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Przedmowa.

Przyrzgdy 1aboratoryjne . e 1—1

1. Palnik gazowy. 2. Statywy. Szczypce. ktyzeczki. 3. taznia
wodna. 4. Naczynia porcelanowe. (Miseczki, tygle, mozdzierze).
5. Naczynia szklane. (Probdwki, zlewki, kolbki, retorty, lejki
zwykte, lejki rozdzielcze, flaszki do sgczenia, optuczki, probdéwki
z boczng rurka, tryskawki, cylindry szklane, chtodnica Liebiega,
biurety, eksykatory, przyrzad Kippa). 6. Obrdébka szkia labo-
ratoryjnego. Ciecie rurek. Zginanie rurek. Wyciaganie rurek.
Zatapianie rurek.

Najwazniejsze czynnos$ci przy pracach chemicznych. 12—18
1 Wazenie. 2. Rozpuszczanie. 3. Saczenie. 4. Odparowanie.

5. Krystalizacja. 6. Destylacja. 7. Prazenie.

Il
CZESC OGOLNA.
1. Zjawiska fizyczne i chemiCzZne ... 1921
2. MI€SZaANINY oo 21—22
3. Typy reakcyj chemicznych. . © . 22—26
Syntezy. Analizy. Wymiany proste. Wymiany podwdjne.
4. Prawo zachowania MaSV . 26—27
5. Prawo statych stosunkéw wagowych. ... . 27—29
B. TIEN. s 29—32
Sposoby otrzymania: a) z nadmanganianu potasu, b) z chloranu
potasu. Spalanie pierwiastkéw w tlenie (wegla, siarki, fosforu,
sodu, magnezu i zelaza).
7. Otrzymanie soli dziataniem kwas6w na zasady. . 32—33
8. Kataliza. s 33—34
9. Oznaczenie ciezaru wtasciwego tlenu.....oivennenn. 34—35
10 R OZEW O Y oo e niir e 35—39

Proba badania wody na jej zdolno$é rozpuszczania réznych ciat.
Wzrost szybkos$ci rozpuszczania sie ciat w rozczynnikach przez
wstrzasanie lub ogrzewanie. Otrzymanie roztworéw nasyconych



w wyzszej temperaturze. Stwierdzenie obecnosci wody krystali-
zacyjuej w solach. Wywigzanie sie i pochtanianie ciepta przy
rozpuszczaniu sie soli w wodzie. Oznaczenie rozpuszczalnosci
soli w wodzie. Oznaczenie rozpuszczalno$ci soli kuchennej w tem-
peraturze pokojowej (15—18°). Rozpuszczalno$¢ powietrza w wo-
dzie. Otrzymanie rozczynu przechtodzonego. Zbadanie podwyz-
szenia temperatury wrzenia rozczynu soli kuchennej w miare
zwigkszania sie jego stezenia.

Strona

10, ET@KErOliZa et 39—49

Doswiadczenie stwierdzajgce przewodzenie pradu elektrycznego
przez rozczyn elektrolitu. Wykazanie istnienia jonéw wodoro-
wych w rozczynie kwasu siarkowego (do$wiadczenie Ostwalda).
Elektroliza rozczynu kwasu siarkowego. Elektroliza rozczynu
wodorotlenku sodu. Elektroliza rozczynu siarczanu miedzi. Elek-
troliza rozczynu siarczanu sodu. Elektroliza rozczynu chlorku
cynowego.

12 ReAKCJE JONMOW e e 49—53

Reakcje jonowe kwaséw i zasad z solami. Wydzielanie kwasu
weglowego z rozczynu sody dziataniem kwasu solnego. Wydzie-
lanie kwasu octowego z octanu sodu dziataniem kwasu siarko-
wego Woydzielanie amonjaku z chlorku amonu dziataniem wo-
dorotlenku sodu Zobojetnianie zasad kwasami. Stracanie osadéw
ciat trudno rozpuszczalnych w wodzie.

13. Hydroliza..iiieieee, B ettt eaan

Hydroliza azotanu bizmutu.

14. Oznaczanie réwnowaznika chemicznego. ... 58—62

Uktad perjodyczny pierwiastkow chemicznych.

Oznaczenie réwnowaznika chemicznego cynku. Oznaczenie réw-
nowaznika chloru. Oznaczenie réwnowaznika sodu. Oznaczenie
réwnowaznika magnezu.

1.
CZESC SZCZEGOLOWA.

Sposoby otrzymania: 1) z wodorotlenku sodu dziataniem meta-
licznego glinn, 2) z wody dziataniem pytu cynkowego, 3) z wody
dziataniem metalicznego magnezu, 4) z kwasu siarkowego dzia-
taniem metalicznego cynku. Badanie wiasnosci fizycznych i che-
micznych. Otrzymanie wody przez spalanie wodoru w powietrzu.
Odtlenianie (redukcja) tlenku miedzi zapomocg wodoru.

P Ot A S OWE B e

Rozktadanie wody metalicznym sodem. Zabarwianie nie$wieca-
cego ptomienia gazowego solami sodu. Powstawanie pyroanty-
monianu sodowo-wodorowego.

63 68
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B PO AS o 74—75
Rozktadanie wody metalicznym potasem. Zabarwianie ptomienia
gazowego solami potasu. Otrzymapie kwasnego winianu potasu.

Otrzymanie tlenku magnezu z azotanu lub z zasadowego we-
glanu magnezu. Stracanie wodorotlenku magnezu z rozczynu
soli magnezu. Otrzymanie zasadowego weglanu magnezu. Otrzy-
manie fosforanu magnezowo - amonowego. Otrzymanie tleno-
chlorku magnezu (cementu magnezowego).

Wapniowe e.. 78
B W AP e s 78—80
Zachowanie sie metalu wapnia wobec wody. Otrzymanie tlenku
wapnia czyli wapna palonego. Gaszenie wapna palonego i otrzy-
manie wody wapiennej. Stracanie szczawianu wapnia z rozczynu
soli wapnia. Stragcanie fosforanu wapnia. Strgcanie weglanu

wapnia. Otrzymanie gipsu palonego.

Otrzymanie tlenku baru z azotanu baru. Strgcanie siarczanu
baru z roztworu soli baru. Otrzymanie fosforanu i weglanu
baru. Zabarwianie nieSwiecacego ptomienia gazowego solami baru.

Otrzymanie kwasu borowego z boraksu. Zmiana barwy papierka
kurkumowego pod wpltywem rozczynéw kwasu borowego. Strg-
canie boranu srebra z roztworu boraksu. Zabarwianie ptomie-
nia alkoholowego boranem metylowym. Otrzymywanie peret
boraksowych.

Otrzymanie termitu Goldschmidta. Stracanie wodorotlenku
glinu z roztworu soli glinu dziataniem wodorotlenku sodu.
Otrzymanie atunu glinowego.

9. W GT R e 85—87
Adsorbcja barwika przez wegiel kostny.

Potgczenia wegla z tlenem

Dwutlenek Wegla .. 87—90
Sposoby otrzymania: a) z weglanu wapnia, magnezu i dwuwe-
glanu sodu przez ogrzewanie do wyzszej temperatury, b) z kry-
stalicznego weglanu wapnia (marmuru) dziataniem kwasu solnego.
Stwierdzenie obecnosci dwutlenku wegla w produktach spalenia
Swiecy i w powietrzu wydechanem z ptuc. Badanie wkasnosci
fizycznych i chemicznych. Doswiadczenie stwierdzajgce, ze dwu-
tlenek wegla jest gazem ciezszym od powietrza. Spalenie ma-
gnezu w atmosferze dwutlenku wegla Rozpuszczanie sie dwu-
tlenku wegla we wodzie. Otrzymanie roztworu wodnego kwasu
weglowego. Otrzymanie weglanu sodu z wodorotlenku dziataniem
dwutlenku wegla. Otrzymanie kwasnego weglanu wapnia. Otrzy-
manie sody metodg Solvay’'a
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TIENEK W € G 18 oo e 91
Otrzymanie z kwasu mréwkowego dziataniem kwasu siarkowego.
Potaczenia wegla z wodorem.

Otrzymanie z weglika glinu i wody. Palenie metanu w powietrzu.
Spalanie mieszaniny metanu z tlenem.

Otrzymanie z alkoholu dziataniem stezonego kwasu siarkowego.
Spalanie etylenu w powietrzu. Spalanie mieszaniny etylenu
z tlenem. Odbarwianie wody bromowej.

A CETY LB N e 94—95
Otrzymanie z weglika wapnia i wody. Spalanie w powietrzu.
Otrzymanie acetylenku srebra.

GaZ SWIETINY oo e . . 95—96
Otrzymanie gazu S$wietlnego. Stwierdzanie obecnos$ci etylenu
(acetylenu) w gazie Swietlnym.

10, KFZEM i 96—99
Dziatanie wodorotlenku sodu na krzem. Otrzymanie krzemku
magnezu. Otrzymanie krzemowodoru z krzemku magnezu dzia-
taniem kwhsu solnego. Otrzymanie t. zw. kwasu krzemowego:

a) z rozczynu szkla wodnego dziataniem kwasu solnego, b) z roz-
czynu szkta wodnego dziataniem chlorku amonu. Stwierdzenie
rozktadu (hydrolizy) szkla dziataniem wody.

Otrzymanie chlorku cynawego dziataniem kwasu solnego na
cyne. Reakcje soli cynawych. Strgcanie wodorotlenku cy-
nawego z rozczynu chlorku cynawego dziataniem amonjaku
lub wodorotlenku sodu. Stracanie siarczku cynawego z rozczynu
chlorku cynawego dziataniem siarkowodoru. Stracanie cyny
z rozczynu chlorku cynawrego dziataniem metalicznego cynku.
Otrzymanie roztworu chlorku cynowego z cyny dziataniem wody
krélewskiej. Utlenianie chlorku cynawego woda bromowa.
Reakcje soli cynowych. Strgcanie wodorotlenku cynowego
(kwasu a-cynowego) z rozczynu chlorku cynowego dziataniem amo-
njaku lub wodorotlenku sodu. Otrzymanie kwasu b-cynowego
(t. 2zr. metacynowBgo izomerycznego z kwasem a-cynowym) z cyny
dziataniem stezonego kwasu azotowego. Stracanie siarczku cyno-
wego z roztworu chlorku cynowego dziataniem siarkowodoru.
12, O FOW e 102-104
Otrzymanie tlenku otowiu z weglanu. Otrzymanie dwutlenku
otowiu z minji dziataniem kwasu azotowego. Reakcje soli
otowiu. Stracanie wodorotlenku otowiawego dziataniem amo-
njaku lub wodorotlenku sodu. Otrzymanie chlorku otowiawego
z azotanu dziataniem kwrasu solnego. Stracanie siarczanu otowiu
dziataniem kwasu siarkowego. Stracanie siarczku otowiawego
dziataniem siarkowodoru na rozczyn azotanu.
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13, A Z O T it e 105—107
Otrzymanie azotu z powietrza: a) przez spalanie organicznych
substancyj w powietrzu, b) przez utlenianie fosforu w powuetrzu.
Otrzymanie azotu chemicznie czystego przez rozkiad azotynu
amonowego.

Potgczenia azotu z wodorem.

AN O N JAK oo e 107-109
Wydzielanie gazowego amonjaku z wodnego rozczynu amoujaku
handlowego. Otrzymanie amonjaku z salmiaku dziataniem wapna
gaszonego. Wywigzanie amonjaku z azotanéw dzialaniem wo-
doru in statu nascendi. Otrzymanie chlorku amonu z amonjaku
i chlorowodoru.

ePotgczenia azotu z tlenem.

KW AS BZOTOWY ciiiiiiiiiieiiiieie et e e e e 109—112
Otrzymanie z saletry chilijskiej dziataniem kwasu siarkowego.
Roztwarzanie metali w kwasie azotowym. Zapalanie olejku ter-
pentynowego zapomoca kwasu azotowego. Otrzymanie nitro-
benzolu z benzolu dzialaniem kwasu azotowego. Reakcje
kwasu azotowego. Reakcja z dwufenyloaminem. Reakcja
z siarczanem zelazawym. Reakcja z indygiem (indygokarminem).

DWULIENEK QZO0TU .ot 113
Otrzymanie z azotanu otowiu.

TroJtlenNek @ZOTU . 113
Otrzymanie z kwasu azotowego i tréjtlenku arsenu (arszeniku).

KWaAS @ZOTAWY oottt e e e 114—115

Redukcja kwasu azotowego na azotawy dziataniem wodoru in
statu nascendi. Redukcja azotanéw na azotyny dziataniem me-
talicznego otowiu.

TIENEK BZOTU ..iiiiiiiiii e 115—116
Otrzymanie z kwasu azotowego i miedzi. Utlenianie tlenku
azotu tlenem powietrza. Palenie dwusiarczku wegla w atmosfe-
rze tlenku azotu. Otrzymanie nietrwatego potgczenia tlenku
azotu z siarczanem zelazawym.

PodtleneKazotu . i 116
Otrzymanie z azotanu amonowego.
L4, F O ST O oot 116—117

Doswiadczenie, stwierdzajgce tatwa zapalno$¢ biatego fosforu
w powietrzu..

Potgczenia fosforu zwodorem. . . . 117—118
Otrzymanie fosforowodoru (fosforjaku) z fosforku wapnia i kwasu
solnego.
Potaczenia fosforu ztlenem................ 118
Otrzymanie pieciotlenku fosforu
KWas 0rtofoOSTOrOWY .t e 118—121

Otrzymanie z pieciotlenku fosforu i wody. Otrzymanie kwasu
fosforowego z kosci. Reakcje kwasu fosforowego. Otrzy-
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manie fosforanu magnezowo-amonowego. Stracanie fosforanu
srebra z rozczynu fosforanu sodu. Otrzymanie fosforanu molib-
deno-amonowego. Otrzymanie t. zw. superfosfatu z fosforytu. Wy-
krycie obecnosci soli kwasu fosforowego w maczce Thomasa.

KWaspyrofoSTOTrOWY .o 121
Otrzymanie pyrofosforanu sodu z fosforanu dwusodowego.

Kwas metafosSforowy . a. 121
Otrzymanie metafosforanu sodu z fosforanu sodowo-amonowego.

KWas 0rtofoSTOTraWY .o 122
Otrzymanie z trojchlorku fosforu i wody.

15, ATSEIN ..t e 122—126-
Otrzymanie arsenu z arszeniku. Spalanie arsenu w powietrzu.
Wykrywanie arszeniku i innych zwigzkéw arsenu metodag
Marsha. Otrzymanie arseninu sodu z arszeniku i wodorotlenku
sodu. Reakcjekwasuarsenawego. Otrzymanie trdjsiarczku
arsenu. Otrzymanie arseninu srebra. Reakcje kwasu arse-
nowego. Redukcja kwasu arsenowego na arsenawy dziataniem
siarkowodoru. Otrzymanie arsenianu srebra. Otrzymanie arse-
nianu magnezowo-amonowego.

16, ANTY MO N ittt ettt e n e e eneeenes 126—127
Palenie antymonu w powietrzu. Otrzymanie tréjchlorku anty-
monu. Reakcje soli antymonu. Stracanie tlenochlorku an-
tymonu. Otrzymanie siarczku antymonawego. Otrzymanie wo-
dorotlenku autymonawego. Stracanie metalicznego antymonu
zapomocg cynku.

17, BUZMUT . o 128-129'
Otrzymanie azotanu bizmutu. Reakcje soli bizmutu. Otrzy-
manie tlenochlorku bizmutu. Otrzymanie wodorotlenku bizmu-
tawego. Stragcanie metalicznego bizmutu cyninem sodu. Otrzy-
manie siarczku bizmutawego.

18, THEM e e s . 129—130

O Z 0N e s 130-132
Sposoby otrzymania: 1. Z nadtlenku baru i kwasu siarkowego.

2. Z nadmanganianu potasu i kwasu siarkowego. 3. Z tlenu
pod dziataniem cichych wytadowen elektrycznych. Rozkiad
jodku potasu. Utlenienie wodorotlenku otowiu! na dwutlenek.
Utlenianie siarczku otowiu na siarczan. Utlenianie indygokarminu.
Potgczenia tlenu z wodorem.

132-135
Analiza jakosciowa wody Zrddlanej. Wykrywanie amonjaku,
wzglednie soli amonowych. Wykrywanie soli kwasu azotawego.
Wykrywanie soli kwasu azotowego. Wykrywanie soli kwasu
solnego. Wykrywanie soli kwasu siarkowego. Wykrywanie we-
glanu wapnia i soli zelaza.

NadtlenNeKWodOorU . 135—137
Rozktad wedy utlenionej w wyzszej temperaturze. Rozkiad
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wody utlenionej pod wplywem katalizatora. Reakcje nad-
tlenku wodoru. Rozkiad jodku potasu. Utlenianie kwasu
chromowego na kwas nadchromowy. Utlenianie soli zelazawej
na zelazowa. Utlenianie siarczanu tytanu na kwas nadtytanowy.
Redukcja kwasu nadmanganowego na sél manganu.

1. SHAT K@ ittt 137—140
Oczyszczanie siarki surowej lub technicznej przez destylacje.
Otrzymanie siarki rombowej z siarki handlowej przez wykry-
stalizowanie z dwusiarczku wegla. Otrzymanie siarki jednosko-
$nej przez wykrystalizowanie siarki handlowej z toluolu. Otrzy-
manie siarki plastycznej. Spalanie miedzi w parze siarki.

Potaczenia siarki z wodorem.

SHATKOWO A O it bbbt 140—142
Otrzymanie siarkowodoru z siarczkéw metali ciezkich dziata-
niem kwaséw mineralnych: 1. Z siarczku zelaza dziataniem
kwasu siarkowego. 2. Z siarczku cynku lub antymonu dziala-
niem kwasu solnego. Spalanie siarkowodoru. Stracanie siarczku
cynku, kadmu, antymonu i miedzi. Redukcja soli zelazowej na
zelazawa.

Potaczenia siarki z tlenem.

DWUEIENEK STATKi i 142—146
Sposoby otrzymania: 1. Z siarki i dwutlenku manganu. 2. Z kwasu
siarkowego i miedzi. 3. Z kwasnego siarczynu sodu dziataniem
kwasu siarkowego. Wiasnosci chemiczne. Odbarwianie kwiatdw.
Otrzymanie kwasu siarkowego. Reakcje kwasu siarka-
wego. Utlenianie na kwas siarkowy dziataniem wody utlenio-
nej lub bromowej. Redukcja kwasu nadmanganowego. Redukcja
kwasu chromowego. Stracanie siarczynu baru z roztworu siar-
czynu sodu dziataniem chlorku baru. Otrzymanie siarczynu

srebra.

KWas podsSiarkKaWY . 146—147
Otrzymanie podsiarczynu cynku.

KWasStioSTarKOWY .o 147—148

Otrzymanie tiosiarczanu sodu z siarczynu sodu i siarki. Otrzy-
manie tiosiarczanu sodu z wodorotlenku sodu i siarki. Reakcje
soli kwasu tiosiarkowego. Odbarwianie-roztworu jodu.
Rozpuszczanie chlorku srebra.
KWaS STATFKOWY ittt 148—150
Otrzymanie kwasu siarkowego: 1. Z pirytu lub siarki dziata-
niem kwasu azotowego. 2. Z siarki przez stopienie z saletra.
Wydzielanie sie ciepta przy miegszaniu stezonego kwasu siarko-
wego z wodg. Zweglanie substancji organicznej dziataniem
stezonego kwasu siarkowego.
Chlorowce. 150
20. Fluor. . 150-151
Fluorowodor. . 151 —153
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Otrzymanie fluorowodoru z fluorku wapnia dziataniem kwasu
siarkowego. Trawienie szkia zapomocg kwasu fluorowodorowego.
Otrzymanie kwasu fluorokrzemowodorowego z fluorku krzemu
i wody.

21, C N L0 T e e e 153—156
Sposoby otrzymania chloru: 1. Z kwasu solnego i dwutlenku
manganu. 2. Z kwasu solnego i wapna chlorowego. 3, Z kwasu
solnego i nadmanganianu lub dwuchromianu potasu. Spalanie
antymonu, arsenu i bizmutu w atmosferze chloru. Spalanie
miedzi w chlorze. Otrzymanie chlorku sodu z chloru i sodu.
Spalanie fosforu w atmosferze chloru. Czernienie bibuty napo-
jonej olejkiem terpentynowym. Odbarwianie rozczynu indyga
lub lakmusu. taczenie sie wodoru z chlorem.

Potaczenie chloru z wodorem.

CRIOTOWOA O i 157—159
Otrzymanie z chlorku sodu dziataniem kwasu siarkowego. Roz-
twarzanie cynku, zelaza i magnezu w kwasie solnym. Straca-
nie chlorku srebra z roztworu chlorku sodu dziataniem azotanu
srebra. Obliczanie zawartosci procentowej chlorowodoru w kwa-
sie solnym na podstawie oznaczenia ciezaru wasciwego. Otrzy-
manie wody krélewskiej.

Potaczenia chloru z tlenem. . . . . 159

KWwas podChloraWy i 159—160
Otrzymanie podchlorynu sodu z chloru i wodorotlenku sodu.

KWaS ChIOTOWY oot ettt e s naae e 160—162
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Otrzymanie bromowodoru z bromku potasu dziataniem kwasu
siarkowego. Otrzymanie bromowodoru z tréjbromku fosforu
i wody.

i dwutlenku manganu. Otrzymanie jodu z jodku potasu dzia-
taniem chloru. Otrzymanie jodku cynku z jodu i pytu cynko-
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wych. Stracanie wodorotlenku zelazowego. Otrzymanie zelazo-
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taniem siarkowodoru. Stwierdzenie hydrolitycznego rozpadu
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25. Nikiel 172—173
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PRZEDMOWA.

Cwiczenia chemiczne rozpoczynano dawniej w zaktadach
uniwersyteckich od analizy chemicznej. Dopiero po przerobieniu
odpowiedniej ilosci rozbioréw jakosciowych i ilosciowych przy-
stepowano do otrzymania preparatéow i potgczern organicznych,
poswiecajgc natomiast bardzo mato czasu ¢wiczeniom w zakre-
sie syntezy zwigzkdw nieorganicznych. Miato to te ujemnag strone,
ze praktykujacy, nie znajac nalezycie poje¢ i wzoréw chemicz-
nych, musieli odrazu przyswaja¢ sobie zbyt obfity i trudny
materjal doswiadczalny i teoretyczny. Znaczna ich czes¢ z trud-
noscig tylko dawata sobie z nim rade, réwnoczesne bowiem
stuchanie wyktadéw chemji nieorganicznej nie nastreczato im
odrazu sposobnosci nabycia wszystkich tych pojec¢ i zrozumienia
problemoéw, z ktéremi spotykali sie w toku ¢wiczen z zakresu
chemiji analitycznej. W wykladach uczono np. poje¢ wstepnych
z dziedziny chemji ogoélnej i fizycznej, lub opisywano wiasnosci
najpospolitszych pierwiastkdéw o charakterze metaloidowym (wo-
doru, tlenu i t. p.), podczas gdy stuchacze, uczeszczajacy réwno-
czesSnie na c¢wiczenia, zaznajamiali sie juz w pracowniach ze
sposobami wykrywania otowiu, srebra, rteci i innych metali
ciezkich, nie majac jeszcze nalezytego pojecia o najpospolitszych
typach potaczen chemicznych, np. kwasach, zasadach, ani tez
zrozumienia iloSciowego przebiegu reakcyj, zasad stechjometrji
i istoty wzorow chemicznych.

Dopiero przed niedawnym czasem podjeto w niektérych
uczelniach w Polsce préby zaradzenia tym brakom przez wpro-
wadzenie na samym wstepie studjow obowigzkowych déwiczen
z zakresu chemji ogélnej. Majg one na celu nie tylko utatwic
studjujacym nalezyte korzystanie z rdwnoczesnie stuchanych
wyktadéw chemji nieorganicznej, ale stopniowo wprowadzac¢ ich
zarazem w dziedzine chemiji, przez dochodzenie na podstawie
wilasnych doswiadczen do poznania zasadniczych praw przemiany



materji, istoty i whkasnosci pierwiastkdéw, ich potgczen it. d. Inicja-
tywe do wprowadzenia tego systemu nauczania praktycznego
dla studentéw rolnictwa i nauk przyrodniczych na Wydziale fi-
lozoficznym Uniwersytetu Jagielloriskiego dat pierwszy profesor
dr. Karol Dziewonski, organizujac juz od r. 1914 w Il Zaktadzie
Chemicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego ¢wiczenia wstepne
0 programie og6lnym, obejmujacym oprécz dziatu preparatyw-
nego t j. otrzymywania pierwiastkéw i potaczeri chemicznych,
takze krétki kurs stechjometrji. W krotkim czasie przekonano*
sie, ze tak zorganizowane studjum wstepne chemiji spetnia dos-
konale swe zadanie, utatwiajgc w wysokim stopniu uczacym sie zro-
zumienie problemoéw tej nauki. Dlatego wprowadzono je z czasem
rowniez i dla innej kategorji studjujgcych w Uniwersytecie Ja-
giellonskim, dla stuchaczéw chemiji i farmacji w | Zakladzie
Chemicznym Uniwersytetu Jagielloriskiego, dzieki staraniom pro-
fesora dr. Tadeusza Estreichera.

Nalezy zaznaczy¢, ze ¢wiczenia ogélno-chemiczne majg zna-
czenie dwojakie: uprzystepniajg one z jednej strony studjujacym
chemje nabycie podstawowych poje¢ w tej dziedzinie, z drugiej zas
studentom, ksztatcagcym sie na nauczycieli szkét srednich, nastre-
czajg sposobnos¢ zaznajomienia sie z typami prostych przyrzaddw,
zich zestawianiem lub nawet sporzadzaniem; zarazem daja one moz-
nos¢ wykonywania najwazniejszych doswiadczen chemicznych, od-
grywajac w ten sposob uzyteczng role ksztalcacg pod wzgledem
pedagogicznym.

Zajmujac sie od lat kilku prowadzeniem ¢wiczen z zakresu
chemji ogolnej dla stuchaczéw Wydziatu Rolniczego Uniwersy-
tetu Jagielloriskiego, miatem niejednokrotnie sposobnos$é zwrocié
uwage na brak odpowiednich podrecznikéw w jezyku polskim,
ktoreby utatwiaty studjujgcym chemje w szkotach akademickich
korzystanie z éwiczeh wspomnianego wyzej typu ogolnego. Skio-
nito mnie to do napisania wraz z p. T. Orzelskim, asystentem
Uniw. Jagiellonskiego, niniejszego podrecznika do éwiczen z za-
kresu chemji ogdlne;j.

Zadaniem ksigzki tej jest w pierwszym rzedzie stuzy¢
radg i wskazéwkami studjujgcym chemje w wyzszych szkotach
a zarazem tez i pomoca prowadzacym tego rodzaju ¢wiczenia.
Niemniej moze ona réwniez odda¢, mam nadzieje, pewne ustugi jako
podrecznik do praktycznego nauczania chemji w szkotach srednich.
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Wszystkie doswiadczenia, opisane w niniejszej ksigzce, za-
rowno zaczerpniete z innych podrecznikéw, jak i oparte na po-
mystach wiasnych, wyprébowano doktadnie w toku kilkuletniej
praktyki nauczania chemji w Uniwersytecie Jagiellonskim. Ze
wzgledow praktycznych i dydaktycznych podrecznik niniejszy
dzieli sie na cze$¢ ogblng i szczegdtowag. Na samym wstepie po-
dano krotki opis najwazniejszych czynnosci, naczyn i przy-
rzadoéw potrzebnych do wykonania i zrozumienia do$wiadczen po-
danych w czesci szczegotowej. W czesci ogdlnej zestawiono
i opisano gtéwnie doswiadczenia, ktére maja na celu wprowadzic¢
uczacych sie w chemje, dziedzine nauki o charakterze ekspery-
mentalnym, tak trudng do opanowania przez same tylko studja
z ksigzek lub wyktadoéw. Doswiadczenia, objasniajace podstawowe
prawa chemiji, jak zachowania masy, stosunkéw statych, azwtaszcza
istote t. zw. réwnowaznikéw chemicznych (ciezaréw potaczenio-
wych) wybrano w ten spos6b, by daty sie wykona¢ tatwo, naj-
prostszemi S$rodkami, w stosunkowo krdtkim przeciggu czasu.
Przepisy ich wykonania nie mogg wiec stuzy¢ do osiagniecia
wynikoéw szczegolniej doktadnych, zgodnych w bardzo Scistych
granicach z wartosciami, obliczalnemi teoretycznie lub osigga-
nemi w pracach naukowych. Ksigzka ta, jak juz wyzej wspom-
niano, przeznaczona jest dla uzytku poczatkujacych w studjach
chemicznych, dla ktérych stosowanie metod najdoskonalszych pod
wzgledem naukowym, lecz trudnych w przeprowadzeniu, nie by-
toby jeszcze wskazane i mozliwe. Dlatego tez i w czesci szczegdto-
wej z pomiedzy mndéstwa doswiadczen, ktére mozna wykonac z me-
taloidami i metalami, opisano jedynie najprostsze i najbardziej
charakterystyczne, odpowiednie dla wprowadzenia poczatkuja-
cych w dziedzine chemji, pominieto natomiast reakcje trudniejsze,
niebezpieczne w przeprowadzeniu lub wymagajgce diuzszego
czasu do wykonania. Omdwiono w niej rowniez tylko te pierwiastki,
ktorych zwigzki majg wieksze zastosowanie w zyciu codziennem
lub wazniejsze znaczenie pod wzgledem ogélno-przyrodniczym.
Azeby studjujgcym utatwi¢ wykonanie doswiadczen, oparto tok
i porzadek ¢wiczen na ukiadzie perjodycznym pierwiastkow, ukita-
dzie, wedtug ktérego zwyczajnie prowadzi sie wyktady chemiji.
Opis doswiadczenn w czesci szczegbtowej utozono jednak w ten
sposéb, ze porzadek ich da sie zmienia¢ bez szkody dla zrozu-
mienia catosci przedmiotu nauczania i ze mozna pewne z nich, mnigj
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charakterystyczne, opusci¢. Na koricu ksigzki miesci sie lite-
ratura przedmiotu, wykaz dziet i podrecznikéw, z ktérych ko-
rzystano, ukladajgc zesp6t doswiadczen tu opisanych i z ktérych
prowadzacy ¢éwiczenia chemiczne danego typu w szkotach $red-
nich lub wyzszych, jak tez i bardziej samodzielnie studjujacy,
moga korzysta¢ w razie, gdyby podrecznik niniejszy nie odpo-
wiadat w jakimkolwiek kierunku ich potrzebie.

Korzystajac niejednokrotnie w mej pracy pedagogicznej
w Uniwersytecie Jagiellonskim i w toku redagowania tej ksigzki
z doswiadczenia i cennych rad profesoradr. K. Dziewonskiego,
przy ktérym, jako kierowniku w Il Zakladu Chem. Uniw. Jagiell.
rozpoczatem swoja dziatalno$¢, organizujac z Nim wspdlnie prak-
tyczny kurs chemji ogolnej w Uniwersytecie Jagiellonskim dla
studentéw Wydziatu Rolniczego, uwazam sobie za mity obowig-
zek wyrazi¢ Mu na tern miejscu moja serdeczng wdziecznos¢ za
okazang mi pomoc i zachete.

Krakoéw, wrzesien 1926.

Jan Kozak.



WSTEP.

Przyrzady laboratoryjne.

1 Palnik gazowy.

Do ogrzewania gazem uzywa sie przewaznie palnikdéw Bun-
zena. Zasada ich budowy polega na urzadzeniu, ktére pozwala
na doptyw powietrza do gazu $wietlnego wewnatrz palnika, przez
co oba gazy mieszajg sie przed zapaleniem dokladnie z soba,
tak, ze gaz, zapalony u wylotu kominka, spala sie kosztem
wprowadzonego z nim razem tlenu powietrza.

Wskutek tego spalenie gazu jest zupetne a pto-
mien niekopcacy. Palnik Bunzena sklada
sig, jak to wida¢ na ryc. 1, z dwoch czesci:
z podstawy i z kominka. W podstawie, od-
lanej z zelaza, znajduje sie rurka na konhcu
zwezona, doprowadzajaca gaz do wnetrza pal-
nika. Kominek czyli rurka zelazna lub mo-
siezna (10 —15 cm diuga, o Srednicy okoto
D/a cm) ma u spodu ruchomg obraczke, ktora
stuzy do zamykania dwoch bocznych otwo-
row w kominku a przez to do regulowania
doptywu powietrza do wnetrza palnika. Za-
leznie wiec od nastawienia obrgczki mozna
dopusci¢ do palnika wieksza lub mniejszag
ilos¢ powietrza a nawet zamkna¢ catkiem jego
doptyw, wskutek czego gaz zapalony pali¢ sie bedzie, zaleznie
od ilosci zmieszanego z nim powietrza, juzto ptomieniem nie-
Swiecacym, juzto jasnym i kopcacym. Przy dostatecznym
doptywie powietrza do wnetrza palnika plomienrn palgcego
sie gazu tworzy dwa stozki o wspolnej podstawie, jeden

Cwiczenia z zakresu chemji ogélnej. 1



mniejszy wewnetrzny, drugi wiekszy zewnetrzny. Stozek we-
wnetrzny barwy niebieskawej ma temperature stosunkowo
niskg, stozek zewnetrzny prawie nieSwiecacy, 0 odcieniu ja-
sno fioletowym, ma temperature wysoka na granicy zetknie-
cia z otaczajgcem powietrzem. Do ogrzewania uzywa sie prze-
waznie plomienia nieSwiecgcego o tak uregulowanym dostepie
powietrza, by zarys stozka wewnetrznego zlewat sie ze stoz-
kiem zewnetrznym. Zbyt wielki doptyw powietrza powoduje
czesto t. zw. przeskoczenie ptomienia, t. zn. zapalenie sie gazu
wewnagtrz palnika u podstawy kominka, wskutek czego palnik
bardzo silnie sie rozgrzewa i przez to z czasem ulega zepsuciu.
Jezeli wiec ptomien ,przeskoczy”, nalezy natychmiast doptyw
gazu do palnika zamkna¢ i uregulowawszy wprzod doptyw po-
wietrza zapali¢ na nowo gaz u wylotu palnika i to wowczas
dopiero, gdy kominek catkiem ostygnie.

2. Statywy.

Statywy (ryc. 2) wraz z nalezacemi do nich kétkami i tap-
kami stuzg do przytrzymywania
i utwierdzania przyrzadéw. tapy
i imadita wyktada sie wewnatrz
korkiem, kauczukiem lub filcem,
by uchwycone naczynie szklane
uchroni¢ od bezposredniego zetknie-
cia z metalem a tern samem za-
bezpieczy¢ od pekniecia przez zgnie-
cenie. Kotka metalowe stuzg jako
podstawki do naczyn przy ogrze-
waniu i wyprazaniu. Naczynia
szklane lub porcelanowe ogrzewa
sie najczesciej na siatce zelaznej
wylozonej azbestem, ktérg kiadzie
sie albo na kétkach przymoco-
wanych do statywu, albo na troj-
nogach zelaznych (ryc. 3). Tygle
porcelanowe Ilub metalowe ogrze-
waé¢ mozna bezposrednio plomie-
niem gazowym. WoOwczas umiesz-

Ryc. 2. cza sie je w trojkatach zelaznych



lub porcelanowych (ryc. 4), opartych na tréjnogach lub kétkach
utwierdzonych na statywie.

Szczypce. Do przenoszenia lub chwilowego przytrzymy-
wania goracych naczyn lub probéwek nadajg sie najlepiej
szczypce drewniane
(rycina 5 a), szczy-
piec metalowych (ze-
laznych, mosieznych,
lub Zelaznych niklo-
wanych) uzywa sie do
chwytania goracych
tygielkéw porcelano-
wych lub ciezszych g 4
przyrzadéw metalo-
wych.

tyzeczki. Do nabierania drobnych ilosci substancji uzywa
sie w pracowniach chemicznych matych tyzeczek rogowych, ze-
laznych, niklowych, argentanowych (alpakowych) (ryc. 5b) lub
topatek (szpatelek) z tych samych materjatow.

Ryc. 5 a Ryc. 5 b.

3. taznia wodna.

Do ogrzewania naczyn w temp., nieprzekraczajgcej 100° C,
stuzy taznia wodna. Jest to miska lub gar-
nek, opatrzony przykrywg z jednym lub
kilkoma otworami na naczynia. Otwory
mozna zwieksza¢ lub zmniejszaé przez
zdejmowanie lub naktadanie kotek, two-
rzacych wierzchnig przykrywe ftazni (ry-

cina 6). Ryc. 6

I*



4. Naczynia porcelanowe.

Najwazniejszemi naczyniami porcelanowemi sg miseczki,
tygle i mozdzierze (ryc. 7). Miseczki, zwane parowniczkami,

Ryc. 7.

stuzg gtdwnie do odparowywania cieczy. Tygli uzywa sie do
prazenia ciat statych. Mozdzierze z tluczkami (t. zw. pistilami)
stuza do rozcierania i proszkowania ciat statych.

5. Naczynia”™ szklane.

Najczesciej uzywanemi naczyniami szklanemi sg probowki
(epruwetki). Sg to niewielkie cienkoscienne rurki szklane na
jednym koncu zatopione. Stuzg one do wykonywania reakcyj
chemicznych i ogrzewania niewielkich ilosci ciat. Wykonujac
reakcje *lub ogrzewajac jaka$ substancje nalezy pamietaé, ze
probéwka nie powinna byé wypetniona wiecej niz do ,/s swej
objetosci, gdyz przy gwaltowniejszej reakcji lub wrzeniu za-
warto$¢ moze sie przelaé. Przy ogrzewaniu nalezy jg umie-
sci¢ w plomieniu tak, aby tylko ta cze$¢ byta plomieniem
objeta, ktéra jest wypetniona substancja, nie nalezy zas
nigdy ogrzewaé goérnej czesci, poniewaz z powodu nieréwno-

miernego ogrzania probdwka
moze tatwo pekngt. Przy ogrze-
waniu nalezy tez stale probéwka
zlekka potrzgsa¢, aby uniknaé
przegrzewania sie cieczy.
Zlewki szklane (ryc. 8), jak
to wida¢ na rysunku, moga by¢
albo proste, albo u gory nie-
co zwezone. Stuzg one przede-
wszystkiem do rozpuszczania ciat
Ryc. 8. statych w cieczach, do ogrzewa-
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nia cieczy i t d. Nalezy je ogrzewa¢ na siatce lub na tazni
(wodnej, piaskowej), nigdy bezposrednio ptomieniem.

Kolbki Erlenmayera czyli t. zw. krotko
~Erlenmayerki®“ (ryc. 90 sa to naczynia
szklane, stozkowate o postaci posredniej miedzy
zlewka a kolba.

Uzywa sie kolb szklanych dwojakiego
typu: o dnie ptaskiem i okragtem. Stuza one
do gotowania, destylacji i t. d. Kolbki o dnie pta-
skiem (ryc. 10), t. zw. ptaskie, ogrzewa sie
zawsze ha siatce, okragte natomiast mozna
ogrzewac tez i wprost ptomieniem, przy zacho-

waniu odpowiedniej ostroznosci. Kolbki destylacyjne majg boczng

rurke przytopiong do szyjki pod katem ostrym.

Ryc. 10.

Retort (ryc. 11) uzywa sie gtéwnie do destylacji ciat wy-
soko wrzacych, do ogrzewania ciat statych do wysokiej tem-

peratury i t p. Ogrzewa sie je najczesciej bezposrednio pto-

mieniem.
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Lejki (ryc. 12) stuza do przelewania i sgczenia.

Lejki rozdzielcze (ryc. 13) albo t. zw. wkraplacze stuzg do
rozdzielania cieczy niemieszajacych sie ze sobg, oraz do wkra-
plania. Przez ostrozne otwarcie kurka dolnego, przy wyjetym
lub uchylonym goérnym korku, pozwala sie cieczy wyptywaé
kroplami lub wolnym strumieniem.

Flaszki do saczenia sg to gruboscienne kolbki Erlen-
mayera z boczng rurkg (ryc. 14). Sluza one do saczenia
pod zmniejszonem cidnieniem, lub w potgczeniu z lejkiem roz-
dzielczym jako przyrzady do wywigzywania gazéw.

Optuczki (ryc. 15) sa to przyrzauy uzywane badz do
oczyszczania badz do absorbcji gazéw. Gaz wchodzi do optuczki

rurka, siegajaca prawie do jej
dna, oczyszcza sie w cieczy
wypetniajacej jg czesciowo i wy-
chodzi boczng rurka.
Przyrzgdem czesto uzywa-
nym i bardzo praktycznym dla
pewnych doswiadczeh jest pro-
béwka szklana z boczng rurka
(ryc. 16). Uzywa sie jej, po zia-
czeniu z lejkiem rozdzielczym,
jako przyrzadu do wywigzywa-
nia gazéw. Stosuje sie ja tez



czesto jako optuczke lub kolbe z boczng rurka przy odsgczaniu
na pompie wodnej.

Jako zbiornik podreczny wody destylowanej stuzy trys-
kawka. Jest to kolba szklana o dnie ptaskiem zamknieta kor-
kiem gumowym o dwuch otworach (ryc. 17).
Przez jeden otwor przechodzi rurka zgieta
pod katem ostrym a siegajgca dna kolby,
przez drugi zas otwdr, rurka krétsza, zgieta
pod katem rozwartym i siegajgca zale-
dwie do potowy szyjki kolby. Przez prze-
chylenie tryskawki w strone odgiecia rurki
krotszej, ktérg woda tatwo wycieka, otrzy-
muje sie obfity strumien wody. Silniejszy
wytrysk, cho¢ mniej obfity, uzyskuje sig,
wdmuchujac powietrze przez rurke krotsza.
Woda woéwczas pod cisSnieniem wywartem
w ten sposob, wytryskuje waskim otworem
rurki diuzszej i to strumieniem stabszym
lub silniejszym, zaleznie od ilosci wdmu-
chiwanego powietrza.

Cylindry szklane sg w “uzyciu dwojakiego rodzaju albo
cylindry miarowe (menzurki) albo cylindry do chwytania ga-
z0w. Pierwsze z nich (ryc. 18) opa-
trzone sa podziatka i stuzg do od-
mierzania okreslonych objetosci cie-
czy. Drugie za$ bez podziatki (ryc.

18), z odgietym i szlifowanym brze-
giem stosuje sie do chwytania
gazow.

Chiodnica Liebiga (ryc. 19)
stuzy do ochtadzania par cieczy,
wracych w temperaturze ponizej
150°C. Skifada sie z rury wewnetrz- Ryc- 18

Ryc. 17.

Ryc. 19
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nej, ktéra taczy sie w odpowiedni spos6b zapomocg korka
z kolbka destylacyjng i z ptaszcza zewnetrznego, potaczonego
z doptywem wody. Rure wewnetrzng ochtadza woda, przepty-
wajaca miedzy nig a ptaszczem zewnetrznym. Pary cieczy de-
stylujacej, stykajac sie z oziebianemi Scianami rury wewnetrz-
nej, przez ktérg przechodza, skraplajg sie, poczem destylat
skroplony sptywa ochtodzony do odbieralnika, podstawionego
pod otwor chiodnicy.

Biurety (ryc. 20) sa to rurki szklane z podziatka, stuzace
do odmierzania wzglednie odlewania $cisle okreslonych, nie-
wielkich ilosci ptynéw. Do odmierzania cie-
czy nagryzajacych szkio n. p. roztworu wo-
| 1 5 dorotlenku sodu (NaOH) uzywa sie biurety,

ktdrej dolny koniec jest potgczony zapomocyg
krotkiego weza gumowego, opatrzonego Sci-
! i skaczem, z rurkg szklang na koncu zwezona.

Ryc. 20. Ryc. 21.

Inne ciecze odmierza sie biuretami, zamknietemi u dotu szlifo-
wanemi kurkami szklanemi.

Eksykatory (ryc. 21) sa to naczynia szklane o szlifowa-
nych brzegach. Nakrywa sie je przykrywg szczelnie doszlifo-
wang. Stuzg one do przechowywania preparatéw chemicznych
w atmosferze suchego powietrza. Dolng cze$¢ eksykatora wy-
petnia substancja odciggajagca wilgo¢ (wyprazony chlorek wa-
pnia lub stezony kwas siarkowy). Czes¢ gdérng oddziela od
dolnej wk¥ad porcelanowy z otworami, w ktorych umieszcza sie
preparaty w tyglach, parowniczkach lub innych naczyniach.



Przyrzad Kippa (ryc. 22) stuzy do
wywigzywania gazow n. p. wodoru. Skiada
sie z dwoch ban szklanych (a i b), pota-
czonych ze sobg. W otworze goérnej bani
tkwi jeszcze trzecia (c) szczelnie osadzona,
zaopatrzona w rure, siegajaca prawie az do
dna przyrzadu. Stuzy ona niejako za lejek,
ktorym sie kwas wlewa tak, aby wypet-
nit catg banie (a) i potowe Srodkowej (b),
w ktorej sie umieszcza kawatki tego ciata,
na ktéry kwas dziata n. p. kawatki cynku).
Bania srodkowa (b) ma otwor z doszlifo-
wanym kurkiem (d) dla wypuszczania wy-
wigzujacego sie gazu. Przez odpowiednie
nastawienie kurka mozna dowolnie regu-
lowaé wyplyw gazu. Ryc. 22.

6. Obrdbka szkta laboratoryjnego.

W pracowniach chemicznych uzywa sie do stapiania szkia
dmuchawki gazowej i palnika motylkowego. Dmuchawka jest
to palnik z urzadzeniem, pozwalajaéem z jednej strony dowol-
nie zwieksza¢ lub zmniejsza¢ dostep gazu, z drugiej za$ regu-
lowa¢ doptyw powietrza do wnetrza kominka, a tern samem
dowolnie zmieniaé temperature i ksztatt ptomienia gazowego.
W tym celu posiada ona dwie rurki z kurkami, jedng ze-
wnetrzng dla doprowadzania gazu, drugg wewnetrzng dla po-
wietrza, tak Zze doplywajace gazy mieszajg sie ze soba dopiero
u wylotu kominka, tworzac ptomien duzy albo maty waski
i ostry. Zgeszczone powietrze wttacza sie do dmuchawki za-
pomocg miecha lub pompki wodnej. Drugim rodzajem palnika
uzywanym do zginania i obtapiania rurek ze szkla tatwo topli-
wego jest palnik motylkowy. Skiada on sie z kominka zakon-
czonego nasadka tak skonstruowana, ze gaz wypiywa dwoma
skosnemi otworami i po zapaleniu tworzy ptomien ptaski a sze-
roki, przypominajacy ksztattem skrzydta motyla. Kominek pal-
nika tego typu nie posiada otworu dla dostepu powietrza i dla-
tego gaz uchodzacy zen, po zapaleniu, pali =sie ptomieniem
Swiecgcym, mniej goracym. Szkio do robdt szklarskich najle-
piej jest sprowadza¢ z jednej i tej samej fabryki, gdyz rézne
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rodzaje szkla z trudem tylko dajg sie spajaé. Do prostszych
zwyktych robdt uzywa sie przewaznie szkia tatwo topliwego.
Najlepszem szklem do wyrobu naczyrn chemicznych jest szkio
jenajskie albo tez pyreksowe. Jest ono trudno topliwe,
ale zato wytrzymate na zmiany temperatury i odporne na dzia-
fanie odczynnikéw chemicznych.

Szkio nalezy ogrzewa¢ zwolna i to tern wolniej, im jest
grubsze. Najpierw ogrzewa sie je ptomieniem stabym, S$wie-
cacym, wyjmujac je co pewien czas na chwile z plomienia,
aby temperatura szkia powoli sie podnosita. Ogrzewajgc
i topiac szklo nalezy je stale w plomieniu poruszaé, by
ogrzewanie byto mozliwie rownomierne. Rury obraca sie w pto-
mieniu stale, aby utatwi¢ ogrzewanie jednostajne ze wszystkich
stron. Czes$¢ rurki lub naczynia, ktéra byta stopiona lub wy-
stawiona na silne dziatanie ptomienia, poddaje sie przed zu-
petnem ozigbieniem bardzo powolnemu, stopniowemu chtodze-
niu. W tym celu trzyma sie szklo uprzednio silnie nagrzane
w kopcacym ptomieniu i to tern diuzej im szkio jest grubsze
i przez to tatwiej podlegajgce zmianom struktury pod wplywem
silnych wahan temperatury.

Ciecie rurek. Rurki szklane, nieszersze nad 7 mm, tnie sie
w ten spos6b, ze w miejscu gdzie rurka ma by¢ ucieta nacina
sie najpierw nozem szklarskim lub ostrym pilnikiem, tworzac

cienka ryse wzdtuz obwodu, nastepnie ujmu-
je sie je w obie rece i naciska dwoma pal-
cami (kciukami) obu ragk od strony przeciw-
legtej nacieciu (ryc. 23). Jezeli chodzi o ob-
ciecie rurki blisko jej konica, w miejscu, gdzie

Ryc. 23. nie mozna jej uja¢ wygodnie w obie rece, to

po nacieciu dotyka sie rysy koncem rozza-
rzonego drutu lub nadtopionego precika szklanego. Po chwili
rurka peka we wihasciwem miejscu. Przecietg rurke szklang
nalezy zawsze otopi¢ na koncach, ogrzewajac jg w ptomieniu
tak diugo, az zaokrgglg sie jej ostre krawedzie.

Zginanie rurek. W celu zgiecia ogrzewa sie rurke w pto-
mieniu motylkowym w ten sposéb, aby plomien ogrzewat ja
na przestrzeni conajmniej 4—5 cm. Przy ogrzewaniu w pto-
mieniu kopcacym obraca sie stale a skoro szkio dobrze
zmieknie i rurka zacznie zgina¢ sie pod wplywem wiasnego
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ciezaru, wyjmuje sie jg z ptomienia i tagodnie zginajgc dopro-
wadza do pozgdanego ksztattu. Dobrze zgieta rurka powinna
mie¢ w zgieciu przekrdj okraglty, réwny, nie spiaszczony ani
zmarszczony.

Wycigganie rurek. Dla sporzadzenia rurki zwezonej na jed-
nym konhcu ogrzewa sie jg silnie w danem miejscu (tak jak
przy zginaniu), gdy zas szklo zmieknie, wyjmuje sie z ptomie-
nia i powoli rozcigga. Zaleznie od tego czy szkilo bardzo
zmiekio i czy rozciggano je powoli lub szybko, uzyskuje sie
po rozciggnieciu Sciany ciensze lub grubsze. W miejscu naj-
bardziej zwezonem ucina sie rurke albo zatapia w razie po-
trzeby.

Zatapianie rurek. Gdy chodzi o zatopienie rurki, stapia sie
ja w miejscu obranem, wyjmuje z pltomienia, szybko roz-
ciaga i odtamuje w czesci zwezonej. Nastepnie ogrzewa sie ja
silnie do stopienia i odcigga pozostatg cze$¢ zwezong tak, by
po zatopieniu rurki nie zostawi¢ wydtuzenia. Po zatopieniu
wyjmuje sie rurke z ptomienia i wydyma nieco, dopdki zato-
piony koniec nie przybierze postaci odpowiednio zaokraglonej
i grubos¢ Scian sie nie wyréwna. Gdy zatopienie takie nie uda
sie odrazu, nalezy rurke ponownie ogrzac, troche nadtopié i jesz-
cze raz przez wydecie wyrownac.

Chcgc naprawic¢ proboéwke, zbitg u dna, ogrzewa sie silnie
w plomieniu cze$¢ sttuczona, przyczepia do niej precik szklany,
albo kawatek rurki cieriszej i obracajac w ptomieniu ogrzewa
nieco dalej poza miejscem przytopienia precika. Z chwilg gdy
szklo dostatecznie zmieknie wycigga sie koniec probéwki. Po
odtamaniu tak wyciggnietej waskiej rureczki, zbiera sie w pto-
mieniu z zatopionego ostrego kornca probéwki nadmiar stopio-
nego szkia, by usung ostre zakoriczenie. Wkoncu ogrzewa sie
probéwke jeszcze raz silnie, obracajac jg w ptomieniu, wyjmuje
z ptomienia i dmuchajagc w nig lekko nadaje zakonczeniu po-
sta¢ nalezycie zaokraglona.

W razie, jesli proboéwka jest uszkodzona u ujscia, ob-
cina sie jg zapomocg rozgrzanego precika szklanego, posu-
wajac go naokoto probowki od miejsca peknietego, nastepnie
otapia sie brzegi probowki i rozszerza przy pomocy stozkowa-
tego wegla retortowego lub specjalnego rozszerzacza, sporza-
dzonego z drutu lub blachy.



12

Najwazniejsze czynnosci przy pracach chemicznych.

1. Wazenie.

Dla celéw ¢wiczern z zakresu chemji og6lnej, opisanych
w niniejszym krdotkim podreczniku, niema potrzeby postugiwac
sie bardzo czutemi wagami analitycznemi, wystarcza wagi mniej
czute, tak zwane pot-analityczne, wskazujgce jednak jeszcze
doktadnie ciezar setnej czeSci grama, jak n. p. waga przedsta-
wiona na ryc. 24. Maja one te zalete, ze sg mate, zgrabne,

Ryc. 24.

tanie i posiadajg krotki okres wahan. Mozna wiec na nich
szybko wazy¢, co jest rzeczg nieraz bardzo pozgdang przy ma-
tym zapasie wag, jaki ma sie zwykle do rozporzadzenia w pra-
cowniach o duzej ilosci oséb praktykujgcych. Dla unikniecia
wplywu przewiewu powietrza przy wazeniu, umieszcza sie wagi
w oszklonych ostonach (szafkach, pudfach) odpowiednio zbu-
dowanych.

Przed uzyciem wagi nalezy zawsze wpierw zbadaé jej
ustawienie, t. j. czy przy kilku nastepujgcych po sobie waha-
niach dzwigniowej belki wagi, wskazéwka przymocowana do
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niej, wskazuje na podzialce jednakowe wychylenia po obu stro-
nach punktu zerowego. W razie ziego ustawienia mozna przez
wkrecanie lub wykrecanie $rubek, umieszczonych na koncach
ramienia dzwigniowego, doprowadzi¢ wskazowke w krotkim
czasie do jednakowych wychylen.

Ciat wazonych nie nalezy nigdy k#as¢ wprost na szalke
wagi. Odwaza sie je w naczyniach (zlewkach, miseczkach) lub
na sztywnym papierze (ciata stale). Przy wazeniu przedmiot
ktadzie sie na lewg szalke, ciezarki na prawa. Tak ciala wa-
zone, jak i ciezarki, nalezy klas¢ na wage tylko wtedy, gdy
jest podparta (zatrzymana). Dopiero, gdy wszystko jest natozone,
odsuwamy podporki przez obrét Sruby (klucza wagi) i obser-
wujemy po pierwszem wychyleniu dalsze wahania wskazéwki
belki dzwigniowej.

Gdy ciala wazy sie w naczyniach nalezy odwazy¢ prze-
dewszystkiem doktadnie samo naczynie albo odtarowac t. j.
zrownowazy¢ jego ciezar. Do tego celu uzywa sie granatkéw,
drobnego S$rutu, lub drobnych paciorkéw szklanych. Sypiemy je
na prawg szalke wagi tak dlugo, az naczynie, postawione na
lewej szalce, bedzie zrownowazone. Wowczas dopiero umiesz-
cza sie substancje i réwnowazy ja ciezarkami.

Wynik wazenia najlepiej jest natychmiast zapisa¢, bedac
jeszcze przy wadze, w specjalnym zeszycie, przeznaczonym na
protokoty ¢wiczen chemicznych. Zapisywac nalezy ciezar, nie
zdejmujac ciezarkéw z wagi. Nastepnie dopiero po zapisaniu
ciezaru zdejmuje sie ciezarki, sprawdzajac czy ciezar zwazo-
nego przedmiotu zapisano nalezycie, bez omytki. Przepisu tego
nalezy przestrzega¢, gdyz poczatkujacy popetniajg czesto btedy,
zapisujac przez roztargnienie falszywie ilosci ciezarkow poje-
dynczych uzytych przy wazeniu lub ich sumy. Przez powt6rng
kontrole zapisanych cyfr btedy takie mozna sprawdzi¢ i po za-
uwazeniu sprostowac.

Natychmiast po wazeniu usuwa sie substancje a ciezarki
chowa sie do pudetka w nalezytym porzadku, wedtug kalibru,
poczynajgc od najwiekszych. Nie nalezy ich nigdy ujmowac
palcami, lecz bra¢ szczypczykami (pincette) specjalnie na ten
cel przeznaczonemi.
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2. Rozpuszczanie.

Rozr6zni¢ nalezy dwa dziatania, ujmowane czesto wspot-
nem mianem ,rozpuszczania sie% rozpuszczanie wiasciwe i roz-
twarzanie. Rozpuszczanie wiasciwe zachodzi wéweczas, gdy ciato
przy dziataniu rozczynnika, przechodzac do roztworu, nie zmie-
nia swego skladu chemicznego tak, ze po odparowaniu rozczyn-
nika otrzymuje sie je napowrdt w postaci niezmienionej. Tak
rozpuszcza sie w wodzie cukier, s6l kuchenna i rézne inne ciata.
Roztwarzaniem natomiast nazywamy zjawisko, gdy dziataniem
pewnego odczynnika zmienia sie zupeinie charakter chemiczny
ciala, przyczem powstajacy nowy zwigzek o innym skladzie
chemicznym przechodzi do roztworu. Tak roztwarza sie n. p.
zelazo w rozcienczonym kwasie siarkowym, zamieniajac sie na
siarczan zelazawy lub weglan wapnia w kwasie solnym, prze-
chodzac w chlorek wapnia. Do rozpuszczania i roztwarzania
uzywa sie najczesciej wody, kwasu solnego, siarkowego, azo-
towego, niekiedy dla ciat bardzo trudno rozpuszczalnych wody
krélewskiej, dalej stosuje sie tez amonjak, siarczek amonowy,
nastepnie rozczynniki organiczne jak dwusiarczek wegla, alko-
hol, benzol, chloroform i t. p.

Wobec tego, ze rozpuszczalnos¢ ciat zwieksza sie naogét
znacznie ze wzrostem temperatury rozczynnika, najlepiej jest
rozpuszcza¢ je na goraco i to w zlewkach prostych lub stoiko-
wych, o ile chodzi o wigksze ilosci (ryc. 8 str. 4) a w probdow-
kach, o ile rozpuszcza sie ilosci nieznaczne. Przed rozpuszcza-
niem nalezy substancje starannie proszkowaé, przez rozdrobnie-
nie bowiem wzrasta powierzchnia zetkniecia ciala rozpuszczo-
nego z rozczynnikiem i proces rozpuszczania zachodzi wsku-
tek tego znacznie szybciej. Zaleca sie réwniez mieszanie two-
rzacego sie rozczynu w toku akcji rozpuszczania przez wstrza-
sanie, jezeli rozpuszcza sie ciecz w cieczy, lub przez kiocenie
i poruszanie ptynu precikiem szklanym, jezeli rozpuszcza sie
w nim substancje stala.

Gdy chodzi o rozpuszczenie pewnej ilosci ciata statego
w jak najmniejszej ilosci cieczy nalewa sie najlepiej ciecz
porcjami na substancje rozpuszczang (nie odwrotnie!), obser-
wujac za kazdym razem po uplywie pewnego przeciggu
czasu postep procesu rozpuszczania, przyczem mozna ocenié
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doktadnie ilo$¢ rozczynnika, niezbednego istotnie do rozpusz-
czenia catej ilosci wzietej substancji. W ten spos6b roztwarza
sie ciata stale w rozczynnikach ciektych, n. p. magnez w kwa-
sie azotowym, marmur w kwasie solnym it p.

Précz ciat jednolitych, przedstawiajgcych okreslone zwigzki
chemiczne, ma sie czesto przy rozpuszczaniu do czynienia z pro-
duktami surowemi, materjatami przedstawiajgcemi mieszaning
roznych substancyj chemicznych. N. p. nieczysta s6l kamienna
zawiera it lub piasek, w marmurze wystepuje piasek jako przy-
mieszka i t. p. Wowczas zachodzi zjawisko, ze jedne skiadniki
mieszaniny rozpuszczajg sie w danym rozczynniku n. p. sél
w wodzie, marmur w kwasie solnym, podczas gdy inne pozo-
stajg nierozpuszczone. Dla oddzielenia roztworu od osadu sto-
suje sie zabieg, zwany saczeniem (filtrowaniem).

3. Saczenie.

Do saczenia uzywa sie zwykle bibuty, wykrawujac z niej
sgczki, ktére nastepnie umieszcza sie w lejkach. Saczek przy-
gotowuje sie najlepiej w ten sposob, a
ze kawatek bibuty, wyciety w ksztal-
cie kwadratu, sklada sie w czworo,
tworzac kawatek o postaci cztero- d
krotnie mniejszego kwadratu, poczem
dcina sie dwa jego boki nozyczkami, 4
tak by powstat tuk regularny aec
(ryc. 25). Otrzymany, ztozony wyci-
nek bibuty, ksztattu czwartej czesci t
kota, rozchyla sie wzdtuz tuku, przy- Ryc. 25.
czem otrzymuje sie saczek ksztattu
stozka, w ktérym po jednej stronie ma sie pojedyncza, po dru-
giej za$ potrojng warstwe bibuly. Saczek taki wkiada sie do
lejka i zwilzywszy nastepnie zapomocg tryskawki woda, przy-
ciska sie palcami lekko do Scian lejka. Powinien on by¢ zawsze
mniejszy od lejka tak, by brzeg jego nie wykraczal poza od-
legto$¢ x2 cm ponizej brzegu lejka. Nalezy uwazaé przy sacze-
niu, aby osad odsgczany nie wypetniat nigdy wiecej nad po-
towe objetosci saczka. Aby unikngé wylewania cieczy po Scia-
nach lejka, ptyn saczony nalewa sie na saczek, kierujgc stru-
mien cieczy przy pomocy precika szklanego, przytknietego do
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brzegu zlewki, by ciecz, zawierajgca osad, nie przekroczyta
wspomnianej granicy.

Saczenie mozna przyspieszyé, saczac dopiero wtedy, gdy
roztwér z osadem sie odstoi. Woéwczas najpierw zlewa sie
z wierzchu czyli, jak méwimy, dekantuje sie sam prawie klarowny
roztwér z ponad warstwy osadu na saczek, poczem dopiero pod
koniec wprowadza sie pozostaty osad, przemywajgc go matemi por-
cjami rozczynnika. Zaleca sie nie nalewa¢ nowych porcyj cie-
czy na saczek dopdki poprzednie nie S$ciekly. Jezeli chodzi
0 bardzo szybkie sgczenie mozna uzyé saczkow faldowanych
albo saczy¢ pod zmniejszonem cisnieniem.

4. Odparowanie.

Odparowanie stosuje sie, gdy chodzi o wydzielenie z roz-
tworu ciata rozpuszczonego w fatwo lotnym rozpuszczalniku.
Odparowujgc rozczynnik otrzymuje sie woéwczas tatwo substan-
cje pierwotnie rozpuszczonag jako pozostatos¢. Do tego zabiegu
stuzg zwykle miski porcelanowe. Zlewek o wysokich Scianach
a zwlaszcza kolb nie nalezy uzywacl, ciecze bowiem parujg tern
szybciej, im swobodniej para ich moze uchodzi¢ t. j. im wiekszg
jest ich powierzchnia parujgca i im ftatwiej para wydostaje sie
na zewnatrz, nie ulegajac skraplaniu na $cianach naczynia.

Nie nalezy ogrzewaé miski z rozczynem wprost na siatce,
lub na wolnym plomieniu, wtedy bowiem trudno unikng¢ prze-
grzania ptynu i straty substancji przez wypryskiwanie zbyt
gwaltownie wrzgcej cieczy. Dlatego korzystniej jest odparowy-
wacé roztwor w statej temperaturze, n. p. w temperaturze wrze-
nia wody, na t. zw. tazniach wodnych (ryc. & str. 3). O ile
ma sie odparowaé ciecz wyzej wrzaca od wody, woéwczas za-
miast tazni wodnej, stosuje sie taznie olejne, parafinowe lub
piaskowe.

5. Krystalizacja.

Krystalizacjag nazywa sie wydzielanie sie ciat statych
z ich roztworéw w postaci krystalicznej t. j. w postaci brytek,
wyksztatconych geometrycznie. Stosuje sie ten zabieg wtedy,
gdy chodzi o uwolnienie ciata od zanieczyszczenn i domieszek.
Ciala, ktorych rozpuszczalno$¢ wzrasta znacznie w miare
podwyzszenia temperatury, krystalizuje sie w ten spos6b, ze
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ciata te rozpuszcza sie na goraco w mozliwie najmniejszej ilosci
rozpuszczalnika. Sporzadza sie wiec roztwor nasycony w wyz-
szej temperaturze, saczy go (w razie potrzeby) do zlewki, lub
krystalniczki i pozwala ostygna¢. Po wydzieleniu nadmiaru ciata
statego, nad wykrystalizowang substancjg pozostaje rozczyn
nasycony w temperaturze pokojowej. Im Kkrystalizacja odbywa
sie powolniej, tern otrzymane krysztaly sg wieksze i bardziej
prawidtowe, im szybciej, tern drobniejsze, ale tez i znacznie
czystsze.

Jezeli rozpuszczalno$¢ ciata nie jest wybitnie zalezna od
temperatury, roztwor odparowuje sie, wskutek czego ciato roz-
puszczone, wydzielajac sie, osadza sie w miare ubywania roz-
czynnika. Krysztaty wydzielone z rozczynu uwalnia sie od tugu
pokrystalicznego przez odsaczenie (przy uzyciu pompy wodnej),
albo przez lekkie wycisniecie miedzy kilkoma warstwami
bibuty.

6. Destylacja.

Do rozdzielania sktadnikéw tatwo lotnych od innych trud-
niej lotnych stosuje sie destylacje. Czynno$¢ ta polega na wy-
wotaniu zmiany stanu skupienia ciata statego lub cieklego na
stan gazowy (pary) przez ogrzanie i na zageszczeniu par ula-
tniajacych sie przez oziebienie, przyczem ciato dane skrapla
sie lub zestala, wracajac znoéw z powrotem do stanu pierwo-
tnego cieklego lub statego. Odrézni¢ nalezy destylacje zwykig
od frakcjonowanej czyli czastkowej. Pierwszag stosuje sie wtedy,
gdy zachodzi potrzeba wydzielenia z mieszaniny kilku ciat jed-
nego lotnego skiadnika, albo gdy ma sie zbada¢ czysto$¢ da-
nej substancji przez oznaczenie temperatury wrzenia. Substancje
mianowicie chemicznie czyste destyluja w pewnej okreslonej
temperaturze t. j. bez wigekszych zmian w granicach Kilku sto-
pni. Drugim sposobem destylacji postugujemy sie dla celu roz-
dzielenia lotnych substancyj, tworzgcych mieszanine.

Przyrzad do destylacji sktada sie z trzech czesci: z na-
czynia destylacyjnego, w ktorem substancje ogrzewa sie do
wrzenia, z chtodnicy, gdzie para jej ulega skropleniu i z od-
bieralnika, stuzacego do zbierania ciata skroplonego t. zw. de-
stylatu. Jako naczyn destylacyjnych mozna uzywaé retort (ryc.
11 str. 5), kolb z dnem okragtem, lub kolb z boczng rurka od-

Cwiczenia z zakresu chemji ogélnej. 2



ptywowg (ryc. 10 str. 5). W szyjce naczynia destylacyjnego
umieszcza sie termometr. Do chlodzenia par stosuje sie zwykle
aparat zwany chtodnicg Liebiega (ryc. 19 str. 7). Jest to
rurka do$¢ dluga (60—80 cm), tkwiaca w ptaszczu t. j. szerszej
rurce, przez ktora przeptywa prad wody w kierunku od dotu
ku gorze. Chiodnice taka taczy sie z rurka odptywowag naczy-
nia destylacyjnego zapomoca korka drewnianego. Dla cieczy,
wracych powyzej 150°, chtodzenie wodg biezaca jest zbytecz-
ne, jako chtodnice stuzg wiec w tym razie zwykte rury po-
jedyncze bez plaszcza, przyczem chiodzenie odbywa sie otacza-
jacem powietrzem. Jako odbieralnikéw uzywa sie zwykitych fla-
szek, kolbek, lub zlewek. Dla unikniecia przegrzewania sie cie-
czy, przez co zachodzi najpierw zastdj we wrzeniu a nastepnie
za wstrzadnieniem wrzenie zbyt gwaltowne, do ptynu destylo-
wanego wrzuca sie przed rozpoczeciem destylacji rurki wiosko-
wate, zatopione na jednym koncu, peretki szklane, lub wresz-
cie najczesciej okruchy z wypalonej, niepolewanej glinki por-
celanowej. Przedmioty te wywolujg ciggla i réwnomierng
cyrkulacje mniej lub wiecej ogrzanych warstw cieczy, a przez
to réwnomierne wrzenie. Kolbki z boczng rurkg laczy sie
wprost z chiodnicg, natomiast kolbki z dnem okragtem bez
bocznej odnogi za posrednictwem rurki szklanej, zgietej pod
katem ostrym. Kolbki destylacyjne ogrzewa sie na siatce az-
bestowej, na tazni piaskowej lub wodnej.

7. Prazenie.

Dla wydalenia z ciata resztek wilgoci, cieczy lub tez dla
usuniecia skladnikéw lotnych w wyzszej temperaturze, poddaje
sie je prazeniu. Do tego celu uzywa sie zwykle tygli porcela-
nowych, metalowych lub kwarcowych. Ogrzewa sie je na wol-
nym plomieniu, umieszczajgc na tréjkatach z glinki ogniotrwa-
tej, lub metalowych (ryc. 4 str. 3). Tygle porcelanowe, jako
stosunkowo mato odporne na szybkie i znaczne zmiany tempe-
ratury, nalezy najpierw ogrzewa¢ stabo, a dopiero nastepnie
stopniowo zwieksza¢ ptomien. Dno tygla ogrzewanego powinno
znajdowac sie o 1—I w8 cm powyzej wewnetrznego niebieskiego
stozka ptomienia palnika Bunsena



H.
CZESC OGOLNA.

1 Zjawiska fizyczne i chemiczne.

Zjawiskami nazywamy wszelkie zmiany i przemiany, kt6-
rym ulegaja ciata w przyrodzie jak n. p. parowanie wody, rdze-
wienie zelaza i t. p. Jakkolwiek, wziete oddzielnie, sg to prze-
jawy czesto w szczeg6tach bardzo réznorodne, to jednak ogol-
nie rozpatrywane wykazujg one réwniez wazne analogje i dadza
sie podzieli¢ na dwa typy zasadniczo rézne. Ciala ulegajagce
zmianom zyskujga naprzyktad lub tracg przejsciowo okreslone
jakie$ wiasnosci, zachowujg jednak inne tak, ze zasadniczy ich
charakter jako pewnego typu materji nie zmienia sie w istocie.
Do takiego rodzaju zjawisk naleza n. p. zmiany stanu skupie-
nia. W innych natomiast wypadkach n. p. w procesach rdze-
wienia zelaza, palenia siarki i t. p. zachodza zmiany giebszej
natury samej materji tak, ze z danych ciat powstajg inne o zu-
petnie nowych wiasnosciach i odmiennym skiadzie. Pierwszy
typ zmian nazwano zjawiskami fizycznemi, drugi zas chemicz-
nemu Sciste rozgraniczenie jednego i drugiego rodzaju przeja-
wow jest jednak niekiedy dos¢ trudne, ze wzgledu na brak
moznosci stwierdzenia w pewnych razach, gdzie sie jedne pro-
cesy koricza a drugie zaczynaja.

Dla blizszego zapoznania sie z obydwoma rodzajami zja-
wisk moga stuzy¢ nastepujace przykiady:

Doswiadczenie 1. Drucik z platyny (Pt), z miedzi (Cu),
z magnezu (Mg) ogrzewa sie w silnym ptomieniu, trzymajac
w szczypcach metalowych. Drucik platynowy nie ulega zmianie,
miedziany pokrywa sie czarng warstwg tlenku miedzi (CuO)
a magnezowy spala sie jasnem bardzo silnem Swiattem, ulega-
jac zasadniczej zmianie na biaty tlenek magnezu (MgO).

o%
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Doswiadczenie 2. Laseczke siarki pociera sie suknem i bada
objawy elektrycznosci n. p. przycigganie lekkich skrawkéw
papieru.

Doswiadczenie 3. Kawateczek siarki (S) prazy sie na blaszce
zelaznej. Siarka spala sie ptomieniem blekitnawym, zamieniajac
sie na dwutlenek siarki (S02, gaz bezbarwny o woni duszacej.

Doswiadczenie 4. W obwdd pradu elektrycznego baterji
galwanicznej lub akumulatoréw wigcza sie drut metalowy i bada
przejawy pradu n. p. rozgrzewanie sie drutu, odchylenia igty
magnetycznej, umieszczonej w jego sgsiedztwie i t. p.

Doswiadczenie 5. Przepuszcza sie prad elektryczny przez
wode zakwaszong, umieszczong w naczynku przyrzgdu Rof-

mannaz (ryc. 26) i bada wydzielajace sie gazy.

6 Woda zakwaszona kwasem siarkowym ulega

mianowicie pod wplywem pradu posrednio
rozktadowi na dwa gazy bezbarwne: tlen, wy-
dzielajacy sie na biegunie dodatnim i wodor
na biegunie ujemnym. Pierwszy odznacza sie
charakterystyczng zdolnoscia podtrzymywania
palenia, co stwierdza sig, trzymajac w jego atmo-
sferze zarzacg sie drzazge, ktéra woéwczas plo-
nie zywo silnem Swiatlem. Drugi rozpoznaje sie
po zapalnosci, gdyz zapalony spala sie ptomie-
niem niebieskawym, stabo Swiecgcym, na wode,
ktéra mozna rozpozna¢ po skraplaniu sie pary
jej na zimnych S$cianach rurki, lub naczynia
trzymanego nad ptomieniem. Charakterystyczng
wilasnoscig wodoru jest tez wytwarzanie z tle-

Ryc. 26. nem mieszaniny wybuchowej.

Doswiadczenie 6. Szczypte naftalinu ogrzewa sie w pro-
boéwce, nasladujacej retorte z odbieralnikiem (ryc. 27) a w dru-

giej nieco cukru trzcinowego. Naftalin
topi sie na ciecz bezbarwng, sublimuje,
potem wrze a para bezbarwna skrapla
sie w odbieralniku na ciecz, krzepnacg
po pewnym czasie na I$nigco bialg mase
Ryc- 27- krystaliczng. Cukier trzcinowy natomiast

1 Patrz opis przyrzadu Hofmanna na str. 46.
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topi sie na ciecz, ktéra przy dalszem ogrzewaniu brunatnieje
coraz bardziej, do odbieralnika przechodzi ciecz, przedstawia-
jaca mieszaning réznych ciat, w probbéwce za$ pozostaje na
koncu czarna zweglona masa. Spaleniu towarzyszy charakte-
rystyczna won przypalonego cukru (t. zw. karmelu).

Podane wyzej doswiadczenia rozwaza sie, okreSlajac je
czy sa zjawiskami fizycznemi czy chemicznemi.

2 Mieszaniny.

Przyktady. Rozdzielenie przyrzadzonych mieszanin piasku
i soli kuchennej, opitek zelaznych i siarki, saletry, siarki i we-
gla (t. zw. prochu strzelniczego).

Doswiadczenie 1 Maltg ilos¢ mieszaniny soli kuchennej
i piasku lub soli kamiennej i itu rozpuszcza sie w gorgcej wo-
dzie, przesacza przez bibule a przesacz w parowniczce porce-
lanowej odparowuje do suchosci na #tazni wodnej. Piasek,
wzglednie it, pozostaje na saczku, w parowniczce za$ sOl ku-
chenna.

Doswiadczenie 2. W mozdzierzyku porcelanowym miesza
sie mniejwiecej rowne ilosci opitek zelaznych i sproszkowanej
siarki i oddzielne probki poddaje sie, w celu rozdzielenia, ko-
lejno dziataniu: magnesu, wody, dwusiarczku wegla i kwasu
solnego. Magnes odcigga z mieszaniny opitki zelazne; przy
wstrzasaniu z woda ciezsze zelazo opada predzej od lzejszej
siarki; przez ostrozng za$ ekstrakcje mieszaniny zapoinocg dwu-
siarczku wegla 1 na gorgco mozna z niej usung¢ siarke, ktora
rozpuszcza sie fatwo w tym rozczynniku. Odlewajac nastepnie
uzyskany rozczyn otrzymuje sie opitki zelazne, wolne od siarki.
Poddajgc nakoniec mieszanine dziataniu kwasu solnego usuwa
sie z niej zelazo, ktore roztwarza sie zamieniajgc sie na chlo-
rek zelazawy, rozpuszczalny w wodzie, przyczem przemianie
tej towarzyszy wydzielenie wodoru:

Fe-f 2HC1= FeCl2+ H4

1Jest to ciecz lotna, bardzo tatwo zapalna. Nalezy ogrzewaé¢ ja
ostroznie na goracej tazni wodnej po usunieciu wprzéd palnika i o ile
uzywa sie wiekszych ilosci tego rozczynnika, czyni¢ to w kolbce, zaopa-
trzonej w zwrotng chtodnice wodnag.
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Doswiadczenie 3. Okoto 5 g sproszkowanego czarnego
(t. zw. dymnego) prochu strzelniczego odwaza sie i tuguje Kkil-
kakrotnie niewielkiemi ilosciami cieptej wody w celu rozpusz-
czenia zawartego w nim azotanu potasu (saletry), saczac za
kazdym razem starannie uzyskany rozczyn do odwazonej wprzod
parowniczki. Przesacz odparowuje sie do suchosci na tazni wo-
dnej a otrzymana jako pozostato$¢ saletre suszy sie i wazy.
Pozostata na saczku reszte mieszaniny nierozpuszczalng w cie-
ptej wodzie, zawierajacg siarke i wegiel, suszy sie i tuguje
ostroznie w probowce na tazni wodnej cieptym dwusiarczkiem
wegla, przesacza do zlewki przez suchy sgczek z bibuly a prze-
sgcz pozostawia na powietrzu do powolnego podgeszczenia.
Wskutek parowania lotnego rozczynnika wydziela sie siarka
w zéhtych krysztatach. Na saczku pozostaje, po oddzieleniu azo-
tanu potasu i siarki, czarna substancja wegla, nierozpuszczalna
w wodzie i dwusiarczku wegla, spalajgca sie przy prazeniu na
powietrzu w silnym ptomieniu gagowym.

3. Typy reakcyj chemicznych

a) Przemiany o charakterze syntezy.

Przemiany chemiczne, przy ktérych z dwoch lub wiecej
cial powstaje jedno nowe, nazywamy syntezami. Reakcje tego
rodzaju mozna okresli¢ ogdélnem réwnaniem:

A-j-B= AB
A+B+C+...=ABC...

Doswiadczenie 1 Mase przygotowang przez zmieszanie
3*5 g pylu zelaznego i 2 g sproszkowanej siarki, zapala sie
na ptytce porcelanowej rozzarzonym drucikiem miedzianym. Po
oziebieniu i sproszkowaniu produktu stwierdza sie roznice w za-
chowaniu i wiasnosciach otrzymanej substancji (pod wzgledem
n. p. barwy, rozpuszczalnosci it p.) w poréwnaniu z pierwotng
mieszaning. Proéby, wykonane analogicznie do poprzednio opi-
sanych, z magnesem, wodg, dwusiarczkiem wegla i kwasem
solnym ujawniajg, ze ciato, otrzymane przez ogrzanie miesza-
niny, jest zupetnie od niej rézne pod wzgledem fizycznym i che-
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micznym. Jest to polgczenie chemiczne siarczek zelaza, ktérego
synteze mozna wyrazi¢ réwnaniem:

Fe + S= FeS.

Ze zwigzku tego nie da sie odciggng¢ zelaza dziataniem mag-
nesu, ani oddzieli¢ siarki mechanicznie przez mieszanie z woda,
lub przez rozpuszczenie w dwusiarczku wegla. Co do kwasu
solnego, to ten zmienia chemicznie swem dzialaniem siarczek
zelaza, przyczem wydziela sie siarkowodor (gaz o woni zgnitych
jaj) i tworzy sie chlorek zelazawy:

FeS+2HCI = HsS+FeCl*.

Doswiadczenie 2. Krople rteci uciera sie w inozZdzierzyku
przez czas dluzszy z malg iloScia siarki sproszkowanej, lub
ogrzewa sie mieszanine w probdwce. Oba ciala tgczg sie zwolna
przy ucieraniu na czarny siarczek rteci, przy ogrzaniu zas wy-
twarzaja go bezzwiocznie:

Hg-fS = HgS.

Doswiadczenie 3. Drobng ilo$¢ siarki sproszkowanej mie-
sza sie w mozdzierzyku ze szczypta pytu cynkowego, poczem
mieszaning zapala sie ostroznie zapomocg tuczywa. Zachodzi
bardzo zywo reakcja, potgczona z wytworzeniem sie biatego
siarczku cynku:

Zn+ S=27nS.

Przez poréwnanie wiasnosci (barwy, rozpuszczalnosci i t. p.) pro-
duktu reakcji z pierwotng mieszaning stwierdza sie jego od-
rebnos¢ fizyczng i chemiczna.

Doswiadczenie 4. Do probéwki ksztattu, podanego na ry-
sunku (ryc. 28), wsypuje sie najpierw na dno szczypte jodu
a nastepnie umieszcza sie krople
rteci w wydetej kulce tak, aby nie (
zetkneta sie z jodem. Przez lek-
kie ogrzanie obu cial w probowece, Ryc- 8
ktérg nalezy trzymaé poziomo, powstaje czerwony lub zéhy jo-
dek rteci:

Hg+J2= HgJ2.
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b) Przemiany o charakterze rozktadu czyli analizy.

Zjawiskami rozkiadu czyli analizy nazywamy przemiany,
przy ktérych z jednego ciata tworzy sie dwa lub wiecej innych.
Symbolicznie mozna wyrazi¢ to réwnaniem:

AB=A+B
ABC...-A+B+ C...

Doswiadczenie 1. Kilka krysztatkéw siarczanu miedzi, bar-
wy biekitnej (CuS0s4.5H20), ogrzewa sie w parowniczce. Przy
ogrzewaniu wydziela sie woda, krysztatki bielejg, rozpadajgc
sie na bialy proszek, sol bezwodng (CuS04:

CuS04.5H2 = CuS04+5H20.

Doswiadczenie 2. Drobng ilo$¢ tlenku rteci, ciata barwy
pomaranczowej, ogrzewa sie w probéwce. Wydziela sie tlen, gaz
bezbarwny, w ktérego atmosferze tlace sie tuczywo zapala sie
zywym plomieniem, na zimnych za$ $cianach probowki osa-
dzajg sie kropelki rteci o metalicznym potysku.

2HgO = 2Hg-)-02

Doswiadczenie 3. Szczypte zasadowego weglanu miedzi,
barwy zielonej, ogrzewa sie w probdéwce. Przy ogrzewaniu two-
rzy sie brunatny tlenek miedzi, woda i dwutlenek wegla, gaz
bezbarwny, niepodtrzymujgcy palenia.

CuCOs. Cu(0H)2= 2Cu0 + HD + C02

Doswiadczenie 4. Kilka biatych krysztatkow azotanu oto-
wiu ogrzewa sie w probowce. Wydziela sie tlen i dwutlenek
azotu, gaz o barwie zéHo-brunatnej, w probéwce pozostaje zétty
tlenek otowiu.

2Pb(N03)2= 2PbO+ 02+ 4N02

Doswiadczenie 5. Szczypte dwuchromianu amonu, barwy
pomaranczowej, ogrzewa sie lekko. Sél rozkiada sie energicznie
na zielony tlenek chromowy, wode i azot, gaz bezbarwny, nie-
palny i niepodtrzymujacy palenia.

(NH4)2Cr207- Crz03+ 4H2 + N2
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c) Reakcje o charakterze wymiany.

Nazwag wymiany chemicznej okresla sie typ reakcyj, przy
ktérych z dwu ciat dziatajacych na sie powstaje dwie lub wie-
cej substancyj innego typu. Jest to wiec niejako potaczenie re-
akcji analizy z synteza. Rozrézniamy reakcje wymiany che-
micznej prostego typu i wymiany podwoéjnej. Reakcje*te mozna
wyrazi¢ ogolnem roéwnaniem:

AB+ C= AC--B
AB-fCD=AD+ BC

a) Reakcje wymiany prostej.

Doswiadczenie 1. Mieszanine siarczku rteci (1 cz. wag.)
z pylem zelaznym 1 cz. wagowag) ogrzewa sie w probowce.
Tworzy sie brunatny siarczek zelaza i metaliczna rte¢, osiada-
jaca w postaci kropelek na chtodnych scianach probowki:

HgS Fe= FeS-fHg.

Doswiadczenie 2. Kilka kawatkéw metalu cynku zadaje sie
w probéwce rozcienczonym kwasem siarkowym. Wydziela sie
wodor, gaz bezbarwny, palny, w roztworze za$ pozostaje siar-
czan cynku:
Zn f+H2S04= ZnS04+H 2

Doswiadczenie 3. Kawateczek metalicznego sodu wrzuca
sie do wody w zlewce. Wskutek ciepta reakcji, zachodzacej
miedzy sodem a woda, tatwo topliwy metal stapia sie, tworzac
kulke, poruszajgca sie zywo na powierzchni wody. W miare
postepu reakcji, séd metaliczny znika, przechodzac w wodoro-
tlenek sodu, ktory rozpuszcza sie w wodzie. Réwnoczes$nie wy-
dziela sie gaz: woddr. Rozczyn wodorotlenku sodu, otrzymany
w ten sposéb, wykazuje charakterystyczne przejawy cial, zwa-
nych zasadami, t zw. odczyn zasadowy (n. p. niebieszczenie
czerwonego papierka lakmusowego, barwienie sie na czerwono roz-
czynu fenolftaleiny, oddziatywanie zrgce na naskédrek i t p.):

2Na+ 2H20= 2NaOH + H2

Doswiadczenie 4. Drut zelazny, oczyszczony nalezycie,
zanurza sie w rozczynie siarczanu miedzi. Zachodzi reakcja wy-
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miany. Zelazo warstwy wierzchniej drutu, przechodzac w siar-
czan zelazawy, rozpuszcza sie czesciowo, podczas gdy wydzie-
lona z rozczynu miedz metaliczna osadza sie na powierzchni
drutu, t j. na niezmienionym metalu, zelaziel:

CuS04+ Fe = FeS04+ Cu.

b) Reakcje wymiany podwodjnej.

Doswiadczenie 1. Kilka kawateczkéw marmuru lub kredy
t. j. weglanu wapnia zadaje sie w probdwce rozciericzonym
kwasem solnym; wydziela sie gwattownie gazowy dwutlenek
wegla (burzenie sie ptynu), w rozczynie zas pozostaje chlorek
wapnia:
CaCOs + 2HC1 = CaCl2+ H2 4-C02

Doswiadczenie 2. Do rozczynu chlorku sodu dodaje sie
pare kropli rozczynu azotanu srebra. Wydziela sie biaty, sero-
waty osad chlorku srebra, w rozczynie za$ pozostaje azotan
sodu:

NaCl-f AgNOs= AgCIl+ NaNO03

Doswiadczenie 3. Drobng ilos¢ krystalicznego jodku po-
tasu uciera sie w mozdzierzyku ze szczypta chlorku rteciowego
(sublimatu). Krysztatki rozcierane razem czerwieniejg. Tworzy
sie pomaranczowo-czerwony jodek rteciowy:

2KJ + HgCl2= 2KC14-HgJ2

4. Prawo zachowania masy.

Zjawiska chemiczne zachodza, jak wykazat Lavoisier,
bez jakiegokolwiek przyrostu lub straty na wadze materji, ktora
podlega zmianie chemicznej. Prawo to da sie inaczej wyrazic¢
w sposob nastepujacy: catos¢ masy ukitadu chemicznego nie
ulega w toku proceséw chemicznych, w nim zachodacych, zad-
nej zmianie. Dla wykazania Scistosci tego prawa stuzy¢ moze
nastepujacy przyktad:

1 Przez wstrzgsanie roztworu siarczanu miedzi w probéwce z pytem
zelaznym mozna wytrgci¢ z rozczynu catg ilos¢ miedzi w postaci brunatnego
osadu.
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Doswiadczenie. Kilka cm sz. roztworu weglanu sodu wlewa
sie do kolbki o ksztaicie stozkowatym (t. zw. kolbki Erlen-
niey er a), nastepnie wprowadza sie do niej ostroznie matg pro-
béwke z roztworem chlorku baru, zamyka sie szczelnie korkiem
gumowym i wazy kolbke dokfadnie, wzglednie odtarowuje, na
czutej wadze. Nastepnie kolbke zdejmuje sie z wagi, przechyla
ostroznie (nie otwierajac) o tyle tylko, by obydwa rozczyny
zmieszaty sie z sobg doktadnie i wazy sie powtornie. Mimo prze-
biegu reakcji, potaczonej z wydzieleniem sie biatego osadu we-
glanu baru, nie zachodzi jakakolwiek zmiana ciezaru naczynia
z zawartemi w niem ciatami. Masa ukiadu nie ulegta zgota
zmniejszeniu ani zwiekszeniu wskutek dokonanego w nim pro-
cesu chemicznego. Reakcje dana naszego przyktadu okresla

rownanie:
Na2C03+ BaCl2= 2NaCl + BaC08.

5. Prawo stalych stosunkéw wagowych

Pierwiastki taczg sie na zwigzki chemiczne w statych,
okreslonych stosunkach wagowych. Ula stwierdzenia tego waz-
nego i og6lnego prawa chemicznego stuzy¢ moga nastepujace
przyktady doswiadczen:

Doswiadczenie 1. Drobng ilo$¢ mieszaniny, przygotowanej
ze skiadnikéw dokladnie odwazonych, 7 g pylu zelaznego
i 4 g sproszkowanej siarki zapala sie na ptytce porcelanowej
lub glinianej zapoinecg rozzarzonego drucika miedzianego. Mase
otrzymang proszkuje sie po oziebieniu i bada magnesem, czy
zachodzi przycigganie zelaza i w jakim stopniu.

Doswiadczenie 2 Do jednej z probek powyzszej miesza-
niny dodaje sie szczypte pytu zelaznego, do drugiej zas szczypte
sproszkowanej siarki, miesza sie dokladnie za kazdym razem
i zapala obie mieszaniny drucikiem, podobnie jak w doswiad-
czeniu pierwszem. O ile w prdbie pierwszej, po dodaniu zelaza,
da sie wydzieli¢ nadmiar zelaza magnesem z produktu, otrzyma-
nego po sproszkowaniu, o tyle w probie drugiej nadmiar za-
wartej w mieszaninie siarki mozna wykaza¢ przez zapalenie,
przyczem wolna, niezwigzana siarka spala sie ptomieniem nie-
bieskawym.

Prawo stalych stosunkéw wagowych wyjasnia hipoteza
atomistyczno drobinowa (Dal ton 1805). Wedtug niej materja
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sktada sie z oddzielnych czastek t. zw. atomoéw, ktore maja
state i niezmienne masy (ciezary). Atomy jednorodne, t j. naj-
mniejsze pod wzgledem chemicznym czgsteczki pewnego pier-
wiastka, posiadajg masy jednakie i réznig sie od atomoéw innych
pierwiastkow tak pod wzgledem swej masy, jak i wiasnosci fi-
zycznych i chemicznych. Poniewaz atomy przedstawiajg wiel-
kosci bardzo drobne a ich ciezary bezwzgledne liczby niezmier-
nie mate, oblicza sie ciezary atomowe pierwiastkow w stosunku
do najlzejszego z nich, wodoru, rozumiejac pod ciezarem atomo-
wym pewnego pierwiastka liczbe, okreslajaca ile razy jego atom
jest ciezszy od atomu wodoru, ktérego ciezar atomowy przyjeto
za =1, wzglednie 1'008. Liczby 16 dla tlenu, 32'06 dla siarki
a 55'84 dla zelaza przedstawiajg n p. ciezary atomowe (wzgledne)
tych pierwiastkow.

Skupienia jednorodnych atomdéw tworza drobiny pierwiast-
kéw n. p. H2 02 N2 drobiny zas zwigazkéw chemicznych po-
wstajg z atomdéw réznorodnych n. p. HCl, tLO, FeS, H2S04
taczenie sie chemiczne dwu pierwiastkéw polega na wigzaniu
sie ich atomdw. tgczenie to musi zachodzi¢ w statym stosunku,
mianowicie w stosunku ciezaréw atomowych skiladnikéw. Dro-
bina n. p. siarczku zelaza FeS, w podanem doswiadczeniu, po-
wstaje przez potgczenie sie jednego atomu siarki z jednym ato-
mem Zelaza. Poniewaz ciezary atomowe tych pierwiastkéow
wynoszg okragto 32 i 56, tgczenie sie tych ciat zachodzi w sto-
sunku 32 :56, czyli po uproszczeniu 4: 7.

O wiele doktadniej mozna przedstawié¢ $cistos¢ wspomnia-
nego prawa statych stosunkéw wagowych w spos6b naste-
pujacy :

Doswiadczenie 3. Do odwazonej parowniczki porcelanowej
odpuszcza sie z biurety 'ryc. 20 str. 8) (odmierzajgc dokiadnie)
10 cm sz. tr6jmolarnegoi rozczynu wodorotlenku sodu i do tejze

' Roztworem molarnym nazywamy roztwoér, ktory w 1 litrze wody
destylowanej zawiera ,moP czyli gramo-drobing danego chemicznego zwigzku,
to znaczy ilo$¢ jego w gramach réwng jego ciezarowi drobinowemu. Roz-
twoér wiec tréjmolarny wodorotlenku zawiera w litrze wody trzy mole czyli
trzy gramo-drobiny. Poniewaz ciezar drobiny NaOH wynosi 40, roztworem
wiec tréjmolarnym jest roztwor, zawierajacy w jednym litrze wody 3X40 =
= 120 g NaOH Podobnie tez roztworem tréjmolarnym kwasu solnego jest
rozczyn, zawierajacy w 1 litrze wody trzy mole, czyli trzy gramo-drobiny
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samej parowniczki odmierza z innej biurety dokiadnie 10 cm sz.
tréjmolarnego rozczynu kwasu solnego. Ptyny odmierzone mie-
sza sie, odparowuje na tazni wodnej do suchosci a pozostatosc,
t. j. wytworzony chlorek sodu, suszy sie w suszarce przy 100°
do statej wagi i wazy. Jak tatwo obliczy¢ ilos¢ otrzymanego
chlorku sodu wyniesie 1'75 grama.

Doswiadczenie 4. Doswiadczenie to wykonuje sie z ta tylko
zmiana, ze do 10 cm sz powyzszego roztworu tréjmolarnego wo-
dorotlenku sodu dolewa sie 15 cm sz. roztworu trdjmolarnego
kwasu solnego. Poniewaz do zobojetnienia 10 cm sz. roztworu wo-
dorotlenku sodu potrzeba tylko 10 cm sz. roztworu kwasu solnego,
przeto nadmiar kwasu solnego ulotni sie jako zbyteczny,
a chlorku sodu otrzyma sie znéw te samag ilos¢, to znaczy
1-75 g.

6 Tlen O.

Sposoby otrzymania:

a) z nadmanganianu potasu KMnO4

Reakcja:
2KMnO04= K2Mn0s+ Mn02-f Og.

Doswiadczenie. Kilka graméw nadmanganianu potasu
ogrzewa sie w probowce,
zatkanej korkiem gum owym
z rurkg do odprowadzania
gazéw (ryc. 29). Wydzie-
lony tlen zbiera sie w wa-
nience pneumatycznej w cy-
lindrze szklanym, napeinio-
nym wodg i odwréconym R »
dnem do goéry. Z reakcji
wynika, ze suchy nadmanganian ogrzewany rozkiada sie na
manganin potasu, dwutlenek manganu i tlen.

HCI, a wigec 3X36'468 = 109'4 g HC1. 1 cm sz. rozczynu jednego zwigzku
zobojetnia doktadnie 1 cm sz. rozczynu drugiego, reakcja bowiem zachodzi
w stosunku réwnodrobinowym dziatajacych czynnikéw wedtug réwnania:

NaOH+ HCI= NaCl+ H2D.
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b) Z chloranu potasu KC103
Reakcja:
2KC103= KC104+KC1+ 02
KCIlOs= KC1-f202

Doswiadczenie. Chloran potasu ogrzewa sie w proboéwce.
Wydzielony tlen zbiera sie jak w pierwszem doswiadczeniu
w cylindrze szklanym. Chloran potasu najpierw sie topi, po-
czern wrze rozkladajac sie na nadchloran potasu, chlorek po-
tasu i tlen. Nadchloran potasu z koleji ulega rozktadowi przy
silniejszem ogrzewaniu na chlorek potasu i tlen. Ostatecznie
wiec produktami rozkladu chloranu potasu jest chlorek potasu
i tlen.

Spalanie pierwiastkéw w tlenie.

W cylindrze, napetnionym tlenem, spala sie pierwiastki:
wegiel, siarke, fosfor, s6d, magnez i zelazo.

‘Doswiadczenie 1. Tlacy sie wegiel drzewny wprowadza sie
na drucie metalowym do cylindra, napetnionego tlenem; wegiel
spala sie zywym ptomieniem na bezbarwny gaz, dwutlenek
wegla:

C+02=C02
Gaz ten, ciezszy od powietrza, rozpuszcza sie w wodzie, two-
rzac kwas weglowy, ktorego rozczyn zmienia barwe papierka
lakmusowego niebieskiego na czerwona.

co2+ h2o = h2co3.

Doswiadczenie 2. Kawateczek siarki, zapalonej na tyzeczce
zelaznej na warstwie piasku, wprowadza sie do cylindra, na-
petnionego tlenem; siarka spala sie jasnym niebieskawym pto-
mieniem na dwutlenek siarki, gaz bezbarwny o woni duszgcej:

S+02=s02

Gaz ten rozpuszcza sie w wodzie na kwas siarkawy, ktory
zmienia barwe niebieskg papierka lakmusowego na czerwona:

S02-fH20=H 2503

Doswiadczenie 3 Kawateczek zottego fosforu \ zapalony
na tyzeczce zelaznej na warstwie piasku, wprowadza sie do cy-

1 Fosfor zotty jest ciatem nadzwyczaj tatwo zapalnym juz w zwykiej
temperaturze (okoto 40°) w atmosferze tlenu wzglednie powietrza. Stosujac
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lindra, napetnionego tlenem; fosfor spala sie bardzo zywo z6t-
tym plomieniem, tworzgc biate dymy pieciotlenku fosforu:

p* oB=P5

Produkt spalenia, przy wytrzasaniu z woda destylowana, roz-
puszcza sie, przechodzac w kwas metafosforowy:

P205-f H2O= 2HPO03

Rozczyn tego kwasu zmienia barwe niebieskg papierka lakmu-
sowego ha czerwona.

Trzy wspomniane wyzej pierwiastki (wegiel, siarka i fos-
for) spalajg sie energicznie w czystym tlenie, tworzgc jako pro-
dukty spalenia tlenki o charakterze bezwodnikéw kwasowych,
ktére z wodg taczg sie na kwasy, ciala o smaku kwasnym,
zmieniajace barwe niebieskiego papierka lakmusowego na czer-
wong. Pierwiastki, ktére posiadajg podobng zdolnos¢ tworzenia
z tlenem kwasnych tlenkéw czyli bezwodnikéw kwaséw, nazy-
wajg sie metaloidami.

Doswiadczenie 4. Maly kawatek metalicznego sodu, sto-
piony na tyzce zelaznej, oczyszczonej od rdzy, wprowadza sie
do cylindra, napetnionego tlenem; so6d ogrzany zapala sie sam
w atmosferze czystego tlenu i pali sie z6ttym ptomieniem, prze-
chodzac w biaty tlenek sodu:

4Na+02= 2Naz0.

Jezeli tyzeczke z produktem spalenia zanurzy sie, po oziebie-
niu, w wodzie destylowanej, to tlenek sodu rozpusci sie w wo-
dzie, tworzac z nig wodorotlenek sodu:

Nad + HD = 2NaOH.

Rozczyn tak uzyskany zmienia barwe czerwonego papierka lak-
musowego na niebieska. Dziata on zraco na naskérek a roz-
cierany w palcach wywotuje uczucie S$liskosci.

Doswiadczenie 5. Kawatek wstazki lub drucika magnezo-
wego (Mg), chwycony w szczypce zelazne, zapala sie i zanurza

wiec pierwiastek ten do reakcyj, nie nalezy wystawia¢ go na dziatanie tlenu
powietrza, nie bra¢ palcami, ani tez kraja¢ na wolnem powietrzu. Najle-
piej jest przechowywaé go jak réwniez kraja¢ lub rozdrabnia¢ pod woda,
ujmujac w szczypczyki.
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do matego stoika, napetnionego tlenem; magnez spala sie zywo
na bialy tlenek magnezu, wydajgc intenzywne biate Swiatto:

2Mg+ 02= 2MgO.

Tlenek ten rozpuszcza sie czesciowo w wodzie przy diuzszem
mieszaniu, przechodzac do rozczynu w postaci wodorotlenku
magnezu, ktory jest cialem w wodzie trudno rozpuszczalnem
i dlatego czynnikiem stabo tylko alkalicznym, zmieniajacym do-
piero po dituzszem dziataniu barwe czerwonego papierka lakmu-
sowego na niebieska:

MgO 4-H2 = Mg(0H)2

Séd i magnez przedstawiaja typowo lekkie metale. Spa-
lajg sie one zywo w czystym tlenie, tworzac tlenki o charakte-
rze zasadowym, ktére, taczac sie z woda, przechodzg w wodo-
rotlenki o wkasnosciach alkalicznych. Zwlaszcza wodorotlenek
sodu (czyli t. zw. soda zraca) jest silnie alkalicznym czynni-
kiem. Rozczyn wodny tego zwigzku nazywajg ,tugiem sodo-
wym". Zwigzki tego rodzaju, t. zw. krotko alkalja, rozpoznaje
sie po ich smaku Sciggajacym, zzeraniu naskorka, a zwlaszcza
po charakterystycznej wiasnosci niebieszczenia czerwonego pa-
pierka lakmusowego.

Doswiadczenie 6. Sprezynke stalowa, wyzarzong, umoco-
wuje sie na preciku drewnianym, koniec jej ogrzewa sie silnie
w plomieniu gazowym, nastepnie wkilada na krotko do sprosz-
kowanej siarki, poczem po wyjeciu, wprowadza sie sprezynke
wraz z palacg sie siarka do duzej flaszki, napetnionej tlenem.
Zelazo sprezynki, ogrzanej przez plonaca siarke, spala sie ener-
gicznie w tlenie, tworzac tlenek zelaza:

4Fe--302 2Fe203

Tlenek ten nie taczy sie z woda i nie rozpuszcza sie w nigj jak
tlenki innych pierwiastkéw o charakterze wybitnie kwasnym
lub zasadowym.

7. Otrzymanie soli dziataniem kwaséw na zasady.

Doswiadczenie. Kawatek statego wodorotlenku sodu, umiesz-
czony w parowniczce porcelanowej, oblewa sie zgeszczonym
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kwasem siarkowym, przykrywajac zaraz parowniczke lejkiem
szklanym. Wskutek dziatania obu tych czynnikéw, ktére zacho-
dzi bardzo zywo, tworzy sie woda, Sciekajgca kroplami z lejka,
oraz statle ciato krystaliczne: sol sodowa kwasu siarkowego t. j.
siarczan sodu. Reakcje wyraza rdwnanie:

2NaOH + H2S04- Naz2SO*+ 2H20.

8. Kataliza.

Mianem Kkatalizy obejmuje sie zjawiska przyspieszenia lub
opo6znienia reakcyj chemicznych, wywotane dziataniem pewnych
czynnikéw, ktore same pozornie nie ulegajg zmianie w toku
reakcji. Czynniki takie, powodujace obecnoscig swa w Srodo-
wisku reakcyj ich przyspieszenie lub opdZznienie, nazwano ka-
talizatorami.

Doswiadczenie. Drobng ilos¢ chloranu potasu topi sie w pro-
béwce i ogrzewa tak diugo dopdki tlen nie zacznie sie wydzie-
la¢. Gdy to nastgpi, palnik usuwa sie i do stopionego chloranu
potasu dodaje szczypte dwutlenku manganu (Mn02. Obecnosé
dodanego katalizatora wywotuje natychmiast przyspieszenie re-
akcji rozktadu chloranu potasu i tlen zaczyna sie wydzielaé
bardzo gwattownie.

Dla wykazania, ze sam dwutlenek manganu nie ulega wi-
docznej zmianie w toku wymienionej reakcji, stuzy nastepujgce
doswiadczenie:

0*5 g dwutlenku manganu odwaza sie dokiadnie w pro-
béwce, dosypuje do tego matg ilos¢ chloranu potasu, miesza
oba ciata ostroznie precikiem szklanym, zatyka probdwke kor-
kiem z rurkg do odprowadzania gazu i ogrzewa zwolna, chwy-
tajac wydzielajacy sie tlen w cylindrze szklanym, podobnie jak
w poprzednich doswiadczeniach. Po ukonczonej reakcji produkt
oziebia sie, rozpuszcza w letniej wodzie, przesacza ilosciowo
(bez straty) przez zwazony saczek, przemywa pozostato$¢ ze-
brang na nim doktadnie wodg, suszy i wazy razem z sgczkiem.
Po odciagnieciu ciezaru saczka otrzymuje sie jako réznice cie-
zar pozostatego dwutlenku manganu. Przesgcz, zawierajacy chlo-
rek potasu, zageszcza sie w parowniczce na tazni wodnej i pod-
daje krystalizacji. Przy doktadnie przeprowadzonem dos$wiad-

Cwiczenia z zakresu chemji ogélnej. 3



34

czeniu ciezar dwutlenku manganu nie powinien ulec Zzadnej
prawie zmianie.

9. Oznaczenie ciezaru wtasciwego tlenu.

Ciezarem wilasciwym gazu nazywamy ciezar jego jednego
centymetra szesciennego w temperaturze o° i pod ci$nieniem
jednej atmosfery (760 mm).

Doswiadczenie. 0'5—0*6 g chloranu potasu odwaza sie
doktadnie w mocnej, wytrzymalej probdéwce i zestawia caly
przyrzad do doswiadczenia w sposéb, przedstawiony na ryc. 30.
Cylinder (B) wypetnia sie wprzdd catkowicie wodg, do optuczki

zas$ (AJ nalewa sie wody az po kreske (a), wciggajac jg wezem
gumowym z cylindra (B) tak, aby wypetnita catkowicie rurke (s)
wraz z przytaczonym do niej diuzszym wezem kauczukowym.
Napetnienie uskutecznia sie najlepiej, wyciagajac z optuczki po-
wietrze krotsza rurka kauczukowa (r). Gdy woda wypetni
optuczke i dhtuzszg rurke kauczukowsa, wtedy sciska sie te osta-
tnig Sciskaczem w sposob, uwidoczniony na rycinie. W cylin-
drze (B) zostawia sie tyle wody, aby tylko koniec rurki (s) byt
zanurzony. Do rurki za$ krotszej wigcza sie szczelnie probéwke,
zawierajgcg chloran potasu, zapomocg rureczki szklanej, tkwia-
cej w korku kauczukowym. Nastepnie otwiera sie Sciskacz i przy-
rzad zostawia sie w spokoju na pewien czas dla przekonania
sie czy jest szczelny. W tym wypadku woda w optuczce nie
powinna opada¢. Po stwierdzeniu szczelnosSci przyrzadu, cylinder
miarowy (B) podnosi sie tak wysoko, by poziom wody w optuczce
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i cylindrze byt jednakowy i wyjmuje rurke (s) tyle tylko z wody,
aby sam koniec jej byt zanurzony, poczem odczytuje sie po-
ziom wody, zawarty w cylindrze (B). Po zmierzeniu poziomu
obniza sie cylinder (B) nie wyjmujac rurki (s) z wody i ogrzewa
ostroznie malutkim ptomieniem chloran potasu, zawarty w pro-
béwce (D) Wydzielajacy sie tlen wypycha czes¢ wody z optuczki
(A) do cylindra miarowego (B). Probdwke z chloranem potasu
nalezy ogrzewac¢ tak diugo dopdki jeszcze zachodzi rozkiad, t. j.
az wody przestanie przybywa¢ w cylindrze (B). Po ostygnieciu
probowki podnosi sie lub obniza cylinder miarowy tak, aby po-
ziom wody w cylindrze i optuczce byt jednakowy, rurke (s)
wyjmuje sie tyle tylko z wody, aby zanurzata sie samym spo-
dem swym w wodzie i odczytuje znowu poziom wody w cylin-
drze (B). Przyrost wody, wypchnietej do cylindra (B) jest miarg
objetosci wydzielonego tlenu. Objeto$¢ vt tlenu zmierzongwtemp.
¥ i pod cisnieniem barometrycznem (p) przelicza sie na odpowia-
dajaca jej objetos¢ w warunkach normalnych VvO t j. pod cis-
nieniem 760 mm i w temp. 0°, wedtug wzoru:
_vt.p. 273
G 760 273 + t) !

Probowke (D), zawierajacg po wyprazeniu chloranu chlorek po-
tasu, odiacza sie od przyrzadu, odejmujgc od korka gumowego
i wazy dokiadnie. Strata na wadze probéwki (D) oznacza cie-
zar wydzielonego tlenu. Dzielgc ilos¢ wagowag wydzielonego
tlenu przez objetos$¢, zajetg przezen w warunkach normalnych,
otrzymuje sie ciezar wiasciwy tlenu.

10. Roztwory.

Roztworami nazywa sie ogdlnie mieszaniny jednorodne
roznych cial bez wzgledu na stan skupienia wszystkich ich
sktadnikdéw. W S$cislejszem jednak pojeciu mianem roztwordw
obejmuje sie jedynie tylko mieszaniny jednorodne, istniejgce
w stanie cieklym, powstale przez zmieszanie cieczy badz z cia-
tami statemi, badz ciektemi, lub gazowemi.

Poniewaz woda jest rozczynnikiem najczesciej stosowanym
ze wzgledu na swe wielkie rozpowszechnienie w przyrodzie,
dlatego w celu okazania, w jakim stopniu rozpuszcza ona rézne
ciata, zaleca sie wykona¢ nastepujace doswiadczenia:
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Proba badania wody na jej zdolnos$¢ rozpuszczania réznych ciat.

Doswiadczenie Do trzech probéwek nalewa sie po 10 cm sz.
wody destylowanej, wsypuje do jednej z nich drobng ilos¢
chlorku sodu (NaCl), do drugiej mniejwiecej tg samag ilos¢ kry-
stalicznego siarczanu wapnia t. zw. gipsu (CaSO0a4.2H20), do
trzeciej réwniez takg samg ilos¢ weglanu wapnia (CaC08. Mie-
szaniny te kidci sie energicznie przez pewien czas. Podczas gdy
pierwsza sOl rozpuszcza sie catkowicie w danej ilosci wody,
tworzgc rozczyn klarowny, dwie inne rozpuszczajg sie tylko
czesciowo. Rozczyny ich przeto sgczy sie dla oddzielenia od
nierozpuszczonej pozostatosci do parowniczek, poczem przesa-
cze klarowne odparowuje sie do suchosci. Wazgc nastepnie po-
zostatosci obydwoch prob uzyska sie miare rozpuszczalnosci
siarczanu i weglanu wapnia w pordéwnaniu z rozpuszczalnoscig
chlorku sodu, przyczem okaze sig, ze z wymienionych trzech
soli chlorek sodu jest ciatem w wodzie tatwo rozpuszczalnem,
siarczan wapnia znacznie trudniej, weglan wapnia natomiast
prawie wcale nierozpuszczalnem.

Wzrost szybkos$ci rozpuszczania sie ciat w rozczyunikach przez
wstrzasanie lub ogrzewanie. Otrzymanie roztworéw nasyconych
W wyZszej temperaturze.

Doswiadczenie. Do czterech probéwek nalewa sie po 10 cm sz.
wody destylowanej i wsypuje do trzech pierwszych po 1 g,
do czwartej za$ 3'5 g sproszkowanego dwuchromianu potasu
(K2Cr207). Pierwszag probdwke zostawia sie bez mieszania, druga
wstrzasa sie silnie przez pewien czas, trzecig ogrzewa sie tak
dtugo, az so6l zawarta w niej rozpusci sie catkowicie w wodzie.
Czwartg probowke wreszcie ogrzewa sie rowniez dopoki sol sie
jeszcze rozpuszcza, poczem piyn klarowny zlewa sie ostroznie
do czystej probdéwki i zostawia w spokoju do krystalizacji. Z po-
rownania wynikéw préb odnosnych mozna stwierdzi¢, ze wstrza-
sanie (mieszanie) a zwlaszcza ogrzewanie wpltywa wybitnie na
przyspieszenie procesu rozpuszczania sie. Poréwnujac wynik
proby trzeciej i czwartej przekonamy sie nadto, ze przez roz-
puszczenie wiegkszej ilosci soli w tej samej ilosci wody, otrzy-
mano wprawdzie rozczyn klarowny na gorgco, zZe przy oziebieniu
jednak nadmiar ciata, rozpuszczonego na gorgco, wydzielit sie
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wskutek zmiany stanu nasycenia t. j. przejscia rozczynu nasy-
conego na gorgaco w nasycony na zimno.

Stwierdzenie obecnosci wody krysializacyjnej w solach.

Doswiadczenie. Drobne ilosci chlorku potasu (KC1), azo-
tanu potasu (KNOs), siarczanu sodu (Na2SO+. 10 H0), siarczanu
magnezu (MgS04.7H20) i weglanu sodu (Naz2CO!.10H20)
ogrzewa sie w probéwkach i bada, ktéra z soli, wzietych do
préby, przy ogrzewaniu wydziela wode w postaci pary, skra-
plajacej sie na zimnych Scianach probéwek.

Wywigzanie si¢ i pochtanianie ciepta przy rozpuszczaniu sie
soli w wodzie.

Doswiadczenie Do jednej probéwki wsypuje sie 2 g sal-
miaku (NH4Cl), do drugiej 2 g wyprazonego chlorku wapnia
(CaCl2, nalewa sie do obu po 4 cm sz. wody destylowanej
i wstrzasa sie silnie, obserwujgc zmiany temperatury obu roz-
czynéw. Przy rozpuszczaniu salmiaku wystepuje silne ozigbienie
rozczynu, jako nastepstwo pochtaniania energji cieplnej, zuzytej
na rozdrobnienie sie czastek soli, ktére zachodzi pod wptywem
rozczynnika. Przy rozpuszczaniu wyprazonego chlorku wapnia
zachodzi zjawisko odwrotne: wydziela sie ciepto wskutek re-
akcji taczenia sie chlorku wapnia z woda na zwigzek ztozony,
CaCl2 .6H 20, reakcji o charakterze egzotermicznym.

Oznaczenie rozpuszczalnosci soli w wodzie.

Rozpuszczalnosé ciat wyraza sie zwykle w ilosciach pro-
centowych, t. j. podajac ilos¢ graméw substancji, rozpuszczaja-
cej sie w 100 g lub cm sz. rozczynnika w okreslonych warun-
kach temperatury. ,

Oznaczenie rozpuszczalnosci spli kuchennej w temperaturze
pokojowej (15—18°).
Doswiadczenie. 8 do 10 g soli kuchennej zadaje sie
w zlewce 15—20 cm sz. wody destylowanej, ogrzewa ciecz do
wrzenia, przesgcza na goragco (w razie potrzeby, to znaczy, je-
zeli rozczyn nie jest zupetnie klarowny), i oziebia do temp.
pokojowej. Z tak otrzymanego rozczynu nasyconego odmierza
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sie cylinderkiem miarowym 10 cm sz. do odwazonej poprzednio
parowniczki i odwaza doktadnie. Z réznicy ciezaréw (parow-
niczki z rozczynem i samej parowniczki) otrzymuje sie ilos¢
graméw rozczynu. Odwazony rozczyn chlorku sodu odparowuje
sie nastepnie na tazni wodnej do suchosci, suszy parowniczke
z pozostatoscia w suszarce w temp. 100° i wazy po oziebie-
niu. Oznaczywszy w ten spos6b zawartos¢ suchej soli (a) w okre-
Slonej ilosci wagowej jej rozczynu (b), oblicza sie rozpuszczal-
nos¢ (x) procentowg soli (t. . ilos¢ cz. wag. soli, rozpuszczajg-
cej sie w 100 cz. wag. rozczynnika) w danych warunkach tem-
peratury wedtug proporcji:

Rozpuszczalno$¢ powietrza w wodzie.

Doswiadczenie W celu oznaczenia rozpuszczalnosci powie-
trza w wodzie wlewa sie l/a litra zimnej wody studziennej do
kolby litrowej, zamyka otwoér
kolby dtonig i wstrzagsa silnie
przez pewien czas. Otrzyma-
nym tak rozczynem powietrza
w wodzie napetnia sie kolbke
Va litrowg (A), zamyka szczel-
nie otwdr kolbki korkiem zrur-
ka szklang (S), dwa razy zgie-
ta i napetniong wodg, uwaza-
jac, by ani Slad powietrza nie
pozostat pod korkiem i zesta-
wia przyrzad wedtug schema-
tu, przedstawionego naryc. 31.
Kolbke (A) umocowuje sie na statywie, probéwke (B) za$ na-
petniong woda, trzyma sie osobno. Po zestawieniu przyrzadu
ogrzewa sie kolbke ostroznie na wolnym ogniu (bez siatki) tak
dlugo, az z niej ujdzie cala ilos¢ rozpuszczonego powietrza.
Oziebiwszy nastepnie przyrzad, mierzy sie objeto$¢ wydzielo-
nego powietrza i objeto$¢ kolbki (A) (zapomoca cylinderka mia-
rowego). Wedtug proporcji: objetos¢ powietrza (Vp) do objeto-

Ryc. 31



sci wody {Vw) ma sie tak, jak x do 100, oblicza sie rozpuszczalnos¢
powietrza w wodzie:

Otrzymanie rozczynu przechtodzonego.

Doswiadczenie. Kilka g krystalicznego tiosiarczanu sodu
(N2S203 .5H,0) stapia sie na fazni wodnej w suchej probdéwece,
ktdrej otwor zatyka sie watg. W celu otrzymania przechtodzo-
nego rozczynu wspomnianej soli w jej wodzie krystalizacyjnej,
probdwke oziebia sie zwolna i po oziebieniu wrzuca do cieczy,
otrzymanej przez stopienie, krysztatek tiosiarczanu, obserwujac,
czy masa Kkrystalizuje i czy Kkrystalizacji towarzyszy zmiana
temperatury.

Zbadanie podwyzszenia temperatury wrzenia rozczynu soli
kuchennej w miare zwiekszania sie jego stezenia.

Doswiadczenie. Do kolbki o pojemnosci 100 cm sz. wlewa
sie 50 cm sz. wody destylowanej, zanurza w niej termometr, za-
wieszony na tapce statywu tak gieboko, by jego naczynko z rtecig
byto catkowicie zanurzone, ogrzewa wode do wrzenia i mierzy
doktadnie temperature wody wrzacej. Nastepnie odstawia sie
palnik, wyjmuje termometr, wsypuje 2 g soli kuchennej, wktada
napowrd6t termometr i oznacza ponownie temperature wrzenia
otrzymanego rozczynu (4do wego). Po dokonanym pomiarze do-
sypuje sie znowu i to jeszcze dwukrotnie po 2 g soli kuchen-
nej, oznaczajac za kazdym razem w sposob wyzej opisany tem-
perature wrzenia sporzgdzonych rozczynoéw (8 i 12%-wych).

Przeprowadziwszy doswiadczenie poréwnuje sie pomiary
temperatur wrzenia czystej wody i rozczynéw coraz to bardziej
zgeszczonych dla stwierdzenia, ze podwyzszenie temperatury
wrzenia rozczynéw zwieksza sie proporcjonalnie do ich stezenia
(prawo Raoulta 1887).

11 Elektroliza.

Mianem tern okresla sie zjawisko rozkiadu przewodnikow
elektrycznosci drugiego rzedu, t. zw. elektrolitéw, zachodzace
pod wptywem pradu elektrycznego. Ciatami takiemi ulegaja-



40

cemi elektrolizie sa trzy grupy zwigzkéw chemicznych: kwasy,
zasady i sole. Przewodzg one prad elektryczny w stanie sto-
pionym (n. p. sole) lub rozpuszczonym badZz w wodzie, badz
w innych rozczynnikach o duzej statej dielektrycznej * W prze-
ciwienstwie do metali, przewodnikéw elektrycznosci pierwszego
rzedu, ktére réwniez przewodzg prad elektryczny, nie ulegajac
jednak zmianom chemicznym, elektrolity rozkiadajg sie dziata-
niem pradu, przyczem produkty ich rozktadu wydzielaja sie na
elektrodach.

Doswiadczenie, stwierdzajgce przewodzenie pradu elektrycznego
pizez rozczyn elektrolitu

Najprostszy przyrzad, stuzacy do okazania zjawiska prze-
wodzenia pradu przez elektrolity przed-

i1/ stawia rycina 32. Sklada sie on z na-

A czynia elektrolitycznego, sporzgdzonego
/ n. p. ze stoika o szerokiej szyjce, po-
jemnosci okoto 150—200 cm sz., w kto-

A A rym umiesza sie dwie blaszki, elek-

trody (A, K) z metalu platyny lub ni-
klu (lub ptytki weglowe). Blaszki, osa-
dzone na drutach w korku lub w ptytce

I! IK?\/ drewnianej, przykrywajgcej stoik, tgczy
sie zapomocg przewodnika metalowego
Ryc 32. z biegunami baterji akumulatoréw2 (B).F

1 Przyrzad, otrzymany przez zestawienie z sobg dwoéch dobrych prze-
wodnikdéw elektrycznosci, rozgraniczonych ztym przewodnikiem, czyli izola-
torem, t. zw. ciatem dielektrycznem, nazywamy kondenzatorem. Pojemno$¢
elekryczna kondenzatora pozostaje w prostym stosunku do wielkosci po-
wierzchni jego dobrych przewodnikéw, w odwrotnym za$ do odlegtosci ich
od siebie. Zalezy ona nadto od natury dieletryka czyli osrodka rozdziela-
jacego oba dobre przewodniki. Dla wszystkich wazniejszych materjatéw
o charakterze dielektrycznym okreslono t. zw. state dielektryczne, t j. war-
tosci, wskazujace ile razy pojemnos¢ elektryczna kondenzatora zwieksza sie
przy zastosowaniu tych poszczegélnych ciat jako dielektrykéw w poréwna-
niu z powietrzem lub proéznia.

i Zamiast baterji akumulatoréw mozna uzy¢ do elektrolizy statego
pradu, dostarczonego przez centrale elektryczng. W tym razie trzeba go
jednak ostabié, przepuszczajgc wprzéd przez opornice utworzong n. p. z lam-
pek Zzarowych.
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W obwdéd pradu wiacza sie jeszcze jako wskaznik pradu galwano-
metr (amperometr), matg lampke zarowa, lub dzwonek elektryczny.

Jezeli do naczynka elektrolitycznego naleje sie wody de-
stylowanej, mozliwie najczystszej a elektrody obie (A i K) po-
taczy sie z biegunami baterji, to ani galwanometr, ani lampka
zarowa eiie wykazg istnienia pradu elektrycznego w zamknietym
obwodzie. Woda bowiem chemicznie czysta zupetnie prawie pradu
nie przewodzi. Gdy natomiast w wodzie, znajdujacej sie w na-
czynku, rozpuscimy jakis kwas, albo zasade, lub jakgkolwiek
sol, to, pod wptywem pojawienia sie obecnie w obwodzie pradu
elektrycznego, wskazéwka galwanoinetru zaraz sie wychyli,
lampka rozzarzy sie a dzwonek pocznie dzwoni¢. Objawy te stwier-
dzaja, ze woda, zawierajgca elektrolit, przewodzi prad elek-
tryczny. Réwnoczesnie na elektrodach wydzielajg sie produkty
rozktadu elektrolitycznego. W ten sposob uzyskuje sie dowdd
przemiany chemicznej, ktéra pod wpltywem pradu zachodzi
w rozczynie elektrolitu.

Samo zjawisko przewodzenia pradu przez elektrolity, wy-
jasnia sie w nastepujacy sposob 1. Elektrolity sg juz w samych
rozczynach t. j. przed wilgczeniem pradu elektrycznego rozszcze-
pione czyli zdysocjowane na jony t. j. atomy Ilub grupy ato-
mow, zawierajace tadunki elektryczne ujemne albo dodatnie.
Jony poruszajg sie w rozczynach wskutek pradéw termicznych
beztadnie w réznych kierunkach. Rozczyny elektrolitéw, mimo
obecnosci jondw t. j. elektrycznie natadowanych atomoéw wzgl.
grup atomowych, sa elektrycznie obojetne, poniewaz naboje do-
datnie i ujemne, wystepujace zawsze w ilosciach jednakowych,
réwnowazg sie wzajemnie. Dodatnie jony, czyli katjony, tworza
w rozczynach wodnych atomy metali, grupa amonowa, wodor,
gdy tymczasem grupa wodorotlenowa i reszty kwasowe wzgl.
atomy chlorowcéw tworzg w tych warunkach jony ujemne t. zw.
anjony.

Wykazanie istnienia jonéw wodorowych w rozczynie kwasu
siarkowego (/doswiadczenie W. Ostwalda).

Doswiadczenie. Przyrzad, skitadajacy sie z dwéch krétkich
rurek, potgczonych u dotu ze sobg waska rurka szklang diu-1

1Arrhenius, Ghosh, Debye.
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gosci okoto 40 cm (ryc. 33) napetnia sie kwasem siarkowym,

rozcienczonym wodg w stosunku 1 :4. Nastepnie zanurza sie

do jednej rurki przyrzadu sztabke cynku a do drugiej drut pla-

tynowy (niklowy lub nawet miedziany). Sztabke cynku i drut

platynowy taczy sie przewodnikiem metalowym 2z biegunami

baterji akumulatoréw (B) i to sztabke cynku z biegunem do-

datnim baterji a drut platynowy z ujemnym. W obwod pradu

wihacza sie réwnoczesnie klucz (K) do przerywania i wigczania

pradu. Jezeli obwdd pradu elektrycznego nie jest zamkniety, to

przy sztabce cynku wydo-

bywa sie obficie wodor,

cynk bowiem, roztwarzajac

sie w kwasie siarkowym,

wydziela wolny woddér. Po

zamknieciu obwodu pradu

wodor natychmiast zaczyna

[lHh sie wydzielaé na katodzie,

B K ktérg tworzy drucik platy-

Ryc. 33. nowy. Jest to dowodem, ze

w rozczynie koto katody bytly juz uprzednio jony wodorowe,

W przeciwnym bowiem razie nie mogtyby one w tak krétkim

czasie przenies¢ sie z miejsca koto anody (cynku) do odleglej

0 40 cm katody (platyny). Zwazywszy, ze jony wodoru w roz-

czynie wodnym poruszajg sie, jak stwierdzono, z szybkoscig

10*8 cm na godzine \ to na przebycie odlegtosci, o Kktorej

wyzej mowa, musiatyby one zuzyé¢ okolo czterech godzin
czasu.

Kwasy w rozczynach wodnych rozszczepione sg na jony
dodatnie wodorowe i na jony ujemne reszt kwasowych. Rozkiad
n. p. jednozasadowego kwasu azotowego lub solnego mozna wy-
razi¢ réwnaniem:

HNOs”~ H++ NOr
HC1 H+ + CK.

Wodér (H+), chlor (Cl~) i reszta kwasowa NO'T tworzg
tu jony jednowartosciowe o pojedynczym elementarnym tadunku

1 Roztwér rozciennczony, temperatura 18° réznica potencjatéw elek
trod 1 wolt/cm
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elektrycznym'. Rozczyny rozcienczone dwuzasadowego kwasu
siarkowego zawierajg dodatnie jednowartosciowe jony wodorowe
(H+) obok ujemnych jonéw dwuwartosSciowych reszty kwasowej
SOI' o podwojnym elementarnym tadunku elektrycznym. Na-
tomiast w stezonym rozczynie tego kwasu istniejg jeszcze nadto
jednowartosciowe jony ujemne grupy HSOr, rozpadajace sie
W miare rozcienczania woda rozczynu kwasu na jony dodatnie
H+ i ujemne reszty kwasowej S04 Proces ten da sie wyra-
zi¢ réwnaniem:

H2S04 ™ H++ HSOr

hso4 ™ h++ so4-.

W rozczynach zasad, t. j. wodorotlenkéw metali, metale
tworza jony dodatnie, grupy za$ wodorotlenowe jony ujemne
0 pojedynczym elementarnym tadunku elektrycznym tak, ze
reakcje rozszczepienia n. p. wodorotlenku sodu lub baru dadza
sie przedstawi¢ réwnaniami:

NaOH ~ Na+ 4- OH-
Ba(OH)2~ Bat+++ OH -f OH-.

Sole w stanie stopionym lub w rozczynach wodnych sa
réwniez w mniejszym lub wiekszym stopniu rozszczepione na
jony dodatnie metali i na jony ujemne reszt kwasowych. Roz-
szczepienie, czyli t. zw. dysocjacje elektrolityczng, n. p. chlorku
sodu, azotanu potasu, weglanu sodu i siarczanu miedzi na jony
mozna wyrazi¢ réwnaniami:

NaCl Na+ + Cl-
KNOs”~ K+ + NO3
Na2C03 ~ Na+ + Na+ + C03 -
CuS04 ™ Cu+++ SOf1

1 Do wydzielenia przy elektrolizie jednego gramoatomu wodoru (t j.
ilosci gramoéw tego pierwiastka réownej jego ciezarowi atomowemu 1.008) lub
rownowaznika gramowego innego pierwiastka potrzebna ilos¢ elektrycznosci
wynosi 96,540 Coulombéw (1 Coulomb = 3 109jednostek elektrostatycznych).
Jezeli te ilo$¢ elektrycznosci, nazwana stata Faradaya, podzieli¢ przez
ilos¢ atomdéw, zawarta w gramoatomie wodoru, réwng 606X1023 (liczba Lo-
schmidta), to otrzyma sie tadunek elektryczny jednego jonu wodoru, lub
innego jonu jednowartosciowego tadunek ten, wynoszacy 161 X 10-19 Cou-
lombéw, nazwano elementarnym tadunkiem elektrycznym, i to ujemny elek-
tronem, dodatni za$ protonem.
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Atomy potasu i sodu, chloru i reszty kwasowej NO3 two-
rza tu jony jednowartosciowe o pojedynczym elementarnym ta-
dunku elektrycznym, natomiast atomy miedzi, reszty kwasowe
CO03 i S04 sg jonami dwuwartosciowymi o podwdjnym elemen-
tarnym tadunku elektrycznym.

Jezeli sie przyjmie istnienie wolnych jonéw w rozczynach
elektrolitéw, to przebieg elektrolizy mozna wyttlumaczy¢ w bar-
dzo prosty sposob. Gdy bieguny Zrdodia pradu elektrycznego
n. p. baterji akumulatoréw potagczymy z zanurzonemi w elek-
trolicie elektrodami to jedna z nich, anoda, taduje sie dodatnio,
a druga za$, katoda, ujemnie. Dodatnia elektroda odpycha jony
dodatnie (katjony) a przycigga jony ujemne (anjony), te ostat-
nie przy zetknieciu sie z anodg oddajg jej swoje naboje ujemne,
tracg swoj charakter jonow i jako atomy wzglednie grupy ato-
moéw, elektrycznie obojetne, wydzielajg sie na elektrodzie w po-
staci drobin. Podobny proces zachodzi przy katodzie z ta jednak
réznica, ze tu dodatnie jony (katjony) odbieraja z elektrody
elementarne tadunki ujemne, przechodzac w elektrycznie obo-
jetne atomy lub drobiny. Przenoszenie elektrycznosci w roztwo-
rze wodnym zachodzi wiec tylko za posrednictwem jondw i dla-
tego przewodnictwo 1 roztworéw elektrolitdbw jest wprost pro-
porcjonalne do stezenia ich jonéw.

Przy przemianach jonow, wskutek odbierania lub oddawa-
nia tadunkéw na elektrodach, w elektrycznie obojetne atomy
lub grupy atoméw (drobiny) moga zachodzi¢ jako dalsze stadja
tego procesu rézne przemiany. N. p. miedz, srebro i t. p. me-
tale ciezkie osadzajg sie na elektrodach, nie oddziatywujgc na
materjat elektrod. Natomiast pewne metaloidy, jak n. p. chlo-
rowce, reaguja z metalami elektrod, tworzac odpowiednie ich
sole. Najczesciej atomy lub grupy atoméw, pozbawione tadun-
kéw, ulegajg reakcjom wtdrnym, wskutek czego na elektrodach
wydzielajg sie inne produkty, anizeli te, ktore zrazu powstaty
u elektrod pod wptywem pradu.

Anjony n. p. kwasu siarkowego (S04~) po oddaniu swych
tadunkéw nie moga juz istnie¢ jako wolne elektrycznie obojetnel

1 Elektrolity stawiaja przejsciu pradu elektrycznego pewien opoér,
ktory jest zalezny od wielkosci powierzchni elektrod, od ich odlegtosci od
siebie i od natury, koncentracji i temperatury rozczynu elektrolitu. Od-
wrotna warto$¢ oporu nazywa sie przewodnictwem elektrycznem
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reszty (S04). Natychmiast po utracie tadunkéw wobec wody
ulegaja one rozktadowi na wolny tlen i bezwodnik kwasu siar-
kowego (SOs), ktéry reagujac z wodag, tworzy kwas siarkowy,
wedtug réwnania:

S04~ —2 elementarne ujemne tadunki elektryczne = So3+0O
S03+H 2D = H2S04

Podobnie i katjony sodu i potasu w rozczynie wodnym, przy
zastosowaniu zwyktych elektrod, zmieniajg sie pod wptywem
ftadunku katody w atomy metali elektrycznie obojetne, ktére
odrazu reagujg z woda, obecng u katody, tworzac wodorotlenki
sodu lub potasu, przyczein wydziela sie réwnocze$nie wodor.
Reakcje tego rodzaju wyraza sie réwnaniem:

2Na+ 2H2 = 2NaOH-fH2

Anjony za$ wodorotlenowe, po oddaniu tadunkoéw elektrycz-
nych anodzie, przechodza w elektrycznie obojetne grupy OH,
ktére tworzg zaraz wode i wolny tlen wedlug réwnania:

20H=HD + 0.

Elektroliza rozczynu kwasu siarkowego.

Reakcja.
h2so4”™ h++h++so04-

Reakcje wtérne:

SOr“ —2 elem. ujem. fad. elek. =S03-fO
SOa+HaD = H2S04

Doswiadczenie. Do przeprowadzenia elektrolizy kwasu siar-
kowego i do zbadania produktow reakcji wtérnej najlepiej na-
daje sie przyrzad Hof manna, przedstawiony na ryc. 34 str. 46.
Sklada on sie z naczynka elektrolitycznego, to jest zespotu
dwoéch rurek szklanych, pionowo ustawionych i trzeciej, tacza-
cej je u dotu. Rurki pionowe, zamkniete u géry kurkami szkla-
nemi, stuzgcemi do wypuszczania i badania gazéw, wydzielo-
nych w toku elektrolizy, sa $cisle skalibrowane co do objetosci
swej ze skalg w centymetrach szeSciennych, wyryta na Scia-
nach i majag u dotu wtopione druciki platynowe z przytwier-
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dzonemi elektrodami (platynowemi). Do nalewania roztworu
elektrolitu i do zbierania ptynu, wypychanego z przyrzadu
preznoscig gazow, wytwarzanych podczas pro-

cesu elektrolizy, stuzy inna rurka pionowo usta-

wiona z matym zbiornikiem u gory, ktéra jest

przytopiona do przewodu, tgczacego obie rurki

kalibrowane. Przyrzad napetnia sie rozcienczo-

nym kwasem siarkowym tak, by w naczynhku
elektrolitycznem nie byto zgota powietrza a elek-

trody taczy sie z biegunami baterji akumulato-

row. Po zamknieciu obwodu pradu na katodzie

wydziela sie woddr, na anodzie za$ tlen, jako

wytwor reakcji wtérnej. Wytworzony, jako pro-

dukt przejsciowy, bezwodnik kwasu siarkowego,

regeneruje natychmiast z wodg kwas siarkowy.

Wskutek tej reakcji ilos¢ kwasu siarkowego nie

ulega zmianie, poniewaz zas na katodzie wydziela

sie objetosciowo dwa razy tyle wodom ile tlenu na

Ryc. 34. anodzie, proces przedstawia sie jakosciowo i ilos-
ciowo tak, jak gdyby samawoda ulegta elektrolizie.

Elektroliza rozczynu wodorotlenku sodu.
Reakcja:
2NaOH~Na++Na++ OH--f OH~.

Reakcje wtorne:

2Na+2H20 = 2NaOH+H:2
OH- -fOH~ — 2 elem. ujem. fad. elekt. = H20-t-0.

Doswiadczenie Przyrzad Hofmanna, opisany w poprzed-
niem doswiadczeniu, wypetnia sie rozcieiczonym roztworem
wodorotlenku sodu. Po wilgczeniu przyrzadu w obwod baterji
akumulatoréw, na elektrodach wydzielajg sie gazy, jako pro-
dukty reakcyj wtornych, i to wodér na katodzie a tlen na ano-
dzie. W roztworze na katodzie powstaje réwnocze$nie wodoro-
tlenek sodu, na anodzie zas woda. Wydzielony séd rozktada mia-
nowicie wode, tworzac wodorotlenek sodu i wodér, podczas gdy
grupy wodorotlenowe, po utracie tadunkoéw, tworza wode i tlen.
Objetos¢ wydzielonego wodoru jest przy elektrolizie wodoro-
tlenku sodu dwa razy wieksza od objetosci tlenu. Proces ten
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podobnie jak zjawisko rozktadu elektrolitycznego wody, zakwa-
szonej kwasem siarkowym, przedstawia sie pozornie jak elek-
troliza bezposrednia wody, ilos¢ bowiem wodorotlenku sodu
w roztworze nie ulega zmianie.

Elektroliza rozczynu siarczanu miedzi.
Reakcja:
CuS04 Cu+++ S04-.

Reakcje wtdrne: w0

SOf ~— 2 elem. ujem. tad. elekt.= S08--O
SO*-f HD = H2S04.

doswiadczenie. Elektrolize rozczynu siarczanu miedzi prze-
prowadza sie najwygodniej w prostym przyrzadzie, przedsta-
wionym na ryc. 35. Jest to rurka zgieta pod katem ostrym,,
zatkana korkami, w ktorych sa osadzo-
ne na drutach elektrody, z metalu pla- +
tyny lub niklu. Korki majg otworki dla
ulatniania sie gazéw, wydzielajgcych sie
przy elektrolizie, przyrzad za$ umiesz-
cza sie w specjalnym statywie. Do na-
czynka elektrolitycznego nalewa sie roz-
czynu siarczanu miedzi barwy niebie-
skiej a elektrody #taczy sie z biegunami Ryc. 35
baterji akumulatoréw. Jezeli prad elek-
tryczny, przepuszczany przez elektrolit, ma stabe natezenie, to
katoda pokrywa sie metaliczng czerwong miedzig, w przeciw-
nym wypadku t. j. w razie silnego natezenia, miedz wydziela
sie w postaci osadu brunatno czarnego. Na anodzie za$, wsku-
tek reakcji wtérnej reszta kwasowa S04 wytwarza z wodg kwas
siarkowy i tlen, wydzielajagcy sie w stanie wolnym.

Elektroliza rozczynu siarczanu sodu.
Reakcja :
Na2504;=tNa+-f-Na++ SOr
Reakcje wtoérne:
2Na+ 2H2D = 2NaOH+H2

SOr~—2 elem. ujem. fad. elekt. =S03-fO
S03+ HD = H2S04.
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Doswiadczenie. Do przyrzadu, opisanego przy elektrolizie
siarczanu miedzi, nalewa sie rozczynu siarczanu sodu, zabar-
wionego obojetnym lakmusem 1 na kolor fioletowo - czerwony,
elektrody zas$ tgczy sie jak zwykle z biegunami baterji akumu-
latoréw. Przy obu elektrodach zachodzg reakcje wtorne: na ka-
todzie wydziela sie wodor jako gaz i powstaje rozczyn wodo-
rotlenku sodu, zmieniajacy fioletowo-czerwong barwe lakmusu
na niebieskg, na anodzie za$ jony S04 wytwarzajg z wodg
wolny tlen i kwas siarkowy, ktéry w przestrzeni anodowej zmie-
nia fioletowg barwe lakmusu na czerwona.

Doswiadczenie jest efektowne, rozczyn bowiem siarczanu
sodu w naczynku elektrolitycznem przyjmuje po uptywie krot-
kiego juz czasu dwie barwy, niebieskg przy katodzie a czer-
wong przy anodzie, zatrzymujgc u spodu kolor fioletowo-czer-
wony obojetnego lakmusu.

Elektroliza rozczynu chlorku cynawego.
Reakcja:
SnCI*Sn+++Cl +CD.

Doswiadczenie. Przyrzad do przeprowadzania elektrolizy
chlorku cynawego (ryc. 86) sktada sie z rury szklanej, diugosci
okoto 15 cm, zamknietej z obu stron korkami
7 gumowemi z wigczonemi elektrodami z me-
Jitalu miedzi lub cyny. Rure szklang napetnia
sie rozczynem chlorku cynawego, utwierdza
T pionowo na statywie a elektrody taczy sie
z biegunami baterji akumulatoréw w ten spo-
sob, by goérna byta potgczona z ujemnym
biegunem baterji. Po zamknieciu obwodu
pradu wydzielaja sie na katodzie (gornej
i elektrodzie) potyskujace krysztaty cyny, ktdre
tworza piekne skupienia. Na anodzie nato-
miast anjony chloru, po utracie tadunkoéw,
nie wydzielajg sie w stanie wolnym jako dro-
Ryc. 36. biny chloru, lecz {gczg sie odrazu z metalem

1 Zamiast lakmusu mozna do rozczynu siarczanu sodu doda¢ wyciggu
z czerwonej kapusty, ktéry pod wplywem zasad przyjmuje kolor zielony,
pod wptywem za$ kwaséw czerwony.
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anody, miedzia lub cyna, na odpowiednie sole rozpuszczalne
w wodzie: chlorek miedzi lub cyny. Zachodza roakcje:

Cu -]-C12= CuCI2 wzglednie Sn-fCl2= SnCI2

12. Reakcje jonodw.

Przyjecie istnienia wolnych jonéw w rozczynach wodnych
elektrolitdw nietylko wyjasnia zjawisko elektrolizy, ale takze
tlumaczy w wiekszosci przypadkéw przebieg reakcyj chemicz-
nych w tem S$rodowisku. Zachodzg one bowiem z predkoscia,
zalezna bezposrednio od stezenia jondéw. Moc n. p. pewnego
kwasu zalezy gtéwnie od ilosci wolnych, dodatnio elektrycz-
nych jonéw wodorowych, ktére on zdolny jest odszczepiaé
w okreslonej objetosci rozczynu wodnego. Im wiecej 6w kwas
wydziela tych jondw w swym rozczynie tem predzej i energicz-
niej reaguje w przemianach chemicznych, tem silniejszy jest
jego charakter kwasowy. Roéwniez moc zasad, wodorotlenkow
metali, zalezy od ilosci wolnych jonéw wodorotlenowych o ujem-
nym elementarnym tadunku elektrycznym. Im wiecej tych jo-
néw wolnych zawiera rozczyn pewnej zasady, tem jest ona
mocniejszg w poréwnaniu z innemi zasadami, tem energicznigj
reaguje z kwasami i innemi ciatami.

Do najmocniejszych kwaséw, najwiecej zdysocjowanych,
nalezg: chlorowodorowy (HC1), bromo i jodowodorowy (HBr
i HJ), azotowy (HNO3), chlorowy i jodowy (HC103i HJO03,
zwhaszcza za$ nadchlorowy (HC104. Kwas siarkowy (H2S04) jest
nieco stabiej zdysocjowany, jeszcze stabiej kwas fosforowy
(H3PO04, arsenowy (H3As 04), bardzo stabemi sa kwasy: we-
glowy (H2C03, siarkowodorowy (HZS), cyjanowodorowy (HCN),
borowy (HBO03 i krzemowe (nSi02. mH).

Z zasad najsilniej zdysocjowane sg wodorotlenki metali
alkalicznych, potasu, sodu (KOH, NaOH), znacznie stabszg zdol-
nos¢ dysocjacji wykazujg wodorotlenki metali ziem alkalicznych,
baru (Ba (OH)2, wapnia (Ca(OH)2 najstabsza za$ wodorotlenek
amonu (NH40H), bo w wiekszem stezeniu rozpada sie zaraz na
amonjak i wode, wedtug réwnania:

NH40H =NH3 r HD.

Cwiczenia z zakresu chemji ogélnej. 4
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Reakcje jonowe kwaséw i zasad z solami

Po zmieszaniu kwasu silnie zdysocjowanego z solg jakie-
gokolwiek kwasu zachodzi reakcja odwracalna, prowadzaca do
powstania innej soli i innego kwasu. Jezeli produkty tej prze-
miany bedg tak silnie rozszczepione na jony, jak ciata wyj-
Sciowe, to w ukladzie nie nastapi zadna istotna zmiana. Jako
przyktad stuzyé moze mieszanina rozcienczonych rozczynéw
azotanu sodu (NaNO03 i kwasu solnego (HC1). Niema tu napo-
z6r zadnej zmiany skladnikéw, oba bowiem wytworzone zwigzki
kwas azotowy (HNO3) i chlorek sodu (NaCl) sg tak samo silnie
zdysocjowane jak i pierwotne zwigzki, tak ze w obu Kierun-
kach zachodzi wymiana jonéw i mamy reakcje typowo odwra-
calng :

Nat++ NO3 + H++ CI-~ H++ NOs + Nat+ + Cr.

Jezeli do soli stabego kwasu doda sie mocnego, silniej roz-
szczepionego na jony, to tworzy sie sol kwasu mocnego i kwas
stabo zdysocjowany. Reakcja zachodzi wtedy przewaznie w jed-
nym Kierunku, zwlaszcza jezeli wytworzony staby kwas ucho-
dzi z rozczynu jako lotny, lub jesli wydziela sie jako zwigzek
trudno rozpuszczalny w wodzie.

Gdy za$ do soli stabej zasady doda sie mocnej, silnie zdy-
socjowanej, to powstaje silnie zdysocjowana sél mocnej zasady
i wolna zasada stabo zdysocjowana. Jezeli ta ostatnia jest w wo-
dzie trudno rozpuszczalna, jak n. p. wodorotlenek cynku lub
miedzi, to wydziela sie z roztworu, gdy za$ jest lotna, to da
sie tatwo wypedzi¢ z rozczynu przez ogrzewanie.

Wydzielanie kwasu weglowego z rozczynu sody dziataniem
kwasu solnego.
Reakcja:

Na+ + Na++ COr” + 2[H++ OT]- 2[Na++ CI"]+ H.CO,
H.COg = HD + C02

Doswiadczenie. Do rozczynu weglanu sodu dolewa sie roz-
cieficzonego kwasu solnego; ptyn silnie burzy sie, wytworzony
bowiem w rekcji kwas weglowy, zwigzek nadzwyczaj stabo zdy-
socjowany, rozktada sie zaraz na wode i dwutlenek wegla,
ktory wydziela sie jako gaz z rozczynu.
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Wydzielanie kwasu octowego z octanu sodu dziataniem kwasu

siarkowego.
Reakcja:
2 [Na++ CH3COO-] + H+-f H++ SOr ~- Na+ + Nat++ SOr~+
+ 2CH3COOH.

Doswiadczenie. Do rozczynu octanu sodu (CIIsCOO Na)
w probdwce dolewa sie ostroznie po S$cianach stezonego kwasu
siarkowego, miesza dobrze oba ptyny i ogrzewa probdéwke pto-
mieniem gazowym. Charakterystyczny zapach wydzielajgcych
sie par zdradza obecno$¢ stabo zdysocjowanego kwasu octo-
wego, wytworzonego w toku reakcji z octanu sodu dziataniem
silnie zdysocjowanego kwasu siarkowego.

Wydzielanie amonjaku z chlorku amonu dziataniem wodorotlenku
sodu.
Reakcja:

NH4 + CI* + Na+ + OH" = NHAOH4-Na+ + Cl~
NHOHA=TH2 + NH3

Doswiadczenie. Do rozczynu chlorku amonu w proboéwce
dodaje sie roztworu wodorotlenku sodu.

Dziataniem silnie zdysocjowanej zasady wodorotlenku sodu
tworzy sie z chlorku amonu bardzo stabo zdysocjowana zasada
wodorotlenek amonu, rozpadajacy sie tatwo, zwlaszcza w roz-
czynach stezonych, na wode i amonjak. Przy ogrzewaniu mie-
szaniny w probowce mozna zauwazy¢ charakterystyczng won
wydzielajacego sie amonjaku.

Zobojetnianie zasad kwasami.

Reakcja zobojetniania zasad kwasami jest ogdlna i wias-
ciwa wszystkim bez wyjatku kwasom i zasadom. W mysl teorji
jonéw w rozczynie n. p. wodorotlenku sodu wystepujg dodatnie
jony Na+ i ujemne OH-, w rozczynie zas kwasu solnego do-
datnie jony H+ i ujemne CI*. Po zmieszaniu obu rozczynéw,
wskutek reakcji zobojetnienia, powstaje woda i s6l kuchenna
(NaCl), silnie zdysocjowana na jony Na+ i CI-, wedlug réw-
nania :

Nat++ OH~-f H++ Cl~ - HD + Nat+ Cl-.
zasada kwas sol
4+
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Przewodzenie pradu w elektrolitach odbywa sie tylko za
posrednictwem jondéw. Poniewaz woda jest bardzo ztym prze-
wodnikiem elektrycznosci, stad wniosek, ze nie ulega ona sama
przez sie w wydatnej mierze rozszczepieniu na jony H+ i OH-
i ze jony te nie moga istnie¢ w rozczynie wodnym obok siebie
w wiekszych ilosciach wskutek przeciwienstwa ich tadunkéw
elektrycznych. Zobojetniajac sie wiec wzajemnie wytwarzajg
elektrycznie obojetne drobiny wody. Reakcja zobojetniania za-
sad kwasami polega zatem, biorgc ogdlnie, na powstawaniu
z jonéw H+ i OH- niezdysocjowanych drobin wody HaOl

Whiosek 6w znajduje doskonate potwierdzenie w zjawisku
wydzielania jednakowej ilosci ciepta, jakie zachodzi przy pro-
cesie zobojetnienia jednej gramodrobiny wodorotlenku jedng
gramodrobing kwasu. Jest ona zawsze jednakowa bez wzgledu
na rodzaj kwasu, uzytego do reakcji zobojetnienia i wynosi
13,700 gkal (kaloryj gramowych).

Wydzielanie sie ciepta jest wiec wynikiem reakcji taczenia
sie jondw H+ z jonami OH- :

H++ OH-=-H2 + 13,700 gkal.

Oznaczajgc literga M atom jednowartosciowego metalu a li-
terg R reszte kwasu jednozasadowego, mozna reakcje zobojet-
nienia zasad kwasami wyrazi¢ ogolnie réwnaniem:

M+ 4- OH- -f H++ R-= H20 + M+-hR-.
zasada kwas sol

Stracanie osaddéw ciat trudno rozpuszczalnych w wodzie.

Do reakcji jonéw sprowadza sie takze i wiekszos¢ reakcyj
chemicznych w rozczynach wodnych. Jony kwaséw, zasad i soli
istniejg mianowicie w rozczynach w stanie wolnym, t. j. od sie-
bie naog6t niezaleznym. Dlatego wszystkie reakcje miedzy niemi
sg przewaznie natury prostej i nieztozonej i polegaja najcze-
sciej na wymianie skiadnikdw, przyczem jony metali wymie-
niajg sie zwykle wzajemnie lub z jonami wodoru.

1 Patrz ustep o otrzymywaniu soli dziataniem zasad na kwasy,
str. 32.
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Jezeli n. p. do kwasu chlorowodorowego lub jakiejkolwiek
jego soli rozpuszczalnej, t j. jakiegokolwiek chlorku, doda sie
rozczynu azotanu srebra, to z najbardziej rozcienczonych roz-
czynow strgca sie biaty, serowaty osad chlorku srebra 1 (AgCl)
wedtug rownania:

M+ + CI- -f Ag+ + NOr = Ag Cl 4 M+ 4- NO™.

W rozczynie chlorku jednowartosciowego metalu znajduja sie
dodatnie jony metalu M4' i ujemne jony chloru Cl-, w rozczy-
nie za$ azotanu srebra dodatnie jony srebra Ag+ i ujemne re-
szty kwasu azotowego NOa. W mieszaninach obu rozczynéw
nalezy wiec przypuszczaé obecnos$é czterech typow jondéw: M+,
CI*, Ag+ i NOjt Dodatnie jony srebra, w zetknieciu z ujemnemi
jonami chloru, wytwarzajg natychmiast obojetne drobiny trudno
rozpuszczalnego chlorku srebra2 jony te bowiem nie moga
istnie¢ w rozczynie wodnym obok jonéw chloru w wiekszych
ilosciach.

Jon srebra jest wiec odczynnikiem na jon chlolu. Z po-
$rod zwigzkdéw chloru tylko te tworza z jonami srebra osad
chlorku srebra, ktére w rozczynie wodnym ulegajg dysocjacji,
potaczonej z odszczepieniem tego jonu Cl .

N. p. chloran potasu (KC103 nie tworzy w rozczynach
osadu z azotanem srebra. Dowodzi to, Ze roztwér chloranu po-
tasu nie zawiera wolnych jondéw chloru (CI") tylko jony K+
i C103.

13. Hydroliza.

Czysta chemicznie woda jest ztym przewodnikiem elek-
trycznosci, to znaczy w nieznacznej tylko mierze podlega dy-
socjacji elektrolitycznej. Obliczono, ze dla uzyskania ilosci 1 g
jonéw wodorowych i 17 g jonéw wodorotlenowych trzeba az
10,000.000 litrow wody. Mimo to jednak wptyw jonéw wodoro-
wych i wodorotlenowych, jakkolwiek wystepujg one w tak ma-
tych ilosciach w chemicznie czystej wodzie, uwidacznia sie wy-

1Patrz ustep o wymianie podwoéjnej, str. 26

2 Osad chlorku srebra straca sie witasciwie z rozczynu przesyconego
chlorkiem srebra, minimalna bowiem ilo$¢ tego zwigzku wystarcza do na-
sycenia wodnego rozczynu.
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raznie w pewnych reakcjach n. p. w dziataniu rozszczepiajgcein
wody, ktore ona wywiera na pewne sole.

Sole ulegajg, jak wiadomo, w rozczynie wodnym ogo6lnie
dysocjacji elektrolitycznej na dodatnie jony metali i ujemne
reszt kwasowych. Jezeli n. p. literg M oznaczymy atomy jedno-
wartosciowego metalu a reszty kwasowe litera R, to rozkiad
soli kwasoéw jednozasadowych da sie wyrazi¢ ogdlnie réwna-
niem :

MR”AM + + R".

Dziataniem jonéw wodorowych iwodorotlenowych, obecnych
w matej iloSci w wodzie, jony soli wytwarzajg drobne ilosci
drobin wolnej zasady i wolnego kwasu wedtug réwnania:

M+ + R* + H++ OH-~ MOH + HR.

Tak kwas HR jak i zasada MOH, wytworzone dziataniem
jonow H+ i OH-, ulegajg dalej dysocjacji elektrolitycznej pod
wplywem wody. Gdy oba wytworzone zwigzki sg w jednako-
wym stopniu zdysocjowane na jony, to w rozczynie mamy jed-
nakowe (w przyblizeniu) ilosci jondw H+ i OH- i rozczyn reaguje
obojetnie. Jezeli jednak wytworzona zasada posiada wiekszag
zdolnos¢ dysocjacji elektrolitycznej, wowczas w rozczynie wy-
stepuja w nadmiarze wolne jony ujemne OH-, rozczyn reaguje
wiec alkalicznie. Odwrotnie, gdy przewaza dysocjacja kwasu,
wystepuje nadmiar jonéw dodatnich H+ i rozczyn oddziaty-
wuje kwasno. Drziatanie takie wody na sole nazwano zjawi-
skiem dysocjacji hydrolitycznej czyli krétko hydroliza. Mozna
ja stwierdzi¢ tatwo w roztworach wodnych soli stabych kwa-
sow i stabych zasad. Nie dostrzezono jej natomiast w rozczy-
nach wodnych soli mocnych zasad i mocnych kwasow.

Rozczyn n. p. chlorku sodu, zawierajagcy dodatnie jony
sodu i ujemne chloru, reaguje zupetnie obojetnie. Dziataniem
jonéw wodorowych i wodorotlenowych, znajdujacych sie w wo-
dzie, wytwarza sie tu wprawdzie wolna zasada wodorotle-
nek sodu i wolny kwas: chlorowodor, powstate jednak zwigzki,
jako mocne elektrolity, sa w jednakowym stopniu zdysocjo-
wane na jony i dlatego rozczyn chlorku sodu oddziatywuje obo-
jetnie. Reakcje przedstawia roéwnanie:

Nat+ + CD -f H++ OH-ANa+ + OH- + H++ Cl~.

sol zasada kwas
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Podobnie jak chlorek sodu zachowujg sie wobec wody
wszystkie inne sole mocnych zasad i mocnych kwaséw, wyka-
zujac w rozczynach wodnych reakcje obojetna.

Zjawisko hydrolizy poznaje sie gtéwnie po tein, ze roz-
czyn soli obojetnych stabych kwaséw i mocnych zasad posiada
odczyn alkaliczny, podczas gdy rozczyn soli obojetnych moc-
nych kwaséw i stabych zasad przejawia reakcje kwasna.

Cyjanek potasu (KCN), jako s6l mocnej zasady, wodoro-
tlenku potasu (KOH) i stabego kwasu cyjanowodorowego (t. zw.
pruskiego, HCN), oddziatywuje w rozczynie wodnym wybitnie
alkalicznie '. Cze$¢ bowiem soli, pod wpltywem jonéw H+ i OH',
tworzy silnie zdysocjowang zasade: wodorotlenek potasu i bar-
dzo stabo zdysocjowany kwas: cyjanowodér, wedtug réwnania:

K++ CN~+ H++ OH-~ K++ OH'+ HCN.

Niezdysocjowany kwas cyjanowodorowy zdradza swojg obec-
nos¢ charakterystyczng wonig gorzkich migdatéw.

Podobnie weglan sodu, t. zw. soda (Na2C03), jest solg
obojetng mocnej zasady NaOH i stabego kwasu weglowego
(H2C03, dlatego ulega hydrolizie w rozczynie wodnym. Two-
rzy sie silnie zdysocjowana zasada: wodorotlenek sodu i stabo
zdysocjowany kwas weglowy?2:

Na+ + Na+ + COr“ + 2[H+ + OH'] = 2[Na+ + OH~] + H2C03

Wskutek przewagi jonéw wodorotlenowych rozczyn reaguje sil-
nie alkalicznie.

W ten sam spos6b reagujg rozczyny wodne soli metali
alkalicznych (potasowcéw) i kwasow: podchlorawego (HOC1), bo-
rowego (HjBOs), siarkowodorowego (H2S), krzemowego (H2Si03),
obok wymienionych kwaséw cyjanowodorowego i weglowego.

Woprost przeciwnie reagujg w roztworze wodnym sole moc-
nych kwaséw i stabych zasad.

1 Reakcje alkaliczng mozna stwierdzi¢ czerwonym papierkiem lakmu-
sowym, ktéry pod wplywem zasady zmienia barwe na niebieska (patrz
str. 31).

1Kwas weglowy nalezy dlatego do stabych kwaséw, poniewaz w roz-
czynie wodnym w wiekszem stezeniu rozpada sie na wode i dwutlenek we-
gla tak, ze tylko mata ilos¢ kwasu weglowego pozostaje w rozczynie rozto-
zona na jony.
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Roztwér wodny czystego siarczanu miedziowego (CuS049
reaguje kwasno, musi wiec zawiera¢ wolne jony wodorowe we-
dtug réwnania:

Cut++ SOr“ 4 H+4 OH-4 H+4 OH*~ Cu(OH)* 4 H+4
+ H++S0r*.

Tworzy sie tu pod dziataniem jonéw H+ i OH-, zawartych
w wodzie, nieco wodorotlenku miedziowego, zasady niezwykle
stabo zdysocjowanej, znika przytem taka ilos¢ jonow wodoro-
tlenowych, ze roztwdr reaguje kwasnot, z powodu bowiem
obecnosci silnie zdysocjowanego kwasu siarkowego wystepuje
w nim nadmiar wolnych dodatnich jonéw wodorowych.
Chlorek glinu (A1C19, jako sol stabej zasady: AI(OH)3i moc-
nego kwasu: HCl, reaguje réwniez kwasno w rozczynie wod-
nym. Zachodzi tu bowiem, pod wpltywem wody, stopniowa
hydroliza z powstawaniem soli zasadowych2 jako przejsciowych
produktow. Reakcja da sie przedstawi¢ réwnaniami:

AICIS4 H+4- OH" ~ AI(OH)CI24 H+4 CI*
AI(OH)CI24 H+4- OH"~ AL(OH)X14 H+4 Cl~
AI(OH)*Cl + H+4 OH-~ AI(OH)s4 H+4 Cl-

Obok soli zasadowych, stabo zdysocjowanych, tworzy sie
ostatecznie bardzo stabo zdysocjowana zasada: wodorotlenek
glinu (AI(OH)s) i silnie zdysociowany kwas: chlorowoddr (HCh,
ktérego jony wodorowe wywotujg reakcje kwasna.

Zarowno wodorotlenek glinu jak i sole zasadowe glinu po-
wodujg zmetnienie, lekka opalizacje cieczy i dlatego jedynie
w obecnosci nadmiaru kwasu solnego mozna uzyskaé¢ rozczyny
klarowne chlorku glinu, ktéry w tych warunkach nie tworzy
soli zasadowych 3

Podobnej hydrolizie jak siarczan miedzi i chlorek glinu
ulegajg réwniez inne obojetne sole mocnych kwaséw n. p. zela-

1 Papier lakmusowy zmienia barwe niebieskg na czerwona, patrz
str. 30.

= Solami zasadowemi nazywamy zwigzki, wyprowadzone od wodoro-
tlenkéw metali wielowartosciowych M(OH).s (patrz str. 65) przez czesSciowe

zastgpienie grup wodorotlenowych resztami kwasowemi M *~w n- P*

Al(OH)s -> AliOH), Cl
3 Nadmiar kwasu solnego przeciwdziata hydrolizie chlorku glinu.
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zowe, chromowe, antymonu i innych metali i dlatego w roztwo-
rze wodnym wykazujg one kwasng reakcje.

W pewnych wypadkach hydrolizie soli towarzyszy wydzie-
lanie sie osadu soli zasadowej, trudno rozpuszczalnej w wodzie.
Niekiedy, wskutek dtuzszego dziatania wody, hydroliza poste-
puje tak daleko, ze zachodzi zupeiny rozktad soli, powstajg wo-
dorotlenki metali, wydzielajgce sie rowniez w postaci osadu

Hydroliza azotanu bizmutu.
Reakcje:
Bi (N033+ H++ OH'~ Bi(OH)(N08§2+ H+ + NOi*
Bi(OH)(N032+ H++ OH" Bi(OH)2NO03) + H+ + NO*
Bi(OH)ZANO3 + H++ OH" 7 Bi(OH)8+ H+ + NO3.

Doswiadczenie Do kilku krysztatkéw azotanu bizmutu
w probéwce dodaje sie krople rozcienczonego kwasu azotowego
lub solnego i ostroznie kroplami tyle wody destylowanej, az
krysztatki soli ulegng rozpuszczeniu. Jezeli tak otrzymany roz-
czyn azotanu wzglednie chlorku bizmutu rozcienczy sie znaczng
iloscig wody, to ptyn zmetnieje wskutek wydzielenia sie soli
zasadowych.

Podobnej hydrolizie ulega rdéwniez tréjchlorek antymonu
(SbCI8. S6l ta z malg juz iloscia wody wydziela biaty osad
tlenochlorku antymonu (SbOCI), wedtug réwnania:

SbClz + HD 7=: SbOCI + 2HC12

Dodanie nadmiaru kwasu solnego do metnych rozczynow,,
zawierajgcych zasadowe sole bizmutu lub tlenochlorek anty-
monu, przeciwdziata tak dalece hydrolizie, ze rozczyny stajg
sie znowu klarowne. Wprowadzone bowiem w ten spos6b jony
wodorowe wycie$niajg jony wodorotlenowe, wigzac sie z niemi
na wode niezdysocjowana.

H+4 OH' = H0.

1 Reakcja zachodzi w ten sposéb, ze tworzy sie najpierw jako pro-
dukt przejsciowy zasadowy chlorek antymonu wedtug réwnania:

zCl HOH /OH

Sb—CI + TT Sb--OH + 2HCI
XCc HOH Xc
/OH

Sb—OH -

\rGl
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W rozczynie pozostajg jedynie jony metalu i jony chloru czyli
chlorek metalu (bizmutu, antymonu) w postaci zdysocjo-
wanej.

14. Oznaczenie réwnowaznika chemicznego.

Mianem réwnowaznika chemicznego okresla sie te ilosé
wagowg pewnego pierwiastka, ktora przy tworzeniu sie zwigzku
z tlenem #aczy sie dokiadnie z jego 8 czesciami wagowemi,
albo ktora przy tworzeniu sie zwigzku z wodorem #taczy sie
doktadnie z 1008 czesciami wagowemi tegoz pierwiastka, albo
ktéra wreszcie przy reakcjach wymiany zastepuje czyli podsta-
wia dokladnie te wilasnie ilosci wagowe jednego ze wspomnia-
nych pierwiastkéw w ich potaczeniach chemicznych (t. j. 8 cz.
wag. tlenu lub 1'008 cz. wag. wodoru).

Doswiadczenie 1

Oznaczenie réwnowaznika chemicznef/o cynku.

0'4—0*5 g chemicznie czystego cynku odwaza sie doktad-
nie, wsypuje te ilos¢ do kolbki z boczng rurka (A) i wiada do
niej ostroznie probdéwke (B) zawierajacg 10 15 cm sz. kwasu
solnego rozciericzonego wodag (w stosunku 1:1), uwazajac by

Ryc 37.

kwas solny nie zwilzyt cynku. Kolbke zatyka sie szczelnie kor-
kiem gumowym a przyrzad zestawia sie dokladnie wedtug
wskazéwek, podanych na ryc. 37. Po zestawieniu przyrzadu
kolbke przechyla sie ostroznie tak, by cata ilos¢ kwasu solnego



wyptyneta z probéwki (B) do kolbki (A) a wydzielajacy sie
w reakcji wodor chwyta sie w cylindrze kalibrowanym (C), napet-
nionym woda i odwréconym dnem do géry. Nalezy przytem
uwazaé, by przy przechylaniu kolbki otwoér rurki (S) znajdo-
wat sie zawsze w wanience pneumatycznej pod otworem cylin-
dra z podziatkg (C). Gdy cynk rozpusci sie i wiecej juz gazu
nie przybywa w cylindrze (C) mierzy sie objetos¢ wydzielo-
nego wodoru wraz z powietrzem, wypartem z kolbki. Przed od-
czytaniem objetosci nalezy zréwna¢ poziom wody w wanience
i w cylindrze. Odczytang objeto$¢ |V, w danej temperaturze (t)
i pod danem cisnieniem barometrycznem (p) przelicza sie na
objetos¢ w warunkach normalnych WO wedlug wzoru:

- v F'~ '273
0 760(273 + f)
Przy doktadnych pomiarach nalezy od odczytanego cisnienia
barometrycznego odjg¢ jeszcze preznos¢ pary wodnej w tem-
peraturze {°, poniewaz woddr, zebrany w tych warunkach, t. j.
nad woda jest nasycony parg wodng. Jezeli objetos¢ wodoru
w ten sposéb obliczong pomnozymy przez jego ciezar wiasciwy
czyli ciezar 1 cm sz. tego gazu w warunkach normalnych (0°
i 760 mm) t j. 0*00008987, to otrzymamy ciezar wodoru wy-
dzielonego w toku reakcji:
Zn +2HC1 = Hs + ZnClIt.

Na podstawie proporcji:

ilo.s¢ wagowa uzytego do reakcji cynku (a) ma sie tak do
wydzielonej przez nig ilosci wagowej wodoru (b) jak réwnowaz-
nik cynku (x) do réwnowaznika wodoru (1*008, lub okragto 1),

oblicza sie poszukiwany réwnowaznik cynku (x):

a . 1*008
X — b—
Znajac rownowaznik cynku mozna tatwo oznaczy¢ réwnowaznik
chloru.
Doswiadczenie 2.

Oznaczenie réwnowaznika chloru.

2-3 g chemicznie czystego cynku odwaza sie doktadnie
W parowniczce porcelanowej o znanym ciezarze i zadaje sie go
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rozciericzonym (1:1) kwasem solnym w nadmiarze, przykrywa-
jac zaraz parowniczke szkietkiem zegarkowem, dla unikniecia
strat wskutek pryskania cieczy pod wplywem wywigzujgcego
sie zywo wodoru. Reakcja zachodzi wedtug réwnania:

Zn + 2HCL = ZnCI2-f H2

Gdy cynk sie rozpusci, sptukuje sie najpierw matg iloscig wody
destylowanej chlorek cynku ze szkietka zegarkowego do parow-
niczki, poczem otrzymany rozczyn odparowuje sie do suchosci
na tazni wodnej. Pozostato$¢ w parowniczce, o ile nie jest su-
cha, suszy sie, ogrzewajac matym ptomykiem (na siatce az-
bestowej) i nastepnie stapia ostroznie, trzymajac bezposrednio
nad palnikiem, przyczem nalezy unika¢ zbyt silnego ogrzewa-
nia, ktoére powoduje wywigzywanie sie biatych dymow chlorku
cynku, fatwo lotnego w wyzszej temperaturze. Po stopieniu
wkiada sie parowniczke do eksykatora w celu ostudzenia w su-
chej atmosferze i wazy sie jg doktadnie k Odejmujac od iloSci
wagowej chlorku cynku, otrzymanego po reakcji, ciezar wzie-
tego do niej cynku, otrzyma sie ilos¢ wagowa chloru, zwigza-
nego z danag iloscig cynku. Z proporcji:

ilos¢ wagowa cynku (b) ma sie tak do ciezaru chloru (2>
jak réwnowaznik cynku (32*68) do réwnowaznika chloru (x),

oblicza sie réwnowaznik chloru:

a.32*68

Doswiadczenie 3.

Oznaczenie réwnowaznika sodu

W celu oznaczenia réwnowaznika sodu odwaza sie do-
ktadnie kawatek tego metalu w ilosci 0*1—0*2 g, obtarwszy go
przedtem starannie bibuta dla oczyszczenia od nafty, pod ktérag
sod sie zwykle przechowuje. Odwazony sod osadza sie nastep-
nie na koncu zagietego drucika miedzianego i wkiada zrecznie
i szybko pod cylinder kalibrowany, napetniony woda i zanu-1

1 Wazy¢ nalezy szybko ze wzgledu na silng hygroskopijno$¢ chlorku
cynku, przyciggajacego tatwo wilgo¢ z powietrza
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rzony dnem do gory w wodzie, wypetniajgcej wanienke pneu-
matycznag |. Przebieg reakcji mozna wyrazi¢ rownaniem:

2Na f-2H20= 2NaOH + H,.

Wskutek ciepta zachodzacej reakcji soéd stapia sie i odry-
wajac sie natychmiast od drucika wyptywa na powierzchnie
wody u géry cylindra. Wydzielajacy sie wodor wypycha wode
z cylindra do wanienki. Celem doktadnego odmierzenia obje-
tosci wydzielonego wodoru, po ukonczonej reakcji wstawia sie
parowniczke z wodg pod cylinder, zawierajacy wodor i przenosi
sie go wraz z parowniczka do duzego gtebokiego naczynia
napetnionego wodg. Nastepnie usuwa sie parowniczke, zanu-
rza cylinder tak gieboko, aby poziom wody w obu naczy-
niach byt jednakowy i odczytuje doktadnie objeto$é¢ V, otrzy-
manego przy reakcji wodoru. Objetos¢ wodoru odmierzong
w temp. (t) i pod ciSnieniem barometrycznem (p) przelicza sie
na objetos¢ w warunkach normalnych VO wedtug znanego juz
nam wzoru:

p.Vt.27S
0 760(273 f1)

Mnozac uzyskanga w ten sposdéb objetos¢ wodoru VO przez cie-
zar wihasciwy tego gazu (0*00008987) otrzyma sie odpowiada-
jacg ilos¢ wagowa wodoru. Na podstawie proporcji:
ilos¢ wagowa wywigzanego przy reakcji wodoru (b) ma
sie tak do ilosci wagowej wzietego do reakcji sodu (a), jak row-
nowaznik wodoru (1*008) do réwnowaznika sodu (x),
obliczamy réwnowaznik sodu:

a . 1*008
:_S_

Doswiadczenie 4.
Oznaczenie réwnowaznika magnezu.

05— 0*6 g czystej wstazki magnezowej odwaza sie do-
ktadnie i roztwarza jg w malej ilosci rozciericzonego kwasul

1 Cylinder kalibrowany trzyma sie przy wkiadaniu sodu na po-
wierzchni wody, wypetniajacej wanienke, to znaczy tak, by tylko brzeg
jego byt w niej zanurzony.
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azotowego w parowniczce porcelanowej, ktérg przykrywa sie
szkietkiem zegarkowem. Po roztworzeniu sie magnezu * zagesz-
cza sie rozczyn na tazni wodnej do matej pozostatosci, ktérg
przelewa sie do odwazonego doktadnie tygielka porcelanowego,
sptukujac (kilka razy) z parowniczki do tygielka resztki roz-
czynu matemi ilosciami wody destylowanej. Rozczyn w ty-
gielku odparowuje sie na tazni wodnej do suchosci. Po odparo-
waniu tygielek przykrywa sie wieczkiem i ogrzewa wprost
palnikiem z poczatku wolno, potem coraz silniej, az przestang
uchodzi¢ dymy brunatne dwutlenku azotu i dopéki azotan ma-
gnezu nie przemieni sie catkowicie na tlenek wedtug réwnania:

2Mg(N032= 2MgO + 4N02+ 02

Tygielek z tlenkiem magnezu wazy sie po ostygnieciu i znajac
ciezar samego tygielka uzyskuje sie ciezar tlenku magnezu (c).
Odejmujac nastepnie ciezar magnezu (a) od ciezaru jego tlenku
(c), oblicza sie ciezar tlenu (b), potgczonego z pierwotnie od-
wazong iloscig metalu magnezu (a). Z proporcji:

ciezar tlenu (b) ma sie tak do ciezaru magnezu (a), jak
rownowaznik tlenu (8) do réwnowaznika magnezu (x),

oblicza sie ten ostatni (x) :

b

1 Osadzone na szkietku zegarkowem kropelki rozczynu azotanu splu-
kuje sie wodag destylowang do parowniczki.



CZESC SZCZEGOLOWA.

Uktad perjodyczny pierwiastkbw chemicznych.

Z poczatkiem wieku XIX po wprowadzeniu do nauki chemji
hipotezy atomistycznej i zbadaniu wihasnosci catego szeregu
pierwiastkowl, spostrzezono, ze pewne z nich wykazuja duze
podobienstwo pod wzgledem chemicznym i fizycznym. Pier-
wiastki te, jako pokrewne sobie wlasnosciami, zestawiono 0so-
bno, grupujac je razem.

Tak powstatly grupy metali n. p. alkalicznych czyli t. zw.
potasowcoéw?2 ziem alkalicznych t. zw. wapniowcéw8 lub me-
taloidow n. p. chlorowcéw 4 tlenowcow, azotowcoéw. Zauwazono
rownoczes$nie, ze wsrdd grup tych pierwiastkéw zachodzag pewne
prawidtowosci co do réznic wielkoSci ich ciezaréw atomowychB
Roznice te przedstawiaja, jak wskazuje zestawienie ponizsze 6
w roznych grupach pierwiastkdw identyczne prawie wartosci
liczbowe (16, 46, 87).

Grupa potasowcéw Li 703 Na 23 05 K 39 15 Rb 8543 Cs 133
Réznica i16-02 1608 46-3 47 6

Grupa wapniowcoéw Mg 24 Ca 40 Sr 87-6 Ba 1371
Réznica 16 476 49-5

Grupa azotowcéw N 1404 P 31 As 75 Sb 1206 Bi 208 0
Réznica 1696 44 456 87-4

Grupa chlorowcéow Fe 19 Cl 3546 Br 79 97 J 1268
Réznica 1646 44 51 46-8

1D6bereiner (1817), Gmelin (1826)

2 Rozdziat o potasowcach, str. 73.

3 Rozdziat o wapniowcach, str. 78.

4 Rozdziat o chlorowcach

5 Czes$¢ ogoélna, rodziat 5, str. 28.

8Pettenkofer (1850), Dumas (1857), Lothar Meyer (1864).
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Spostrzezenia te doprowadzity zkolei do wniosku, ze
miedzy wiasnosciami pierwiastkéw a wielkoscig ich ciezaréw
atomowych zachodza pewne zaleznosci, wystepujgce szcze-
gblnie wyraznie, jezeli zestawimy razem wszystkie pierwiastki
wedlug wzrastajacych ciezaréw atomowych. Dokonawszy ta-
kiego zestawienia mozna mianowicie odrazu zauwazycl, ze
w szeregu tym co pewien okreslony odstep, czyli t. zw. perjod,
wystepuja pierwiastki zblizone do siebie wlasnosciami chemicz-
nemi i fizycznemi. Jezeli szereg ten ciggly rozdzieli¢ w miej-
scach, zajmowanych przez pierwiastki o podobnych wiasnosciach,
t. j. nalezace do jednej i tej samej grupy, zaczynajac n. p. od
najlzejszych stosunkowo potasowcow i umiesci¢ otrzymane mate
szeregi (perjody) kolejno pod sobg, to otrzyma sie t. zw. ukiad
perjodyczny pierwiastkow. (Tabela str. 61). W zestawieniu tern
pierwiastki o podobnych wiasnosciach chemicznych i fizycznych
znajduja sie w rzedach, pionowo pod sobg, te za$, ktorych wia-
snosci zmieniajg sie stopniowo, obok siebie, tworzac szeregi po-
ziome. Kazdy pierwiastek zajmuje w tablicy systemu perio-
dycznego czyli naturalnego Scisle okreslone miejsce, ktére mo-
zna oznaczy¢ liczbg porzadkowa, t. zw. obecnie liczbg atomowa.

Znajac potozenie danego pierwiastka w uktadzie perjo-
dycznym mozna oceni¢ w przyblizeniu jego charakter chemiczny
i fizyczny, przedewszystkiem za$ jego wazng ceche, t. zw. war-
tosciowosé. Jest to liczba, ktéra wskazuje, jakg ilos¢ atomoéw 2
wodoru, wzgl. réwnowazng ilos¢ atoméw innego pierwiastka
moze zwigza¢ ze sobg jeden atom danego pierwiastka, tworzac
z nim potgczenie. Wartosciowos¢ n. p. chloru réwna sie 1, po-
niewaz tworzy on z wodorem potgczenie HCl, w ktérem jeden
jego atom wigze sie z jednym atomem wodoru. Wartosciowosé
nalezy do waznych, perjodycznych znamion pierwiastkow charak-
terystycznych dla ich potozenia w ukiadzie naturalnym.

Perjodycznos$¢ pewnych wiasnosci pierwiastkéw uwydatnia
sie najlepiej sposobem graficznym n. p. objetosci atomowych
(t. j. ilorazéw ciezaru atomowego i ciezaru wiasciwego) przez
ich wykres. Zaznaczajgc w uktadzie spdtrzednych na osi odcie-
tych pierwiastki wedtug wzrastajgcych liczb atomowych, a na*

1Chancourtois (1856), Newland (1864), Mendelejew (1869).
* Czes¢ og6lna, rozdziat 5. Prawo stosunkéw statych. Patrz str. 28.

Cwiczenia z zakre»u chemji ogélnej. 5
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osi rzednych objetosci atomowe poszczegdlnych pierwiastkow
w miare wzrostu ich liczb atomowych, otrzymuje sie charak-
terystyczng krzywa objetosci atomowych (patrz wykres str. 67),
gdzie na odpowiadajacych sobie co do potozenia punktach
krzywej wystepujg pierwiastki, nalezagce do jednej grupy. Na
wznoszacych sie odcinkach krzywej widzimy mianowicie pier-
wiastki niemetaliczne, na opadajacych za$ pierwiastki meta-
liczne. Potasowce, pierwiastki o najsilniejszym charakterze
elektrododatnim wystepujg w najwyzszych punktach krzywej,
t. zw. maksimach, podczas gdy argonowce, gazy szlachetne,
zawarte w powietrzul, tworzg przejscie miedzy niemi a chlo-
rowcami, pierwiastkami najbardziej elektroujemnemi.

Uktad pierwiastkéw perjodyczny czyli naturalny oparty
jest na zasadzie, ze wiasnosci pierwiastkéw zmieniajg sie w spo-
sob perjodyczny, zaleznie od ich stanowiska w ukadzie natu-
ralnym, czyli od t. zw. liczby atomowej.

Liczba atomowa w ukiadzie perjodycznym pierwiastkow
ma jeszcze inne wazne znaczenie. Atomy pierwiastkéw nie sa,
jak sie przekonano w ostatnich czasach, niepodzielnemi czast-
kami materji. Wedtug hipotezy Bohra budowa atoméw przed-
stawia rodzaj systemu planetarnego, gdzie dookota jadra atomu
0 dodatnim tadunku elektrycznym kraza, jak gdyby planety
okoto storica, elektrony, t. j. najmniejsze czasteczki elektrycz-
nosci o ujemnym tadunku2 Masa calego uktadu skupia sie
w jadrze atomu, ktérego tadunek elektryczny, czyli ilo$¢ efek-
tywnych elementarnych tadunkéw dodatnich, okresla liczba
atomowa. Liczbg tg wyraza sie réwniez ilos¢ elektrondw, kraza-
cych naokoto jadra po torach eliptycznych lub kotowych w mniej-
szem i wiekszem od niego oddaleniu. Atomy przedstawiajg wiec
uktady elektrycznie obojetne, ujemne bowiem tadunki elektro-
noéw zobojetniajg sie w nich dodatniemi tadunkami jadra. Elek-
trony poruszajgce sie po torach zewnetrznych, warunkujg pewne
wihasnosci chemiczne, przedewszystkiem za$ wartosciowos$¢ pier-
wiastkéw. Tak n. p. atomy jednowartosciowe potasowcow za-
wierajg tylko jeden elektron, u atoméw zas dwuwartosciowych
wapniowcéw wystepujg dwa elektrony zewnetrzne.

1 Rozdziat 18 o tlenie
2 Cze$¢ ogoélna, rozdziat Il o elektrolizie str. 43.
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Atomy pierwiastkéw metalicznych, tracac swe elektrony
zewnetrzne, przechodzg w jony dodatnie, podczas gdy naod-
wrot atomy pierwiastkow niemetalicznych stajg sie jonami ujem-
nemi wskutek przytaczenia elektrondw.

1 Wodér (H).

Liczba atomowa 1. Ciezar atomowy 1'008. Gesto$¢ wzgledem powietrza 0'0695.
Temperatura wrzenia — 252 5°. Temperatura zestalenia — 258°. Ciezar 1 li-
tra 008995 (w normalnych warunkach).

Sposoby otrzymania:

1) Z wodorotlenku sodu dziataniem metalicznego glinu.
Reakcja:
2NaOH + 2 Al + 2H0= 2AIO0(ONa) + 3H2

Doswiadczenie. Opitki metalu glinu ogrzewa sie w pro-
béwce ze stezonym roztworem wodorotlenku sodu. Glin roz-
twarza sie w wodnym rozczynie wodorotlenku na glinian sodu
(AIO(ONa)l z wydzielaniem wolnego wodoru, co mozna stwier-
dzi¢, zapalajac gaz, uchodzacy u wylotu probowki, po skraplaniu
sie powstajacej pary wodnej na zimnych $cianach naczynia,
trzymanego nad ptomieniem.

2) Z wody dziataniem pytu cynkowego.

Reakcja:
Zn -3 HD = H2- ZnO.

Doswiadczenie. Probowke zwilza sie woda, wsypuje tyle
pytu cynkowego, aby osiadt wewngtrz na Scianie, u wylotu pro-
béwki, tworzac warstwe wilgotng (w razie potrzeby dodac kro-
ple wody z tryskawki) i ogrzewa sie w miejscu oblepionem
cynkiem z poczatku wolno, potem coraz silniej, tak diugo, az
wywigzujacy sie woddér sam sie zapali. Dziataniem wody na
pyt cynkowy powstaje rownoczesnie tlenek cynku.

3) Z wody dziataniem metalicznego magnezu.

Reakcja:
Mg f- HD = H2-f MgO.

1 Strgcanie wodorotlenku, glinu, rozdziat 8, strona 83.
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Doswiadczenie. Makg ilos¢ wody destylowanej ogrzewa sie
do wrzenia w kolbce Erlenmayera lub w kolbce z kritkg
szyjka. Gdy kolbka wypetni sie parg wprowadza sie do nigj
zapalong tasSme magnezowa. Wydzielajacy sie wodor zapala sie
nad ptomieniem magnezowym u wylotu kolbki zéttawym pto-
mieniem. Magnez w wyzszej temperaturze rozklada energicznie
pare wodng, przechodzac w biaty tlenek magnezu, przyczem
wydziela sie wodér.

4) Z kwasu siarkowego dziataniem metalicznego cynku.

Reakcja:
Zn 4- H2S04= H2+Zn S04

Doswiadczenie. Kilka kawatkéw cynku granulowanego lub
w laseczkach wsypuje sie do grubosciennej kolby Erlen-
niey era z boczng rurkg (ryc. 14 str. 6), zatyka otwor kolby
korkiem gumowym z rozdzielaczeml (ryc. 13 str. 6) i przez
rozdzielacz nalewa tyle kwasu siarkowego rozcienczonego woda
w stosunku 1:5, aby cynk w kolbie zostat catkiem kwasem
pokryty. taczac boczng rurke kolby wezem gumowym z szklang
rurka do odprowadzania gazéw (ryc. 29 str. 29) mozna tatwo
wywigzanym wodorem napetni¢ cylinder szklany, umieszczony
w wanience pneumatycznej. Nalezy przytem zachowaé ostroz-
nos¢: nie uzywac¢ do doswiadczen pierwszych zaraz porcyj wy-
wiazujacego sie gazu, lecz dalszych, zebranych do cylindra, po
uptywie pewnego czasu, gdy przekonamy sie, ze powietrze
(tlen) zostato z wnetrza przyrzadu doszczetnie wyparte pradem
wydzielajgcego sie wodoru, t. j. gdy sie stwierdzi, ze w kolbie
niema juz zgota powietrza. W tym celu do probowki wypetnio-
nej Woda i umieszczonej w wanience wprowadza sie wodor, po-
czern wyjgwszy probowke zatkang palcem przytyka sie (po od-
jeciu palca) do ptomienia. Jesli wodor zapala sie spokojnie,
Swiadczy to, ze nie zawiera juz tlenu (powietrza). W przeciw-

1 Zamiast rozdzielacza mozna uzy¢ takze lejka z dtugg rurka, kolbe za$
z boczna rurka mozna zastgpi¢ zwykig kolbg lub flaszka. W tym wypadku
umieszcza sie w korku obok lejka zgieta rurke do odprowadzania wywia-
zujgcego sie gazu.



70

nym razie, gdy zapala sie eksplozyjnie z toskotem, jest to dowo-
dem, ze w aparacie znajduje sie jeszcze tlen, ktory tworzy z wo-
dorem mieszanine wybuchowa. Obecnos¢ przymieszki takiej jest
niebezpieczna, przy zapaleniu jej bowiem u ujscia rurki pto-
mieni, siegajgc do wnetrza, moze wywota¢ wybuch mieszaniny
obu gazéw i rozsadzenie przyrzadu.

W razie, gdy dziatanie cynku na kwas siarkowy z powodu
czystosci preparatdw nie zachodzi dos¢ energicznie, woéwczas dla
przyspieszenia reakcji nalezy doda¢, jako katalizatora, kilka kro-
pel rozczynu chlorku platyny lub rteci.

Do otrzymywania wodoru z kwasu siarkowego i cynku,
uzywa sie w pracowniach chemicznych najczesciej bardzo do-
godnego przyrzadu Kip pa.

Doswiadczenie. Kilka laseczek czystego cynku 1 wkiada sie
do Srodkowej bani przyrzadu Kippa (ryc. 22 str. 9), do gor-
nej za$ nalewa sie tyle rozciericzonego kwasu siarkowego, aby
wypetnit calg banie dolng i potowe Srodkowej, ktorej otwor
nalezy przedtem odetka¢ dla wypuszczenia powietrza. Jezeli
nastepnie, po nalaniu kwasu, zamknie sie otwoér, to wodor,
wywiazujacy sie z kwasu siarkowego i cynku, preznoscig
swoja wypchnie kwas z bani $rodkowej do gornej i reakcja po
chwili ustanie, poniewaz gazowa warstwa wodoru oddzieli kwas
od cynku. Przez kilkakrotne otwieranie i zamykanie otworu,
mozna powietrze zupetnie wypedzi¢ z bani Srodkowej i otrzy-
macé¢ strumien czystego wodoru. Odpowiednie nastawienie kurka
szklanego, zamykajgcego otwdr bani Srodkowej, pozwala nie-
tylko dowolnie regulowa¢ wyptyw gazu, ale takze przerwac re-
akcje kazdej chwili. W ten sposéb nie zuzywa sie niepotrzebnie
cennego materjatu doswiadczalnego.

Badanie wiasnosci fizycznych i chemicznych.

Doswiadczenie 1. Cylinder, umieszczony w wanience pneu-
matycznej, napetnia sie wodorem, wyjmuje dnem do gory*

* Do przyrzadu Kippa mozna uzy¢ w braku czystego cynku, takze
zwyktej blachy cynkowej, pokrajanej w waskie paski, wodér jednak otrzy-
many w ten spos6b bedzie silnie zanieczyszczony jego zwigzkami ze skiad-
nikami surowego cynku, zwlaszcza arsenem.
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i wklada dori zapalong swiece (ryc. 38). Wod6r zapala sie u wy-
lotu cylindra a Swieca wewnatrz gasnie w atmosferze wodoru.
Doswiadczenie poucza, ze woddr jest gazem bezbarwnym, pal-
nym, ale nie podtrzymujgcym palenia.

Ryc. 38. Ryc. 39.

Doswiadczenie 2. Cylinder, napetniony wodorem, odwré-
cony dnem do géry, zbliza sie otworem do otworu drugiego
cylindra, rowniez odwréconego, napetnionego powietrzem, po-
czern cylinder pierwszy przechyla sie ostroznie (ryc. 39). Wo-
dor, jako gaz, znacznie (14'38 razy) lzejszy od powietrza, prze-
dostaje sie do wnetrza drugiego cylindra w ten sposob, ze po-
wietrze ulega wycisnieciu do dolnego cylindra na miejsce wo-
doru. Mata eksplozja za zblizeniem zapalonej Swiecy wskazuje,
ze w gornym cylindrze znajduje sie wodoér z matg przymieszka
powietrza. Doswiadczenie poucza, ze zaszta czeSciowa dyfuzja,
t. j. przenikanie i wzajemne zmieszanie obu gazow.

Otrzymanie wody przez spalanie wodoru w powietrzu.

Reakcja :
2H3+ 02= 2HeaD.

Doswiadczenie. Wod6r zapala sie na koncu dmuchawki
metalowej, potaczonej kawatkiem weza kauczukowego z przy-
rzadem Kip pa. Na ptomien wodorowy naklada sie szerszg rure
szklang. Wodor, taczac sie wskutek spalania z tlenem powie-
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trza, tworzy wode, ktéra w postaci kropel zbiera sie na zim-
niejszych $cianach rury szklanej.

Odtlenianie (redukcja) tlenku miedzi zapomoca wodoru.
Reakcja:
CuO + H2=» HD + Cu.

Doswiadczenie. Do rurki ze szkta trudno topliwego (ryc. 40),
w dwdch miejscach wydetej, wsypuje sie do pierwszego wgle-
bienia tlenek miedzi w postaci struzyn (drutu pocietego). Nad
warstwg ta przepuszcza sie wodor z przyrzadu Kippa, prze-
puszczajac go w celu osuszenia przez warstwe stezonego kwasu

siarkowego w optuczce. Gdy powietrze z rurki i optuczki
zostanie catkowicie wyparte wodorem (préba zapalania jak wy-
zej ") ogrzewa sie tlenek miedzi i to z poczatku stabo, na-
stepnie silnie, tak dilugo, az zajdzie redukcja czarnego tlenku
miedzi (CuO) na metaliczng miedz (Cu) barwy czerwonej. Na-
stepnie wstrzymuje sie ogrzewanie, przepuszczajgc w dalszym
ciggu woddr, dopoki rurka z miedziag w jego atmosferze nie
ostygnie. Przy redukcji tlenku miedzi dziataniem wodoru two-
rzy sie para wodna, ktora sie skrapla na zimnych $cianach
drugiego wgtebienia szklanej rurki. Doswiadczenie poucza, ze
dziataniem wodoru z tlenkéw ciezkich metali tworza sie metale
i ze wodor jest silnym Srodkiem redukujacym.
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Potasowe e

So6d, potas (lit, rubid, cez).

Sg to pierwiastki jednowartosciowe, 0 najsilniejszym cha-
rakterze elektrododatnim, metale lekkie i migkkie, barwy sre-
brzystej. Utleniajg sie tatwo na powietrzu i dlatego przecho-
wuje sie je najczesciej w nafcie. Metale tej grupy rozkiadajg
wode energicznie, juz w zwyklej temperaturze. W toku reakgcji
wywigzuje sie wodor i tworzg sie wodorotlenki o wasnosciach
wybitnie alkalicznych. Sole tych metali sg przewaznie bezbarwne
i fatwo rozpuszczalne w wodzie. Jako ciata lotne, zabarwiaja
w sposéb charakterystyczny, nieswiecacy ptomien gazowy.

2. S6d (Na.

Liczba atomowa 11. Ciezar atomowy 23'00. Ciezar wiasciwy 0971. Tempe-
ratura topnienia 97'8°. Temperatura wrzenia 877°.

Rozktadanie wody metalicznym sodem.

Reakcja:
2Na -j- 2H2D = H2-f 2 Na OH.

Doswiadczenie. Maly krazek bibuty wrzuca sie do zlewki,
napetnionej do jednej czwartej wodag destylowana, poczem na
bibule kiadzie sie kawaleczek metalicznego sodu, oczyszczo-
nego wprzéd starannie od nafty przez wytarcie bibulg. Sdéd,
rozgrzany wskutek ciepta reakcji, stapia sie na kulke i wsku-
tek tarcia o bibute, ktéra utrudnia mu poruszanie sie na po-
wierzchni, rozktada wode tak energicznie, ze wydzielajacy sie
woddr zapala sie i pali, porywajac pary sodu, ptomieniem Zz6i-
tym. Poniewaz przy koncu reakcji nastepuje mata eksplozja,
przeto dla unikniecia rozpryskiwan cieczy, nalezy albo usungé
sie na pewng odlegto$¢, albo nakry¢ zlewke plytka szklana.
Tworzgcy sie wodorotlenek sodu nadaje wodzie reakcje silnie
alkaliczng. Czerwony papier lakmusowy, zanurzony w niej
zmienia swa pierwotng barwe na niebieska.

Zabarwianie nieSwiecgcego ptomienia gazowego solami sodu.

Doswiadczenie. Drucik platynowy, wtopiony w precik
szklany, wyzarza sie najpierw w nieswiecgcym plomieniu ga-
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zowym tak dlugo, az przestanie barwi¢ ptomien. Nastepnie za-
nurza sie drucik do roztworu soli sodu (najlepiej w postaci
chlorku) i wprowadza do podstawy ptomienia gazowego. Pto-
mienn przyjmuje silne zolte zabarwienie od rozzarzonych par
sodu, wydzielajacych sie przy rozkiadzie jego soli.

Powstawanie pyroantymonianu sodowo-wodorowego.
Reakcja:
2NaCl + K2H2Sh20 7= Na2H2Sh20 7+ 2KC1.

Doswiadczenie. Do niezbyt rozciefniczonego obojetnego lub
stabo alkalicznego roztworu soli sodu wlewa sie rozczyn py-
roantymonianu potasowo-wodorowego (K, H, Sb207. Powstaje
krystaliczny biaty osad kwasnego pyroantymonianu sodowego
NaZH2Sh20 7, (zwykle dopiero pe pewnym czasie).

3. Potas (K).

Liczba atomowa 19. Ciezar atomowy 391. Ciezar wiasciwy 0'862. Tempera-
tura topnienia 62 5°. Temperatura wrzenia 757'5°.

Rozktadanie wody metalicznym potasem.

Reakcja:
2K+ 2H.,0 = H2+ 2KOH.

Doswiadczenie. Kawaleczek metalicznego potasu, o0suszo-
nego starannie bibulg od nafty, wrzuca sie do zlewki napetl-
nionej do V4 woda destylowana. Potas rozkitada wode energicz-
niej od sodu, tak ze (bez wrzucania bibuty do zlewki) wydzie-
lony wodor odrazu sie zapala i pali sie razem z potasem, pto-
mieniem fioletowym. Zlewke nalezy przykry¢ szklang ptlytka,
przy koncu bowiem reakcji zachodzi mata eksplozja. Mozna
tatwo stwierdzi¢ zapomoca papierka lakmusowego, ze woda
w zlewce ma, od wytworzonego i rozpuszczonego W niej wo-
dorotlenku potasu, reakcjg silnie alkaliczng. Zjawisko podobne
jak w doswiadczeniu z sodem.

Zabarwianie ptomienia gazowego solami potasu.

Sole potasu (najlepiej chlorek) barwig plomien gazowy
w czesci nieSwiecacej na kolor fioletowy. Bada sie przy pomocy
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drucika platynowego taksamo jak sole sodu. W razie obec-
nosci soli sodu, ktére tatwo zakrywajg barwe, pochodzaca od
soli potasu, bada sie barwe ptomienia albo przez szkio kobal-
towe niebieskie lub przez pryzmat szklany, napetniony roztwo-
rem indyga.

Otrzymanie kwasnego winianu potasu *
Reakcja:
KCl + C4HHe0 6= CHaK06+ HCI.

Doswiadczenie. Do probéwki, zawierajgcej niezbyt rozcien-
czony roztwdr jakiejkolwiek obojetnej soli potasu (n. p. chlorku),
dolewa sie roztworu kwasu winowego (C4H60 6€); powstaje biaty
krystaliczny osad winianu jednopotasowego, tatwo rozpuszczalny
w kwasach mineralnych i zasadach.

4. Magnez Mg).

Liczba atomowa 12. Ciezar atomowy 24,32. Ciezar wiasciwy 1'75. Tempera-
tura topnienia 633°. Temperatura wrzenia 1100°.

Metal lekki, srebrzysto-bialty, w kwasach tatwo rozpusz-
czalny. Ogrzany spala sie jasnym ptomieniem na biaty tlenek
magnezu (MgO). Wode rozktada energicznie, ale dopiero w wyz-
szej temperaturze 2 Jedne sole jego jak chlorek, siarczan sg tatwo
rozpuszczalne w wodzie. Inne natomiast jak wodorotlenek, weglan,
fosforan, arsenin i arsenian rozpuszczajg sie trudno, w bardzo
nieznacznych tylko ilosciach. Wszystkie sg bezbarwne zaréwno
w stanie statym jak w rozczynach.

1 Sposoby otrzymywania i wkasnosci chemiczne innych soli potasu i sodu
omawia sie w dalszym ciggu, przy nastepnych pierwiastkach o charakterze
niemetalicznym. Z pominietych trzech potasowcoéw : litu, rubidu i cezu, tylko
o licie nalezy tu wspomnie¢ pokroétce, a to ze wzgledu, ze jest to pierwiastek
najlzejszy z metali, (.ciezar wt. 0'534, ptywa na-nafcie) i ze w przeciwien-
stwie do reszty potasowcow, tworzy dwie sole: weglan (Li2COs) i fosforan
(Li3P 04, trudno rozpuszczalne w wodzie. Sole te mozna otrzymac przez stra-
cenie ze stezonych rozczynéw soli litu dziataniem weglanu amonu lub fos-
foranu dwusodowego. Lit przeto zachowaniem swojem przypomina metale,
nalezace do do drugiej grupy, zwlaszcza magnez. Jego sole barwig ptomien
gazowy w czesci nieSwiecacej na odcien karminowo-czerwony.

2 Rozktad wody dziataniem metalicznego magnezu, rozdziat 1, str. 68.
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Otrzymanie tlenku magnezu z azotanu lub zasadowego weglanu
magnezu.
Reakcje:
2Mg(N032= 2Mg0-]-4NQj + 02
Mg, (C033(OH), = 4Mg0 + 3 C02+ H20.

Doswiadczenie. Malg ilos¢ azotanu magnezu, lub zasado-
wego weglanu, ogrzewa sie w tygielku lub w zatopionej na
jednym koncu rurce ze szkia trudno topliwego tak diugo, az
przestanie uchodzi¢ dwutlenek azotu (brunatny gaz), wzglednie
dwutlenek wegla oraz para wodna. Pozostaje tlenek magnezu
w postaci biatego sypkiego proszku. Jezeli nie prazono go
zbyt silnie rozpuszcza sie w kwasach mineralnych, z wodag
zasS tgczy sie zwolna na trudno rozpuszczalny wodorotlenek
magnezu (Mg(OH)2. Wodorotlenek ten oddziatywa alkalicznie
znacznie stabiej od wodorotlenkéw metali alkalicznych sodu lub
potasu i ziem alkalicznych wapnia lub baru.

Stracanie wodorotlenku magnezu z rozczynu soli magnezu.
Reakcja:
Mg CI2+ 2NaOH = Mg(OH)2+ 2NacCl.

Doswiadczenie. Do rozczynu chlorku magnezu w probowce
dolewa sie wodorotlenku sodu lub baru. Strgca sie biaty gala-
retowaty osad wodorotlenku magnezu, ktory rozpuszcza sie ta-
wo nietylko w kwasach, ale i w rozczynach soli amonu. Jezeli
do rozczynu soli magnezu, przed wlaniem wodorotlenku sodu,
doda sie nadmiaru rozczynu soli amonu n. p. chlorku, to wo-
dorotlenek sodu nie straci wodorotlenku magnezu. Zachodzi bo-
wiem reakcja: 1

Mg (OH)a+ 2NH, Cl = MgCl, + 2 NHS+ 2H, O.

1 Wodorotlenek magnezu rozpuszcza sie trudno w wodzie, w matych
tylko ilosciach, w rozczynach istnieje jednak w stanie silnie zdysocjowanym
na jony Mg++ i 20H~. W obecnosci duzej ilosci chlorku amonu NH4C1,
silnie zdysocjowanego na jony NH+ i Cl-, jony OH~ wodorotlenku mag-
nezu, tacza sie z jonami NH+ chlorku amonu na stabo zdysocjowany wodo-
rotlenek amonu NH4OH, rozpadajacy sie tatwo na amonjak NHSi wode H2.
Powoduje to znikniecie jonéw OH- i NH+, tak ze w rozczynie pozostaja
tylko jony Mg++ i 2Cl-, a wiec zdysocjowany chlorek magnezu Mg CI*.
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Otizymanie zasadowego weglanu magnezu.
Reakcja:
4 Mg S04+ 4Na2CO, + HsO = Mg4(C033(0OH)3+ C02+ 4 Na2S04

Doswiadczenie. Do ogrzanego rozczynu siarczanu magnezu
w zlewce wlewa sie rozczyn weglanu sodu. Wydziela sie zasa-
dowy weglan jako delikatny biaty osad. Skiad straconego osadu,
przedstawiajgcego mieszanine weglanu i wodorotlenku magnezu,
zmienia sie zaleznie od temperatury i stezenia roztworu. Osad,
zebrany na saczku, przemyty kilka razy woda destylowana
i wysuszony, przedstawia delikatny biaty proszek, stosowany
w medycynie pod nazwa ,inagnesia alba".

Otrzymanie fosforanu magnezowo-amonowego.
Reakcja:
Mg S04+ Na, HP04+ NH3= MgNH4P04+ Na, S04

Doswiadczenie. Do rozczynu siarczanu magnezu W pro-
béwce dolewa sie najpierw rozczynu chlorku amonu, potem
amonjaku, a w koncu rozczynu fosforanu sodu. Straca sie osad
biaty, krystaliczny, fosforanu magnezowo-amonowego, rozpusz-
czalny w rozciericzonych kwasach. Substancja ta zawiera sze$é
czgsteczek wody krystalizacyjnej (Mg NH4P04.6 H20).

Otrzymanie tlenochlorku magnezu (cementu magnezowego).

Mg—Cl
Reakcja: MgO -f MgCI2= ~ O
Mg—Cl.

Doswiadczenie. Kilka cm sze$é, nasyconego rozczynu
chlorku magnezu miesza sie z takg samg iloscig sproszkowa-
nego tlenku magnezu w parowniczce lub na ptytce szklanej
i zostawia na pewien czas. Mieszanina zastyga, tworzac maset

Wskutek zachwiania réwnowagi w rozczynie, nowe ilosci stragconego wodo-
rotlenku magnezu rozpuszczajg sie w wodzie. Proces 6w powtarza sie dalej
i ostatecznie caty osad wodorotlenku magnezu rozpuszcza sie pod wptywem
chlorku amonu, przemieniajgc si¢ na chlorek magnezu.
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twardg jak kamien, tak zwany cement magnezowy czyli tleno-
chlorek magnezu.

Wa pniowce.
Wapn, bar (stront).

Sa to pierwiastki réwniez o charakterze metalicznym, silnie
elektrododatnie, dwuwarto$ciowe, barwy srebrzystej z odcieniem
zottawym, lekkie, jednak ciezsze i twardsze od potasowcow. Na
powietrzu, zwlaszcza wilgotnem, utleniajg sie. Wode rozkiadajg
juz w zwyklej temperaturze z wydzieleniem wodoru, tworzac
trudno rozpuszczalne wodorotlenki, ktérych rozczyny wodne
wykazujg alkaliczng reakcje. Sole ich sg przewaznie bezbarwne.
Niektore rozpuszczajg sie w wodzie bardzo trudno (siarczany,
weglany, fosforany, szczawiany) inne natomiast sg tatwo roz-
puszczalne, (chlorki, bromki, jodki, azotany, azotyny, octany).

5. Wapn (Ca).

Liczba atomowa 20. Ciezar atomowy 40-07. Ciezar wiasciwy 1'41. Tempe-
ratura topnienia 760°.

Zachowanie sie metalu wapnia wobec wody.

Reakcja:
Ca+ 2H20 = Ca(OH), + H2

Doswiadczenie. Malg tyzeczke laboratoryjna wiérek me-
talu wapnia wsypuje sie do probdéwki i nalewa kilka cm szes¢,
wody destylowanej. Wydziela sie energicznie wodor, (rozpo-
znanie przez zapalenie lub na podstawie innych wiasnosci
wyzej podanych) z metalu za$ tworzy sie biaty osad wodoro-
tlenku wapnia.

Otrzymanie tlenku wapnia czyli wapna palonego.

Reakcja:
CaC03= CaO+ C02

Doswiadczenie. Kawatek weglanu wapnia (marmuru lub
wapienia) prazy sie w tygielku porcelanowym, zelaznym lub
niklowym, w ptomieniu dmuchawki gazowej tak dtugo, az prze-
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stanie uchodzi¢ dwutlenek wegla, gaz bezbarwny, niepalny i nie-
podtrzymujacy palenia i dopdki kropla wody wapiennej, trzy-
mana na preciku u wylotu tygielka, nie przestanie metnieé.
Powstaje biata, bezpostaciowa masa tlenku wapnia, tak zwane
wapno palone.

Gaszenie wapna palonego i otrzymanie wody wapiennegj.

Reakcja:
CaO + Hz20O = Ca(OH)2

Doswiadczenie. Na kawalek tlenku wapnia, czyli t zw.
wapna palonego, w parowniczce porcelanowej nalewa sie nieco
wody. Wapno tgczy sie po chwili energicznie z wodg, nieraz
z wydzielaniem pary wodnej, tworzac wodorotlenek wapnia t.
zw. wapno gaszone. Jezeli otrzymany produkt rozciericzy sie
wiekszg iloscig wody i przesgczy, to otrzymuje sie bezbarwny
ptyn zwany wodg wapienng. Plyn ten oddzialywa alkalicznie
a przy przepuszczaniu powietrza wydychanego z ptuc, zawie-
rajgcego dwutlenek wegla, metnieje wskutek powstawania trudno
rozpuszczalnego biatego osadu weglanu wapnia:

Ca(0H)2+ C02= CaCO08+ HD.

Stracanie szczawianu wapnia z rozczynu soli wapnia.
Reakcja:
CaCl2+(NH42C204= CaC204+ 2NH4CL

Doswiadczenie. Do gorgcego rozczynu chlorku wapnia
w proboéwce dodaje sie amonjaku i rozczynu szczawianu amonu.
Wydziela sie biaty, krystaliczny osad szczawianu wapnia, tatwo
rozpuszczalny w kwasach mineralnych (HC1, HNO3).

Stracanie fosforanu wapnia.
Reakcja:

3 CaCl2+ 2Naz2HPO* + 2 NH3= Ca8P042+ 4 NaCl + 2 NHACI.

Doswiadczenie. Do rozczynu chlorku wapnia dolewa sie
rozczynu amonjaku i fosforanu sodu. Strgca sie bialy osad
obojetnego czyli tak zwanego trzeciorzednego fosforanu wapnia
Ca8(P042
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Stracanie weglanu wapnia.
Reakcja:

CaCl2+ Na* COs= CaC03+ 2NaCl.

Doswiadczenie. Rozczyn chlorku wapnia w probdéwce, za-
daje sie rozczynem weglanu sodu, lub amonjaku i weglanu
amonu. Powstaje bialy osad weglanu wapnia, rozpuszczalny
w kwasach mineralnych (HC1, HNO3).

Otrzymanie gipsu palonego.
Reakcja:

2CaS04.2H,0=2CaSOt.H20+ 3H, O.

Doswiadczenie. Krystaliczny siarczan wapnia (gips) ogrzewa
sie lekko do 150° (najlepiej w suszarce) w probowce, lub w ty-
gielku porcelanowym. Krysztaly metniejg, rozsypujg sie, wy-
dziela sie woda i powstaje biaty proszek, gips palony I. Produkt
po oziebieniu, zarobiony matg iloscig wody, twardnieje w krot-
kim czasie wskutek wytworzenia sie krystalicznego siarczanu
wapnia Ca S04.2 H20.

6. Bar (Ba).

Liczba atomowa 56. Ciezar atomowy 137*4. Ciezar witasciwy 3*8. Tempera-
tura- topnienia 850—900°.

Otrzymanie tlenku baru z azotanu baru.

Reakcja:
2Ba(N032=2Ba0 + 4N02+ 02

Doswiadczenie. Malg tyzeczke azotanu baru ogrzewa sie
w probdwce z poczatku zwolna, nastepnie silniej, az przestanag
uchodzi¢ brunatne dymy dwutlenku azotu. Powstaje biaty tlenek
baru, tgczacy sie po oziebieniu energicznie z wodg na wodoro-
tlenek wedtug réwnania:

BaO + H20 —Ba (OH)2
1 Gips palony przedstawia w gtéwnej swej masie, poétwodzian siar-

czanu wapnia 2CaS04.H?20, obok malej ilosci soli bezwodnej CaS04 roz-
puszczalnej w wodzie
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Wodorotlenek baru rozpuszcza sie w wodzie tatwiej od wodo-
rotlenku wapnia, rozczyny jego wykazujg reakcje silnie alka-
liczna.

Stracanie siarczanu baru z roztworu soli baru.

Reakcja:
BaCl2 f- H2S04= Ba S04--2HCI.

Dos$wiadczenie. Do rozczynu chlorku baru w probdwce
wlewa sie rozciericzony kwas siarkowy. Wydziela sie biaty kry-
staliczny osad siarczanu baru, jedno z ciat najtrudniej rozpusz-
czalnych w wodzie.

Otrzymanie fosforanu i weglanu baru.
Reakcje:

BaCl2+ Na2HP04= BaHP04+ 2 NaCl
BaCl2+ N&>C03= BaCOs+ 2NacCl.

Doswiadczenie. Wykonuje sie taksamo jak z solami wapnia
(str. 79), t. j. do rozczynu soli baru dolewa sie rozczynu fosfo-
ranu sodu wzglednie weglanu sodu. Powstaje bialy osad fos-
foranu lub weglanu baru.

Zabarwianie nieswiecgcego ptomienia gazowego solami baru.

Sole baru (chlorek), wprowadzone na druciku platynowym
do plomienia gazowego, barwig go na kolor zo6ttozielony \ (Za-
stosowanie azotanu w pyrotechnice). Doswiadczenie wykonuje
sie tak samo jak z solami sodu i potasu (str. 73, 74).

7. Bor (B).

Liczba atomowa 5. Ciezar atomowy 1CI9. Ciezar wasciwy odmiany bezpo-
staciowej 2'45, odmiany krystalicznej 2 55.

Pierwiastek trdjwartosciowy, o charakterze przewaznie
elektroujemnym. Odmiana krystaliczna ma barwe stalowoszarg¥

* Stront, trzeci pierwiastek, nalezacy do grupy metali ziem alkalicz-
nych (wapniowcoéw) wiasnosciami fizycznemi i chemicznemi, a zwhaszcza
rozpuszczalnoscig soli, zajmuje posrednie miejsce pomiedzy wapniem i ba-
rem. Lotne jego sole zabarwiajg na czerwono nieswiecgca cze$¢ ptomienia
gazowego. Reakcje soli strontu sg podobne do reakcyj soli wapnia i baru.

Cwiczenia z zakresu chemji ogélnej. 6



82

i jest tak twarda jak djament. W stanie silnie rozdrobnionym,
jako odmiana bezpostaciowa (proszek szarobrunatny), tgczy sie
w wysokiej temperaturze wprost z pierwiastkami: chlorem, bro-
mem, azotem. Redukuje réwniez wode (w postaci pary wodnej)
w wysokiej temperaturze i dwutlenek wegla. Ze zwigzkdw boru naj-
wieksze znaczenie praktyczne ma kwas borowy (HsB03) ijego sole,
oraz boraks (Na2B407. 12H20), s6l t. zw. kwasu czteroborowego.

Otrzymanie kwasu borowego z boraksu.
Reakcja:
Na2B407+ 2H, S04+ 5H20 = 4H3BO, + 2NaHS04

Doswiadczenie. Do stezonego roztworu boraksu i5 g w 10
cm sz) wlewa sie ostroznie zgeszczony kwas siarkowy
(3 cm sz.). Po oziebieniu wydziela sie kwas borowy w postaci
bezbarwnych, potyskujgcych blaszek.

Zmiana barwy papierka kurkumowego pod wptywem rozczynéw
kwasu borowego.

Papierek kurkumowy zanurza sie w roztwér kwasu bo-
rowego lub boranu, zakwaszonego kwasem solnym. Z6tty pa-
pierek barwi sie na odcieri czerwonobrunatny \ po zwilzeniu za$
roztworem wodorotlenku sodu zmienia barwe na czarnoniebieska.

Stracanie boranu srebra z roztworu boraksu.
Reakcja:
Na2B40 7+3H 20 + 2AgNOs= 2AgB02+ 2H8BOs e 2NaNOs.
Doswiadczenie. Do stezonego roztworu boraksu wlewa sie
rozczyn azotanu srebra. Powstaje biaty osad metaboranu sre-

bra2 Osad ten przez gotowanie z wodg rozktada sie na brunatny
tlenek srebra i na kwas borowy, ktéry przechodzi do roztworu:

2AgB02+ 3HD = Ag20 + 2H, BOa

Z rozcienczonych natomiast roztworéw boranéw opada wprost,
po dodaniu azotanu srebra, wskutek hydrolizy, brunatny tlenek
srebra.*

1 Po wysuszeniu barwa papierka znacznie ciemnieje.
* S6l kwasu metaborowego (HBO2.
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Zabarwianie ptomienia alkoholowego boranem metylowym.

Doswiadczenie. Boraks, lub kwas borowy, zadaje sie w ty-
gielku porcelanowym alkoholem metylowym, lub etylowym, na-
stepnie stezonym kwasem siarkowym, miesza sie i zapala alko-
hol. Tworzy sie lotny boran metylowy B(OCH3)3 lub etylowy
B(OCHYs, ktéry ulatnia sie z parami alkoholu i zabarwia
ptomienn po brzegach na odcien zielony.

Otrzymywanie peret boraksowych.

Doswiadczenie. Drucik platynowy (najlepiej zgiety na koricu
w koteczko) rozzarza sie w ptomieniu gazowym i zanurza w spro-
szkowanym boraksie. Przyczepiong do drucika malg ilos¢ bo-
raksu, ogrzewa sie nastepnie tak dtugo w ptomieniu, az powstanie
przezroczysta kulka (perta boraksowa). Jezeli tak otrzymana,
bezbarwna perte, zwilzong roztworem soli pewnego metalu np.
soli kobaltu (lub pokryta jej warstewka), ogrzeje sie w nie-
Swiecacej sferze plomienia gazowego, to perta barwi sie na od-
cien szafirowy. Proces ten polega na tworzeniu sie boranu
kobaltowego, substancji barwy niebieskiej.

Na4B407-f Co S04= Co(B0224- 2Na BOz p SO:,.

Sole manganu barwig perte fioletowo, sole chromu smara-
gdowo, sole innych metali na inne odcienie.

8. Glin (Al).

Liczba atomowa 13. Ciezar atomowy 27*1. Ciezar wiasciwy 2'7. Temperatura
topnienia 657°. Temperatura wrzenia 1800°.

Glin, metal trojwartosciowy, lekki, o barwie srebrzystej,
roztwarza sie tatwo w tugu sodowym i potasowyml? tatwo
rowniez w kwasie solnym (zgeszczonym i rozcieficzonym),
trudniej w siarkowym (zwlaszcza rozciericzonym), a bardzo
trudno w kwasie azotowym. Sole jego sg bezbarwne, w roz-
czynach wodnych ulegajg hydrolizied Rozczyny te wykazujg
odczyn kwasny. Glin tworzy sole ziozone t zw. atuny. Sa

1 Otrzymywanie wodoru, rozdziat 1, str. 68.
2 Objasnienie zjawiska hydrolizy, cze$¢ ogélna, rozdziat 13, str. 56.
6*
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to sole podwojne siarczanu glinu z siarczanami potasu, rubidu,
cezu, talu, amonu, o og6lnym wzorze:

[Al (S04 . S04.Me]. 12 HaO, albo Me* S04. Al2(S043.24 H20.

Otrzymanie ,termitu Goldschmidta“.
Reakcja:
Fe203+ 2Al = AI203+ 2Fe
3Fe304+ 8Al = 4Al, Os+ 9Fe.

Doswiadczenie. 169 tlenku zelaza (Fe203) lub lepiej zendry
(Fe304 miesza sie z 6 g sproszkowanego glinu (grysiku glino-
wego), wsypuje te mieszaning do tygielka glinianego Ilub
zagtebienia w piasku i zapala t. zw. zapatem, t. j. mieszaning
pylu magnezowego i nadtlenku baru z kawatkiem wstegi
magnezowej. Mieszanina rozzarza sie szybko, wytwarzajgc tem-
perature bardzo wysoka. Przy lgczeniu sie glinu z tlenem na
tlenek (A120,) wydziela sie mianowicie duza ilos¢ ciepta, na
kazdg gramodrobine przeszio 390 kilogramowych kaloryj. Glin
nalezy do najenergiczniejszych Srodkéw redukujacych.

Stracanie wodorotlenku glinu z roztworu soli glinu dziataniem
wodorotlenku sodu.
Reakcja:
Al Cl, -1-3NaOH = Al (OH), + 3NaCl.

Doswiadczenie. Do rozczynu soli glinu dodaje sie kroplami
rozczynu wodorotlenku sodu; powstaje galaretowaty osad wo-
dorotlenku glinu, rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika. Two-
rzy sie glinian sodu, s6l rozpuszczalna w wodzie.

Al (OH), + NaOH = AlO (O Na) + 2 H20.

Amonjak strgca réwniez z rozczynéw soli glinu wodorotlenek,
ktory jednak w tym razie nie rozpuszcza sie w nadmiarze od-
czynnika. Osad wodorotlenku wydziela sie z nich wreszcie takze
dziataniem siarczku amonu. Tworzacy sie mianowicie w pierw-
szej fazie dziatania siarczek glinu ulega wskutek dziatania
wody hydrolizie. Przebieg reakcji wyraza réwnanie:

2AICl, + 3(NH42S = Al, S, + 6 NH4C
A12S, + 6H20 = 2AI (OH), + 3H, S.
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Otrzymanie atunu glinowego.
Reakcja:

AlI2(SOA . 18H20 + K2S04+ 6 H20 - K2S04. Al2(S043. 24HD.

Doswiadczenie. 7 g siarczanu glinu i 2 g siarczanu potasu,
rozpuszcza sie osobno w mate] ilosci goracej wody, miesza oba
rozczyny i poddaje powolnej krystalizacji; wydzielajg sie bez-
barwne krysztaty siarczanu glinowo-potasowego (atunu glino-
wego), zawierajgce 24 drobin wody krystalizacyjnej.

9 Wegiei (C).

Liczba atomowa 6. Cigzar atomowy 12

Pierwiastek czterowartosciowy, wystepuje w stanie wol-
nym w dwdch krystalicznych odmianach allotropowych, jako
diament i grafit. Pierwszy, w czystym stanie bezbarwny i prze-
Zzroczysty, 3*5 ciezszy od wody, krystalizujacy w uktadzie re-
gularnym, ma bardzo duzy wspoétczynnik zatamania Swiatta (2*4)
i najwyzszy stopien twardosci (10). Drugi stalowo szary, Kkry-
stalizuje w ukfadzie heksagonalnym, ma mniejszy ciezar wia-
sciwy (okoto 223) i bardzo maly stopien twardosci (okoto 1).
Przedstawia odmiane trwalszg w wysokiej temperaturze, bo
diament przechodzi zwolna w tej temperaturze w grafit. Obie
odmiany sag bardzo odporne na dziatanie kwaséw i zasad i na
wplywy wysokiej temperatury, (w nieobecnosci tlenu). Majg
najwyzsza ze wszystkich pierwiastkéw, nieznang jeszcze do-
ktadnie, temperature topnienia i wrzenia (powyzej 3600°. Sil-
nie prazone w atmosferze tlenu spalajg sie powoli na dwutle-
nek wegla.

Materjaty, wystepujace w przyrodzie i okreslane mianem
wegla, n. p. wegiel brunatny, kamienny, antracyt, torf nie sg
bynajmniej specjalnemi odmianami tego pierwiastka. Sg to mie-
szaniny réznych organicznych zwigzkéw chemicznych, zawiera-
jace rowniez pewne iloSci wegla jako przymieszki.

Ciata takie, jak wegiel drzewny, koks, wegiel zwierzecy,
przedstawiajg produkty znacznie bogatsze w ten pierwiastek.
Otrzymujg sie one z drzewa lub z wegli kopalnych i z réz-
nych ciat, n. p. zwierzecych, przez sucha destylacje, t j. pra-
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zenie bez dostepu powietrza. Zawieraja one obok czystego we-
gla, t. j. pierwiastka jako gtdwnego skladnika, przymieszki mi-
neralne.

Jeszcze czystszg postacia wegla sztucznego jest sadza
(kopec€), produkt tworzacy sie przy silnem prazeniu ciatl orga-
nicznych bez dostepu powietrza, przyczem rozdrobniony deli-
katnie wegiel, jako py}, unosi sig, porwany pradem gazéw
i osadza sie na Scianach naczyn, w rurach odptywowych pie-
cow it p.

Najczystszym typem wegla sztucznego, t j. otrzymanego
z materjatéw organicznych, jest produkt, tworzacy sie przy sil-
nem prazeniu cukru trzcinowego, po odpowiedniem oczyszcze-
niu chemicznein (tj. przemyciu go kwasem solnym i wyprazeniu
nastepnie w strumieniu chloru). Jest to rodzaj grafitu subtelnie
rozdrobnionego, delikatny czarny proszek, bardzo trudno topliwy
i nielotny.

Wegiel spala sie w atmosferze tlenu na dwutlenek wegla
(C02, z fluorem tworzy juz w zwyczajnej temperaturze cztero-
fluorek (CF4, z chlorem zas w wysokiej temperaturze szescio-
chloroetan (C2Cl6 i szesciochlorobenzol (C6Cl«). Z wodorem tg-
czy sie w temperaturze tuku elektrycznego na zwigzek zwany
acetylenem (C2H2', przy ogrzewaniu zas do nizszej tempera-
tury i w obecnosci pewnych katalizatoréw (Ni) na metan (CH4).

Pierwiastek ten, ogrzewany z siarka, tworzy dwusiar-
czek wegla (CS2, z krzemem za$ i pewnemi metalami wegliki
(karbidki) odnosnych pierwiastkéw (n. p. SiC, CaC2 Al4C3
i inne).

Materjaly takie, jak wegiel drzewny i zwierzecy (z krwi
i kosci), odznaczajg sie dzieki swej ogromnej porowatosci i swej
niepomiernie wielkiej (w stosunku do masy» powierzchni, wy-
bitna zdolnoscig adsorbowania (czyli zageszczania przy sobie) ga-
zO6w i réznych, zwkaszcza bardzo ztozonych zwiazkéw chemicznych,
jak n. p. barwikéw, garbnikéw, ciat biatkowych i t. p. Shluzg
one do chioniecia gazéw trujacych i do odbarwiania cieczy.

Adsorbcja barwika przez wegiel kostny.

Doswiadczenie. Do probéwki wsypuje sie nieco pottuczo-
nego wegla kostnego lub zwierzecego, nalewa kilka cm. sz. roz-
cienczonego woda wina czerwonego, lub rozczynu lakmusu,
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ogrzewa przez kilka minut i saczy przez bibute. Wskutek ad-
sorbcji barwika przez wegiel ptyn ulega odbarwieniu i przecho-
dzi bezbarwny przez saczek.

Potaczenia wegla z tlenem.

Dwutlenek wegla C02

Gestos¢ wzgledem powietrza 1'529. Temperatura wrzenia — 79°.
Temperatura topnienia —56'4°.

Sposoby otrzymania:

a) z weglanu wapnia, magnezu i dwuweglanu sodu przez
ogrzewanie do wyzszej temperatury.
Reakcje:
CaC03= Ca0 4 C02
Mg C0S= Mg0 + CO02
2NaHCOs= Na2C03+ HD + C02

Doswiadczenie Probki weglanu wapnia, magnezu oraz dwu-
weglanu sodu prazy sie, kazda osobno, w probéwkach i bada
wydzielajgce sie gazy na ich zdolno$¢ podtrzymywania pa-
lenia, wprowadzajac w otwor probowki zapalong drzazge. tu-
czywo palace sie gasnie. Wydzielajacy sie z weglanéw gaz bez-
barwny nie zapala sie sam, ani tez nie podtrzymuje palenia.

b) z krystalicznego weglanu wapnia (marmuru) dziataniem
kwasu solnego.
Reakcja:
CaCo03-f 2HCI = CaCl2+H 20 + C02

Doswiadczenie. Reakcje wykonuje sie najdogodniej w przy-
rzadzie Kippa Napetnia sie go tak, jak podano przy otrzymy-
waniu wodoru (str. 70) z tg tylko rdznicg, ze do bani Srodkowej
wprowadza sie kawatki marmuru * do gornej zas wlewa sie kwas
solny, rozcienczony wodg (w stosunku 1:4). Po wypedzeniu
powietrza z przyrzadu przez kilkakrotne otwieranie i zamyka-
nie kurka szklanego w rurze odptywowej (umieszczonej szczel-
nie w otworze bani $rodkowej) mozna otrzymac¢ strumien czy-1

1 Krystaliczny weglan wapnia (CaC03.
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stego dwutlenku wegla i napetnia¢ gazem tym cylindry szklane
W wanience pneumatyczne;j.

Stwierdzenie obecnosci dwutlenku wegla w produktach spalenia
Swiecg i w powietrzu wydychanem z phuc.

Reakcja:
Ca(OH), + C02= R20 + CaCO03

Doswiadczenie 1. Zapalong Swiece stawia sie pod lejek
przyrzadu przedstawionego na ryc. 41. Gazy, powstajgce przy
spalaniu sie materjatu Swiecy (parafiny)
t j. COo i HD wprowadza sie do pro-
béwki, zawierajacej 1—2 cm. sz. wody
wapiennej Ca(OH)2 Przy wstrzasaniu
probowki woda wapienna metnieje wsku-
tek tworzenia sie biatego osadu weglanu
wapnia.

Doswiadczenie 2. Do probowki zwo-
da wapienng wdmuchuje sie przez rurke
szklang powietrze oddechowe, t. j. zu-
zyte po przejsciu przez ptuca, zawiera-

jace C02 jako produkt spalania ciat organicznych w toku prze-
miany materji w krwi. Woda wapienna metnieje podobnie jak
przy doswiadczeniu pierwszein.

Badania wilasnosci fizycznych i chemicznych.

Doswiadczenie stwierdzajgce, ze dwutlenek weglajest gazem
ciezszym od powietrza. Do srodka stoja lub wysokiego cylindra,
wprowadza sie (mniejwiecej do potowy naczynia) zapalong Swiece
na drucie i dopuszcza powoli dwutlenek wegla z przyrzadu
Kippa rurka, siegajaca prawie do dna stoja. Gdy gaz, po wy-
parciu powietrza, dojdzie do ptomienia, Swieca gasnie. Dwutle-
nek wegla jest gazem przeszio |1, razy ciezszym od powietrza.

Spalanie magnezu w atmosferze dwutlenku wegla.

Reakcja: 2Mg -f C02= 2MgO + C.

Doswiadczenie. Do matego stoika napetnionego dwutlen-
kiem wegla wkiada sie zapalong tasme magnezowa. Magnez
spala sie na tlenek magnezu, réwnoczesnie na $cianach stoja
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osiada wegiel w postaci czarnego nalotu. Doswiadczenie poucza,
ze dwutlenek wegla sklada sie z pierwiastkéw wegla i tlenu.

Rozpuszczanie sie dwutlenku wegla w wodzie.

Doswiadczenie. Kolbke (¥2 1) wypetnia sie do potowy
zimng woda i wpuszcza ponad wode dwutlenek wegla tak diugo,
az zgasnie zapatka wprowadzona w otwoér kolbki. Nastepnie
zatyka sie otwor dionia zwilzong woda i silnie wstrzasa sie
kolbke. Kolbka nie odpada od dioni, wskutek prézni wytwo-
rzonej w niej przez rozpuszczenie sie dwutlenku wegla w wodzie.

Otrzymanie roztworu wodnego kwasu weglowego.
Reakcja: C024 H, O= H2C03

Doswiadczenie. Do probowki nalewa sie wody destylowa-
nej i zabarwia jg na niebiesko przez dodanie stabo alkalicznego
rozczynu barwika lakmusu, poczem wprowadza sie dwutlenek
wegla z przyrzadu Kip pa. Wskutek taczenia sie tego zwiazku
z wodg na kwas weglowy, rozczyn lakmusu zmienia po chwili
pierwotng barwe swag na czerwona.

Otrzymanie weglanu sodu z wodorotlenku sodu dziataniem
dwutlenku wegla.
Reakcje:
2NaOH 4- C02= Na2C08+ HX
Na, C03+ 2HCI = 2NaCl -f H, O* CO*

Doswiadczenie. Do rozczynu chemicznie czystego wodoro-
tlenku sodu w probdwce wprowadza sie, przez diuzszy czas,
dwutlenek wegla z przyrzadu Kip pa. Tworzy sie weglan sodu.
O ile rozczyn pierwotny wodorotlenku sodu (przed wprowadze-
niem don gazu) nie wydzielat pod dziataniem kwasu solnego
baniek gazu, to po nasyceniu go gazem i nastepnem zakwasze-
niu burzy silnie, wskutek wydzielania sie dwutlenku wegla.

Otrzymanie kwasnego weglanu wapnia.

Reakcje: 1. Ca(OH), + C02= CaC03+ H20
2. CaC034- C024- H,0 = Ca(HC032
3. Ca(HC032= CaC03t H20 + CO02
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Doswiadczenie. Do wody wapienne] w probéwce wprowa-
dza sie przez diuzszy czas dwutlenek wegla z przyrzadu Kippa.
Wytworzony poczatkowo biaty osad weglanu wapnia przecho-
dzi przy diuzszem przepuszczaniu dwutlenku wegla do roztworu.
Powstaje mianowicie rozpuszczalny w wodzie kwasny we-
glan wapnia, Ca(HC032 Rozczyn ten przy ogrzaniu do wrzenia
metnieje powtdrnie, zachodzi bowiem rozkiad kwasnego weglanu
wapnia wedtug podanego wyzej réwnania (3).

Otrzymanie sody (Na* CO3 metodg Soluay'a.
Reakcje: NHS-t- C02+ H2 - (NHt) HCOh
(NH4 HCO03+ NaCl = Na HCO, mNHA4CI,
2NaHCOs = Na2C03+ H,0 + CO,.
Doswiadczenie. 5 g sproszkowanego weglanu amonu
[(NH4)2C03 zadaje sie w kolbce 20 cm. sz. zgeszczonego amon-
jaku i, zatkawszy ja szczelnie korkiem gumowym, wstrzasa
w celu rozpuszczenia substancji. Do rozczynu, uzyskanego w ten
spos6b wsypuje sie 4—5 g
sproszkowanej soli kuchen-
nej, zatyka ponownie kolb-
ke korkiem i wstrzgsa znéw
i to dos¢ dtugo, by jak naj-
wieksza ilos¢ dodanej soli
uleglarozpuszczeniu. Otrzy-
many rozczyn saczy sie od
nadmiaru soli, wlewa sie do
probéwki z boczng rurka,
zatyka jg korkiem z rurka2
do wprowadzenia gazu (ryc.
42) i przez roztwdér prze-
puszcza sie tak diugo dwutlenek wegla z przyrzadu Kippa, az
zaczng sie wydziela¢ krysztaty kwasnego weglanu sodu (NaHCO03).
Osad odsacza sie po Kkilkogodzinnem staniu rozczynu, (naj-
lepiej przy pomocy pompy wodnej), suszy na bibule, a po
wysuszeniu ogrzewa w probdwce tak diugo, az przestanie
uchodzi¢ para wodna i dwutlenek wegla. Wskutek rozktadu
kwasnego weglanu sodu powstaje soda i to w postaci bezwod-
nej (Na2CO04). Przez krystalizacje tego produktu z wody, mozna
otrzymac sode krystaliczng (Na2C03. 10H20).
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Tlenek wegla CO.

Gesto$¢ wzgledem powietrza 0'967. Temperatura wrzenia — 190°.
Temperatura zestalenia — 199°.

Otrzymanie z kwasu mréwkowego dziataniem kwasu
siarkowego.

Reakcje: 1. HCOOH - H2 = CO,
2. 2CO-f02=2C02
3. Ca(OH)2+ C02= H,O+ CaCoO,.

Doswiadczenie. 1 cm. sz. kwasu mrowkowego zadaje sie
w probéwce 4—5 cm. sz. stezonego kwasu siarkowego, miesza
dobrze obie ciecze, probowke zatyka korkiem z rurka o waskim
otworze (ryc. 43) i ogrzewa ostroznie. Wskutek dzia-
fania zgeszczonego kwasu siarkowego, odszczepiajacego =
wode, kwas mrowkowy rozkiada sie, wydzielajgc gaz I
bezbarwny: tlenek wegla. Gaz ten, zapalony na koncu U
rurki, pali sie ptomieniem niebieskim, przechodzac wsku-
tek utlenie?fta sie w dwutlenek wegla (CO02).

By stwierdzi¢ ze dwutlenek wegla jest produktem
spalenia tlenku wegla, trzyma sie przez chwile nad
palacym sie gazem zlewke zwilzong wodag wapienna.

Sciany jej pokrywajg sie woéwczas wewnatrz biatym Ryc 43,
osadem weglanu wapnia (CaCO03.

Potaczenia wegla z wodorem.

Metan CH4

Gesto$¢ wzgledem powietrza 055. Temperatura wrzenia — 164°.
Temperatura Zestalenia — 186°.

Otrzymanie z weglika glinu i wody.
Reakcja. AlI* C3+ 12 1I*O = 4 Al (OH), 4- 3 CH4

Doswiadczenie Do kolbki destylacyjnej wsypuje sie 2—3 g
rozdrobnionego weglika glinu, zatyka jg korkiem z lejkiem roz-
dzielczym (ryc. 44 str. 92) i dopuszcza sie zwolna z lejka 20
cm. sz. letniej wody, ogrzewajac kolbke stabym plomieniem az
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do chwili, gdy gaz zacznie sie wywigzywac. Wydzielajacy sie
metan, wolny od powietrza (ktére nalezy wycie$ni¢ z kolbki

Ryc. 44.

starannie prgdem gazu) chwyta sie do cylindrow szklanych, na-
petnionych wodg w wanience pneumatycznej.

Doswiadczenia z metanem.
Palenie metanu w powietrzu.
Reakcja: CH4-j-202= 2H,0 + C02

Doswiadczenie. Odsuwa sie szybke, przykrywajacg cylin-
der napetniony metanem i bezzwiocznie zapala sie gaz, zbliza-
jac do ujscia naczynia ptomieni palnika.

Metan jest gazem bezbarwnym, Izejszym od powietrza. Spala
sie stabo Swiecgcym, niebieskawym plomieniem, przechodzac
wskutek utlenienia sie w wode i dwutlenek wegla.

Woda wapienna Ca(OH)2 wlana do cylindra, wypetnionego
otrzymanym w ten sposob dwutlenkiem wegla, metnieje wsku-
tek wydzielania sie¢ weglanu wapnial

Spalanie mieszaniny metanu z tlenem.

Doswiadczenie Maty cylinder szklany lub rurke zatopiong
na jednym koncu napetlnia sie w jednej trzeciej metanem

1 Rozdziat 9, str. 88.
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a w dwdch trzecich tlenem (lub w Xi* metanem a w 9Jio po-
wietrzem) poczem mieszaning te zapala sie. Nastepuje silna
eksplozja. Jako produkty zupelnego spalenia metanu tworzg
sie: woda i dwutlenek wegla.

Etylen C2H4

Gestos¢ wzgledem powietrza 0%993. Temperatura wrzenia —102°.
Temperatura topnienia — 169°.

Otrzymanie z alkoholu dziataniem stezonego kwasu siarkowego.
Reakcja: C2H50H = C2H4+ H20.

Doswiadczenie. Garstke piasku wsypuje sie do malej
kolbki destylacyjnej (z boczng rurka), wlewa do kolbki mie-
szanine 5 g alkoholu etylowego z 30 g stezonego kwasu
siarkowego, miesza ciecze razem z piaskiem, zatyka kolbke
szczelnie korkiem gumo-
wym iogrzewa sie na siatce
azbestowej, na matym pio-
mieniu. Wydzielajacy siegaz
(etylen) przepuszcza sie
przezoptuczki (ryc.44 str.92),
napetnione sodg zraca i ste-
zonym kwasem siarkowym,
dla oczyszczenia go od dwu-
tlenku siarki, dwutlenku we-
gla, pary wodnej, alkoholu
i eterut Po wypedzeniu na-
lezytem powietrza z catego
przyrzadu, etylen zbiera sie
w cylindrach szklanych, napetnionych wodg, umieszczonych
W wanience pnematycznej.

Wiasnosci: Etylen jest gazem bezbarwnym nieco 1zejszym
od powietrza.

1 Przy ogrzewaniu alkoholu z stezonym kwasem siarkowym tworzy
sie obok etylenu (C2H4 w matej ilosci eter etylowy (C2H50C2H6). JAlkohol
taczy sie mianowicie najpierw z kwasem siarkowym na siarczan jednoetylowy
CH50.S0H, ktéry w wyzszej temperaturze rozktada sie na kwas siarkowy
i etylen. W razie obecnosci nadmiaru alkoholu tworzy sie natomiast gtéwnie
kwas siarkowy i eter etylowy.
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Doswiadczenia z etylenem.
Spalanie etylenu w powietrzu.

Doswiadczenie Etylen zapala sie, po odstonieciu otworu
cylindra, w ktérym sie znajduje, przyblizajgc ptomienn palnika
lub ptongcego tuczywa. Gaz spala sie ptomieniem Swiecgcym
i kopcacym.

Spalanie mieszaniny etylenu z tlenem.

DosSwiadczenie. Probéwke (rurke zatopiong na jednym
koncu) napetnia sie w jednej trzeciej etylenem a nastepnie
w dwoéch trzecich tlenem, miesza dobrze oba gazy i zapala
mieszaning ptomieniem gazowym. Nastepuje silna eksplozja,
jak w doswiadczeniu z metanem.

Odbarwianie wody bromowej
Reakcja: . C2H4 + Br, = C2H4Br,.

Doswiadczenie. Do cylindra z etylenem wlewa sie nieco
wody bromowej, zatyka cylinder i wstrzasa nim przez pewien
czas. Barwa brunatna bromu znika wskutek powstawania bez-
barwnego bromku etylenu (C2H4Br,).

Acetylen C,H,.

Gestos$¢ wzgledem powietrza G905. Temperatura wrzenia — 84"
Temperatura zestalenia — 81°.

Otrzymanie z weglika wapnia i wody.
Reakcja: CaC2+ 2H,O= Ca(OH), + CH2

Doswiadczenie. Do kilku kawatkéw weglika wapnia w kol-
bie destylacyjnej zatkanej korkiem z rozdzielaczem (ryc. 45
str. 93) wpuszcza sie kroplami wode z rozdzielacza, a wywia-
zujacy sie acetylen, po wypedzeniu powietrza z kolbki, chwyta
sie albo wprost do cylindrow szklanych w wanience pneuma-
tycznej, albo poddajgc wpierw oczyszczeniu od siarkowodoru
i fosforowodoru. W tym celu przepuszcza sie gaz, tworzacy sie,
przez optuczki z wodg wapienng i rozczynem nadmanganianu
potasu albo podchlorynu sodu.
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Wiasnosci: Acetylen przedstawia gaz bezbarwny o eterycz-
nej woni (w stanie czystym *), fatwo rozpuszczalny w organicz-
nych rozczynnikach, zwiaszcza w acetonie. Zmieszany z powie-
trzem lub tlenem tworzy mieszaning gwattownie wybuchajaca
(przy zapaleniu).

Doswiadczenia z acetylenem.
Spalanie w powietrzu.

Acetylen zapala sie na koricu rurki odprowadzajgcej gaz
po dokladnem wypedzeniu powietrza z przyrzadu. Gaz pali
sie ptomieniem silnie kopcacym. Jesli rurke do odprowadzania
gazu potaczy sie zapomoca kawatka weza kauczukowego
z odpowiednio skonstruowanym palnikiem, umozliwiajgcym
nalezyte wymieszanie sie gazu z powietrzem, to acetylen spala
sie ptomieniem jasnym, niekopcacym.

Otrzymanie acetylenkéw srebra i miedzi.

Do matego cylindra z acetylenem wlewa sie kilka cm. sz.
roztworu amoniakalnego azotanu srebra, zatyka i wstrzgsa cy-
linder kilka razy; powstaje biaty osad acetylenku srebra C2Ag2-
Osad zbiera sie na saczku, przemywa woda i suszy. Substan-
cja ta po wysuszeniu wybucha przy uderzeniu miotkiem. Ace-
tylen tworzy z amoniakalnym rozczynem siarczanu miedzi, od-
barwionym wpierw zapomocag hydroksylaminu (wskutek redukgcji
na sél miedziawa), czerwono-brunatny osad acetylenku miedzi,
ktéry wysuszony wybucha réwniez za uderzeniem.

Gaz sSwietl ny.

Przy suchej destylacji t. j. prazeniu wegla kamiennego
bez dostepu powietrza, wydzielajg sie produkty gazowe oraz
pary ciat ciektych i statych. Gaz powstajgcy w ten sposob sktada
sie gtéwnie z wodoru, metanu, tlenku i dwutlenku wegla, siar-
kowodoru, etylenu i acetylenu, nadto z ainonjaku, siarkowodoru
i cyjanu. Amonjak rozpuszcza sie w wodzie, obecnej w przy-
rzadach kondenzacyjnych wskutek skraplania sie pary wodnej
(zawartej w gorgcym gazie surowym) i w wodzie dostarczanej

1Bardzo nieprzyjemna won acetylenu technicznego pochodzi od za-
nieczyszczeh zwigzkami siarki i fosforu z wodorem.
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specjalnie dla przemycia gazu w pluczkach wodnych two-
rzac t. zw. wode amonjakalna (surowy rozczyn amonjaku). Pary
ciat ciektych i statych o charakterze organicznym skraplaja
sie przy oziebieniu gazu na t zw. smote pogazowsg, ciecz zawie-
wierajacg obficie préocz matych ilosci zwigzkéw acyklicznych
(alifatycznych) weglowodory aromatyczne, ich pochodne tlenowe
(fenole), zwiazki heterocykliczne azotowe i siarkowe.

Otrzymanie gazu S$wietlnego.

Doswiadczenie. Do probdwki z odbieralnikiem (A) (ryc. 46)

wsypuje sie nieco miatkiego wegla kamiennego, zatyka jg kor-

kiem z rureczka zgieta dwukrot-

nie i umieszcza na statywie w po-

ziomem potozeniu. Nastepnie

ogrzewa sie z poczatku stabo,

Ryc. 46. potem coraz silniej. Uchodzacy

gaz zapala sie nakoncu rureczki,

wyciggnietej delikatnie i wasko u ujscia. W odbieralniku zbiera
sie skraplajgca sie woda i smota pogazowa.

Stwierdzanie obecnosci etylenu (acetylenu) w gazie Swietlnym.

Reakcje: C2H4+ Br2= C2H4Br2
2KMn04+ 3C2H4+ 4H20 = 2Mn0* 4-2KOH + 3C*H4(0OH),.

Doswiadczenie. Dwa cylindry szklane napeinia sie w zwy-
kty sposéb w wanience pneumatycznej gazem Swietlnym, wlewa
do jednego z nich kilka cm. sz. wody bromowej, do drugiego za$
kilkanascie cm. sz. rozcienczonego roztworu nadmanganianu po-
tasu, zalkalizowanego kilkoma kroplami roztworu sody, zatyka
oba cylindry ptytkami i wstrzasa silnie. Etylen (C2H4), za-
warty w gazie $wietlnym (okoto 4%), odbarwia wode bromowsg ',
z roztworu zas alkalicznego nadmanganianu potasu straca bru-
natny osad dwutlenku manganu wzglednie jego wodzian.

10 Krzem (Si).
Liczba atomowa 14. Ciezar atomowy 28'3.

Pierwiastek czterowartosciowy o charakterze przewaznie
metaloidowym, barwy czarno brunatnej, o ciezarze wt. przeszto dwa

1 Powstaje bezbarwny zwigzek bromek etylenu G2H4Br2
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razy wyzszym od wody (c. wk 2*35—2*39). Topi sie dopiero
w temperaturze biatego zaru i odznacza sie, zwlaszcza w po-
staci swej odmiany krystalicznej, wielkg odpornoscig na dziata-
nie kwaséw. Dziataniem kwasu fluorowodorowego ulega prze-
mianie na fluorek krzemu (SiF4, gaz bezbarwny. Krzem roz-
twarza sie tatwo we wrzacym rozczynie wodorotlenku sodu lub
potasu. Proces ten, potaczony z wydzieleniem wodoru, polega
na tworzeniu sie krzemianéw metali alkalicznych. W wysokiej
temperaturze pierwiastek ten tgczy sie z chlorowcami, azotem
i z rozmaitemi metalami. Z jego zwiazkéw wymieni¢ nalezy
dwutlenek krzemu, znajdujacy sie bardzo obficie w przyrodzie,
dalej weglik krzemu (karborund), wazny pod wzgledem tech-
nicznym, wreszcie sole kwasu krzemowego t. zw. krzemiany
{proste i ztozone).

Dziatanie wodorotlenku sodu na krzem.

Reakcja:
Si -f 2NaOH + H20 = Na2Si03+2H,.
Doswiadczenie. Maka ilos¢ sproszkowanego krystalicznego
krzemu wsypuje sie do probéwki, dolewa rozczynu wodorotlenku
sodu i ogrzewa lekko. Uchodzacy réwnocze$snie woddr mozna
rozpozna¢ przez zapalenie. Krzem roztwarza sie, przechodzac
w rozpuszczalny w wodzie krzemian sodu (Na2Si03.

Otrzymanie krzemku magnezu SiMg2

Reakcja: Si 4 2 Mg —Si Mg2

Doswiadczenie 1 g sproszkowanego krzemu krystalicznego
miesza sie dokladnie z 1*7 g pylu magnezowego, wsypuje mie-
szanine do probdéwki (ujetej na statywie zapomoca tapki w po-
tozeniu poziomem) tak, by mieszanina tylko waska warstwg za-
Scielala spdd jej, poczem ogrzewa sie ja plomieniem palnika.
Mieszanina ogrzana rozzarza sie najpierw miejscowo, nastepnie
reakcja udziela sie calej masie i powstaje czarnobrunatny
krzemek magnezu.

Otrzymanie krzemowodoru z krzemku magnezu dziataniem
kwasu solnego.

Reakcja: SiMg2+ 4HCIl = SiH4+ 2MgCI2

Cwiczenia z zakresu chemji ogélnej. 7
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Doswiadczenie. Rozcienczony kwas solny (1:1) zadaje sie
w miseczce porcelanowej kilkoma kawatkami krzemku magnezu.
Wydziela sie mieszanina potgczen krzemu z wodorem, i wodoru,
ktéra zapala sie przy zetknieciu z powietrzem. Oprocz krze-
mometanu (SiH4) wydzielaja sie w matych iloSciach i inne
zwiazki krzemu z wodorowem (Si2H,, S’* H8 i inne).

Otrzymanie t zw. kwasu krzemowego (H2Si03
a) Z wzczynu szkta wodnego dziataniem kwasu solnego.
Reakcja:
Na, Si03+ 2HCl = 2NaCl -f H, Si O,.

Doswiadczenie. Do probéwki wlewa sie 1—2 cm. sz. zgesz-
czonego rozczynu szkia wodnego (krzemianu sodu), dodaje ste-
zonego kwasu solnego i miesza obie ciecze. Wydziela sie bez-
barwny, galaretowaty osad kwasu krzemowego.

b) Z wzczynu szkta wodnego dziataniem chlorku amonu.
Reakcja:

Na, Si03+ 2NH4Cl + 2H,O0= H,Si03+ 2NaCl + 2 NH40H.

Doswiadczenie. Rozcienczony rozczyn szkia wodnego (6 g
na 100 cm. sz. wody) zadaje sie w zlewce nasyconym rozczynem
(20 cm. sz.) chlorku amonu (NI14C1. Po dluzszym czasie wy-
dziela sie galaretowaty osad kwasu krzemowego. Osad saczy
sie przez duzy saczek, przemywa starannie wodg destylowang
i suszy na tazni wodnej (lekki bialy proszek).

Stwierdzenie rozktadu (hydrolizy) szkia dziataniem wody.

DosSwiadczenie. Kawatek zwyczajnego szkia proszkuje sie
doktadnie w mozdzierzyku agatowym lub stalowym, wsypuje
proszek do kolbki z wodg destylowana, dodaje do wody pare
kropel rozczynu fenolftaleiny i wstrzasa kolbkg silnie przez,
dtuzszy czas. Woda zabarwia sie na rézowo wskutek dziatania
wodorotlenku metalu alkalicznego (Na OH lub KOH), ktéry tworzjr

1T. zw. kwas krzemowy, typowe ciato koloidalne, nie iest istotnym
kwasem o wzorze H2Si03 wzglednie H4Si04, lecz produktem sktadaja-
cym sie z dwutlenku krzemu i pewnej ilosci drobin wody zaadsorbowanej.
<Si0,.nH 20).
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sie pod wptywem hydrolitycznego dziatania wody na krzemiany
alkaliczne, skladniki zawarte obok krzemianu wapnia w zwy-
czajnych rodzajach szkia. Przebieg reakcji hydrolizy krzemianu
sodowego mozna przedstawi¢ réwnaniem:

Na, SiO, + 2HOH = 2NaOH + H, Si03

Il. Cyna (Sn).
Liczba atomowa 50. Ciezar atomowy 118*7. Ciezar wiasciwy odmian cyny
waha sie¢ w granicach: 5'8 —7*3.

Metal srebrzysto-biaty, ciggliwy w zwyczajnej temperatu-
rze i fatwo topliwy (232°). Jest to pierwiastek dwu i cztero-
wartosciowy, tworzacy sole cynawe (Sn1l) i cynowe (SnN. Roz-
puszcza sie trudno w rozcienczonych kwasach, tatwo w stezo-
nych (w wyzszej temperaturze). Dziataniem stezonego kwasu sol-
nego na cyne tworzy sie chlorek cynawy (SnCl2), kwasu siarko-
wego za$ siarczan cynowy [Sn(S042. Pod wpltywem stezo-
nego kwasu azotowego powstaje (wskutek utlenienia) trudno-
rozpuszczalny kwas inetacynowy [SnO(OH)ZJ. W wodzie Kkro-
lewskiej (mieszaninie stezonego kwasu solnego i azotowego)
cyna ulega rozpuszczeniu, przechodzac w chlorek cynowy (SnCl4.

Otrzymanie chlorku cynawego dziataniem kwasu solnego
na cyne.

Reakcja: Sn+ 2HCI = SnCI2+ H2

Doswiadczenie. Kilka kawatkéw granulowanej cyny (lub
maty zwitek staniolu) rozpuszcza sie na gorgco w stezonym
kwasie solnym w parowniczce. Reakcji tworzenia sie chlorku
cynawego towarzyszy wydzielanie sie wodoru. Rozczyn soli tej
rozciencza sie kilkakrotnie woda destylowang i sgczy przez bi-
bute. Zaleca sie doda¢ do otrzymanego roztworu nieco cyny dla
zapobiegniecia utlenianiu sie chlorku cynawego na cynowy pod
wptywem tlenu powietrza.

Reakcje soli cynawych.
Stracanie wodorotlenku cynawego z rozczynu chlorku cynawego
dziataniem amonjaku lub wodorotlenku sodu.

Reakcje: SnCl, + 2NH40H = Sn (OH), + 2NHA4Cl,
SnCl2i- 2NaOH = Sn (OH)* + 2 NaCl.



Doswiadczenie. Do rozczynu chlorku cynawego w pro-
béwce dolewa sie amonjaku. Wydziela sie biaty galaretowaty
osad wodorotlenku cynawego prawie zupetnie nierozpuszczalny
w nadmiarze amonjaku. Jesli zamiast amonjaku zastosowac tug
sodowy (NaOH), to tworzacy sie osad wodorotlenku cynawego
rozpuszcza sie tatwo w nadmiarze tugu sodowego wskutek prze-
miany w cynin sodowy.

Sn(013)2+ 2NaOH = Na2Sn 02+ 2 H*O.

Stragcanie siarczku cynawego z rozczynu chlorku cynawego
dziataniem siarkowodoru.

Reakcja: SnCI2-pH2S =SnS+ 2HCI.

Doswiadczenie. Do stabo kwasnego rozczynu soli cynawej
w probéwce dolewa sie mocnej wody siarkowodorowej lub
wpuszcza gazowy siarkowodor (z przyrzadu Kip pa). Powstaje
brunatno-czarny osad siarczku cynawego (SnS). Osad ten roz-
puszcza sie na gorgco w zoltym siarczku amonu. Tworzy sie
siarkocynian amonu.

SnS 4-(NH42S2= (NH42Sn S3

Jezeli do otrzymanego roztworu doda sie rozciernnczonego kwasu
siarkowego, to opada zO6tty osad siarczku cynowego.

(NH42Sn S3+ H2S04= Sn S2+ (NH42S04+ H2S.

Stragcanie cyny z rozczynu chlorku cynawego dziataniem
metalicznego cynku.

Reakcja: SnCl2-f Zn = Sn f Zn CI2

Doswiadczenie. Do rozczynu chlorku cynawego dodaje sie
kawateczek cynku. Straca sie cyna w postaci blaszek lub cha-
rakterystycznej czarno-brunatnej gabki.

Otrzymanie roztworu chlorku cynowego z cyny dziataniem
wody krélewskiej.
Reakcja:

Sn i-2HNO03-f 6HC1 =SnCl4+ 2NOCI d-4H20.

Doswiadczenie. Kilka kawatkéw cyny granulowanej pod-
daje sie w parowniczce dziataniu wody krolewskiej (3 czesci
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stezonego kwasu solnego, jedna cze$¢ stezonego kwasu azo-
towego). Gdy cata ilos¢ cyny rozpusci sie, otrzymany rozczyn
chlorku cynowego rozciencza sie woda destylowang i saczy
przez bibule.

Rozczyn chlorku cynowego mozna otrzymaé takze z roz-
czynu chlorku cynawego dziataniem wody bromowe;j.

Utlenianie chlorku cynawego wodg bromowa.
Reakcja: 2SnCI2+ 2Br2= SnCl4 €+ SnBr4.

Doswiadczenie. Do roztworu chlorku cynawego w zlewce
dodaje sie kroplami, mieszajac ciggle, mocnej wody bromowej.
Brunatna barwa bromu znika w obecnosci nadmiaru chlorku
cynawego, pozostaje zas, gdy cata ilos¢ soli cynawej ulegnie
przemianie w sole cyny czterowartosciowej (t. j. cynowe). Roz-
twér otrzymany zawiera chlorek i bromek cynowy (w mie-
szaninie).

Reakcje soli cynowych.

Stracanie wodorotlenku cynowego (kwasu n cynowego) z roz-
czynu chlorku cynoweyo dziataniem amonjaku lub wodorotlenku
sodu.

Reakcje:
SnCl4 f 4ANH40H = Sn(OH)4+ 4NHA4CL
SnCl4+ 4Na OH = Sn (OH)4+ 4 NacCl.

Doswiadczenie. Do rozczynu chlorku cynowego w probéwce
wlewa sie rozczyn amonjaku. Powstaje galaretowaty puszysty
bialty osad kwasu a-cynowego Sn (OH)*1, prawie nierozpusz-
czalny w nadmiarze amonjaku, zwaszcza w obecnosci soli amo-
nowych. Jesli zamiast amonjaku zastosuje sie do stracenia tug
sodowy (rozczyn Na OH), to tworzgcy sie osad rozpuszcza sie
w nadmiarze odczynnika wskutek przemiany w a-cynian sodu.

Sn (OH)4a 2NaOH = Sn (OH)6Na2

Cyniany wyprowadza sie od hipotetycznego kwasu szesciooksy-
cynowego Sn(OH)6H2 nie zas od kwasu cynowego Sn(OH)4

1Osad wysuszony nad kwasem siarkowym przechodzi w zwigzek
0 wzorze: Sn O (OH"2
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Otrzymanie kwasu b -cynowego (t. zw. metacynowego, izome-
rycznego z kwasem o-cynowym) z cyny dziataniem stezonego
kwasu azotowego.

Reakcja:

3Sn 4 4HNO03+ H20 = 3SnO(OH), + 4NO.

Doswiadczenie. Kawatek cyny granulowanej ogrzewa sie
w parowniczce z kwasem azotowym (c. g. 1*2—1*3) tak diugo,
az przestang wydziela¢ sie brunatne dymy tlenkéw azotu.
W tych warunkach tworzy sie najpierw azotan cynowy, ktéry
przez gotowanie z wodg ulega hydrolizie na kwas azotowy
it zw. kwas 6-cynowy. Jest to biaty proszek prawie nierozpusz-
czalny w kwasie azotowym i innych kwasach mineralnych, czem
sie roézni od izomerycznego z nim kwasu a-cynowego, ktory
rozpuszcza sie tatwo w kwasach mineralnych. Skiad chemiczny
kwasu, wysuszonego nad kwasem siarkowym, odpowiada
wzorowi: SnO(OH)2 jego sole wyprowadzajg sie jednak od
polimerycznej postaci kwasu [SnNO(OH)45 czyli Sn50 5(OH)]o.

Stracanie siarczku cynowego z roztworu chlorku cynowego
dziataniem siarkowodoiu.

Reakcja: SnCl4-f 2H2S ==Sn S2-f 4H Cl.

Doswiadczenie. Do stabo kwasnego rozczynu soli cynowej
w probdéwce dolewa sie mocnej wody siarkowodorowej, lub co
lepiej, wprowadza sie gazowy siarkowodor (z przyrzadu Kip pa).
Wydziela sie z6tty osad siarczku cynowego, rozpuszczalny ta-
two w z6ttym siarczku amonu wskutek tworzenia sie siarko-
cynianu amonu (NH4tSnS32

12 Otéw (Pb).
Liczba atomowa 82. Ciezar atomowy 207'2.

Jest to pierwiastek dwu i cztero wartosSciowy o charakte-
rze metalicznym. Tworzy sole pochodne gtdwnie postaci dwu-
wartosciowej pierwiastka (Pbu). Potaczenia PbIV sg przewaznie
mato trwate i ulegajg tatwo rozkladowi. Metal szaro-niebieski,
ciezki (c. wh. 11*34), bardzo miekki, ciagliwy i stosunkowo ta-
two topliwy (327°). Rozpuszcza sie tatwo jedynie w kwasie azo-
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towym, ulegajac przytem przemianie na azotan otowiu [Pb (N03)21
W rozcienczonym kwasie solnym lub siarkowym rozpuszcza sie
trudno, pokrywajgc sie warstwg odpowiedniej soli (PbCI2 lub
PbS04 w wodzie trudno rozpuszczalnej, ktoéra chroni metal od
dalszego dziatania kwaséw. Kwasy wspomniane rozpuszczajg
jednak otébw na gorgco, tworzace sie bowiem powloki soli ule-
gaja rozpuszczeniu, przechodzac w obecnosci nadmiaru kwaséw
w odpowiednie sole kwasne: PbCI2.HCI i PbS04.H2S04

Olow tworzy z tlenem trzy wazne potgczenia: z6tty tlenek
ofowiu (t. zw. glejte PbO), czerwony tlenek otowiu (t. zw. minje
Pb304) i brunatny dwutlenek otowiu (Pb02. Tlenek otowiu
(PbO) ma wiasnosci zasadowe. Od niego to wyprowadza sie
sole otowiu dwuwartosciowego czyli t. zw. sole otowiawe. Sole
te, przewaznie trudno rozpuszczalne w wodzie, rozpuszczaja sie
tatwo w rozcienczonym kwasie azotowym.

Otrzymanie tlenku otowiu z weglanu.
Reakcja: PbC03= PbO -f CO,.

Doswiadczenie. Malg ilos¢ weglanu otowiu ogrzewa sie
w probéwce. Wydziela sie dwutlenek wegla i powstaje zétty
tlenek otowiu (PbO).

Otrzymanie dwutlenku otowiu z minji dziataniem kwasu
azotowego.
Reakcja:
Pb304+ 4HNO3= Pb02+ 2Pb (NO;* + 2H, O.

Doswiadczenie. 1—3 g minji (Pb304) ogrzewa sie w pro-
béwce lub lepiej w parowniczce z rozcienczonym kwasem azo-
towym. Czerwona barwa ciemnieje. Tworzy sie brunatny dwu-
tlenek otowiu oraz azotan otowiu, ktéry rozpuszcza sie w wodzie.

Reakcje soli otowiu.

Stracanie wodorotlenku otowiawego dziataniem amonfaku lub
wodorotlenku sodu.
Reakcja:

Pb (N032+ 2NH4O0H = Pb (OH)2+ 2 NH4N03

Doswiadczenie. Do rozczynu soli otowiu n. p. azotanu do-
lewa sie nieco amonjaku. Powstaje bialy osad wodorotlenku
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otowiawego, nierozpuszczalny w nadmiarze odczynnika. Za do-
daniem wodorotlenku sodu strgca sie réwniez wodorotlenek
otowiawy, ktory rozpuszcza sie jednak w nadmiarze odczyn-
nika. W tym razie tworzy sie otowin sodowy:

Pb (N032-f 2NaOH = Pb(OH)2+ 2NaN03
Pb (OH)* + 2NaOH - Pb (ONa)24- 2 HaO.

Otrzymanie chlorku otowiawego z azotami dziataniem kwasu
solnego.
Reakcja:

Pb (N082+ 2HCI = Pb C* + 2H NOa

Doswiadczenie. Rozczyn azotanu otowiu [Pb(N032 zadaje
sie w probowce rozciericzonym kwasem solnym. Straca sie biaty
osad chlorku otowiawego K Po opadnieciu odlewa sie ostroz-
nie ciecz z ponad niego, dodaje nieco zimnej wody de-
stylowanej i wstrzasa silnie. Substancja rozpuszcza sie trudno
w wodzie zimnej, tatwo natomiast w goracej i z roztworu ta-
kiego krystalizuje po oziebieniu

Stracanie siarczanu otowiu dziataniem kwasu siarkowego.
Reakcja:

Pb(N032+ H2S504= Pb S04+ 2HNOs.

Doswiadczenie Do rozczynu soli otowiawej dodaje sie roz-
cienczonego kwasu siarkowego. Straca sie bialy osad siarczanu
otowiawego (PbSO¥*),. rozpuszczalny w stezonym kwasie siar-
kowym.

Stracenie siarczku otowiu dziataniem siarkowodoru na rozczyn
azotanu.

Reakcja: Pb(N032f H2S = PbS -f 2HNO3

Doswiadczenie. Do rozczynu azotanu otowiu dodaje sie
Swiezej wody siarkowodorowej. Powstaje brunatny osad siarczku
otowiawego (PbS>, nierozpuszczalnego w siarczku amonu.

1 Obok chlorku otowiawego (Pb Cl9 istnieje jeszcze chlorek otowiowy,
pochodny otowiu czterowartosciowego (zétty ptyn krzepnacy w — 15°).
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13. Azot (N).

Liczba atomowa 7 Ciezar atomowy 14 008. Gestos¢ (wzgledem powietrza) 0'967.
1 litr wazy w normalnych warunkach 1'2508 g).

Jest to gaz bezbarwny, bez zapachu, nieco lzejszy od po-
wietrza o bardzo niskiej temperaturze wrzenia (— 195*7°) i ze-
stalenia (— 210°). W zwyczajnej temperaturze nie taczy sie zu-
petnie z innymi pierwiastkami, natomiast w wysokiej tworzy
potaczenia z metalami lekkiemi (n. p. z litem, magnezem, wa-
pniem, glinem), oraz z pewnemi metaloidami (n. p. z borem,
krzemem), zwane azotkami. Jest gazem niepalnym i niepodtrzy-
mujacym palenia. taczy sie z tlenem dopiero w wysokiej tem-
peraturze tuku elektrycznego. Jest obok tlenu gtdwnym skiad-
nikiem powietrza, ktére zawiera nadto jeszcze w mniejszych
ilosciach argon i pierwiastki typu argonu, t. zw. gazy szlachetne *,
oraz potgczenia jak dwutlenek wegla, woda (w postaci pary) i tp.

Otrzymanie azotu z powietrza,
a) Przez spalanie organicznych substancyj w powietrzu.

Poswiadczenie. Do wanienki pneumatycznej, wypetnionej
czesciowo woda (n. p. do *t objetosci, ryc. 47) wstawia sie za-
palona $wiece (umieszczong
na metalowej podstawce lub
na drewnianym korku) i na-
krywszy ja kloszem z otwo-
rem u gory zatyka sie szczel-
nie otwor klosza korkiem szklg-
nym lub gumowym. Wskutek

stopniowo postepujgcego wy- 3 -
czerpywania sie tlenu, ktory

jest zawarty w powietrzu pod . ,
kloszem i ktoéry zuzywa sie na i — — -
spalenie substancyj organicz-
nych, zawartych w Swiecy,
ptomien jej gasnie w braku czynnika, podtrzymujacego palenie.
Roéwnoczesnie tworzg sie wskutek spalania sie substancyj or-

Ryc. 47

1 Rozdziat 18 (o tlenie).
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ganicznych, zawartych w materjale Swiecy, woda i dwutlenek
wegla, ktore rozpuszczajg sie w wodzie. Wobec ubytku tlenu
Z przestrzeni, zajetej pierwotnie przez powietrze, pod kloszem
wytwarza sie czesciowo préznia, woda z wanienki podnosi sie,
wypetniajgc czes¢ objetosci pierwotnej, ktora ubyla skutkiem
zuzycia w niej tlenu. Ubytek wynosi okoto */5 pierwotnej objetosci,
to jest zachodzi w tym stosunku, w jakim zawarty jest tlen w po-
wietrzu. Jezeli nastepnie do wanienki doleje sie tyle wody, by
jej poziom w kloszu i wanience byt jednakowy, odetka sie klosz
i do srodka wprowadzi zapalone tuczywko (lub $wiece na dru-
cie), to tuczywko zgasnie. Gaz pozostaly pod kloszem (azot)
jest niepalny i nie podtrzymuje palenia.

b) Przez utlenianie fosforu w powietrzu.
Reakcja: P, f 502= 2P20s.

Doswiadczenie. W wanience, wypetnionej czesciowo (do
V4 objetosci) woda, umieszcza sie duzy plaski korek z przy-
krywka od tygielka a na niej kawalek zéttego fosforu. Naste-
pnie nakrywa sie korek i fosfor kloszem, otwartym u gory, za-
pala fosfor przez dotkniecie ogrzanym precikiem szklanym,
wyjmuje szybko precik i zatyka sie otwoér klosza korkiem szczel-
nie, przyciskajac klosz lekko do dna wanienki przez caly czas
spalania sie fosforu. Fosfor, spalajac sie na pieciotlenek, odcigga
tlen z powietrza a biate dymy produktu spalenia rozpuszczaja
sie w wodzie, tworzgc kwas metafosforowy.

P*0B+H 20 = 2HPO3

W obu doswiadczeniach otrzymuje sie jako pozostato$¢ po usu-
nieciu tlenu azot, zawierajacy nieco argonu i innych pierwiast-
kéw grupy argonowcow.

Otrzymanie azotu chemicznie czystego pizez rozkiad azotynu
amonowego.
Reakcja:
NH4Cl + NaN02= NaCl 4- NH, N02
NH4N02= 2H20 + N2

Doswiadczenie. Do kolbki z dnem okragtem, pojemnosci
okoto 150 cm. sz., wlewa sie rozczyn chlorku amonu NHACI
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(1*5 g.) i dwuchromianu potasu K2Cr.,07(1*5g w 15 cm. sz. wody),
dolewa rozczynu azotynu sodu NaNOz lub potasu, KNO,, (1*5 g
w 5 cm. sz. wody) zatyka sie

kolbke korkiem z rurka do od-

prowadzania gazu i ogrzewa

ostroznie matym plomieniem,

az do chwili rozpoczecia reakcji

(ryc. 48). Nastepnie zmniejsza

sie ptomien lub nawet (w ra-

zie energicznej reakcji) od-

stawia palnik i zbiera sig, po

wypedzeniu powietrza z przy-

rzadu, wydzielajacy sie azot

do cylindréow szklanych, na-

petnionych woda w wanience

pneumatycznej.

Potaczenia azotu z wodorem.

Amon jak NHh

Temperatura wrzenia — 33'54. Temperatura zestalenia —76 °
Gesto$¢ (wzgledem powietrza) 0 597.

Sposobij otrzymania i badania wiasnosci fizycznych
i chemicznych.

1 Wydzielanie gazowego amonjaku z wodnego rozczynu
amonjaku handlowego.

Doswiadczenie. Do kolbki z dnem okragtem (pojemnosci
150 cm. sz.) wlewa sie 50 cm. sz. handlowego zgeszczonego
roztworu amonjaku, zatyka kolbke korkiem z rurkg do odpro-
wadzania gazu, a rozczyn amonjaku ogrzewa do wrzenia. Wy-
dzielajacy sie amonjak, gaz bezbarwny o charakterystycznej
ostrej woni, przeprowadza sie dla osuszenia przez rurke z wap-
nem palonem fryc. 49 str. 108), poczem chwyta sie go do su-
chych proboéwek (lub flaszek), odwréconych dnem do gory. Gdy
powietrze, wyparte przez gatunkowo lzejszy amonjak ujdzie
Z probowki, zatyka sie jg suchym palcem, wstawia do wody
i otwiera. (W razie uzycia flaszki zatyka sie jg korkiem z rurka
szklang o waskim otworze i wstawia do wody w wanience).
O ile probéwka zawierata doktadnie osuszony amonjak, woda
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wypetnia jg catkowicie, roz-
puszczajac zawarty w niej
amonjak. Doswiadczenie to
polega na tatwej rozpuszczal-
nosci amonjaku w wodzie,
ktdrej jedna objetos¢ w temp.
16° pochtania 764 objetosci
tego gazu. Otrzymany roz-
czyn amonjaku mozna za-
da¢ czerwonym (zakwaszo-
nym) rozczynem lakmusu.
Wskutek przemiany amonjaku
na wodorotlenek amonu, roz-
czyn ma odczyn alkaliczny
i lakmus przybiera zabarwie-
nie niebieskie.

Ryc. 49.
Reakcja: NH3 4- H20 7= NH4OH.

2. Otrzymanie amonjaku z salmjaku dziataniem wapnagaszonego.
Reakcja:
2NHtCl + Ca(OH)2= 2NHS+ 2H, O 4 CaCl2

Doswiadczenie. Do probowki wsypuje sie malg ilos¢ sal-
miaku <NH4Cl), dodaje podwoéjna ilos¢ wapna gaszonego oraz
takg ilos¢ wody, by otrzymac rzadkg mase, ktorg ogrzewa sie
na tazni wodnej lub wprost matym ptomieniem gazowym. Wy-
dziela sie amonjak, gaz o charakterystycznej woni, zmieniajacy
barwe czerwonego wilgotnego papierka lakmusowego na nie-
bieska.

3. Wywigzanie amonjaku z azotandéw dziataniem wodoru in
statu nascendil

Reakcja:
NaNO03+ 4Zn -f 7NaOH = NH3-f 2H20 + 4Zn (ONa 2
1 Wodér wydzielajacy sie w chwili tworzenia sie (in statu nascendi)

dziata bardziej energicznie niz zwykly. W tym bowiem razie pierwiastek wy-
stepuje w postaci atomowej a nie drobinowej, jak to zachodzi, gdy wydzielenie
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Doswiadczenie. Mieszanine, zawierajgca 1 g. pytu cynko-
wego, kilka cm. sz. rozczynu (1:10) azotanu sodu (Na NOs)
i kilka cm. sz. zgeszczonego roztworu wodorotlenku sodu, ogrzewa
sie w probdwce. Wydzielajacy sie amonjak rozpoznaje sie tatwo
po charakterystycznej silnej woni, lub po zmianie barwy wil-
gotnego czerwonego papierka lakmusowego na niebieska,

Otrzymanie chlorku amonu z amonjaku i chlorowodoru.
Reakcja: NHSs -f HCl = NHA4CI.

Doswiadczenie Do matego tygielka nalewa sie silnego
rozczynu amonjaku, do drugiego zge-
szczonego kwasu solnego, stawia oba
tygielki obok siebie na plytce szkla-
nej i nakrywa kloszem Ilub duzg
zlewka (ryc. 50). Tworza sie biate
dymy salmiaku, czyli chlorku amonu
(N H4Cl), ktére osiadaja na dnie i na
scianach naczynia.
Ryc. 50.4

Potaczenia azotu z tlenem.

Kwas azotowy HNOa
Ciezar wihasciwy 1*54, temp wrzenia 86°, temp. topnienia - 41'SO.

Otrzymanie z saletry chilijskiej dziataniem kwasu siarkowego
Reakcja:
NaNO034- H2S04= HNOs+ NaHS04

Doswiadczenie. 10 g azotanu sodu w retorcie z tubusem
zadaje sie, dolewajgc przez lejek, stezonym kwasem siarkowym
(20 g) i miesza sie catag mase ostroznie precikiem szklanym
tak, by jg rozmiesci¢ réwnomiernie na dnie retorty. Po zatka-
niu retorty szlifowanym korkiem szklanym i zalgczeniu odbie-
ralnika chtodzonego wodg (ryc. 51, str. 110), ogrzewa sie mie-
szanine w retorcie na fazni piaskowej, lub wprost matym
ptomieniem tak diugo, az przestang destylowaé¢ pary kwasu

juz nastgpito Atomy jako wolne czgsteczki o silnem powinowactwie che-
micznem dziatajg znacznie energiczniej niz, utworzone z nich, nasycone drobiny.
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azotowego. Brunatne dymy w retorcie wskazuja na rozkiad
kwasu azotowego, ktory zachodzi w wyzszej temperaturze we-
dtug réwnania:

4 HNQOj = 2H20 + 4N02+ 02

Destylat zawiera kwas azotowy rozciericzony woda i zanieczy-
szczony tlenkami azotu, zwlaszcza dwutlenkiem (N02. Stad
pochodzi barwa czerwono-zétta zgeszczonego, technicznego kwasu
azotowego. Czysty kwas azo-
towy jest ciecza bezbarwng
0 gestosci 1*54. Wrze w tem-
peraturze 86°, ulegajac rowno-
czes$nie czesciowemu rozkta-
dowi na wode i tlenki azotu.
Jj™nki azotu uchodza, woda
; zas™ rozciencza destylujacy,
czesSciowo nieroztozony kwas
azotowy. Wskutek tego tem-
peratura wrzenia podnosi sie
ciggle i ostatecznie w
destyluje mieszanina o statyin
sktadzie, zawierajgca tylko
b8°/0 kwasu (handlowy zge-
szczony kwas azotowy). Kwas azotowy jest jednozasado-
wym, najmocniejszym (po kwasach chlorowcowodorowych)
z kwaséw. Tworzy sole trwate, wszystkie rozpuszczalne w wo-
dzie. Jest silnym $rodkiem utleniajgcym, dlatego zgeszczony
niszczy i utlenia energicznie ciata organiczne; na skérze wy-
twarza zo6tte plamy.

Roztwarzanie metali w kwasie azotowym.
Reakcje:

3Cu+ 6HNO03= 3Cu(NO,)2+ 3H2

3H, + 2HNOs= 4H20 + 2NO,

3Sn + 4HNOs+ H20 = 3SnO(OH), + 4NO.

Doswiadczenie. Do probéwek wsypuje sie nieco opitek
miedzi, zelaza, cynku, i cyny w postaci staniolu i nalewa do
kazdej z nich mala ilos¢ stezonego kwasu azotowego. Metale
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roztwarzaja sie, przechodzac w rozpuszczalne w wodzie azotany.
Wyijatek stanowi cyna, ktéra utlenia sie na nierozpuszczalny
kwas metacynowy. Wydzielajacy sie w reakcji wodoér redukuje
odrazu czes¢ kwasu azotowego na tlenki azotu. Po brunatnych
dymach mozna sprawdzi¢ obecnos$¢ dwutlenku azotu (NO2.

Zapalenie olejku terpentynowego zapomocg kwasu azotowego.

Doswiadczenie. Do matej paro-
whniczki nalewa sie kilka cm. sz. zge-
szczonego kwasu azotowego, dodaje
dla odciggniecia wody podwdéjna ilos¢
zgeszczonego kwasu siarkowego, wsta-
wia parowniczke do wysokiego stoja
szklanego (ryc. 52) i dodaje do mie-
szaniny obu kwaséw kilka kropel olejku
terpentynowego. Dziatanie utleniajgce
kwasu azotowego na olejek jest tak
energiczne i gwaltowne, ze substancja
ta zapala sie.

Otrzymanie nitrobenzolu z benzolu dziataniem kwasu azotowego.
Reakcja : C6Hf-f HNOs= H20 + C6H5N02

Doswiadczenie. 6 cm. sz. mieszaniny réwnych ilosci ste-
zonego kwasu azotowego i siarkowego, ktérg przyrzadza sie
dodajac kwas siarkowy do azotowego (nie odwrotnie!), wlewa
sie do probdéwki lub matej kolbki i wprowadza stopniowo 2 cm. sz.
benzolu, mieszajagc starannie za kazdem dodaniem. W razie
zbyt gwattownej reakcji probéwke wzglednie kolbke oziebia sie
zimng wodg. Benzol ulega w ten sposob dziataniu kwasu azo-
towego (t. zw. nitrowaniu). Tworzy sie nitrobenzol. Reakcji to-
warzyszy wydzielanie sie brunatnych dyméw dwutlenku azotu
(NO02. Po wlaniu mieszaniny do wody w zlewce nitrobenzol
osiada na dnie. Jest to ciezki olej, w stanie czystym prawie
bezbarwny, wzgl. jasno-z6ttawy, odznaczajacy sie zapachem
gorzkich migdatow.
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Reakcje kwasu azotowego.
Reakcja z dwufenyloaminem.

Doswiadczenie. Szczypte dwufenyloaminu [(C6Hs)2 NH] roz-
puszcza sie w Kkilku cm. sz. stezonego kwasu siarkowego
w probdwce i do roztworu dolewa ostroznie rozczynu azotanu
sodu tak, aby ciecze sie nie zmieszaty. Na granicy zetkniecia
sie warstw ptyndw bezbarwnych tworzy sie po kilku minutach
warstewka posrednia o zabarwieniu biekitnem.

Reakcja z siarczanem zelazawym.

(x + 6)Fe S04+ 2HNO, F 3H, S04 = 3Fe2(S043F 4H20 +
+ (2NO + xFe SO).

Doswiadczenie. Do kilku cm. sz. roztworu azotanu sodu
w probdwce wlewa sie réwna objeto$¢ stezonego kwasu siar-
kowego, miesza oba ptyny a po oziebieniu dolewa do miesza-
niny ostroznie stezonego roztworu siarczanu zelazawego tak,
aby ptyny sie nie zmieszaly. W miejscu zetkniecia obu ptynow
tworzy sie brunatna warstewka pochodzaca od nietrwatego
zwiazku tlenku azotu z siarczanem zelazawym.

Reakcja z indyyiem (indygokarminem).
C,6HION202F Oj = 2C8H5N02

Doswiadczenie. Kilka cm. sz. stezonego kwasu solnego
zabarwia sie na niebiesko matg iloscig rozczynu indygokarminu,
ogrzewa do wrzenia i dodaje roztworu azotanu sodu. Wydzielajacy
sie kwas azotowy utlenia barwik ten na izatyne. Bilekitna barwa
indyga znika ustepujgc miejsca zabarwieniu zéttawo-pomaran-
czowemu izatyny. Jezeli przed dodaniem roztworu azotanu kwas
solny odbarwia sie podczas gotowania, jest to dowodem, ze
nie jest on czysty, t j. ze zawiera wolny chlor, ktéry dziata
rowniez odbarwiajgco na indygo. Wtedy roztwor azotanu za-
barwia sie na niebiesko roztworem indyga, dodaje ostroznie
rowng ilos¢ stezonego kwasu siarkowego i miesza szybko, by
sie ciecz zagrzata. Odbarwienie roztworu wskazuje na obecnos¢
soli kwasu azotowego.
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Dwutlenek azotu (NO2 wzglednie N20 4.

Temperatura wrzenia 22°, temp. topnienia — 9°.

Otrzymanie z azotanu otowiu.

Reakcja: 2Pb(N032=2PbO + 02+ 4NO02

Doswiadczenie. Kilka krysztatkéw azotanu otowiu ogrzewa
sie w probowce z poczatku wolno, potem silniej. Wydziela sie
dwutlenek azotu, gaz brunatny o woni przykrej, 1V2 razy ciez-
szy od powietrza. Jezeli probdwke, po' ostygnieciu, oziebi sie
silnie zimng woda lub lepiei lodem, barwa gazu staje sie mniej
intenzywng wskutek czeSciowej przemiany dwutlenku azotu na
bezbarwny czterotlenek. Jest to reakcja odwracalna.

2NO2" N 204

Trojtlenek azotu, N203 (bezwodnik kwasu azotawego).

Temperatura wrzenia 43°, temp. topnienia, okoto — 10°, ciezar wtasciwy 1'456.
Otrzymanie z kwasu azotowego i ttéjtlenku arsenu (arszeniku).

Reakcja: 2HNO3+ As203= N20s+ 2HAs03

Doswiadczenie. 2 g sproszkowanego arszeniku zadaje sie
w probéwce 4 cm. sz. zgeszczonego kwasu azotowego o cie-
zarze wilasciwym 1*3, miesza
doktadnie oba ciata i probéwke
zatyka sie korkiem z rurka do
odprowadzania gazu, ktéra jest
w dwoch miejscach zgieta, jak
to wida¢ na zalgczonej rycinie
(ryc. 53). Drugi koniec rurki
wprowadza sie do probéwki, chio-
dzonej lodem lub mieszaning
lodu i soli. Przez ogrzanie kwasu
azotowego z arszenikiem wy-
dziela sie wskutek redukcji kwasu
azotowego bezwodnik kwasu azo-
tawego, ktory w oziebionej pro-
béwece skrapla sie na ciecz barwy
biekitnej, wzglednie niebiesko
zielonej. Ciecz ta rozkiada sie przy lekkiem ogrzaniu na tlenek
i dwutlenek azotu.

Cwiczenia z zakresu chemji ogélinej. 8

Ryc. 53
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Kwas azotawy, HNO2

Czysty kwas jest znany tylko w postaci wodnych rozczy-
noéw i to jedynie w niskiej temperaturze. Rozklada sie tatwo
juz w temperaturze pokojowej na tlenek azotu (NO), wode i kwas
azotowy wedtug réwnania:

3HNO2= HNOs -f 2NO + HZ20.

Sole kwasu azotawego sa daleko trwalsze od kwasu wolnego
i rozpuszczaja sie tatwo w wodzie, z wyjatkiem azotynu srebra
i azotynu kobaltowo potasowego. Sole te, zw. azotynami, otrzy-
muje sie z azotandw przez ogrzewanie lub dziatanie Srodkami
redukujgcemi.

Redukcja kwasu azotowego na azotawi/ dziataniem wodo/u
in statu nascendi.
Reakcja:
hno3+ h2= h2o0 + hno2
2HNO8+ 2HJ = 2N0 4-2H20 + J2

Doswiadczenie. RoztwoOr azotanu potasu lub sodu zakwa-
sza sie kwasem siarkowym, dodaje do niego kilka kropel roz-
tworu jodku potasu i 1—2 cm. sz. rozczynu kleiku skrobji. Je-
zeli do tego bezbarwnego ptynu wrzuci sie kilka kawateczkéw
cynku, to plyn natychmiast zabarwi sie na blekitno. Wodor
redukuje mianowicie, w chwili wywigzywania sie, kwas azo-
towy na azotawy, ktory wydziela z jodku potasu wolny jod,
ten za$ tworzy ze skrobjg zwigzek barwy biekitnej.

Redukcja azotan6éw na azotyny dziataniem metaticznego otowiu.
Reakcja: KNO3-f Pb = KNO024 Pb O.

Doswiadczenie. 2 g saletry sodowej lub potasowej sta-
pia sie w tygielku z 4 g olowiu i mieszajgc mase drucikiem
zelaznym lub miedzianym ogrzewa tak dtugo, az otéw ule-
gnie zmianie na tlenek tego metalu. Sproszkowany produkt
reakcji rozpuszcza sie po oziebieniu w wodzie, odsgcza roztwoér
od tlenku otowiu, a przesacz, zawierajacy azotyn sodu wzgl.
potasu, odparowuje sie na tazni wodnej do suchosci. Mata ilosé
pozostatosci (azotynu sodu lub potasu) rozpuszczona w wodzie
wykaze, po zakwaszeniu kwasem siarkowym i zadaniu rozczy-
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nem jodku potasu i kleiku skrobji, reakcje btekitng charakte-
rystyczng dla kwasu azotawego.

Tlenek azotu, NO.
Temp. wrzenia — 153*6°, temp. zestalenia — 167°, gestos¢ wzgl. pow. 1038.

Otrzymanie z kwasu azotowego i miedzi.
Reakcja:
6 Cu+ 8HNO3= 3Cu(N032+ 4H20 + 2 NO.

Doswiadczenie. 4 g widrek z metalu miedzi wsypuje sie
do kolbki z dnem okragtem,
wlewa 30 cm. sz. kwasu azo-
towego o ciezarze wiasciwym
1'2, zatyka kolbke korkiem
z rurkg do odprowadzania
gazu (ryc. 54) i ogrzewa sie
na siatce matym ptomieniem.
Wydzielajacy sie gaz bez-
barwny (tlenek azotu, NO)
chwyta sie po wypedzeniu
powietrza z kolbki do cy-
lindréw szklanych, napetnio-
nych wodg, w wanience pneu-
matycznej. y' 4

IDo$wiadczenia z tlenkiem azotu.

Utlenianie tlenku azotu tlenem powietrza.

Reakcja: 2NO + 02= 2NO02

Doswiadczenie. Cylinder szklany napetniony tlenkiem azotu
odwraca sie dnem do gory i powoli otwiera. Tlenek azotu, gaz
bezbarwny i nieco tylko ciezszy od powietrza, taczy sie szybko
z tlenem powietrza na dwutlenek, gaz barwy brunatne;.

Palenie dwusiarczku wegla w atmosferze tlenku azotu.

Doswiadczenie. Do cylindra, napetnionego tlenkiem azotu,
wlewa sie ostroznie, zdaleka od ptomienia, przez matly otwor,
utworzony przez lekkie uchylenie ptytki zakrywajgcej cylinder,
kilka kropel dwusiarczku wegla, zatyka sie cylinder, wstrzasa

8
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i przechyliwszy zapala mieszanine pary dwusiarczku wegla i tlenku
azotu. Dwusiarczek wegla spala sie intenzywnie niebieskim
ptomieniem. Doswiadczenie udaje sie tylko woéwczas gtadko,
jesli cylinder wypetni sie przedtem catkowicie tlenkiem azotu.

Otrzymanie nietrwalego potaczenia tlenku azotu z siarczanem
zelazawym.

Doswiadczenie. Do cylindra, napetnionego tlenkiem azotu,
wlewa sie ostroznie kilka cm. sz. stezonego rozczynu siarczanu
zelazawego, zatyka sie cylinder ptytka szklang*i wstrzasa nim sil-
nie. Plyn barwi sie na ciemnobrunatno od nietrwatego pota-
czenia, ktore tworzy siarczan zelazawy (FeS04 z tlenkiem
azotu (NO)\ Z powodu absorbcji tlenku azotu i wytworzenia
sie prézni wewngtrz naczynia, ptytka przylega mocno do brzegéw
cylindra pod naporem ci$nienia powietrza z zewnatrz naczynia.

Podtlenek azotu, N20.
Temperatura wrzenia — Si)*Q temp. zestalenia — 102-3°. gesto$¢ (wzgledem
powietrza) 1'524.
Otrzymanie z azotanu amonowego.
Reakcja: NH4NO03 = N20 4 2H20.

Doswiadczenie. 2—3 g azotanu amonu ogrzewa sie w pro-
béwce najpierw do stopienia (w celu odwodnienia), zatyka pro-
béwke korkiem z rurka do odprowadzania gazu, poczem ogrzewa
sie dalej, chwytajac wydzielajgcy sie gaz do cylindréow napet-
nionych woda i umieszczonych w wanience pneumatycznej.
Podtlenek azotu, bezbarwny gaz, 11 razy ciezszy od powietrza,
podtrzymuje fatwiej palenie, niz tlenek azotu. Nietylko Zarzgce
sie tuczywo, ale nawet zapalona siarka pali sie intenzywnym
ptomieniem w atmosferze tego gazu. Dos$wiadczenia wykonuje
sie w sposéb, opisany w czesci ogolnej (strona 30, rozdziat o tlenie).4

14. Fosfor (P).
Liczba atomowa 15, ciezar atom. 31 04, ciezar wiasciwy 183—2-32.

Pierwiastek niemetaliczny, trdj lub pieciowartosciowy,
wystepuje w Kkilku odmianach allotropowych. Fosfor biaty

1 Reakcje kwasu azotowego, rozdziat 13, strona 112.
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(t. zw. z6ity) przedstawia w stanie czystym ciato bezbarwne, kry-
staliczne, o ciezarze gatunkowym 1*88, nierozpuszczalne w wo-
dzie. Odmiana ta topi sie w temperaturze 44°. Na powietrzu
utlenia sie szybko, zapalajgc sie juz w 60°. Dlatego przechowuje
sie ja w wodzie. Jest ona bardzo trujgca. Rozpuszcza sie tatwo
w dwusiarczku wegla (olejku terpentynowym), reaguje ener-
gicznie z innemi pierwiastkami. Fosfor bialy, pozostawiony na
Swietle zotknieje najpierw, poczem pokrywa sie warstwg czer-
wong przechodzac zwolna na powierzchni w odmiane zw. fos-
forem czerwonym. Jest to nieokreslona blizej odmiana trwalej
postaci allotropowej, t. zw. fosforu fioletowego. Ten ostatni przed-
stawia czerwonofioletowe krysztatki, jest twardszy i gatunkowo
ciezszy od fosforu biatego (c. wh. 2'3 ). Niema wiasnosci tru-
jacych, nie rozpuszcza sie w dwusiarazku wegla, ani tez w in-
nych rozczynnikach organicznych, ktore rozpuszczajg fosfor
bialy. Na powietrzu zapala sie dopiero w wysokiej temperatu-
rze (300—400° zaleznie od czystosci), trudno topliwy (okoto
600°) jest ciatem o wiele mniej aktywnem chemicznie niz od-
miana biata. Fosfor czerwony przedstawia, jak przypuszczaja,
odmiane fioletowa, zanieczyszczong nieco odmiang biata.

Doswiadczenie, stwierdzajgce tatwag zapalnos¢ biatego fosforu
W powietrzu

Doswiadczenie Kawateczek fosforu biatego osuszonego
ostroznie bibutal rozpuszcza sie zdaleka od ptomienia w malej
objetosci dwusiarczku wegla, zwilza tym rozczynem skrawek
bibuty i zawiesza na statywie. Gdy rozczynnik wyparuje na
powietrzu, bibuta zapala sie od szybko i gwattownie utleniaja-
cego sie fosforu.

Potgczenia fosforu z wodorem.

Fosfor z wodorem tworzy trzy zwiazki chemiczne: fosforo-
wodor gazowy (PH9, wrzacy w temperaturze — 86'2°, fosforo-
wodor ciekly (P2H4), o temperaturze wrzenia 58° i staty (P,2H6),
ktory jest prawdopodobnie stalym roztworem fosforowodoru
gazowego (PH8) w fosforze biatym

1Z powodu tatwej zapalnosci fosfor bialy nalezy kraja¢ pod woda,
nie dotykajac palcami.
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Otrzymanie fosforowodoru (fosforjaku, PHZ z fosforku wapnia
i kwasu solnego.

Reakcja: Ca3P2-- 6 H20 = 3Ca (OH)2+ 2PH3

Doswiadczenie. Do zlewki pojemnosci mniejwiecej 300 cm sz.
wlewa sie okoto 250 cm sz. wody, zakwaszonej kwasem sol-
nym, wrzuca kilka matych kawatkéw fosforku wapnia (Ca3P2
i nakrywa je matlym lejkiem z krotkg rurka uwazajac, by catly
lejek zanurzony byt w cieczy. Zachodzi energiczna reakcja, przez
otwor lejka wydobywajg sie banki bezbarwnego gazu (fosforo-
wodoru ¥ zapalajgce sie natychmiast przy zetknieciu sie z po-
wietrzem. Jest to nastepstwem obecnosci w produkcie reakcji;
innego potaczenia fosforu z wodorem, t zw. fosforowodoru
cieklego (P2H4), ktory tworzy sie réwnoczesnie w matej ilosci.

Potaczenia fosforu z tlenem.

Otizymanie pieciotlenku fosforu (P20 ).
Reakcja: P4-f 502= 2P205

Doswiadczenie. W maltej parowniczce porcelanowej, umie-
szczonej na korku na plycie szklanej zapala sie kawaleczek
z6itego fosforu i zaraz potem nakrywa sie parowniczke kloszem.
Tworzy sie biaty, sypki proszek pieciotlenku fosforu, ktory
osiada na ptytce i na scianach klosza. Zwigzek ten lgczy sie
chciwie z wodg na kwas metafosforowy:

P205+ H20 = 2HPO3

/ / OH\
Kwas ortofosforowy, H,P0410=P OH ).
\% \ OH/
Otrzymanie z pieciotlenku fosforu i wody.
Reakcja: P205+ 3 H20 = 2H3P04

Doswiadczenie. Matg ilos¢ pieciotlenku fosforu wsypuje
sie do suchej probéwki, dodaje ostroznie wody a otrzymamy
rozczyn ogrzewa sie do wrzenia. Wskutek ogrzewania kwas ineta-1

1Z powodu trujacych wiasnosci fosforowodoru, szkodliwych dla zdro-
wia i bardzo przykrej woni, nalezy doswiadczenie wykonaé¢ pod dobrze
dziatajacym wyciagiem.
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fosforowy (HPOSs), tworzacy sie przy dziataniu wody na zimno,
przechodzi w kwas ortofosforowy (H3P04). Kwas ten przedsta-
wia ciato krystaliczne, rozptywajgce sie na powietrzu. Z jego
soli tylko fosforany metali alkalicznych (potasowcoéw) i sole
jednometaliczne ziem alkalicznych, wapniowcéw, rozpuszczajg
sie tatwo w wodzie. Inne natomiast sg bardzo trudno rozpu-
szczalne. Jest to kwas trdjzasadowy. Tworzy sole trojakiego
typu: jedno, dwu i trojmetaliczne (t. zw. kwasne i obojetne).

Otrzymanie kwasu fosforowego z kosci.
Reakcja:

Ca3(P042+ 3H2S04= 3CaS04+ 2H3P04

Doswiadczenie. 2 g popiotu kostnego, otrzymanego przez
silne wyprazenie na siatce drucianej kosci, uprzednio wy-
gotowanych w wodzie, ogrzewa sie w parowniczce przez diuz-
szy czas z 50 cm sz. rozciericzonego (50°/C-owego) kwasu siar-
kowego, mieszajgc starannie precikiem szklanym. Po ozigbieniu,
ptyn rozciencza sie wodg i saczy przez bibute. W ten sposéb
otrzymuje sie rozczyn kwasu fosforowego, zanieczyszczonego
nieco kwasem siarkowym.

Reakcje kwasu fosforowego.

Otrzymanie fosforanu magnezowo-amonowego.
Reakcja:
Na2HPO04+ MgCl, + NH3= MgNH4P04+ 2NaCl.

Doswiadczenie. Do rozczynu kwasu fosforowego lub lepigj
fosforanu dwusodowego (w proboéwce) dolewa sie kolejno roz-
czynu amonjaku, chlorku amonu i chlorku magnezu. Straca sie
biaty krystaliczny osad fosforanu magnezowo-amonowego, sub-
stancja rozpuszczajgca sie tatwo we wszystkich kwasach, bardzo
za$ trudno w rozciericzonym, 2°/0wym rozczynie amonjaku.

Stracanie fosforanu siebra z rozczynu fosforanu sodu.

Reakcja:
2 Na2HP04+ 3AgNOs = Ag3P04+ 3NaNO03+ NaH2P04

Doswiadczenie. Do rozczynu fosforanu dwusodowego
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(Na2HPO04) dolewa sie rozczynu azotanu srebra; wydziela sie
z0kty osad fosforanu tréjsrebrowego (AgsPO04).

Otrzymanie fosforanu molibdeno-amonowego.

Reakcja:

H3P04+ 12 (NH42Mo04+ 21 HNOs - (NH43P04.12Mo0 3+
+ 21 (NH4NO08+ 12 H20.

Doswiadczenie. Do rozczynu fosforanu dwusodowego do-
lewa sie najpierw kwasu azotowego a nastepnie rozczynu molib-
denianu amonu. Straca sie z6ity krystaliczny osad fosforanu
molibdeno-amonowego. Lekkie ogrzanie przyspiesza znacznie te
reakcje.

Otrzymanie t zw. supeifosfatu z fosforytu.
Reakcja:
Ca3(P0O,)2+ 2H2S04- 2Ca S04+ Ca(H2P04)2

Doswiadczenie. 3 g fosforytu doktadnie sproszkowanego
ogrzewa sie malutkim ptomykiem w parowniczce przez 10 mi-
nut z 4 cm sz. kwasu siarkowego, rozcienczonego woda w sto-
sunku 1:1. Powstaje mieszanina fosforanu jednowapniowego
Ca(HsP042i siarczanu wapnia 5 Dla wykazania obecnosci w niej
rozpuszczalnego w wodzie fosforanu jednowapniowego zadaje
sie po oziebieniu produkt reakcji wodg destylowang (20 30 cm sz.)
i saczy ptyn otrzymany przez bibute. Przesacz, zakwaszony
kwasem azotowym, tworzy z molibdenianem amonowym cha-
rakterystyczny zo6tty osad fosforanu molibdeno-amonowego.
Handlowy, sproszkowany superfosfat, wstrzasany w kolbce przez
dtuzszy czas z nadmiarem wody, wykazuje réwniez w przesg-
czu powyzszg reakcje charakterystyczng dla kwasu fosforowego.

Wykrycie obecnosci soli kwasu fosforowego w t zw. maczce
Thomasa.

Doswiadczenie. 2 g nawozu sztucznego, zwanego maczka
Thomasa, dobrze sproszkowanego, wstrzgsa sie w kolbce przez
pewien czas z dwuprocentowym roztworem kwasu cytrynowego

1 Mieszanina tego rodzaju, znana pospolicie pod nazwa superfosfatu,
ma jak wiadomo duze zastosowanie w rolnictwie jako nawdz.
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i sgczy przez bibute. W przesgczu mozna wykry¢é obecnosc
kwasu fosforowego zapomocg reakcji z molibdenianem amo-
nowym.

Kwas pyrofosforowy (H4P20 7).
Otrzymanie pyiofosforanu sodu z fosforanu dwusodowego.
Reakcja: 2Na2HP04— H20 = Na4Pg07.

Doswiadczenie. 2g fosforanu dwusodowego (Na2HP04. 12H2)
wsypuje sie -do tygielka lub probéwki ze szkia trudno topli-
wego i ogrzewa z poczatku wolno, potem coraz silniej,
w koricu na ptomieniu dmuchawki. S6l rozpuszczajac sie w swej
wodzie krystalizacyjnej, topi sie najpierw, poczem, po czescio-
wem odparowaniu wody zestala sie i dopiero w silnym ogniu traci
ostatnig czasteczke wody, tworzgc pyrofosforan sodu. Pozosta-
tos¢ rozpuszcza sie po oziebieniu w wodzie i roztwdr zadaje
sie rozczynem azotanu srebra. Powstaje biaty osad pyrofosfo-
ranu srebra. W ten sposéb mozna tatwo rozrdézni¢ jon kwasu
pyrofosforowego (P20/'"), od jonu kwasu ortofosforowego,
ktéry z azotanem srebra tworzy zo6tty osad fosforanu trojsre-
browego (AgsP04.

Reakcja:

Na4P207+ 4AgNOs= 4NaNO03+ Ag4P207.

Kwas metafosforowy tHPOs).

Otrzymanie nietafosforanu sodu z fosforanu sodowo-amonowego.
Reakcja:
Na (NH4) HP04= NaP03+ NH3+ H2D.

Doswiadczenie. 2 g krystalicznego fosforanu sodowo-amo-
nowego [Na(NH4 HP04.4 H, O] ogrzewa sie w tygielku porce-
lanowym na ptomieniu dmuchawki. Zwigzek ten traci podczas
ogrzewania najpierw wode krystalizacyjng, nastepnie amonjak
i wode, tworzac ostatecznie inetafosforan sodu (NaP03. Roz-
twory metafosforandéw alkalicznych majg charakterystyczng wia-
snos$¢ stragcania ciat biatkowych z ich rozczyndéw, t zw. koagu-
lowania czyli scinania biatka, czem réznig sie od soli kwasu
orto i pyrofosforowego.



Otrzymanie z tréjchlorku fosforu i wody.
Reakcja: PCI, 4-3H20= 3HCI + H3P08

Doswiadczenie. Do ciepte] wody w kolbce wlewa sie kro-
plami tréjchlorek fosforu. Zachodzi reakcja potaczona z wydzie-
laniem sie chlorowodoru. Otrzymany rozczyn zawiera kwas
fosforawy (H3PO03 i nieco kwasu solnego, ktoéry mozna usungé
przez odparowanie. Kwas fosforawy przedstawia w stanie czystym
i bezwodnym mase bezbarwna, krystaliczna, bardzo tatwo w wo-
dzie rozpuszczalng. Z rozczynéw jego za dodaniem azotanu
srebra wydziela sie bialy osad fosforynu srebra (Ag2HPOSs),
ktéry szybko czernieje za ogrzaniem, wskutek rozkiadu soli na
wolny kwas fosforowy i wydzielenia sie metalicznego srebra.

Reakcja:

Na2HPO03+2 AgN03= Ag2HPO03+ 2NaNO,,
Ag2HPO03+ H20 - 2Ag + H, P04

15. Arsen (As).

Liczba atomowa 33, ciezar atomowy 7496, ciezar wiasciwy 2'03 (573),
temperatura topnienia (pod cisn.) 480°.

Jest to pierwiastek znany, podobnie jak fosfor, w dwu odmia-
nach allotropowych: jako arsen zdéity i metallczny. Odmiana
zO6Hta przypomina swym niskim ciezarem gatunkowym (2'03),
swemi wiasnosciami fizycznemi i chemicznemi fosfor bialy.
Arsen metaliczny, gatunkowo znacznie ciezszy (5'73) przedsta-
wia trwalszg odmiane pierwiastka. Jest to ciato kruche, barwy
stalowo szarej, o potysku metalicznem, rozpuszczalne w kwasie
azotowym i w wodzie krolewskiej. Arsen metaliczny ogrzany
silnie na powietrzu sublimuje i wydziela charakterystyczng won
czosnku. Pary arsenu zapalone spalajg sie niebieskawobiatym
ptomieniem. Produktem utlenienia jest biaty trojtlenek arsenu,
t. zw. arszenik (As203. Jest to bezwodnik kwasu arsenawego
(H3As03, ktéry nie istnieje w stanie wolnym, a znany jest je-
dynie w rozczynach i w postaci soli. Sole tego kwasu, t. zw. ar-
seniny, otrzymuje sie rozpuszczajgc arszenik w alkaljach. Przez
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utlenienie przechodza one w arseniany, sole kwasu arsenowego
(HsAs0 4). Bezwodnikiem tego ostatniego jest pieciotlenek (As205),
substancja biala.

Otrzymanie arsenu z arszeniku.
Reakcja: As203+ 3C= 3CO As2

Doswiadczenie. Do rurki ze szkla trudnotopli-
wego zwezonej u konca i zatopionej (ryc. 55) wsy-
puje sie najpierw szczypte arszeniku a nastepnie
maty kawatek wyzarzonego wegla drzewnego. Rurke
ogrzewa sie zwolna tak, aby pary arszeniku przecho-
dzity ponad rozzarzonym weglem. Arszenik ulega
w tych warunkach redukcji na arsen, ktory tworzy
w szerszej czesci rurki czarng obwodke o metalicz-

nym potysku.
Ryc. 55.

Spalanie arsenu w powietizu.
Reakcja: 4As -f302= 2As203

Doswiadczenie. Kawatek arsenu ogrzewa sie na weglu
w ptomieniu dmuchawki. Metal spala sie niebieskim ptomieniem
na arszenik, ktory ulatnia sie w postaci biatych dymoéw o cha-
rakterystycznej woni czosnku.

Wykrywanie arszeniku i innych zwigzkdw arsenu metodg Marsh’a.

Reakcja:
As204 - 6 H2= 3H20 -j- 2As H3
2 AsH3= 2As + 3H2

Doswiadczenie. Do kolbki z boczng rurkg (ryc. 56,
str. 124) wsypuje sie kilka kawatkéw cynku chemicznie czy-
stego, zatyka sie kolbke korkiem z lejkiem, siegajacym prawie
do jej dna i wlewa przezen 100 cm sz. rozcienczonego kwasu
siarkowego (chem. cz.). Wywigzujacy sie wodor przepuszcza
sie dla osuszenia przez rurke z chlorkiem wapniowym
a nastepnie przez rurke ze szkla trudnotopliwego, w kilku
miejscach zwezong, zgieta u konca i zwrdcong ku goérze. Po
wyparciu powietrza z przyrzadu zapala sie wodér na koncu
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rurki i ogrzewa ja plomieniem gazowym w miejscu bli-

skiem zwezenia. Wodor pali sie ptomieniem stabo Swiecacym,

rurka poza zwezeniem pozostaje zupetnie czysta. Jesli do kolbki

wprowadzi sie przez

lejek [nieco arszeniku,

lub innego zwiazku

arsenu, to w rurce,

poza zwezeniem, wy-

dzieli sie po ogrzaniu

czarny metaliczny na-

lot arsenu, wodor zas

* zapali sie jasnym pto-

mieniem, wydzielajac

obficie biate dymy ar-

szeniku. Zimna plytka

porcelanowa wprowa-

dzona do ptomienia

pokryje sie szybko czarnym nalotem arsenu (lustro arsenowe).

Reakcja polega na tern, ze wodor in statu nascendi redukuje

zwigzki arsenu na arsenowodoér (As H,), ktéry przy ogrzewa-

niu rozktada sie na arsen i woddr, wzglednie spala sie na ar-
szenik i wode.

Otrzymanie arsenimi sodu z arszeniku i wodorotlenku sodu.
Reakcja:
As203 £ 6NaOH= 2Na3As O* t-3H,0.

Doswiadczenie. Drobng ilos¢ arszeniku (As, 03) zadaje sie
w parowniczce porcelanowej roztworem sody zracej (NaOH)
i ogrzewa lekko, mieszajgc precikiem szklanym. Gdy arszenik
przestanie sie rozpuszcza¢, odsgcza sie ciecz od pozostatoSci
i otrzymuje rozczyn arseninu sodu (Na3As 03).

Reakcje kwasu arsenawego.

Otrzymanie troéjsiarczku arsenu.
Reakcja:
2Na, As03+ 3H,S= As*S3+ 6NaOH.

Doswiadczenie. Roztwdr arseninu sodu zakwasza sie kwa-
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sem solnym i zadaje mocna wodg siarkowodorowa. Powstaje
z6kty klaczkowaty osad tréjsiarczku arsenu, rozpuszczalny
tatwo w zéhttym siarczku amonowym wskutek przeniany na siar-
koarsenin amonu ((NH48As Ss). Z roztworéw takich dziataniem
kwasow wydziela sie z powrotem siarczek arsenu.

Otrzymanie arseninu srebra.
Reakcja:
Na3As03 t 3AgN03= Ag3As034- 3NaNO03

Doswiadczenie. Do roztworu arseninu sodu, zobojetnionego
doktadnie kwasem azotowym, dolewa sie rozczynu azotanu sre-
bra. Straca sie jasno zokty osad arseninu srebra (Ag3As03).

Reakcje kwasu arsenowego.
Redukcja kwasu arsenowego naarsenawy dziataniem siarkowodoru.
Reakcja:

H3As04+ H2S= S+ H,04-HsAs03
2H3AsOs+ 3H2S= Asi S, + 6H20.
Doswiadczenie. Do rozczynu arsenianu sodu lub potasu,
zakwaszonego kwasem solnym i ogrzanego do temp. okoto 60°,
dolewa sie mocnej wody siarkowodorowej lub wprowadza siar-
kowodér gazowy z przyrzadu Kip pa. Wydziela sie mieszanina
siarki i zéttego trojsiarczku arsenu. Reakcja polega na redukcji

kwasu arsenowego na arsenawy i przemianie tego ostatniego
na siarczek arsenawy.

Otrzymanie arsenianu srebra.
Reakcja:
Na2HAs 044- 3Ag NOs= Ag3As 04+ 2NaN03+ HNO3

Doswiadczenie. Obojetny roztwor arsenianu sodu zadaje
sie rozczynem azotanu srebra. Powstaje czekoladowobrunatny
osad arsenianu srebra (Ag3As 04).

Otrzymanie arsenianu magnezowo amonowego.
Reakcja:
Na2HAs 044 MgCl, + NH3= (NH4 MgAs 04+ 2NaCl.
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Doswiadczenie. ®Do roztworu arsenianu sodu dodaje sie
kolejno rozczynu ainonjaku, chlorku amonu i chlorku magnezu.
Wydziela sie biaty krystaliczny osad arsenianu magnezowo-
amonowego [(NH4YMg As04].

16 Antymon (Sb).

Liczba atomowa 51, ciezar otom. 121-7, ciezar wiasc. 6 518, temp. topnienia 63CT6Q

Metal kruchy, srebrzysto biaty, tr¢j lub pieciowartosciowy.
Na powietrzu spala sie tatwo na trdjtlenek antymonu (Sb20Os).
Najlepszym rozpuszczalnikiem antymonu jest woda krélewska,
ktéra roztwarza go na chlorek (SbCI3t Inne kwasy, zwlaszcza
rozciericzone, stabo atakujg ten pierwiastek. Trojtlenek anty-
monu (Sb203 okazuje gtéwnie wiasciwosci zasadowe, podczas
gdy pieciotlenek (Sb2 zdradza raczej charakter bezwodnika
kwasowego. Sole antymonu ulegajg pod wpltywem wody tatwo
rozktadowi hydrolityczneinu.

Palenie antymonu w powietrzu.
Reakcja: 4Sb -f 302= 2Sbh203

Doswiadczenie. Maltg ilos¢ antymonu ogrzewa sie na weglu
w plomieniu dmuchawki. Antymon topi sie i spala, tworzac
biatle dymy tlenku antymonawego (Sb203.

Otrzymanie tréjchlorku antymonu.

Doswiadczenie. Szczypte antymonu ogrzewa sie W pro-
boéwce z wodg kroélewska; antymon roztwarza sie na chlorek
antymonawy (SbCI3. Przez odparowanie rozczynu na #tazni
wodnej mozna otrzymaé ciecz krzepnaca po oziebieniu w po-
staci duzych miekkich krysztatdw.

Reakcje soli antymonu.
Stracanie tlenochlorku antymonu.
Reakcja: SbCI3-f H20= 2HCI + SbOCI.

Doswiadczenie. Rozczyn chlorku antymonawego rozciericza
sie wodg. Wskutek hydrolizy wydziela sie biaty osad tleno-
chlorku antymonu 1 tatwo rozpuszczalny w kwasie solnym.

1 Cze$¢ ogdlna, rozdzial 13 o hydrolizie, strona 57.
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Otrzymanie siarczku antymonawego.
Reakcja: 2 Sb CI3-f 3H2S= Sh2S, -f 6 HCI.

Doswiadczenie. Do roztworu soli antymonawej dolewa sie
wody siarkowodorowej. Wydziela sie klaczkowaty osad, troj-
siarczku antymonu, barwy pomaranczowej. Osad ten rozpuszcza
sie w siarczku amonu, tworzac siarkoantymonin amonowy:

ShaS, + 3(NI-4, S= 2 (NH48SbSS.

Otrzymanie wodorotlenku antymonawego.

Reakcje:

Sb Cls-4-3NaOH= Sb(OH)s 4 3NaCl
2Sb CI84- 6NaOH= Sb2034-6NaCl + 3H20.

Doswiadczenie. Do roztworu soli antymonawej dolewa sie
rozczynu wodorotlenku sodu. Straca sie, zaleznie od stezenia
rozczynu wodorotlenku sodu, biaty, bezksztattny osad wodoro-
tlenku antymonawego [Sb (OH)3, lub tlenku (Sb20 3.

Stracanie metalicznego antymonu zapomocg cynku.
Reakcja: 2Sb Cl34- 3Zn —3Zn ClI24- 2 Sh.

Doswiadczenie. Do roztworu chlorku antymonawego w kwa-
sie solnym wrzuca sie kawateczek metalicznego cynku. Wy-
dziela sie antymon metaliczny, w postaci czarnego proszku.T

17. Bizmut (Bi).

Liczba atomowa 83, ciezar atom. 209, ciezar wtasc. 9 78, temp. topnienia 270°.

Jest to metal kruchy, ciezki, barwy czerwono-biatej. Roz-
puszczalny tatwo w kwasie azotowym, w kwasie siarkowym
rozpuszcza sie trudno i dopiero na gorgco. W kwasie solnym
jest prawie catkiem nierozpuszczalny. Przy silnem prazeniu
tworzy zo6kty tlenek bizmutawy (Bi205 od ktérego wyprowa-
dzajg sie sole bizmutawe, pochodne bizmutu tréjwartosciowego
(Bi'). Sole te, przewaznie bezbarwne, ulegaja hydrolizie przy
zadaniu wiekszg iloscia wody, tworzac nierozpuszczalne sole
zasadowe.
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Otrzymanie azotami bizmutu.
Reakcja: 2Bi + 6 HNO*= 2Bi (N033+ 3H2

Doswiadczenie. Kawateczek metalicznego bizmutu roztwa-
rza sie w parowniczce w nadmiarze stezonego kwasu azotowego.
Powstaje roztwér azotanu bizmutu w kwasie azotowym.

Reakcje soli bizmutu.
Otrzymanie tlenochloiku bizmutu.
Reakcja: Bi CI3+ H20—2HCI (- Bi OCI.

Doswiadczenie. Do matej ilosci rozczynu azotanu bizmutu
dodaje sie kilka kropel kwasu solnego i dolewa wiekszg ilos¢
wody. Wskutek hydrolizy opada biaty osad tlenochlorku biz-
mutu (BiOClI)1

Otrzymanie wodorotlenku bizmutawego.

Reakcja:
Bi Cls+ 3NaOH = Bi (OH)3+ 3NaCl.

Doswiadczenie. Do rozczynu soli bizmutu dodaje sie roz-
<;zynu wodorotlenku sodu. Powstaje biaty osad wodorotlenku
bizmutawego (Bi (OH)s), nierozpuszczalny w nadmiarze od-
czynnika.

Strgcanie metalicznego bizmutu cyninem sodu.

Reakcja:
3 SnCl, f 2BiCI3+18 NaOH= 12 NaCl + 9H204-3Na2Sn0 3+ 2Bi.

Doswiadczenie. Do rozczynu chlorku cynawego w pro-
béwce dolewa sie najpierw tyle roztworu sody zrgcej, aby wy-
dzielony poczatkowo biaty osad wodorotlenku cynawego (Sn(OH)2
zupetnie sie rozpuscit. Nastepnie do tak otrzymanego roztworu
cyninu sodu (Na2Sn02 dodaje sie pare kropel rozczynu soli
bizmutu. Po skidéceniu ptynu wydziela sie czarny osad bizmutu
metalicznego. Pod wplywem cyninu sodowego redukuje sie
mianowicie wytworzony w reakcji produkt przejsciowy (wodo-
rotlenek bizmutu) na metaliczny bizmut.

' Cze$¢ ogolna, rozdziat 13 o hydrolizie, strona 57.
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Otrzymanie siarczku bizmutawego.
Reakcja: 2Bi CI3-f 3H2S = Bi2S3+ 6 HCI.

Doswiadczenie. Do rozczynu soli bizmutu w probéwce do-
lewa sie mocnej wody siarkowodorowej. Straca sie brunatny
osad siarczku bizmutu (Bi2S3).

18 Tlen (O).

Liczba atomowa 8, ciezar atom. 16, gestos$¢ (wzgledem powietrza) 1 1056,
ciezar 1 litra 1'429 (temp. 0° ci$n. 760 mm.), temperatura wrzenia — 182,9°.

Sposoby otrzymywania i wlasnosci chemiczne tego pier-
wiastka omdwiono juz w czesci ogélnejl. Jest to gaz bezbarwny,
bez zapachu, nieco tylko ciezszy od powietrza (g 1*1056), o bar-
dzo niskiej temperaturze wrzenia (—182'9°C). Tworzy zwigzki
chemiczne, t zw. tlenki, ze wszystkiemi prawie pierwiastkami.
Tylko gazy szlachetne (hel, neon, argon, krypton, ksenon)2
i fluor 3 nie tgczg sie z nim zupetlnie. Tlenki sg to substancje
0 roznych wiasnosciach, w wodzie trudno lub tatwo rozpuszczalne.
Rozpuszczajgc sie w wodzie tworzg z nia, zaleznie od rodzaju
pierwiastka ztgczonego z tlenem, albo kwasy (tlenki metaloidéw),
albo zasady (tlenki metali).

Tlen, wystepujacy w przyrodzie, jest zwykle gazem dwu-
atomowym, to znaczy drobiny jego skitadajg sie z dwoch ato-
moéw. W pewnych warunkach moga jednak i trzy atomy tego
pierwiastka potaczyé sie w jedng drobine, wtedy powstaje
odmiana allotropowa tlenu: t zw. ozon (03). R&zni sie ona zna-
cznie od zwykiego tlenu wiasnosciami fizycznemi i chemiczneini.
Odznacza sie zapachem charakterystycznym, znacznie wyzszg
temperaturg wrzenia (—112*3°) i ciezarem wlasciwym | X2 razy
wyzszym od c. wt. tlenu. Ozon dziata znacznie energiczniej utle-
niajaco niz tlen na ciata, podlegajgce utlenieniu, rozkiadajac
sie bowiem tatwo, wydziela wolne atomy tlenu o wybitnej aktyw-

1 Cze$¢ ogoblna, rozdziat 6 o tlenie, strona 29.

J Gazy szlachetne sa to pierwiastki znajdujgce sie w powietrzu i w pe-
wnych mineratach, niezdolne do tworzenia chemicznych potaczenn z innemi
pierwiastkami. Wystepuja w postaci jednoatomowej, podczas gdy inne pier-
wiastki gazowe takie jak wodor, tlen, azot itp. tworzg drobiny dwuatomowe.

3 Rozdziat 20. o fluorze, strona 150.

Cwiczenia z zakresu chemii ogélnej. 9
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nosci chemicznej. Z nienasyconemi potaczeniami organicznemi
tworzy zwiazki zwane ozonidami, ciata nietrwate, rozkladajace
sie przy ogrzaniu wybuchowo i odszczepiajgce nadtlenek wo-
doru przy ogrzewaniu z woda.

Ozon, Os.
O
Of albo / \ e
~O 0-0

Ciezar drobinowy 48, gesto$¢ wzgl. pow. 178, temp. wrzenia — 112 3°,
temp. zestalenia — 250°.

Sposoby otrzymania.

1. Z nadtlenku baru i kwasu siarkowego.
Reakcja:
3Ba02+ 3H2S04= 3BaS04+ 3H20 -f 03

Doswiadczenie. Nadtlenek baru (w niewielkiej ilosci) wsy-
puje sie do probowki i dodaje kroplami 1—2 cm sz. stezonego
kwasu siarkowego. Wydziela sie energicznie tlen, zawierajacy
znaczng ilos¢ ozonu. Skrawki bibuty, zwilzone roztworem jodku
potasu i skrobi, wprowadzone do probéwki, w ktdrej zachodzi
wywigzywanie sie ozonu, barwig sie na niebiesko. Ozon bo-
wiem wydziela z jodku potasu wolny jod, ktory zabarwia skro-
bie na niebiesko.

Reakcja: 2KJ + H20-f 03= 2KOH + J2+ 02

2. Z nadmanganianu potasu i kwasu siarkowego.
Reakcja:

2KMn04+ H2S04= KsS044 HzO + Mn207.
Mn207= 2Mn02+ 03

Doswiadczenie. Kilka graméw sproszkowanego nadmanga-
nianu potasu zadaje sie w waskiej i wysokiej zlewce 3—4 cm sz.
zgeszczonego kwasu siarkowego dobrze mieszajgc. Wskutek roz-
ktadu bezwodnika kwasu nhadmanganowego, wytworzonego w ciggu
reakcji, wydziela sie tlen, zmieszany z ozonem. Reakcja za-
chodzi szczegdlniej zywo i wydatnie jesli nadmanganian jest
nieco wilgotny. Kropla alkoholu wpuszczona do zlewki, gdzie
wydziela sie ozon, zapala sie natychmiast. Zlewke nalezy zaraz
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przykry¢ ptytka, w toku bowiem reakcji wywigzujg sie silnie
brunatne dymy tlenkéw manganu.

3. Z tlenu pod dziataniem cichych wytadowan elektrycznych.

Najprostszy przyrzad do otrzymania ozonu t. zw. ozoniza-
tor Siemensa (ryc. 57) sktada sie z rury szklanej zewnetrznej (a),
obtozonej zewnatrz staniolem z boczng rurkg (c) do wprowa-
dzania tlenu. Wewnatrz rury (@) znajduje sie druga rura

szklana (b), wytozona wewnatrz staniolem, przytopiona do
pierwszej tak, ze tlen moze krazyé tylko w przestrzeni miedzy
niemi. Obie warstwy staniolu potgczone sg z cewka indukcyjng
Ruhmkorffa. Jezeli induktor wiaczy sie w obwod baterji aku-
mulatoréw i przepusci sie tlen przez przyrzad, to wysokie na-
piecie elektryczne wytwarza w gazie t. zwane ciche wylado-
wania. Pod ich wplywem tlen przemienia sie czeSciowo w ozon
tak, ze do zlewki podstawiowej przechodzi mieszanina tlenu
Z ozonem.

Doswiadczenia z ozonem.
1 Rozkiad jodku potasu.

Reakcja:
2KJ + H20 + 08= 2KOH + J2+ 02

Doswiadczenie. Czerwony papierek lakmusowy zwilzony
rozcienczonym rozczynem jodku potasu i poddany dziataniu
ozonu zmienia swa barwe pierwotng na niebieska. Na zmiane
te wplywa wodorotlenek potasu (silna zasada), wydzielony
Z jodku' potasu dziataniem ozonu.
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2. Utlenienie wodorotlenku otowiu na dwutlenek.

Reakcja:
Pb (OH)2-f O, = Pb02+ H20 -f O,.

Doswiadczenie. Z rozczynu octanu otowiu stragca sie roz-
czynein wodorotlenku sodu (NaOH) bialy osad wodorotlenku
otowiu. Osad oddziela sie najpierw od nadmiaru cieczy przez
ostrozne jej odlanie, nastepnie wprowadza sie na skrawek bi-
buty lub papieru i poddaje dziataniu ozonu. Bibuta barwi sie
na odcien zétto-brunatny od tworzacego sie na niej dwutlenku
otowiu.

3. Utlenienie siarczku otowiu na siarczan.
Reakcja: PbS+ 403= Pb S04+ 40*.

Doswiadczenie. Bibute zwilza sie rozczynem wodnym
octanu ofowiu i wystawia na dziatanie siarkowodoru. Strgca sie
czarny osad siarczku otowiu. Osad ten wytworzony na skrawku
bibuty poddaje sie utleniajacemu dziataniu ozonu. Bibuta od-
barwia sie wskutek przemiany czarnego siarczku na bezbarwny
siarczan otowiu (Pb S04.

4. Utlenienie indygokarminu.

Doswiadczenie. Bibulg, zabarwiong na odcien niebieski
przez zwilzenie rozczynem indygokarminu (produkt dziatania
zg. kwasem siarkowym na indygo), poddaje sie dziataniu ozonu.
Bibuta odbarwia sie wskutek utlenienia sie barwika i prze-
miany na inne, bezbarwne potaczenie organiczne.

Potaczenia tlenu z wodorem.

Woda, HD.
Ciezar drobinowy stanie pary) 18.

Najprostszem potgczeniem wodoru i tlenu jest woda. Cha-
rakterystyke blizszg tego zwigzku, sposoby jego otrzymywania,
reakcje, podano w czesci ogélnej tej ksigzkil. Tu nalezy przy-

1 Cze$¢ ogoblna, rozdziat 10, o roztworach, strona 35.
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pomnie¢, Ze woda wystepujaca w przyrodzie nie jest bynaj-
mniej chemicznie czysta, ale zawiera liczne skiadniki rozpu-
szczone w niej przy przejsciu juzto przez atmosfere (woda
opadowa), juzto przez rozne warstwy gleby (woda zrédlana, stu-
dzienna). Nie od rzeczy bedzie poda¢ tu sposoby okreslania
obecnosci pewnych skiadnikéw w wodzie studziennej, ktoére,
o ile wystepujg w wiekszej ilosci, mogg oddziatywac¢ szkodli-
wie przy uzyciu jej do picia.

Analiza jakosciowa wody Zrddlane;j.

Wykrywanie amonjaku wzglednie soli amonowych.
Reakcja:
2K2HgJ4+ 3KOH + NH40H — 7 KJ + 3H20-+ Hg20ONH2J.

Doswiadczenie. Do kilku cm sz. wody zrddlanej wlewa
sie 1 cm sz. odczynnika Nessleral (t.j. rozczynu jodku rte-
ciowo-potasowego w tugu potasowym). Jezeli woda zawiera
sole amonowe, wystepuje zabarwienie pomaranczowo-brunatne,
wzglednie tworzy sie osad tej barwy. Powstaje mianowicie wow-
czas zlozona sol: jodek rteciowo-amonowy. Biatle zmetnienie
wskazuje tylko na obecno$¢ wiekszej ilosci soli wapnia.

Wykrywanie soli kwasu azotawego.
Reakcja:
2KJ + 2KNO, + 2H2504= 2K2S04+ 2NO + 2H*0 +J2

Doswiadczenie. Do wody ZzZrédlanej w probéwce wlewa
sie matg ilos¢ rozcienczonego roztworu jodku potasu i skrobi
oraz kilka kropel rozcienczonego kwasu siarkowego. Zabarwie-
nie niebiesko-fioletowe, wystepujgace odrazu lub po chwili,
stwierdza w wodzie badanej obecnosé soli kwasu azotawego.
W reakcji tej kwas siarkowy wydziela kwas azotawy z azotynu
i jodowodér z jodku potasu. Wytworzony kwas azotawy utle-
nia jodowoddr na wolny jod, ktéry zabarwia skrobie na nie-
biesko-fioletowo. Doswiadczenie to nalezy wykona¢, unikajac sil-

1 Dodatek ,Najwazniejsze odczynniki chemiczne" strona 194
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niejszego naswietlenia i na zimno, gdyz S$wiatto i podwyzszona
temperatura przyspieszajg rozktad kwasu jodowodorowego, two-
rzacego sie z jodku potasu przy zakwaszeniu.

Wykrywanie soli kwasu azotowego.
Reakcja:

4KNOy -f 2HzS04—2K, S04 +2H20 + 4N02+ 02
CIBHIO0 2N, + 0.2= 2C8H50, N.

Doswiadczenie. Malg objetos¢ (kilka cm sz.) wody Zrddla-
nej zabarwia sie roztworem indygokarminu na odcien jasnonie-
bieski, wlewa do tego ptynu ostroznie po S$cianach probdwki
takg sama objetos¢ stezonego kwasu siarkowego i miesza
szybko. Odbarwienie roztworu wskazuje na obecno$¢ znaczniej-
szej ilosci soli kwasu azotowego. Kwas azotowy, wydzielony
z azotandéw dziataniem kwasu siarkowego, utlenia indygokarmin
na odp. pochodng izatyny.

»
Wykrywanie soli kwasu solnego.

Reakcja: NaCl + AgN03= AgCl f NaNO0S

Doswiadczenie. Do wody Zrodlanej w probéwce dolewa
sie roztworu azotanu srebra. Zmetnienie lub biaty osad chlorku
srebra stwierdza obecno$¢ soli kwasu solnego.

Wykrywanie soli kwasu siarkowego.
Reakcja: CaS04 + BaCl, = BaS04 f CacCl,.

Doswiadczenie. Do malej objetosci (kilka cm sz.) wody
zrédlanej dodaje sie rozczynu chlorku baru. Zaleznie od wiek-
szej lub mniejszej ilosci siarczanéw, zawartych w wodzie,
stragca sie bialy osad siarczanu baru lub powstaje zmetnienie.

Wykrywanie weglanu wapnia i soli zelaza.

Doswiadczenie. Wiekszg objetos¢ wody badanej (50 —100
cm sz.) odparowuje sie na tazni wodnej do suchoscix pozosta-

Przemiana Ca(HCO,)2 na CaCO:
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tos¢ zas zwilza sie kilkoma kroplami kwasu solnego. Jesli piyn
burzy sie i wydziela sie dwutlenek wegla, wskazuje to na
obecnos$¢ weglanéw. Zachodzi wowczas reakcja:

CaCO0S+ 2HCi—CacClI2+ H20 + C02

Pozostatos¢, zadang kwasem solnym, rozpuszcza sie w malej
objetosci wody destylowanej i dzieli na dwie czesci. Do jednej
czesci dodaje sie kolejno amonjaku, chlorku amonu i szcza-
wianu amonu. Bialy osad szczawianu wapnia stwierdza obe-
cnosé soli wapnia.

CaCl2+ (NH42C204= CaC204+ 2 NH, Cl.

Do drugiej czedci dodaje sie kilka kropel stezonego kwasu azo-
towego, zagotowuje i po oziebieniu dolewa sie nieco rozczynu
siarkocyjanku potasu (KCNS), lub amonu (NH4.CNS). Zabarwie-
nie krwisto czerwone, pochodzace od siarkocyjanku zelazowego
[Fe(CNS)s], stwierdza obecnos$¢ soli zelaza w badanej wodzie.

Nadtlenek wodoru, H202 (H O-0 —H).

Drugi zwiazek chemiczny tlenu z wodorem przedstawia
w stanie czystym ciecz bezbarwng, gesta, znacznie ciezsza od
wody (c. wh. 1*458), wrzacg w temperaturze 80° (pod ci$nieniem
odpowiadajgcem 47 mm). Ciecz ta oziebiona do — 10° wydziela
krysztaty, ktére sie topia w temperaturze —2°. W handlu spo-
tyka sie nadtlenek wodoru tylko w postaci rozczynéw wodnych
3%-owych lub 30%-owych (perhydrol). Jest to zwiazek bardzo
nietrwaly, fatwo rozkladajacy sie na wode i tlen; dlatego tez
dziatla silnie utleniajaco.

Rozktad wody utlenionej w wyzszej tempeiatuize.
Reakcja: H202= H, O + O.

Doswiadczenie: Niewielkg objeto$¢ (1—2 cm sz.) wody
utlenionej handlowej zakwasza sie w probéwce kwasem solnym
i ogrzewa do 50°. Wskutek rozkiadu nadtlenku wodoru wy-
dziela sie tlen, ktéry mozna stwierdzi¢ w zwykty sposob, n. p.
przez zapalenie sie w nim zarzgcego sie tuczywa.
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Rozktad wody utlenionej pod wplywem katalizatora.

Doswiadczenie. Do wody utlenionej wrzuca sie szczypte
dwutlenku manganu. Wskutek katalitycznego dziatania tej sub-
stancji, nadtlenek wodoru ulega bez ogrzania rozktadowi, wy-
dzielajagc tlen.

Reakcje nadtlenku wodoru.

Rozktad jodku potasu.
Reakcja:

2KJ «2HC1 + H202= 2KCl + 2H20 + J2

Doswiadczenie. Do rozciericzonego rozczynu jodku potasu
i skrobi, zakwaszonego mata iloscig kwasu solnego, dolewa sie
nieco wody utlenionej; wydziela sie jod, barwigcy skrobie na
niebiesko.

Utlenianie kwasu chromowego na kwas nadchromowy.

Reakcja:
K2Cr207+ H2S04+ 7H202= K2S04+ H*O + 2H7CrO10

Doswiadczenie. Rozciericzony rozczyn nadtlenku wodoru
zakwasza sie kwasem siarkowym i dodaje kilka kropel roz-
tworu dwuchromianu potasu. Powstaje nietrwaty kwas nadchro-
mowy, zabarwiajacy rozczyn na niebiesko. Przy wytrzasaniu
z eterem rozczyn wodny ulega odbarwieniu,, substancja za$
barwy niebieskiej (kwas nadchromowy) przechodzi do eteru.

Utlenianie soli zelazawej na zelazowg

Reakcja:
2Fe S04+ H2SO, + H202= Fe2(S043-f 2H20.

Doswiadczenie. Malg ilos¢ siarczanu zelazawego (lub soli
Mohra)l rozpuszcza sie w wodzie destylowanej, zakwasza roz-
czyn kwasem siarkowym i dodaje nieco wody utlenionej. Wsku-
tek utlenienia soli zelazawej na zelazowg rozczyn przybiera
barwe zétto-brunatng. Obecnos$¢ soli zelazowej mozna stwier-
dzi¢ po dokonanej reakcji, zadajac rozczyn zelazocyjankiem po-

1 Siarczan zelazawo-amonowy FeS04.(NH42S04.6H20.
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rownania:

2Fe2(S043+ 3 K4Fe (CN)e= 6K2S04+ Fe4d[Fe (CN)¢ls.

Sole zelazawe reakcji tej nie wykazujg, przy zadaniu ich roz-
czynéw wspomnianym odczynnikiem tworzy sie bialy osad,
ktory dopiero wskutek utlenienia na powietrzu przechodzi
w biekitny.

2Fe S04 4 K4Fe (CN)6= Fe2Fe (CN)x + 2K2S04

3Fe2Fe (CN)e+ 3H20 + 30= Fe4[Fe (CN)B3+ 2Fe (OH),,.

Utlenianie siarczanu tytanu na kwas nadtytanowy.
Reakcja: Tio2t H202= H20 -fTi0o3

Doswiadczenie. Handlowy dwutlenek tytanu (OT g), stapia
sie w tygielku z pyrosiarczanem potasu (2 g), Po ochtodzeniu,
stop rozpuszcza sie w rozcienczonym kwasie siarkowym. Otrzy-
many w ten spos6b rozczyn siarczanu tytanu barwi sie pod
wpltywem wody utlenionej na odcienn jaskrawozotty, wskutek
wytworzenia sie kwasu nadtytanowego. (Najczulsza reakcja na
nadtlenek wodoru).

Redukcja kwasu nadmanganowego na sél manganu.

Reakcja:
2KMnO04+ 4HsS04+ 5 H20*= 2KH S04+ 2Mn S04+ 8H204 502

Doswiadczenie. Do rozczynu nadmanganianu potasu, za-
kwaszonego kwasem siarkowym, dodaje sie wody utlenionej.
Wydziela sie obficie tlen, odszczepiony z drobin obu zwigzkdéw
biorgcych udziat w reakcji. Jak wida¢ z tego przyktadu, woda
utleniona moze dziataé nietylko utleniajgco ale i redukujaco
w zetknieciu z innemi ciatami utleniajacemu@

19 Siarka (S)

Liczba atomowa 16, cigzar atom. 32*06, temp- topnienia 114*4—119 2°,
temp. wrzenia 4445°.

Pierwiastek ten niemetaliczny, o charakterze dwu, cztero,,
lub szesciowartosciowym, wystepuje w przyrodzie w kilku od-
mianach allotropowych. Siarka naturalna i t. zw. handlowa jest
ciatem barwy 2z6ttej, krystalistycznem (uklad rombowy). Ma
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najwyzszy, w poréwnaniu z innemi odmianami, ciezar wiasciwy
2*03—2'07 iodznacza sie wielkg kruchoscig. Topi sie w temperatu-
rze 114*4° na ciecz ruchliwg, barwy jasnozottej. Ciecz ta, po-
woli oziebiona, krzepnie, wydzielajgc diugie, delikatne, prawie
bezbarwne krysztaty uktadu jednoskosnego. Odmiana ta ma
mniejszy ciezar wiasciwy T96, niz poprzednio wymieniona i wyz-
Szg temperature topnienia 119*2°. Jest trwata tylko powyzej
temperatury 95*5', oziebiona ponizej tej temperatury przechodzi
zwolna w siarke rombowg. Obie odmiany Kkrystaliczne rozpu-
szczajg sie tatwo w dwusiarczku wegla a stopione i ogrzane
do temperatury bliskiej wrzenia (444*5°) tworzg przy naglem
oziebieniu z6tto-brunatng, elastyczng mase t. zw. siarke plastyczna.
Jest to mieszanina Kkilku odmian siarki, przewaza w niej jednak
siarka bezpostaciowa, nierozpuszczalna w dwusiarczku wegla.
Siarka plastyczna przechodzi réwniez zwolna w siarke rombowa.
Siarka bezpostaciowa znajduje sie takze w kwiecie siarczanym,
otrzymywanym przez sublimacje siarki naturalnej i w siarce, uzy-
skiwanej przez stracenie z rozczynéw wielosiarczkéw metali al-
kalicznych lub ziem alkalicznych zapomocg kwasow. Siarka
zapalona w powietrzu spala sie niebieskawym plomieniem,
przechodzac w dwutlenek siarki (S02). W obecnosci substancyj
kontaktowych, katalizatoréw, utlenia sie jeszcze energiczniej,
tworzac tréjtlenek siarki (S03, t. zw. bezwodnik kwasu siarkowego
(H2S04). Siarka reaguje tatwo ze wszystkiemi prawie pier-
wiastkami, z azotem tylko, zlotem i platyng nie tgczy sie bez-
posrednio.

Oczyszczania siarki surowej lub technicznej przez destylacje.

Doswiadczenie. Siarke surowg
(kilka kawatkow) ogrzewa sie w ma-
tej retorcie do wrzenia (ryc. 58).
Jako odbieralnika dla destylatu
mozna uzy¢ kolbki, do ktérej przez
szyjke wprowadza sie rurke odpty-
wowg retorty. Siarka ogrzewana
najpierw sie topi, nastepnie wrze
w temperaturze 444*5° a pary bru-
natne zestalajg sie na chiodnych
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Scianach odbieralnika, tworzgc delikatny zéttawy proszek t. zw.
kwiat siarczany.

Otrzymanie siarki rombowej z siarki handlowej przez wykry-
stalizowanie z dwusiarczku wegla.

Doswiadczenie. Malka ilosé siarki sproszkowanej rozpuszcza
sie na gorgco w dwusiarczku wegla (probéwke zanurza sie do
wody goracej, zdaleka od ptomienia) i otrzymany rozczyn prze-
lewa sie, dla oddzielenia od nierozpuszczonej reszty, do suchej
probdwki. Przy oziebieniu wydzielajg sie krysztaly siarki rom-
bowej.

Otrzymanie siarki jednosko$nej przez wykrystalizowanie siarki
handlowej z toluolu.

Doswiadczenie. Maka ilos¢ siarki dobrze sprpszkowanej
rozpuszcza sie w malej objetosci wrzgcego toluolu. Otrzymany
rozczyn odlewa sie do suchej probéwki. Przy oziebieniu wy-
dziela sie siarka w stupkach jednoskosnych.

Otrzymanie siarki plastycznej.

Doswiadczenie. Siarke krystaliczng stapia sie w probowce,
ogrzewa prawie do wrzenia a otrzymanag mase ptynng wlewa
sie cienkim strumieniem do zimnej wody.

Siarka topi sie najpierw w temperaturze okoto 115° na
ciecz jasnozotta, ruchliwg, ktdra przy dalszein ogrzewaniu ge-
stnieje i ciemnieje, stajac sie w temperaturze okoto 150° tak
gesta, ze nie mozna jej wylaé z probdwki. W temperaturze
bliskiej wrzenia 444*5° staje sie znéw plynng, zatrzymujac
barwe ciemnobrunatng. Wlana do zimnej wody tworzy mase
z6Ho-brunatng, podatng i elastyczng, tak zwang siarka pla-
styczna.

Spalanie miedzi w parze siarki’.
Reakcja: Cu4 S= CusS
Doswiadczenie. Malg ilos¢ siarki ogrzewa sie w pro-

béwce do wrzenia i zanurza w tworzacej sie parze wiorka lub

1otrzymanie innych siarczkéw jak: zelaza, cynku, i rteci, oméwiono
juz w czesci ogdélnej w rozdziale 3, (o syntezach chemicznych), strona 22.
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cienkie blaszki miedzi. Miedz czernieje od powstajgcego siarczku
miedzi (CuS).

Potaczenia siarki z wodorem.

Siarkowodor, H,S.
Temperatura wrzenia — 60°, temp. zestalenia — 83° 1 litr gazu wazy 1 526 g.

(tern. O° i cisn. 760 mm).

Otrzymanie siarkowodoru z siarczkéw metali ciezkich dziataniem
kwaséw mineralnych.

1. Z siarczku zelaza dziataniem kwasu siarkowego.

Reakcja:
Fe S 4 H, S04= H,S-f Fe S04
Doswiadczenie. Kilka kawateczkow siarczku zelaza wsy-
puje sie do probdwki i nalewa rozciericzonego kwasu siarko-

wego. Wydziela sie siarkowodoér, gaz bezbarwny o nieprzy-
jemnej woni zgnitych jaj.

2. Z siarczku cynku lub antymonu dziataniem kwasu solnego.

Reakcje:

ZnS 4 2HCI=2znCl, + H2S,
Sb2S3+ 6 HClI= 2Sb CI84- 3H, S.

Doswiadczenie. Kilka kawateczkéw siarczku cynku lub
antymonu oblewa sie w probowce rozciericzonym (12—15°/0-wym)
kwasem solnym, ogrzewajgc lekko. Wywiagzuje sie siarkowodor.
Dla otrzymania w wiekszej ilosci stosuje sie przyrzad Kipp’'a,

w ktdrym siarkowodér uzyskuje sie z siarczku zelaza dziata-
niem rozcienczonego (okoto 20°/0wego) kwasu siarkowego.

Wiasnosci chemiczne
Spalanie siarkowodoru.

Reakcja:
2H2S f-302= 2H20 4 2S02

Doswiadczenie. Siarkowodor zapala sie na koncu rurki
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szklanej lub dmuchawki metalowej, potaczonej zapomocg weza
kauczukowego z przyrzadem Kipp'a. Siarkowodor spala sie pto-
mieniem niebieskawym na wode i dwutlenek siarki. Trzymajac
nad ptomieniem zimng zlewke szklang mozna zauwazy¢ powstawa-
nie rosy na $cianach. Zlewka wypetnia sie bezbarwnym gazem
0 woni duszacej. Poniewaz temperatura ptomienia siarkowodoru
przekracza 300°, gaz wydzielajacy sie, ulega przy ogrzaniu
czesciowo rozktadowi we wnetrzu stozka ptomienia. Dlatego,
trzymajac zimng plytke porcelanowg w poprzek plomienia,
zauwaza sie na niej z6ity nalot osiadajacej siarki, podczas gdy
wodor spala sie na wode:

H2S= H2+ S,
H2-f 0 = H20.

Siarkowodér jest gazem bezbarwnym, palnym, ciezszym od po-
wietrza, o woni zgnitych jaj. Rozpuszcza sie w wodzie tatwo juz
w zwyczajnej temperaturze (2—3obj. siarkowodoru w 1obj. wody).
Roztwér wodny, tak zwana woda siarkowodorowa, wykazuje
odczyn stabo kwasny. Siarkowod6r jest mianowicie bardzo sta-
bym kwasem, stabszym nawet od kwasu weglowego. Jest on
zarébwno w stanie gazowym jak i w postaci rozczynu waznym
odczynnikiem stosowanym w analizie jakosciowej, strgca bowiem
metale ciezkie z rozczyndw ich soli w postaci trudno rozpu-
szczalnych siarczkow.

Stracanie siarczku cynku, kadmu, antymonu i miedzi
Reakcje:

ZnS04 f H2S= ZnS 4 H, S04
CdS044 H2S= CdS 4 H2504
2SbCls 4 3H2S = Sb2S8+6HC1,
CuS04+H2S= cuS 4 H2504

Doswiadczenie. Do poszczegoélnych rozczynéw: siarczanu
cynku, kadmu, miedzi, i chlorku antymonu (w probdéwkach)
wprowadza sie gazowy siarkowodor lub dolewa mocnej wody
siarkowodorowej. Strgcajg sie osady: bialy siarczku cynku,
z6hty siarczku kadmu, pomaranczowy siarczku antymonu, bru-
natno-czarny siarczku miedzi.
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Redukcja soli zelazowej na zelazawa.

Reakcja:
2FeCI3+ H2S= 2FeCl24-2HC1 + S.

Doswiadczenie. Zakwaszony (n. p. kwasem solnym) roz-
czyn chlorku zelazowego zadaje sie mocng woda siarkowodo-
rowg. Pod wpltywem siarkowodoru rozczyn soli zelazowej od-
barwia sie wskutek redukcji soli zelazowej na zelazawa. Réwno-
czesSnie wydziela sie siarka koloidalnie i ptyn metnieje.

Potaczenia siarki z tlenem.

Dwutlenek siarki, S02
Temp. wrzenia - 10°, temp. zestalenia — 79°, gesto$¢ wzgl. powietrza 2-264.

Sposoby otrzymania.

1. Z siarki i dwutlenku manganu *
Reakcja: 2Mn0>-fS—2MnO-LS02

Doswiadczenie. 1 cz. wag. sproszkowanej siarki zmiesza-
nej doktadnie z 8 cz. wag. sproszkowanego dwutlenku man-
ganu ogrzewa sie w probdwce lub w rurce ze szkia trudno-
topliwego, zatopionej na jednym kornicu. Wydziela sie dwutle-
nek siarki, gaz bezbarwny woni duszgcej2 dwa (przeszto) razy
gatunkowo ciezszy od powietrza. ROwnocze$nie mata ilos¢
siarki osiada na chtodnych $cianach rurki.

2. Z kwasu siarkowego i miedzi.
Reakcja:
Cu + 2H2S04= CuS04+ 2H20 + S02

1 Otrzymanie dwutlenku siarki z pierwiastkéw, cze$¢ ogoélna, roz-
dziat 6 o tlenie, strona 30.

2 Z powodu przykrej, ostrej woni dwutlenku siarki i jego szkodliwosci
dla zdrowia doswiadczenia z tym gazem nalezy wykonywaé¢ pod dobrze
dziatajagcym wyciagiem.
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Doswiadczenie. Drobng
ilos¢ opitek metalu miedzi
(kilka gramoéw) ogrzewa sie
pod wyciggiem z malg obje-
toscig (kilka cm sz.) zgeszczo-
nego kwasu siarkowego w pro-
béwce lub w kolbce zatkanej
korkiem z rurka odptywowag
(ryc. 59). Wydzielajacy sie
dwutlenek siarki chwyta sie, po
wypedzeniu powietrza z przy-
rzadu, do cylindrow szklanych,
lub wprowadza do czystej

wody destylowanej. Ryc. 59.

3. Z kwasnego siarczynu sodu dziataniem kwasu siarkowego.
Reakcja:
NaHS03+ H, S04= NaHS04+ H20 + S02

Doswiadczenie. Do ste-
zonego roztworu kwasnego
siarczynu (NaHSO,) lub siar-
czynu sodu (Na, S03 we fla-
szce z rurka odptywowal
(ryc. 60) dopuszcza sie z roz-
dzielacza, umieszczonego w kor-
ku, zamykajacym szyjke fla-
szki, kroplami stezony kwas
siarkowy. Wydziela sie dwu-
tlenek siarki, gaz bezbarway
o woni przenikliwej duszace;j.

1 Zamiast flaszki z rurka odptywowa mozna tez uzy¢ przy doswiad-
czeniach na mniejszg skalg, probéwki z boczng rurka (ryc. 16).
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Wiasnosci chemiczne.

Doswiadczenie. Do stoika napetnionego dwutlenkiem siarki
wprowadza sie zapalong S$wiece, umieszczong na drucie albo
na tyzeczce zelaznej. Swieca gasnie, dwutlenek siarki nie jest
bowiem gazem podtrzymujacym palenie.

Odbarwianie kwiatéw.

Doswiadczenie. Pod odwroconym kloszem lub stoikiem
szklanym umieszcza sie czerwony gozdzik lub inny kwiat
jaskrawej barwy i dopuszcza sie dwutlenek siarki. Kwiaty tracg
barwe wskutek redukcji barwika albo tez tworzenia sie bez-
barwnego potaczenia barwika z dwutlenkiem siarki. Barwa
pierwotna wraca po wymyciu kwiatéw rozcienczonym kwasem
solnym.

Otrzymanie kwasu, siarkawego.
Reakcja: SO, + H, O= H2S08

Doswiadczenie. Probowke starannie osuszong napetnia sie
dwutlenkiem siarki, zatyka i otwiera po zanurzeniu jej w wo-
dzie. Woda wypetnia szybko probéwke, bo dwutlenek siarki
rozpuszcza sie w wodzie . Rozczyn otrzymany, zawierajacy kwas
siarkawy (H2S03, wykazuje silnie kwasng reakcje. Zmienia
on barwe niebieskg papierka lakmusowego na czerwong. Kwas
siarkawy znany jest jedynie w rozcienczonych rozczynach wo-
dnych; przy ich podgeszczaniu rozpada sie na wode i dwutle-
nek siarki. W roztworze utlenia sie stopniowo na kwas siarkowy.
Roztwor wodny kwasu siarkawego, zobojetniany wodorotlen-
kami lub weglanami metali alkalicznych, tworzy sole t. zw.
siarczyny. Siarczyny metali alkalicznych i metalu magnezu
rozpuszczajg sie tatwo we wodzie; siarczyny innych metali na-
tomiast sg znacznie trudniej rozpuszczalne. Wszystkie rozpu-
szczajg sie tatwo w wodzie zakwaszonej kwasem solnym, ule-
gajac rozktadowi. W roztworach wodnych przechodza powoli,
wskutek utleniania sie pod wplywem tlenu powietrza, w siar-
czany. Przemiana ta zachodzi o wiele szybciej w obecnosci
srodkow utleniajgcych. Siarczyny nalezg tez do energicznych
czynnikéw redukujgcych.

11 obj. wody w 15° temp. rozpuszcza 43 obj. S02
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Reakcje kwasu siarkawego.

Utlenianie na kwas siarkowy dziataniem wody utlenionej lub
bromowej.

Reakcje:

H, S03+ H202= H*O+ H2S04
H2SOs + Br2+ H20= 2HBr + H2S04
Hb S04+ BaCl*= BaS04+ 2HCI.

Poswiadczenie. Rozczyn $wiezo otrzymany kwasu siarka-
wego (n. p. w probowce) zadaje sie najpierw rozczynem chlorku
baru a nastepnie wodag utleniong lub bromowa. Z chwilg, gdy
doda sie wody utlenionej lub bromowej, powstaje biaty osad
siarczanu baru (BaS04), wskutek utlenienia kwasu siarkawego
na siarkowy. Rozczyn kwasu siarkawego po diuzszem staniu
1 dziataniu nan tlenu powietrza wykazuje réwniez te samag
reakcje z chlorkiem baru.

Redukcja kwasu nadmanganowego.

Reakcja:
2KMnOF+ 2 H2S04+5 S02+ 2-H*Om=2 KHS04+ 2Mn S044 3H2S04.

Doswiadczenie. Rozczyn nadmanganianu potasu zakwasza
sie kwasem siarkowym i zadaje rozczynem kwasu siarkawego.
Fioletowo-czerwony rozczyn odbarwia sie, wskutek redukgcji
soli kwasu nadinanganowego na s6l manganu (Mn1).

Redukcja kwasu chromowego.

Reakcja:
K2Cr*074- 2H2S044- 3S02= 2KH S04 4- Cr2(SOA 4- H20.

Doswiadczenie. Rozczyn dwuchromianu potasu, zakwaszony
kwasem siarkowym, zadaje sie kwasem siarkawym w nadmia-
rze i ogrzewa. Zachodzi zmiana barwy pomarariczowej na zie-
long wskutek redukcji soli kwasu chromowego (Crv) na sol
chromowg (Crm.

Stracanie siarczynu baru z roztworu siarczynu sodu dziataniem
chlorku baru.

Reakcja: Na2SOs4- Ba CI2— Ba S034 2NaCl.

Cwiczenia z znkre u chemji ogélnej. 10
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Doswiadczenie. Do obojetnego roztworu siarczynu sodu
dolewa sie rozczynu chlorku baru; powstaje biaty osad siar-
czynu baru (BaSOg), rozpuszczalny tatwo w rozciericzonym
kwasie solnym i azotowym.

Otrzymanie siarczynu srebra.

Reakcja:
Na2SOs + 2AgN08= Ag2S03+ 2NaNO03

Doswiadczenie. Rozczyn siarczynu sodu zadaje sie roz-
czynem azotanu srebra. Powstaje krystaliczny biaty osad siar-
czynu srebra (Ag2S03. Osad ten przy ogrzewaniu z woda czer-
nieje. Cze$¢ srebra zawartego w siarczynie srebra wydziela sie
mianowicie w postaci metalu, podczas gdy druga przechodzi
do roztworu jako siarczan:

2AgaSOg= b02+ Aga S04+ 2Ag.

Kwas podsiarkawy (hydrosiarkawy), H2S20 4
Otrzymanie podsiarczymi (hydrosiarczynu) cynku.
Reakcja: 2H2S03+ Zn= Zn S204+ 2H20.

Doswiadczenie. Kilka kawateczkéw granulowanego cynkuy
wrzuca sie do matej kolbki lub probéwki, nalewa wodnego roz-
czynu kwasu siarkawego, zatyka kolbke lekko korkiem z waty
i zostawia w spokoju na pewien czas. Otrzymuje sie ciecz z6t-
tawg zawierajacg podsiarczyn hydrosiarczyn) cynku, sol bardzo
tatwo utleniajgcg sie na powietrzu na mieszaning siarczanu
i siarczynu cynku. Wodne rozczyny podsiarczynéw dziatajg
bardzo energicznie redukujgco. Btekit indygowy poddany dzia-
taniu podsiarczynu cynku lub sodul przechodzi wskutek re-
dukcji w bezbarwng biel indygowg. Bibuta lub tkanina, napo-

1 S6l te otrzymuje sie dziataniem cynku na kwasny siarczyn sodu
w obecnosci kwasu siarkawego:

Zn -+ H2SOs+ 2Na HS03= Na2S204-f Zn S03+ 2H20.
Poniewaz podsiai’'Czyn sodu dziataniem wody rozpada sie na mieszanine kwa-
$nego siarczynu sodu (NaHSO03 i kwasnego sulfoksylanu sodu (NaHSO”
nalezy go uwaza¢ za s6l ztozona, o wzorze:
Na02S—O— SONa.
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jona tak otrzymanym rozczynem bieli indygowej, zabarwia sie
pod wptywem tlenu powietrza na niebiesko wskutek przemiany
powrotnej bieli indygowej na blekit indygowy.

Kwas tiosiarkowy, H2S203
1. Otrzymamie tiosiarczanu sodu z siarczynu sodu i siarki.
Reakcja: Na2S03-j- S= Na2S203

Doswiadczenie. 20 cm sz. stezonego rozczynu siarczynu
sodu ogrzewa sie przez krotki czas z 1 g sproszkowanej siarki
i saczy od nadmiaru siarki. Przesgcz zawiera tiosiarczan sodu.
Sam kwas tiosiarkowy nie istnieje w stanie wolnym. Zwigzek
ten w chwili wydzielenia rozkiada sie na wode, dwutlenek
siarki i siarke:

Na2S203+ 2HCI = 2NaCl -f H20+ S02+ S.

Tiosiarczany metali alkalicznych i kadmu rozpuszczajg sie
tatwo w wodzie, innych za$ metali znacznie trudniej. Tio-
siarczany pewnych metali rozpuszczajg sie w nadmiarze tio-
siarczandéw alkalicznych, tworzac t. zw. sole zespolone (kom-
pleksowe).

2. Otrzymanie tiosiarczanu sodu z wodorotlenku sodu i siarki.
Reakcja:
6 NaOH -j- 4 S= Na2S20*-f 2Na2S+ 3H20.

Doswiadczenie. Matg objetosé rozczynu wodorotlenku sodu
ogrzewa sie do wrzenia w probdéwce z drobng iloscig sproszko-
wanej siarki. Siarka rozpuszcza sie, powstaje mieszanina tio-
siarczanu sodu z siarczkiem sodu.

Reakcje soli kwasu tiosiarkowego.

Odbarwienie roztworu jodu.

Reakcja: -f T;= 2NaJ+

10~
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Doswiadczenie. Roztwoér jodu w jodku potasu barwy bru-
natnej zadaje sie rozczynein tiosiarczanu sodu. Plyn odbarwia
sie wskutek tworzenia sie czterotionianu sodu i jodku sodu.

Rozpuszczanie chlorku srebra.
Reakcja:

2AgCl+ Na2S,03= 2NaCl+ Ag, S, 03
Ag, S203+ 2Na2S20 3= [Ag, (S2033 Nad.

Doswiadczenie. Rozczyn azotanu srebra w probowce mie-
sza sie z roztworem chlorku sodu i wstrzasa silnie probéwka.
Powstaje biaty, serowaty osad chlorku srebra (Ag Cl). Nastepnie
odlewa sie ptyn znajdujacy sie nad osadem. Osad zadany rozczy-
nem tiosiarczanu sodu rozpuszcza sie¢ w nadmiarze tego odczyn-
nika wskutek powstania soli zespolonej, w wodzie tatwo roz-
puszczalnej, t. zw. srebro-tiosiarczanu sodu.

Kwas siarkowy, H, S04

Czysty bezwodny kwas siarkowy jest bezbarwng oleistg
ciecza o c. wk 1'85 Kkrzepnacg w temperaturze okoto 0°.
Zestalony topi sie w temperaturze —-10°. Poddany destylacji
ulega czesSciowo rozktadowi, przyczem wywigzuja sie biate dymy,
pary bezwodnika kwasu siarkowego (S03. Tworzaca sie wsku-
tek rozktadu woda rozciericza pozostaty kwas, poczem w temp.
338° destyluje kwas 98*300wy. Zwykty, handlowy kwas siar-
kowy o c. wh 1*83—1*84 zawiera 93—96% wiasciwego abso-
lutnego kwasu. Bywa czesto zanieczyszczony réznemi ciatami,
jak siarczanem otowiu, kwasem arsenawym, kwasami azotu
oraz ciatami organicznemi, ktore nadajg mu barwe brunatna.
Stezony kwas siarkowy jest bardzo hygroskopijny i dlatego
uzywa sie go do osuszania gazéw. Jest to kwas bardzo silny.
Jako kwas dwuzasadowy tworzy sole obojetne i kwasne. Siar-
czany réznych metali rozpuszczajg sie przewaznie tatwo w wo-
dzie, trudno rozpuszczalnemi sa siarczany: wapnia, strontu, oto-
wiu, najtrudniej siarczan baru. Kwas siarkowy rozcienczony
roztwarza metale: magnez, cynk, zelazo, przyczem wydziela
sie wodo6r 1i tworzg sie siarczany odnosnych metali. Przy roz-

1 Rozdziat 1, o wodorze, strona 69



twarzaniu metali w stezonym kwasie na goraco n. p. miedzi,
rteci, kwas ten ulega czesciowej redukcji na dwutlenek siarki k

Bezwodnikiem kwasu siarkowego jest tréjtlenek siarki S03.
Swiezo otrzymany tworzy bezbarwne i przezroczyste krysztaty,
dymiace silnie na powietrzu wilgotnem. Topi sie w temperatu-
rze f 17'1° a wrze w 46°. Z woda tgczy sie nadzwyczaj ener-
gicznie na kwas siarkowy. Polimeryzuje sie tatwo juz w zwy-
klej temperaturze na tlenek o wzorze S206 ktory tworzy dtu-
gie, biate, podobne do widékien azbestu krysztaty (produkt
handlowy). Bezwodnik kwasu siarkowego rozpuszcza sie w ste-
zonym kwasie siarkowym, przechodzac w t. zw. kwas pyrosiar-
kowy (H2S207), potaczenie drobinowe S03z H, S04 W zwy-
kiej temperaturze kwas ten przedstawia ciato state o p. t. 35°
dymiace silnie w powietrzu2

Otrzymanie kwasu siarkowego:

1. Z pirytu lub siarki dziataniem kwasu azotowego.

Reakcja:
6HNO>+ S= 6NO, -f Hb S04-f 2H20.

Doswiadczenie. 1 g sproszkowanego pirytu Fe S2lub spro-
szkowanej siarki ogrzewa sie w parowniczce porcelanowej
z 20—30 cm sz. zgeszczonego kwasu azotowego tak diugo, az
przestang wydziela¢ sie brunatne dymy dwutlenku azotu (NO2.
Ptyn po oziebieniu rozciencza sie wodg a przesacz zadaje sie
rozczynem chlorku baru. Wydzielajacy sie biaty osad siarczanu
baru (BaS04, wskazuje na obecnos¢ kwasu siarkowego.

Reakcja: H2S04+ BaCl2= Ba S04+ 2HCI.

2. Z siarki przez stopienie z saletra.

Doswiadczenie. Kilka graméw saletry potasowej stapia sie
w tygielku porcelanowym ogrzewajgc silnie az do wywigzywa-
nia sie tlenu. Do stopu tego wrzuca sie kawateczek siarki.
Siarka spala sie energicznie ptomieniem niebieskawym. Stop

1 Otrzymanie dwutlenku siarki, rozdziat 19, strona 142.
2 Kwas pyrosiarkowy i rozczyny SOg w stezonym kwasie siarkowym
(zawierajace do 70J0 SO08 znane sa w handlu pod nazwag ,oleum®.
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po oziebienia rozpuszcza sie w wodzie i saczy rozczyn przez
bibute. W przesaczu mozna tatwo wykry¢ chlorkiem baru
obecnos¢ jonéw SO7-~.

Wydzielanie si¢ ciepta przy mieszaniu stezonego kwasu
siarkowego z woda.

Doswiadczenie Matg objetos¢ wody destylowanej w pro-
béwce zadaje sie, wlewajgc po Scianie, takg samg iloscig zge-
szczonego kwasu siarkowego. Przy zmieszaniu ciecz rozgrzewa
sie silnie. Jest to nastepstwem tworzenia sie wodziandéw kwasu
siarkowego'.

Zweglanie substancji organicznej dziataniem stezonego
kwasu siarkowego.

Doswiadczenie. Niewielkg ilos¢ cieptego, stezonego rozczynu
cukru wlewa sie do waskiej matej zlewki, wstawia jg do szer-
szego naczynia a do rozczynu cukru w zlewce dolewa sie
Z probowki ostroznie nieco stezonego kwasu siarkowego. Wsku-
tek dziatania odciggajacego wode cukier ulega zwegleniu?2.

Chlorowce.

Fluor, Chlor, Brom, Jod.

20. Fuor (F).

Liczba atomowa 9, ciezar atom. 19, temp. wrzenia — 187°, temp.
krzepnienia — 233°.

Jest to gaz barwy jasnozielonej, woni przykrej, ostrej, sil-
nie trujacy; Pierwiastek o najsilniejszych wiasnosciach elektro-
ujemnych. Reaguje nadzwyczaj energicznie ze wszystkiemi pra-
wie pierwiastkami, tworzac sole trwate, t. zw. fluorki. Tylko z tle-
nem i argonowcami nie tworzy zadnego potgczenia. Z wodorem ta-

Sg to zwigzki drobinowe kwasu siarkowego z wodg n. p.
H2S04.H20, H2S04.2 HaO.
2 Reakcja zachodzi w ten sposéb, ze stezony kwas siarkowy, odbie-
rajgc cukrom réwnowazne ilosci wodoru i tlenu, wigze je na wode, pozo-
stawiajagc wolny wegiel.
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czy sie tak energicznie, ze reaguje z nim w jego potaczeniach.
Przy dziataniu n. p. na wode rozklada jg juz w ciemnosci
i w bardzo niskiej temperaturze (przy chitodzeniu ciekiem po-
wietrzem), wydzielajgc tlen (wzglednie ozon) i tgczac sie z wo-
dorem na fluorowodér. Z powodu trudnosci technicznych, zbyt
kosztownych urzadzen aparatu i skomplikowanych warunkéw
otrzymywania, fiuor nie nadaje sie do laboratoryjnych do-
Swiadczen.

Fluorowodér, HF (H2F2 '.

Temperatura wrzenia -j- 19'4°, temp. zestalenia — 92'S0.

Gaz bezbarwny, skrapla sie tatwo przez oziebienie na ciecz
ruchliwg, dymigca na powietrzu o temperaturze wrzenia 19'4°.
Odznacza sie ostrym zapachem. Jest silnie trujacy, wywotuje
na skdrze przykre sparzenia. Rozpuszczalny bardzo tatwo w wo-
dzie, tworzy z nig rozczyn, t. zw. kwas fluorowodorowy, ktéry
jedyny z posrod wszystkich kwasdéw odznacza sie wilasnoscig
rozpuszczania krzemionki (Si02, faczac sie z nig na lotny
fluorek krzemu. Uzywa sie go do rozpuszczania krzemianow
i do trawienia szkla a przechowuje w naczyniach z kauczuku lub
parafiny. Pewne sole kwasu fluorowodorowego n. p. fluorki
metali alkalicznych, srebra, glinu, cyny i rteci, rozpuszczaja sie
tatwo w wodzie, inne natomiast, jak fluorki metali ziem alka-
licznych, otowiu, miedzi, i cynku sg w wodzie bardzo trudno
rozpuszczalne.

Ot/zymanie fluorowodoru z fluorku wapnia dziataniem kwasu
siarkowego.

Reakcja: CaF2-f H2S04= CaS04+ 2HF.

Doswiadczenie. Matg ilo$¢ sproszkowanego fluorku wapnia
miesza sie w probéwce z niewielkg rowniez iloscig zgeszczo-

1Pomiary ciezaru drobinowego fluorowodoru wskazujg, ze w zwy-
czajnej temperaturze dwie drobiny tego gazu taczg sie na podwdjng cza-
steczke 2HF = H,Fj. Dopiero powyzej 88° mozna stwierdzi¢ normalne
wartosci, odpowiadajace wzorowi HF. Zjawisko takie, powstawania cza-
steczek ztozonych z Kkilku drobin pojedynczych, nazwano asocjacja.
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nego kwasu siarkowego i ogrzewa ostroznie (pod wyciggiem).
Wydziela sie fluorowodoér, gaz bezbarwny o woni duszacej,
ktory na powietrzu wilgotnem pochtania zawartg w niem wode
(w postaci pary), tworzac dymy biate wskutek przemiany
w wodny kwas fluorowodorowy.

Trawienie szkta zapomocg kwasu fluorowodorowego.

Reakcje:
Si02+4HF = 2H.20 + SiF4
Na2CaSi80u + 28HF= 14H*OH Na2SiF6-f CaSi F6+ 4SiF4

Doswiadczenie Plytke szklang powleka sie cienkg war-
stwg wosku lub parafiny, kresli na niej rylcem jaki$ napis lub
rysunek i pocigga miejsca, z ktorych wosk usunieto, kilka razy
pendzelkiem zmaczanym w rozczynie kwasu fluorowodorowego.
Po uptywie Kkilku minut, zmywa sie ptytke dokladnie wodg
i lekko podgrzewajgc sciera z niej wosk. Na szkle pozostaje wy-
trawiony napis lub rysunek.

Otrzymanie kwasu fluorokrzemowodorowego z fluorku kizemu
i wody.

Reakcje:

CaF2+ H2S04= H2F2+ CaS04
Si02+ 2H2H» = 2H20+ SiF4
3Si F4-f 3H, O= 2H2SiF0+ H./Si Oa

Doswiadczenie. Kilka gramow fluorku wapnia (lub sodu),
zmieszanego z drobng iloscig piasku lub sproszkowanego szkia,
zadaje sie w kolbce stezonym kwasem siarkowym (okoto 20 cm sz.).
Po zmieszaniu zatyka sie kolbke korkiem gumowym 2z rurka
dwa razy zgieta pod katem prostym (ryc. 61, str. 153) i ogrzewa
sie matym plomieniem gazowym na siatce azbestowej. Drugi
koniec rurki wkiada sie do cylindra szklanego prawie do sa-
mego dna, nalewa do cylindra tyle rteci, by tylko koniec rurki
byt w niej zanurzony, a nastepnie wiekszg ilos¢ wody desty-
lowanej (kilkadziesigt cm sz.), uwazajac, by nie zwilzy¢ wodag
wnetrza rurki zanurzonej w rteci. Przy ogrzewaniu mieszaniny
wydziela sie najpierw z fluorku wapnia dziataniem stezonego
kwasu siarkowego fluorowodor, ktéry z piaskiem, wzglednie
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szklem, wytwarza gazowy fluorek krzemu. Zwigzek ten rozklada
sie zaraz pod wplywem wody

na kwas krzemowy, i fluoro-

krzemowodorowy. Kwas krzemowy

wydziela sie w postaci bezbarwne]

galaretki, podczas gdy w rozczynie

pozostaje kwas fluorokrzemowodo-

rowy (H, SiF6). Po odsaczeniu ko-

loidalnego kwasu krzemowego otrzy-

muje sie rozczyn wodny kwasu

fluorokrzemowodorowego. Rozczyn

tego kwasu tworzy z solami potasu

i baru charakterystyczne, bezbarwne

osady, trudno rozpuszczalne w wo-

dzie. Sam kwas nie istnieje w sta-

nie wolnym, przy podgeszczaniu roztworu wodnego rozkiada
sie bowiem na fluorek krzemu i fluorowodor.

21 Chlor (CI).

Liczba atomowa 17, cigzar atom. 3545. gestos¢ wzgledem powietrza) 2'45,
ciezar 1 litra 3'2 g (temp. 0° ci$n. 760 mm .

Gaz, zotto-zielony, po fluorze pierwiastek o charakterze
najsilniej elektroujemnym. Skrapla sie tatwo na ciecz barwy
z0ktej, ktéra wrze w temperaturze — 36'6°, a krzepnie w tem-
peraturze — 102°. Tworzy, podobnie jak fluor, potaczenia ze
wszystkiemi pierwiastkami (z wyjatkiem gazéw szlachetnych
czyli argonowcow), tgczy sie z tlenem a nawet z azotem i iry-
dem. W roztworze wodnym (t. zw. wodzie chlorowej) chlor od-
dzialywuje na wode o ile zachodzi wspoétdziatanie $Swiatta sto-
necznego (lub bogatego w promienie pozafiotkowe), przyczem
tworzy sie tlen i chlorowodér. Jest to wiec reakcja fotoche-
miczna. Pod wplywem naswietlania tworzy sie mianowicie
w pierwszem stadjum chlorowoddr i kwas podchlorawy. Ten
ostatni rozpada sie z kolei na chlorowoddr i tlen. Przebieg
reakcji da sie uja¢ w nastepujgce dwa réwnania:

HsO+ CL,= HC1+ HO0.C1,
2HO.Cl= 2HCI-j-02
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Sposoby otrzymania chloru:

1 Z kwasu solnego i dwutlenku manganu.
Reakcja:
MnO, + 4HClI= 2H20-f MnCI2+ ClI..

Doswiadczenie. Kilka gramdéw sproszkowanego dwutlenku
manganu zadaje sie w kolbce nieco wiekszg objetoscig (15 do
20 cm sz.) zgeszczonego kwasu solnego. Po zmieszaniu kolbke
zatyka sie korkiem gumowym z rurka w dwoch miejscach zgietg
pod katem prostym (ryc. 61, str. 150) i ogrzewa sie ostroznie pto-
mieniem palnika Bunzena rla siatce azbestowej pod wyciagiem ¥
Wskutek dziatania utleniajgcego dwutlenku manganu na kwas
solny wydziela sie chlor, gaz z6tto-zielony o woni przykrej, dusza-
cej. Poniewaz chlor rozpuszcza sie dos¢ tatwo w wodzie, zwia-
szcza w zimnej (1 obj. wody w 10 rozpuszcza okoto 2*7 obj.
chloru), nie nalezy zbiera¢ go w cylindrach, napetnionych zimna
wodg, w wanience pneumatycznej, ale wprost w cylindrach szkla-
nych. Jako gaz, blisko 2'5 razy ciezszy od powietrza, chlor wy-
piera je z tatwoscig z naczyn, w ktére sie go wprowadza.

2. Z kwasu solnego i wapna chlorowego.

Reakcja:
Ca(OChClj- 2HCI= CaC*+ H20+ CI,.

Doswiadczenie. Do kolbki destylacyjnej, zaopatrzonej za-
pomocg korka .w rozdzielacz, lub do
probéwki z rurka odptywowsg (ryc. 62),
wprowadza sie niewielkg ilos¢ wapna
chlorowego i po zatkaniu korkiem do-
daje sie kroplami z rozdzielacza ste-
zonego kwasu solnego. Wywigzujacy
sie chlor chwyta sie wprost do cy-
lindra szklanego, wprowadzajac go
rurka, siegajaca az na spod cylindra.
Wprowadzajac chlor gazowy do wody
destylowanej w niskiej temperaturze,
otrzymuje sie rozczyn chloru t. zw.

1 Doswiadczenia te nalezy wykonywac¢ ostroznie tylko pod dobrze
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wode chlorowa, ktéra, przechowywana w naczyniach ze szkia
zabarwionego czarno lub brunatno, moze stuzyé do réznych
reakcji na chlor.

3. Z kwasu solnego i nadmanganianu lub dwuchromianu potasu.

Reakcje:

2 KMn04+ 16 HCl= 8H20-~2KCl-f-2Mn C12+ 5C12
K2Cr207+ 14HCI = 7H80 + 2KCI + 2CrCl,, + 3C~

Doswiadczenie. Niewielka ilos¢ sproszkowanego nadman-
ganianu lub dwuchromianu potasu wsypuje sie do kolbki de-
stylacyjnej i zatkawszy ja korkiem z rozdzielaczem, ogrzewa sie
zapomoca matego ptomienia na siatce azbestowej. Réwnocze$nie
wkrapla sie z rozdzielacza stezony kwas solny. Wywigzuje sie
rownomierny strumien czystego chloru. Metoda ta jest bardzo
dogodna, zwlaszcza gdy chodzi o otrzymanie pewnej okreslonej
ilosci chloru.

Badanie wiasnosci chemicznych.

Spalania antymonu, arsenu i bizmutu w atmosferze chloru.

Doswiadczenia. Do trzech cylindrow napetnionych chlorem
wsypuje sie, do kazdego oddzielnie, nieco sproszkowanego an-
tymonu, arsenu i bizmutu. Metale te ulegajg przemianie w ich
chlorki (SbCI8 AsCH Bi ClI8), przyczem reakcjom, zachodzacym
bardzo zywo, towarzyszg zjawiska silnego wydzielania sie
ciepta i Swiatla, podobnie jak przy gwattownem spalaniu sie
pewnych substancy;j.

Spalanie miedzi w chlorze.

Doswiadczenie. Do cylindra z chlorem wrzuca sie ogrzane
wpierw wiorka miedziane (lub platki t zw. pozidtki). Miedz
zmienia sie na chlorek miedzi (CuCl2 ws$réd objawéw podo-
bnych do spalania sie.

dziatajacym wyciggiem, unikajac wdychania chloru, ktéry jest bardzo szko-
dliwy dla zdrowia, wywotuje bowiem silne podraznienia btony S$luzowej,
przy diuzszem za$ dziataniu sprowadza krwotok i grozny stan zapalny na-
rzadéw oddechowych w organizmie.
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Otrzymanie chlorku sodu z chloru i sodu.
Doswiadczenie. Waskie skrawki czystego i suchego sodu
metalicznego wrzuca sie do cylindra napetnionego chlorem i przy-
krywa go natychmiast szczelnie szklang ptytka. Sod, taczac
sie powoli z chlorem, rozsypuje sie po diuzszym czasie na biaty
proszek: chlorek sodu (NaCk Jezeli do stoika z chlorem wiozy
sie stopiony séd najlepiej na tyzce zelaznej), to metal ten spala

sie energicznie z6ttym ptomieniem na chlorek sodu.

Spalanie fosforu w atmosferze chloru.

Dos$wiadczenie. Do cylindra z chlorem wkiada sie kawa-
tek zottego fosforu na tyzce zelaznej, napetnionej piaskiem.
Fosfor po chwili sam sie zapala, taczac sie z chlorem na troj-
chlorek fosforu (PCI,).

Czernienie bibuty napojonej olejkiem terpentynowym.

Doswiadczenie. Skrawek bibuty napojonej olejkiem terpen-
tynowym wkiada sie do stoika napetnionego chlorem. Bibuta
czernieje, gdyz chlor, odszczepiajac wodér zawarty w olejku ter-
pentynowym, tgczy sie z nim na chlorowodér.

Odbarwianie rozczynu indyga lub lakmusu.

Doswiadczenie. Do cylindra z chlorem wlewa sie rozczyn
mdygokarminu lub lakmusu. Wskutek utlenienia barwikéw tych
rozczyny ich tracg pierwotnag barwe. Rowniez i napis, dokonany
Swiezo na papierze atramentem, znika pod dziataniem chloru.

t gczenie sie wodoru z chlorem.
Reakcja:
C1l,+H, = 2HC1.

Doswiadczenie. Wodoér, wywigzany w przy-
rzadzie Kip pa z cynku i kwasu siarkowego, za-
pala sie na koricu zagietej i zwezonej rurki meta-
lowej lub szklanej, potaczonej z przyrzadem zapo-
moca weza kauczukowego (ryc. 63). Nastepnie wkiada
sie rurke z ptomieniem wodorowym do cylindra,
napetnionego chlorem. Wodér pali sie dalej w chlo-
rze, ptomienn jednak zmienia barwe i tworza sie

Ryc. 63. mgty chlorowodoru.
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Potaczenie chloru z wodorem.

Chlorowodé6r, HC1.

Gaz bezbarwny, gesto$¢ (wzgledem powietrza) 1'269, temperatura wrze-
nia - 83'7°, temp zestalenia — 111°

Otrzymanie z chlorku sodu dziataniem kwasu siarkowego.

Reakcja: NaCl+ H, S04= NaHS04+ HCI.

Doswiadczenie. Do matej kolbki destylacyjnej wsypuje sie
kilka graméw (n. p. 6) sproszkowanej soli kuchennej, dodaje
mata objetos¢ wody (n. p. 3 cm sz.), zatyka sie kolbke kor-
kiem (ryc. 44, str. 92), poczem zapomocg rozdzielacza wpro-
wadza sie kilka cm sz. stezonego kwasu siarkowego. W tych
warunkach i przy lekkiem ogrzewaniu kolbki, wydziela sie
chlorowodér, gaz bezbarwny o woni duszacej, tworzacy mgte
w zetknieciu z wilgotnem powietrzem. Poniewaz jest on ciez-
szy od powietrza chwyta sie go wprost do otwartych suchych
probéwek (lub cylindréw), poczem probéwke zatyka sie palcem
(suchym), wktada do wody i otwiera. Woda powinna momentalnie
wypetni¢ probéwke, gdyz jedna objetos¢ wody w temp. 18° po-
chiania kilkaset (450) objetosci chlorowodoru. Rozczyn wodny
chlorowodoru, t zw. kwas solny, oddziatywuje silnie kwasno,
zmieniajgc barwe niebieskg papierka lakmusowego na czerwona.
Do otrzymania chlorowodoru w niskiej temperaturze w opisa-
nem przyrzadzie mozna uzy¢ zamiast soli kuchennej takze ste-
zonego kwasu solnego. Stezony kwas siarkowy, wprowadzony
do kwasu solnego, wigze mianowicie zawartag w nim wode, wy-
dzielajagc gazowy chlorowoddr. Gestos¢ roztworu nasyconego
(4j°/o'owe&’) kwasu solnego wynosi w temp. 15° 1*206. Zwy-
czajny kwas handlowy, o c. wt. 1*18 1*19, zawiera 36—39%
HC1. Przy ogrzewaniu wydziela sie gazowy chlorowodér, przy
1 0. za$ zachodzi destylacja, przyczem jako destylat otrzymuje
sie kwas, zawierajgcy 20% HC1l. Kwas solny nalezy do najsil-
niejszych kwasow. W rozcienczonym roztworze wodnym jest
on catkowicie zdysocjowany wedtug wzoru:

HCIM=tH+~fcr.
Jest to kwas jednozasadowy. Sole jego nazywajg sie chlorkami.
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Roztwarzanie cynku, zelaza i magnezu w kwasie solnym.
Reakcje:

Zn + 2HCIl = ZnCl2+ H2,
Fe + 2HCI= FeCl2 H2
Mg F 2HCI = MgCI2+ H,.

Doswiadczenia. Kawalki cynku, zelaza i magnezu oblewa
sie w probdéwkach kwasem solnym, (rozcienczonym woda w sto-
sunku 1:1). Kwas roztwarza energicznie metale na odpowiednie
chlorki, przyczem reakcji towarzyszy wydzielanie sie wolnego
wodoru.

Stracanie chlorku srebra z roztworu chlorku sodu dziataniem
azotanu srebra.

Reakcja: NaCl + AgN03= AgCl + NaNO03

Doswiadczenie Rozcienczony kwas solny lub roztwoér wodny
chlorkéw, n. p. chlorku sodu (soli kuchennej), zadaje sie roz-
czynem azotanu srebra. Powstaje biaty, serowaty osad chlorku
srebra, rozpuszczalny tatwo w rozczynie amonjaku (reakcja na
jony CI”).

Obliczanie zawartosci procentowej chlorowodoru w kwasie sol-
nym na podstawie oznaczenia ciezaru wilasciwego.

Doswiadczenie. Oznacza sie ciezar wiasciwy prob stezo-
nego i rozcienczonego kwasu solnego zapomoca areometru
w temp. 15°. Z oznaczonego ciezaru wilasciwego mozna w przy-
blizeniu obliczy¢ zawartos¢ procentowg chlorowodu w ten spo-
sob, ze cyfry dziesietne ciezaru wilasciwego mnozy sie przez
liczbe 2. Jezeli wiec np. kwas solny ma ciezar wiasciwy 1'19,
to zawartos¢ procentowa chlorowodoru gazowego wynosi
2X 19= 38°/0

Doktadniejsze wiadomosci co do zgeszczenia badanego
kwasu mozna uzyskaé, postugujac sie tablicami Lunge’go
iMarchlewskiegol w ktérych zestawione sg zawartosci pro-
centowe HCL dla rozczynéw o okreslonych Scisle ciezarach wia-
sciwych. Znajac c. wh, kwasu mozna tatwo odnales¢ jego zge-
szczenie.

1 Dodatek ,Najwazniejsze odczynniki chemiczne" tabela IlI.
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Otrzymanie wody krdélewskiej.
Reakcja:
3 HClI+ HNO?= 2HX £ CI2+ NOC1

Doswiadczenie: Mala objeto$¢ zgeszczonego kwasu azoto-
wego miesza sie w probowce z trzechkrotnie wieksza objetoscia
stezonego kwasu solnego i ogrzewa lekko pod wyciagiem
(digestorjum). W mieszaninie, ktéra przybiera barwe z6tto-
czerwong, tworzy sie chlorek nitrozylowy (NOCI) i wolny
chlor.

Potaczenia chloru z tlenem.

Chlor tworzy z tlenem kilka zwigzkéw, w ktorych wyste-
puje w stosunku do tlenu jako pierwiastek jedno, cztero nawet
siedmiowartosciowy. Obok tlenkéw CI20, Cl02, CLO7, ktdre
sg cieczami tatwo a nawet wybuchowo rozktadajgcemi sie, znane
sa, gtdwnie w postaci soli, cztery kwasy tlenowe chloru: kwas
podchlorawy (HO .Cl), chlorawy (HO.Cl O), chlorowy (HO.CI02
i nadchlorowy (HO.CI03. Zwiazki te, z powodu nietrwatosci
w stanie wolnym, nie nadajg sie, jako takie, do éwiczen dla po-
czatkujacych praktykantow.

Kwas podchlorawy, HO. Cl.

Kwas ten znany jest tylko w rozczynach wodnych, ktére
odznaczajg sie barwg z6ttg i charakterystycznym zapachem.
Ulega tatwo rozktadowi na Swietle na tlen i chlorowodér; dla-
tego dziata silnie utleniajaco. Sole metali alkalicznych kwasu
podchlorawegd, n. p. podchloryn sodu lub potasu, znane .s3 je-
dynie w roztworach wodnych. Najwazniejszym technicznie jest
podchloryn wapnia, tak zwane wapno chlorowe.

Otrzymanie podchlorynu sodu z chloru i wodorotlenku sodu.
Reakcja :
2NaOH + CI2= NaCOCl + NaCl 4- H20

Doswiadczenie. Chlor przepuszcza sie przez 8°/0'Wy tug
sodowy (NaOH) w probéwce lub kolbce tak dtugo, az prébka
roztworu, rozcierana miedzy palcami, przestanie by¢ $liska. Jako
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produkt reakcji tworzy sie podchloryn sodu. Rozczyny podchlo-
ryndéw odbarwiajg rozczyny barwikéw n. p. lakmusu, indyga.
Kwasy wydzielajg z nich wolny kwas podchlorawy o charakte-
rystycznym zapachu. Przy zadaniu ich octanem otowiu wydziela
sie najpierw bialy chlorek otowiu a nastepnie brunatny dwu-
tlenek otowiu:

(CHSCOO)2Pb + 2NaCl= PbCl, + 2 CH3COO Na,
PbCI2+NaOCI + H20 = NaCl pPb02+ 2HCL1.

Kwas chlorowy, H0.C102

Kwas ten jest trwaly jedynie w rozczynie wodnym. W sta-
nie bezwodnym rozpada sie juz w 40° na chlor, tlen i kwas
nadchlorowy, wedtug réwnania:

3HCI03= H,04 2Cl02+ HC104
2Cl02= CI2r 202

Stezone roztwory wodne wykazuja silnie kwasny charakter
i dziatajg silnie utleniajaco. Sole jednozasadowego kwasu chloro-
wego t zw. chlorany, sg trwate i wszystkie, z wyjatkiem chloranu
potasu, t. zw. soli Bertholeta, ktéra jest stosunkowo najtrudniej
rozpuszczalna, rozpuszczajg sie tatwo w wodzie. Przy prazeniu
w stanie statym wydzielajg tlen.

Otrzymanie chloranu potasu z chloru i wodorotlenku potasu

Reakcja:
6KOH + 3CI2- 5KCI -f KCIO, + 3HsO.

Doswiadczenie. Niewielkg objetos¢ stezo-
nego rozczynu wodorotlenku potasu (1: 2) wdewa
sie do zlewki, ogrzewa rozczyn prawie do wrze-
nia a do goragcego roztworu wprowadza sie chlor
rurkg zakonczong lejkiem (ryc. 64) tak dtugo,
az przestang wydziela¢ sie krysztaty chloranu
potasu. Krysztatly odsacza sie na pompce wodnej
i przemywa dwa razy matlg iloscig zimnej wody.
Od pozostatego jeszcze w nich tugu pokrystali-
cznego mozna je uwolni¢ przez przekrystalizo-
wanie z wody gorace;j.

- *—_cl
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Doswiadczenia z chloranem potasu.
Otrzymanie tlenu.
Reakcja : 2KClI03—2KCl + 30,

Doswiadczenie. Malg ilos¢ chloranu potasu ogrzewa sie
w suchej probdéwce. Sél topi sie najpierw na ciecz, ktéra w wyz-
szej temperaturze rozklada sie, wydzielajgc obficie tlen. Tlgce
tuczywo, wprowadzone do probowki, zapala sie jasnym pto-
mieniem.

Otrzymanie chloru i dwutlenku chloru dziataniem stezoneyo
kwasu so/neyo.

Reakcja:

KC103+6HC1 = KC1 + 3H,0 + 3C12
2KCI03+4HC1=2KCH-2C102+-CI2+ 2H20.

Doswiadczenie. Szczypte chloranu potasu oblewa sie w pro-
béwce kilkoma kroplami stezonego kwasu solnego. Wydziela sie
energicznie chlor, zanieczyszczony dwutlenkiem chloru, ktéry
zabarwia rozczyn na odcien jasnozotty.

Utleniajace dziatanie kwasu chlorowego.

Doswiadczenie. Do chloranu potasu, stopionego w tygielku,
wrzuca sie szczypte siarki lub wegla. W reakcji, ktéra prze-
biega bardzo energicznie wskutek spalania sie siarki lub wegla,
powstaje siarczan (K2SO,) wzglednie weglan potasu (K2CO03.
Stop, zawierajgcy siarczan potasu, rozpuszczony w wodzie two-
rzy z rozczynem chlorku baru biaty osad siarczanu baru. Stop
za$, zawierajacy weglan potasu, oblany rozcienczonym kwasem
solnym wydziela obficie dwutlenek wegla.

Otrzymanie dwutlenku chloru i kwasu nadchlorowego dziata-
niem stezonego kwasu siarkowego.

Reakcja:
3KClI03+ 3H2S04= 3KHS04+ HCI04+ 2Cl02+ H20

Doswiadczenie. Chloran potasu (kilka krysztatkéw) w pro-
béwce zadaje sie ostroznie kilkoma kroplami stezonego kwasu

Cwiczenia z zakresu chemji ogdlnej. 11
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siarkowego. Wydziela sie dwutlenek chloru, ciecz oleista o cha-
rakterystycznym zapachu, ktéra rozktada sie wybuchowo, zwia-
szcza w zetknieciu z ciatami organicznemi. Maty skrawek bi-
buty, wrzucony do probowki zawierajgce] te substancje, wywo-
tuje juz rozkiad jej o charakterze wybuchowym.

Kwas nadchlorowy, H0.C103

Jest to najsilniejszy, co do kwasowego charakteru, kwas
tlenowy pochodny chloru. Ciecz bezbarwna, silnie dymigca na
powietrzu, o c. wk 176, wrze w temp. 39° (pod cisn, 56 mm),
rozktada sie tatwo przy ogrzewaniu, lub w zetknieciu z cia-
tami organicznemi, na wode, tlen i dwutlenek chloru (C102). W roz-
czynie wodnym jest trwaty i jako dwuwodzian (HCl 04.2 H20)
ma statg temperature wrzenia: 203°. Kwas ten jednozasadowy
tworzy sole t. zw. nadchlorany, ciata trwale i rozpuszczajgce
sie fatwo w wodzie (najtrudniej nadchloran potasu, rubidu
i cezu).

Otrzymanie nadchloranu potasu.

Reakcja: 2KClI03= KCI04-f KCl+ 02

Doswiadczenie. Chloran potasu stapia sie w suchej pro-
béwce i po ogrzaniu stopu do wrzenia, oziebia probéwke. Stop
wytugowuje sie matg iloscia zimnej wody, by usunaé zen
tatwiej rozpuszczalny chlorek potasu. Pozostaty nadchloran po-
tasu, jako trudniej rozpuszczalny, mozna oczysci¢ przez kry-
stalizacje z wigkszej ilosci goracej wody.

22. Brom (Br).
Liczba atomowa 85, ciezar atom. 79'92, ciezar wiasc. 319 (temp 0°).

Ciecz czerwono-brunatna, przeszto trzy razy ciezsza od
wody, wrzaca w temperaturze 59°, krzepngca — 7'3°. Pary
bromu majg zapach ostry przykry, sa szkodliwe dla zdrowia.
Brom rozpuszcza sie w wodzie w stosunku 3'5 cz. wag. na
100 cz. wag. wody. Rozczyn nazywa sie woda bromowa. Pier-
wiastek ten tgczy sie tatwo z metalami i metaloidami, podobnie
jak chlor (jakkolwiek nie tak energicznie), z wodorem dopiero
w wyzszej temperaturze lub pod wptywem katalizatoréw. Wode
rozktada tylko w obecnosci alkalij.
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Otrzymanie biomu z bromku potasu dziataniem kwasu siarko-
wego i dwutlenku manganu.
Reakcja:

2KBr+ MnO, + 3H, S04= 2K HS04+ MnS04-f 2HXD + Br2

Doswiadczenie. Drobng ilos¢ bromku potasu miesza sie
w mozdzierzyku z jednakg iloscig wagowag dwutlenku manganu
a wsypawszy mieszanine do probdéwki, zadaje sie jg stezonym
kwasem siarkowym i po zmieszaniu ogrzewa. Jako produkt re-
akcji wydziela sie brom w postaci par brunatno-czerwonych.

Otrzymanie bromu z bromku potasu dziataniem chloru.

Reakcja : 2KBr+ CI2= 2KCl+ Br2

Doswiadczenie. Do rozczynu bromku potasu dolewa sie wody
chlorowej i dwusiarczku wegla (CS2 lub chloroformu (CHC13).
Probéwke zatyka sie nastepnie palcem i silnie wstrzasa. Chlor
wydziela wolny brom, ktéry rozpuszcza sie w CS2 lubCHCIg
barwiac te rozczynniki na odcien zéttawo-czerwony.

Doswiadczenia z woda bromowa.
Otrzymanie bromku zelaza i cynku.
Reakcje:

Fe -4-Br2= FeBr,
Zn+ Br2= ZnBr2

Doswiadczenie. Szczypte pytlu zelaznego wsypuje sie do
jednej probdéwki, do drugiej za$ taka samg ilos¢ pytu cynko-
wego, nalewa do obu (matg objetosé) wody bromowej, zatyka
obie probéwki i wstrzasa przez pewien czas. Nastepnie saczy
sie ich zawartos¢ i przesgcze zadaje sie rozczynem azotanu sre-
bra. Oba ptyny bezbarwne tworzg z azotanem srebra osad z6t-
tawo-biaty bromku srebra.

1 FeBr,+ 2Ag NO, = Fe(NOs)2+ 2 AgBr
Zn Br2+ 2Ag N03= Zn (NO03), -f 2AgBr.

Odbarwianie wody bromowej siarkowodorem.

Reakcja : Br2+ H2S —2HBr + S
Doswiadczenie. Malg objeto$¢ wody bromowej w probéwce
zadaje sie takg sama mniej wiecej objetoscig mocnej wody siar-
1>
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kowodorowej, lub dopuszcza siarkowodér gazowy z przyrzadu
Kippa. Wskutek redukcji odbarwia sie woda bromowa. Powstaje
bezbarwny bromowodor i wydziela sie siarka jako biaty osad,
albo w postaci zmetnienia, tworzac opalizujgcy rozczyn koloi-
dalny.

Potgczenie bromu z wodorem.
Bromowod6r, HBr.

Gaz bezbarwny, gesto$¢ (wzgledem powietrza) 2-79, temp. wrz nia -68°,
temp. zestalenia — BS™O0
Otrzymanie bromowodoru z bromku potasu dziataniem kwasu
siarkowego.

Reakcja: KBr+ H2S04= HBr+ KHS04

Doswiadczenie. Bromek potasu zadaje sie w probéwce nie-
wielka iloScia kwasu siarkowego (rozcienczonego woda w sto-
sunku 1:1) i ogrzewa malym plomieniem. Wydziela sie bro-
mowodor, gaz bezbarwny, dymigcy na powietrzu. Bromowo-
dér, otrzymany tg metoda, nie jest jednak zupetnie czysty, za-
wiera bowiem nieco wolnego bromu, ktéry wydziela sie z bro-
mowodoru pod wpltywem kwasu siarkowego, w mys$l reakcji:

2 HBr+ H2S%= 2H,0 + Br, -f SO.,.

Otrzymanie bromowodoiu z tréjbromku fosforu i wody.

Reakcja:
P+ Br3= PBr3
PBr3+ 3H.,0= 3HBr-f H3P03

Doswiadczenie. 05 g fosforu czerwonego w probowce
zadaje sie 0*5—1 cm. sz. wody destylowanej, dodaje kilka kro-
pel bromu i mieszanine lekko ogrzewa. Z bromu i fosforu
powstaje najpierw tréjbromek fosforu, ktéry z woda tworzy
natychmiast kwas fosforawy i bromowodér. Bromowod6r, po-
dobnie jak i chlorowodér, przedstawia gaz bezbarwny o prze-
nikliwym zapachu. Rozpuszcza sie bardzo tatwo w wodzie. Roz-
twér nasycony w zwyklej temperaturze, dymi na powietrzu,
(c. wk. 1*78) zawiera okoto 82% bromowodoru. Kwas bromowo-
dorowy jest silnym kwasem jednozasadowym, sole jego nazy-
wajg sie bromkami.
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23. Jod. (J)
Liczba atomowa 53, ciezar atom. 126 02, ciezar wias. 4 93.

Wystepuje w postaci stalowo-szarych blaszek krystalicz-
nych. Ulatnia sie nieznacznie w zwyczajnej temperaturze, topi
sie na ciecz brunatng w 114*2° a zamienia catkowicie w pare
fioletowg w 184*4°. Pary jodu sa bardzo ciezkie, 8*72 ciezsze
od powietrza. Jod rozpuszcza sie w wodzie bardzo trudno (100
cz. wag. wody rozpuszcza 002 cz. wag. jodu), tatwiej w alkoholu
i eterze (tworzac rozczyny barwy brunatnej), bardzo tatwo w dwu-
siarczku wegla i chloroformie (tworzac rozczyny barwy czerwo-
no-fioletowej). Rozpuszcza sie réwniez w roztworach jodkdéw me-
tali alkalicznych, tworzac brunatne roztwory tréjjodkéw n. p.
KJ8 Wolny jod barwi kleik skrobi na niebiesko. Ze wszyst-
kich chlorowcéw reaguje najstabiej z innemi pierwiastkami, dla-
tego fluor, chlor i brom wypieraja go z rozczynéw jego soli.
Jod nie dziata na wode, jak inne pierwiastki grupy chlorowcow.
Z wodorem nie fgczy sie w zwyczajnych warunkach. Dziatanie
tego pierwiastka na jod zachodzi nawet w obecnosci kataliza-
toréw (platyny) w nieznacznym tylko stopniu.

Otrzymanie jodu z jodku potasu dziataniem kwasu siarkowego
i dwutlenku manganu.

Reakcja:
2KJ-j-MnO*+ 3H2SO, = 2KHS04+ MnS04+ 2HD + J2

Doswiadczenie. Malg ilos¢ jodku potasu rozciera sie w moz-
dzierzyku z taka sama iloscia dwutlenku manganu, miesza oba
ciata w probéwce ze stezonym kwasem siarkowym (w niewiel-
kiej ilosci; i ogrzewa lekko. Wydziela sie fioletowa para jodu,
zestalajgca sie na zimnych S$cianach probowki.

Otrzymanie jodu z jodku potasu dziataniem chloru.
Reakcja: 2KJ-f CI2= 2K Cl+ J2

Doswiadczenie. Do rozczynu jodku potasu (lub jodku sodu)
w probdwce dolewa sie najpierw wody chlorowej, nastepnie dwu-
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siarczku wegla lub chloroformu, zatyka probdwke i wstrzgsa nig
silnie. Wydziela sie wolny jod, ktéry barwi dwusiarczek wegla
lub chloroform na odcien fioletowy. taczenie sie bowiem chloru
z potasem (lub sodem) wydziela wiecej energji niz tgczenie sie
jodu z tym samym metalem *

Doswiadczenia z jodem.
Otrzymanie jodku cynku z jodu i pytu cynkowego.
Reakcja: Zn-j-J2= ZnJ2

Doswiadczenie. Tynkture jodowa (rozczyn jodu w alko-
holu) wstrzasa sie w probdwce z pylem cynkowym przez pe-
wien czas i sgczy rozczyn przez bibute. Tynktura ulega odbar-
wieniu wskutek utworzenia sie bezbarwnego jodku cynku.

Barwienie skrobi jodem.

Dos$wiadczenie. Rozczyn kleiku skrobi, zadaje sie kroplg
rozczynu jodu w alkoholu. Powstaje zabarwienie niebiesko-fio-
letowe, ktore znika w miare ogrzewania a wraca napowrét po
oziebieniu.

Otrzymanie jodku srebra z roztworu jodku potasu dziataniem
azotanu srebra.

Reakcja: KJ-f AQNO, = AgJ-f KNO3

Doswiadczenie. Do rozczynu jodku potasu w probdéwce
dodaje sie nieco rozczynu azotanu srebra; powstaje zotty osad
jodku srebra, bardzo trudno rozpuszczalny w amonjaku.

1Przy tworzeniu sie gramo-drobiny n p. chlorku sodu wydziela sie
energja w ilosci 97,300 gramo-kaloryj, podczas gdy przy tworzeniu sie jodku
sodu tylko 77,000 gramo-kaloryj. Dziatanie wigc chloru na jodek sodu musi
by¢ reakcja egzotermiczng, gdyz towarzyszy jej wydzielenie sie energji
cieplnej, wedtug réwnania:
NaJ-{- Cl = NaCl -f- J-f- 20,300 gramo-kaloryj
77,000 97,300
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Potaczenie jodu z wodorem.

Jod owodo6r, HJ.

Gaz bezbarwny, gesto$¢ (wzgl. powietrza) 4*4, temp. wrzenia — 35°,
temp. zestalenia — 50'80°.

Otrzymanie jodowodoru z tréjjodku fosforu i wody.

Reakcja:

P+ J, =-PJs,
PJ3+3H 20 = 3HJ + H3POs.

Doswiadczenie. Na kilka krysztatkéw jodu w probéwce
wsypuje sie nieco wilgotnego fosforu czerwonego i ogrzewa
lekko trzymajgc probéwke wysoko nad matym plomieniem.
Jod 1aczy sie przy ogrzewaniu z fosforem, tworzac jodek
fosforu, ten zas zwigzek pod wptywem wody rozkiada sie
na jodowodor, gaz bezbarwny, o przenikliwym zapachu, ktéry
tworzy mgle w powietrzu (wilgotnem). Zamkngwszy probdwke
korkiem z rurkg zgieta pod katem prostym i wprowadzajac
ja do matego cylindra szklanego mozna zebra¢ jodowodér,
wywigzujacy sie w toku reakcji. Za dodaniem kilku kropli
dymigcego kwasu azotowego do cylindra z jodowodorem lub
za ogrzaniem gazu wydzielaja sie fioletowe pary jodu. Jodo-
wodor rozkiada sie mianowicie zaréwno pod wptywem Srodkéw
utleniajacych, jak i przez ogrzanie do wyzszej temperatury. Gaz
ten rozpuszcza sie bardzo ftatwo w wodzie (1 obj. wody roz-
puszcza 425 obj. jodowodoru). Nasycony roztwér w temperatu-
rze zwyklej tworzy ciecz silnie dymiacg (c. wh 1'99—2),
o wihasnosciach silnie redukujacych, brunatniejacg szybko z po-
wodu dyssocjacji, tj. rozktadu jodowodoru na jod i wodér.

Potaczenia jodu z tlenem.

Jod jest wsrod chlorowcow pierwiastkiem, odznaczajgcym
sie zdolnoscig tworzenia najbardziej trwatych potaczen z tlenem.
W przeciwienstwie do chloru i bromu mozna go n. p. utleni¢
bezposrednio dziataniem kwasu azotowego na kwas jodowy HJOs.
Ten ostatni zwigzek przedstawia ciato bezbarwne, krystaliczne,
ktére w 160° traci wode, przechodzac w bezwodnik J205 (biaty
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proszek). Jodany (sole kwasu jodowego) metali alkalicznych,
rozpuszczajg sie tatwo w wodzie w przeciwienstwie do soli in-
nych metali. Obok kwasu jodowego znany jest réwniez kwas
podjodawy HJO i nadjodowy HJO.,.

Kwas jodowy, HO.JOa

Otrzymanie kwasu jodowego z jodu dziataniem kwasu azotowego.
Reakcja:

3 J2+ i0 HNO3= 6HJOs-f 10NO-f 2H20.

Doswiadczenie. Szczypte sproszkowanego jodu ogrzewa
sie przez chwile w probdowce z mata objetoscig (kilkoma cm sz.)
dymigcego kwasu azotowego (c. g. 1*5). Otrzymany w ten spo-
s6b rozczyn kwasu jodowego rozciencza sie woda, saczy a prze-
sgcz wyktéca sie w rozdzielaczu z dwusiarczkiem wegla kilka-
krotnie, w celu usuniecia $ladéow wolnego jodu. Rozczyn bez-
barwny kwasu jodowego zadany kleikiem skrobi i kwasem
siarkowym wydziela wolny jod, ktéry mozna rozpoznaé¢ po zdol-
nosci barwienia skrobi na odcien niebieski.

Reakcje: 3S0, + HIO, = 3S0, -j- HJ,
5 HJ-f- HJO, =3H20+ 6J.

24 Zelazo (Fe).

Liczba atomowa 26, ciezar atom. 5584, ciezar wihasc. 7'86

Metal srebrzysto-szary, ciggliwy i klepalny. Topi sie w tem-
peraturze 1528° a wrze przy 2200° pod zmniejszonem cisnie-
niem (10 mm). Zelazo nie jest metalem szlachetnym, rdze-
wieje w powietrzu wilgotnem, to znaczy pokrywa sie warstwag
wodorotlenku oraz zasadowego weglanu zelaza. Metal ten roz-
ktada wode energicznie w wyzszej temperaturze, przyczem wy-
dziela sie wodor i powstaje tlenek zelazawo-zelazowy (Fe, Oj.
Ogrzany w powietrzu lub w tlenie spala sie na tlenek ze-
lazowy (Fe203, w wysokiej za$ temperaturze i w tlenie na tle-
nek zelazawo-zelazowy (Fe, OJ. Zelazo rozpuszcza sie we wszyst-
kich kwasach rozcienczonych wodag i tworzy w nieobecnosci
tlenu sole zelazawe. Sole te, przewaznie barwy bladozielonej,
wyprowadza sie od zasadowego tlenku zelazawego (Fe O), ciata
barwy czarnej. Zelazo wystepuje w nich jako pierwiastek
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dwuwartosciowy. Przechodza one pod wptywem tlenu i czyn-
nikéw utleniajgcych (zwlaszcza'w roztworach) tatwo w sole
zelazowe, przyczem zachodzi zmiana barwy bladozielonawej na
z6tto-brunatna. Odznaczaja sie tez wybitnemi whasnosciami
redukujacemi. W solach zelazowych wystepuje zelazo jako pier-
wiastek trdjwartosciowy. Sole te wykazujg w roztworach wo-
dnych odczyn kwasny, ulegaja bowiem, wskutek dziatania wody,
czesciowej hydrolizie. Mozna je wyprowadzi¢ od tlenku zela-
zowego Fe208 Z tlenku tego, substancji barwy czerwono-bru-
natnej, mozna dziataniem wodoru w wyzszej temperaturze otrzy-
mac¢ metaliczne zelazo, w postaci szarego proszku.

Otrzymanie chlorku zelazawego (Fe CI9 z Zelaza i kwasu solnego.
Reakcja: Fe+ 2HCI ~ Fe CI2+ H,.

Doswiadczenie. Kawatek oczyszczonego drutu zelaznego,
w ilosci okoto 2 g, zadaje sie w kolbce postaci stozkowatej
(t. zw. kolbki Erlenmayera) okoto 30 cm sz. kwasu solnego
(rozciennczonego wodg w stosunku 1:1) i ogrzewa lekko na
siatce azbestowej. Dla utrudnienia dostepu powietrza zamyka
sie ujscie kolbki korkiem, w ktérym umieszcza sie maly lejek
szklany. Gdy zelazo przestanie sie rozpuszczaé, dolewa sie do
kolbki okoto 50 cm sz. wody destylowanej, zagotowanej poprze-
dnio dla wypedzenia z niej powietrza i saczy sie po oziebieniu
przez fatdowany saczek do drugiej kolbki. Rozczyn otrzymany
zawiera chlorek zelazawy.

W podobny spos6b otrzymuje sie siarczan zelazawy, dzia-
tajac na zelazo kwasem siarkowym.

Otrzymanie siarczanu zelazawego z zelaza i kwasu siarkowego.
Reakcja: Fe+ H, S04= Fe S04-f H,.

Doswiadczenie Kilka gramoéw (5 g) opitkéw zelaznych roz-
puszcza sie na goraco w kolbce w matej objetosci (okoto 40 cm sz.)
kwasu siarkowego (rozcienczonego wodg w stosunku 1:4). Po
roztworzeniu sie metalu zawarto$¢ kolbki sgaczy sie na gorgco
przez wate szklang do parowniczki, zawierajgcej kilka kropel
stezonego kwasu siarkowego. Po oziebieniu wydzielajg sie zie-
lone krysztaly siarczanu zelazawego (Fe S04.7 H20).
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Reakcje soli zelazawych.

Otrzymanie wodorotlenku zelazawego.
Reakcja.
FeCl,+ 2NaOH = Fe (OH), -f 2NaCl.

Doswiadczenie. Rozczyn soli zelazawej w probéwce zadaje
sie rozczynera wodorotlenku sodu. Powstaje osad wodorotlenku
zelazawego [Fe (OH),], nierozpuszczalny w nadmiarze odczynnika.
Osad ten w pierwszej chwili prawie biaty, przyjmuje wskutek
utleniania sie barwe brudnozielona, ktéra ostatecznie zmienia
sie w czerwono-brunatng barwe wodorotlenku zelazowego, osta-
tecznego produktu utlenienia. Reakcje przemiany wodorotlenku
zelazawego na zelazowy mozna wyrazi¢ réwnaniem:

2Fe (OH),-f H, O+ O= 2FeR)H)3

Otrzymanie zelazicyjanku zelazawego.

Reakcja:
4FeS04r 3K8[Fe(CN)g =Fes[Fe(CN)g2+4K,S04+KFe[Fe(CN'q.

Doswiadczenie Rozczyn siarczanu zelazawego zadaje sie
rozczynem zelazicyjanku potasu. Zelazicyjanek potasu straca
z rozczynu soli zelazawej niebieski osad zelazicyjanku zelaza-
wego z domieszkg zelazocyjanku potasowo-zelazowego (t. zw.
btekit Turnbu 11a), ciato nierozpuszczalne w kwasie solnym. Ze-
lazocyjanek potasu natomiast strgca z rozczynu soli zelazawych,
biate osady zelazocyjanku zelazawego i potasowo-zelazawego,
ktére przybierajg, wskutek utleniania sie, barwe blekitng i to
coraz silniejsza, w miare, jak tworzy sie blekit pruski. Reakcje
mozna przedstawi¢ réwnaniami:

4 FeS04+ 3KA4[Fe (CN).] = Fe, [Fe(CN).] + 2K, Fe [Fe (CN)O]+
+ 4K2S04
6 Fe, [Fe(CN).]+ 6H20+ 302= 2Fe4[Fe (CN).], + 4Fe (OH),.

Otrzymanie chlorku zelazowego (Fe CU, z chlorku Zzelazawego
dziataniem wody krolewskiej.

Reakcja:
3FeCl, + 3HClI+ HNO, = 3FeCI3+ 2H, O-f NO.
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Doswiadczenie. 20 cm sz. roztworu chlorku zelazawego
zakwasza sie kwasem solnym, zadaje kilkoma cm sz. stezonego
kwasu azotowego, lub niewielka iloscig chloranu potasu i ogrzewa
ptyn do wrzenia. Roztwér zabarwia sie poczatkowo na kolor
ciemnobrunatny, pézniej przybiera barwe z6ttg od utworzonej
soli zelazowej (FeCls). Przez odparowanie roztworu na #azni
wodnej mozna otrzymaé zétto-brunatng pozostatos¢, ktéra roz-
puszcza sie tatwo z powrotem w wodzie zakwaszonej kwasem
solnym.

Reakcje soli zelazowych.

Stracenie wodorotlenku zelazowego.
Reakcja:
FeCl, -+ 3NaOH= Fe (OH)s-f 3NaCl.

Doswiadczenie Do roztworu chlorku zelazowego dolewa
sie rozczynu wodorotlenku sodu lub amonjaku. Powstaje czer-
wono-brunatny osad wodorotlenku zelazowego, nierozpuszczalny
w nadmiarze odczynnika.

Otrzymanie zelazocgjanku zelazowego.
Reakcja:
4FeCl, + 3KA4[Fe (CN)§ = Fe4[Fe (CN)g3+ 12KCl.

Doswiadczenie. Rozczyn soli zelazowej zadaje sie rozczy-
nem zelazocyjanku potasu. Strgca sie niebieski osad zelazocy-
janku zelazowego (btekit pruski). Dziataniem natomiast Zzelazi-
cyjanku potasu na sole zelazowe nie tworzy sie zgota jaki-
kolwiek zwiazek nierozpuszczalny, powstaje jedynie brunatne
zabawienie wskutek przemiany w zelazicyjanek zelazowy, sub-
stancje w wodzie rozpuszczalna:

FeCI3 Ks[Fe(CN)i]= Fe[Fe (CN']+ 3KCl.

Rodanek potasu (KCNS) wywotuje w rozczynach soli ze-
lazowych krwistoczerwone zabarwienie. Tworzy sie rozpu-
szczalny rodanek zelazowy:

FeCI3+ 3KCNS= 3KCI -[-Fe(CNS)s.
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Redukcja soli zelazowej na zelazawg dziataniem siarkowodoru.
Reakcja:
2FeCls+ H2S= 2FeC*-f 2HCI-f S.

Doswiadczenie. Do rozczynu soli zelazowe] dodaje sie
mocne] wody siarkowodorowe]. Przy dziataniu siarkowodorem
odbarwia sie roztwoér soli zelazowe] wskutek redukcji jej na
sol zelazawa. Réwnoczesnie wydziela sie siarka.

Stwierdzenie hydrolitycznego rozpadu chlorku zelazowego pod
wplywem wody.

Reakcja: Fe Cls+ 3HOH= 3HCI= Fe (OH)s.

Doswiadczenie. P6t litra wody destylowane] ogrzewa sie
najpierw do wrzenia w duze] zlewce, nastepnie dodaje sie
kilka cm sz. roztworu 3070~wego chlorku zelazowego. Wskutek
hydrolizy chlorku zelazowego, tj. procesu dziatania nan wody,
wydziela sie koloidalny osad wodorotlenku zelazowego, ktéry
zabarwia rozczyn na odcien czerwono-brunatny. Roztwor ten za-
wiera wolny kwas solny i wykazuje reakcje wybitnie kwasna.

25. Nikiel (Ni

Liczba atomowa 28, ciezar atom. 58'86. ciezar whasc. 9.

Metal barwy srebrzystej, nieulegajacy wptywom powie-
trza, topi sie w temp.M480° a wilasnosciami fizycznemi (ciagli-
woscig, klepatnoscig itd.) przypomina zelazo. Roztwarza sie
trudno w kwasie solnym i siarkowym, latwo natomiast w kwa-
sie azotowym. Tworzy trwate sole, pochodne tlenku niklawego
(Ni O). Sole te zwane niklawemi, odznaczaja sie zaréwno w sta-
nie krystalicznym, jak i w rozczynach, barwg zielona, w sta-
nie bezwodnym natomiast najczesciej zétta. Wiekszos¢ z nich
z wyjatkiem siarczku, weglanu i fosforanu rozpuszcza sie tatwo
w wodzie. W solach tych przejawia sie nikiel jako pierwiastek
dwuwartosciowy.

Otrzymanie chlorku niklawego NiCl2z niklu i kwasu solnego.
Reakcja: Ni -m2HClI= NiCl, -f H,.

Doswiadczenie. Kilka graméw drutu lub blachy niklowej
ogrzewa sie w kolbce lub parowniczce z niewielka objetoscig™



173

(15 20 cm sz.) kwasu solnego (rozcienczonego woda w sto-
sunku 1:1) tak dlugo, az metal przestanie sie roztwarza¢. Po
przesaczeniu przez bibute otrzymuje sie roztwor chlorku ni-
klawego.

Reakcje soli niklu.
Stracanie wodorotlenku niklawego tugiem sodowym.

Reakcja:
NiCl, -f 2NaOH = Ni (OH), -f 2NaCl.

Doswiadczenie. Do roztworu soli niklu, dolewa sie wodo-
rotlenku sodu. Powstaje jasnozielony osad wodorotlenku niklu,
nierozpuszczalny w nadmiarze odczynnika.

Stracanie wodorotlenku niklawego amonja/uem.

Doswiadczenie. Obojetny roztwoér chlorku niklawego wolny
od soli amonowych zadaje sie niewielka iloscia amonjaku. Two-
rzy sie zielony osad soli zasadowej [Ni(OH) CI], ktéry jednak
rozpuszcza sie w nadmiarze odczynnika, przechodzac w sél sprze-
zong niklo-amonjakalna, substancje barwy jasnoniebieskiej. Prze-
bieg reakcji okresla réwnanie:

Ni (OH)Cl + NH4CI 3NH3= [Ni NHJ4 Cl, -f H, O.

Otrzymanie siarczku niklawego dziataniem siarczku amonu.

Reakcja: NiCl, + (NH4, S= NiS+ 2NHACL.

Doswiadczenie. Roztwor soli niklawej zadaje sie siarczkiem
amonu. Tworzy sie czarny osad siarczku niklawego, trudno roz-
puszczalny w rozciericzonych kwasach.

26. Kobalt (Co)

Liczba atomowa 27, ciezar atom 58'97, ciezar wiasc. 88
Temperatura topnienia 1490°,

Jest to metal stalowo-szary, z odcieniem czerwonawym.
Roztwarza sie w rozcienczonych kwasach mineralnych znacz-
nie tatwiej niz nikiel, tworzac sole kobaltawe, pochodne ko-
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baltu w postaci dwuwartosciowej (Col). Sg one w stanie kry-
stalicznym i w roztworze barwy rézowo-czerwonej, w stanie
bezwodnym natomiast niebieskiej, zéttej lub zielonej. Roztwory
wodne, zadane kwasem solnym, barwig sie niebiesko. Obok soli
kobaltawych, pochodnych tlenku (Co O), znane sg nadto t. zw.
sole zespolone kobaltu, w ktorych metal ten wystepuje jako
pierwiastek trojwartosciowy.

Otrzymanie chlorku kobaltawego z kobaltu i kwasu solnego.

Reakcja: Co-f 2HCI = CoCl2-f H2

Doswiadczenie. Kilka gramow metalu kobaltu wzglednie
jego tlenku, albo weglanu rozpuszcza sie, ogrzewajgc na parow-
niczce, w kwasie solnym (rozciericzonym woda w stosunku 1:2).
Po rozpuszczeniu dolewa sie wody, saczy rozczyn wytworzo-
nego chlorku kobaltu przez bibute i przesacz zageszcza na tazni
wodnej do krystalizacji. Po oziebieniu wydzielajg sie rézowo-
czerwone krysztaty chlorku kobaltawego (Co Cl2.6H2).

Badanie wiasnosci chlorku kobaltawego.

Doswiadczenie 1 Kilka krysztatkéw chlorku kobaltawego
(CoCR.6HD) ogrzewa sie lekko w probéwce na matym plo-
mieniu. Wskutek utraty wody krystalizacyjnej krysztaty zmie-
niajg pierwotng barwe czerwong na szafirowg. Po zwilzeniu
wodg wraca pierwotne zabarwienie.

Doswiadczenie 2. Na papierze pisze sie pare stow piérem,
zwilzonem roztworem chlorku kobaltawego. Po wyschnigciu
pisma nie zna¢ prawie wcale, uwydatnia sie ono dopiero wow-
czas, jesli papier wstawi sie na pewien czas do eksikatora ze
stezonym kwasem siarkowym, albo jesli go ogrzeje sie ostroz-
nie nad ptomieniem. Stad nazwa takiego rozczynu ,sympa-
tyczny atrament4l Niebieska barwa powstaje prawdopodobnie
wskutek wytworzenia sie soli sprzezonej chlorokobaltanu kobaltu:

2CoCI,~[Co Cl4]Co.

Pod wpltywem wilgotnego powietrza pismo znika ponownie.
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Reakcje soli kobaltu.

Stragcanie wodorotlenku kobaltawego tugiem sodowgm.
Reakcje:
CoCl2+ NaOH= NaCl+ Co (OH)Cl,
Co (OH;j ClI -f NaOH = NaCl -f Co (OH)2

Doswiadczenie. Do roztworu chlorku kobaltawego dolewa
sie roztworu wodorotlenku sodu. Powstaje na zimno niebieski
osad soli zasadowej, ktéra przy ogrzaniu rozktada sie, przemie-
niajgc sie w wodorotlenek kobaltawy barwy rézowo-czerwonej.

Otrzymanie siarczku kobaltawego dziataniem siarczku amonu.
Reakcja:
Cod*+ (NH4*S= 2NH4Cl-f CoS.
Doswiadczenie. Rozczyn soli kobaltawej zadaje sie rozczy-
nem siarczku amonu. Powstaje czarny osad siarczku kobalta-

wego, trudno rozpuszczalny w rozcienczonych kwasach mine-
ralnych.

Otrzymanie azotynu kobaltowo-potasowego.

Reakcje:

CoCO*4-2KNO, = Co (NOM*-f 2 KCl,
Co(N0224-2HNO2= HD + NO+ Co(NO02s.
Co(NO023-f 3KNO2= [Co(NO,)g K*.

Doswiadczenie. Do stezonego rozczynu soli kobaltu dodaje
sie roztworu azotynu potasu i nieco kwasu octowego. Poczgtkowo
powstaje azotyn kobaltawy, ktory utleniajac sie kosztem wydzie-
lonego kwasu azotawego na azotyn kobaltowy, taczy sie z azo-
tynem potasu na sol zespolong: zotty osad krystaliczny azotyn
kobaltowo-potasowy (JCO (N02g K3.

27. Mangan (Mn).
Liczba atomowa 25, ciezar atom. 54'93, ciezar wiasc. 74
Mangan jest metalem kruchym, szaro-biatym, topniejgcym
dopiero w temperaturze 1245°. W powietrzu wilgotnem utlenia
sie i dziata na wode, rozkladajac jg przy ogrzaniu. Roztwarza
sie tatwo w rozcienczonych kwasach, tworzac sole manganawe
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barwy bladorézowej (zaréwno w stanie krystalicznym jak i w roz-
tworze). Sole te, zawierajgce metal w postaci dwuwartosSciowej,
wyprowadza sie od tlenku manganu (MnO).

Otrzymanie siarczanu manganawego.
Reakcja: Mn-f H, SO, = Mn S04+ H,.

Doswiadczenie. Kawatek metalu manganu rozpuszcza sie
w rozcienczonym kwasie siarkowym, ogrzewajac lekko w pro-
béwce. Wydziela sie woddr, mangan zas$ przechodzi do roztworu
W postaci siarczanu manganawego.

Reakcje soli manganawych.
Stracanie wodorotlenku manganawego tugiem sodowym.

Reakcja:
Mn S04+ 2NaOH= Mn (OH), -f Na2S04.

Doswiadczenie. Do rozczynu soli manganawej dodaje sie
rozczynu wodorotlenku, sodu. Powstaje biaty osad wodorotlenku
manganawego (Mn(OH)2), ktéry na powietrzu ciemnieje prze-
chodzac wskutek utlenienia sie w brunatny manganin manga-
nawy. Reakcje te mozna okresli¢ rownaniem:

4 Mn (OH)* -j- 0. =2 Mn (Mn O ) - 4 H20.

Stracanie siarczku manganawego.
Reakcja:
Mn S04+ (NH42S= MnS-f (NH42S04

Doswiadczenie. Rozczyn siarczanu manganawego zadaje
sie siarczkiem amonu. Tworzy sie jasnorézowy osad siarczku
manganawego, tatwo rozpuszczalny w kwasach mineralnych.
Jest to wiasciwie potaczenie siarczku manganawego z woda.

Obok soli manganawych (Mn1) istniejg tez nietrwate sole
manganowe (Mn1) oraz pochodne kwasu manganawego (Mnlv),
ktorego bezwodnikiem jest ciemnobrunatny dwutlenek manganu
(Mn Q,,). Znane sg nastepnie sole kwasu manganowego (MnM) i naj-
wazniejsze z wszystkich potaczen manganu sole kwasu nad-
inanganowego (Mn\WL. Sam kwas nadmanganowy (HOMnNO3,
cialo barwy czerwonej, przedstawia silny kwas jednozasadowy.
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Jest on bardzo nietrwaly i znany jedynie w rozczynach wodnych,
ulega szybko redukcji dziataniu ciat organicznych tatwo utle-
niajacych sie. Przy zageszczaniu rozczynu wodnego rozpada sie,
wydzielajgc tlen, wode i dwutlenek manganu. Znacznie trwalszy
jest jego bezwodnik (Mn207), ciecz ciemna, oleista, réwniez
jednak rozktadajgca sie przy ogrzewaniu, lub zetknieciu z cia-
tami organicznemu Sole kwasu nadmanganowego, nadmanga-
niany, rozpuszczajg sie w wodzie z czerwono-fioletowym zabar-
wieniem i naleza do bardzo energicznych $rodkéw utleniajacych.
Najwieksze zastosowanie ma sél potasowa, nadmaganian potasu
(KMno 4), krystalizujacy w ciemnoczerwonych rombowych stup-
kach o zielonym, metalicznym potysku.

Utlenianie soli manganawych na kwas nadmanganowy.
Reakcja:
5Pb02+ 6 HNOs+ 2 MnSo 4= 2HMnO4 f 2PbS04+ 3Pb NO03)2+ 2H,0.

Doswiadczenie. Malg ilos¢ dwutlenku otowiu (PbO.,) lub
minji (Pb304) zadaje sie w prob6wce siarczanem manganawym
(w postaci krystalicznej lub w rozczynie), nastepnie maitg obje-
toscig 'kilkoma cm sz.) stezonego kwasu azotowego i ogrzewa
do wrzenia. Produkt reakcji rozciericza sie nastepnie wodg de-
stylowana. Po opadnieciu osadu dwutlenku otowiu, roztwor wy-
kazuje charakterystyczng dla kwasu nadmanganowego barwe
fioletowo-czerwona.

Otrzymanie tlenu z nadmanganianu potasu.

Reakcja:
4KMn04a= 2K2Mn0O3+ 2Mn0Oz2+ 302

Doswiadczenie. Malg ilos¢ nadmanganianu potasu ogrzewa
sie w probowce. SOl ta rozkiada sie, wydzielajac tlen (préba:
zapalanie sie tlejacego tuczywa) i przechodzi w manganin po-
tasu oraz dwutlenek manganu.

Otrzymanie manganianu potasu z nadmanganianu dziataniem
tugu sodowego.
Reakcja:
4K Mn04 +-4KOH = 4K2Mn0s4+ 2H20+ 02

Cwiczenia z zakresu cheinji ogélnej. 12
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Doswiadczenie. Krysztatek nadmanganianu potasu zalewa
sie w probéwce matg objetoscig (kilkotna cm sz.) roztworu wo-
dorotlenku potasu lub sodu. Wskutek redukcji nadmanganianu
potasu na manganian otrzymuje sie rozczyn barwy zielonej.
Zabarwienie zielone przy wstrzasaniu, ogrzaniu, lub zakwasze-
niu, przechodzi jednak szybko z powrotem w fioletowo-czerwone,
wskutek utlenienia sie manganianu potasu na nadmanganian.

28. Chrom (Cr).

Liczba atomowa 24, ciezar atom. 52, ciezar wiasc. 6 8.

Chrom przedstawia metal srebrzysto-biaty, bardzo twardy,
topi sie w temperaturze 1540° i jest odporny na dziatanie po-
wietrza i wody. Roztwarza sie fatwo w gorgcym kwasie solnym,
trudno w innych kwasach. Wystepuje w potaczeniach jako pier-
wiastek dwu, trdj i szeSciowartosciowy. Tworzy bardzo nietrwate
sole chromawe (Cr"), znacznie trwalsze sole chromowe (Cr"),
ktére wyprowadza sie od tlenku chromu (Cr, 03) i wreszcie chro-
miany, sole kwasu chromowego (Cr\M), pochodne tréjtlenku chromu
czyli t. zw. bezwodnika kwasu chromowego (Cr03. Sam kwas
chromowy (H2Cr04) znany jest jedynie tylko w rozczynach wod-
nych. Bezwodnik kwasu chromowego i sole tak chromiany jak
i dwuchromiany (sole nieistniejgcego w stanie wolnym kwasu
dwuchromowego: (H2Cr207) sg silnemi srodkami utleniajgcemu

Otrzymanie metalicznego chromu z tlenku chromu dziataniem
glinu w wgsokiej temperaturze.

Reakcja: Cr203+ 2Al = 2Cr -f Al, 03

Doswiadczenie. 9 g tlenku chromu (Cr20H miesza sie naj-
pierw dokfadnie z 5 g dwuchromianu potasu (K, Cr207, na-
stepnie z 5 g sproszkowanego glinu, wsypuje mieszanine do
tygielka z wypalonej gliny i ugniata jg mocno ttuczkiem od moz-
dzierzyka. Na wierzch nasypuje sie warstewke mieszaniny za-
palajgcej, sktadajacej sie z nadtlenku baru, sproszkowanego glinu
i magnezu i wkltada do niej kawatlek tasmy magnezowej. Ty-
gielek wstawia sie nastepnie do miski napetnionej piaskiem,
umieszczonej pod wyciggiem (digestorjum) i zapotnocg palnika
gazowego zapala sie ostroznie taSme magnezowa. (Dla unikniecia
poparzeh zaleca sie operowaé przy zapalaniu reka odziang
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w rekawiczke lub owinietg Scierkg). Od tasmy magnezowe] za-
pala sie mieszanina zapalajgca, od nie] zas sproszkowany glin,
ktory w wysokie] temperaturze redukuje szybko i energicznie
(rozsypujac iskry) tlenek chromu na metaliczny chrom. Po ozie-
bieniu i rjozbiciu tygielka mozna tatwo w otrzymanym Zzuzlu
znalez¢ brytke lub kawalki metalicznego chromu.

Ot/zymanie tlenku chromu Cr, O8
1. Z dwuchromianu amonu.
Reakcja: (NH492C*07= 4H20 -f N2-f-Cr, 03

Doswiadczenie. Kilka krysztatkéw dwuchromianu amonu
ogrzewa sie stabo w probdwce, az do rozpoczecia sie reakcji.
Dwuchromian rozzarza sie, wydziela sie para wodna, azot i po-
wstaje zielony tlenek chromowy (Cr, 08.

2. Z dwuchromianu potasu i siarki.
Reakcja: K2Cr,07+ S—K2S044-Cr,08

Doswiadczenie. ROwne ilosci sproszkowanego dwuchro-
mianu potasu i sproszkowanej siarki miesza sie w inozdzie-
rzyku i ogrzewa mieszaning w probdwce lub tygielku. Zachodzi
energiczna reakcja, ktdérej produktami sg siarczan potasu i tle-
nek chromowy. Ze stopu, po oziebieniu, tuguje sie ciepta wodag
tatwo rozpuszczalny siarczan potasu, podczas gdy pozostaty,
zielony tlenek chromu zbiera sie na saczku i przemywa kilka
razy wodg destylowana.

Reakcje soli chromowych.

Zmiana barwy rozczynu atunu chromowego w wyzszej
temperaturze.

Doswiadczenie. Kilka krysztatkéw atunu chromowego (krysta-
licznego siarczanu chromowo-potasowego [K2S04CrAS043.24H]
rozpuszcza sie w zimnej wodzie. Powstaje rozczyn fioletowy,
ktory przy ogrzaniu prawie do wrzenia przybiera barwe zie-
long. Po ostygnieciu wraca zwolna barwa pierwotna fioletowa.
Zmiana ta polega na przejsciu alunu wskutek hydrolizy w wyz-
szej temperaturze w inng sol chromu o charakterze sprzezonym
t. zw. sol kompleksowa.

12-
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Stracanie wodorotlenku chromu dziataniem +tugu sodowego.

Reakcja:
Cr2(S04, + 6 NaOH= 3Na2S04 2Cr (OH),.

Doswiadczenie. Rozczyn jakiejkolwiek soli chromowej za-
daje sie tugiem sodowym (dolewajgc kroplami). Straca sie osad
szaro-zielony. Osad ten rozpuszcza sie czeSciowo w nadmiarze
odczynnika, przechodzac w chromian sodu.

Cr(OH), + NaOH= NaCr02-m2H, O.

Utlenianie tlenku chromu na sél kwasu chromowego.

Reakcja:
2Cr,0O, + 4Na, CO, f 30,= 4Na2Cr04+ 4C02

Doswiadczenie. 1 cz. wag. tlenku chromu lub soli chro-
mowej ogrzewa sie z mieszaning 4 cz. wag. sody prazonej
i 2 cz. wag. azotanu potasu w tyglu lub na koncu zelaznej
blaszki i to tak dilugo, az masa przybierze barwe 2z6ita. Pod
wpltywem dziatania utleniajgcego azotanu potasu tlenek chromu
przemienia sie w chromian sodu, so6l barwy zottej, rozpuszczalna
tatwo w wodzie.

Otrzymanie bezwodnika kwasu chromowego (CrOd z dwuchro-
mianu potasu i kwasu siarkowego.

Reakcja:
K2Cr207+ H2S04= K, S04+ 2Cr0, + H20.

Doswiadczenie. Do 10 c¢cm sz. nasyconego rozczynu dwu-
chromianu potasu dodaje sie, mieszajac zwolna, 15 cm sz. stezo-
nego kwasu siarkowego. Z mieszaniny, przybierajacej barwe
ciemnoczerwona i zagrzewajgcej sie silnie, wydzielajg sie po
oziebieniu czerwone igly bezwodnika kwasu chromowego. Kry-
sztaly te zbiera sie na lejku z watg szklang, przeptukuje kilka
razy inatemi iloSciami stezonego, dymiacego kwasu azotowego
i suszy na plytce z glinki porowatej (niepolewanej). Bezwodnik
kwasu chromowego rozkiada sie podczas ogrzewania na tlen
i zielony tlenek chromu wedtug réwnania:

4Cr0O,= 2Cr20, + 302
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Odetlenianie soli kwasu chromowego na sole chromowe dziataniem
alkoholu i kwasu solnego.

Reakcja:

K,Cr,07+ 8HC1 + 3CHSCH, 0H=:2KC1 + 2CrCl, +
+ 3CH8COH + 7H20.

Doswiadczenie. Roztwor dwuchromianu potasu zakwasza
sie kwasem solnym, zadaje alkoholem etylowym i ogrzewa
w probéwce tak diugo, az barwag z6tta przejdzie w zielona. Za-
chodzi redukcja soli kwasu chromowego na sél chromowa, alko-
hol za$ utlenia sie na aldehyd octowy, tatwy do poznania po
swoistym, ostrym zapachu.

29. Rte¢ (Hg).

Liczba atomowa 80, ciezar atom. 20CT6, ciezar wiasc. 13'596.

Rteé jest jedynym metalem cieklym w zwyczajnej tempe-
raturze; wrze w temp. 357*3° a zestala sie w temp. — 38*39°.
Metal ten barwy srebrzystej, odporny na dziatanie powietrza,
nie roztwarza sie w kwasie solnym i w rozcienczonym kwasie
siarkowym. W kwasie siarkowym zgeszczonym roztwarza sie
na goraco z wydzieleniem dwutlenku siarki, przechodzac w siar-
czan rteciowy (HgS04. Kwas azotowy dziata na rte¢ juz na
zimno, przyczem powstaje azotan rteciawy. Przy dziataniu na
goragco tworzy sie azotan rteciowy. Rte¢ roztwarza sie w wodzie
krélewskiej, przechodzac w chlorek rteciowy. Sole rteciawe za-
wierajg zdaje sie dwuwartosciowa, dwuatomowag grupe Hg,
(—Hg—Hg—), najczesciej jednak traktuje sie je jako pochodne
rteci jednoatomowej i jednowartosciowej. N. p. azotan rteciawy
okresla sie wzorem Hg, (NO** albo upraszczajac Hg(NO03.

Ohzymanie metalicznej rteci z cynobru dziataniem pytu
zelaznego lub wapna palonego.

Reakcja: HgS + Fe= FeS + Hg,
3HgS +2 CaO =2CuS +3Hg + SO,.

Doswiadczenie. 1 cz. wag. cynobru (HgS) miesza sie z 1cz.
wag. pylu zelaznego lub z 2 cz. wag. sproszkowanego wapna
palonego i ogrzewa mieszanine w suchej probowce. Na zimnych
$cianach probdéwki osadza sie nalot metalicznej rteci. Wykonujac
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doswiadczenie z wiekszemi ilosciami w mate] retorcie, mozna
rte¢ odrazu oddestylowac i zebrac jej destylat w odbieralniku.
Pozostatos¢ w probéwce po wyzarzeniu, oblana rozcienczonym
kwasem solnym wydziela gazowy siarkowodér wedtug réwnania:

FeS+ 2HCI= FeCl2+ H2S,
CaS P2HCI= CaCl2.+ H2S.

Otrzymanie azotanu rteciawego.
Reakcja:
6 Hg + 8HNO03= 3 Hgjj(NOs), + 4H, O j-2NO.

Doswiadczenie. Do 2 g metalicznej rteci w parowniczce
porcelanowej nalewa sie 10 cm sz. kwasu azotowego (rozcien-
czonego wodg w stosunku 1:3) i zostawia przez dtuzszy czas
w spokoju. Rte¢ roztwarza sie powoli w kwasie azotowym, na
dnie za$ naczynia wydziela sie azotan rteciawy w zbitych
krysztatach.

Reakcje soli rteciawych.

Stracanie chlorku rteciawego kwasem solnym.
Reakcja:
Hg2(NO,), mm2H Cl = Hg, CI, + 2HNO08
Doswiadczenie. Rozczyn soli rteciawej zadaje sie roztwo-
rem kwasu solnego. Tworzy sie biaty osad chlorku rteciawego
(kalomelu) o wzorze: CIHg—HgC.l, albo HgCIl. Substancja ta,
oblana amonjakiem, czernieje, przemieniajgc sie w mieszanine
nierozpuszczalnego chlorku amido-rteciowego i rteci.

Reakcja:
Hg, Cl, f 2NH3= NH2HgCl + Hg + NHA4CI.

Otrzymanie tlenku rteciawego dziataniem tugu sodowego.
Reakcja.
Hg, (N032+ 2NaOH= Hg, O 4-2NaNO03+ H20.

Doswiadczenie. Do rozczynu soli rteciawej dodaje sie roz-
czynu wodorotlenku sodu. Tworzy sie czarny osad tlenku rte-
ciawego.
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Stracanie jodku rteciawego jodkiem potasu.

Reakcja: Hg2(N0324- 2 KJ= Hg2J2+ 2KNOS

Doswiadczenie. Rozczyn azotanu rteciawego zadaje sie
roztworem jodku potasu. Powstaje zielony osad jodku rtecia-
wego, rozpuszczalny czesciowo w nadmiarze odczynnika. Jodki
potasu i rteci, dziatajgc mianowicie na siebie, tworzg rozpuszczalny
jodo-rtecian potasu [(HgJjK*], przyczem wydziela sie rte¢, we-
dtug réwnania:

Hg2J2-f 2 KJ—Hg + (HgJ4) K2

Otrzymanie chlorku rteciowego z tlenku rteciowego dziataniem
kwasu solnego.

Reakcja: HgO + 2HCI = HgCI2+ H20.
Doswiadczenie. Tlenek rteciowy w probéwce lub kolbce
ogrzewa sie lekko z kwasem solnym (rozciericzonym woda

w stosunku 1:1). Tlenek rteciowy rozpuszcza sie w kwasie,
przechodzgc w chlorek rteciowy (HgCI2.

Reakcje soli rteciowych.

Stracanie tlenku rteciowego tugiem sodowym.
Reakcja:
HgCI2 +#2NaOH — HgO -f 2NaCl -f H20.
Doswiadczenie. Roztwor chlorku rteciowego zadaje sie tu-
giem sodowym. Powstaje w pierwszej chwili brunatny osad
soli zasadowej, po dodaniu za$ wiekszej ilosci odczynnika zétty
osad tlenku rteciowego (HgO).

Stracanie jodku rteciowego jodkiem potasu.
Reakcja: HgCl2+ 2KJ= HgJ2+ 2K Cl.

Doswiadczenie. Rozczyn chlorku rteciowego zadaje sie
rozczynem jodku potasu. Powstaje czerwony osad jodku rtecio-
wego, ktdry rozpuszcza sie w nadmiarze odczynnika, przecho-
dzac w bezbarwng .s6l jodo-rtecian potasu.

HgJ2+ 2KJ—[HgJJ K2

Przemiana czerwonej odmiany jodku rteciowego na zo6ha.

Doswiadczenie. Malg ilos¢ czerwonego jodku rteciowego
ogrzewa sie ostroznie w probéwce na stabym ptomieniu. W miare
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ogrzewania powyzej 100° masa zotknieje. Substancja czerwona
zmienia sie w z6Hta.. Odmiana z6tta, pocierana po oziebieniu
precikiem szklanym, zmienia sie napowr6t w czerwona.

Stracanie rteci metaliczng miedzia.
Reakcja: Hg Cl2+ Cu= CuCl24- Hg.

Doswiadczenie. Do roztworu soli rteciowej zanurza sie na
chwile oczyszczong starannie blaszke miedziang. Miedz pokrywa
sie szarg warstwg osadzonej rteci. Polerujac jg bibutg, zmaczang
w rozcienczonym kwasie solnym, otrzymuje sie blyszczaca
warstwe.

Redukcja soli rteciowej na rte¢ metaliczng dziataniem chlorku

cynawego.
Reakcje:

2HgCI, + SnCl, = Hg, Cl, + SnCl4
Hg2Cl, + SnCI2= 2Hg4 SnCl4

Doswiadczenie. Roztwor chlorku rteciowego zadaje sie
roztworem chlorku cynawego. Zachodzi najpierw redukcja chlorku
rteciowego na biaty chlorek rteciawy (Hg, Cl2, ktéry wobec
nadmiaru odczynnika ulega dalszej redukcji na rte¢ metaliczna,
wydzielajgcg sie w postaci szarego osadu.

Otrzymanie orteci sodowej (amalgamatu sodu).

Doswiadczenie. Maty kawateczek czystego sodu, osuszony
bibutg, naktada sie na drucik zelazny i zanurza w niewielkiej
ilosci rteci metalicznej, umieszczonej w parowniczce, lub w moz-
dzierzyku porcelanowym. Sdd rozpuszcza sie energicznie w rteci
z objawami zaptonienia. Powstaje orte¢ sodowa. Doswiadczenie
nalezy przeprowadza¢ pod wyciggiem ze wzgledu na trujgce
dziatanie par rteci. Jezeli na orte¢ sodowg naleje sie wody,
to wydziela sie zywo wodor.

Reakcja: Na2+ 2H20= 2NaOH + H2

30. Cynk (zn).
Liczba atomowa 30, ciezar atom. 65'37. ciezar wiasc. 6 9.

Cynk jest metalem dwuwartosciowym barwy niebieskawo
bialej. Topi sie w temperaturze 419*4°, a wrze w 920°. W niz-
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szej temperaturze i okoto 200° cynk jest taki kruchy, ze go
mozna sproszkowaé, w 110—150° natomiast daje sie ciggnac
na drut i walcowaé na blache. Silnie ogrzany w cienkich bla-
szkach spala sie jasnym ptomieniem, wydzielajac biate dymy
tlenku cynku. Roztwarza sie tatwo w kwasach np. w kwasie
solnym, siarkowym, octowym, przyczem wywigzuje sie wodor
i tworza sie odpowiednie sole (chlorek, siarczan, octan). W kwa-
sie azotowym cynk roztwarza sie, przechodzgac w azotan cynku.
Wodor w tym wypadku nie wydziela sie, kwas azotowy bo-
wiem redukuje sie jego kosztem na tlenki np. NO (przy zasto-
sowaniu kwasu azotowego zgeszczonego) lub nawet do amonjaku
(przy zastosowaniu kwasu rozcienczonego). Cynk roztwarza sie
takze w tugu sodowym (i potasowym), przyczem wywigzuje sie
wodor i tworzy sie cynkan sodu Zn(ONa)2 Sole cynku sg pra-
wie wszystkie bezbarwne i w wodzie przewaznie (z wyjatkiem
np. weglanu, siarczku, wodorotlenku, fosforanu) tatwo rozpu-
szczalne. Sole trudno rozpuszczalne w wodzie, roztwarzajg sie
jednak bardzo tatwo w kwasach mineralnych.

Otrzymanie tlenku cynku z weglanu cynku.
Reakcja: Zn C03= Zn 0O 4- CO*

Doswiadczenie. Kilka graméw weglanu cynku lub zasado-
wego weglanu cynku prazy sie w probowce lub tygielku tak
dtugo, az przestanie wydziela¢ sie dwutlenek wegla (to znaczy,
dopoki zachodzi strata na wadze prazonej substancji). Tworzy
sie tlenek cynku (Zn O), proszek biaty, nietopliwy, ktéry w ogniu
z0tknieje, po ostudzeniu za$ odbarwia sie z powrotem. Substancja
ta rozpuszcza sie tatwo w kwasach, przechodzac w odpowiednie
sole cynku.

Otrzymanie siarczanu cynku z cynku i kwasu siarkowego.
Reakcja: Zu + H2S04= H24- Zn S04

Doswiadczenie. Cynk granulowany (np. 5 g) zalewa sie
w kolbce wiekszg objetoscia (np. b0 cm sz.) kwasu siarkowego
(rozcienczonego woda w stosunku 1:5) i ogrzewa kolbke tak
dtugo, az cynk przestanie sie roztwarza¢. Otrzymany roztwoér
siarczanu cynku saczy sie na gorgco przez fatdowany saczek
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do parowniczki porcelanowe] i odparowuje na #tazni wodne]
tak dilugo, az prdbka rozczynu wylana na szkietko zegarkowe
zacznie krystalizowa¢. Z oziebionego rozczynu wydzielajg sie
bezbarwne krysztaty siarczanu cynku (Zn S04.7 H20).

Reakcje soli cynku.

Otrzymanie wodorotlenku cynku dziataniem wodorotlenku sodu.
Reakcja:
Zn S04+ 2NaOH= Zn(OH)2+ Na, S04

Doswiadczenie. Do rozczynu siarczanu cynku dolewa sie
kroplami roztworu tugu sodowego. Powstaje biaty, galaretowaty
osad wodorotlenku cynku, ktéry w nadmiarze odczynnika roz-
puszcza sie na cynkan sodu wedtug réwnania:

Zn (OH), + 2NaOH= Zn (ONa)2+ 2 H20.
Amonjak strgca réwniez wodorotlenek cynku rozpuszczalny
w nadmiarze amonjaku przyczein tworzy sie sol sprezona: wo-
dorotlenek cynko-amonjakalny wedtug réwnania:
Zn (OH)t + 6 NH3= [Zn (NH3)61 OH)t.

Stracanie siarczku cynku siarczkiem amonu.

Reakcja:
Zn S044- (NH4, S= Zn S+ 2 NHA4CI.

Doswiadczenie. Rozczyn siarczanu cynku w probéwce za-
daje sie najpierw rozczynein chlorku amonu, a nastepnie siarczku
amonu. Stragca sie biaty bezksztattny osad siarczku cynku, roz-
puszczalny tatwo w kwasach mineralnych.

Siarkowodoér straca siarczek cynku tylko z roztworéw obo-
jetnych, nie zawierajacych wolnych kwaséw mineralnych lub
z roztwordw zaprawionych octanem sodu. W tym ostatnim wy-
padku w rozczynie tworzy sie dziataniem kwasu mineralnego
na octan sodu wolny kwas octowy, w ktorym siarczek cynku
nie rozpuszcza sie.

3L Miedz (Cu).
Liczba atomowa 29, ciezar atom. 63’57, ciezar wiasc. 8 92.

Miedz jest metalem barwy czerwonej, bardzo tatwo ciggli-
wym i klepalnym, topliwym w temp. 1083°, do$¢ odpornym na
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dziatanie wody i powietrza. Na powietrzu pokrywa sie¢ miano-
wicie przy dtuzszem dziataniu nan tlenu, kwasu weglowego,
oraz wody warstwg zasadowego weglanu (patyny), ktéra chroni
metal przez diugie lata od dalszego wpltywu powietrza. Nie
rozpuszcza sie w kwasie solnym, ani w kwasie siarkowym
w zwykilej temperaturze. Natomiast stezony kwas siarkowy roz-
twarza miedZ na gorgco na siarczan miedziowy, ulegajgc sam
rownoczesnie czeSciowej redukcji na dwutlenek siarki \ Kwas
azotowy i woda krolewska roztwarzajg tatwo miedz na azotan
wzglednie chlorek miedziowy.

Miedz tworzy z tlenem czerwony tlenek miedziawy Cu, O
1 czarny tlenek miedziowy CuO. Obu tym tlenkom odpowiadaja
sole miedzigwe, zawierajgce dwuwartosciowg grupe, zitozong
z dwoch atoméw miedzi, Cu, (—Cu—Cu —) i sole miedziowe,
0 jednym atomie miedzi uCul).

Otrzymanie tlenku miedziawayo Cu,0 z siarczanu miedzi
zapomocg redukcji w alkalicznym roztworze.
Reakcja:
CuS04+ 2NaOH= Cu (OH), + Na2S04
2 Cu (OH), + CH20H[CHOH]J4CHO= CH20H[CHOHJ4COO0OH +
+ 2H,0 + Cu,0.

Doswiadczenie- Miesza sie réwne objetosci rozczynu siar-
czanu miedziowego, soli Seignette’a (winianu sodowo-potaso-
wego) itugu sodowego, przyczem tug sodowy dodaje sie do tej mie-
szaniny w takiej ilosci, by stracony osad btekitny wodorotlenku
miedzi rozpuscit sie catkowicie. Rozczyn otrzymany w ten spo-
s6b t. zw. rozczyn Fehlinga zadaje sie roztworem cukru grono-
wego i ogrzewa. Wydziela sie wskutek redukcji czerwony tle-
nek miedziawy (Cu20).

Otrzymanie chlorku miedziawego CuaClaz chlorku miedziowego
i miedzi.
Reakcja: CuCI2-f Cu= Cu2CI2

Doswiadczenie Malg objetosé nasyconego rozczynu chlorku
miedziowego miesza sie w kolbce z podwdjnie wielkg objetoscig

Otrzymanie dwutlenku siarki, rozdziat 19, strona 142.
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stezonego kwasu solnego i ogrzewajgc do wrzenia, zadaje sie
takg iloscig opitek lub widrek miedzi, by rozczyn ulegt zupel-
nemu odbarwieniu. Rozczyn zredukowany sgczy sie przez wate
szklang i rozciericza wodg destylowana (np. do 100 cm sz.).
Wskutek rozktadu sprzezonej soli chlorku iniedziawego z kwa-
sem solnym wydziela sie biaty osad Cu2CI2 Chlorek miedziawy
przybiera tatwo pod wptywem tlenu powietrza barwe zielong
wskutek utlenienia sie i przemiany w chlorek miedziowy. Wo-
géle sole Cu.,ll odznaczajg sie wielkg nietrwatoscia na wplyw
tlenu i bardzo tatwo utleniajg sie na powietrzu na sole Cull
Rozczyn chlorku iniedziawego w stezonym kwasie solnym po-
chiania tlenek wegla, przechodzac w bardzo nietrwaty zwigzek
Cu2CI2.CO.2H, 0.

Otrzymanie tlenku miedziowego Cu O:

1 Z azotanu miedziowego w wyzszej temperatuize.
Reakcja:
3Cu 4-8HNO, = 3Cn(N082+ 4H, O+ 2NO,
2Cu(NO,)s= 2Cu0 + 4NO, + 0*. =
Doswiadczenie 1—2 g opitek metalu miedzi zalewa sie
w parowniczce kwasem azotowym (c. wk. 1*2) i ogrzewa lekko.
Po roztworzeniu sie miedzi, rozciencza sie otrzymany roztwor
azotanu miedzi malg ilosciag wody destylowanej, saczy przez
wate szklang a przesacz odparowuje sie na tazni wodnej do su-
chosci. Pozostatos¢ przektada sie do tygielka porcelanowego
i mieszajac drucikiem miedzianym, prazy tak ditugo, az nastapi
zupeilny rozkiad azotanu miedziowego na czarny tlenek mie-
dziowy1l (Cu O).

2. Z wodorotlenku miedziowego w wyzszej temperaturze.

Reakcja:
CuS04+ 2NaOH= Cu(OH)2+ Na2S04
Cu(OH)2=CuO + H20.

Doswiadczenie. Roztw0r siarczanu miedzi zadaje sie tugiem
sodowym; powstaje osad biekitny wodorotlenku miedziowego,

1 Tlenek miedziowy powstaje réwniez przez prazenie zasadowego
weglanu miedzi, cze$¢ og6lna, rozdziat 3, strona 24.
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ktory przy ogrzaniu czernieje, zmieniajgc sie na tlenek mie-
dziowy (CuO).

Otrzymanie chlorku miedziowego CuCi, z tlenku miedziowego
i kwasu solnego.

Reakcja: CuO + 2HCI= H,O+ CuCl,.

Doswiadczenie. 1—2 g tlenku miedziowego roztwarza sie
w kwasie solnym, rozcienczonym wodg w stosunku 1:1; Po-
wstaje rozczyn chlorku miedziowego zielonej barwy. Odparo-
wujgc rozezyn ten na tazni wodnej otrzymuje sie zielony kry-
staliczny chlorek miedzi CuCL,.2H20.

Sole miedziowe odznaczajg sie w stanie krystalicznym lub
w rozczynach barwg biekitng lub zielong, jako ciata state w sta-
nie bezwodnym sg bezbarwne, zbtte, albo czarne. Chlorek, azo-
tan, siarczan i octan rozpuszczajg sie tatwo w wodzie, inne sole
sg bardzo trudno rozpuszczalne w wodzie, rozpuszczajg sie jed-
nak w kwasach mineralnych.

Reakcje soli miedziowych.

Stracanie soli zasadowej amonjakiem.
Reakcja:

2CuS04-f 2 NHAOH= (NH42S04+ Cu2S04(OH),
Cu2S04(0H), -f (NH42S04+ 6NH3= 2 [Cu (NH34S04 + 2H20.

Doswiadczenie Do roztworu siarczanu miedziowego dodaje
sie kroplami rozcienczonego amonjaku. W pierwszej chwili wy-
dziela sie jasnozielony osad zasadowej soli, ktoéry nastepnie roz-
puszcza sie tatwo w nadmiarze odczynnika, tworzac rozczyn
barwy szafirowej. Zmiana ta polega na wytworzeniu sie soli
sprzezonej siarczanu czteroamonjako-miedziowego.

Stracanie siarczku miedziowego siarkowodorem.

Reakcja: CuS04+ H2S= CuS+ H2S04

Doswiadczenie. Do roztworu siarczanu miedziowego do-
daje sie mocnej wody siarkowodorowej. Strgca sie koloidalny
czarny siarczek miedziowy, rozpuszczalny w rozczynie cyjanku
potasu.
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Stracanie zelazocyjanku miedziowego zelazocyjankiem potasu.
Reakcja:
2Cu S04+ [Fe (CN)al K, — 2K, S04F [Fe (CN)g Cu,.
Doswiadczenie. Do roztworu siarczanu miedziowego do-
lewa sie roztworu zelazocyjanku potasu; powstaje czerwono-
brunatny osad zelazocyjanku miedziowego, rozpuszczalny tatwo
w amonjaku. Bardzo rozciericzone roztwory soli miedziowych nie
tworza osadu z zelazocyjankiem, tylko zabarwiajg sie na czerwono.

32. Srebro (Ag).
Liczba atomowa 47, ciezar atom. fA~SSQ ciezar wiasc 10'49.

Srebro, metal szlachetny, posiada silny i piekny potysk
metaliczny. Jest fatwo ciggliwe i klepalne, topi sie w tempe-
raturze 960*5°, a wrze w temperaturze 1955°. Nierozpuszczalne
W rozciennczonym kwasie solnym i siarkowym roztwarza sie
we wrzacym stezonym kwasie siarkowym na siarczan i w kwa-
sie azotowym, przechodzac w azotan srebra. Wiekszos¢ soli
srebrowych nie rozpuszcza sie w wodzie i czernieje na Swietle.
tatwo rozpuszczalny jest azotan srebra, znacznie trudniej na-
tomiast rozpuszczajg sie sole takie jak azotyn, siarczan i octan.
Srebro jest pierwiastkiem jednowartosciowym.

Otrzymanie azotanu srebra z kwasu azotowego i srebra.

Reakcja:
3 Ag -t 4HNO03= 3AgNOs+ 2H,0 F NO.
Doswiadczenie. Kawatek drutu srebrnego zalewa sie w pa-
rowniczce porcelanowej stezonym kwasem azotowym i ogrzewa
lekko dopodki srebro nie rozpusci sie catkowicie. Otrzymany roz-
czyn azotanu srebra rozciencza sie woda, saczy przez bibute 1
i odparowuje na tazni wodnej do suchosci.

Otrzymanie metalicznego srebra (lustra srebrnego) przez redukcje
tlenku srebra.
Reakcja: AgsOF CRH20n = Ag, F CP2H,g0 12
Doswiadczenie. Dla otrzymania lustra srebrnego w pro-
béwce nalezy przedewszystkiem starannie oczysci¢ probdéwke

1 Niezbyt stezone roztwory azotanu srebra mozna bezpiecznie sagczy¢
przez bibute. Waty szklanej nie nalezy uzywac (zawiera chlorki).
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przez przemycie najpierw zapomocg goracego #tugu sodowego,
nastepnie silnego kwasu azotowego, wody i wreszcie alkoholu.
Nastepnie nalewa sie do niej matg objetos¢ 1%'Owego rozczynu
azotanu srebra, alkalizuje rozczyn kilkoma kroplami amonjaku,
dodaje rozczynu cukru mlecznego, kilka kropli tugu sodowego
i ogrzewa sie probowke réwnomiernie (najlepiej przez wstawie-
nie do gorgcej wody). Wskutek redukcji tlenku srebra pod wpty-
wem cukru mlecznego probéwka pokrywa sie wewngtrz cie-
niutkg powloka metalicznego srebra, ktora tworzy powierzchnie
potyskujacg, lustrzana.

Otrzymanie chlorku, bromku i jodku srebra Ag Cl, Ag Br, Ag J.

Sposoby powstawania tych zwigzkéw podano przy opisie
pierwiastkéw chloru, bromu, i jodul

1Rozdziat 21, strona 158. Rozdziat 22, strona 163. Rozdziat 23, strona 166.
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Najwazniejsze odczynniki chemiczne.

Amonjak (NHS, stezony, o c. wk 0’910, zawiera 25°/0 gazowego
NHS (tabela V); rozciefnczony: 1 czesé stezonego roz-
tworu na 3 czesci wody.

Arsenian sodu (Na2HAs 04.12 H20) stosuje sie rozczyn 5%-owy.

Arsenin sodu (Na3As03: rozczyn 5%-owy.

Azotan bizmutu [Bi (N033.5 H20J: rozczyn 5%-owy, zakwa-

szony kwasem azotowym.

otowiu [PbtNOs),]: rozczyn 5%-owy.

., potasu (KNO3): . b%-owy.'

rteciawy Hg., (N032.H20: rozczyn 5°/CG-owy, zakwaszony

kwasem azotowym, (przechowuje sie nad metalicznag

rtecia).

” srebra (AgNO03: rozczyn 2%*owy, (przechowuje sie
w ciemnej flaszce).

Azotyn potasu (KNO>): rozczyn 3%-owy.

Bromek potasu (KBr): ,, 5% ,

Chlorek amonu (NH4C1): 10%

antymonawy (SbClI8): rozczyn 5°/0-owy, zakwaszony sil-
nie kwasem solnym.

baru (BaCl2.2H20): rozczyn 5%-owy.

cynawy (Sn CI2.2H20): Sposoby przyrzadzenia: I. Roz-
czyn 10%-owy zakwasza sie kwasem solnym, sa-
czy po pewnym czasie i przechowuje sie nad wior-
kami metalicznej cyny, w naczyniu szczelnie zam-
knietem. 1lI. 100 cm sz. stezonego kwasu solnego
(c. 9. 1'19), ogrzewa sie z nadmiarem cyny na faz'ni
wodnej tak diugo, az wodor przestanie sie wy-
wigzywacé. Otrzymany roztwdlr rozciencza sie po-
czwoérng objetoscia wody dest.,, zakwasza kwasem

”
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solnym i przechowuje sie nad wiorkami metalicznej
cyny.
Chlorek cynowy (SnCl4): rozczyn 5%owy.
" kobaltu (Co Cl2.6 H20): rozczyn 5%-owy.
Chlorek niklu (Ni CI2.6H20): rozczyn 5%-owy.
" potasu (KCI): rozczyn 10%-owy.
rteciowy (HgCI2: rozczyn 5%-owy.
" sodu (NaCl): rozczyn 10°/0-owy.
wapnia (CaCL .6H20): rozczyn 5%-owy.
" zelazowy (Fe ClI3.6 H20): rozczyn 5%-owy.
Cyjanek potasu KCN: rozczyn 2%-owy.
Dwuchromian potasu (K2Cr207) : rozczyn 5%-owy.
Fenoloftaleina: 1 g handlowej fenoloftaleiny rozpuszcza sie
w 100 cm sz. 96% alkoholu.
Fosforan dwusodowy (Na2HPO04.12H20): rozczyn 5%-owy.
Jodek potasu (KJ): rozczyn 5%-owy, przechowuje sie w ciemnej
flaszce.
Kwas azotowy (HNO3: stezony c. g. 1*4 zawiera 65*3% HNOs,
rozcienczony: 1 cz. stezonego kwasu azotowego na
5 cz. wody (tabela II).
. Siarkawy (H2S03): woda wysycona dwutlenkiem siarki.
siarkowy (H2S04) : stezony c. g. 1*84 zawiera 95*6% H2S04,
rozcienczony: 1 cz stezonego kwasu na 5 cz wody

(tabela ).
solny (HCI): stezony c. g. 1*19 zawiera 37*2% HCI1, roz-

cienczony: 1lcz. stezonego kwasu na 1 lub 2 cz. wody
(tabela IlI).
» winowy (C4H606) : rozczyn 5%-owy.

Metafosforan sodu (NaP08: rozczyn 5%-owy.

Molibdenian amonu [(NH46Mo07024.4 H20]: log molibdenianu
amonu rozpuszcza sie w 100 cm sz. wody dest., rozczyn wlewa
sie do 100 cm sz. kwasu azotowego (c. g. 1*2) i pozostawia
w spokoju tak dtugo, az wydzielony poczatkowo biaty
osad kwasu molibdenowego rozpusci sie w kwasie azotowym.

Nadmanganian potasu (KMnO04): rozczyn 5%-owy.

Octan otowiu (C2H,022Pb.3H20: rozczyn 5%-owy.

Odczynnik Nesslera: Sposoby przyrzadzenia: 1. 2 g. jodku po-
tasu rozpuszcza sie w 5 cm sz. wody i do ogrzanego roz-
tworu dodaje sie jodku rteciowego tak dtugo, az pewna jego

Cwiczenia z zakresu chemji ogélinej. 13
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ilos¢ pozostanie nierozpuszczona. Roztwor po oziebieniu roz-
ciencza sie 20 cm sz. wody, przesacza i dodaje sie do przesg-
czu 30 cm sz. stezonego tugu potasowego. Il: Rozczyn chlorku
rteciowego (3*2g w60 cmsz. wody) wlewa sie do rozczynu
jodku potasu (7 g. jodku potasu w 20 cm sz. wody) dopoki
nie utworzy sie osad, poczem dodaje sie 120 cm sz. tugu
potasowego i sgczy przez azbest lub wate szklana.

Papier kurkumowy: 1 cz. wag. roztartego korzenia kurkumowego
wytrawia- sie 6 cz. 90% alkoholu i roztworem tym zabar-
wia sie skrawki cienkiej bibuty.

Potasz zracy, wodorotlenek potasu, (KOH): stezony rozczyn
30°/0-owy.

Pyroantymonian potasowy kwasny (K2H2Sb207.6 H20): roz-
czyn 5%-owy.

Pyrofosforan sodu (Na4P207.10 H20): rozczyn 5%-owy.

Rozczyn lakmusu: 1 cz. wag. handlowego lakmusu wytrawia sie
najpierw goracym alkoholem (w celu uwolnienia go od czer-
wonego barwika), do pozostatosci za$ dodaje sie 6 cz. wag.
wody destylowanej i pozostawia dtuzszy czas w spokoju. Po
wyklarowaniu sie ptynu, odsacza sie pozostatos¢ i do otrzy-
manego roztworu lakmusu dodaje sie kroplami tyle roz-
cienczonego kwasu siarkowego az probka, rozciericzona
wiekszg iloscig wody, okaze fioletowg barwe. Jezeli do
otrzymanego roztworu obojetnego lakmusu doda sie kilka
kropel rozcienczonego kwasu siarkowego, albo rozcienczo-
nego roztworu sody zracej, to otrzyma sie rozczyn lakmusu
barwy czerwonej, lub niebieskiej. Przepajajgc skrawki bi-
buty takiemi roztworami i suszac je, otrzymuje sie papierki
lakmusowe barwy fioletowej, czerwonej i niebieskiej.

Roztwér indyga (indygo-karminu): 1 cz. wag. sproszkowanego
indyga rozpuszcza sie w 4 cz. dymigcego kwasu siarko-
wego w temp. 50° rozciencza roztwor wodg do objetosci
100 cm sz. i odsgcza go od nierozpuszczalnej pozostatosci
(przez wate szklang).

Roztwor skrobi: 150 cm sz. wody ogrzewa sie do wrzenia,
dodaje 1 g skrobi, zmieszanej z matg iloscia wody i za-
gotowuje rozczyn, mieszajgc precikiem szklanym. Po od-
staniu sie czeSci nierozpuszczonej odlewa sie klarowny
roztwor.
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Siarczek amonu [(NH4)2S]: 3 objetosci handlowego roztworu amo-
njaku wysyca sie gazowym siarkowodorem, do otrzyma-
nego zas roztworu wodosiarczku amonu dodaje sie jeszcze
2 obj. roztworu amonjaku.

NH40H + H2S= NH4SH + h2o,
NH4SH + NH40H = (NH,)2S + H20.

Roztwor siarczku amonu nie powinien zawiera¢ siarczanu
i weglanu amonu, t.j. dawac osadu z solami wapnia i mag-
nezu. Przez rozpuszczenie sproszkowanej siarki w siarczku
amonu otrzymuje sie zotty siarczek, zawierajacy wielo-
siarczki amonu [(NH42S*].

Siarczan chromu [Cr2(S043.18H20]: rozczyn 5°/0-owy.

” chromowo-potasowy (atun chromowy)
[Cr2(S043K2S03.24 H20]: rozczyn 10°/CG-owy.

" cynku (ZnS04.7 H20): rozczyn 5%-owy.

" glinu (Al2(SO*)8.18H20): rozczyn 10%-owy.

" kadmu (3CdS04.8H20): rozczyn 5%-owy.

” magnezu (MgS04.7 H20): rozczyn 5%-owy i 10%-owy.

" manganu (MnS04.4H20): rozczyn 5°/C-owy.

” miedziowy (CuS04.5 H20): rozczyn 5%-owy.

" zelazawy (FeS04.7H20): rozczyn 5%-owy.

Siarkocyjanek potasu (KCNS): rozczyn 3%-owy.
Soda zraca (Na OH): rozczyn 4%-owy i 8%-owy (tabela 1V).
Szczawian amonu [(NH42C204.H2 O]: rozczyn 3%-owy.
Tiosiarczan sodu (Na2S203.5 H20): rozczyn 10%-owy.
Weglan amonu [(NH4)2CO03. H2QJ: rozczyn 5°/C-owy.
" sodu (Na2C03.10H20): rozczyn 10%-owy.
Winian potasowo-sodowy (s6l Seignette’a) (C4H406KNa.4H20):
rozczyn 10%-owy.
Woda bromowa: rozczyn 3%-owy.
.  Cchlorowa: wode destylowang wysyca sie gazowym chlo-
rem (przechowuje sie w ciemnych flaszkach).
" krdlewska: 1 obj. stezonego kwasu azotowego miesza sie
z 3 obj. stezonego kwasu solnego.
» Siarkowodorowa: Swiezo otrzymang wode destylowana, albo

zagotowana dla wypedzenia powietrza, wysyca sie po
oziebieniu gazowym siarkowodorem (przechowuje sie
w flaszkach szczelnych i wypetlnionych po sam korek).

13*
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Woda wapienna: 1 cz. wag. wapna gaszonego [Ca(OH)J zarabia
sie z 50 cz. wody na jednostajng mase, miesza od
czasu do czasu i pozostawia nastepnie w spokoju. Po
odstaniu sie czesci nierozpuszczonej odlewa sie kla-
rowny roztwor.

Zelazicyjanek potasu [KsFe(CN)G: rozczyn 5%-owy.

Zelazocyjanek potasu [K4Fe(CN)6.3H20]: rozczyn 5%-owy.



Tablice

do oznaczania zawartosci procentowych roztwordw najwazniejszych
kwasow i zasad.

Ciezary wilasciwe roztworéw kwasu siarkowego w 15°

C. wih 70H, S04 C. wih 70h2s04 C. wkh °/oH2504
1*010 1-57 1-330 42-66 1*650 72-96
0 3-03 1-340 43-74 1-660 73-81
1*030 4-49 1-350 44-82 1-670 7466
1*040 596 1-360 4588 1-680 75-50
1*050 737 1-370 46-94 1-690 76*38
1060 877 1*380 48-00 1-700 77-17
1-070 10-19 1*390 49-06 1-710 7804
1-080 11-60 1-400 5011 1-720 78-92
1090 12-99 1-410 51-15 1-730 79-80
1100 14-35 1*420 5215 1*740 80-68
1-110 15+71 1-430 5311 1-750 81-56
1120 1701 1-440 54-07 1-760 82-44
1180 18-31 1-450 5503 1-770 83-51
1*140 19 61 1-460 55-97 1-780 84-50
1*150 2091 1-470 5690 1-790 85-70
1160 2219 1-480 57-83 1-800 86-92
1-170 2347 1490 5874 1-810 8830
1-180 24'76 1 500 5970 1-820 9("05
1190 2604 1-510 6065 1-825 91-00
1-200 27%32 1-520 61-59 1830 9210
1-210 28*58 1-530 62-53 1835 93-56
1220 29-84 1-540 63-43 1-837 94-25
1-230 31*11 1-550 6426 1-840 . 9560
1-240 3228 1-560 6520 1-8405 9595
1-250 3343 1-570 66-09 1-8410 96-38
1-260 34-57 1*580 66-95 1-8415 97*35
1-270 35-71 1-590 67 83 1-8410 98-20
1-280 36*87 1-600 68-70 1 8405 9852
1-290 3803 1-610 69-56 1-8400 98-72
1-300 3919 1*620 70°42 1-8395 98-77
1-310 40-35 1-630 71%27 1-8390 9912

1320 4150 1-640 72-12 18385 99-31
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Ciezary wilasciwe roztworéw kwasu azotowego w 15°

°/0 HNO3

1-90
370
5'50
7-26
8-99

12-33
13-95
1553
17 11
18-67
20-23
21-77
23-31
24-84
26-36
27-88
29-38
3088
32-36
33-82

C. wh

1220
1-230
1-240
1-250
1-260
1-270
1-280
1-290
1-300
1-310
1-320
1-330
1-335
1340
1-350
1-360
1-370
1-380
1-385
1-390
1-400

7,,hno3

3528
36-78
38-29
39-82
41-34
42-87
44-41
45"9%5
47-49
49-07
50-71
52-37
53-22
54-07
55-79
57-57
59-39
61-27
6224
63-23
65-30

Ciezary wiasciwe roztwordéw kwasu solnego

C. wt

1010
0

1030
1040
1050
1-060
1070

% HCL

214
413
6-13
816
1017
1219
1417

C. wh

1080
1090

1-100
1110
1-120
1130
1140

OoHl.

16-15
1811
2001

2192
23-82
25-75
27-66

C. wh

1-150
1160
1170
1180
1-190
1-200

°/o HNOs.

67-50
69-80
7217
7468
77-28
79-98
82-90
8605
89-60
94-09
9508
9600
96 76
97-50
98-10
98-53
98-90
99-21
99-46
9967

w 15°.

°/o HC1.

29-57
3152
33-46
35-39
37-23
39-11



C. wh

0-998

0-990
0-986
0982
0-978
0974
0-970
0966
0-962
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V.

Ciezary wiasciwe tugu sodowego w 15°

% Na OH.

0-61
1-20
200

11*84

C. wh

1-142
1152

1-162
1*171

1-180
1190
1-200

1-220
1-231
1-241
1-252
1-263
1%274
1-285
1-297
1308

% Na OH

12-64

V.

Ciezary wiasciwe roztworéw amonjaku w

°/oN H3

C. wh

°/ONH,

10-47
11-60
12-74
13-88
15-04
16-22
17-42
1864
19 87
2112

15°.

°/oN fr3

22-39
28-68
24*99
26-31
27-65
2901
30*37
31-75
33-25
34-95
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— cynawy 48, 99, 184, 192

— cynku 60, 140, 158
— cynowy 99, 100
— ezteroamino-niklawy 173



Chlorek glinu 56, 84

— kobaltawy 174

— magnezu 76, 77, 158

— manganawy 154

— miedziawy 187

— miedziowy 49, 155, 184, 189

— niklawy 172

— nitrozylowy 159

— ofowiawy 103, 104, 160

— potasu 26, 34, 74, 160, 165

— rtecigwy 182

— rteciowy 26, 183

— sodu 26, 29, 37, 74, 156

— srebra 26, 53, 134, 148, 158, 191

— wapnia 26, 37, 79

— zelazawy 142, 158, 169, 172
— zelazowy 142, 170, 172

— Chloroform 163, 166

Chlorokobaltan kobaltu 174

Chlorowodor 56, 109, 157

Chtodnica Liebiga 7, 18

Chrom 178

Chromian sodu 180

Chromin sodu 180

Ciecie rurek szklanych 10

Cement magnezowy 77

Ciezar atomowy 28, 63

— wiasciwy tlenu 34

Ciepto zobojetniania 52

Cukier gronowy 187

— mlekowy 191

— trzcinowy 20, 150

Cyjanek potasu 55

Cylindry szklane 7

Cyna 99, 100

Cynian sodu 101

Cynin sodu 100, 128

Cynk 25, 58, 69. 158, 184

Cynkan sodu 186

Cynober 181

Czterotionian sodu 148

Czterotlenek azotu 113

Destylacja 17

— frakcjonowana 17

— sucha 85

Djament 85

Dmuchawa gazowa 9

Doswiadczenie Ostwralda 41

Drobina 28

Drucik platynowy 19, 73, 81, 83

Dwochromian amonu 24, 179

— potasu 36, 107, 136, 145 155, 179

Dwufenylamin 112

Dwosiarczek whggla 21, 115, 139, 163,
166

Dwutlenek azotu 24, 62, 110, 113

— chloru 161
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Dwutlenek krzemu 97, 152
— manganu 29, 33, 96, 136, 142, 154,

165
— otowiu 103, 132, 160, 177
— siarki 20, 30, 140, 142, 144
— tytanu 137

— wegla 24, 26, 30, 86, 87, 89
Dwow”eglan sodu 87

Eksykator 8

Elektrolity 40
Elektroliza 39

— wody 20

— kwrasu siarkowego 45
— wodorotlenku sodu 46
— siarczanu miedzi 47
sodu 47

— chlorku cynawego 48
Elektron 43, 66
Erlenmayerki 5, 27

Eter etylowry 93, 136
Etylen 93

Fenoloftaleina 98, 193
Flaszki do saczenia 6
Fluor 150
Fluorek krzemu 152
— wapnia 151
Fluorokrzemian sodu 152
— wapnia 152
Fluorowodoér 151
Fosfor czerwony 117
— z6kty (bialty) 30, 116, 156
Fosforan baru 81
— jednowapniowy 120
— litu 75
— magnezowo-anpmowy 77, 119
— molibdeno-amonowy 120
— sodowo-amonowy 121
— sodu 77, 79, 81

srebra 119
— tréjwapniowy 79
Fosforek wapnia 118
Fosforowodoér gazowly (fosforjak) 117
— ciekly 117
Fosforyn srebra 122
Fosforyt 120

Gaz Swietlny 95

Gazy szlachetne (argonowce) 66, 105,
129

Gips 80

— palony 8o

Glin 68, 83, 178

Glinian sodu 68, 84

Grafit

Gramo-drobina (mol) 28

Gramo-atom 43
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Hipoteza atomistyczna (Dalton) 27
— Bohra 66
Hydroliza 53

Imadta 2

Indygo 75, 112, 156, 194
Indygokarmin 112, 132, 134, 156
lzatyna 112

Jadro atomu 66

Jod 23, 136, 147. 165,
Jodek cynku 166

— potasu 26, 114, 131, 136, 165
— rtecigwy 183

— rteciowy 23, 26, 183

— rteciowo-amonowy 133

— sodu 148

— srebra 166, 191

Jodowodér 49, 167

Jony (anjony, katjony) 68

168

Karborund 97

Kataliza 33

Kobalt 173

Koks 85

Kolby 5, 17

— destylacyjne 5, 17

Kotka metalowe 2

Kondenzator 40

Kreda 26

Krystalizacja 16

Krzem 96

Krzemek magnezu 97

Krzemian sodu 97, 98

Krzemometan 98

Krzemowodoér 97

Kwas arsenawy 122

— arsenowy 49, 122

— azotawy 114, 133

— azotowy 62, 109, 113, 134, 149, 198

— borowy 49, 82

— chlorawy 159

— chlorowy 49, 160

— chromowy 178

— cyjanowodorowy 49, 55

— a-cynowy 101

— b-cynowy 102

— cytrynowy 120

— fluoro-krzemowodorowy 152

— fosforawy 122, 164, 167

— fosforowy 49, 118

— jodowy 49, 168
krzemowy 49, 98, 152

— metacynowy 99, 111

— metafosforowy 31, 106, 118, 121

—  mréwkowy 91

— nadchlorowy 49, 162
nadchromowy 136

Kwas nadjodowy 168

— nadmanganowy 176
— nadtytanowy 137

— octowy 51

— podchlorawy 153, 159

— podjodawy 186

— podsiarkawy 146

— pyrofosforowy 121

— pyrosiarkowy 149

— siarkawy 30, 144

— siarkowy 25, 33, 45, 69, 91, 134,
148, 180, 197

— solny 21, 26, 58, 134, 157, 161, 198

— tiosiarkowy 147

— weglowy 30, 55, 89

— winowy 75

Kwasny siarczan potasu 163, 165

sodu 143

— siarczyn sodu 143

— weglan amonu 90

sodu 90

wapnia 89

— winian potasu 75

Kwiat siarczany 138

Lakmus czerwony 31, 55, 73, 131, 194
— niebieski 30, 56, 86, 194
Lejki 6
rozdzielcze 6
Liczba atomowa 65, 66
Lit 75

tapy 2

taznia wodna 3
topatki 3
tyzeczki 3

Magnes 21, 27

Magnez 19, 31, 68, 75, 88, 158, 178
Mangan 175

Manganian potasu 177

Manganin potasu 29

Marmur 26, 87

Maczka Thomasa 120

Menzurki 7

Metan 86, 91

Metaboran srebra 82

— fosforan sodu 121

Metoda Marscha 123

Miedz 19, 47, 72,115,139,142, 184,186
Mieszaniny 21

Minja 103, 177

Miseczki 4

Molibdenian amonu 120, 194
Mozdzierze 4

Nadchloran potasu 30, 162
Nadmanganian potasu 29, 96, 130,
145, 177



204

Nadtlenek baru 130

— wodoru 135, 145
Naftalin 20

Nikiel 172
Nitrobenzol 111

Objeto$¢ atomowa 65
Obrébka szkia 9
Octan otowiu 132,
— sodu 51
Odczynnik Nesslera 133, 193
Odparowanie 16

Olejek terpentynowy 111, 156
Oleum 149

Otéw 102

Oftowin sodu 104

Opitki zelazne 21

Optuczki 6

Opor elektrolitow 44

Orte¢ sodu 184

Otrzymanie soli (Na2S04) 32
Ozon 130, 132

Ozonidy 130

Ozonizator Siemensa 131

160

Palnik gazowy 1
—mmotylkowy 9

Papier kurkumowy 82, 194
Papier lakmusowy patrz lakmus
Parowniczki 4

Perhydrol 135

Perta boraksowa 83

Piasek 21

Pieciotlenek antymonu 126
— arsenu 123

— fosforu 118

Piryt 149

Podchloryn sodu 159

— wapnia 154

Podsiarczyn cynku 146

— sodu 146

Podtlenek azotu 116

Popi6t kostny 119

Potas 74

Potasowce 63, 66, 73
Powietrze 38, 88, 105

Prawo Raoulta 39

— stosunkoéw statych wagowych 27
— zachowania masy 26
Prazenie 18

Probéwki 4

— z boczng rurka 6

Proch strzelniczy 21

Proton 43

Przewodnictwo elektrolityczne 44
Przyrzad Hoffmana 20, 46
— Kippa 9, 70, 87

Pyt cynkowy 23, 68, 163, 166

Pyt magnezowy 84

— zelazny 22, 25, 27, 163, 181
Pyroantymonian potasu 74

— sodu 74

Pyrofdsforan sodu 121

— srebra 121

Pyrosiarczan potasu 137

Retorty 5

Roéwnowaznik chemiczny 58

— chloru 60

— cynku 58

— magnezu 62

— sodu 60

Rozczyn Fehlinga 187

— przechtodzony 39

— tréjmolarny HC1 28

Na OH 28

Rozpuszczalno$¢ powietrza w wo-
dzie 38

Rozpuszczalnos¢ soli kuchennej w wo-
dzie 37

Rozpuszczanie 14

Roztwarzanie 14

Roztwory 35

Rte¢ 23, 24, 181, 184

Sadza 86

Saczenie 15

Saletra potasowa 22, 149

— chilijska patrz azotan sodu
Salmiak 108

Siarczan baru 81

— chromu 145, 180

— cynku 25, 69, 141, 185

— cynowy 99

— czteroamino-miedziowy 189
— etylowy 93

— glinu 85

— kadmu 141

— magnezu 37, 77

— manganawy 145, 165, 177
— miedzi 24, 47, 56, 141, 187, 189
— otowiany 103, 104, 132

— potasu 84, 85, 161

— rteciowy 181

— sodu 33, 37, 47

— tytanu 131

— wapnia 36, 80, 151
zelazawy 26, 112, 116, 136,140,169
zelazowy 136

Siarczek amonu 84, 173, 195
— antymonu 127, 140

— bizmutu 129

— cynawy 100

— cynku 23, 140, 186

— cynowy 100, 102

— glinu 84
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Siarczek kadmu 141
— kobaltawy 175
— manganawy 163, 176
— miedziowy 139, 141, 189
— niklawy 173
— otowiu 104, 132
— rteci 23, 25, 181
— wapnia 181
— zelaza 23, 140, 181
Siarczyn baru 145
— sodu 145, 147
— srebra 145
Siarka jednoskos$na 138
— plastyczna 139
— rombowa 20, 23, 30, 137, 147, 161
Siarkoantymonin amonu. 127
— arsenin amonu 125
cyjanek amonu 135
— potasu 137, 171
zelazowy 135, 171
Siarkocynian amonu 100
Siarkowodoér 23, 140, 163, 172,
Siatki zelazne 2
Skrobia 114, 130, 133, 166, 194
Smota pogazowa 96
Soda patrz weglan sodu
krystaliczna 90
— prazona 90
Séd 25, 31, 60, 73, 156, 184
SOl Seignette’a 187
— kamienna 21
— kuchenna patrz chlorek sodu
Sole zasadowe 56
Spalenie sprezyny stalowej 32
Si'’ebro 190
Srebrotiosiarczan sodu 148
Stata dielektryczna 40
— Faradaya 43
Staniol 99, 110
Statywy 2
Stront 81
Superfosfat 120
Sulfoksylan sodu 146
Syntezy chemiczne 22
Szczawian amonu 79, 135
— wapnia 79, 135
Szczypce 3
Szkto 9
— wodne 98
— kobaltowe 75

195

Tabela uktadu perjodycznego 64
Termin Goldschmidta 84
Tiosiarczan sodu 39, 147, 148
— srebra 148

Tlen 20, 24, 29, 46, 129, 177
Tlenek antymonu 126, 127

— azotu 115

Tlenek baru 8o

— bizmutawy 127

— chromowy 24, 179

— cynku 68, 185

— fosforu 31, 106, 118

— glinu 84, 178

— kobaltawy 174

— magnezu 19, 32, 62, 68, 76

— manganawy 176

— miedziawy 187

— miedziowy 19, 72, 188

— ofowiu 103

— rtecigwy 182

— rteciowy 24, 183

— sodu 31.

— srebra 190

— wapnia 78, 87

— wegla 91

— zelazawy 32, 84

— zelazawo-zelazowy 84, 168

— zelazowy 168

Tlenochlorek antymonu 57, 126

— bizmutu 128

— magnezu 77

Toluol 139

Torf 85

Trawienie szkia 152

Tréjbromek fosforu 164

Troéjchlorek antymonu 126
fosforu 122, 156

Tréjjodek fosforu 16 7

Tréjkaty zelazne i porcelanowe 2

Tréjnogi zelazne 3

Tréjsiarczek antymonu 127

— arsenu 124

Tréjtlenek arsenu 113, 123

— azotu 113

— siarki 149

Tryskawka 7

Tygle porcelanowe 4, 18

Tyuktura jodowa 166

Uktad perjodyczny pierwiastkow 63

Waga 12

Wapn 78
Wapniowce 63, 78
Wapno gasz.me 78
— palone 78, 181
Wartosciowos$¢ 65, 66
Wazenie 12

Wegiel 30, 85, 88, 161
— brunatny 85

— drzewny 85

— kamienny 85, 95
— kostny 85

— zwierzecy 85
Weglan amonu 90
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Weglan baru 27, 81 Wodorotlenek manganawy 176
— cynku 185 miedziowy 56, 188
—fditu 75 — niklawy 173
— magnezu 87 — olowiawy 103, 132
— miedzi (zasadowy) 24 — potasu 49, 55, 74, 160
— otowiu 103 — sodu 25, 31, 32, 46, 73,147,159, 199
— potasu 161 — wapnia 49, 79, 89, 4
— sodu 27, 37, 55, 89 zelazawy 170

wapnia 26, 36, so, 87, 91, 135 — zelazowy 171
W(—;ghk glinu 91 Woycigganie rurek szklanych 11
— krzemu 97 Wykres objetosci atomowych 67
— wapnia 94 Wymiany chemiczne 25
Winian jednopotasowy 75 — podwdjne 26
Woda 24, 35, 55, 68, 71, 132 — proste 25
— bromowa 94, 96, 100, 145, 163
— chlorowa 153, 163 Zasadowy weglan magnezu 76, 77
— krélewska 159, 170 — — miedzi 24
— utleniona 135, 145 Zatapianie rurek 11

wapienna 79, 88, 91, 92, 196 Zendra 84
Wodor 20, 46, 59, 68, 70, 73, 156 Zjawiska fizyczne i chemiczne 19
Wodorotlenek amonu 49, 90 Zlewki szklane 4
— antymonawy 127
— baru 43, 49, 76, 80 Zelazicyjanek potasu 170
— bizmutu 128 — zelazawy 170
— chromu 180 — zelazowy 171
— cynawy 99 Zelazo 25, 158, 168
— cynowy 101 Zelazocyjanek miedzi 190
— cynku 186 - potasu 136, 171, 190
— cynko-amonjakalny 186 - potasowo-zelazawy 170
— czteroamino-miedziowy 189 - —_ zelazowy 170
— glinu 84, 91 — zelazawy 137 170
— kobaltawy 175 — zelazowy 137, 171

— magnezu 32, 76



Spostrzezone omytki druku.

Str. zamiast ma by¢

43 5 od dotu 606.103 6-06.108
43 7 3109 3.109

58 6 10 15cm sz 10—15 cm sz.
63 w tabeli przy grupie chlorowcéw Fe F

63 Wskutek niedoktadnego odbicia przy drukowaniu egzem-

64 plarzy nie wystgpity wyraznie niektére kropki dziesietne
w liczbach ciezaréw atomowych w obu tabelach,

127 9 od dotu czerwono-biatej szarej z odcieniem rézowym.

129 7 od gory 11056 1*1056
148 17 ., c. wh 185 c. wh. 1838
154 14 v w 10 w 10°
165 2 , cigz. atom. 126 92 126*92

171 5 od dotu FeCI3 K3[Fe(CN)&) Fe Cls+ K 3[Fe(CNy.
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