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Chemija jest jedng z nauk przyrodzonych, zajmuje sie prze-
to w pewien sposob sobie wiasciwy ciatami spotykanemi w przy-
rodzie i zjawiskami, w ktorych te ciata biorg udziat. Ro6zni sie
ona od nauk przyrodzonych opisujgcych (mineralogija, botani-
ka, zoologija), poniewaz te ostatnie opisujg ciata przyrody w tym
stanie, w jakim je znajdujg, niezwracajgc uwagi na ich prze-
miany; rozni sie tez od fizyki, poniewaz ta nauka bada same
tylko zjawiska, a materyi, na ktorej sie one odbywaja poswie-
ca tylko podrzedng uwage. AzebySmy mogli jasno przedstawic
sobie zadanie chemii i sposob jej badania, musimy przedewszyst-
kiem zapozna sie z rodzajami materyi i zjawisk, ktére w che-
mii mogg by¢ rozpatrywane.

Przyroda przedstawia nam nieskoficzong rozmaito$¢ rodza-
jow materyi. Powierzchowne nawet zastanowienie si¢ nad nie-
mi doprowadza nas do pewnych podziatow. Tak np. fatwo do-
strzedz, ze jedne =z tych cial w calej swej masie sg zlozone
z jednakowej materyi, skutkiem czego ich czesci sg podobne do
catodci i nie rdznig sie pomiedzy sobg. Brytka soli kuchennej,
kawatek lodu, cukru, zelaza — mogg stuzy¢ za przykiad takich
ciat jednostajnych w catej masie. Nawet przy najpilniejszem
rozpatrywaniu sie w nich nie dostrzezemy, zeby jedne ich cze-
Sci roznity sie czemkojwiek od innych, a rozdrabniajac je, otrzy-
mamy coraz mniejsze ich kawatki, ktére jednak od pierwotnej
bryty roznig sie tylko wymiarami. Znamy jednak inne rodzaje
materyi, w przyrodzie bardzo liczne inawet pospolitsze od pier-
wszych, ktore przedstawiajg sktad catkiem odmienny. Zwykly
kamien brukowy (granit), ciato jakiejkolwiek rosliny, ciato zwie-
rzecia, juz przy pobieznem obejrzeniu okazujg sie ztozonemi
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z rozmaitych czesci, niepodobnych jedna do drugiej ani tez da
pierwotnego ciata. Pierwsze z tych ciat otrzymaly nazwe je-
dnorodnych, a drugie niejednorodnych.

Uzywajac rozmaitych sposobéw badania, mozemy sie prze-
kona¢, ze wielka liczba ciat, ktére na pozor wydajg sie nam
jednorodnemi, w rzeczy samej nie okazuja tej wiasnosci. Zna-
ny powszechnie lak do pieczetowania, obejrzany przez szka po-
wiekszajgce przedstawia sie jako mieszanina ciemnozottej zywi-
cy i czerwonego cynobru, podobniez czekolada jest mieszaning
cukru i sproszkowanego kakao, otéwek—mieszaning gliny igra-
fitu. CzeSciej jeszcze podobne mieszaniny przyjmujg pozér ciat
jednorodnych, jezeli mamy do czynienia nie z ciatami statemi,
jak w powyzszych przyktadach, ale z ptynami lub gazami. Mo-
zemy jednak za pomoca préznych Srodkdéw kazdg mieszaning
rozdzieli¢ na jej czeSci skladowe. Tak np. mocny spirytus, na-
lany na laske laku w dostatecznej ilosci, rozpusci wszystka zy-
wice, a pozostawi nietkniety cynober; mozemy zla¢ spirytusowy
rostwdr zywicy sponad cynobru, a pozwalajac, zeby spirytus
wyparowat, mozemy otrzyma¢ w stanie oddzielnym obie czesci
sktadowe laku.

Chemija nalezy do nauk S$cistych musi przeto swoje okre-
Slenia i wnioski podawac¢ w formie zupetnie zdecydowanej, nie-
dwuznacznej. Gdy za$ wiasnosci ciat niejednorodnych sg chwiej-
ne, poniewaz zalezg od wzglednych iloSci wchodzacych [do ich
sktadu czesci, chemija przeto rozpatruje tylko ciatajednorodne,
tak te, ktére gotowe znajdujg sie w przyrodzie, jak rdwniez i te,
ktére z mieszanin za pomoca $rodkdw sztucznych mozemy wy-
dzielic. Odtad juz ilekro¢ mowi¢ bedziemy o ciatach jakich-
kolwiek, zawsze rozumie¢ nalezy, ze ich zasadniczg wlasnoscig
jest doskonata jednorodnos$¢, chociazby nawet wyraznie o tem
nie byto wspomniane.

Z innego wzgledu uwazajac, rozmaite ciata przedstawiajg
nam rézny stan skupienia. Okre$lenie wyr6zniajacych wiasno-
ci ciat stalych, ptynnych i gazowych, wyszczegdlnienie warun-
kow, w jakich jedne przechodzg w drugie, nakoniec objasnie-
nie przyczyn, ktérym przypisujemy, ze dane ciato przedstawia
sic w tym lub owym stanie skupienia—to wszystko nalezy do
fizyki. My w tem miejscu wnikngé musimy szczeg6towiej tyl-



ko w niektére wiasnosci ciat statych, plynéw i gazow, w te
mianowicie, ktéremi postugiwac¢ sie bedziem przy opisywaniu
materyj, rozpatrywanych w chemii.

Ciato state odznacza sie tem, Ze zostawione samo sobie za-
chowuje stale postaé, jakag mu nadata przyroda albo sztuka.
SzeScian wyrzniety z drzewa, kulka wytoczona z zelaza... nie
zmieniajg swej formy przez czas nieograniczony, jezeli tylko
nie bedg poddane jakim$ dziataniom do takiej zmiany daza-
cym. W razie za$, kiedy podobne dziatania zostang wywarte,
kiedy naprzyklad usitujemy pokraja¢ nozem szescian, sptaszczy¢
kulke uderzeniami miotka, ciata te okazujg pewien opor nasze-
mu usitowaniu. Opor ten bywa rozmaicie wielki — wosk daje
sie ugniata¢ w palcach, przyjmujac wszelkie Zzgdane postaci,
a sztaba metalowa zgina sie dopiero pod dziataniem sity
o wiele przechodzacej site naszych palcéw — co dowodzi, ze
w tym wzgledzie rozmaite ciata state réznig sie pomiedzy so
ba Oprocz tego, dziatania mechaniczne w rozmaity sposob wy-
wierane, napotykaja na rozmaity stopiert oporu ze strony ciat
statych. Szklo moze by¢ tatwo skruszone uderzeniem otowia-
nego miotka, blacha za$ otowiana wcale nie da sie skruszy¢
szklanym miotkiem; przeciwnie — n6z otowiany nie uczyni na
powierzchni szkia najmniejszej nawet rysy, a ostry kawalek
szkta z tatwoscig kraje otdw. Szkio jest twarde, lecz kruche,
otdow miekki, lecz mekrucliy. Pospolicie méwiag orozmaitej twar-
dosci ciat statych i mineralogija postuguje sie tag wiasnoscig,
uktadajagc mineraty wedtug znanej skali Mohsa, ale nalezy pa-
mieta¢, ze dyjament, uwazany za najtwardsze ze wszystkich ciat,
jest rownie tatwy do sproszkowania, jak liczne mineraty, na
nizszych szczeblach tabliczki Mohsa umieszczone. Musimy prze-
to, obok twardosci w pospolitem znaczeniu stowa odrézniaé jesz-
cze wytrzymatos¢ wobec dziatan, dazacych do skruszenia, a tak-
7e zgiecia, sptaszczenia danego ciata.—Niebaczagc na zaznaczo-
ne stopniowania i roznice, z oporu ciat statych wzgledem wpty-
wow, usitujgcych zmieni¢ ich ksztatty, wnioskujemy, ze najdro-
bniejsze czastki materyi, ktora tworzy podobne ciata, utrzymu-
ja sie pomiedzy sobg w zwigzku, zapomocg pewnego rodzaju wza-
jemnego przyciggania, ktdére otrzymalo nazwe spdjnosci. Spdj-
no$¢ wywiera swoje dziatanie tylko w odlegtosciach niezmiernie
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matych i dla tego jezeli raz jg przezwyciezymy zapomocg in-
nej jakiej sity, przywrocié¢ jg juz nietatwo, poniewaz nie tatwo
nam tak dalece zblizy¢ jedne czastki materyi do drugich, aze-
by sp6jnos¢ pomiedzy niemi dziata¢ zaczeta. Uderzajagc mtiot-
kiem w bryte kredy, z tatwoscia usuwamy spojnos¢, ktéra tg-
czyta jej czastki; ale z proszku kredowego, ktory przy podo-
bnem uderzaniu powstaje, nie mozemy odbudowa¢ napowrot pier-
wotnej bryty, gdyz pytki kredowe, pomimo wszelkich naszych
usitowan, nie pozwalajg sie przyblizy¢ na odlegtos¢ dziatania
sity spojnosci. Znamy jednak wypadki, w ktorych zblizfenie ta-
kie moze nastgpi¢: ciata, ktdrych powierzchnie sg doskonale wy-
gtadzone, np. szyby szklane, zetkniete ze sobg przystajg jedne
do drugich i moga zla¢ sie w jedne catosc.

Rozbijajagc kawatek cukru na mniejsze kawatki, spostrze-
zemy tatwo, ze powierzchnia tych ostatnich nie jest réwna, lecz
oktada sie jakgdyby z ziarn oszlifowanych i blyszczacych. To
samo powtarza sie z solg kuchenng, saletra, soda i wieloma
innemi ciatami. Powiadamy, ze te ciala majg odtam krystali-
czny. Zupetnie inna jest powierzchownos$¢ rozbitych kawat-
kéw szkia, porcelany, zywicy, kleju stolarskiego i t. p., majg
one bowiem na sobie nieréwnosci ulozone podobnie jak na mu-
szlach, skutkiem czego przyznajemy im odtam muszlowaty.
W naturze spotykamy czesto bryty réznych rodzajéow materyi,
w ktorych wiasnos¢ spostrzegana na odtamie cukru, wystepuje
bardzo wyraznie, poniewaz sg one ograniczone z wielu albo
i ze wszystkich stron gtadkiemi powierzchniami (ptaszczyznami),
ktére majg posta¢ prawidtowych figur gieometrycznych i scho-
dzg sie pod okreslonemi katami, tworzac bryty gieometryczne.
Takie bryty rowniez powstajg przy sztucznem otrzymywaniu ro-
zmaitych ciat, np. koperwasu zelaznego, atunu, sinego kamie-
nia i mndstwo innych przetworéw. Nazywamy te bryly krysz-
tatami, a ciala, ktére moga przyjmowaé posta¢ krysztatow,
czyli  krystalizowaé¢ sie — krystaloidami. Niewszystkie ciata
state sg krystaloidami, a te z nich, ktére krystalizowac¢ sic
nie moga otrzymaly nazwe koloidéw, od pewnego podobien-
stwa do kleju, zwanego potacinie colla. Do ciat, ktére naj-
czesciej znajdujg sie w przyrodzie w postaci krysztatéw, nale-
zy gips. U nas w wielu miejscach, np. w krakowskiem, mo-
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zna znalez¢ duze krysztaty gipsu, (fi. 1 zagrzebane w piasku,

albo tez w zwartych szeregach ustawione wzdtuz $cian wa-

wozoéw i w tozyskach potokéw. Jeze-

li poprobujemy oddzielny Kkrysztat

gipsu rozdzieli¢ na drobniejsze cze-

§ci, to zauwazymy, ze podzial podo-

bny tatwo idzie w kierunku réwnole-

glym do najwiekszych powierzchni

Fig- I- krysztatu, znacznie za$ trudniej wkie-

runku do powyzszego prostopadtym; krysztat gipsu rozdziela sie

bez trudnos$ci na coraz ciefdsze blaszki, ktére mozna odtupywaé

jedne od drugich nietylko nozem, lecz nawet i paznokciem. To

samo stosuje sie do innych krysztatow: szesciany soli kuchen-

nej, czesto znajdowane w Wieliczce, przy uderzeniu rospadajg

sie na mniejsze szescianki, o$miosciany atunu zachowujg sie tak

samo. Okazuje sie z tego, ze w krysztatach spéjnos¢ jest nie

jednakowa w rozmaitych kierunkach. Przekonano sie, ze stre-

fy jednakowego dziatania spdjposci sg ptaszczyznami, nachylo-

nemi wedlug okreslonych katéw wzgledem idealnych linij pro-

stych, przecinajgcych sie w gieometrycznym srodku krysztatu

i zwanych jego osiami. Wspomuiaue ptaszczyzny nazywajg sie
ptaszczyznami lupliwosci, a sama wiasnos¢ tupliwoscia.

llos¢ znanych postaci krystalicznych jest prawie nieskon-
czenie wielka, lecz zastanawiajgc sie nad wiasnosciami ich osi,
spostrzezono, ze wszystkie krysztaty moga by¢ odniesione do
niewielkiej liczby, do szesciu zasadniczych typow czyli form
gléwnych. Wszystkie krysztaty, odnoszace sie do jednego ty-
pu, stanowig jeden ukad czyli szereg (systemat) krystaliczny.
Uktadow zatem takich posiadamy szesé.

Szczeg6towym opisem postaci krystalicznych zajmuje sie oso-
bna gatgzka nauk przyrodzonych zwana krystalografig, ktora by-
wa zwykle wyktadana przy mineralogii jako nauka pomocnicza.

Azeby pewne ciato state mogto przyjaé postaé krystalicz-
ng, muszg czastki jego mie¢ zupetng swobode uktadania sie
w przestrzeni. Poniewaz za$ fizyka uczy nas, ze czastki ciata
statlego majg tylko bardzo ograniczong swobode ruchéw, albo-
wiem ich wzajemne przycigganie siejest bardzo znaczne, przeto
pla przyjecia postaci krystalicznej muszg byc te ciata przepro-
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wadzone w inny stan skupienia, tojest w ptynny albo gazowy.
Wielka liczba ciah statych przez dziatanie ciepta zmienia swdj
stan skupienia na ptynny; wogole mozna powiedzie¢, ze wszyst-
kie ciala state, ktére pod wpltywem ciepta nie doswiadczaja
przemian chemicznych, ulegajg tej zmianie, czyli topig sie. Z dru-
giej strony, ciala state, zetkniete z plynami, rozpuszczajg sie
w nich tojest ich czastki oddzielajg sie jedne od drugich i mieszajg
sie z czgstkami ptynu, dajac jednorodne ciato ptynne, zwane rostwo-
rem. Wpierwszym wypadku przez ostygniecie, w drugim—przez od-
dalenie rospuszczajacego ptynu albo zmiane warunkéw rozpuszczal-
nosci, chwilowo nabyta ruchliwos¢ czastek ciata statego zostaje
zmniejszona, powraca ono do swego zwyktego stanu skupienia ijeze-
li jest krystaloidem, czastkijego grupujg sie prawidtowo okoto pe-
wnych $rodkéw przyciaggania, czyli tworzg krysztat. To samo rozu-
mie¢ nalezy przy tworzeniu sie krysztatow podczas przejscia ze stanu
gazowego wprost do stanu statego.—We wszystkich podobnych wy-
padkach ciata koloidalne wytwarzajg bryty nieforemne bez za-
dnych $ladéw prawidtowej tupliwos$ci. Z zycia codziennego zna-
my przyktad wydzielania sie ciata statego z rostworu w postaci
krystalicznej, kiedyrozmaite ptyny, zawierajgce wsobie cukier, ja-
koto soki owocowe, likiery i t. p., pozostawione w nieszczelnie zam-
knietych naczyniach, parujg. lin parowanie odbywa sie wolnigj,
tem krysztatki sg wieksze i bardziej prawidtowo utworzone. Prze-
ciwnie, kiedy wysycha rostwdr gumy arabskiej nie widzimy
ani $ladéw krystalizacyi, gdyz ciato to jest typowym koloidem.
Kazdy krystaloid ma okreslong posta¢ swoich krysztatow.
Sél kuchenna, przyjmujac posta¢ krystaliczng, wytwarza zawsze
prawidtowe szesSciany, spat wapienny krystalizuje sie w rombo-
edry, saletra—w stupy szescioboczne. Atun moze tworzy¢ kry-
sztaly szedcienne i o$mioScienne, ktore jednak nalezg do tego
samego szeregu krystalicznego. Poznamy jednak pOzniej wy-
jatkowe ciata, ukazujgce sie w krysztatach, ktére nalezg do ro-
zmaitych szeregdw krystalicznych inazwiemy je wieloksztattne-
mu W kazdym razie posta¢ krystaliczna jest w wysokim sto-
pniu charakterystyczna dla ciat statych, tak, ze z korzyscig by-
wa przytaczana jako jedna z witasnosci wyrozniajgcych.
WspomnieliSmy przed chwila, ze koloidy wydzielajac sie
z rostworu nie tworzg postaci prawidtowych. Zobaczymy na-
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stepnie, ze oprécz tego koloidy roznig sie od krystaloidow nie-
ktédremi jeszcze innemi wilasnosciami.

Wiadomo z fizyki, ze kazde ciato state, ktére moze ulegaé
stopieniu, okazuje niezmienny punkt topliwosci, to jest potrze-
buje zawsze jednej i tej samej liczby stopni ciepta do odbycia
wspomnianej zmiany stanu skupienia. Wprawdzie na punkt to-
pliwosci wptywa cokolwiek cisnienie barometryczue, lecz wptyw
ten jest o tyle matowazny, ze punkt topliwosci moze stuzy¢ za
ceche wyrozniajacg. Punkt krzepniecia, czyli odwrotnego przej-
$cia ze stanu piynnego do statego, pospolicie bywa przyjmowa-
ny za lezacy przy tejze temperaturze co i punkt topliwosci-,
w niektorych wszakze razach tak nie jest i w chemii dwa te
punkty czestokro¢ bywajg oddzielnie wspominane.

Punkt topliwosci jest graniczng temperatura, do ktérej cia-
ta zatrzymujg stan skupienia staty. Punkt ten dla ciat rozma-
itych wyraza sie przez bardzo rozmaite ilosci stopni ciepta. Tak
rte¢ ze stanu statego do ptynnego przechodzi w temp.—39°C,,
l6d—przy 0°, stearyna—przy 70°, otdw—przy 230°, srebro—przy
1000° i t. d. Poczawszy od punktu topliwosci wszystkie ciata
przedstawiajg ptyny. BoOznice pomiedzy ciatami statemi a ptyn-
Demi zalezg od mniejszej spojnosci, a zatem wiekszej swobody
czasteczek tych ostatnich. Ciato ptynne nie posiada samodziel-
nej postaci, gdyz czasteczki jego, nieznajdujgc dosyC silnego
przeciwdziatania we wzajemnem przycigganiu, ulegajg przycia-
ganiu ziemi i usitujg przeto zajg¢ mozliwie najnizsze potozenie.
Dlategoto ptyny uktadajg sie w naczyniach w taki sposéb, ze
doskonale je wypetniajg, przyjmujgc ich forme, nadto powierz-
chnia ich w pewnej odlegtosci od $cian naczynia jest doskona-
tg ptaszczyzng. W naczyniach o bardzo matem Swietle (rur-
kach wiloskowatych) oraz przy $cianach naczyn obszerniejszych
wzajemne przycigganie czasteczek ptynéw w polaczeniu z przy-
cigganiem pomiedzy niemi a materyjalem naczynia sprawia, ze
powierzchnia ptynu przestaje byé plaszczyzng (zjawiska wio-
skowatosci).!

Przy dostatecznie niskiej temperaturze wszystkie ptyny
krzepna, to jest zamieniajg sie na ciata state. Zauwazy¢ przy
tem wypada, ze w wielu wypadkach podczas krzepniecia two-
rzg sie krysztaty, ktérych powstawanie jest zalezne od grupo-
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wania sie czasteczek w pewien sposob prawidtowy. Ot6z do
zaczecia sie takiego grupowania potrzeba niekiedy czasteczkom
jak gdyby osobnego bodzca, ktorym by¢ moze wstrzasnienie
ptynu, albo wprowadzenie doh gotowego krysztatu tejze samej
materyi, z ktorej on sie sktada. Dlategoto ptyny, catkowicie
zabezpieczone od wstrzasnie¢ i zetkniecia z ciatami statemi,
czestokro¢ ulegaja zjawisku t. z. przeclitodzenia, polegajgcemu
na tem, ze moga by¢ oziebione ponizej swego stopnia krzep-
niecia, nieprzyjmujac stanu statego. W podobnym razie za
wstrzasnieniem, a jeszcze pewniej za wrzuceniem krysztatku,
cata masa krzepnie w jednej cbwili, a temperatura jej podnosi
sie do normalnego punktu krzepniecia.

Czasteczki ptynow, lezace na samej ich powierzchni, do-
Swiadczajg przyciggania tylko od czasteczek giebiej lezacych;
ze za$ przyciaganie to jest, jak wiemy, niezbyt znaczne, a ru-
chy, wykonywane przez czasteczki ptynéw—dos¢ rozlegte, zda-
rza sie przeto, ze czasteczki takowe odrywajg sie od masy pty-
nu i uchodzg w przestrzen. Zjawisko to nazywamy parowaniem
ptynu. Dla wiekszosci ptynow odbywa sie ono przy wszystkich
temperaturach powyzej punktu topliwosci i trwa dopoty, dopé-
ki przestrzen ponad ptynem nie zostanie nasycona jego parg.
Jezeli plyn nie znajduje sie w ograniczonej przestrzeni, to pa-
rowanie trwa dopOty, dopoki cata ilos¢ ptynu nie zamieni sie
na pare, czyli nie wyschnie. Wiele cial okazuje zjawisko pa-
rowania i ponizej punktu krzepniecia, czyli innemi stowy—pa-
rowaé mogg takze i ciala stale. Czastki pary, mieszajac sie
z powietrzem lub innym gazem, ktéry znajduje sie ponad pa-
rujgcym plynem, uzyskujg witasciwe warunkom ci$nienie czast-
kowe (parcyjalne), zwiekszajgce sie w miare wzrostu tempera-
tury, wplywajgcego na szybko$¢ parowania. Kiedy ci$nienie
owo zréwna sie z ciSnieniem warstwy gazu lezacego na po-
wierzchni pltynu,—wytwarzanie pary zaczyna sie odbywac nie-
tylko na powierzchni, ale i w catej masie ptynu. Plyn skut-
kiem tego przewraca sie i pieni, a te nowg faze zjawiska na-
zywamy wrzeniem. Przy danem cisnieniu zewnetrznem (baro-
metrycznem), kazdy ptyn ma pewng statg dla siebie temperatu-
re, przy ktorej ulega wrzeniu. Nazywamy jg punktem wrzenia.
Mowigc, ze punkt wrzenia dla kazdego ptynujest staty, powin-
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niSmy zawsze pamieta¢ 0 zastrzezeniu co do ci$nienia barome-
trycznego. Przy cisnieniu normalnem (760 mm.) punkt wrze-
nia jest bardzo charakterystyczng witasnoscig ptynow i dla ré-
znych ciat lezy przy réznych temperaturach. Dwutlenek wegla
wre przy—80°C., dwutlenek siarki—przy—11°, eter etylowy—
przy 34°, woda—przy 100° rte¢—przy 360° i t. d.—Odwrotncm
parowaniu jest zjawisko skraplania sie par, czyli przejscia ze
stanu skupienia lotnego do ptynnego. Z tego, co powyzej po-
wiedziano, domysli¢ sie tatwo, ze warunkiem skroplenia jest wita-
Sciwe zblizenie sie czasteczek.

Trzeci stan skupienia, lotny, obejmuje w sobie ciata, na-
zywane parami i gazami. Przed niedawnym czasem sadzono,
ze pewna liczba ciat lotnych (do ktdrej miedzy innemi wcigga-
no i powietrze) nie moze przyjmowac stanu skupienia ptynne-
go; tym cialom nadawano nazwe gazéw trwatych, czyli gazéw
we wihasciwem znaczeniu stowa, pozostawiajagc nazwisko par,
czyli gazéw nietrwatych innym ciatom lotnym. Obecnie rdznica ta
upas¢ musiata, skoro sie przekonano, ze wszystkie ciata lotne moga
by¢ skroplone i mamy zupelne prawo nazywania parg lub ga-
zem bez réznicy wszelkich ciat, w ktdrych odlegto$¢ dzielgca
wzajemnie ich czasteczki jest tak znaczna, ze nie wywierajg
juz one na siebie przyciggania, lecz przeciwnie, obdarzone ru-
chem prostolinijnym postepowym, starajg sie rozbiedz jaknajda-
I¢j. W praktyce wszakze najczesciej zachowuje sie nazwe
pary dla ciata, ktére juz przy zwyktych warunkach fizycznych
(cisnienie 1 atmosfery i temp. kilkunastu stopni powyzej zera)
moze przyja¢ ptynny stan skupienia; nazwg za$ gazu oznacza
sie ciato lotne, skraplajgce sie dopiero przy znaczniejszem cisnie-
niu i obnizeniu temperatury. Dlategoto méwimy zwykle para
wodna—nie gaz wodny, a np. dwutlenek wegla czesciej mianu-
jemy gazem niz parg.

Jezeli ogrzewamy cialo state, to pewna cze$¢ ciepta zo-
staje uzyta nie na podwyzszenie jego temperatury, lecz na wzmo-
zenie ruchu czasteczek. Dla obszerniejszych ruchdw czasteczki
potrzebujg wiekszej przestrzeni i objetos¢ ciata statego sie
powieksza. Zjawisko to zwie sie rosszerzalnoscia, a liczbe, kto-
ra wyraza zmiang objetosci, jakiej ulega jednostka miary sze-
Sciennej danego ciata przy zmianie temperatury o 1 stopien ter-
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mometru Celsyjusza, nazywamy wspotczynnikiem rozszerzalnosci
szeSciennej. Dla zelaza np. wielkos¢ ta wyraza sie przez licz-
be 0,00003546, dla miedzi—przez 0,000057564, dla srebra-przez
0,000062478. -Jak z tych przyktaddw widzimy, wspétczynnik
rozszerzalnosci dla rozmaitych ciat statych jest rozmaity i wogo-
le wyraza sie przez liczby niewielkie. Dodac nalezy, ze rozsze-
rzalnos¢ ciat statych jest nieprawidtlowa w tem znaczeniu, ze
jej wspoétczynniki zmieniajg sie przy roznych temperaturach.—
Powyzsze uwagi w calosci stosujg sie do ptyndw, z tg jedynie
réznica, ze wspotczynniki rosszerzalnosci tych ostatnich sg w ogol-
nosci wieksze, anizeli ciat statych. — Gazy, przeciwnie, wszyst-
kie rosszerzajg sie jednostajnie przy jednakowych zmianach
temp., a wspotczynnik rosszerzalnosci wszystkich ciat lotnych
i dla wszelkich zmian temperatury wyraza sie przez jedne i tez
samg liczbe 0,003665 czyli y2-3. To wazne prawo dla gazéw no-
si nazwe prawa Gay—Lussaca. Do prawa Gay—Lussaca zwr6-
cimy sie pdzniej i wskazemy jakie to pierwszorzednej wagi
wnioski wycigga z niego chemija.

Zmiany ci$nienia mechanicznego okazujg takze wplyw na
objetos¢ cial. Wogdle pod wplywem wzrastajgcego cisnienia
objeto$¢ sie zmniejsza, lecz dla ciat statych i ptynnych zmniej-
szenie to jest bardzo nieznaczne i przebieg jego dotychczas nie-
zupetnie jeszcze zbadany. Co do gazéw to zalezno$¢ pomiedzy
ich objetoscig a dziatajgcem na nie cisnieniem daje sie wyra-
zi¢ w spos6b bardzo prosty przez réwnie wazne, jak poprzednie,
prawo Mariottea, ze objetos¢ kazdego gazu jest odwrotnie pro-
porcyjonalna do dziatajagcego nan cisnienia. W fizyce, przy szcze-
gotowem badaniu wykazujg, ze prawo Mariottea jest tylko w przy-
blizeniu stuszne, w chemii jednakze mozna je uwaza¢ za Sciste.

Z powyzszego wyprowadzamy whniosek, ze objetos¢ ciat
statych mozemy ze znacznem prawdopodobiefdstwem uwazaé za
niezmienng; objetos¢ pltyndéw zmienia sie nieznacznie pod wply-
wem cis$nienia i temperatury; nakoniec objeto$¢ gazéw zalezy
w zupetnosci od cisnienia i temperatury, czyli, ze mowiac
0 niej, przedewszystkiem uwzgledni¢ musimy dwa te czynniki
fizyczne.

Przejdziemy teraz do innej og6lnej wiasnosci materyi, to
jest do jej ciezkosci. Kazdy rodzaj materyi ulega przycigga-



nia ziemi i spada na! nig, jezeli nie jest podparty, a w przeci-
wnym razie wywiera pewne ci$nienie na podpore. Wielkos¢
tego cisnienia czyli ciezar ciata zalezny jest od masy ciata, to
jest od ilosci czastek materyi, zawartych w danej jego objetos-
ci, a okreslic ja mozemy przez pordwnanie z pewnemi iloscia-
mi masy, Jprzyjetemi za jednostki. Chemija, jako nauka $ci-
sta, wszystkie swoje metody badania opiera na dokladnem po-
znaniu masy ciat, przyjmujacych udziat w zjawisku i stagd nie-
ustannie zajmowac sie musi okreslaniem ciezaru czyli wazeniem.
Wiemy z fizyki, Zze wazenie odbywa sie zapomocg przyrzadu
zwanego wagami i ze jednostki ciezaru sg bardzo rozmaite.
Chemija musi sie postugiwa¢ wagami najdoktadniejszemi, jakie
wogolle moga by¢ wyrobione, a za jednostke ciezaru przyjmu-
je francuska jednostke ukiadu metrycznego, to jest gram. Kia-
dac na jednym talerzyku wagi pewng ilos¢ materyi, ktérej cie-
zar pragniemy okreslic, a na drugim pewng ilo$¢ jedno-
stek ciezaru z ich podziatami czyli ciezarkéw, az dopoki nie
zapanuje réwnowaga, okreslamy, ile razy badane ciato jest ciez-
sze od jednostki ciezaru. Tym sposobem poznajemy to, co sie
nazywa ciezarem bezwzglednym badanego ciata. Okreslanie cie-
zaru bezwzglednego, jak zobaczymy poézniej, jest niezmiernie
wazne przy badaniach chemicznych i bywa dokonywane nie-
ustannie, ale samo przez sie nie rzuca wcale Swiatta na wia-
snosci materyi. Jezeli mowimy, ze pienigdz srebrny wazy 20
graméw, noz zelazny—150 gramow, a obrgczka ztota—35 gra-
mow, to bynajmniej przez to nie dajemy pojecia 0 obje-
tosci tych przedmiotéw, a tem samem oich masie. Co innego,
jezeli wymienione metale zostang uzyte w rownych objetosciach
np. 1 centymetra szesciennego, wazac je bowiem, przekonamy
sie, ze 1 ctm. sz. srebra wazy 10,511 grm., takaz objetos$¢ ze-
laza—7,788 grm., a ztota—19,361 grm., czyli, ze masa ziota
jest prawie poéhrzecia raza wieksza niz zelaza, prawie dwa ra-
zy wieksza niz srebra i t. d. przy réwnych objetosciach. ta-
two spostrzedz, ze jezeli za miare objetosci uzyjemy nie cen-
tymetra szeSciennego, lecz jakiejkolwiek innej jednostki, sto-
sunki pomiedzy przytoczonemi liczbami pozostang te same, po-
niewaz sgto tylko liczby wzgledne. Gdy jednak centymetr szes-
cienny wody dystylowanej, majgcej 4- 4°C. wazy wiasnie 1
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gram, to okazuje sie dogodnem uzywanie objetosci 1 ctm. sz.
do podobnych poréwnan, poniewaz liczby, ktore wtedy otrzymu-
jemy, wyrazajg wprost ile razy dane ciato jest ciezsze od wo-
dy. Nalezy wszakze pamieta¢, ze 1 ctm. sz. wody, majacej
jakgkolwiek inng temperature nie wazy juz grama, ale mniej,
gdyz 4°C. fjak to pozniej bedzie jeszcze wspomniane) jest tem*
peraturg odpowiadajgcg najmniejszej objetosci wody, a zatem
najwiekszej jej gestosci. Poniewaz za$ ciala ze zmianami tem-
peratury zmieniajg swoje objetosci, a z drugiej strony nieza-
wsze mozna dokonywac¢ oznaczenia przy temp. 4°C. i poniewaz
nadto w praktyce najtatwiej nam postugiwaé sie metodg pord-
wnania ciezaru danego ciala z woda, stad wypada, ze Scisle
biorgc powinnismy odroznia¢ gestos¢ ciata, rozumiejac przez
nig ciezar bezwzgledny 1 ctm. sz., od ciezaru wiasciwego, kto-
ry oznacza stosunek pomiedzy ciezarem danego ciata i réwnej
objetosci wody, majacej temperature badanego ciata.

Ciezar wlasciwy jest uwazany za ceche bardzo wazng i cze-
sto zachodzi potrzeba oznaczania go przy badaniu chemicznem.
Pospolicie daje sie pierwszeAstwo metodzie piknometryczndj;
niekiedy tylko, przy ptynach, postugujemy sie areometrem. Za
jednostke dla ciat statych i ptynnych przyjmujemy wode.—Co
do ciez. wh cial gazowych, to oznaczenie jego nalezy do zadan
dos¢ ztozonych ze wzgledu na zalezno$¢ objetosci tych ciat ed
ci$nienia i temperatury. Oprdcz tego, z powodu malej gestosci
gazow staramy sie zwykle unikng¢ ich bezposredniego wazenia.
Dla tejze sam(¢j przyczyny za jednostke ciez. wih ciat lotnych
nie mozemy uzywac¢ wody, z ktérg porownanie dawatoby liczby
bardzo mate, utamkowe, *) lecz wybra¢ musimy jeden z gazéw;
uzywamy w tym celu zupeinie czystego powietrza, albo, cojest
z wielu wzgledéw daleko dogodniejsze — wodoru, najlzejszego
ze wszystkich znanych ciat lotnych.

Opisanie sposobow praktycznych znajdowania ciezaru wia-
Sciwego ciat statych i pltynnych przechodzi zakres niniejszego

*) Tak np. c. wh. powietrza, ktére wcale nie jest najlzejszym gazem
poréwnany z woda, przyjeta za 1, wyraza sie przez utamek 0,00129.
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wyktadu; co do cial lotnych to do ich c. wk wrdcimy jeszcze
w innem miejscu.

Stan skupienia ijego zmiany zalezne od temperatury,
a cechujace sie statoscig swych punktéw, z drugiej zas stro-
ny ciezar wiasciwy, oto sg najwazniejsze wilasnosci, dajace
sie wyrazi¢ liczbami i najczesciej uzywane w chemii do scha-
rakteryzowania ciata i odréznienia go od innych. Ich oznacze-
nie pozwala nam wnioskowa¢, czy badane ciato jest jednoro-
dne, chemicznie czyste, jak mowig, czy tez nie. Nadto przeprowa-
dzanie z jednego stanu skupienia do drugiego daje nam mo-
zno$¢ wydzielenia z mieszaniny poszukiwanego ciata jednoro-
dnego, czyli oczyszczenia go od przymieszek obcych, poniewaz
rozmaite ciata z rozmaitg tatwosSciag zmieniajg stan skupienia.__
Oprocz tych jednak wiasnosci materyja cechuje sie mndstwem
jeszcze innych, zaleznych od rozmaitego zachowania sie roznych
jej rodzajow wzgledem ciepta, magnetyzmu, elektrycznosci,
Swiatta i t. d. Z tych ostatnich —jedne nie mogg dotychczas
by¢ ujete w wyrazenia liczbowe i przeto majg podrzedne zna-
czenie naukowe, chociaz czestokroc stuzy¢ moga do powierzcho-
wnego, przyblizonego odroznienia jednych ciat od drugich. Tu
nalezg np. przezroczysto$¢, potysk, zabarwienie, dziatanie na
nasz zmyst powonienia, smaku, dotyku i t. p. Inne znowu—
jakkolwiek bardzo wazne i rzucajgce wielkie $wiatto na samg
materyjg—sa trudne do oznaczenia, tak dalece, ze ich wykry-
wanie samo przez sie jest przedmiotem od dzielnych studyjéw fi-
zycznych i nie moze by¢ przeto $Srodkiem pomocniczym badania
chemicznego. W tym szeregu wiasnosci wspomnimy ciepto wia-
Sciwe, teimoelektrycznosc, dija—i paramagnetyzm, przewodni-
ctwo elektryczne, zatamanie Swiatta, wptyw na Swiatto polary-
zowane. Badania tych wiasnosci sg dzisiaj na porzadku dzien-
nym i nauka chemii wiele od nich spodziewa¢ sie moze, do ros-
strzygniecia wszakze zwyktych pytan, jakie sobie chemik zada-
je, w najlepszym raziedostateczne jest przytoczenie ostatecz-
nych ich wnioskow.



Materyja ani na chwile nie pozostaje® w spoczynku, lecz
doznaje nieustannych przemian. Przemiany te, zwane takze
zjawiskami, dzielimy na dwie wielkie grupy: fizycznych i che-
micznych. Gdziez jest granica pomiedzy jednemi a drugiemi?

Jezeli wezmiemy drut z biatego srebrzystego metalu, zwa-
nego magnezem i potozywszy na kowadle, uderzymy wen Kil-
ka razy miotkiem, to drut spaszczy sig, zmieni postac. Jezeli
W przestrzeni, pozbawionej powietrza, ogrzejemy go do 500°
mniej wiecej—stopi sie, to jest zmieni stan skupienia na ptyn-
ny; przy silniejszem jeszcze ogrzaniu, do 1000° ze stanu pyn-
nego przejdzie do lotnego. Zmiana formy, jakiej drut ulegt
pod miotkiem, nie wptywa jednak na zmiane materyi; zmiana
stanu skupienia podobniez nie przeinacza materyi metalu. Prze-
ciggajac drut splaszczony przez drutownice, powracamy mu po-
sta¢ pierwotng; ochtadzajgc metal stopiony, albo zamieniony na
gaz, powracamy mu pierwotny stan skupienia GdybySmy uzy-
tag do tych przemian ilo$¢ magnezu jaknajscislej zwazyli, mo-
glibySmy sie przekona¢, ze ciezar jego niezmierna sie ani przez
sptaszczenie, ani przez zamiane na ptyn lub pare. Poddajmy
jednak drut magnezowy ogrzewaniu w przystepie powietrza—
zobaczymy, ze zapala sie on i wydaje niezmiernie jasne biate
Swiatto. Caly uzyty kawatek metalu spala sie takim sposobem,
pozostawiajagc rodzaj biatego popiotu, w ktérym juz naprézno
szukaliby$my wiasnosci magnezu. W rzeczy samej, jest to ma-
teryja ziemista, lekka i krucha, bez Zzadnych $ladéw nawet me-
talicznego potysku. Jezeli przed zapaleniem drutu zwazylisSmy
go, a nastepnie otrzymany popiét rowniez poddamy zwazeniu,
przekonamy sie, ze waga powiekszyta sie znacznie, gdy popiot
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wazy r-s raza wiecej od metalu. Zaszta wiec tutaj widocznie
jakas przemiana bardzo gleboka i wazna iwplyneta na wszyst-
kie wiasnosci materyi, ktora przyjeta zupetnie nowy pozor, in-
ny ciezar wiasciwy, inaczej zachowuje sie wzgledem ciepta,
Swiatta i elektrycznos$ci, anizeli przed owg przemiang. O gle-
bokiem dziataniu tej przemiany moglibySmy sie przekonaé, pro-
bujac przywroci¢ popiotowi magnezowemu pierwotng posta¢ me-
taliczng, poniewaz byloby to zadaniem bardzo trudnem i skorn-
plikowanem.

Postarajmy sie teraz wyciggna¢ ogdlniejsze wnioski z opi-
sanych przyktadow. Mechaniczne dziatanie miotka na drut ma-
gnezowy zmienia jedne tylko jego wiasnosé, to jest postac i to
w sposob nieznaczny'. Zmiana moze by¢ tatwo usunieta przez
inne dziatanie réwniez mechaniczne—przeciggniecie metalu przez
drutownice—przy ktdrem naktad pracy bedzie taki sam, jak
przy sptaszczeniu drutu. Fizyczne dziatanie ciepta powoduje
rowniez niegtebokg zmiane stanu skupienia — do$¢ jest usungc
zrodlo ciepta, azeby stopiony, albo zamieniony na pare metal
stracit nabyty przez ogrzewanie luzniejszy stan skupienia i wro-
cit do pierwotnego. Ale podczas palenia sie magnezu zmiany
sgq zupelnie inne. Naprzod przytoczone powyzej zastrzezenie,
ze zjawisko to musi odbywaé sie w powietrzu, wskazuje, iz po-
wietrze bierze w niem jaki$ udziat. Przypuszczenie to zostaje
potwierdzone przez przyrost wagi materyi, ktory kaze sie do-
mysla¢, ze z materyjg magnezu podczas zjawiska musiata sie
zkgczy¢ materyja powietrza. Wreszcie trudno$é, z jakg moga
by¢ usuniete nastepstwa tej przemiany dowodzi, ze ona dotkne-
ta materyjg az do najostatniejszych j¢j wiasnosci. Palenie sie
metalu bylo Zrodtem wielkiej ilosci Swiatta i ciepta, ktére po-
wstaty z przeobrazenia sie ruchu czasteczek materyi, a wiec
ruch czasteczek popiotu musi by¢ inny, niz ruch czasteczek ma-
gnezu i powietrza, ktére braty udziat w zjawisku.

Palenie sie magnezu jest przemiang chemiczng i na pod-
stawie jego szczeg6tow mozemy scharakteryzowaé istote zjawis-
ka chemicznego, jak nastepuje: W naszym przykiadzie z dwu
rozmaitych inateryj, magnezu i powietrza, utworzyfa sie jedna
materyja do pierwotnych zupeinie niepodobna; w innych razach
materyja uzyta do doswiadczenia, skutkiem zmiany chemicznej
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rospada sie na dwa lub wiecej nowych rodzajow materyi, nie-
podobnych do pierwotnie uzytej ani tez jedna do drugiej; w ka-
zdym razie cechg zjawiska chemicznego jest wielorakos¢ biorg-
cych w niem udziat rodzajow materyi. Zmiana ciezaru, ktorg
zauwazylisSmy w naszym przykladzie, jest prostem nastepstwem
tego, ze do magnezu przylaczyta sie jakas cze$¢ powietrza;
w wypadku, kiedy uzyte ciato jednorodne, skutkiem przemiany
chemicznej, rospada sie na pewng liczbe ciat nowych, kazde
z tych ostatnich wazy mniej od pierwotnego; we wszystkich je -
dnakze razach z cigezar6w ciat poddanych przemianie chemicz-
nej tworzy sie réwnanie, w ktérem strona wyrazajgca sume cieza-
row przed zjawiskiem i strona wyrazajgca sume ciezaréw po
zjawisku sa jaknajscislej sobie réwne. Z magnezu i powie-
trza utworzyt sie popiot, ktorego ciezar jest SciSle réwny
sumie ciezarOw uzytego magnezu i powietrza. Zupetnie co
innego rozumie¢ mamy o innych wiasnosciach: Z metaliczne-
go, blyszczacego, ciagtego, tatwo topliwego magnezu i gazowe-
go, przezroczystego powietrza powstaje popiot bez potysku, kru-
chy, nietopliwy a tembardziej nielotny, w ktdrym- nietylko nie
odnajdujemy wiasnosci pierwotnych ciat, lecz nawet widzimy
wyraznie, ze wihasnosci popiotu nie sg ani sumg ani zadng in-
ng kombinacyja wiasnosci magnezu ipowietrza Nakoniec pod-
czas kazdego zjawiska chemicznego wydziela sie lub zostaje po-
chlonieta pewna ilo$¢ ciepta (a takze elektrycznosci i niekiedy
Swiatta), co przypisujemy przeobrazeniom ruchu czasteczek.
Nakoniec wazng ceche zjawiska chemicznego stanowi odle-
gtos¢, w jakiej jedna materyja moze dziata¢ chemicznie na dru-
ga. Cigzenie rosposciera sie od jednej bryty niebieskiej do dru-
giej az do krancow wszechswiata. Ciepto stofica, Swiatto mili-
jony razy odleglejszych gwiazd, dochodzg do ziemi. Indukcyja
elektryczna i przycigganie magnetyczne dziatajg na znaczne
odlegtosci. Wpltyw za$ chemiczny jednej materyi na drugg za-
czyna sie dopiero przy odlegtosciach nieskoniczenie matych po
miedzy niemi, przy bezposredniem -jak nazywajg—zetknieciu.
Sita wiec, powodujgca zjawiska chemiczne, jest w tym ostat-
nim wzgledzie podobna np. do spojnosci, jest silg miedzycza-
steczkowa. Zelazo rdzewieje w powietrzu skutkiem zjawiska,
podobnego do palenia sie magnezu, tylko odbywajacego sie po-



wolniej. Dos¢ jednak przegrodzi¢ czasteczki powietrza od ze-
laza najcienszg warstewka lakieru, azeby zapobiedz stanowczo
zjawisku chemicznemu.

Wszystkie zjawiska chemiczne dajg sie podciggng¢ pod je-
den z czterech nastepujacych typow:

1. Pofgczenie. Z dwu rozmaitych ciat, odznaczajgcych
sie danemi wiasnosciami, powstaje jeduo ciato nowe z wia-
snosciami nowemi. Magnez i pewna cze$¢ skladowa powietrza
dajg popiét magnezowy; wapno palone i woda dajg wapno ga-
szone; rte¢ i siarka dajg cynober; sod i chlor dajg sél kuchenna.

2. Rozklad. Z jednego ciata z danemi wiasnosciami pod
wptywem silnych czynnikéw fizycznych powstajg dwa lub
wiecej nowe ciata z nowemi wiasnosciami. Kreda przez silne
ogrzewanie rosktada sie na wapno palone i dwutlenek wegla;
czerwony, proszkowaty, tlennik rteci przez ogrzewanie roskla-
da sie na metaliczna, ptynng rte¢ i na gazowy tlen; woda pod
dziataniem pradu elektrycznego rosktada sie na dwa gazy, tlen
i wodor.

3. Podstawienie czyli zastgpienie i wzajemna wymiana.
Na ciato, ktére samo utworzylo sie przez potgczenie np. A z 15
dziata chemicznie inne ciatlo np. C. Nastepuje potgczenie cia-
ta C z A czyli podstawienie C zamiast B a cze$¢ nieulegajgca
polaczeniu zostanie wydzielona wedtug wzoru: AB + C = AC +
B. Na ciato zlozone z A i B dziata chemicznie inne ciato utwo-
rzone z C i D. Nastepuje potgczenie ciata Cz A i ciataD z B we
dtug wzoru: AB + CD = AB -#BD, a wiec czesci sktadowe ja-
koby zamieniajg wzajemnie swoje miejsca. Chlorowodor (AB)
tworzy sie przez potgczenie chloru (A) z wodorem (B) — przez
dziatanie nan sodu (C) otrzymujemy sol kuchenng (AC) i wo-
dér (B). Tlenek potasu jest utworzony z potasu (A) itlenu (B) —
przez dziatanie nan jodowodoru, utworzonego z jodu (C) i wo-
doru (D) otrzymujemy jodek potasu (AC) i wode. (BD).

4. Skutkiem dziatania czynnikéw fizycznych nastepuje
zmiana w ukfadzie czasteczek materyi, powodujgca zmiane wia-
snosci. Biatko jaja ptynne, przezroczyste irozpuszczalne w wo-
dzie przez ogrzanie zmienia sie w cialo state nieprzezroczyste
i nierozpuszczalne, tlen, gaz bezwonny, ktérym oddychamy

Zasady chemii og6lnej. 2



gdyz znajduje sie w powietrzu, pod dziataniem wytadowan ele-
ktrycznych przechodzi w ozon, gaz trujgcy z ostrym zapachem.
Czwarty ten typ zjawisk chemicznych miesci w sobie szczeg6lne
przemiany, ktérych badanie stoi na granicy pomiedzy dziedzing
fizyki a chemii i ktére poznamy nieco blizej w nastepstwie pod
nazwami zjawisk alotropii, polimeryi, metameryi i izomeryi.
Musimy teraz zajgC sie podziatem ciatl jednorodnych na
pewne grupy zaleznie od tego, o ile mogg one bra¢ udziat
w zjawiskach, ktérych typy wyliczyliSmy powyzej, a w szcze-
gélnosci w zjawiskach nalezagcych do drugiego typu. Kiedy
ogrzewamy tlennik rteci cieptem okoto czterechset stopni, to na-
stepuje rozktad tej materyi na rte¢ i tlen; kiedy wystawiamy
na dziatanie Swiatta stonecznego jodek srebra, to rozklada sie
on na jod i srebro; kiedy poddajemy so6l kuchenng dziataniu
pradu elektrycznego, to ona rospada sie na chlor i sod. Zatem
ciepto w pierwszym razie, $wiatto stoneczne w drugim, a ele-
ktryczno$¢ w trzecim roziozyly pewne ciata jednorodne na sze-
reg innych, nowych dla nas ciat jednorodnych. Woda rozkia-
da sie przez dziatanie silnego ciepta (okoto 2000°) na tlen i wo-
dor; tegoz samego rozktadu dokonywa na wodzie prad elektry-
czny, jezeli wode zetkniemy z metalem potasem, to on podsta-
wia sie na miejsce wodoru, tgczac sie z tlenem i wydzielajgc
wodor; jezeli w wodzie rozpuscimy brom, to on podstawia sie
na miejsce tlenu. Mamy tu szereg nowych ciat jednorodnych:
rte¢, tlen, jod, srebro, chlor, sod i wod6r, otrzymanych rozinai-
temi sposobami przez rozkiad innych ciat jednorodnych, albo
przez podstawienie — wezmy ktdrekolwiek z nich i sprébujmy
poddawac¢ je wzmiankowanym powyzej czynnikom, wzmagajac,
kombinujgc na wszelkie sposoby i urozmaicajac ich dziatanie,
oraz wprowadzajgc wszystkie inne czynniki, jakiemi nauka roz-
porzadza¢ moze obecnie. Przekonamy sie, zeani rte¢, ani tlen,
jod i t. d. nie ulegajg rozktadowi, to jest nie wydajg z siebie
w zadnych okolicznosciach nowych rodzajow materyi. Powia-
damy, ze tlennik rteci mégt sie rozpas¢ na tlen i rteé, gdyz
byt z nich utworzony drogg potaczenia, podobniez jodek sre-
bra mogt sie rozpas¢ na jod i srebro, poniewaz byt ztozony
z tych ciat i t. p. Orzeczenie to mozemy poprze¢ dowodem do-
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Swiadczalnym znajac sposoby otrzymania tlennikn rteci z rteci
i tlenu, jodku srebra ze srebra i jodu, soli kuchennej z sodu
i chloru i t. d. Ale rte¢, tlen, jod, srebro, chlor i t. d. nie mo-
ga rozpas¢ sie na zadne ciata nowe, gdyz sktadajg sie z jed-
nej tylko, pojedynczej raateryi, a ujemne wypadki badania prze-
konywajg nas, ze ciat tych nie mozna otrzyma¢ droga polacze-
nia z zadnych ciat innych. Nazywamy przeto rte¢, tlen, jod,
srebro, chlor, sod i woddr ciatami nieztozonemi, czyli pierwiast-
kami a tlennik rteci, jodek srebra, sél kuchenna i woda otrzy-
muja nazwe ciat zlozonych czyli zwigzkow.

Tak wiec wszystkie ciato jednorodne mozemy podzielié
na pierwiastki i zwigzki. Drugie powstajg przez potaczenie
pierwszych, pierwsze przez rozktad drugich. Definicyja, ze zwig-
zek powstaje z potaczenia sie pierwiastkow bynaj-
mniej nie upowaznia nas do wniosku, ze w zwigzku znaj-
dujg sie pierwiastki w stanie gotowym ze wszyst-
kiemi swemi wtasnoSciami. S&l kuchenna jest najzwy.
klejsza przyprawa naszych pokarmow, tymczasem z pierwiast-
kow ja skitadajacych séd bytby dla nas rownie $miertelng tru-
cizng jak i chlor skutkiem gryzacego dziatania obu tych ciat
na tkanki organizmu. Zresztg sol kuchenna jest biatg krystali-
czng materyja, rozpuszczalng, jak wiadomo, w wodzie, gdy sod
jest metalem, z barwy i polysku podobnym do srebra, ktory
wode gwattownie rozktada, a chlor jest ciezkim gazem o zéko-
zielonej barwie i ostrym duszacym zapachu. Wyrazenie ,dany
zwigzek sklada sie z takich a takich pierwiastkéwl powinno
by¢ brane w tem znaczeniu, ze kazdy zwigzek przy pewnych
okolicznosciach rozpada sie na pierwiastki, oraz—ze te ostatnie
przez wzajemne dziatanie na siebie dajg poczatek zwigzkowi.

Pojecie pierwiastku jest zalezne od fazy rozwoju chemii.
Wiele cial, o ktorych dzisiaj wiemy, ze sg zwigzkami, przed
niedawnym stosunkowo czasem uchodzito za pierwiastki. Tak
np. soda gryzaca do 1807 r. byla uwazana za pierwiastek, az
dopiero Davy roztozyt ja na sod, tlen i wodér. Liczba pier-
wiastkow zmienia sie wiec w miare doskonalenia sie Srodkéw
badania chemicznego i nierzadko spotka¢ sie mozna z przypusz-
czeniem, ze wiele dzisiejszych pierwiastkdw, moze nawet i wszyst-
kie. dadzg sie w przysztosci roztozy¢ na rodzaje materyi jesz-



cze prostsze od siebie, gdyz bardzo mozliwg jest rzeczg, ze
w przysztosci zostanag poznane sposoby badania, o ktérych dzi$
jeszcze nic nie wiemy. Dotychczas oparto sie rozkladowi oko-
to 70 ciatl, chemija dzisiejsza uznaje przeto okoto 70 ciat pro-
stych czyli pierwiastkéw.

Kazdy pierwiastek oprocz nazwy otrzymuje odpowiadaja-
cy sobie symbol czyli znak chemiczny. W przyszioSci nauczy-
my sie ceni¢ wysokie znaczenie iwarto$¢ praktyczng tych sym-
boléw, tymczasem za$ powiemy o nich tylko, ze sa skrdceniami
facinskiej nazwy pierwiastku. Dla pierwiastkow, ktore przyto-
czylisSmy powyzej w formie przyktadéw, mamy nastepujgce sym-
bole: rtec—Hg (hydrargyrum), tlen O (oxygenium),jod—J (jod),
srebro—Ag (argentum), chlor—Cl (chlor), sod—Na (nhatrium),
wodor—H (hydrogenium). Ze znakéw pierwiastkdw tworza sie
znaki zwigzkow, zwane ich wzorami czyli formutami, np. Hg O
oznacza zwigzek rteci z tlenem t. j. tlennik rteci, Ag J—jodek
srebra, Cl Na—s6l kuchenng, H Cl—chlorowodor i t. p. Przy
tworzeniu jednak tych formut trzeba pamieta¢ o wielu prawach
ktérym podlega powstawanie zwigzkow chemicznych i ktore po-
znamy dopiero pézniej. Nakoniec, zawsze z uwzglednieniem
wspominanych praw, przez odpowiednie ustawienie znakow
i wzorow umiemy wyrazi¢ kazde zjawisko chemiczne. Tak np.
tworzenie sie chlorowodoru przedstawiamy w taki sposob:

H + Cl =1l
woddér + chlor = chlorowodér;
lewa strona tego wyrazenia przedstawia nam materyjg przed
zjawiskiem, prawa za$—po zjawisku. Obie te strony sg sobie
rowne co do ciezaru materyi biorgcej udziat w zjawisku, dlate-
go tagczymy je znakiem réwnosci i wyrazeniu nadajemy nazwe
réwnania. Rdéwnanie:
lig O Hg + 0
tlennik rteci rte¢ + tlen,
wyraza rozktad tlenniku rteci na rte¢ i tlen. ROwnanie:
HCL + Na = NaCl + H
chlorowodér + sod = s6l kuchenna + wodor,
wyraza podstawienie sodu za wodoér w chlorowodorze, przyczem
tworzy sie s6l kuchenna i wodér.



Majac ciggle w pamieci powyzej zebrane wiadomosci wste-
pne, mozemy teraz przystgpi¢ do szczegOtowego zapoznania sig
z wazniejszemi ciatami opisywanemi w chemii. W miare gro-
madzenia sie materyjatu bedziemy mogli takze zapoznawaé sie
stopniowo z poglagdami i prawami chemii, az wreszcie zadanie
tej nauki samo przez sie stanie sie dla nas widoczne na tle po-
znanych szczeg6tow. Zanim jednak do tego przystgpimy, obe-
znajmy sie z nazwiskami i znakami ciat uwazanych za pier-
wiastki. Tabliczka nizej podana zawiera je w porzadku alfa-
betycznym, nawiasy obejmujg nazwy taciniskie, od kldrych sg
utworzone znaki, a kursywa wskazuje pierwiastki niezupeknie
dobrze dotychczas zbadane.

Lista alfabetyczna pierwiastkdw:

Antymon (stibium) . . . Sb Holmium ... Ho
ATSEN e As  INd., lu
Azot (nitrogenium) . . . N Iryd. Ir
Bi ryto i Ba lterb s Yb
Beryl. . Be Itr . . Y
Bizmut....oooniiiiiiinn Bi  JOd ., j
B Ol i B Kadm .o Cd
Brom ..o Br  Kobalt..ciiiiiis Co
N T e Ce Krzem (silicium) . . . . Si
MBS i Cs Laufan .. La
Chlor e Cl Lavoisium ... Lv
G>rom .o Cr Lityn ., Li
Cyna (stannum) . . . . SN MagNez...innnn. Mg
Cynk (zincum) . . . . Zn Mangan.......... Mu
Cyrkon (zirconium) . . . Zr Miedz (cuprurn) . . . . Cu
Davium ..o j Molibden........coooviriiininnn, Mo
Decijpium ... Nikiel. Ni
JMEYM NTOD o Nb
.................................... Noweg U M ..cocevevvivrenee. NV
FINTO M i Otow (plumbum) . . . . Pb
rostor (phosphorus) . . Ph O SM ., Os
Na ] Ga Palad...iiie, Pd

Glin (@luminium) . =~ Al P hilippium Pp



Platyna ... Pt Terb.. o. . Tb
Potas (kalium).......ccccceuee. K Thulium ..., m
ROd Rli Tlen (oxygenium) . . . O
Rte¢ (bydrargyruin) . Hg TOr e Th
RuUbid...ccoooiiiin, Rb  Tytan....i Ti
RUtEN ..o RU Uran.., U
Scandium ..evennenne, SC Wanad......coveiveiinciniiee Y
Selen. Se Wapien (calcium) . .. Ca
Siarka (sulphur) . . . . S Wegiel (carbo) . . . . C
Sod (natrium).......cccceeeeee. Na Wolfram.......cniinniens w
Srebro (argentum) . . . Ag Wodor (kydrogenium) . .H
Stront.iie, Sro YHrium-a.eee Y-a
Tal, e Tl Ztoto (aurum) « . . . . Au

Tantal . . . . . . . Ta Zelazo (ferrum) . . . . Fe



odor.

W przyrodzie ziemskiej woddr rzadko sie znajduje w sia-
nie pierwiastku: Zawieraja'go w sobie w matej ilosci gazy wy-
dzielajgce sie z wulkandw, a takze gazy powstajagce przy nie-
ktérych rozktadach ciat organicznych t. j. roslinnych i zwierze-
cych; znajduje sie takze w mieszaninie gazéw, wydzielajagcych
sie w amerykanskich zrodtach nafty. We wszystkich tych ra-
zach wystepuje on jednak w iloSciach tak matych i poniiesza-
ny z tyloma innemi gazami, ze zebranie go i oczyszczenie by-
toby bardzo trudne. Chcac sie z nim bliz¢j zapoznaé¢, musimy
poszuka¢ sposobu otrzymania go w wiekszej ilosci i w stanie
czystym. Zadanie to nie jest trudne, poniewaz zwigzki wodoru
sg niezmiernie pospolite i obficie rozpowszechnione w naturze.
Tak w krélestwie kopalnem spotykamy sie z wieloma ciatami
ktore w swym sktadzie majg wodo6r: najwazniejszem z nich
a zarazem najpospolitszem jest woda; ciata roslin i zwierzat ré-
wniez sktadajg sie z rozmaitych zwiagzkdw, zawierajgcych w so-
bie woddr. Zwazywszy, jak olbrzymie ilosci wody znajdujg sie
na ziemi i jak wielkie znaczenie ma ona w przyrodzie, a zdru-
giej strony—ze zwigzki wodoru wchodzg do sktadu ciat roslin-
nych i zwierzecych, a wiec i ciala naszego, przyzna¢ musimy,
iz zwigzki wodoru muszg nalezy¢ do najwazniejszych rodzajow
materyi na ziemi. Majac raz w reku jakikolwiek zwigzek wo-
doru, mozemy z fatwoscig wydzieli¢ z niego pierwiastek al-
bo zapomocg rozktadu, albo zapomocg podstawienia zan inne-
go pierwiastku.

Woda nalezy do zwigzkéw, jak nazywajg trwatych, to
jest nietatwo sie rozkiada. Jednakze i ona nie moze oprzec
sie dziataniu tak poteznych czynnikéw jak wysoka temperatu-
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ra i prad elektryczny. Rozkiad wody przez ciepto odbywa sie
wsérod  szczegolnych okolicznosci, ktére musimy poznac nieco
blizej. Para wodna, ogrzana do 900° zaczyna sie rozktadac na
tlen i woddr, lecz poniewaz dwa te gazy w tejze samej tempe-
raturze napowr6t tacza sie z soba, rosktad przeto jest jak gdy-
by zamaskowany przez odwrotne zjawisko [tworzenia sie pary
wodnej. W miare jednak, jak temperatura wzrasta, #aczenie
sie wodoru z tlenem staje sie coraz bardziej utrudnionem, az
nakoniec w cieple 2500° rozktad jest zupelny cata ilos¢ uzytej
wody rozpada sie na pierwiastki tlen i woddr, poniewaz te osta-
tnie juz w tak wysokiej temp. tgczy¢ sie z sobg nie moga.
Zjawisko to jest podwdjnie wazne: raz jako dowod (jakich po-
zniej poznamy bardzo wiele), ze ciepto, do pewnych granic po-
suniete, sprzyja taczeniu sie ciat, a nawet w wielu razach jest
jego niezbednym warunkiem, gdy poza temi granicami dziata
przeciwnie, to jest wywotuje rozklady; powtore, na zjawisku
roztozenia wody przez ciepto widzimy przykiad ciekawego i wa-
Znego procesu, zwanego dysocyj acyj g. Dysocyjacyja jest to
rozktad zwigzku, wywotany przez dziatanie ciepta, zaczynajacy
sie przy pewnej temperaturze, stosunkowo nizki¢j i wzmagaja-
cy sie w miare wzrostu temperatury; dysocyjacyi w jej tempe-
raturach nizszych, poczatkowych, towarzyszy odwrotne zjawi-
sko tgczenia sie dysocyjujacych pierwiastkow; dysocyjacya ma
pewng granice, pewne maximum temperatury, przy ktorem ju
dysocyjujace pierwiastki tgczy¢ sie z sobg nie moga i wtedy
jest ona zupetna. Bardzo wielka liczba ciat ztozonych, ulegac
moze dysocyjacyi, lecz temperatury tego zjawiska dla réznych
cial sg rozne. Woda dysocyjuje przy temp. wysokiej i na tem
opiera sie pojecie o j¢j znacznej trwatoSci.—Teoretycznie dyso-
cyjacyja wody daje nam mozno$¢ otrzymania wodoru, lecz
w praktyce tg droga nietatwo zdoby¢ wieksze ilosci tego pier-
wiastku; musimy przeto szuka¢ innych sposobdw rozktadu.
Wzgledem pradu elektrycznego woda zachowuje sie jako
zty przewodnik, a chcac wzmocni¢ cokolwiek jej przewodnictwo
musimy pomiesza¢ jg z ciatami obeemi, np. z jaka solg, albo
kwasem; najczeSciej mieszaja wode z kwasem siarczanym. Je-
zeli w podobnej mieszaninie zanurzymy elektrody stosu dosc¢
silnego (ztozonego z 4 do 6 ogniw Bunsena), to spostrzezemy
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na nieb wytwarzanie sie pecherzykéw gazowych. Uzywajac
przyrzadu zwanego woltametrem (fig. 2) w ktorym kazdy elek-
trod znajduje sie wewnatrz oso-
bnego dzwonka szklanego, mo-
zemy oddzielnie zbiera¢ gazy
wydzielajgce sie na kazdym
z nich. Powtarzajgc opisane do-
Swiadczenie, przekonywamy sie
ze przy elektrodzie odjemnym
zbiera sie ciato gazowe, niema-
jace barwy, zapachu, ani sma-
ku i zapalajgce sie za zblize-
niem ptomienia, przy elektro-
dzie za$ dodatnim zbiera sie
gaz podobny z zewnetrznych
wiasnosci do pierwszego, ale
niepalny. Objetosci tych gazéw
wcale nie sa réwne, przeciwnie
przy elektrodzie odjemnym zbie-
ra sie zawsze dwa razy wie-
ksza objeto$¢ gazu, anizeli przy
dodatnim.  Zapamietajmy, ze
zjawisko zawsze odbywa sie
Fig 2. w opisany sposéb i ze gaz ze-
brany przy elektrodzie odjemnym jest wodorem.

Oba powyzsze rozkiady sg bardzo wazne teoretycznie, ale
nie dajgsposobu otrzymania wodoru wwiekszych ilosciach. Musimy
wiec poszukaé zjawiska, przy ktérem wodor wydzielatby sie z wody
skutkiem podstawienia. Majgc na uwadze, ze woda skiada sie
z wodoru i tlenu, oraz ze ten ostatni pierwiastek tatwo wstepu-
je w zwiazki z wieloma innemi pierwiastkami a szczego6lnigj
z metalami, zapoznajmy sie teraz z dziataniem metali na wode.

W praktyce chemicznej czesto spotykamy sie z metalem
biatym i miekkim, ktéry nosi nazwe potasu. Swieza jego po-
wierzchnia blyszczy jak srebo, ale nadzwyczaj szybko staje sie
matowg, poniewaz potas rdzewieje w powietrzu w mgnieniu
oka. To rdzewienie, jak wogole rdzewienie wszystkich metali,
zalezy od tgczenia sie potasu z tlenem powietrza. Poniewaz



potas rdzewieje nader predko, wnosimy wiec, ze z tlenem ig-
czy sie tatwo, poniewaz za$ woda zawiera w sobie tlen, jestes$-
my wiec upowaznieni do probowania czy potas nie mogtby
zerdzewie¢ kosztem tlenu, wchodzacego do sktadu wody. — Je-
zeli kawatek potasu rzucimy na powierzchnie wody, spostrzeze-
my zjawisko w wysokim stopniu uderzajgce — metal ptywa po
wodzie, palac sie pieknym fijotkowym ptomieniem; w chwili
kiedy palenie sie konczy, mozna zauwazy¢, ze z potasu pozo-
stata kulka jakiej$ biatej materyi, rdzy potasowej, ktora pod-
skakuje i z trzaskiem rozpada na czesci, rozbryzgujac wode
i rozpuszczajac sie w niej na koniec. Doswiadczenie, ktéres-
my wykonali, nie pozwala nam zbada¢ zjawiska, poniewaz wie-
my juz, ze woddr jest gazem palnym i domys$lamy sie przeto,
ze w doswiadczeniu tem spalit sie zapewne. Zmienmy warun-
ki doswiadczenia w sposéb nastepujacy: Woda napetnia dzwo-
nek szklany (fig. 3) ustawiony w obszerniejszem naczyniu z wo-

Fig. 3
da, w wannie, dnem do gory; zapomoca zgietych szczypczykow
szybko wprowadzamy kawatek potasu pod dzwonek: odbywa sie
burzliwe zjawisko wydzielania gazu, ale ptomienia niema. Po
krotkiej chwili dzwonek napetnia sie gazem, w ktérym po bra-
ku barwy zapachu i woni, oraz po tatwej zapalnosci mozemy
rozpozna¢ wodor.



Jakkolwiek potas jest doskonatym $rodkiem, zastepujgcym
wodor w wodzie, to jednak uzyciu tego metalu na wieksza ska-
le stajg na przeszkodzie dwie okolicznosci: 1) zjawisko odbywa
sie nazbyt gwattownie i nawet czasem jest]niebezpieczne, 2) po-
tas ma w handlu cene dosy¢ wysoka. Umiarkowansze dziata-
nie na wode okazuje inny metal podobny do potasu, sod, lecz
i jego cena jest zawysoka. Z metali za$ pospolitych zaden,
jak nam z codzienn¢j obserwacyi wiadomo, nie wywiera che-
micznego dziatania na wode.—Obserwacyja codzienna wskazuje
nam jednak tylko, jak zachowujg sie metale wzgledem wody
przy temperaturze zwyczajnej, albo maloco podniesionej, pod-
czas, gdy doswiadczenie chemiczne przekonywa, ze w tempera-
turze dostatecznie wysokiej wiele metali moze rdzewie¢ przy
zetknieciu sie z parg wodng, skutkiem podstawiania sie za wo-
dér. Tak miedzy innemi dziata zelazo. Jezeli przeto napetni-
my rurke porcelanowg opitkami zelaznemi i, po ogrzaniu jej
do czerwonosci, bedziemy przez nig prowadzi¢ pare wodng (fig. 4)

Fig. 4.
to z drugiego konca rurki wydziela¢ sie bedzie wodor, a opitki
zelazne zamienig sie na rdze. Azeby woddr zebra¢, do konca
rurki porcelanowej przystosowuje sie ciefsza rurka szklana
w odpowiedni sposéb zgieta i uchodzaca pod dzwonkiem napet-
nionym wodag.

Znacznie tatwi¢j niz woda wydzielaja wodér rozmaite in-
ne jego zwigzki. Tak np. jednym.ze sposobéw przygotowania
tego pierwiastku w stanie czystym jest ogrzewanie mieszaniny
ztozonej z mréwczanu potasu z wodanem potasu. Mrdéwczan
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potasu jest zwigzkiem wegla, tlenu, wodoru i potasu, a wodan

potasu-zwigzkiem tlenu, wodoru i potasu. Przez ogrzanie wy-

twarza sie¢ z mieszaniny weglan potasu (potas, tlen i wegiel),

a cala ilos¢ wodoru zostaje wydzielona. Nakoniec, jako meto-

de najchetniej uzywang w pracowniach, wymieniamy podsta-

wienie wodoru zapomocg rozmaitych metali nie w wodzie, lecz

w zwigzkach wodoru zwanych kwasami. Zjawisko to odbywa

sie przy zwyktej temperaturze, a materyjaly sa tatwo doste-

pne i bez trudu moga by¢ przygotowane w stanie zupenie czy-

stym. Uzywajg kwasu siarczanego rozpuszczonego w wodzie

albo chlorowodornego (solnego) z metali zas—zelaza albo cynku.

Do otrzymywania wodoru zapomocg ostatniego sposobu

doskonale stuzy przyrzad Kippa (fig. 5); sktada sie on z czesci

dolnej dab, ktérej kontur ma postaé

6semki, oraz z gornej, bedacej ro-

dzajem lejka zdtugg rurka,(c) docho-

dzacg az prawie do dna czesci dol-

nej. W rozdeciu stanowigcem gor-

ng potowe désemki znajduje sie ot-

woOr zaopatrzony w kran (g); te czes¢

wiasnie napetniamy kawatkami cyn-

ku lub zelaza, a przez lejek wle-

wamy mieszanineg kwasu z woda.

Ptyn zajmuje naprzod cale najniz-

sze rozdecie, poczem wznosi sie do

Srodkowego. Skoro tylko zetkna}

sie z metalem, natychmiast zaczy-

na sie wydzielanie wodoru, ktéry

uchodzi przez kranik i optokuje

tFig. 5 w naczynku a. Kiedy chcemy przer-

wac wytwarzanie wodoru potrzebujemy tylko zamkng¢ kran —

przez chwile wytwarzanie si¢ gazu trwa jeszcze, lecz poniewaz

on uj$¢ zwnetrza przyrzadu nie moze, wywiera przeto cisnienie,

skutkiem ktorego ptyn z czesci dolnej podnosi sie do lejka, a me
tal od zetkniecia sie z nim zostaje uwolniony.

KiedySmy raz juz otrzymali wodo6r, musimy zajac sie po-

znaniem jego wiasnosci. Wiemy juz, ze jest on gazem z wie-

u wzgledéw podobnym do powietrza, przynajmniej powierzcho-



Whie, poniewaz, rownie jak i to ostatnie jest pozbawiony barwy,
smaku i woni. Ale odrozni¢ go od powietrza bardzo tatwo,
gdyz jest palny.—Zebrawszy pewng ilos¢ wodoru w dzwonku
szklanym, wydobywamy go z wody, odwracamy otworem do goé-
ry i natychmiast zblizamy do ptomienia, lampki lub Swiecy.
Wodor zapala sie bardzo mato Swiecacym ptomieniem i, jezeli
byt czysty, spala sie spokojnie do ostatka. GdybySmy kran
przyrzadu Kippa potaczyli z cienkg rurka szklang, albo lepiej
platynowa i u wylotu tej ostatniej zapalili uchodzacy strumien
gazu, to tatwiej bytoby nam zbada¢ niektore wiasnosci ptomie-
nia wodoru. Naprzéd wiec moglibySmy sie przekona¢, ze wo-
dor pali¢ sie moze tylko wtedy, gdy ptomien jest otoczony ze
wszystkich stron powietrzem, a to zapomocg nastepujgcego
prostego doswiadczenia: rurke z ptomieniem umieszczamy w du-
zej flaszy z odbitem dnem, ktdra rzecz prosta jest cata wypet-
niona powietrzem; nastepnie do flaszy tej wprowadzamy inny
jaki gaz, np. dwutlenek wegla i widzimy, ze jak tylko ten
ostatni napetnit flaszg, ptomien wodoru gasnie. Powietrze wiec
jest niezbednym warunkiem palenia sie wodoru, a jak przeko-
namy sie pozniej, zjawisko to jest tgczeniem sie tego pierwiast-
ku z pewng czeScig powietrza, a mianowicie z tlenem. — Dalej
moglibysmy zobaczy¢, ze ptomien wodoru jest goretszy, anizeli
spirytusu albo gazu oswietlajgcego, bo kiedy w tych drut sre-
brny rozpala sie tylko, w ptomieniu wodoru topi sie bardzo predko.

Jakkolwiek sam palny, wodor nie podtrzymuje palenia sie
cial innych. Swieczka zapalona® po wprowadzeniu do naczynia
z wodorem, natychmiast gasnie.

Wodor jest ciatem bardzo lekkiem, a skutkiem tego zna-
czyn otwartych i zwroconych otworem ku gorze bardzo predko
zostaje wyrugowany przez ciezsze od siebie powietrze. Dzie-
je sie wtedy, to "samo, co nastgpitoby, gdybysSmy flaszke
z oliwg zanurzyli pod wodg—oliwa jako lzejsza splynetaby na
powierzchnie, a jej miejsce zajetaby woda, Chcac diuzej utrzy-
ma¢ woddér w naczyniu, musimy postgpi¢ wbrew zwykiemu po-
rzadkowi rzeczy, to jest odwréci¢ naczynie dnem do gory.—
Lekkos¢ wodoru moze byé w przekonywajacy sposob okazana
zapomocg nastepujgcego doswiadczenia: Talerzyk czulej wagi
usuwamy i zastepujemy go duzg a cienkg szklanka (zlewka),



umocowang na druciku dnem do géry; na drugi talerzyk kta-
dziemy ciezarki az do ustalenia zupeincj réwnowagi; w tej oliwi-
li zlewka jest widocznie napetniona jeszcze powietrzem, lecz
skoro pod nig podprowadzimy rurke, dostarczajgcg wodor z przy-
rzagdu Kippa, to gaz ten wypchnie powietrze i napeini zlewke;
wtedy ramie wagi, do ktérego zlewka (z wodorem) jest przy-
czepiona, wyraznie uniesie sie do gory. W prostszy jeszcze spo-
sob o lekkosci wodoru mozna sie przekona¢, wydymajac tym
gazem banki mydlane, ktére szybko unoszg sie do gdéry.— Litr
(1000 c. s.) wodoru zwazony w Paryzu (przez Regnaulta) przy
temp. O» i cisnieniu 760 m m. wazyt 0,089578 grama; ze za$
w tych samych warunkach litr powietrza zupetnie “suchego
i czystego wazy 1,293187 gr., jest przeto wodor lzejszy od po-
wietrza prawie 14V* raza.

W zwiazku z lekkoscig znajduje sie jeszcze jedna cieka-
wa wiasno$¢ wodoru, mianowicie zdolnos¢ do przechodzenia
przez najmniejsze otwory. Wogole ciata lotne moga przenikac
(dyfundowac) przez rozmaite materyje porowate, ale szybko$é
z jakg podobna dyfuzyja sie odbywa dla roznych ciat lotnych
jest rézna. Scisle biorac, szybkos$¢ dyfuzyi gazéw jest odwrot-
nie proporcyjonalna do pierwiastkéw kwadratowych z liczb, wy-
razajagcych ich ciezary wilasciwe. Wodor, jako najlzejszy ze
wszystkich ciat lotnych, przenika tak tatwo, ze umieszczajgc
przed otworem rurki, z ktérej wyptywa kartke papieru — po
drugiej jej stronie mozemy rgaz zapali¢, tak, jakby na swej
drodze zadnej nie spotykat przeszkody. Z powodu téj wiasno-
§ci woddr nadzwyczaj tatwo uchodzi z naczyn,, w ktérych go prze-
chowujemy i wcale nie moze by¢ zbierany np. w workach kau-
czukowych, ktéremi niekiedy sie postuguja dla przechowywa-
nia niektérych innych gazéw.

Az do niedawnych czaséw uwazano woddr za gaz trwaty
to jest niedajgcy sie doprowadzi¢' do stanu ptynnego. Dopie-
ro w ostatnich dniach 1877 r. wodor zostat skroplony wspétcze-
$nie przez dwu uczonych, pp. Picteta i Cailleteta ktdrzy praco-
wali niezaleznie od siebie. Proby przedsiebrane poprzednio przez
bardzo wielu fizykéw i chemikéw nie uwzgledniaty t¢j okolicz-
nosci, ze wodor ptynny ma zapewne punkt bezwzglednego wrze-
nia na wiele stopni ponizej zera i ze przeto gaz wodorowy przy
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zwyktej temp. mozemy uwaza¢ za pare w wysokim stopnia
przegrzang. Niemogac wchodzi¢ w szczeg6ly doSwiadczen wy-
mienionych powyzej uczonych, powiemy tylko, ze uwienczenie
swej pracy pomysinym skutkiem zawdzieczajg oni bardzo silne-
mu oziebieniu wodoru, ktore np. u p. Picteta dochodzito dol30° po-
nizej zera. Przy tej temperaturze i cisnieniu 650 razy wiekszem od
atmosferycznego, wodor zamienia sie na ptyn, ktory, powraca-
jac do zwyczajnych warunkéw, rzecz prosta, tak szybko paru-
je, ze trudno blizej zapozna¢ sie z jego wiasnoSciami. Wiado-
mo jednak, ze ma on barwe szaro-niebieskawg i pozor metali-
czny. Skutkiem szybkiego parowania skroplony wodér ochta-
dza sie jeszcze silniej i cze$C jego krzepnie na cialo state.

WidzieliSmy, ze wodér moze byé otrzymany z wody, za-
pomocg odigczenia jakimbgdZ sposobem tlenu. Odwrotnie, je-
zeli do wodoru przytgczamy tlen, to tworzy sie woda, a ponie-
waz podczas palenia sie wodoru w powietrzu ma miejsce wia-
$nie przylaczenie sie tlenu, przeto produktem spalenia wodoru
jest woda. Wodér jest ciatem tatwo palnem, to znaczy ze z tle-
nem chetnie sie tgczy na wode, a wihasno$¢ ta jest w nim ro-
zwinieta w tak wysokim stopniu, ze moze sie taczyé nietylko
z gotowym czystym tlenem, lecz takze moze to cialo od-
biera¢ innym materyjom. Tak np. rdza zelazna, jak juz wie-
my, jest zwigzkiem zelaza z tlenem: jezeli ja ogrzewamy w at-
mosferze wodoru, to tlen zostaje zabrany przez wodor, skut-
kiem czego tworzy sie woda, a zelazo wydziela sie w stanie
metalicznym. Zjawisko wydzielania metalu z jego rdzy, odby-
wajace sie pod wplywem wodoru, nosi nazwe redukcyi czy-
li odtlenienia, wodor zatem jest pierwiastkiem redukujgcym
czyli odtleniajgcym.

Z pozostatych wiasnosci wodoru wspomniec jeszcze wypa-
da, ze jest on najlepszym spomiedzy gazéw przewodnikiem ele-
ktrycznosci, oraz, ze wspétczynnik zatamania $wiatta ma stosun-
kowo bardzo znaczny, gdyz 6°z raza wiekszy niz powietrze.

Ze wszystkich poznanych wilasnosci wodoru najwazniejsza
dla nas bedzie jego lekkos¢. Ona to powoduje, ze wodor
jest przyjety zajednostke do pordwnaniacie-
zarow wtasciwych wszystkich ciat lotnych.
Nastepstwem najmniejszego ciezaru wiasciwego wodoru jest to,



ze w jego zwigzkach znajduje sie go zawsze mni¢j na wage,
anizeli innych pierwiastkbw. Tak np. woda, o ktdrej juz wie-
my, ze skilada sie z wodoru i tlenu, ma w sobie na wage 8
razy wiecej tego ostatniego, anizeli pierwszego; pamietamy, ze
na objeto$¢ jest jednak w wodzie wodoru dwa razy wiecej
niz tlenu.

Co do zastosowan wodoru, to z naukowemi bedziemy sie
spotykali. na kazdym kroku w catej chemii; technicznych ma
on niewiele. Prébowano nim napeinia¢ balony, lecz okazat sie
niepraktycznym z powodu swego przenikania. W rzadkich wy-
padkach korzystajg w technice z wysokiej temp. ptomienia wo-
dorowego.

Odkrycie wodoru siega 16 wieku ijest przypisywane styn.
nemu Paracelsusowi, lecz blizsze zbadanie tego pierwiastku by-

to dokonane dopiero przez Cayendisha w drugiej potowie prze-
sztego wieku.

W systematyce chemicznej wodér jest odosobniony, ponie-
waz nie znamy innych ciat prostych, ktéreby z nim okazywaty
jakowe podobienstwo. Przewodnictwo ciepta i elektrycznosci,
whasnosci  zewnetrzne plynnego i skrzeptego wodoru, tatwos¢
z jaka taczy sie z niektéremi metalami na zwigzki podobne do
alijazow czyli polagczen metali miedsy sobg, a nakoniec—i to
najwazniejsza — cate chemiczne zachowanie sie wodoru, jego
funkcyja chemiczna, kazg nam uwaza¢ to ciato za metal w sta-

nie gazu i za taki bedzie uwazany w naszym dalszym wy-
ktadzie.

Chlor.

Dobrze nam znana z codziennego uzycia sél kuchenna jest
ciatem nadzwyczaj rozpowszeclmionem w przyrodzie. W posta-
ci poktadéw wystepuje w niektérych miejscach na ziemi, np.
w Wieliczce, a rozpuszczona w wodzie znajduje sie w morzach
oraz jeziorach stonych. Male ilosci soli kuchennej mozna wy-
kry¢ we wszystkich gatunkach ziemi ornej; we wszystkich wo-
dach, niewylgczajgc studziennych i rzecznych, a nawet w po-



wietrzu.. Ogrzana do 770° sol kuchenna topi sie, a jezeli wte-
dy umiesScimy w niej elektrody silnego stosu galwanicznego, na-
stepuje rozkiad. Przy elektrodzie odjemnyin zbiera sie ciato
metaliczne zwane sodem, ktorego opis zostawiamy na pézniej
a przy dodatnim wydziela sie gazowy chlor. So6l kuchenna
rozpada sie wiec na dwa ciata (ktore oba sg pierwiastkami),
sod i chlor, otrzymuje przeto w chemii nazwe chlorku sodu.
Z chlorku sodu mozna otrzymac chlor nietylko drogg rozktadu
elektrycznego czyli elektrolizy, lecz takze i przy dzialaniu na
to ciato mieszaniny kwasu siarczanego i dwutlenku manganu.
Kw. siarczany skiada sie z wodoru, siarki i tlenu, a dwutle-
nek manganu—z metalu manganu i tlenu; w ogrzanej miesza-
ninie tych ciat z solg kuchenng wytwarza sie siarczan sodu
(sod, siarka itlen), siarczan manganu (mangan, siarka i tlen)
i woda (woddr i tlen)—a chlor, jedyne ciato gazowe, jakie w tej
mieszaninie wytworzy¢ sie moze, uchodzi. Chlor moze by¢ wre-
szcie otrzymany ze swego zwigzku z wodorem, t. z. chlorowo-
doru, jezeli ten ostatni poddamy dziataniu tlenu. Wodor ztle-
nem tgczy sie tatwo, dajgc wode, chlor za$ nie wchodzi w zwig-
zek i wydziela sie przeto.

Pomimo znacznego rozpowszechnienia zwigzkéw chloru na
ziemi, ciato to w stanie pierwiastku nigdzie nie bywa spotykane.

Wydzielony ze zwigzkéw chlor przedstawia sie w postaci
gazu, odznaczajacego sie od razu swojg zOtto-zielonawa barwg
i silnym, nieprzyjemnym, duszacym zapachem. Jest ou od po-
wietrza 2,45 raza, od wodoru przeto—35,37 raza ciezszy (przyj-
miemy, ze chlor jest 35,5 raza ciezszy od wodoru). Jezeli do
flaszki wprowadzamy chlor zapomocg cienkiej rurki szklanej
siegajagcej do dna, to, jako ciezszy, zajmuje ten gaz naprzod
dolne warstwy i stopniowo podnosi sie coraz wyzej, usuwajac
przed sobg powietrze. Z powodu wyraznej barwy mozna wprost
wzrokiem oceni¢ roznice ciezaréw chloru i powietrza. — Chlor
nalezy do gazéw tatwo ulegajgcych skropleniu, gdyz przy temp.
0° przechodzi do stanu ptynuego pod cis$nieniem 6 atmosfer.
Chlor skroplony stanowi zétty ptyn, ktérego punkt wrzenia le-
zy przy—33°,6 i ktéry dotychczas nie mogt by¢ zamrozony na

Zasady chemii ogolnej. 3



— 34 -

ciato stale. Chlor gazowy rozpuszcza sie dosy¢ obficie w wo-
dzie: przy 15° jedna objeto$¢ wody rozpuszcza 2,37 obj. gazu;
w miare, im woda jest cieplejsza, tem mniej chloru w sobie
rozpusci¢ moze, roztwOr przygotowany przy nizszej temp. za
ogrzaniem wydziela z siebie gaz; przy 100° t. j. przy punkcie
wrzenia wody, chlor jest w niej nierozpuszczalny. Roztw6r wo-
dny chloru ma barwe, zapach i niektére wiasnosci chloru ga-
zowego—dlatego tez uzywa sie czasami zamiast gazu pod na-
zwg wody chlorowej.

Chlor taczy sie z wiekszg czeScig innych pierwiastkow
bardzo energicznie. W wielu razach zjawisko potgczenia naste-
puje juz przy zwykiej temp. i bez udzialu zadnej podniety ze-
wnetrznej. Tak wszystkie metale fgczg sie z chlorem, a nie
ktére, bedac w stanie podzielonym, np. w postaci proszku, al-
bo cienkiej blaszki, podczas tgczenia sie wydzielajg ciepto
i Swiatlo. SzczegOlnie ciekawe jest gczenie sie chloru z wo-
dorem, poniewaz bodzcem, ktéry zjawisko wywotuje, jest Swia-
tto: dwa te gazy, pomieszaue ze sobg, w ciemnosci nie tgczg sie
wcale, przy slabem os$wietleniu dziennem —1tgcza sie zwolna,
a w bezposredniem S$wietle stonecznem — raptownie i odrazu
w catej masie. Tlen i wegiel sa pierwiastkemi, ktére z chlo-
rem wprost nie tgczg sie wecale.

Chlor z wielka energija wykonywa rozmaite podstawienia.
Szczeg6lniej zwigzki wodoru pod wplywem tego pierwiastku
fatwo ulegajg podobnej przemianie; nawet woda, o ktor¢j wie-
my, ze nalezy do najtrwalszych zwigzkéw, ulega dziataniu chlo-
ru: Jezeli wode chlorowa wystawimy na wpltyw Swiatla sto-
necznego, to po krdtkim czasie traci ona barwe i zapach chlo-
ru, a natomiast przybiera wiasnosci, po ktérych mozna w nigj
wykry¢é obecno$¢ chlorowodoru; wydzielony tlen po czesci
rozpuszcza sie w wodzie, a po czesci zbiera na Sciankach flasz-
ki w postaci pecherzykéw.—Podstawiajgc wodoér chlorem w ro-
zmaitych potgczeniach zwierzecego lub roslinnego pochodzenia,
t. j. w t. zw. ciatach organicznych, zmieniamy w znacznym sto-
pniu ich wiasnosci; ztad chlor na organizmy wywiera silne dzia
tanie, szkodliwe dla prawidtowego biegu zjawisk zyciowych—
jest trucizng. Oprécz tych zmian gtebokich, odbywajacych sie
pod dziataniem chloru, ciata organiczne zmieniajg sie pod jego
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wplywem i powierzchownie, tracac wogole wiasciwe sobie za-
barwienia. Swieca z wosku lub tluszczu zrobiona, zapalona
i umieszczona w atmosferze chlorowej, nie gasnie, lecz ptomien
jej staje sie mniej Swietnym, czerwonym i wydziela wielkg ilos¢
kopciu. Materyja S$wiecy w swym skladzie zawiera wegiel
i wododr (oraz tlen), z ktérych pierwszy, nietgczac sie z chlo-
rem, zostaje wydzielony w postaci kopciu, drugi za$ przeciwnie
wchodzi w zwiazek z chlorem, czemu przypisaé nalezy niega-
$niecie Swiecy. — Farby rodlinne, np. biekit indygowy, przy
diuzszem dziataniu suchego chloru ulegajg gtebokim zmianom
chemicznym, lecz chlor wilgotny, t. j. zawierajgcy w sobie pa-
re wodna, dziata na nie cokolwiek inaczej: para bowiem zosta-
je przez chlor roztozona i wydzielony skutkiem tego tlen, zmie-
nia materyjg organiczng, niweczy j¢j zabarwienie.

Z powodu wymienionych wiasnosci chlor ma liczne i wa-
zne zastosowanie. Uzywajg go do dezynfekcyi, t j. niszczenia
szkodliwych dla zdrowia albo wstretnie woniejacych ciat orga’
nicznych, szczegdlniej, kiedy unosza sie one w atmosferze jako
t. zw. miazmaty. Z drugiej strony ma zastosowanie w fabry-
kach tkanin, do ich odbarwiania czyli bielenia. Postugujg sie
dla dogodnosci nie gazem lecz niekiedy wodg chlorowg, a naj-
czesciej pewnym zwigzkiem, ktéry tatwo wydziela z siebie chlor

gazowy, a jest zawarty w przetworze znanym powszechnie pod
nazwg chlorku wapna.

Chlor zostat odkryty w 1774 r. przez Scheelego.

Brom.

Wszedzie, gdzie znajduje sie chlorek sodu, obok niego spo-
tykamy w nieporéwnanie mniejszych ilosciach bromek sodu
a takze zwigzki bromu z innemi metalami—z potasem, magne-
zem. Tez same sposoby, ktdre stuzg do wydzielania chloru,
moga by¢ réwniez uzyte i do otrzymania bromu.

Przy zwyktych warunkach brom jest ptynem ciemnej czer-
wono-brunatnej barwy; ulatnia sie tatwo przy temp. zwyczajnej
tworzagc brunatng pare; wre przy G3° oziebiony do—7° krze-
pnie na mase krystaliczng. Brom plynny jest 3,187 raza ciez-
szy od wody; para jego w poréwnaniu A wodorem, przyjetym
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za jednos¢, okazuje c. wt 80. Zapach bromu jest prawie zu-
petnie taki jak chloru. 30 cz. wody rozpuszcza 1 cz. bromu.

We wiasnosciach chemicznych uderza nas razgce podobien-
stwo bromu do chloru. Te wszystkie wihasnosci chemiczne, kté-
re cechujg chlor, znajdujemy rowniez i w bromie, tylko stopien
ich natezenia jest nizszy. Podobnie jak chlor, #gczy sie brom
ze wszystkiemi prawie pierwiastkami bezposrednio, dezynfeku-
je, odbarwia i t. p.

Brom rzadziej bywa stosowany w technice od chloru z po-
wodu wyzszej ceny. W pracowniach i fabrykach chemicznych
uzywaja go do otrzymywania rozmaitych jego potaczen.

Brom byt odkryty przez Balarda w 1826 r. przy badaniu
wody z morza Martwego.

Jod. 1]

Obok chlorkéw i bromkdw w wodzie morz i jezior stonych
spotykamy zwigzki jodu, o ktérych moznaby powtorzy¢ to sa-
mo co o tamtych, a mianowicie, ze przy wymienionych powy-
zej warunkach rozkladajg sie z wydzieleniem jodu. Zwigzki
jodowe nagromadzajg sie w roslinach zyjagcych w morzu i z po-
piotu tych rosdlin bywajg otrzymywane fabrycznie.

W zwykiej temp. jod jest ciatem stalem krystalicznem,
z barwg otowka i prawie metalicznym potyskiem. C wik jego
(woda=I) jest 4,95. Ogrzany do temp. 113,°6 topi sie na ptyn
czarny, okoto 200° wre, przechodzac w pare pieknej fijoleto-
wc¢j barwy, ktora od powietrza jest 8,72 raza, a od wodoru 127
razy ciezsza. Zapach jodu przypomina chlor i brom, ale jest
stabszy. Woda rozpuszcza w sobie tylko bardzo nieznaczng
ilos¢ jodu.

Wiasnosciami chemicznemi jod zbliza sie we wszystkich
wzgledach do chloru i bromu, lecz co do natezenia tych wia-
snosci zajmuje ostatnie miejsce w szeregu. Zwigzki bromu z me-
talami pod dziataniem chloru wydzielajg z siebie brom i prze-
chodzg w chlorki, zwigzki jodu z metalami ulegajg takiemuz
samemu podstawieniu tak pod wplywem chloru, jak réwniez
i bromu. Jod nie bieli. . Rozmaite ptyny rozpuszczajg w sobie
znaczne ilosci jodu; roztwdr spirytusowy, eterowy — ma barwe



brunatng, chloroformowy za$ — fijoletowa. Na organizmy jod
dziata trujgco.
Jod uzywa sie w medycynie, jako roztwor spirytusowy
(jodyna), a nadto w pracowniach i fabrykach chemicznych.
Pierwiastek ten odkryt Courtois w 1812 r.

Fluor. p

W mineralogii dobrze jest znany minerat fluspat, ktorego
skfad jest analogiczny ze sktadem soli kuchennej, gdyz fluspat
jest zwigzkiem metalu wapnia z fluorem, jest fluorkiem wapnia
Fluspat jest bardzo rozpowszechniony, gdyz wchodzi do skiadu
popiotu roslin i znajduje sie w kos$ciach—zawsze jednak w bar-
dzo malej ilosci.

Woydzielenie fluoru zjego zwigzkéw jest zadaniem tatwem
poniewaz zwigzki te majg wiele podobienstwa do chlorkéw, brom-
kow i jodkéw i ulegajg takim samym przemianom chemicznym.
Ale zbadanie wiasnosci fluoru natrafia na nieprzepartg przesz-
kode w tej okolicznosci, ze pierwiastek, o ktérym mowa, oka'
zuje nadzwyczajng dazno$¢ do dziatania chemicznego. Skut-
kiem tego materyjat, z ktérego sg wyrobione przyrzady, czy
on jest metalem, czy szkiem lub czemkolwiek innem, ulega
chemicznemu dziataniu fluoru, powstajg zwigzki tego pierwiast-
ku z ciatami, z ktérych sktadajg sie naczynia i o czystym flu-
orze nic dowiedzie¢ sie nie mozemy.

Jedyna wiadomos¢, ktorg o fluorze mozna podaé, jest ta,
ze pierwiastek ten przedstawia sie jako gaz 19razy ciezszy od
wodoru i ze z tym ostatnim tgczy sie nadzwyczaj gwattownie,
gdy z tlenem dotychczas nie umiano go potaczyc.

Cztery opisane pierwiastki okazujg miedzy sobg wiele po-
dobiefistwa. Jezeli utozymy je w porzadku wzrastajgcych cie-
zaréw wiasciwych, odniesionych do wodoru:

Fluor=19, Chlor=35,5, Brom=80, Jod = 127,

to spostrzezemy nastepujgce stopniowania: Fluor (prawdopo-

dobnie) jest gazem lekkim, bezbarwnym, trudno ulegajgcym skro-



pieniu, chlorjest gazem ciezkim, z6to-zielonym i skrapla sie fatwo,
brom przy zwyklej temp.jest ptynem ciemno-czerwonym a wre przy
63°, jod wreszcie jest ciatem statem, topi sie przy 113,°6a wre
okoto 200°. W tym samym porzgdku zmniejsza sie energija
chemiczna tych pierwiastkdw wzgledem wodoru i wielu ciat in-
nych, podczas, gdy wzgledem tlenu energija zmienia sie w Kie-
runku przeciwnym: fluor wcale z nim nie tworzy zwiazku, chlor
z trudem, brom tatwiej a jod najtatwiej. Stopniowania sg mo-
zliwe tylko miedzy cialami, okazujagcemi wzajemne podobien-
stwa—co do naszych pierwiastkdw przekonamy sie, ze oprocz
wskazanych, istniejg liczne jeszcze miedzy niemi zblizenia. Dla
tego cztery te ciata proste tgczg w jedne naturalng grupe, za
ktorej przedstawiciela moze uchodzi¢ najdawniej poznany i naj-
wazniejszy chlor. Grupa ta otrzymuje nazwe chlorowcow (ha-
loidow).

Zwiazki chlorowcéw z wodorem.

Kazdy z chlorowcdéw tworzy jeden zwigzek z wodorem,
a ciata te tak z teoretycznej jak i praktycznej strony sg nie-
zmiernie wazne. Opiszemy je w Kkolei wzrastajacych c. wi.
chlorowcow.

Zwigzek fluoru z wodorem.

Jezeli na miatko utarty fluspat nalejemy kwasu siarcza-
nego i ogrzejemy mieszanine, to zachodzi w niej nastepujgca
przemiana: fluspat, ztozony z wapnia i fluoru, w temperaturze
doswiadczenia nielotny, spotyka sie z kw. siarczanym, zlozo-
nym z wodoru, siarki i tlenu i rowniez niolotnym; lecz w mie-
szaninie znajduje sie materyjal na utworzenie zwigzku lotnego
gdyz przez podwdjng wymiane z pierwiastkow kw. siarczanego
i fluspatu moze sie utworzy¢ siarczan wapnia (gips, ztozony
z wapnia, siarki i tlenu), oraz zwigzek wodoru zfluorem. Ten
ostatni w miare wytwarzania sie uchodzi z mieszaniny, ponie-
waz jest gazem. Okreslenie powyzsze mozna uogdlni¢, moéwiac
ze ilekro¢ spotykajg sie ze sobg ciata, z ktérych mogg po-
wsta¢ zwigzki nowe, wydalajgce sie z mieszaniny w danych
warunkach doswiadczenia, zawsze owe zwigzki nowe powstaja.

Zwigzek fluoru z wodorem moze by¢ nazwany fluorkiem
wodoru, albo fluorowodorem a przez skrécenie fluowodorem.



Stanowi on gaz, ktory jednak wprost przez oziebienie skrapla
sie na ptyn ruchliwy, wracy przy 19°, 5. W wodzie rozpusz-
cza sie niezmiernie obficie, a przy wprowadzeniu go do wody
nastepuje znaczne ogrzanie sie ptynu. Gaz, ktorego czasteczki
sg obdarzone silnym ruchem, przechodzi do roztworu, do stanu
ptynnego—cze$¢ wiec ruchu czasteczek straci¢ musi i traci rze-
czywiscie w formie ciepta. — Tak skroplony fluorowodor, jak
i roztwor jego stezony, to jest zawierajagcy wiele gazu, okazu-
je nastepujgce wiasnosci: jest ptynem z nadzwyczaj ostrym za.
pachem, wydziela biate obtoczki pary czyli dymi skutkiem te-
go, ze ulatniajac sie, spotyka w powietrzu pare wodng, z kt6-
rag sie faczy i z niewidzialnego gazowego stanu przeprowadza
ja do postaci drobnych kropelek; wiasnosci fluowodoru sg nad-
zwyczaj gryzace, oprocz ztota, platyny, gutaperki i kilku jesz-
cze cial, rozpuszcza on w sobie wszystko. Nawet szkio i por-
celana, nieulegajace wiekszosci innych cial, rozpuszczajg sie we
fluowodorze; podobniez wigkszo$¢ metali. Moze wiec by¢ przy-
gotowany i przechowywany tylko w naczyniach zjednego z wy-
mienionych materyjatow. Na skore ludzka dziata nadzwyczaj
gryzaco—narywa pecherze, sprawia rany, ktére mogag spowo-
dowac gangrene i $mier¢. Para fluorowodoru jest takze bardzo
trujgca.

Najwazniejszag w praktyce wiasnoscig fluowodoru jest je-
go zdolno$¢ do rozpuszczania szkta i ciat don podobnych. Dla
tej wiasnosci przygotowujg go i uzywajag do poszukiwan nau-
kowych, a takze do rytowania na szkle *). W tym ostatnim
celu szkto pokrywajg warstwg lakieru, na ktory fluowodor
nie dziata a nastepnie rytujg na niem ostrzem zadany rysunek
lub napis i oblewajg ptynnym fluowodorem, albo, cojeszcze le-
piej, wystawiajg na dziatanie jego pary. W Kkilka minut szkto
na miejscach obnazonych z lakieru zostaje zgryzione.

Powiedziano wyzej, ze metale rozpuszczajg sie we fluoro-
wodorze. Rozpuszczalno$é ta rézni sie zupetnie od rozpuszczal-
nosci np. cukru w wodzie. Wiemy, ze przez wydalanie wody

Wedtug sposobu, wynalezionego przez polskiego chemika $§. p. Ant.
Halma.
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z syropu cukrowego, przez jej wyparowanie, otrzyma¢ mozemy
cukier ze wszystkiemi jego wiasnosciami. Jezeli rozpuscimyja-
ki metal we fluowodorze, g potem roztwdér odparujemy, to po-
zostato$¢ wcale nie bedzie metalem. Badajac blizej rozpusz-
czanie metali we fluowodorze zauwazy¢ tatwo, ze podczas nie-
go wydziela sie wodér. Gdybysmy w tym plynie rozpuscili
metal wapien, to po odparowaniu roztworu pozostatby fluspat
czyli fluorek wapnia. A wiec przy dziataniu metali na fluowo-
dér ma miejsce nie rozpuszczanie w zwyktem znaczeniu stowa
lecz raczej podstawianie si¢ metalu za woddr.

Tego rodzaju zwiagzki wodoru, w ktorych mozna wodér
zastgpi¢ przez metal, nazywajg sie kwasami, a produkty zasta-
pienia, otrzymane przy dziataniu metali na kwasy — solami-
Fluorowoddr mozemy wiec nazywac jeszcze kwasem fluorowo-
doruym albo fluowodornym, a fluspat jest solg metalu wap-
nia, odpowiadajacg temu kwasowi.

Zwigzek chloru z wodorem.

Poniewaz oba pierwiastki chlor i wodér tatwo mozemy
przygotowa¢ w stanie czystym, zacznijmy przeto badanie ich
zwigzku od rozpatrzenia czy one nie t3czg sie ze sobg bez-
posrednio. Wiemy juz, ze woddr pali sie w powietrzu; jezeli
strumief wodoru, zapalony w powietrzu, wprowadzimy do na-
czynia napeinionego chlorem, to ptomien nie gasnie; stopniowo
z6ko-zielona barwa chloru niknie i po pewnej chwili zamiast
chloru otrzymujemy gaz bezbarwny z innym zupeinie zapachem
i w ktdrym juz wodor pali¢ sie nie moze. Nowy ten gaz jest
zwigzkiem chloru z wodorem i otrzymuje nazwe chlorowodoru.
Bezposrednie potgczenie sie chloru z wodorem odbywa sie ré-
wniez i w innych warunkach. Jezeli mianowicie dwa te gazy
pomieszamy ze soba i na mieszanine pozwolimy dziata¢ pro-
mieniom $wiatta, to one tgczg sie. Okolicznosci towarzyszace
temu potgczeniu pod wplywem Swiatta sg bardzo godne uwagi.
Mieszanina chloru z wodorem, przygotowana w pokoju o$wie-
tlonym sztucznie (Swiecg tub lampg), okazuje wiasnosci posred-
nie pomiedzy wiasnosciami pierwiastkbw — ma zdttawg barwe
chloru i jego zapach, a zapomocg rdznych sposobdw mozna jg
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rozdzieli¢ na jej czesci sktadowe; tak np., ktécona z wodg, od-
daje t¢j ostatniej rozpuszczalny chlor, a wod6r prawie nieroz-
puszczalny w wodzie—pozostaje. Lecz jezeli mieszanine umie-
Scimy w przestrzeni oSwietlonej zwyklem Swiattem dziennem,
to po pewnym czasie gazy potgcza sie z sobg, a produkt poig-
czenia inaczej zachowa sie wzgledem wody, gdyz rozpusci sie
w niej bardzo gwattownie i bez reszty. Nakoniec pod wpty-
wem promienia stonecznego potgczenie sie wodoru z chlorem
nastepuje w okamgnieniu w catej masie, a zjawisku towarzy-
szy silny wybuch. Zatem S$wiatto wptywa na wywotanie pots-
czenia chemicznego—i to gtownie Swiatto stoneczne, ktore za-
wiera w sobie, jak wiadomo z fizyki, wszystkie rodzaje drgan
$wietlnych. Zrodta $wiatta, obfitujgce w promienie fijoletowe
i jeszcze poza niemi lezace, niewidzialne dla oka promienie
0 krotszych falach, dzialajg podobniez. Przeciwnie $wiatto sto-
sunkowo bogatsze w promienie, do czerwonej granicy widma
zblizajace sie i lezace poza niemi promienie o dtuzszej fali nie-
widoczne dla oka lecz dziatajagce na termometr, nie wywoluje
potgczenia sie chloru z wodorem. Takiem jest nasze sztuczne
Swiatto lamp i $wiec, podczas, gdy Swiatto elektryczne, palaca
sie wstgzka magnezu, palgca sie siarka—wysytajg stosunkowo
znaczng ilos¢ promieni fijoletowych i pozafijoletowych i, podo-
bnie jak stoice, powodujg wybuch mieszaniny chloru z wo-
dorem.

Dwa opisane sposoby tworzenia sie zwigzku chloru z wo-
dorem sg to przyklady syntezy zwigzkéw wprost z pierwiast-
kow. Do otrzymania zajmujgcego nas obecnie zwigzku prowa-
dzg jednak i inne drogi, odpowiedniejsze w praktycznem zasto-
sowaniu. Zwigzek chloru z wodorem, t. z. chlorowodor czyli
kwas chlorowodorny jest ciatem z mnostwa wzgledéw podo-
bnem do flurowodoru, a poniewaz ten ostatui otrzymaliSmy zje-
go soli, z fluorku wapnia, mozemy sie przeto domysla¢, ze ichlo-
rowodor na podobnej drodze moze by¢ otrzymany. Znamy
dobrze z zycia codziennego jedne sél chlorowodoru, a mianowi-
cie chlorek sodu, zwany solg kuchenng; jezeli postagpimy z nig
tak, jak z fluorkiem wapnia, to jest dziata¢ na nig bedziemyrd
kwasem siarczanym, to dla tejze samej racyi chlorowodoér zo-
stanie wytworzony. Kwas siarczany oddaje swoj woddr chlo-
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rowi, zawartemu w chlorku sodu, sod za$ wstepuje na miejsce
wudoru do kwasu siarczanego—tworzy sie z jednej strony chlo-
rowodor, a z drugiej siarczan sodu. Tym sposobem otrzymuja
chlorowodér, na wielkg skale; w dalszym jednak ciggu wykta-
du spotkamy sie jeszcze nie raz z przemianami, przy ktdérych
ten zwigzek zostaje wytworzony.

Chlorowodoér jest gazem nieco ciezszym od powietrza—je-
zeli c. wk tego ostatniego wezmiemy za jednostke, to c. wik
chlorowodoru wyrazi sie przez liczbe 1,287; od wodoru zas$ jest
on ciezszy 18, 25 raza. Jest on zwigzkiem bardzo trwatym, gdyz
rozktada sie na swoje pierwiastki dopiero w temp. powyzej 1000°
Barwy nie posiada, zapach ma ostry i przenikliwy, smak nad-
zwyczajnie kwasny. Przy temp. + 10°C. skrapla sie pod ci-
$nieniem 40 atm. na ptyn ruchliwy, niekrzepnacy jeszcze przy
—110°. Woda obficie rozpuszcza chlorowodor: przy + 15» C.
i ciSnieniu zwyczajnem 1 objetos¢ wody rozpuszcza 450 obj.
tego gazu, przyczem nastepuje silne podwyzszenie temperatu-
ry ptynu. Roztwér taki ma c. wk 1,21 i zawiera 42»/0 chloro-
wodoru na wage. OgrzewaDy, traci cze$¢ gazu, lecz okoto
+ 110° C. wre i przechodzi jako roztwor stabszy, zawierajacy
20,24°/o chlorowodoru. Rozpuszczalno$é chlorowodoru gazowe-
go w wodzie jest tak znaczna, ze do naczyn napetnionych tym
gazem i dnem do g6ry wstawionych do wody, ta ostatnia wpa-
da jak do prézni. Roztwor chlorowodoru w wodzie ma zapach
smak i dziatanie gazu—jest on znany pod nazwg kwasu solne-
go. Zobaczymy pozniej, ze przy otrzymywaniu fabrycznem so-
dy przypadkowo tworzg sie znaczne ilosci kwasu solnego idla-
tego ciato to nalezy do najtanszych i najczesciej uzywanych
przetworéw chemicznych.

Zwigzek bromu z wodorem.
Bromowodor czyli kwas bromowodorny.

Wodoér z bromem trudniej sie tgczy, niz z chlorem, a to
tak dalece, ze Swiatto juz jest niewystarczajgcg sitg do wywo-
tania zwiagzku i dopiero wyzsza temperatura moze wpiyna¢ na
jego powstanie. Jezeli strumien wodoru przechodzi przez brom
to para tego pierwiastku miesza sie z wodorem, a podobna
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mieszanina zapalona wytwarza bromowodoér; temperatura plo-
mienia jest jednak dostatecznie wysoka do roztozenia wytwo-
rzonego bromowodoru na jego pierwiastki i dla tego ponad pto-
mieniem wspomnianej mieszaniny unosza sie kieby biatej pary”
Swiadczacej 0 obecnosci bromowodoru, dymigcego w powietrzu
oraz brunatnej—ktdra jest bromem, powstatym przez rozktad
bromowodoru. Dla otrzymania czystego bromowodoru postugu-
ja sie zwigzkiem bromu z fosforem, ktoéry pod dziataniem wody
ulega podwojnemu rozktadowi; sposob ten bedzie wspomniany
przy zwigzkach fosforu.

Bromowodor jest we wszystkich wzgledach podobny do
chlorowodoru. ROznice stanowi inny c. whk, wynoszacy 40,5
w poréwnaniu z wodorem, oraz mniejsza trwato$¢. Jezeli bro-
mowoddr mieszamy z chlorem, to nastepuje zjawisko podsta-
wienia:

brom chlor

) %bromowodor + chlor = brom + chlorowodoér )
wodor) wodor

Chlor zastepuje brom w jego zwigzku z wodorem.

Zwigzek jodu z wodorem.

Jodowodor czyli kwas jodowodorny.

Wodor z jodem faczy sie jeszcze trudniej niz z bromem.
Jezeli strumien wodoru, przechodzacy nad stopionym jodem
i przeto pomieszany z jego parg, zapalimy, to z ptomienia wy-
dzielajg sie fijoletowe kieby pary jodowej. Tembardziej nie
facza sie ze sobg dwa te pierwiastki pod wplywem Swiatta.
W celu otrzymania jodowodoru dziatajg wodg na zwigzek jo-
du z fosforem. W praktyce pospolicie nie otrzymujg oddziel-
nie owego pofaczenia fosforowego, lecz umieszczajg w stoso-
wnem naczyniu fosfér (najlepiej t. z. czerwony), dosypuja jodu
sproszkowanego, lub dolewajg jego roztworu—przyczem tworzy
sie zwigzek fosforu z jodem, ktéry natychmiast oblewajg woda.

Wiasnosci jodowodoru zupetnie przypominajg chloro —i bro-
mowodor. Rézni sie innym c. wk—64 w poréwn. z wodorem
i daleko mniejszg trwatoscig; w rzeczy saméj, juz w temp.
270° C. jodowodor rozkiada sie na swoje pierwiastki. Rozkia-
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da sie takze pod wptywem chloru i bromu, ktore zastepujg
w nim jod, oraz ulega fatwo dziataniu tlenu, ktéry taczy sie
z jego wodorem, przyczem jod zostaje wydzielony.

Uwagi nad zwigzkami chlorowcéw z wodorem.

Poniewaz chlor fgczy sie bezposrednio i bardzo tatwo

z wodorem, mozemy przeto na zjawisku tem pozna¢ blizej wa-
runki przebiegu zjawiska chemicznego. Zobaczmy przedewszyst-
kiem czy taczenie sie ciat miedzy sobag odbywa sie w stosun-
kach dowolnych, albo tez jest ograniczone przez pewne ilosci
wzgledne materyj, bioragcych udziat w zjawisku. W tym celu
uzyjemy nastepujac¢j metody: Rurka (fig. 6) sktada sie z dwu
nierbwnych czesci rozdzielonych jedna od drugiej kra-

nem. Cze$C jej wiekszg napetnijmy wodorem, mniejsza

za$ chlorem, poczem otwdrzmy kran i pozwdlmy, zeby

sie gazy mieszaly. Jezeli w tym stanie wystawimy
mieszanine gazowg na dziatanie zwyklego Swiatta dzien-

nego to po uptywie pewnego czasu chlor potgczy sie

z wodorem. Burke wstawiamy teraz do wody i pod
powierzchnig ptynu otwieramy korek—poniewaz, jak juz
wiemy, chlorowodér obficie rozpuszcza sie w wodzie,

ptyn ten wiec wstepuje do rurki, a pochtaniajagc gaz

i zmniejszajgc przeto jego objeto$¢ i ciSnienie, wznosi

sie w niej, jakgdyby w przestrzeni o0 zmniejszonem ci-
$nieniu. Wznosi sie jednak do pewnej tylko wysokosci,

ponad ktéra pozostaje przestrzen napetniona gazem. Po

(fig. 6) zdolnosci do zapalania sie bladym ptomieniem pozna-
jemy w tym gazie wodér.—Zmienmy teraz doswiadczenie w ta-
ki sposob: Do czesci wiekszej wprowadzmy chlor, a do mniej-
szej wodor i po zmieszaniu si¢ gazOw, powtorzmy wszystkie
czynnosci, dokonane w doswiadczeniu pierwszem. Woda wzno-
si sie teraz w rurce do takiej samej wysokosci, jak poprzednio
a nad jej powierzchnig znajduje sie gaz, ktérego z6to zielona
barwa, zapach i inne wiasnosci dowodza, ze jest chlorem.—
Widocznie w pierwszej prdbie wzieliSmy zawiele wodoru, w dru-
giej—zawiele chloru.—Wezmy teraz inng rurke, ksztaltem po-
dobng do pierwszej, lecz ktdrej obie czesci sg sobie Scisle ro-
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wne (fig. 7). Napetniwszy jedne z nich wodorem a druga chlo-
rem, pozwdlmy, zeby sie gazy pomieszaty, polaczyly i otworz-

Fig. 7

my rurke pod wodg. Ptyn wstepuje do rurki i wypet-
nia ja w catosci. GdybySmy rurke otworzyli pod rtecig
zobaczyliby$Smy, ze rte¢ nie wchodzi do*ni¢j, ani tez gaz
nie uchodzi. Chlor z wodorem #3czg sie wiec w réwnych
objctosciach, a objeto$¢ utworzonego zwigzku jest ré-
wna sumie objetosci pierwiastkow.

Kwas soluy (roztwor chlorowodoru w wodzie) pod
wptywem pradu galwanicznego doswiadcza rozkiadu.
Przy biegunie dodatnim zbiera sie chlor, przy odjemnym
za$ wododr. Kozktadajagc kwas solny we wiasciwym
przyrzadzie mozemy zbadac, jakie ilosci obu gazéw wy-
twarzaja sie przy elektrolizie (rozkladzie zapomocg pra-
du) chlorowodoru. Przyrzad do powyzszego doswiadcze-
nia jest przedstawiony na rysunku fig. 8 i, jak widzi-
my, sklada sie z trzech rurek pofaczonych ze sobg,
z ktérych dwie skrajne a i b konczg sie u gory kra-

nami, gdy u dotu majg wprawione kawatki koksu stuzgce za
elektrody; rurka srodkowa koriczy sie u gory kulistem rozsze-

rzeniem. Przed doswiadczeniem napetnia-
my przyrzad kwasem solnym przy otwar-
tych kranach, ktore wtedy dopiero zamyka-
my, kiedy ptyn podniost sie az do ich wy-
sokosci we wszystkich trzech rurkach. Je-
zeli teraz elektrody potagczymy z przewo-
dnikami stosu to zaczyna sie rozkiad
i na elektrodach tworzg sie pecherzyki ga-
zu, odrywajg sie one stopniowo i unoszg
ku gorze, zbierajac w rurkach a i b, z kto-
rych ptyn, cisnieniem gazéw wypchniety,
wznosi sie w rurce $rodkowej az do kuli-
stego rozszerzenia, stuzacego za zbiornik.
Na obu elektrodach wytwarzajg sie jedna-
kowe objetosci gazoéw. Otwierajgc krany,
mozemy gaz wypusci¢ i zbada¢ jego wia-
snosci. Chlorowodor rozktada sie na ro-
Fig. 8 wne objetosci chloru i wodoru.
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Dana objetos¢ pary bromu przy ogrzewaniu gczy sie z ro-
wng objetoscia wodoru. Bromowoddr ogrzany ‘do 8004, albo
poddany elektrolizie rozktada sie na rowne objetosci wodoru
i pary bromu. Dana objeto$¢ chloru wydziela z bromowodoru
rébwng sobie objeto$¢ pary bromu.

Dana objeto$¢ jodowodoru ogrzana do 270° rozktada sie
na pare jodu iwodor—objetosci tych ciat sg sobie rowne. Da-
na objetos¢ chloru albo pary bromu wydzielaja z jodowodoru
rowne sobie objetosci pary jodu.

Zg6dzmy sie na wyrazanie objetosci wszystkich par i ga-
z6w wyzej wspominanych w taki sposéb, azeby je mozna poro-
wnywaé miedzy sobg. Wiemy z fizyki, ze objeto$¢ ciata lotne-
go w stanie odlegtym od przejscia do stanu skupienia piynne-
go jest odwrotnie proporcyjonalna do cisnienia (prawo Mariot-
tea). Wiemy takze, ze wspétczynnik rozszerzalnosci od ciepta
dla wszystkich ciat lotnych jest jednakowy i réwna sie liczbie
0,00366, czyli *2-3 (prawo Gay—Lussaca). Jezeli chcemy znac
objetos¢ ciata lotuego, musimy wiec przedewszystkiem znaé ci-
$nienie, pod jakiem sie ono znajduje, oraz temperature, jakg po-
siada; jezeli za$ chcemy pordwnywac objetosci roznych ciat lo-
tnych miedzy sobg, musimy przedewszystkiem doprowadzi¢ ich
cisnienia i temperatury do jednostajnosci. Azeby raz na za-
wsze unikngé nieporozumien w tym wzgledzie, zgadzamy sie, ze
pod nazwg normalnego ci$nienia i normalnej temperatury ro-
zumie¢ sie ma cis$nienia stupa rteci wysokiego na 760 milime-
trow i temperatura 0°. Postugujac sie prawami Mariottea iGay-
Lussaca tatwo mozna objetos¢ gazu przy jakiemkolwiek cisnie-
niu i jakiejkolwiek temperaturze zredukowa¢ do powyzszych
normalnych warunkéw. Odtad juz wszelkie objetosci par i ga-
z6w, o jakich wspomina¢ bedziemy, bedg odnoszone do normal-
nych warunkéw fizycznych.—Jezeli ze wszystkiemi powyzszemi
zastrzezeniami powtérzymy nasze doswiadczenia, to ich wypad-
ki bedziemy mogli uzmystowi¢ zapomocg nastepujacych wyrazen:
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W wyrazeniu tem réwne kwadraty oznaczajg rowne obje-
tosci gazow zmierzone przy normalnych warunkach, prostokat
oznacza dwa razy wiekszg, (przy norm. war.) objetos¢ utworzo-
nego zwigzku, znak dodawania wyraza pofaczenie sie gazow,
a zwigzek piszemy po znaku réwnosci. Za jednostke objetos-
ci mozemy wzig¢ jakgkolwiek miare szescienng (cal. sz., stope
sz., kwarte i t. p.)—zgdédzmy sie na przyjecie 1000 centyme-
trow szeSciennych, czyli jednego litra za objeto$¢ obowigzujaca
nas we wszystkich dalszych wywodach.

A zatem wyrazenie:

przedstawia nam taczenie sie chloru z wodorem. GdybySmy
figury przestawili, piszac naprzéd prostokat, wyrazajacy chloro-
wodor, a po znaku rownosci—kwadraty, odpowiadajace wodo-
rowi i chlorowi, toz samo wyrazenie stuzyéby moglo do uzmy-
stowienia rozktadu chlorowodoru na jego pierwiastki.

Zupetnie tak samo:

Do tych ostatnich wyrazen réwniez stosuje sie to, co po-

wiedziano o odwrdceniu figur przy taczeniu sie chloru z wo-
dorem.

Nastepujgce wyrazenia:



przedstawiajg nam podstawienie bromu i jodu przez chlor, oraz
jodu przez brom w zwigzkach wodorowych.

Powyzszych danych nie mozemy w sposéb doswiadczalny
sprawdzi¢ na fluowodorze z powodu znanych nam juz wilasnos-
ci tego ciata. Mamy jednak wszelkie prawo z zachowania sie
fluorowodoru we wszystkich zjawiskach wnioskowaé, ze i jego
tworzenie sie z pierwiastkéw i rozktad na fluor i wodér moze
by¢ wyrazony przez takiez same kwadraty i prostokaty.

Cztery chlorowce taczg sie zatem wszystkie w jednakowy
sposob z wodorem w tem znaczeniu, ze do zwigzku wstepujg ro-
wne objetosci wodoru i chlorowca (wstanie lotnym), a objeto$é
utworzonego zwigzku jest réwna sumie objetosci pierwiastkdw.
Rozszerzajac podobne badanie do innych pierwiastkéw, przeko-
nano sie, ze wszystkie one t3czg sie miedzy sobg w pewnych
okreslonych stosunkach co do objetosci, zmierzonych w stanie
gazu albo pary, a rowniez—ze ich zwigzki rozktadaja sie na
okre$lone objetosci pierwiastkéw i nakoniec, ze zjawiska podsta-
wienia jednych pierwiastkéw za drugie odbywajg sie takze w sto-
sunkach okre$lonych objetosci. Mozemy zatem wygtosi¢ prawo:

»Zjawiska potgczenia, rozktadu, podstawienia (i podwdj-
nej wymiany) odbywaja sie w stosunkach Scisle okreslonych
objetosci ciat w stanie lotnym".



— 49 —

Teraz do naszych symbolicznych kwadratéw i prostokatow
wprowadzimy jeszcze ciezary bezwzgledne tych objetosei par
i gazow, nad ktéremi wecigz przeprowadzamy doswiadczenia.

Wiemy, ze litr (1000 centymetrow szesciennych) wodoru
(przy war. norm.) wazy 0,0896 grama; litr fluoru wazy 1,7024
gr., litr chloru—3,1808 gr., litr pary bromu—7, 1680 gr., litr
pary jodu 11, 3792 gr. Moglibysmy liczby te wstawi¢ w kwa-
draty i tym sposobem przejs¢ od objetosci taczacych sie pier-
wiastkow do ich ilosci na wage. Widoczng jest rzecza, ze sko-
ro 1 litr wodoru, wazacy 0,0896 gr. taczy sie z 1 litrem chlo-
ru, wazagcym 3,1808 gr.—to, opuszczajac miary objetosci i wy-
mieniajac tylko ciezary tgczacych sie gazow, w gruncie rzeczy
wyrazimy jedne i tez samg prawde. Mozemy wiec powiedzie¢

0,0896 gr. wodoru -)- 1,7024 gr. fluoru = 1,7936 gr. fluorowodoru,
O, 0896 gr. wodoru -j- 3, 1808 gr. chloru = 3,2704 gr. chlorowodoru,

0,0896 gr. wodoru -f- 7,1680 gr. par. br. 7, 2576 gr. bromowodoru,
0,0896 gr. wodoru -f- 11,3792 gr. par.jod. = 11, 4688 gr.jodowodoru.

Odwracajagc powyzsze réwnania otrzymaliby$Smy wyrazenia
przedstawiajace rozktady zwigzkéw wodoru z chlorowcami.
Wyrazenia zas$:

7,2576 gr. 3,1808 gr. 3,2704 gr. , 7,1680 gr. par
bromowodoruchloru chlorowodoru ' bromu
11,4638 gr. , 3,1808 gr. _ 3,2704 gr. , 11,3792 gr. par.
jodowodoru ‘chloru chlorowodoru jodu
11,4688 gr. i 7,1680g.par. __  7,2576 gr. . 11,3792 gr. par
jodowodoru  ~ bromu bromowodoru " jodu

przedstawiajg nam zjawiska podstawienia jednych pierwiast-
kow za drugie z uwzglednieniem ilosci na wage. Rozszerzajac
podobne badania do innych pierwiastkéw i ich zwigzkéw, mo-
glibySmy przekonac sie, ze wszelkie zjawiska chemiczne: poia-
czenia, rozktadu, podstawienia (i podwojnej wymiany) odbywa-
ja sie miedzy ich ilosciami $ciSle okreslonemi co do wagi. To
uogo6lnienie mozemy wyrazi¢ w formie prawa:

»Zjawiska potaczenia, rozkiadu, podstawienia (i podwoj-
nej wymiany) odbywajg sie pomiedzy okreslonemi ilosciami na
Wage pierwiastkéw i zwigzkow”.

Jest rzeczg jaknajbardziej widoczng, ze kiedy 1000 c
sze$¢, wodoru taczy sie z 1000 ct. sze$¢, jakiegobgdz chlorow-
ca, to potowa t¢j objetosci wodoru (500 ct. sz.) potaczy sie
z potowg Chj. (500 ct. sz.) chlorowca, a nakoniec 1 ct. sz. wo-
doru pofaczy sie z 1 ct. sz. chlorowca. P6t litra wodoru wazy

Zasady chemii ogdlnej. t



0,0448 gr. a pot litra np. chloru—1,5904 gr., jeden za$ ct. sz.
wodoru wazy 0,0000896 gr. a jeden ct. sz. chloru—0,0031808
gr.—lecz niepotrzebujemy dowodzi¢, ze stosunki pomiedzy temi
wielkosciami pozostajg jednakowe:

1000 ct. sz.: 1000 ct. sz.= 500 ct. sz.: 500 ct. sz.= Ict.sz. 1
et. sz. oraz 0,0896 gr.: 3,1808 gr. =.0,0448 gr.: 1,5904 gr. =
0,0000896 gr.: 0,0031808 gr.

Pomimo jednakowos$ci stosunkdw, liczby bezwzgledne,
zapomocg ktérych te stosunki wyrazamy, zmieniajg swoje war-
tosci; oprdcz tego liczby te sa, jak widzimy wielocyfrowe i prze-
to do spamietania trudne i do pisania niedogodne; dla ominie-
cia powyzszych niedogodnosci wyprowadzmy do naszych rozumo-
wan pewne uproszczenie. Ponie%az widzimy, ze rozpatrywane
przez nas pierwiastki taczg sie z wodorem w stosunkach ro-
wnych objetosci, a pamietamy, ze wodér, jako najlzejszy ze
wszystkich ciat lotnych, jest przyjety za jednostke ciezaru wia-
Sciwego wszystkich par i gazOw, mozemy przeto powiedzieé, ze
chlorowce #aczg sie z wodorem w stosunkach swoich ciezardw
wiasciwych w stanie lotnym. W rzeczy same;j:

0,0896  _ 1 00896 _ 1 it d
3, 1808 3575 > 11,3792 127

Jezeli to uproszczenie wprowadzimy do poprzednich naszych
okreslen, to przyjma one posta¢ nastepujaca:

1 obj. wodoru = 1-ej czesci na wage wodoru tagczy sie
z 1 obj. fluoru = 19 cze$ciom na wage fluoru, wydajgc 2 obj..
fluorowodoru= 20 cz. na wage fluorowodoru;

1 obj. wodoru = 1 cz. na w. wodoru #aczy sie z 1 ob
ckloru=35,5 cz. na w chloru, wydajac 2 obj. chlorowodoru =
Se,5 cz. na w. chlorowodoru,

1 obj. wodoru=1 cz. na w. wodoru tgczy sie z 1 obj. p:
ry bromu=80 cz. naw. bromu, wydajac 2 obj. browowodoru=
81 cz. na w. bromowodoru;

1 obj. wodoru=I cz. na wage wodoru taczy sie z 1 ob
pary jodu= 127 cz. na w. jodu, dajagc 2 obj. jodowodoru = 128
cz. na w. jodowodoru.

Takim sposobem do nauki naszej wprowadzamy zasadni-
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eze pojecie ,jednostki wodorowej", jako wspdélnej dla wszyst-
kich zjawisk chemicznych jednostki ciezaru.

Przypomnijmy sobie teraz, ze na wstepie powiedziano, iz
kazdy pierwiastek chemiczny otrzymal odpowiadajacy sobie
znak czyli symbol, bedacy skréceniem facinskiej nazwy pier-
wiastku. Znakowi wodoru (H od hydrogenium) mozemy teraz
nada¢ rozleglejsze i Scisle okreSlone znaczenie: bedzie on wy-
razat nietylko nazwe wodoru, lecz zarazem jednostke wodoro-
wg W znaczeniu powyzej wyprowadzonem, to jest bedzie ozna-
czat 1 obj. wodoru (dowolng, ale w danem rozumowaniu nie-
zmienng) oraz 1 cze$¢ na wage wodoru, albo innemi stowy, naj-
mniejszg ilo$¢ na wage wodoru, jaka wchodzi w zwigz-
ki z innemi pierwiastkami. Raz wprowadziwszy symbol wodo-
ru ze wskazanem jego znaczeniem, musimy do niego zastoso-
wacé symbole wszystkich innych pierwiastkdw, a wiec FI bedzie
nietylko skréceniem nazwy fluoru, lecz zarazem oznacza 1 obj.
= 19 cz. na wage, to jest te ilos¢ fluoru, ktora taczy sie z II;
Cl, oprocz nazwiska chloru, oznacza takze 1 obj.=35, 5 cz. na
wage, to jest tej ilosci chloru, ktéra faczy sie z H; Br jest
skréceniem nazwy bromu, a zarazem oznacza 1 obj. jego pary
=80 cz. na wage, t. i. ilos¢ bromu, ktéra sie tgczy z H i ktd-
ra moze by¢ zastgpiona przez Cl i t. d. Jezeli znaki pierwia-
stkow majg takie znaczenie, to, rzecz prosta, znaki zwigzkow,
utworzone przez ich wypisanie jeden obok drugiego, muszgta-
kze wyraza¢ wszystkie nasze wzgledy iloSciowe. Tak BF1
oznacza nazwisko fluorowodoru i zarazem 2 obj. tego zwiazku
wazgce 20 razy wiecej, niz 1 obj. wodoru; tak CIH jest nazwag
chlorowodoru, oraz wyraza 2 obj. tego gazu, ciezsze 36,5 raza
od 1 obj. wodoru. Wprowadzajgc te oznaczenia do naszych
kwadratow i prostokatow, bedziemy mieli np:

Zwykle jednak opuszczamy w pi$mie kwadraty, prostoka-
ty i liczby w nich zawarte, zatrzymujgc tylko ich znaczenia



w pamieci— uktadamy ,réwnanie chemiczne*1 z samych zna-
kéw. Tak:

H + Cl = HC Il ()

HBr = H + Bl (2

Hl1+ Cl= ClH + | (111
I z tych réwnan przedstawia tgczenie sie 1 obj.= 1 cz. na w.
wodoru z 1 obj.=35, 5 cz. na w. chloru na 2 obj.=36, 5cz. na
w. chlorowodoru; Il oznacza rozkiad 2 obj.=81 cz. na w. bro-
mowodoru na 1 obj. = 1 cz. na w. wodoru i 1 0bj.=80 cz. na
w. bromu; Il wyraza zastagpienie 1 obj. pary jodu=127 cz. na

w. w 2 0bj.=128 cz. na w. jodowodoru przez 1 obj.= 35, 6cz.
na w. chloru—W dalszym ciggu wyktadu bedziemy nieustan-
nie postugiwali sie rownaniami dla objasnienia wszelkich zja-
wisk chemicznych—pamietajmy przeto o znaczeniu, jakie przy-
pisujemy symbolom.

T 1e ni

Tlen jako pierwiastek znajduje sie w powietrzu i stanowi
mniej wiecej 7s jego objetosci; zwiagzki tlenu sg na ziemi bar-
dzo pospolite i czestokro¢ wystepuja w olbrzymich iloSciach,
tak np. woda, zawierajagca % na wage tlenu, tak krzemionka
wapniaki, gliny i wogdle wieksza cze$¢ mineratéw, tak nako-
niec ciala roslin i zwierzat — wszystkie te materyje zawierajg
w sobie tlen w wiekszej lub mniejsz¢j ilosci. Tlen przeto
w stanie pierwiastku, a jeszcze bardziej w stanie rozmaitych
zwigzkdéw, jest jedng z materyj najpospolitszych i najobfitszych
na ziemi; przypuszczajg, ze waga tlenu w tych roznych sta-
nach wynosi okoto 23 wagi catej naszej planety.

Tlen w powietrzu jest pomieszany z innemi ciatami ga-
zowemi, a przedewszystkiem z azotem, ktdrego ilos¢ jest sto-
sunkowo bardzo znaczna, bo wynosi prawie cztery razy wiecej
niz tlenu. Chcac zbadaé wiasnosci czystego tlenu nalezatoby
oddzieli¢ go od azotu, co jednak jest zadaniem dos$¢ trudnem
z powodu wiasnosci tego ostatniego gazu. Wprawdzie tlen fa-
twiej rozpuszcza sie w wodzie i tatwiej przenika przez biony



niz azot i na tem nawet oparto metody jego wydzielenia z po-

wietrza, ale postepowanie w tych metodach jest zmudne, a wre-

zultacie tlenu absolutnie czystego otrzymac¢ zapomoca nich nie-

mozna. Dlatego to, pomimo obfitosci tego ciata w atmosferze,
musimy sie uciec do otrzymywania go z innych zrédet.

Zobaczymy, ze tlen iaczy sie ze wszystkiemi prawie pier-

wiastkami (oprocz fluoru) i wydaje zwiazki, zwane w ogdlno-

Sci tlenkami. Niektore z tych tlenkéw przy ogrzewaniu lub in-

nych warunkach rozktadajg sie i wydzielajg tlen, a przeto mo-

ga by¢ uzyte do jego otrzymania. Tak np. woda jest tlen-

kiem wodoru i moze by¢ roztozona przez ogrzanie do 1200°

oraz przy dziataniu pragdu galwanicznego. Tak np. wspomnia-

ny juz (we wstepie) tlennik rteci wydaje tlen przez daleko stab-

sze ogrzewanie. W podobny sposéb zachowujg sie tlenki me-

tali tz. szlachetnych—ztota, platyny, srebra. Dwutlenek man-

ganu, zwany w handlu braunsztajnem, silnie ogrzany wydziela

ze swego skiadu czes¢ tlenu. Wielka liczba soli zawieraja-

cych w swym skiadzie tlen, réwniez wydaje ten pierwiastek

przy rozktadzie—do takich nalezg rozmaite azotany, np. azotan

potasu (saletra), a szczegdlniej chlorany. Najczesciej do otrzy-

mywania czystego tlenu uzywa sie chloran potasu; ogrzewamy

go i zbieramy wydzielajacy si¢ gaz w sposob wskazany na

fig. 9. SAl ta w 12L, 5 czeSciach na wage posiada 39 cz. pota-

su 35, 5 cz. chlo-

oru i 48 cz. tle-

nu (okoto 39%

tego ostatniego);

przez dziatanie

wysokiej temp

wszystek tlen sie

wydziela, pozo-

staje zwigzek 39

cz. potasu z 33,

5 cz. chloru,

zwany chlorkiem

potasu. Dla uta-

twienia tego roz-

ktadu, do chlo-
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ranu potasu dodajg sproszkowanych ciat takich, jak tlennik mie-
dzi, platyna, braunsztajn, ktére same podczas zjawiska nie zmie-
niajg sie wecale i tylko dziatajg jako lepsze niz chloran pota-
su przewodniki ciepta, a moze i w sposéb t z katalityczny, to
jest wytwarzajac chwilowo nietrwate zwigzki z tlenem, ktdre
natychmiast ulegaja rozktadowi.

Mozna takze otrzymac tleu zapomocg zastgpienia wodoru
w wodzie przez chlor. Wspomniano powyzej, ze chlor rozpusz-
cza sie w wodzie, dajagc roztwor zwany wodg chlorowa. Roz-
twér ten pod wpltywem SAiatta stonecznego predko traci bar-
we i zapach chloru, nabywa wiasnosci kwasnych skutkiem wy-
tworzenia sie w nim chlorowodoru, a wspotczesnie wydziela pe-
cherzyki gazu, w ktéorym mozemy rozpozna¢ tlen. W podobnyz
sposob na inny zwigzek tlenowy, na dwutlenek wegla, dziata
w Swietle stonecznem materyja zawarta w zielonych cze$ciach
roslin a zwana chlorofilem.

Ciekawy sposob otrzymywania tlenu polega na nastepuja-
cej przemianie: podchloron wapnia (ztozony z wapnia, chloru
i tlenu), ogrzany z tlenkiem kobaltu (118 kobaltu, 32 tlenu),
zamienia go na tlennik kobaltu (118 kobaltu, 4S tlenu)—zwia-
zek nietrwaty, ktéry zaraz wydziela V3 zawartego w sobie tle-
nu i wraca do poprzedniego skiadu, azeby znowu przybra¢ IG
cz. tlenu, znow je odda¢ i t. d. az dopoki podchloron wapnia
nie zostanie zupetnie pozbawiony tlenu. W taki sam spos6b
dziatajg tlenki niektdrych innych metali. Dziatanie takie da-
wniej przypisywano osobnej zagadkowej sile zwanej katalitycz-
ng, sadzac, ze tlenek kobaltu dziata na podchloron wapnia sa-
ma swojg obecnoscig i nie bierze zadnego udziatu w zjawisku, gdyz
znajdowano go po koricu doswiadczenia w stanie niezmienionym.

Nakoniec wspomnie¢ wypada o0 sposobach wyczerpywania
tlenu z powietrza za posrednictwem pewnych cial, ktére w da-
nych warunkach fagczg sie z tlenem, a w innych go wydzielaja.
Tak, tlenek barytu (137 cz barytu, 16 tlenu), ogrzany w przy-
stepie powietrza do ciemn¢j czerwonosci, taczy sie z tlenem,
wydajac dwutlenek barytu (137 barytu, 32 tlenu), ktéry silnigj
ogrzany oddaje potowe tlenu i wraca do poprzedniego skiadu.
Mozna kolejno taczy¢ to ciatlo z tlenem i rozktadaé i teorety-
cznie powinnoby to trwa¢ do nieskoriczonosci. Lecz po kilka-



— 55

krotnem ogrzaniu tlenek barytu traci pierwotng swojg dziurko-
watos¢ i przeto powietrze nie moze go przenika¢. — Podobnie
zachowuje sie nadmanganian potasu: ogrzany w parze wodnej
wydziela tlen i pozostawia mieszanine tlenku manganu i t. z
wodanu potasu, ktdra znowu przez ogrzanie w suckem powie-
trzu przechodzi w pierwotny nadmanganian potasu.

Tlen ma znak O (osygenium), jest gazem bezbarwnym,
bez zapachu i smaku. 100 obj. wody (przy norm. war.) roz-
puszcza w sobie okoto 4 obj. tego gazu. Nalezy on do gazéw
skroplonych dopiero w ostatnich czasach *). Jest cokolwiek
ciezszy od powietrza (1,10563 raza) a 16 (Scislej 15, 96) razy
ciezszy od wodoru.

Zupetnie czysty tlen w zwyczajnej temp. nie #aczy sie
bezposrednio z innemi pierwiastkami — przeciwnie, przy ogrze-
waniu wieksza cze$¢ ciat tagczy sie z nim bardzo tatwo. ta-
czenie sie jakiegokolwiek ciata z tlenem nazywaé bedziemy
utlenieniem.  Czestokro¢ utlenienie odbywa sie gwattownie
i przytem z tak znacznem wydzieleniem ciepta i Swiatta, ze
powstaje zjawisko ptomienia. Taki rodzaj utlenienia otrzymat
osobng nazwe palenia sie ciat. Palenie sie w powietrzu atmo-
sferycznem jest wiec zjawiskiem +gczenia sie ciata palnego
z tlenem. Produktem kazdego utlenienia jest zwigzek danego
ciala z tlenem, zwany w ogdlnosci tlenkiem. Rozumie sie sa-
mo przez sie, ze kiedy podczas utlenienia do materyi utleniajg-
cego sie ciata przylacza sie materyja tlenu, to tlenek musi wie-
cej wazyé, anizeii ciatlo przed utlenieniem. Spalenie wiec nie
jest bynajmniej zniszczeniem materyi, a jezeli ten biedny po-
glad jest do$¢ upowszechniony w mowie potocznej, to tylko dla
tego, ze pospolicie patrzymy na palenie sie cial, ktorych tlen-
ki sg gazami albo parami i stad usuwajg sie przed obserwacy-
«g naszych zmystow. Jezeli jednak spalimy Swiece w taki spo-
sob, zeby tworzace sie podczas palenia gazy nie uchodzity
w atmosfere, lecz byly zatrzymane, to tatwo przekonaé sie be-

) Miedzy badaczami zajmujgcymi sie skropleniem gazéw, nalezy wy'
mienie pp. z. Wroéblewskiego i Olszewskiego z Krakowa, Kktorzy pierwsi
o lzj mali tlen w postaci prawdziwego ptynu na wiosne 1883 r.



dziemy w stanie, ze ich ciezar jest wiekszy od ciezaru Swiecy
Na obocznym rysunku (fig. 10) Swieca”znajduje sie wewnatrz
szerokiej rurki szklanej, do
ktérej powietrze dochodzi
przez otwory w dolnym
korku, gdy gazy, ze spa-
lenia powstate, wchodzg do
innej rurki, zgietej na-
ksztatt litery U i napetnio-
nej kawatkami wapna pa-
lonego. Wapno palone ma
wiasnos¢ zatrzymywania ga-
z6w wytworzonych przez
spalenie $wiecy. Otoz, je-
zeli caly ten przyrzadzik
zwazymy raz przed zapa-
leniem S$wiecy, a drugiraz
po jej spaleniu, przekona-
my sie, ze przy tem dru-
giem wazeniu ciezar jego
okazuje sie wiekszy niz
przy pierwszem. Mozna takze powiesi¢ przyrzad na jednem ra-
mieniu wagi, a na drugiem zrownowazy¢ go zapomocg ciezar-
kow—gdy Swieca sie pali, ramig, na ktérem wisi przyrzad stale
opada, wskazujac przyrost ciezaru.

Wszystkie ciata, ktére moga ptong¢ w powietrzu, palg sie
i w czystym tlenie— poniewaz za§ w powietrzu znajduje sie
wielka ilo$¢ azotu, niebioragcego zadnego udziatu w utlenieniu,
lecz rozrzedzajgcego jakoby tlen i pochianiajgcego znaczna
ilos¢ ciepta, ktore sie wytworzylo przy utlenieniu, przeto w czy-
stym tlenie zjawisko palenia si¢ jest o wiele zywsze, niz w po-
wietrzu. Niektére ciata niepalne w powietrzu a przynajmniej
trudno palne —w czystym tlenie palg sie przy ogrzaniu. Tak
miedzy innemi zachowuje sie zelazo. Pomiedzy wyrazami ,pa-
lenie sie” i ,utlenienie** $cisle biorgc niepowinniby$Smy robié
roznicy. Z przyzwyczajenia jednak pod nazwg utlenienia rozu-
miemy zwykle zjawiska odbywajgce 'sie zwolna i przy ktérych
skutkiem tego w danej jednostce czasu wydziela sie niewielka

Fig. 10.
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ilos¢ ciepta, tak iz podwyzszenie temperatury albo wcale dostrzedz
sie nie daje, albo tez tak nieznaczne, ze nie moze doprowadzi¢
do wytwarzania Swiatla. Przeciwnie—nazwg palenia sie obej-
mujemy zjawiska o gwaltownym przebiegu, Kkiedy ciepto, wy-
tworzone skutkiem przemiany chemicznej, wydziela sie naraz
w tak znacznej ilosci, ze az towarzyszy mu Swiatto.

Mozemy przeto utlenienie sie rozmaitych ciat nazywac ich
powolnem paleniem sie i w tem znaczeniu pewne przemiany
chemiczne, ktore sie odbywajg w organizmach zywych, moga
by¢ podciggniete pod kategoryjg zjawisk palenia sie. Wiado-
mo, ze organizmy nieustannie czerpig tlen z powietrza za po-
Srednictwem oddychania. Tlen w przyrzadach oddechowych
spotyka sie z sokami krazacemi w organizmie, ktére juz w cze-
Sci stracity materyjat stuzacy do odbudowy organizmu a obta-
dowaly sie produktami rozktadu jego tkanek. Zobaczymy pé-
zniej, ze ciata, w sktad organizmoéw wchodzace, zawierajg
w swym skiadzie zawsze wegiel. Skutkiem utlenienia w orga-
nizmie zwigzkdw weglowych tworzy sie dwutlenek wegla, kto-
ry rozpuszcza si¢ we krwi i z nig razem przybywa do naczyn
krwionosnych rozgatezionych na zewnetrznej stronie pecherzy-
kow ptucnych. Do wnetrza tych pecherzykéw zapomocg od-
dychania wprowadzamy powietrze, a cienkie ich Scianki pozwa-
lajg na dyfuzyja miedzy tlenem tego powietrza a dwutlenkiem
wegla rozpuszczonym we krwi. Poniewaz stosunkowo ilo$¢ po-
wietrza w pecherzyku jest niezmiernie wielka w poroéwnaniu
z iloscig dwutlenku wegla we krwi, znajdujgcej sie w drobnej,
gatazce zylIn¢j, ktdra na Sciance pecherzyka przebiega, przeto
dwutlenek wegla wszystek przechodzi do wnetrza pecherzyka
i zostaje wydalony przez wydychanie, a miejsce jego we krwi
zajmuje tlen. Skutkiem tego krew z zyInéj zamienia sie na
tetniczg i znowu po organizmie roznosi tlen, ktéry w dalszym
ciggu dokonywa utlenienia zuzytych juz w sprawie odzywiania
produktow. Stad tlen jest niezbedny dla organizméw, a jezeli
zastanowimy sie nad tem, ze ich oddychanie wcigz zuboza
atmosfere, zwracajac jej szkodliwy (dla zwierzat) dwutlenek
wegla, to moze powsta¢ obawa, zeby z czasem w powietrzu nie
zabrakto tlenu i zwierzeta nie zostaty narazone na $mieré przez
uduszenie, tembardzi¢j, ze, oprocz oddychania, mnéstwo innych



zjawisk utlenienia, odbywajgcych sie na ziemi, przyczynia sie
do wyczerpania tlenu. Obawa ta jednak jest zbyteczna, gdyz,
jak wspomniano wyzej, zielone czesci ros$lin przy wspotdziata-
niu Swiatta stonecznego rozktadajg dwutlenek wegla — wegiel
z niego przyswajajg organizmowi roslinnemu, a tlen zwracajg
atmosferze. Takim sposobem ustala sie rownowaga: powietrze
ma w sobie zawsze statg ilos¢ tlenu, a ilos¢ dwutlenku wegla
nie moze w niem wzmddz sie zbytecznie. Naturalnie mowa ta
tylko o atmosferze uwazanej jako cato$¢, gdyz powietrze zam-
knietych przestrzeni, np. naszych mieszkan, moze zmieni¢ swoj
sktad, zuboze¢ w tlen, a przetadowaé sie dwutlenkiem wegla.

Jakkolwiek kazde utlenienie mamy prawo nazywac¢ pale-
niem sie, to jednak nie kazde palenie sie jest utlenieniem. Wi-
dzieliSmy, ze wodér moze pali¢ sie w atmosferze chloru — od-
wrotnie chlor, niepalny w powietrzu ani w tlenie, moze sie pa-
lic w atmosferze wodoru; rte¢ pali sie w parze joda, miedZ pa-
li sie w parze siarki i t. d. W ogolnosci wiec paleniem sie
nazwa¢ mozna kazde zjawisko chemiczne, ktéremu towarzyszy
wydzielenie ciepta i Swiatta.

Okolicznos$cig, ktora paleniu sie towarzyszy czesto ale nie
zawsze, jest zjawisko ptomienia. Jezeli zapalamy zwyczajng
Swiece, zrobiong z jakiegokolwiek ttuszczu, to czynno$¢ ta, na-
pozdr tak prosta, sktada sie z faz nastepujacych: Przez zblize-
nie plomienia do knota Swiecy topimy pewng ilo$¢ tluszezu,
ktéry przy wysokiej temperaturze ptomienia rozkiada sie na
rozmaite produkty, prostsze od ttuszczu ale zawsze podobnie
jak sam tluszcz ztozone z wegla
i wodoru i majace w temp. pto-
mienia stan gazu albo pary. Te
ciata lotne stykajg sie z tlenem
i taczg z nim, wydzielajac ciepto
dostateczne do podtrzymywania ca-
fego zjawiska w dalszym ciggu.
W miejscu, w ktérem palenie sie od-
bywa, widzimy przeto stup ciat lot-
nych taczacych sie'z tlenem—to miej -
sce wiasnie nazywa sie ptomieniem.
Przygladajac sie ptomieniowi Swiecy

Fig. 11. (fig. 11) dostrzedz mozemy, ze dzieli



ssie on na kilka okolic, odrozniajacych sie stopniem Swietnosci.
Najbardziej wewnetrzna okolica, otaczajgca knot S$wiecy, jest
najciemniejsza i sktada sie zgazébw pochodzacych z rozkia-
du tluszczu i jeszcze niespalonych — umieszczajgc w tej cze-
sci plomienia rurke, mozemy gazy z wnetrza plomienia wy-
prowadzi¢ na zewnatrz i przekonaé sie, ze sg one palne. A wiec
«palenie odbywa sie tylko w zewnetrznej czesci ptomienia,
tam, gdzie gazy palne mogg sie mieszaC z dostateczng iloscig
tlenu atmosferycznego.

Powiedziano wyzej, ze zwiagzki tlenu z innemi pierwiast-
kami noszg ogo6lng nazwe tlenkow. Napetniwszy kilka flaszek
tlenem, umie$émy na matych tyzeczkach fig. 12 metalowych po

kawatku rozmaitych pierwiastkow: siarki,

wegla, fosforu, sodu, potasu, wszystkie one

moga sie pali¢ w powietrzu, ale jezeli po

zapaleniu ich, wniesiemy tyzeczki do fla-

szek z czystym tlenem, to zjawisko zysku-

je niezmiernie na sile i $wietnosci. Siarka

np. ptonie wspaniatym blekithym plomie-

niem, a blask fosforu ptongcego w czystym

tlenie razi oczy prawie tak silniejak Swia-

Fig. 12. tt> stonca. W tych warunkach, to jest

w zamknietych naczyniach, tlenki wymie-

nionych pierwiastkbw mogg by¢ blizej zbadane. W istocie
kiedy zjawisko sie skonczy, wiejmy7 do kazdej z flaszek nieco
czystej wody i skt6¢my ja, azeby tlenek temiatwiej sie rozpu-
Scit. Woda przybiera wtedy charakterystyczne wiasnosci, gdyz
staje sie roztworem tych roznych tlenkow. Roztwér tlenkow
siarki, wegla i fosforu ma smak kwasuy, albo przynajmniej
kwaskowaty i okazuje szczeg6lne dziatanie na niektére barwy
roslinne: niebieski kolor lakmusu (t. j. wyciggu z pewnego po-
rostu) zamienia na czerwony. Roztwdr tlenkdw potasu i sodu
ma smak mydta, a lakmusowi, sczerwienionemu przez tlenki
poprzednie, przywraca pierwotng biekitng barwe. Tlenki, kto-
lych roztwory wodne czerwienig biekitny lakmus, nazywamy
wasowemi, te za$, ktore czerwong barwe lakmusowa napo-
wrot zamieniajg na niebieskg — zasadowemi albo alkalicznemi.
Pierwsze przy dziataniu na wode tworzg kwasy, a drugie_ al-
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kalija czyli zasady; jezeli za$ roztwor kwasu pomieszamy w pe-
wnym stosunku z roztworem zasady, to ich wlasuosci wzaje-
mnie sie zacieraja, zobojetniajg, otrzymujemy ptyn, ktdrego
smak nie jest ani kwasny ani alkaliczny (mydlany), a oddzia-
tywanie czyli reakcyja na lakmus,—obojetna Taki ptyn, nie-
zmieniajacy barwy lakmusu, ma w roztworze zwigzek zwany solg

Jezeli porownamy powyzsze objasnienia z tem co na str*
40. powiedziano o kwasach i solach, to dojdziemy do przeko-
nania, ze przez dziatanie jednych tlenkéw na wode powstajg
zwigzki wodoru, ktore ten woddr tatwo moga wymienia¢ na
metal (kwasy), przez dziatanie drugich —zwigzki metali, ktore
fatwo ustepujg swego metalu za wodér kwasow (zasady). Z tlen-
kéw tworzg sie kwasy i zasady tlenowe (znamy juz kwasy,
niemajgce w sktadzie tlenu: chlorowodor, jodowodér i t. p.)
a z ich wzajemnego dziatania na siebie —sole tlenowe (znamy
juz sole beztlenowe, chlorek sodu, jodek potasu,fluorek wapuia
i t. p.). Sole sg ciatami waznemi we wzgledach praktycznych
i naukowych.

Zwigzki tlenu z wodorem.

W oda.

Niema ciata bardzi6j rozpowszechnionego w przyrodzie od
wody. W stanie ptynnym wypetnig ona zbiorniki na powierz-
chni ziemi i pod tg powierzchnig, w stanie gazowym jest nie-
zbedng czeScig sktadowa naszej atmosfery, w stanie statym
tworzy nagromadzenia lodéw pod biegunami i na szczytach gor
We wszystkich tych stanach jednakze nie stanowi ona nigdy
ciata jednorodnego w chemicznem znaczeniu, gdyz mieszajg sie
z nig rozmaite materyje i wpltywajg na jej wiasnosci. Do ba-
dania naukowego musi by¢ uzyta woda zupetnie wolna od wszel-
kich przymieszek, a wiec sztucznie od nich oczyszczona. Woda
przechodzac przez warstwy ziemi, spotyka ciata state, mniej
albo wiecej rozpuszczalne, z atmosfery za$ pochlania ciata ga-
zowe. Chcac jg oczysci¢, nalezy zna¢ wiasnosci tyeh wszyst-
kich przymieszek.

Jezeli wode (studzienna, rzeczng, morskg) umiescimy w na-
czyniu szklanem (kolbie), w ktérego szyjce znajduje sie korek
przedziurawiony z rurkg szklang, zgietg jak na obocznym ry-
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sunku (fig. 13) iuchodzaca pod dzwonek szklany napetniony cat-
kowicie rtecig i dnem do gory ustawiony w wanience z tymze

Fig. 13.

samym metalem; jezeli napeinimy kolbe i rurke woda, tak, ze-
by nie pozostawi¢ zupelnie powietrza; jezeli nakoniec bedziemy
ogrzewali wode za pomocg lampki; to przedewszystkiem, skut-
kiem ogrzania, woda sie rozszerzy i czes¢ jej przez rurke do-
stanie sie nad rte¢ w dzwonku; nastepnie na Sciankach kolby
zauwazymy wytwarzanie sie pecherzykéw (banieczek) gazu
ktéry, gdy wiecej sie go nazbiera, podobniez przez rurke ucho-
dzi do dzwonka. Kiedy woda dojdzie do temp. wrzenia, a wy-
dzielanie gazu juz sie ukonczy, mozemy wode przela¢ do inne-
go naczynia, np. do retorty wyobrazonej na fig. 14, ktorej

Fig. 14
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szyjka wchodzi do t z. oziebiacza (chtodnicy). Oziebiacz jest
to rurka otoczona rodzajem futeratu szklanego albo blaszanego
przez ktory ciggle przeptywa zimna woda. Para wodna w ozie-
biaczu skutkiem ochtodzenia skrapla sie, t j. powraca do stanu
ptynnego. Przeprowadziwszy wrzenie tak dtugo, zeby cata uzy-
ta ilos¢ wody zamienita sie na pare, zobaczymy, ze w retorcie
pozostaje pewna ilos¢ materyj nielotnych, ziemistych, tworzac
na $ciankach naczynia powtoke, podobng do tej, ktérg widzi-
my w kottach i samowarach (kamieri kotlowy). Poprzednio d&
dzwonka wypedziliSmy z wody wszystkie gazy, ktére w niej
byly rozpuszczone, a teraz w retorcie zostaly czesci nielotne,
Srodkowa zatem cze$¢, ktdra w postaci pary przechodzita przez
oziebiacz, jest wolna od tych dwu rodzajow zanieczyszczen.
Podobny spos6b oczyszczenia wody bywa praktykowany zawsze,
ilekro¢ idzie o wode czysta inazywa sie dystylacyja. Na wie-
kszg skale odbywa sie dystylacyja w przyrzgdach metalowych
rozmaitej budowy, zwanych najczesciej alembikami. Przy dy-
stylacyi wody do celéw praktycznych naturalnie nie zbieramy
osobno wydzielajagcych sie z niej gazow, lecz pozwalamy im
ujs¢ w atmosfere.

Woda dystylowgna jest wolna od gazéw i ciat statych
nielotnych, moze jednak zawiera¢ w sobie mate ilosci zanieczy-
szczen pochodzenia organicznego oraz tz. zwigzkéw amonijakal-
nych. Sg jednak sposoby oczyszczenia jej i od tych ciat, cho-
ciaz uzywajg sie tylko w wyjatkowych razach, gdyz woda dy-
stylowana jest juz dostatecznie czysta do wszystkich prawie
doswiadczen naukowych. Gdyby jednak szto o otrzymanie abso-
lutnie czystej wody, to moglibySmy ja tatwo przygotowac za-
pomocg tak zwanej bezposredniej syntezy, t. j. ztozenia z pier-
wiastkow. Wiemy, ze wodor taczy sie z tlenem, tworzac przy
tem plomieni—ezeli przygotujemy zupetnie czysty wodor i ta-
kiz sam tlen, jezeli gazy te zmieszamy we wiasciwym stosun-
ku, to jest na 1 cz. na wage wodoru uzyjemy s Cz. na wage
tlenu, to mieszanina podobna za ogrzaniem spala sie catkowi-
cie, wytwarzajagc wode. W doswiadczeniu tem jednak jest pe-
wna strona, na ktérg musimy zwréci¢ uwage, a mianowicie: ze
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wodor, taczac sie z nalezng iloscig tlenu na wode, wydziela ol-
brzymig ilo$¢ ciepta, oceniong na 34,402 jednostek ciepta, kto-
re rozgrzewajg utworzong pare wodng do nader wysokiej tem-
peratury, a przeto nadajg j¢j bardzo wielkg preznos¢. Pota-
czenie nastepuje w jednej chwili w catej masie mieszaniny, co
sprawia, ze naraz tworzy sie owa para o wielkiej preznosci,
ktéra gwattownie rozszerza sie na wszystkie strony, usuwajac
przed sobg wszelkie przeszkody tamujgce takie rozszerzenie.
taczenie sie przeto wodoru z tlenem w opisany sposéb jest wy-
buchem, ktoérego skutki mechaniczne sg nadzwyczaj potezne-
rozrywa on i druzgocze najwytrwalsze naczynia. Gdy utwo
rzona para wodna oziebi sig, to nastepuje j¢j skroplenie sie,
przyczem z olbrzymiej stosunkowo j¢j objetosci powstaje nie-
znaczna ilo$¢ ptynnej wody, a z tego powodu w powietrzu,
w ktorem sie odbywato zjawisko, tworzy sie proznia, do ktérej
natychmiast naptywa powietrze ze wszystkich stron, co znowu
powoduje jego wstrzasnienie, objawiajgce sie hukiem. Wszy-
stko to odbywa sie w nadzwyczajnie krotkim czasie, w jed-
nem mgnieniu oka.—Mieszanina wodoru z tlenem otrzymata na-
zwe ,mieszaniny piorunujacej”. Mieszaning te mozna jednak
pali¢ i bez wybuchu, jezeli postaramy sie o to, azeby tlen z wo-
dorem mieszat sie w chwili spalenia, a wiec jezeli np. do pto-
mienia wodoru bedziemy wdmuchiwali tlen. W takim razie
otrzymujemy tylko niezmiernie goragcy ptomien, tak zwany tle-
no-wodorowy, ktérym postugujemy sie czasem do topienia nie-
ktorych ciat, nietopliwych w innych zrodtach ciepta, a miedzy
innemi platyny.

W temperaturach pomiedzy 0° a 100° C. woda jest pty-
nem. Ponizej 0° woda posiada stan staly a powyzej 100°—
stau gazowy. Przechodzac do stanu statego, woda uktada swo-
je czasteczki w pewien prawidtowy sposob, t. j. wytwarza kry-
sztaly. Dana objetos¢ woda ptynnej wytwarza wiekszg od siebie
objeto$¢ lodu, skad mozemy wnioskowaé, ze czasteczki lodu sg lu-
zniej ulozone, niz czasteczki wody. Azeby takie ulozenie sie
mogto nastgpi¢, potrzebny jest jakis bodziec zewnetrzny, np.
wstrzasnienie i dla tego woda, zabezpieczona od wstrzasnien
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moze by¢ oziebiona znaCznie ponizej o ° bez utraty stanu ptyn-
nego. Jezeli jednak sv tym stanie ulegnie najstabszemu na-
wet wstrzgsnieniu, a szczegdlniej, jezeli zostanie zetknieta z go-
towym kawatkiem lodu, natychmiast zamarza w calej masie,
a temp. jej podnosi sie do 0°. Gdybysmy wode zamkneli w prze-
strzeni, ktéraby przez nig byfa doskonale wypetniona i ktérej
Sciany bylyby dostatecznie wytrzymate, to réwniez mogliby$Smy
jg ochtodzi¢ znacznie ponizej o° bez zamrozenia.—Powiadamy,
ze punkt wrzenia wody lezy przy 100° C.; lecz wrzenie, to jest
wytwarzanie pary, ktérej preznos¢ jest rowna dziatajgcemu ci-
$nieniu atmosferycznemu, zalezy od tego wiasnie cisnienia, tak
ze p. wrz. przy 100° O odpowiada tylko ci$nieniu normalnemu
760 m. m.—jezeli cis$nienie jest inne i p. wrz. jest inny. Tak
np. pod cisnieniem okoto 92 mm. woda wre przy 50°C a pod
cisnieniem 1520 mm. (2x760) — przy 120,6°C.; jezeli ci$nienie
wynosi tylko 4,6 mm. to woda wre przy 0° czyli przy swoim
punkcie krzepniecia. W miare wiec zmian cisnienia, zmienia
sie p. wrz. wody i odwrotnie—,im p. wrz. wyzszy — tem para
posiada wiekszg prezno$é.—Azeby stopi¢ 16d, nalezy jego cza-
steczkom nada¢ taki rodzaj ruchu, jaki jest wiasciwy czastecz-
kom wody—ruch ten powstaje przez zamiane pewnej ilosci cie-
pta uzytego do topienia lodu. Ta ilo$¢ ciepta zwana cieptem
wiasciwem topliwosci lodu, wynosi 79 jednostek ciepta. Azeby
wode zamieni¢ napare, trzebajej czasteczki wprawi¢ w rueh, cechu-
jacy czasteczki pary, a w tym celu zuzy¢ nalezy 536 jednostek
ciepta. A wiec kilogram lodu majgcego 0° topigc sie obniza tem-
perature kilograma wody o 79 stopni, albo temp. 79 kilogr. wo-
dy o1 stopien, a kilogram pary, majac¢j 100°, skraplajac sie pod-
wyzsza temp. 536 kg. wody o 1 stopien, albo temp. 5,36 kg.
wody o 100 stopni, albo temp. 53,6 kg. wody o 10 stopniit. d.
Na tych wiasnosciach wody i pary wodnej opierajg sie liczne
zastosowania tych ciak: w istocie dla zamiany na pare wody
trzeba zuzy¢ wiele ciepta, stad woda chitodna jest doskonatym
$rodkiem ochtadzajgcym i przewyzsza w tym wzgledzie wszyst-
kie inne ptyny, ktérych ciepto wihasciwe parowania jest nizsze;
i odwrotnie, chcac skropli¢ pare wodng, nalezy jej odja¢ az
536 jednostek ciepta, ktdre moga by¢ zuzyte albo w formie



ciepta i ogrza¢ dang materyjg, albo w formie ruclm i wykona¢
olbrzymig prace mechaniczng.

Pod wpltywem ciepta, wcda jak wszystkie rodzaje mate-
ryi, zmienia objetos¢. Jest rzeczg bardzo wazng i godng uwa-
gi, ze najmniejszag objetos¢ zajmuje ona nie w stanie statym
lecz nieco powyzej punktu swego krzepniecia, a mianowicie
przy temp. 4°C. To minimum objetosci stanowi rzecz prosta
zarazem maximum gestosci wody. Zatem 16d ma wiekszg ob-
jetosé, niz woda, z ktérej sie utworzyt (jedna objetos¢ wody,
majacej 0°, daje 1,09082 objetosci lodu, majgcego 0°j, podczas
gdy ciezar wiasciwy lodu jest mniejszy niz wody (przy o°=
0,91674). Nastepstwa tych wilasnosci s nieskonczenie wazne
dla catego gospodarstwa przyrody. Poniewaz woda marzngc
powieksza swa objeto$¢, a powiekszeniu temu zadna sita nie
potrafi postawi¢ oporu, przeto 18d rozsadza skaly, w ktdrych
szparach sie tworzy. Woda, wszedzie na ziemi obecna, wsigka
w najdrobniejsze szczeliny kamieni, a marzngc w czasie zimy
powoduje ich kruszenie sie i sprawia, ze czynniki chemiczne
tatwiejszy do nich przystep znajdujg. Tym sposobem z kamie-
nistych utwordéw powstaje ziemia rodzajna skutkiem przemian,
ktorych inne szczegéty poznamy jeszcze nastepnie. Z drugiej
strony mniejszy od wody c. wt. lodu powoduje, ze ten ostatni
ptywa po wodzie, ajako zly przewodnik ciepta, chroni jg od
zamarzniecia w catej masie. Obliczono, ze gdyby 16d tonat
a skutkiem tego wszystkie zbiorniki wody zamarzty az do dna,
to cieplo stoneczne nie wystarczytoby do stopienia tej masy,
jakkolwiek w przewaznej czeSci ciggle w tym celu zuzywatoby
sie, a nasza planeta tracgc warunki niezbedne dla zyjacych na niej
organizmow”™ wkrotce stataby sie brylg pustynng i nieozywiona.

Czysta woda jest ptynem w cienkiej warstwie bezbar-
wnym, ale warstwy znaczniejszej gruboSci okazujg wspaniate
zabarwienie zielono niebieskie. To zabarwienie jest szczego6lnie
wyrazne i piekne w jeziorach tatrzanskich, ktérych woda jest
nieraz tak czysta jak dystylowana. Czysta woda nie ma za-
pachu, a smak jej jest mdly i nieprzyjemny, zowiemy ja ,,miek-
ka a za nap6j uzywamy wody ,twardej® majacej w rozpusz-
czaniu pewne ciata mineralne (zwigzki wapniowe, chlorek sodu
i gazy z atmosfery).

Zasady chemii ogdlnej. 5



Rozmaite materyje, ktére nam sie wydajg suchemi, majg
jednak w sobie mechanicznie uwieziong wode. Tak np. pozor-
nie suchy piasek, papier i t. p. umieszczone w rurce szklanej
z jednego konca zasklepionej i poddane stabemu ogrzaniu, wy-
dzielajg z siebie pare wodng, ktéra skrapla sie w nieogrza-
nych czesciach rurki jako widzialna rosa. Tak samo jezeli
ozigbimy pozornie suche powietrze, wydziela ono pare wodug
w sobie zawartg, osadzajagc jg jako rose na ochiadzajgcych
przedmiotach. Woda przenika wszystkie materyje, tworzac
w nich wilgoé¢, a jej czasteczki silnie przylegaja do czasteczek
owych materyj, tak, ze czasami trudno bywa wilgo¢ oddalic,
czyli wysuszy¢ dang materyjg. W niektdrych razach dla wy-
suszenia ogrzewamy ciatlo do punktu wrzenia wody lub nieco
wyzej, azeby wode zamieni¢ na pare; jezeli to nie wystarcza
lub suszone ciato nie znosi bez rozkladu wyzszej temp. umie-
szczamy je w przestrzeni zamknietej, gdzie obok znajdujg sie
materyje szczegoélnie chciwie przyciagajace wilgo¢, t. zw. higro-
skopijne, do ktérych naleza np. kwas siarczany, chlorek wap-
nia i pieciotlenek fosforu; takiemu sposobowi suszenia dopoma-
ga rozrzedzanie atmosfery owej zamknietej przestrzeni. Piyny
uwalniamy od wilgoci przez kidcenie z ciatami higroskopijneiri
a dla osuszenia gazdw przeprowadzamy je przez rurki irozma-
ite inne przyrzady temi ciatami napetnione; w obu tych ra-
zach nalezy wybiera¢ takie ciata higroskopijne, ktéreby nie
dziataty chemicznie na ptyn lub gaz poddawany suszeniu.

Rozmaite materyje rozpuszczajg sie w wodzie, to jest cza-
steczki ich rozdzielajg sie réwnomiernie miedzy czasteczkami
wudy, przez co powstaje mieszanina, majgca jednak zewnetrzne
pozory ciata jednorodnego. Zwykle pod nazwg rozpuszczania
rozumiemy mieszanie sie ciat statych z wodg (a takze =z inne
mi ptynami), rozpuszczanie sie ptynéw jednych w drugich na-
zywamy ich mieszaniem sie, a rozpuszczanie sie gazéow w ply-
nach—ich pochtanianiem czyli absorpcyja; Scistej jednak rozni-
cy pomiedzy temi wyrazami nie mamy potrzeby zachowywac
Materyja, ktora rozpuszcza, nazywa sie rozpuszczalnikiem, a pro-
dukt rozpuszczenia rostworem.

Przedewszystkiem zastanowi¢ sie musimy, z jakiem zja-
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wiskiem mamy tu do czynienia, z fizycznem czy cliemicznem?
Jezeli rozpuscimy sél kuchenng w wodzie, a nastepnie pozwoli-
my, zeby woda zamienita sie na 'pare i ustgpita takim sposo-
sobem z roztworu, to jako reszta po odparowauiu pozostaje nie-
zmieniona sOl ze wszystkiemi swemi wiasnosciami. Jezeli pa-
re wodug, uchodzacg z tego roztworu, skroplimy, to przekona,
my sie, ze i woda zadnej nie podlegta zmianie. Zjawisko za
tem nie zmienia wilasnosci zasadniczych materyi i z fatwoscig
mozemy zuie$¢ jego nastepstwa— jest wiec zjawiskiem fizycz-
nem. Jezeli jednak zwrdcimy uwage na stosunki iloSciowe roz-
puszczajacych sie cial, to spostrzezemy, ze ulegajg one pewnym
ograniczeniom. Dana ilo$¢ wody rozpuszcza w sobie tylko da-
ng ilos¢ ciata stalego—nie wiecej. Do pewnej ilosci wody mo-
zemy wiec dodawaé tylko pewng ilo$¢ soli, nadmiar za$ pozo-
stanie nierozpuszczonym; przeciwnie za$ do danej ilosci roztwo-
ru soli mozemy dolewac nieograniczong ilos¢ wody, nienarusza
jac jednorodno$ci roztworu. Rozpuszczalno$¢ zatem podlega
prawu stosunkéw statych ale tylko w jednym kierunku, to
jest co do ilosci materyi, ktéra sie rozpuszcza — ilo$¢ rozpusz-
czalnika jest nieograniczona. W kazdym jednak razie ta sta-
tos$¢ stosunku, chociaz tylko jednostronna, zbliza zjawiska roz-
puszczania do zjawisk chemicznych. Nalezy dodac, ze stosunek
miedzy iloScig rozpuszczajacej sie materyi statej a rozpuszczal-
nika zalezy takze w wiekszej czesci wypadkéw od temperatu-
ry. llo$¢ ciata statego, rozpuszczalng w 100 cz. na wage wo-
dy, nazywamy wspotczynnikiem rozpuszczalnosci. Dla znacznej
liczby ciat statych wspotczynnik rozpuszczalnosci wzrasta razem
z podwyzszaniem sie temperatury. Tak np. 100 cz. wody przy
0° rozpuszczajg 13,3 cz. saletry zwyczajnej (azotanu potasu)-
przy 50° 80 cz. a przy 100°—2+7 cz. Rzadziej spotykamy ciata
ktérych wspotczynnik rozpuszczalnoSci nie zalezy od temp. i do
takich nalezy sol kuchenna, ktora prawie jednakowo rozpuszcza
sie w wodzie zimnej i gorgcej. Najrzadsze wreszcie zjawisko
stanowig ciata state trudniej rozpuszczalne w wodzie goracej
niz zimnej. A zatem d'!a wiekszosci ciat statych wspotczynnik
rozpuszczalnosci jest inny przy kazdej temperaturze.
Rozpuszczeniu towarzyszy przejscie ciata statego do stanu,
pynnego, ktore sie zaznacza zwiekszeniem ruchliwo$ci czaste-



czek. Dlategoto przy rozpuszczeniu nastepuje pochioniecie cie
pta czyli obnizenie temperatury rostworu. SAl kuchenna, cukier,
saletra, wrzucone do wody, oziebiajg ja dosy¢ wyraznie; azotan
amonu moze obnizy¢ temp. wody o 17°, rodanek potasu—o 20°.
Takie rostwory uzywajg sie nawet do sztucznego oziebiania.
Zdarza sie jednak i odwrotne zjawisko: za wrzuceniem do wo-
dy ciata stalego nastepuje podwyzszenie sie temp ; taki wypa-
dek ma miejsce z gipsem palonym, z wapnem palonem i t. p.,
ecz jest on nastepstwem juz nie rozpuszczania, ale zupetnie
nnego rodzaju zjawisk, o ktérych wkrdétce mowi¢ bedziemy.
Wiele plynéw takze rozpuszcza sie w wodzie, przyczem
jedne z nich rozpuszczajg sie we wszelkich stosunkach, czyli
ulegajg mieszaniu sie we wilasciwem znaczeniu stowa, inne ma-
ja okreslone wspotczynniki rozpuszczalnosci. Przyktadem pierw-
szych moze by¢ spirytus—drugich eter. Przy mieszaniu sie
ptynéw z wodg czestokro¢ zauwazyc¢ sie daje zmniejszenie objetosci.
Nakoniee co do gazdw, toi one rozpuszczajg sie w wodzie,
ulegajac przytem ciekawym prawom. Rozpuszczalnos¢ gazu
w wodzie zalezy nietylko od jego natury, lecz takze od temp.
i ciSnienia. W ogole wspotczynnik rospuszczalnosci gazu (kto-
ry wyraza sie w objetosciach, nie za$ w jednostkach wagowych
jak przy ciatach statych) jest pewng wielkos$cig dla kazdego gazu*
odrebna, lecz ktéra sama przez sie nie okresla ilosci gazu rospii-
szczajacego sie w wodzie; poniewaz ilos¢ ta zwieksza sie w miare
wzrostu cisnienia a zmniejsza sie w miare wzrostu temp. Gazy tat-
wo skraplajgce sie majg pospolicie wieksze wspétczynniki rospu-
szczalnosci od tych, ktore trudniej przyjmuja stan skupienia ptynny.
Wiadomo, ze gips palony, pomieszany z wodg, daje ciasto,
ktére jednak wkrotce wysycha i twardnieje. Jezeli wezmiemy
34 cz. na wage gipsu, oblejemy wodg, a po stwardnieniu wy-
suszymy, to znajdziemy, ze ciezar wzrost o 9 jednostek wago-
wych—otrzymamy 43 cz. na wage. tatwo takze sprawdzi¢, ze
przy migszaniu gipsu z woda masa sie ogrzewa. Jezeli wez-
miemy 53 cz. na wage sody palonej (kalcynowanej), rozpuscimy
ja w wodzie (przyczem takze wydziela sie ciepto) i rostwér
oziebimy do—20° to wydzieli sie ciato krystaliczne (a), ktorego
ciezar bedzie wynosit 188 jednostek wagowych. To ciato pozo-
stawione przy temperaturze + 15° topi sie, wytwarza piyn



z ktorego nastepnie wydzielajg sie krysztaty (b) innej formy
niz poprzednie i wazgce tylko 143 jednostek wagowych. Kos-
puszczone w wodzie te krysztaly dajg rostwdr, ktory przy pew-
nycir; warunkach wydziela znowu inne krysztaty (c), wazace
116 jednostek wagowycli. Przez ogrzanie tych ostatnich do
temp. 34° otrzymujemy 98 cz. na wage jeszcze innych kryszta-
tow (d), a nakoniec przez ostrozne ogrzewanie krysztatlow, two-
rzgcych sie przy + 15», powstaje proszek (e) wazacy 62 jedno-
stek wagowych. Zestawmy te rezultaty:

50 czesSci na wage sody kalcyuowanc¢j moze wydac:
(53+9=) 62 czesci na w. proszku (e),
(53+5x9=) 98 cz. na w. krysztatow (d),
(53+ 7x9=) 116 cz. na w. krysztatow (c),
(53+ 10x9 =) 143 cz. na w. krysztatow (b) i
(53-]-15x9=) 188 cz. na w. krysztatow (a).
Jedna i ta sama ilos¢ sody kalcyuowancj, zaleznie od warunkdw,
przy jakich odbywa sie jej wydzielenie z rostworu wodnego,
daje rozmaite ilosci na wage krysztatow. Te ostatnie zawiera-
ja wiec w sobie wode co moze by¢ dowiedzione zapomocg ich
ogrzewania, gdyz wtedy wyraznie wydzielajg pare wodna, lecz
zawierajg jg w ilosci okreslonej na wage. Gips i soda sg to
wiec ciata, ktére z woda wchodzg w pewnego rodzaju zwigzki,
odlegle prawu statosSci stosunkéw. Woda w podobny sposob
potagczona zowie sie wodg krystalizacyi, poniewaz przyfacza sie
do cial statych w chwili ich wydzielania si¢ z rostworéw w po-
staciach krystalicznych. Jest ona pofgczona chemicznie z nia-
teryjg soli, gdyz wchodzi w ilosci okreslonej, przy faczeniu sie
jej z ciatem statem wydziela sie ciepto, wiasnosci j¢j zmieniaja
sie w znacznym stopniu (przestaje by¢ ptynem av zwyklej temp ),
a czesto obecno$¢ takiej wody zmienia takze i wiasnosci po-
faczonej z nig materyi (siarczan miedzi bez wody krystaliza-
cyi jest biaty, z wodg—szafirowy, chlorek kobaltu—bez wody
btekitny, z wodg—czerwony). Lecz potgczenie to jest nietrwa-
te—woda krystalizacyi w wielu razach paruje wprost przy zwy-
ktej temp., przyczem krysztaty traca swojg posta¢ i najczesciej
rospadajg sie na proszek, wietszejg, zwykle moze by¢ wydalo-
na przez ogrzewanie do 100° a tylko w niektérych wypadkach
bywa uporczywiej zatrzymywana.
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Wapno palone zetkniete z wodg zagrzewa sie bardzo sil-
nie’ az do tego stopnia, ze moze w ciemnosci $wieci¢. Nazywa-
my to gaszeniem albo lasowaniem sie wapna i wiadomo, ze
wapno zgaszone ma inne wiasnosci, niz niegaszone. 28 cz. na
w. wapna palonego gasi sie 9 czeSciami na w. wody i powstaje
37 cz. na w. wapna lasowanego. Te 9 cz. wody nie dajg sie
od wapna lasowanego oddzieli¢ przez ogrzanie do 100° lecz
dopiero przez dziatanie temp. daleko wyzszej. 80 cz. na w.
tréjtlenku siarki (32 cz. siarki, 48 cz. tlenu) tacza sie w podob-
ny sposéb z 18 cz. na w. wody, wytwarzajagc 98 cz. kwasu siar-
czanego, z ktérego ogrzewaniem wecale wody wydzieli¢ nie moz-
na. 94 cz. na w. tlenku potasu (78 cz. potasu, 16 cz. tlenu)
taczg sie z 36 cz. na w. wody, dajac 130 cz. potazu gryzace-
go, ktéry ulatnia sie przy temp. biatlego zaru (okoto 1000°)
nietracagc wody. Wapno lasowane ma naukowg nazwe wodanu
wapnia, kwas siarczany jest wodanem trojtlenku siarki, a potaz
gryzagcy—wodanem potasu. Wodany sg to zwigzki wody z roz-
maitemi ciatami, odznaczajgce sie wielkg trwatoscig, wydziela-
jace przy swojem powstawaniu ciepto i majace skiad jaknaj-
Scislej okreslony a wiasnosci zupetnie odmienne od wody i ma-
teryj z nig potgczonych.

Rostwory, zwigzki z wodg Kkrystalizacyi i wodany moga
by¢ uwazane za trzy stopnie przejSeia od prostej mieszaniny
do zwigzku chemicznego. W pierwszych prawo statosci stosun-
kow dziata tylko w jednym kierunku i ulega modyfikacyjom
pod wplywem temperatury; w drugich dzialanie jego jest obu-
stronne, ale temp. i inne warunki fizyczne mogg nan jeszcze
wptywac; w trzecich prawo t° wystepuje z calg swa sita.
Z gradacyi powyzszej wynika, ze pomiedzy zjawiskiem mecha-
nicznego pomieszania a zwigzku chemicznego istniejg stopnie
posrednie. Na kazdym kroku spotykamy w naukach przyro-
dzonych podobne takty, dowodzace, ze przeskokéw niema w na-
turze, a klasyfikacyje i rozgraniczenia sg dzietem umystu ludz-
kiego.

Na str. 24 niniejszej ksigzki bylo powiedziane, ze woda
ulega rozktadowi pod wptywem pradu galwanicznego. Pamie-
tamy, ze przy tem wytwarzajg sie z wody dwie objetosci wo-
doru i jedna objeto$¢ tlenu. Jedna objetos¢ tlenu wa*zy 16 ra-



zy wiecej od 1 objetosci wodoru, a zatem woda rozklada sie
z 2 cz. na w. wodoru i 16 cz. na w. tlenu. Skiad taki bedzie
Scisle dowiedziony, jezeli przez pofaczenie wymienionych ilosci
wodoru i tlenu potrafimy otrzyma¢ wode, czyli, jezeli potrafimy
wykonac jej synteze. W tym celu mozemy sie postuzy¢é naste-
pujaca metoda: Mieszanine gazéw, wydzielajagcych sie przy
elektrolizie wody, wprowadzamy do eudyjometru (fig. 15), to

Fig. 15.

jest do rurki zasklepionej w jednym koncu, podzielonej na cze-
Sci rownej objetosci i w ktdrej tuz pod czeScig zasklepiong sg
wlutowane dwa druciki platynowe, wewnatrz zblizone do siebie,
lecz nie stykajace sie wzajemnie, a nazewnatrz zgiete w oczka
Eudyjometr przed doswiadczeniem byt w catosci napetniony rte-
cig i ustawiony w wanience z tymze samym metalem. Po na-
petnieniu mieszaning gazéw, oczka drucikow #aczymy z prze-
wodnikami cewki indukcyjnej, albo z uzbrojeniami natadowancj
butelki lejdejskiej, tak, zeby przez mieszanine przeskoczyta
is’ia elektryczna. Wywotuje ona polaczenie sie gazéw i na
wewnetiznych $ciankach eudyjometru ukazujg sie kropelki wo-
dy, lecz gazy znikajg zupeinie. Jezeli do mieszaniny gazéw
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przed doswiadczeniem dodamy jednego z nich w nadmiarze, to
przekonamy sie, ze nadmiar ten nie zostanie polgczony. A wiee
do utworzenia (syntezy) wody potrzebne sg dwie objetosci w#,
dom i jedna objetos¢ tlenu.

Tleunik miedzi (63 cz. miedzi,, 16 cz. tlenu), ogrzany
w atmosferze wodoru, ulega zjawisku zastgpienia miedzi przez
wodér. Tworzy sie woda i miedz metaliczna. Jezeli zwazong
ilos¢ tlenniku miedzi, np. 100 graméw umiescimy w kulce F

Fig. 16.

ze szkta trudnotopliwego i ogrzewajac ja bedziemy (fig. 16),
przez nig przepuszcza¢ strumied wodoru, wytworzonego w przy-
rzgdzie A, a oczyszczonego w przyrzagdach B, C, D, E, to sku-
tkiem wspomnianego zastgpienia utworzy sie¢ woda, ktérg za-
trzymamy w kulce G i rurce Il, napetnionej ciatami higrosko'
pijnemi; kulka ta i rurka byly zwazone przed doswiadczeniem.
Kiedy cata ilo$¢ tlenniku miedzi ulegnie zupeinej redukeyi,
miedz i czesci przyrzadu z woda wazymy po raz drugi. Miedz
wazy 79,74G9 grama, a czesci przyrzadu, ktdre zatrzymaty wo-
de zyskaty 22,7534 grama.

100 gr. tlenniku miedzi mniej 79,7469 gr. miedzi metali-
cznej = 20,2531 gr tlenu, a odejmujac te ilos¢ od wagi utwo-
rzonej wody: 22,7534 gr. wody mniej 20,2531 gr. tlenu=2,6003
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gr., znajdziemy, ze na utworzenie wymienionej ilosci wody, po-
trzeba byto 2,5003 graméw wodoru. Zatem

( 20,2531 cz. na w. tlenu
23.7534 cz. Ea w. wody sktadaja sic z ] >czyli
( 25003 cz, na w. wodoru

88,804 cz. na w. tlenu
I , czyli

M1.13G cz. nj sv. wodoru

( 8 cz. naw.tlenu
(w liczbach przyblizonych) 9 cz, na w. wody skf. sie z )

( 1cz. naw. wodom.

taczac teraz wypadki obu' sposobow syntezy wody w jedno,
mozemy powiedzieé,] ze 2 objetosci wodoru = 2 cz. ra w, wo-
doru tgczg sie z 1 objetosci tlenu = IG cz. na w. tlenu.

Metode eudyjometryczng syntezy wody zmieAmy teraz
w taki sposéb, azeby utworzona woda nie mogta przyjgé stanu
ptynnego, lecz zachowata stan pary czyli gazu. W tym celu
potrzebujemy tylko eudyjometr umiesci¢ w przestrzeni ogrzanej
do 100° albo nieco powyzej, a pamietajgc, ze bedzie nam te-
raz szto o gazy potrzebujemy takze $cisle poznac cisnienie ba-
rometryczne i temp. gazéw, oraz zapomoca rachunku sprowadzi¢
ich objetosci do normalnych warunkdw fizycznych. Z temi wszy-
stkiemi ostroznosciami odmierzamy w eudyjometrze np. 20 cen-
tymetiéw szeSciennych wodoru i 10 ctm. sz. tlenu i przepuszcza-
my iskre elektryczng. Przy temperaturze doswiadczenia para
wodna nie skrapla sie, lecz pozostaje gazem i zajmuje objetos¢
dwudziestu ctm. sze$¢. Z 30 ctm. sz. mieszaniny gazow otrzy-
maliSmy 20 ctm. sz. pary wodnej, czyli 1 3 obj. mieszaniny (2
obj. wodoru, 1 obj. tlenu) 2 obj. zwigzku w stanie lotnym.

Pizy chlorowcach widzieliSmy, ze objetos¢ zwigzku byta
lbwna sumie objetosci pierwiastkbw — przy wodzie pierwsza
wielkos¢ jest mniejsza od drugiej. W pierwszym razie potgcze-
nie sie pierwiastkow (chlorowcéw z wodorem) odbywa sie bez
zageszczenia, w obecnym (potgczenie sie wodoru z tlenem)

zageszczeniem o ‘/fa. Zapomoca prostokatéw’ mozna ten
wypadek przedstawi¢ w sposdb nastepujacym



Odrzucajac za$ prostokaty:
+ O = HHO (albo H20),

w tem znaczeniu, jakie dla jednostki wodorowej i symbolow
chemicznych przyjeto na str. 51.

Na mocy powyzszych doswiadczen i rozumowan sktad wo
dy wyrazamy przez formute czyli wzér H-O. Wz6r ten stre-
szcza W sobie nastepujgce wiadomosci: wyraza on dwie objeto-
$ci wody w stanie pary, ktore utworzyty sie z 2 obj. wodoru
(H2) i 1 obj. tlenu (O); wyraza, ze dwie obj. pary wodnej sa
18 razy ciezsze od 1 obj. wodoru, gdyz utworzyly sie z 2 cz.
na wage (ktére znaczg to samo co 2 obj.) wodoru i 16 cz. na
wage tlenu (gdyz 1 obj. tlenu jest 16 razy ciezsza od 1 obj.
wodoru); wyraza dalej najmniejszg ilos¢ wody, jaka utworzy¢
sie moze, ktora wiec jest 18 razy ciezsza od tej wielkosci, jaka
poprzednio (na str. 51) nazwaliSmy jednostkg wodorowg; wska-
zuje nakoniec pewng roéznice wiasnosci chemicznych tlenu od
chlorowcow, gdyz tamte, #gczac sie z wodorem, przybieraty
rowng swojej objetos¢ tego pierwiastku, gdy tlen przytgcza
dwa razy wiekszg. Mozemy teraz, zapomocg rownan chemi-
cznych, przedstawi¢, w sposéb zupetnie Scisty a zarazem kroé-
tki, rozmaite przemiany chemiczne, ktérym woda ulega, a ktére
poprzednio byty opisywane raczej z jakosciowej niz z iloscio-
wej ich strony. Tak np. rosktad wody przy dziataniu cieipta
albo pradu galwanicznego przedstawia sie przez réwnanie:

H,0 = H -f H + O;
podstawienie wodoru przez potas (znak K od nazw. fac. ka-
lium):



H>0+K2= Ko0+H?2 albo $cislej—H20 + K= KHO+H,

poniewaz przy zwyktych warunkach tylko jedna objetos¢ wo-
doru zostaje zastgpiona w wodzie przez potas i wytwarza sie
zwigzek KHO zwaDy wodanem potasu; podstawienie tlenu przez
chlor (Cl) wyraza sie zapomocg réwnania:

H20 + Cl2= HC1+ HC1 + O,

skad widzimy, ze 2 obj. pary wodnej i 2 obj. chloru przy tej
przemianie dajg 4 obj. chlorowodoru (HC1) i 1 obj. tlenu; sztu-
czne tworzenie sie wody przez podwOjng wymiane pomiedzy
kwasem a tlenkiem metalu np. wapnia (Ca) wyrazimy przez:

2(HC1) + CaO = CaClo (chlorek wapnia) + H20.

Woda utleniona czyli dwutlenek wodoru.

Przytoczone przed chwilg rownanie, wyrazajagce tworzenie
sie wody przy dziataniu chlorowodoru na tlenek wapnia, moze
by¢ uogdlnione. Tlenek jakiegokolwiek metalu (M) z jakim-
kolwiek kwasem (kwasy zawierajg w sobie zawsze woddr; ozna-
czajac to, co oprdcz wodoru znajduje sie w kwasie przez X
mozemy kwasy wogole przedstawia¢ zapomocg wzoru HX
ulega podwdjnej wymianie, wydajagc wode i sol:

2 HX) + MO = MXz + HO

kwas -f- tlen. metalu — sol -(- woda.

Znamy jednak metale, ktdre, oprécz tlenkéw, tworzg jeszcze
inne zwiazki z tlenem, zwane dwutlenkami. Tak np. znamy tle-
nek wapnia Ca O i dwutlenek wapnia Ca 02, tlenek barytu Ba O
i dwutlenek barytu Ba 0>. O tym ostatnim wspomniano juz
dawniej, jako o materyjale do wytwarzania tlenu. Dwutlenek
barytu z chlorowodorem ulega podwojnej wymianie, ktérej pro-
duktami sg chlorek barytu (sol) i dwutlenek wodoru:

BaO2+ 2HCl = BaCl2+ H202
chi. barytu+dwutlenek wodoru.



Miedzy dwutlenkiem wodoru a wodg jest taka rdéznica, jak mie-
dzy dwutlenkiem a tlenkiem barytu. Na 2 obj. wodoru woda zawiera
1 obj. tlenu a dwutlenek wodoru - 2 objetosci. Z powodu ta-
kiego skfadu, przedstawiajgcego jakoby wode potgczong z tle-
nem, dwutlenek wodoru otrzymat takze nazwisko wody utle-
nione;j.

Woda utleniona w stanie bardzo stabego rostworu, o ile
sie zdaje, do$¢ czesto zdarza sie w przyrodzie. Woda deszczo-
wa i $nieg mianowicie majg zawiera¢ w sobie malenkie ilosci
tego zwigzku. W pracowniach otrzymuje sie w stanie czystym
z dwutlenku barytu i chlorowodoru albo jakiego innego kwasu.
Stanowi ona ptyn bezbarwny, mniej ruchliwy niz woda i ciez-
szy prawie P/r raza od tej ostatniej; zapachu nie ma, a smak
nieprzyjemny, cierpki. Dwutlenek wodoru nie zostat dotychczas
zamrozony—wiadomo tylko, ze nie krzepnie jeszcze przy—30°;
rowniez nie ulega wrzeniu, poniewaz przy ogrzewaniu rosktada
sie na tlen i wode. Roskiad taki odbywa sie zwolna juz przy
temp. zwyczajnej, a przy 1oo0° jest bardzo szybki—tlen wydzie-
la sie niekiedy tak gwattownie, ze az wybuch nastepuje. 1 ctm.
sz. dwutlenku wodoru wyd/.iela przy normalnych warunkach 477
ctm. sz. tlenu. Jeszcze tatwiej roskitada sie dwutlenek wodom
w zetknieciu z ciatami, ktore wydzielajgcy sie z niego tlen mo-
ga przytaczy¢ do siebie RoOzne ciata sprzyjaja podobnemu ros-
ktadowi, tak np. czarny siarek otowiu (otdéw, siarka) przytacza
tlen z dwutlenku wodoru, dajac biaty siarczan otowiu (otow,
siarka, tlen), czerwony kwas chromowy zachowuje sie podob-
niez, dajac niebieski kwas nadchromowy, bogatszy w tlen i t. d.
Dwutlenek wodoru jest przeto ciatem utleniajgcem.

Na tej whasnosci opiera sie ciekawe zastosowanie dwutlenku
wodoru do odnawiania starych sczerniatych obrazéw olejnych.
Farby olejne zawsze zawierajg w sobie zwigzki otowiu, a w po-
wietrzu (szczegolniej w mieszkaniach) znajdujg sie zwigzki siar-
kowe, ktore w farbie olejnej zwolna wytwarzajg czarny siarek
ofowiu. Przez obmycie wodg utleniong zwigzek ten utlenia sie
na bialy siarczan ofowiu, a wtedy obraz powraca do swoich
barw pierwotnych.

Poniewaz dwutlenek wodoru tatwo sie rosktada, uwazamy
go przeto za zwigzek nietrwaty, a poniewaz przy rosktadzie



wydziela potowe zawartego w sobie tlenu, wnioskujemy przeto,
ze ta polowra jest mniej trwale pofaczona z wodorem, anizeli
druga. Takich zwigzkow nietrwatych poznamy nastepnie zna-
czng liczbe; tu wspomnimy tylko, ze pomiedzy zwigzkami tlenu
znamy wiele, podobnych z nietrwatosci do wody utlenionej—do
takich miedzy inuemi nalezg tlenki metali szlachetnych. Otéz
jest rzecza ciekawg, ze nietrwatos¢ wody utlenionej usposabia
do rozkfadu rozmaite tlenki metali, tak, ze kiedy zetkniemy
z nig np. tlenek srebra, to nastepuje wydzielenie tlenu i z wody
utlenionej.i z tlenku srebra a w rezultacie pozostaje srebro me-
taliczne i woda zwyczajna. Podobnie nadmanganian potasu
(sél ztozona z manganu, potasu i tlenu) pod wptywem dwutlen-
ku wodoru traci cze$¢ tlenu i przechodzi w mieszanine tlenku
mauganu i wodanu potasu a wspoétczesnie dwutlenek wodoru
zamienia sie na wode. Tak wiec dwutlenek wodoru moze wpty-
wa¢ na strate tlenu w pewnych jego zwigzkach, czyli moze
dziata¢ sposobem odtleniajgcym.

Centymetr sze$¢, dwutlenku wodoru wazy 1,4520 grama
i przy zupelnym rozkiadzie wydziela 477 ctm. sz. tlenu, ktora
to ilo$¢ wazy 0,6852 grm.; pozostaje 0,7668 grm. wody, ziozo-

16
De) w ilé) z tlenu a w % z wodoru; dochodzac ilosci wodoru

i tlenu w tych 0,7668 grm. wody, otrzymujemy dla pierwszego
0,0816 grm. a dla drugiego 07852 gr. Widzimy z tego, ze
dwutlenek wodoru ma w sktadzie swoim dwa razu wiecej tlenu
niz woda.

Uwagi nad zwigzkami tlenu z wodorem.

Przy opisie zwigzkéw wodoru z chlorowcami widzielismy,
ze kazdy z tych ostatnich wytwarza tylko jeden zwia/ek z wo-
dorem. Ze sposobéw tworzenia sie tych zwigzkow, z rozkia-
déw oraz ze zjawisk podstawienia, jakim ulega¢ moga, wyprowa-
dzilismy wniosek, ze skiad ich jest staly, to jest, ze powstajg
one zawsze zjednakowych ilosci stosunkowych swych pierwia-
stkdw. UmowiliSmy sie przytem, ze dla ulatwienia przyjmiemy
laz nazawsze za jednostke poréwnawczg te ilos¢ wzgledng wo-
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dom na wage, ktéra wchodzi do skitadu zwigzkéw i cztery
zwigzki wodoru z chlorowcami uznaliSmy za ztozone: fluorowo-
dér z 19 fluoru na 1 cz. wodoru, chlorowodér z 35.5 cz. chloru
na 1 cz. wodoru, bromowodér z 80 cz. bromu na 1 cz. wodoru
a jodowodor ze 127 cz. jodu na 1 cz. wodoru. Jako ceche row-
nolegty przyja¢ musimy statos¢ sktadu we wzgledzie objetoscio-
wym i w rzeczy samej, zwigzki wodoru z chlorowcami tworzyty
sie z réwnych objetosci pierwiastkow, przyczem objeto$¢ zwig-
zku byta réwna sumie objetosci czesci sktadowych.

Z rozktaddw i syntez wody wyprowadzi¢ mozemy najzu-
petniejsze potwierdzenie powyzszych prawidtowosci, ktére zresztg
juz a priori rozszerzyliSmy na wszystkie zjawiska chemiczne.
W wodzie na dwie cz. na w. wodoru znajduje sie zawsze sze-
snascie cz. na w. tlenu, zatem stosunek pomiedzy iloSciami pier-
wiastkéw, w sktad wody wchodzacych, jest staty. Stosunek
ten 2 :16 jest widocznie taki sam jak 1:8, nie nadajemy mu
jednak nigdy tej ostatniej formy, gdyz wiemy, ze woda tworzy
sie z 2 obj. wodoru i 1 obj. tlenu, ktéra wazy 1s razy wiecej
niz 1 obj. wodoru. Przyjmujac, ze w skiadzie wody jest 8 cze-
§ci na wage tlenu, musielibySmy wprowadzi¢ do rozumowania
Va objetosci tlenu, co bytoby przeciwne zastrzezeniu, podanemu
na str. 51. Stato$¢ stosunkow powtarza sie jaknajscislej i przy
uwzglednieniu sktadu objetosciowego wody, gdyz zawsze
2 obj. jej pary okazujg sie ziozone z 1 obj. tlenu a 2 obj
wodoru.

Istnienie dwutlenku wodoru na pierwszy rzut oka zdaje
sie jakoby przeczylo prawu statosci stosunkéw. Jezeli bowiem
tlen 1 wodorem zawsze ma sie faczy¢ w stosunku 16 do 2, to
jakze istnie¢ moze zwigzek tych samych pierwiastkéw, zawiera-
jacy je w innym stosunku? Podobnego rodzaju wrzekomych
wyjatkow od prawa statosci stosunkéw poznamy w naszym wy-
ktadzie bardzo wiele i zobaczymy, ze istnieje bardzo wiele piei--
wiastkéw, ktére z innemi pierwiastkami tworzg wiec¢j niz po
jednym zwigzku. Przekonamy sie jednak, ze ile razy pewien
dany pierwiastek, oprécz zwigzku z drugim pierwiastkiem od-
powiadajacego prawu statosci stosunkOw, tworzy jeszcze dwa,
trzy, cztery i t. d. inne zwigzki, to ilosci drugiego pierwiastku
w tych zwigzkach sg dwa, trzy, cztery i t. d. razy wieksze, niz



w owym pierwszym. Tak jest wiasnie i w dwutlenku wodoru
na 2 cz. na w. wodoru woda zawiera 16 cz. na w. tlenu,
na 2 cz. na w. wod. dwutl. wod. zawiera 2X16=32 na w. tlenu.

llos¢ przeto tlenu w dwutlenku wodoru jest wielokrotna wzgle-
dem ilosci tlenu w wodzie, a czynnik wielokrotnosci (2) jest
liczbg calg (bez utamku) i niewielkg. To samo powtarza sie
i dla wszystkich innych wypadkéw podobnych, a przeto moze
by¢ uznane za prawo. Tak wiec, obok prawa statoSci stosun-
kow i bez najmniejszego naruszenia tego prawa, mozemy po-
stawi¢ drugie prawo chemiczne, ktére brzmi:

»llekro¢ dwa pierwiastki tacza sig miedzy sobg wiecej niz
w jednym stosunku, to ilosci pierwiastkbw na wage wyrazajg
sie zapomocg liczb, ktére wzgledem liczby, oznaczajgcej stosu-
nek staly, sg wielokrotne. Czynnikami wielokrotnosci sg zawsze
liczby cate i niewielkie".

To drugie prawo nosi nazwe prawa wielokrotnosci sto-
sunkow.

Ozon. \'f

Pod wplywem iskier elektrycznych czysty tlen doSwiadcza
szczego6lniej zmiany: Nabywa mianowicie ostrego zapachu i wszy-
stkie jego wiasnosci chemiczne zostajg spotegowane. Powiada-
my, ze pod dziataniem elektrycznosci tlen zamienia sie w ozon.
Przemiana ta ma znaczenie dotychczas dla nas jeszcze niejasne,
poniewaz wiemy, ze tlen jako ciato proste w Zzadnym razie nie
moze sie roztozy¢, a z drugiej strony, zastrzegajac, ze przemia-
na ta odbywa sie z czystym tlenem, wykluczamy takze moznos¢
utworzenia sie jakiegokolwiek zwigzku tlenowego. Blizsze za-
poznanie sie z wiasnosciami ozonu pozwoli nam zrozumie¢ jego
nature. Ozon tworzy sie z czystego tlenu, przyczem s obj. tle-
nu dajg 2 obj. ozonu; pod dziataniem wyzszej temp. ozon na-
po”iot zamienia sie w catosci na tlen, przyczem 2 obj. ozonu
dajag o obj. tlenu; c. wk ozonu, w”poréwnaniu z wodorem przy-
jetym za 1, wynosi 24, gdy c. wk tlenu wynosi 16. Widzimy
przeto, ze ozon jest tlenem zgeszczonym o 13 pierwotnej obje-



tosci. Poniewaz jeduak, zgeszezajac tlen zapomocg pompy po-
wietrznej, nie otrzymujemy najmniejszej nawet ilosci ozonu, do-
da¢ musiemy, ze zgeszczenie jest tu nie mechaniczne, lecz bar-
dziej wewnetrzne, chemiczne, a rodzaj tego zgeszczenia pozna-
my wkrétce doktadniej.

Szczegélnie sprzyjajacym warunkiem tworzenia sie ozonu
jest tz. ciemne wytadowanie elektrycznosci, tj. taki sposob wy-
tadowania, przy ktorym elektrody sg oddzielone jeden od dru-
giego warstwg ztego przewodnika i elektrycznosci réznoimienne
zobojetniejg sie bez wytwarzania iskier. Jezeli w takich wa-
runkach pomiedzy elektrodami znajduje sie tlen, to pewna jego
ilos¢ ulega wspomnianemu powyzej zgeszczeuiu. Znamy wiele
jeszcze innych wypadkéw, w ktorych powstaje ozon. Tak np.
tworzy sie on przy parowaniu wody na wielkiej powierzchni
oraz przy powolnem utlenianiu rozmaitych materyj. Ozon po.
siada zapach silny i charakterystyczny, przy wdychaniu drazni
btony szluzowe drdg oddechowych i wywotuje kaszel, dla ma-
tych zwierzat jest zabodjcza trucizng; utleuia nadzwyczaj ener-
gicznie wszystkie ciata, ktore wogole moga #aczyé sie z tle-
nem. Materyje organiczne zostajg przez ozon spalone przy zwy-
ktej temp. (bez plomienia najczescicj); zwigzki, zawierajgce
w sobie malg ilos¢ tlenu, przechodzg w inne—w tlen bogatsze;
wiele ciat, ktérych bezposrednio z tlenem potgczyé nie mozna
w zadnej temp., utlenia sie pod wplywem ozonu bez wspotu-
dziatu ciepta. Z powodu tych wiasnosci ozon musi by¢ wytwa-
rzany w przyrzadach, w ktérych niema ani korkow, ani rurek
kauczukowych; srebro, ktore z tlenem nie tgczy sie bezposre-
dnio, zostaje utlenione przez ozon. Ozon nazywajg jeszcze tle-
nem naelektryzowanym, a ten sposob nazwania cho¢ nieScisty
ma te strone dobra, ze wskazuje tozsamos$¢ ozonu z tlenem.
Dwa te ciala sg zlozone z jednakowej materyi i przeto ozon
jest tylko odmiang tlenu, czyli, jak mowig, modyfikacyja alo-
tropijua.

Ozon przedstawia pewne podobienstwo do dwutlenku wo-
doru, gdyz dziata roéwnie silnie utleniajgco i przytem sam do-
Swiadcza zmiany analogicznej—z dwutlenku wodoru, po dziata,
niu utleniajgcem tego zwiazku, pozostaje woda, z ozonu za$—
tlen. Podobnie zatem, jak w dwutlenku wodoru potowa tlenu



jest mniej trwale potgczona z wodorem, a przeto sktonniejsza
do dziatania, ruchliwsza, tak rowniez w ozonie pewna cze$¢ tlenu
(ta, o ktérg dana jego objetos¢ rézni sie od réwnej obj. tlenn,
wiec ‘/@) jest ruchliwsza w znaczeniu chemicznem od reszty.
Zetkniecie ozonu z dwutlenkiem wodoru powoduje roskiad i je-
dnego i drugiego ciata: tworzy sie tlen i woda.

Przy wszystkich sposobach otrzymywania ozonu zawsze
tylko pewna cze$¢ tlenu w to ciato sie zamienia. Mozemy obja-
$ni¢ te okoliczno$¢ na zasadzie matej trwatosci ozonu wobec
dziatania ciepta—w istocie, przy 240° ozon ulega zupeinej dy-
socyjacyi na tlen; dysocyjacyja ta jednak zaczyna sie przy sto-
sunkowo bardzo niskiej temp., bo okoto 20°. Tak wiec, wszy-
stkie doswiadczenia, odnoszace sie do ozonu, byty wykonywane
nad mieszaning tego ciata z tlenem. Dopiero w ostatnich cza-
sach wydzielono czysty ozon, korzystajgc z tego, ze cialo to
fatwiej sie skrapla od tlenu. Skroplony, tworzy on plyn ciem-
no niebieski.

Ozon znajduje sie w atmosferze i prawdopodobnie uwaza¢
go nalezy za jeden z najbardziej rozpowszechnionych i najwaz-
niejszych czynnikéw przyrody, wedtug bowiem pogladu niektd-
rych uczonych ozon (nie za$ tlen) jest przyczyng wszystkich
zjawisk utlenienia w przyrodzie. Ozon ma wiasnos¢ rozpuszcza-
nia sie w olejkach lotnych pachngcych i dlatego zbiera sie
w lasach;iglastych i ponad pachngcemi ro$linami. Z powodu
dziatania utleniajgcego na materyje organiczne, przypisujg 0zo-
nowi wiasno$¢ oczyszczania powietrza od unoszacych sie w niem
zarodkéw mikroskopowych istot zyjacych.

Zwigzki tlenu z chlorowcami.

Chlorowce (fluor, chlor, brom, jod) dajg nam przykiad
pierwiastkow trudno #gczacych sie z tlenem, czyli mato do nie-
go posiadajgcych powinowactwa. Anijeden z nich nie fgczy sie
z tlenem besposrecinio; fluor wcale sie nie utlenia; pozostate chlo-
rowce utleniajg sie wprawdzie, ale tylko pod dziataniem tlenu
w chwili jego wydzielenia sie ze zwigzkéw. W chwili tej tlen
dziata zupelnie inaczej, anizeli wtedy, gdy juz sie wydzielit,

Zasady chemii og6In¢j. 6
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a mianowicie daleko energiczniej. Tak samo zachowujg sie
i wszystkie inne pierwiastki—i dla tego to odrozniamy te
chwile osobng nazwa—chwili wydzielania sie (status nascendi).
Zwigzki chlorowcéw z tlenem sg wogole nietrwale, przyczem
okazuja kolejne zmiany trwatosci porzadku odwrotnym, ani-
zeli zwigzki chlorowcéw z wodorem. W istocie jodowodor jest
zwigzkiem bardzo nietrwatym, a tlenek jodu jest najtrwalszy
ze wszystkich zwigzkow chlorowcow z tlenem; chlorowodor, prze"
ciwnie, nalezy do zwigzkéw najtrwalszych, a tlenki chloru ros-
ktadajg sie niezmiernie tatwo; nakoniec fluor, ktérego zwigzek
z wodorem trwaloScig zapewne przenosi jeszcze chlorowoddr,
z tlenem dotychczas wcale nie mogt by¢ potaczony.

Tlenki chloru. Znamy trzy zwigzki tlenu z chlorem, a mia-
nowicie :

tlenek chloru, zawierajacy 1 obj. = 16 cz. na w. tlenu
i 2 obj. = 2x 355 cz. na w. chloru; wz6r tego zwigzku jest
wiec OCb;

tréjtlenek chloru, zawierajagcy 3 obj. = 3 X 16 cz. na w.
tlenu i 2 obj. = 2 X 355 cz. na w. chloru; wzdr jego jest wiec °
03Cb;

czterotlenck chloru, zawierajgcy 4 obj. = 4 X 16 cz. na w.
tlenu i 2 obj. = 2 X 35,5 cz. na w. chloru; wzor jego jest wiec
04CI2.

Tlenek chloru tworzy sie przy dziataniu tlenu w chwili
wydzielenia z tlenniku rteci (HgO) na chlor gazowy; wspot-
czes$nie powstaje chloriiik rteci (HgCb):

HgO + 4Cl = ChO + HgCh.

Jest ten zwigzek zOltg parg, ktdéra skrapla sie przez ozigbienie
na ptyn pomaranczowy z punktem wrzenia 19°, zapach ma po-
dobny do chloru. Eosktada sie bardzo fatwo na swoje pier-
wiastki przez ogrzewanie, a rozkladowi zwykle towarzyszy sil-
ny wybuch. W wodzie rospuszcza sie obficie. Z chlorowodo-
rem ulega podwdjnej wymianie, tworzac wode i chlor, co moz-
na przedstawi¢ zapomocg rownania:

21IC1 + CbO = H2 + 4Cl.



Trojtlenek chloru powstaje przy dziataniu kwasu azotnego
(HNO3) pomieszanego z wodg na chloran potasu (KCHO3), po-
mieszany z jakiem ciatem, ktéreby cze$¢ tlenu wystepujacego
w zjawisku do siebie mogto przylaczy¢, np. z tréjtlenkiem ar-
senu (AS203); tworzy sie tréjtlenek chloru, azotan potasu (KNO3,
sol kw. azotuego z potasem) i kw. ortoarsenuy (H3ASO4):

2KCHO3 +2HNO3+AS203 + 2H20 = CI203 -f 2KNO3 -|-2H 3Aas04.

Trojtlenek chloru jest parg zo6to zielonej barwy, fatwo skrapla-
jaca sie, jest réwnie nietrwatym zwigzkiem jak tlenek chloru
i podobniez rospnszcza sie w wodzie.

Czterotlenek chloru powstaje przez szczeg6lny rosktad, ja-
kiego doswiadcza kwas chlorny pod wpltywem kw. siarczane0»
(H2SOi). Bierze sie chloran potasu (KC103, sdl potasowa kw.
chlornego) i ostroznie wrzuca do oziebionego kw. siarczanego:
tworzy sie czterotlenek chloru, nadchloran potasu (KC105 siar-
czan potasu (KaSoOi) i woda:

3KCIO3+ H2S04 = CbOi -f KCIOi + K2S04 + OH;.

Czterotlenek chloru jest ciemno-zdtta parg, tatwo sie skraplaja-
cg przy oziebieniu. Z powodu swej nietrwatosci jest ciatem
bardzo niebespiecznem, gdyz rosktada sie ze strasznym wybu-
chem juz przy ogrzaniu do 60° a niekiedy nawet przy zwyklej
temp. bez widocznéj przyczyny.

Tlenkéw bromu dotychczas nie znamy w stanie czystym,

Jod z tlenem tworzy jeden tylko blizej zbadany zwigzek,
pieciotlenek joilir, J20; Przez dziatanie tlenu w chwili jego
wydzielenia sie z kwasu azotnego na jod, tworzy sie kwas
jodny (HJOs), oraz dwutlenek azotu (N202) i woda; kw*. jodny
przez ogrzanie rosklada sie na wode i pieciotlenek jodu:

6J + IOHNO3 = sHJO3 + 5N202 + 2H-20,
2HJO03 = 1120 + 05J2.

Pieciotlenek jodu jest cialem krystalicznem biatem, ktére
w poiownaniu z tlenkami chloru okazuje wysoki stopief trwa-
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fosci, gdyz rosklada sie na swoje pierwiastki dopiero przy
temp. 300° i to bez wybuchu.

Zwiazki chlorowcéw z tlenem i wodorem.
(Kwasy tlenowe chlorowcow).

Kwasy tlenowe chlorowcow znajdujg sie w takim samym
stosunku do zwigzkéw chlorowcéw z wodorem, jak tlenki do
pierwiastkow. W istocie—dwie obj. jakiegokolwiek chlorowca
(X2) #aczac sie z 1, 3, 4 i t. d. obj. tlenu, dajg tlenki, a dwie
obj. zwigzku jakiegokolwiek chlorowca z wodorem (XH) tgczgc
sie z 1, 2, 3, 4 obj. tlenu, dajg kwasy tlenowe. Szereg zatem
tych kwaséw moze by¢ wyprowadzony od haloidowodoru, przez
stopniowe jego utlenianie. To pochodzenie kwaséw jest tylkoteore-
tyczne, gdyz w praktyce zwigzki chlorowcéw z wodorem nie ulegaja
utlenieniu i przeto wskazemy inny jeszcze sposéb tworzenia sie
tych kwasOw, polegajacy na dziataniu wody na tlenki chlorow-
cow. Ogoélny wzor tych tlenkéw mozna przedstawi¢ przez X20p,
gdyz wszystkie one majg w skladzie 2 obj. chlorowca, a zmien-
ng ilos¢ objetosci tlenu; przy dziataniu wody tworzg sie kwa-
sy, ktore mozna wyobrazi¢ przez og6lng formute HXOqf gdyz
wszystkie majg w swym skiadzie po 1 obj. chlorowca i wodo-
ru, a zmienne ilosci obj. tlenu. Wszystkie wigec zwigzki chlo-
rowcow z tlenem i wodorem zawierajg w swym skadzie po 1
cz. na w. tego ostatniego pierwiastku i moga ja odda¢ w za-
mian za metal (M), skutkiem czego powstaje sol. Ogoélny wzér
podobnych soli bedzie MXOq;jak widzimy tedy, réznia sie one od
soli pochodzacych od haloidowodorow tem samem, czem i same
kwasy, tj. pewng iloscig tlenu (poréwn. str. 40).

Kwas podchlorawy, HCHO. Jezeli tlenek chloru wprowadza-
my do wody, to powstaje kw. podchlorawy wedtug réwnania:

C120 + 0H2 = 2HC10.

Zamiast oddzielnego otrzymywania tlenku chloru, mozemy wprost
wytwarza¢ go w obecnosci wody, a tym sposobem najczesciej
postugujg sie dla otrzymania kw. podchlorawego.



4C1 + H20 + HgO = IlgCh + 2HCI10.

W stanie zupetnie czystym kwas ten nie jest dotychczas zna-
ny; otrzymujemy go tylko w postaci rostworu wodnego, ktdry
przy usitowaniach, majacych na celu oddzielenie z niego wody,
ulega rosktadowi. Rostwor wodny jest bezbarwny i odznacza
sie silnem dziataniem odbarwiajgcem, ktérego przyczyny szukac
nalezy w tem, ze kwas podchlorawy tatwo wydziela z siebie
chlor. Przez zastgpienie wodoru w tym kwasie metalami two-
rzg sie sole, ktére nosza nazwe podchlorondw. Przez wprowa-
dzenie chloru do zimnego rostworu wodanu sodu (NaOH) two-
rzy sie podchloron sodu i chlorek sodu:

2NaOH + CI2 = NaCIO + NaCl + H2,

powstajacy przy tem dziataniu rostwdr znany jest pod nazwg
wody Jarellea i uzywa sie do wywabiania plam. W podobny
sposob z wodanu wapnia i chloru tworzy sie mieszanina pod-
chloronu wapnia i chlorku wapnia, noszac w technice nazwisko
chlorku wapna. Chlorek wapna uzywa sie bardzo czesto, po-
niewaz w zetknieciu z ciatami kwasnemi (nawet tak stabo, jak
dwutlenek wegla, znajdujgcy sie w atmosferze) wydziela chlor.
Pierwszg fazg tego dziatania jest wydzielenie kw. podchlorawe-
go i chlorowodoru. Tak np. z kw. siarczanym:

(C10)2Ca + CaCl2 + 2H2S504 = 2HC1 + 2HC10 + CaS04,

a wytwarzajace sie przy tem chlorowodor i kw. podchlorawy
wstepujg w dziatanie:

HCIO + CIH = 2C1 + H20.

Kwas chlorawy, HC102. Podobnie jak poprzedni, znamy
tylko w stanie rostworu wodnego. Sole jego zwane chloronami,
przy ogrzewaniu wybuchaja, a ucierane z ciatami palnemi po-
wodujg zjawisko ptomienia. Mieszanina tego kwasu z chlornym
tworzy sie przy dziataniu wody na czterotlenek chloru:

CU04 + H2O = HCIO2 + HCIHOs.



— 86 —

Kwas chloruj, 1ICHO3- Jezeli wprowadzamy chlor do gora-
eego rostworu wodanu potasu (K.Oll), to tworzy sie mieszanina
chloranu potasu i chlorku potasu:

6KOH + 6Cl = KCIOs + S5KCI + 311,0-

Przy Ozigbieniu chloran potasu wydziela sie krystalicznie, jako
trudno rospuszczalny w zimnej wodzie. Mieszajac rostwor tej
soli z kwasem fluorokrzemowodornym (HZ1;Si), wydalamy
z niej potas, ktory z tym kwasem daje zwigzek nierospuszczal-
ny w wodzie, fluorokrzemck potasu (K"FloSi), a kwas chlorny
zostaje w rostworze:

2KCHO: + HZFIGi = 2HCHOz + KiFIcSi.

Powstajacy przy powyzszcm dziataniu wodny rostwér kw. chlor-
nego mozna pozbawi¢ wody do pewnego tylko stopnia i to przez
parowanie nie nad ogniem, lecz przy zwyklej temp. w rozrze-
dzonem powietrzu. Tak przygotowany stanowi kwas chlorny
ptyn bardzo kwasny z ostrym zapachem, dziatajagcy bardzo sil-
nie utleniajgco. Ciala palne, szczeg6lniej organiczne, zapalajg
sie przez zetkniecie z tym kwasem. Ogrzany, albo wystawiony
na dziatanie Swiatta wydziela chlor i tlen i tworzy kwas nad-
chlorny. Sole kw. chlornego, tz. chlorany, rosktadajg sie row-
niez przy ogrzewaniu, wydzielajac tlen i pozostawiajgc chlorki.
Tak np. chloran potasu (poréwn. str. 53).

KCIO3 = KC1 + 30.

Chlorany wybuchajg przy ucieraniu ich z cialami patnemi.

Kwas nailchlorny, HClo4. Dopieroco wspomniany roskiad
chloranu potasu w rzeczywistosci odbywa sie w dwu fazach:

2KC103 = KC104 + KC1 + 20 i
KC10* = KC1 + 40,

to jest w pewnej chwili chloran potasu rosklada sie na nac-
ehloran potasu, chlorek potasu i tlen. Chwile te poznajemy po
tem, Zze stopiony chloran potasu przy dalszem ogrzewaniu ge-
stnieje i krzepuie. Utworzony w ten sposéb nadchloran potasu
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moze by¢ uzyty jako materyjat do otrzymania kw. nadchlorne-
go, zupeinie tak samo, jak chloran stuzy do wytworzenia kw.
chlornego. Kw. nadchlorny jest jedynym kwasem tlenowym
chloru, ktory moze by¢ otrzymany w stanie zupetnej czystosci.
Jest on zwigzkiem réwniez lub nawet silniej utleniajgcym, jak
poprzedni i réwniez rosktada sie z wybuchem przy ogrzewaniu.

Kwasy tlenowe bromu.

Jak wiemy, ani jeden zwigzek bromu z tlenem nie zostat
nalezycie zbadany. Ze zwigzkéw bromu z tlenem i wodorem
poznano kw. podbromawy, 1IBrO i kw. bromuy HBrOs, ktorych
wiasnosci, sposoby tworzenia sie i rosklady sg zupetnie analo-
giczne z odpowiedniemi zwigzkami chlorowemi. Brom okazuje
wiekszg sklonno$¢ do #gczenia sie z tlenem od chloru, gdyz,
jezeli pierwiastek ten wlewamy do rostworu chloranu potasu, to
nastepuje podstawienie chloru przez brom—tworzy sie bromian
potasu a chlor sie wydziela. Pamietamy”, ze bromowodor wzgle-
dem chloru zachowuje sie w podobny sposob.

Kwasy tlenowe jodu.

Z ciat tych najlepiej poznano dwa, a mianowicie
kwasy jodny, HJO3 i nadjodny HJOi. Kwas jodny tworzy sie
przez utlenienie jodu zapomocg kw. azotnego, a jodan potasu
miedzy innemi sposobami takze przez dziatanie jodu na chloran
potasu. Kwas ten jest ciatem krystalicznem, przy ogrzewaniu
wydziela wode i wydaje pieciotlenek jodu:

2HJO3 = H2 + J20,

ten za$ ostatni w temp. wyzszej rosktada sie na tlen i jod.

Z powyzszego opisu tlenkéw i kw. tlenowych chlorowcéw
zapamietajmy stosunek, jaki tgczy te dwa szeregi zwigzkow.



WidzieliSmy, ze tlenki tych pierwiastkbw z wodg wytwarzajg
kwasy; tak np. zachowuje sie tlenek i trojtlenek chloru. Wi-
dzielismy z drugiej strony, ze kwasy mogg traci¢ wode i prze-
chodzi¢ w tlenki; tak zachowuje sie kw. jodny. Tlenki, ktore
moga pod dziataniem wody przejs¢ w kwasy nazywamy tlen-
kami kwasowemi, a poniewaz one w sktadzie swym roznig sie
od kwaséw jakoby brakiem wody, niekiedy nazywamy je takze
bezwodnikami kwaséw. Pieciotlenek jodu jest wiec bezwodni-
kiem kwasu jodnego, a nazwa ta jest usprawiedliwiona przez
jego sposdb tworzenia sie. Czasami przez analogijg nazywamy
bezwodnikami i takie tlenki kwasowe, ktére w praktyce nie
moga by¢ utworzone przez odjecie wody od kwasu; tak np.
tlenek chloru moze by¢ nazwany bezwodnikiem podchlorawym,
jakkolwiek przemiana:

2HC10 — H2 = C120
w praktyce nie moze by¢ dokonana.

Teoryja czasteczkowo-atomowa.

PoznaliSmy sie juz z szeregiem ciat i zjawisk chemicznych,
ktérych! rozwazanie dalo nam mozno$¢ wyprowadzenia dwu
waznych praw chemicznych: prawa statosci stosunkow i prawa
wielokrotnosci. WidzieliSmy (i to ze szczegdlnym przyciskiem
podnies¢ trzeba), ze prawa te nie sg bynajmniej wnioskiem wy-
ptywajacym z rozumowania, lecz poprostu streszczeniem fak-
tow, nie sg przeto przypuszczeniem, ale jako wyniki najscislej-
szych doswiadczen, ktore mozemy powtorzy¢ ilekro¢ zajdzie te-
go potrzeba, moga by¢ przyjete za prawdy, dowiedzione w spo-
sob niezbity. Z praw tych postarajmy sie teraz wyprowadzié
pewne wnioski, w ktérych spotkamy sie juz z przypuszcze-
niami.

Mariotte wykazat, ze wszystkie gazy i pary w temperatu-
rach, odlegtych od ich punktu skroplenia, doswiadczajg jedna-
kowych zmian objetosci pod wptywem jednakowych zmian ci-
$nienia. Gay-Lussac dowiodt, ze wszystkie gazy i pary do-
Swiadczajg jednakowych zmian objetosci pod wptywem jedna-



kowych zmian temperatury. Dwa te prawa stosujg sie zarOw-
no do par i gazébw prostych, pierwiastkéw, jak i ztozonych
i dowodza, ze wszystkie ciata w stanie skupienia lotnym muszg
by¢ do siebie w pewnym wzgledzie podobne. Wedlug przypu-
szczenia Avogadra podobienstwo to polega na tem, ze:

~fowne objetosci wszystkich rodzajow materyi w stanie
skupienia lotnym przy jednakowych warunkach fizycznych skia-
dajg sie z rownych ilosci niepodzielnych czasteczek".

Wyraz ,czasteczka" (drobina, molekuta) ma w powyzszem
wyrazeniu znaczenie $ciSle okre$lone—jest to najmniejsza ilos¢
materyi, jaka istnie¢c moze w stanie oddzielnym. Poniewaz
ilos¢ ta, jak wiemy z fizyki (z rozdzialu o podzielnosci mate-
ryi), jest bardzo mata, tak, ze zmysty nasze nie wystarczajg do
jej obserwowania nawet wtedy, kiedy im w pomoc przyjda
najdoskonalsze narzedzia naukowe, przeto o wiasnosciach czg-
steczek mozemy wnioskowac [tylko z zachowania sie ich sku-
pien, to jest dostepnych dla naszych zmystébw mas materyi.
Przez analogijg jednakze wnioskujemy, ze czasteczki zachowujg
sie tak samo, jak ich skupienia, poniewaz dos$wiadczenie uczy
nas, ze rozdrabnianie materyi nie zmienia jej wikasnosci; tak
np. miligram metalu litynu (zajmujacy w przyblizeniu taka
objetos¢, jak ziarnko prosa), zachowuje sie tak samo, jak wiek-
sza masa tego metalu, a czterdziesto-piecio-milijonowa czes¢ mi-
ligrama litynu rowniez (z doSwiadczenia to wiemy) posiada tez
same wiasnosci; mozemy wiec obawy btedu przypusci¢, ze jeszcze
mniejsze, najmniejsze, jakie mogg istnie¢, ilosci litynu i wogole
kazdej materyi sg we wszystkich wzgledach podobne do wiek-
szych jej mas. A zatem wilasnosci materyi mozemy przeniesé
na czasteczki.

Nezmy teraz jakiekolwiek cialo chemicznie ztozone i pod-

ajray je dzieleniu na czesci coraz drobniejsze — nasze $rodki
pozwalajg nam rozdzieli¢ je tylko na czeSci, ktore cho¢ nam
sie z ajg bardzo mate, sg jednak skupieniami zapewne olbrzy-
“ic *** czgsteczek—lecz prowadzac ten podziat w dalszyra
cigau w naszym umysle, dochodzimy wreszcie do czasteczki,
nak ™ P 0”"z%%na by® nie moze mechanicznie. Wiemy jed-

>ze masa materyi ziozonej przy wiasciwy'ch warunkach

ze sie roztozy¢é chemicznie na pierwiastki, a poniewaz wia-
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snosci materyi przeniesliSmy na jej czasteczki, sadzimy wiec,
ze i czasteczka materyi zlozonej moze sie trospas¢ na pierwia-
stki. Kiedy ciato ztozone ulega rosktadowi na pierwiastki, to,
jak wiadomo, te ostatnie nie majg zadnego podobienstwa do
pierwotnego ciata, aai tez jedne do drugich; tak, sél kuchenna
rosktada sie na metaliczny sod i gazowy chlor. Zupetnie tak samo,
kiedy czasteczka zwigzku ulega rosktadowi na pierwiastki, to pro-
dukty tego rosktadu sg niepodobne do czasteczki, ani tez mie-
dzy sobg. Te produkty rosktadu chemicznego czasteczki- nazy-
wamy atomami (niedziatkamij, ktéra to nazw® oznacza ilosci
materyi nieulegajgce juz nawet chemicznemu podziatowi, a wiec
chemicznie proste.

Przy doswiadczeniach nad sktadem objetoSciowym zwigz-
koéw chlorowcéw z wodorem (str. 44) oraz wody (str. 70), przy-
jeliSmy za jednostke pewng objetos¢ wodoru i widzieliSmy, ze
objetos¢ utworzonego zwigzku jest dwa razy wieksza od t¢j
uméwionej jednostki. Tak np. 2 obj. chlorowodoru rosldadajg
sie na 1 obj. chloru i 1 obj. wodoru. Jezeli przyjmiemy, ze te
2 obj. chlorowodoru sktadaty sie z 1000 czasteczek HCL, to kie-
dy kazda z nich rospadta sie na H i Cl, musieliSmy otrzymaé
1000 atoméw H i 1000 atoméw Cl. Jezeli za$ 1000 czasteczek
HC1 zajmuje objetos¢ dwa razy wiekszg niz 1000 atoméw H,
to widocznie 1 czgsteczka HCl zajmie objeto$¢ dwa razy wiek-
szg niz 1 atom H. Tlumaczac sie jezykiem teoryi atomowo-
czasteczkowej, powiemy, ze czasteczka zajmuje objetos¢ dwa
razy wiekszg niz atom. Poniewaz kilkokrotnie juz byto wspo-
mniane, ze prawidlowosci skladu objetosciowego, zauwazone
przy ciatach, ktéreSmy dotychczas poznali, odnoszg sie i do
wszystkich pozostatych, przeto powiedzie¢ mozemy, ze czastecz-
ki wszystkich zwigzkéw zajmujag dwa razy wiekszg objetosé
niz atomy wszystkich pierwiastkéw.

Wykazujac zaleznosci pomiedzy skiadem objetosciowym,
a sktadem na wage, mowiliSmy, ze biorgc nasza jednostke wo-
dorowg objetosci za jednostke ciezaru i znajgc ciezary rownych
objetosci innych pierwiastkbw, mozemy z zupetug tatwoscia
przechodzi¢ od sktadu objetoSciowego do wagowego i naodwrot.
Tak, dana objetos¢ chloru wazy 35,5 raza wiecej, niz réwna
j¢j objetos¢ wodoru, a wiec sktad chlorowodoru z jednostajng



Scistoscig bedzie okreslony—czy powiemy, ze skilada sie ou
z réwnych objetosci swoich pierwiastkow, czy tez, ze
w skiad jego wchodzi 1 cz. na wage wodoru a 355 cz. na w.
chloru. Lecz teraz wiemy juz, ze rowne objetosci chloru i wo-
doru zawierajg po jednakowej liczbie atomow tych pierwia-
stkéw, jezeli przeto 1 obj. H wazy np. 1 gram i zawiera 1000
atoméw wodoru a 1 obj. ClI wazy 355 gr. i zawiera rdwniez
1000 atomow chloru, to najwidoczniej jeden atom wodoru wazy

1000

czna, ze liczba 1000 jest wzieta dowolnie, lecz jezeli zamiast
niej wezmiemy jakgkolwiek inng, np. niezmiernie wielka liczbe
n, stosunek powyzszy sie nie zmieni, gdyz:

L grama, a jeden atom chloru — iioi grama. Rzecz wido-

1 35 _ 1 35 _ t_%K,
io6o :ioo06 ~ 1 “T " ~ : 0’ N
a ostatecznym wnioskiem z tego wywodu jest, Zze atom chloru
jest 35,5 raza ciczsl.y od atomu wodoru.

Tak wiec, jezeli jednostke wodorowsg wprowadzimy i do
tych rozumowan, bedziemy mogli sie umowié, ze jeden atom
wodoru wazy jedne jednostke (idealng) wagi, ktérej bezwzgled-
nej w.artosci nie znamy, a nawet zna¢ nie potrzebujemy, a licz-
by, wyrazajace ciezary wilasciwe wszystkich innych pierwiast-
kéw w stanie lotnyTn, odniesione do wodoru, oznacza¢ nam be-
da, ile razy atom danego pierwiastku jest ciezszy od atomu
wodoru.

Przechodzac teraz do prawa statosci stosunkéw, mozemy
je wyrazi¢ w nowrej formie: Objetos¢ wodoru taczy sie z réwng
sobie objetoscig chloru, lecz ta ostatnia wazy 35,5 raza wiecej,
niz pierwsza, lub innemi stowy atom wodoru tgczy sie z ato-
mem chloru, lecz ten ostatni wazy 35,5 raza wiecej niz pierw-
szy, a poniewaz 1 obj. Il nie moze sie potgczy¢ ani z V2, ani
w3 ani wogole : zadng inng, tylko z 1 obj. Cl, przeto wodor
z chlorem-i wogole:

»Pierwiastki tgczg sie miedzy sobg w stosunkach cieza-

row swoich atoméw, odniesionych do atomu wodoru, jako do
jednostki".



Atom jest niepodzielny, a wiec do sktadu zwigzku nie
moze wchodzi¢ cze$¢ atomu. Tylko 1 atom z 1 atomem, i atom
z 2 atomami, 2 z 3 i t. d., wogdle tylko cate liczby atomow
moga bra¢ udziat w zjawiskach chemicznych. Prawo zatem
wielokrotnosci stosunkow daje sie wyrazié:

»pierwiastek, tworzacy z drugim kilka zwigzkéw, wchodzi
do sktadu tych ostatnich w ilosciach atoméw wielokrotnych
wzgledem najmniejszej z nich przez liczby proste (bez utam-
kow)".

Poglady, wyrazone w teoryi czasteczkowo atomow¢j, na-
bierajg szczeg6lnej jasnosci, jezeli zastosowa¢ do nich symboli-
styke chemiczng. Dotychczas przez znak chemiczny, np. H
(wodor), wyrazalismy jaka$ umoéwiong objetos¢ pierwiastku,
oraz te ilos¢ jego na wage, ktdra wchodzi do sktadu zwigzkow.
Lecz widzimy, ze do sktadu zwigzkdéw wchodzg atomy pierwia-
stko”, umoéwmy sie przeto ostatecznie, ze znak chemiczny ma
nam oznacza¢ jeden atom danego pierwiastku, np. H = 1 ato-
mowi wodoru. Atom w zadnym wypadku nie zmienia ani swej
objetosci, ani ciezaru, a wiec znak, ktéry go wyobraza, odpo-
wiada pewnej ilosci niezmiennej. Wiemy z doSwiadczen, ze
wodér wchodzi do skitadu zwigzku w ilosciach najmniejszych
co do wagi, gdyz jest najlzejszy ze wszystkich ciat znanych
i przeto pewna jego objeto$¢ wazy mniej, niz rowna obj. jakie-
gokolwiek ciata innego. Stad wniosek, ze jezeli ciezar atomu
wodoru przyjmiemy za jednostke, to, ciezary atoméw innych
pierwiastkbw wyrazg sie przez liczby wieksze od jednosci. Ta-
ki sposéb oznaczania jest bardzo dogodny i dlatego powszech-
nie przyjety przez chemikow. Znak wiec wodoru jest symbo-
lem jednego atomu tej materyj a odpowiednio temu znak kaz
dego innego pierwiastku wyraza zawsze jeden jego atom.
Zwigzki chemicznej__wytwarzajg sie przez polaczenie atomow
pierwiastkbw, a chcac je wyrazi¢ znakami, musimy ustawié
obok siebie znaki atoméw pierwiastkbw w takiej ilosci, w ja-
kiej one istotnie wchodzg w zwigzek. Wyrazenie, ktére stad
powstanie, wzor czyli formula zwigzku, przedstawia nam cza-
steczke; tak np. HC1 jest wzorem czasteczki chlorowodoru i uczy
nas 1) ze czasteczka ta skiada sie z 1 at. H i 1 at. Cl, 2) ze
zajmuje (jak kazda czgsteczkaj objetos¢ 2 razy wiekszg uiz



1 at. H, 3) ze wazy 36,5 raza wiecej niz.l at. H. Oprocz tych
wiadomosci, ze wzoréw zwigzkéw lotnych mozemy fatwo wy-
ciagng¢ wiadomos¢ o ich ciezarze wilasciwym odniesionym do
wodoru: wzor czasteczki przedstawia objeto$¢ 2 razy wieksza
od 1 at. H, ciezar zatem, ktéry mu odpowiada, to jest ciezar
czasteczki, jest dwa razy wiekszy od gestosci tego ciata odnie-
sionej do wodoru; dzielgc go przez 2, otrzymamy ciezar wia-
Sciwy zwigzku, odniesiony do wodoru. GdybysSmy za$ chcieli
odnie$¢ ten c. wh. do powietrza, to pozostatoby nam tylko po-
dzieli¢ go przez 14,44, gdyz liczba ta wyraza c. wh powietrza
w poréwnaniu z wodorem. Tak np. wz6r HCl pozwala nam

oznaczy¢ c¢. wh. chlorowodoru w poréwnaniu z wodorem na 18,25,
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a dzielgc te liczbe przez 14,44 otrzymamy 1,26 jako

ciezar wiasc. chlorowodoru w poréwnaniu z powietrzem, pod-
czas gdy liczba otrzymana z najscislejszych doswiadczen (Biota
i Gay Lussaca) rozni sie tylko 00,01 i wynosi 1,27. Najprost-
szym whnioskiem z calego powyzszego rozumowania jest jego od-
wrocenie w tem znaczeniu, ze ciezar czasteczki moze byc¢ teo-
retycznie wyprowadzony, jezeli znamy c- wk. zwigzku odniesio-
ny do powietrza. W istocie, liczbe te pozostaje nam tylko po-
mnozy¢ przez 14,44, azeby otrzymaé c. wk zwigzku odniesiony
do wodoru, a ta ostatnia wielkos¢ pomnozona przez 2, da nam
ciezar czasteczki. Dlatego to ciezary czasteczek poznajemy
przez oznaczenie ciezarow wiasciwych zwigzkéw w stanie lot-
nym, co nam pozwala wprowadzi¢ tatwg kontrole do badan
analitycznych nad zwigzkami. Rospatrzmy na przykiadzie ten
rodzaj kontroli:

Z rozbioru 100 cz. na w. pary wodnej (str. 73) wypada
nam, ze sktadajg sie one z II;1I........ cz.naw. Higsg,g......
cz. na w. O. Najprosciej wiec byloby przyja¢, ze w skladzie
wocy na 1 cz. na w. wodoru (H = 1 obj) przypada s cz. na
w- tlenu, czyli innemi stowy, ze atom tlenu jest s razy ciezszy
niz atom wodoru. Ale z doswiadczen (Gay-Lussaca) wypada,
ze para wodna ma w poréwnaniu z powietrzem c. wk. 0,62325,

ta pomnozona przez 14,44 daje na iloczyn 9, jako c.
pary wodnej odniesiony do wodoru. Ze za$ czasteczka pa-
i} wof nej zajmuje 2 razy wiekszg obj. niz 1 atom wodoru,



- 9 —

przeto wazy 18 razy wiecej niz ten ostatni. Gdy wspotczesnie
synteza! pary wodnej wskazuje nam, Ze na utworzenie 2 obj.
pary wodnej trzeba potaczy¢ 1 obj. tlenu z 2 obj. wodoru, mu-
simy przyja¢, ze czasteczka wody skiada sie z 2 at. H (wazg-
cych 2) i 1 at. O (wazacego Itf) a wzor czasteczki wody przyj-
mie posta¢ HaO, wyprowadzong juz poprzednio (str. 74) na in-
nej drodze.

Rzucajgc okiem wstecz, na zjawiska chemiczne, ktéresmy
wyrazili zapomocg réwnan, dodajmy, ze przedstawiajg one prze-
miany, odbywajace sie z czasteczkami. Potgczenie pierwiastkdw
jest polaczeniem sie atoméw w czasteczki, rosktad zwiazkéw
jest rozdzieleniem sie czasteczek na atomy, zastgpienie jednego
pierwiastku przez drugi jest zamiang miejsca pomiedzy atoma-
mi, nalezagcemi do odmiennych czasteczek. Podobniez réznica
pomiedzy tlenem a ozonem jest rdznicag pomiedzy czasteczkami
tych ciat—pierwsza sklada sie z dwu atoméw a druga z trzech

W ostatnich wyrazach dotkneliSmy sktadu czasteczki pier-
wiastkdw. Z poprzedniego trudno wnosi¢ jaki jest poglad w tej
mierze teoryi czasteczkowej, gdyz w rownaniach wszedzie, gdzie
wystepuja pierwiastki, pisaliSmy znaki ich atomoéw. Czynilismy
to jednak i czyni¢ nadal bedziemy tylko dla skrocenia, gdyz
W rzeczy samej przyjmujemy, ze oddzielne atomy pierwiastkow
w stanie swobodnym istnie¢ nie moga ani chwili, lecz zawsze
ilekro¢ wystepuja, tacza sie pomiedzy'- sobg w czasteczki.
A wiec zardwno dla pierwiastku, jak dla zwigzku, najmniejsza
Uoscig jaka istnie¢ moze w stanie swobodnym jest czasteczka.

Skutkiem roskladéw chemicznych zdarza sie, ze pierwia-
stek wydziela sie ze zwiazku. Otéz w pierwszej chwili, zanim
atomy jego zdaza potaczy¢ sie jedne z drugiemi na czasteczki
pierwiastku, sg ono obdarzone bardzo wybitng energijg chemi-
czng i moga wstepowaé w zwigzki z takiemi nawet ciatami,
z ktoremi nie taczag sie w innych warunkach. Taki stan pier-
wiastkbw nazywa sie ,stanem wydzielenia”, status nascendi,
a przyktady jego widzieliSmy juz niejednokrotnie. Ozon np.
zawiera w sobie atom tlenu tatwo oddzielajgcy sie od pozosta-
tych dwu i dla tego ozon jest ciatem tak silnie utleniajgcem.

Pozostaje nam jeszcze zwrdci¢ uwage na jedne okolicz-
nos$¢, widoczng z poprzedniego. Atom chloru, wazacy 35.5 raza



wiecej niz at. wodoru, tgczy sie z jednym at. wodoru, podob-
niez zachowujg sie brom (ciezar at. 80) i jod (c. at. 127), gdy
tymczasem atom tlenu, lzejszy stosunkowo, bo tylko 16 razy
ciezszy od wodoru, tgczy sie z 2 atomami tego pierwiastku.
Ten fakt jest przeciwny og6lnym prawom, wedtug ktorych przy-
cigganie jest proporcyjonalne do mas (ciezaréw) i dlatego przy-
cigganie chemiczne nie moze by¢ poczytywane za jednakowe
z innemi rodzajami przyciggania Powiadamy, ze atom tlenu
wywiera dwa razy wieksze przycigganie na’ atom wodoru niz
atom chloru, a biorgc raz jeszcze wodor za jednostke, nazywa-
my chlor, brom i wogoble te wszystkie pierwiastki, ktore tgcza
sie z nim atom na atom — jednowarto$ciowemi, te, ktérych
pojedyncze atomy 4acza sie z L2 at. H—dwuwartosciowemi,
te, ktorych atomy +tgcza sie z 3 at. H — trojwartoSciowemi
i t. d. Dotychczas znamy tylko cztery' pierwiastki jednowarto-
Sciowe (chlorowce) i jeden dwuwartoSciowy —tlen. Azot jest
trojwartosciowy, wegiel — czterowarto$ciowy, a znamy jeszcze
i pierwiastki wyzszej wartosciowosci. Wilasno$¢ ta nie jest nie-
zmienng, jak tego liczne pdzniej spotkamy dowody i dany pier-
wiastek moze okazywa¢ jg w rozmaitym stopniu wzgledem in-
nych pierwiastkdw, a nawet i wzgledem jednego i tegoz same-
go. Wogodle jednak, te pierwiastki, ktére tgczag sie z wodorem,
zachowujg wzgledem niego wartosciowos¢ statg, tak dalece, ze
mozna sie nig postuzy¢ jako dosy¢ wygodng zasadg klasyfika-
kacyi pierwiastkdw. Dla tych ciat prostych, ktore z wodorem
nie tworzg zwigzkéw, wartoSciowos$¢ wyprowadzamy z ich zwigz-
kow z chlorowcami, co pozwala nam zasade klasytikacyi ros-
ciggna¢ na wszystkie pierwiastki.

Wiar«k ay

Pierwiastek ten jest bardzo pospolity w naszej ziemskiej
przyrodzie i nalezy do cial, ktore zarbwno wystepujg w stanie
lodzimym, tj. w postaci pierwiastku, jak i w zwigzkach z in-
nemi pierwiastkami. Siarke rodzimg spotykamy w roznych wa-
runkach naturalnych: tak, znajduje sie ona w okolicach czyn-
nych lub wygastych wulkan6éw, oraz w formacyjacli osadowych.
Raz bywa ona juz w foniej ziemi bardzo czysta i tworzy kry-



sztaty niekiedy bardzo duze i dobrze wyformowane, kiedyin-
dziej — pomieszana z materyjami ziemistemi a gtéwnie z mar-
glem —stanowi ziemie siarkowga, zawierajgcq bardzo rézne ilo-
§ci samej siarki. MiejscowoSciami, ktére styng z pokiadow
siarki, sg Sycylija i Islandyja; u nas siarka znajduje sie
w Krakowskiem w Swoszowicach i Czarkowd;j.

Wydobycie siarki ze skat, ktére jej towarzysza, jest czyn-
noscig bardzo prosta, gdyz polega na wytopieniu. Czesto zie-
mie siarkowg albo skate, zawierajaca siarke, uktadajg na po-
chylym trzonie (fig. 17) i zapalaja, tak, ze opalem jest czes¢

Fig. 17.

samej siarki. W niektérych razach ziemie siarkowag wytrawia-
ja siarkiem wegla, ptynem, ktéry tatwo rospuszcza w sobie
siarke i nastepnie moze by¢ oddalony przez odparowanie.
W pierwszym razie siarka jest mocno zanieczyszczona przez
rozne ciata lotne mineralne i organiczne i nosi nazwe siarki
surowej; azeby jg oczysci¢, dystylujg ja, wpuszczajagc pare do
obszernej komory. Z poczatku para siarki skrapla, sie szybko
i osiada na podtodze i $Scianach komory w postaci drobnego
proszku, zwanego kwiatem siarkowym, pézniej jednak, gdy ko-
mora sie ogrzeje, siarka w stanie ptynnym zbiera sie na dnie
i od czasu do czasu zostaje wypuszczana; zwykle wpuszczajg
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stopiong siarke do form drewnianych zwilzonych i majacych
ksztatt walcowaty, skutkiem czego siarka odlewa sie w laski.
Siarka w laskach jest czystsza od surowej—nazywa sie rafino-
wang i moze by¢ uzyta do rozmaitych zastosowan technicznych
bez dalszego oczyszczania. CzeSciej jeszcze niz w stanie rodzi-
mym, siarka wystepuje w rozmaitych zwigzkach. | tak, zwig-
zki siarki z metalami: Zzelazem i miedzig stanowig t. z w mi-
neralogii piryty, siarka z otowiem tworzy galene, z cynkiem—
blende; znamy takze j¢j zwigzki z antymonem, rtecig, srebrem
i innemi metalami; zwigzki te czestokro¢ sa rudami wymienio-
nych metali. Piryty Zelazne musimy uwaza¢ za rude siarki ra-
czej niz zelaza, gdyz z nich nie wytapiajg metalu, lecz niekie-
dy otrzymujg siarke albo pewne j¢j zwigzki. Nakoniec, zwig-
zki siarki z metalami i tlenem, tz. siarczany, nalezg do najpo-
spolitszych w przyrodzie mineratdbw. Stosuje sie to szczegdl-
niej do gipsu, ktéry jest siarczanem wapnia, oprocz ktorego
spotykamy w lonie ziemi siarczany: barytu (spat ciezki), stron-
tu (celestyn), magnezu, sodu i t. d.

Spotykane w przyrodzie Kkrysztaty czystej siarki rodzimej
sq kombinacyjami pryzmy i piramidy ukfadu rombowego. Ich
barwa jest czysto zoha, lecz odcien zmienia sie zaleznie od
temperatury—przy nizszej jest bledszy, przy wyzsz¢j—ciemniej-
szy. W wodzie nie rospuszcza sig, lecz jest tatwo rospuszczal-
na w siarku wegla i chlorku siarki, trudniej za$ w nafcie, ben-
zynie, spirytusie i t. p. ptynach, C. wh siarki rombowej=2,07.
W temp. 114,5°C. siarka ta topi sie na pityn przezroczysty, fat-
wo-ruchliwy, z6lty; przy dalszem ogrzewaniu barwa stopionej
siarki ciemnieje a ptynno$¢ sie zmniejsza, tak, ze przy 230°
przedstawia si¢ ona jako masa gesta ciemno-brunatnego kolo-
iu; dalsze podwyzszanie temperatury przywraca siarce ruchli-
wos¢, lecz juz nie wptywa na barwe; nakoniec okoto 450° siar-
ka wre, tworzac czerwono-brunatng pare. Rostwor siarki w kté-
rymkolwiek z wyzej wymienionych ptynéw, parujac, osadza j¢j
krysztaty, posiadajgce ksztatt rombowy i wszystkie wyliczone
przed chwilg wikasnosci.

Jezeli stopiong siarke zwolua ochtodzimy, to krzepnie ona
krystalicznie, lecz juz tym razem posta¢ krysztatow jest zupet-
nie inna: sg to mianowicie diugie a cienkie slupy (igty) nale-
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zace do ukiadu skosnoosiowego. Ich c. wi = 1,98, a barwa
nieco ciemniejsza, niz krysztatow rombowych. Po krotkim cza-
sie krysztaly te tracg przezroczysto$¢ i rossypuja sie na pro-
szek, ztozony z mikroskopijnych krysztatdw rombowych. Siarka
przeto jest dwuksztattna (dimorficzna), przyczem jedna jej po-
sta¢ (rombowa) jest trwalsza od drugiej (skosnoosiowej).

Siarka ogrzana powyzej 230° i raptownie ostudzona, np.
przez wlanie do zimnej wody, Kkrzepnie na mase besksztaitng,
wpotprzezroczystg, brunatna, miekkg. Ta odmiana ma nazwe
siarki plastycznej, poniewaz daje sie ugniata¢ i zatrzymuje na®
dane formy. Jest réwniez nietrwata i po krotkim czasie prze-
chodzi w mieszanine odmiany rombowej z inng jeszcze bez-
ksztattng odmiane, nierospuszczalng w siarku wegla.

Tak wiec siarka przedstawia kilka (4) odmian alotrop
nych, ktére jedna w drnge przechodzg bardzo tatwo. Poniewaz
odmiany te sg wszystkie ciatami stalemi, przeto nie mozemy
na pewno wnioskowa¢ o wielkosci czasteczki siarki, czyli o li-
czbie atomow w jej sktad wchodzacych, na mocy analogii sa-
dzimy jednak, ze roznice tu muszg by¢ podobne jak miedzy
tlenem a ozonem.

Siarka ma znak S (sulphur), a ciezar atomu = 32. Para
siarki przy punkcie wrzenia i nieco wyzej, az do 800° jest 96
razy ciezsza od wodoru—czgsteczka wiec siarki skiada sie

(Z—X%J; powyzej 800° gesto$¢ tej pary sie zmniej-

sza i przy 10000 wynosi juz tylko 32 razy wiecej niz gestosé
wodoru, a zatem wttej temp. czasteczka siarki skiada sie z 2

“toméw (L P).

Siarka szczego6lniej w postaci pary, okazujg znaczng ener-
gija chemiczna i wstepuje bezposrednio w zwiazki z wielkg li-
czbg pierwiastkéw.

Zastosowania siarki sg bardzo liczne i wazne: wyrabiajg
z niej kwas siarczany, siarek wegla i inne zwigzki wazne
w przemysle, uzywajg do fabrykacyi prochu, do obsypywania
pozytecznych roslin w celu uchronienia od grzybkéw powodu-



jacych zaraze, postugujag sie nig w medycynie, zwiaszcza zwie-
rzecej i t. d.
Pierwiastek'ten jest znany od gtebokiej starozytnosci.

Zwigzki siarki z wodorem.

Para siarki tgczy sie bezposrednio z wodorem w stosunku
1 obj. S na 2 obj. H, powstaje przeto zwigzek lat. Sz 2 at. H
(SH2). Oprécz tego zwigzku dwa te pierwiastki tgczg sie je-
szcze i w innych stosunkach.

Siarkowodér, SH2. Zwigzek ten jest produktem przemian
chemicznych ciat. zawierajagcych w sktadzie siarke i wodor
i tworzy sie w mieszaninach, w ktérych podobne zwigzki istnie-
jg obok siebie, lak np. gips zetkniety z ciatami organicznemi
i woda- zwolna traci siarke pod dziataniem wodoru ciat orga-
nicznych i przechodzi w weglan wapnia kosztem wegla tych
ostatnich; tak, fermentujgce, gnijace, ciala zwierzecego a nie-
kiedy i roslinnego pochodzenia, zawierajgce w swym skiadzie
siarke (biatko), wydzielaja siarkowodor, stanowiagcy nawet jed-
ne z przyczyn niemitego ich zapachu. Siarkowodor przeto jest
ciatlem czesto wystepujgcem w przyrodzie, a jako gaz rospu-
szczalny nasyca niektére wody mineralne (np. soleckie, buskie),
ktére przyjmujg nazwe wod siarczanych.

Siarkowodér, jak juz wyzej wspomniano, tworzy sie przez
besposrednig synteze, lecz poniewaz temperatura wrzenia siarki
wystarcza juz do jego rosktadu, zatem tworzy sie takim spo-
sobem w matej tylko ilosci. Daleko tatwiej otrzymaé go moz-
na przez podwojng wymiang pomiedzy kwasami a zwigzkami

metali z siarkg. W istocie, kwasy dziatajagc na tlenki, daja
sole i wode:

FeO + H2S04 = FeS04 + H20

tlenek zelaza+kw. siarczany”siarczan zelaza-j-woda;

dziatajac za$ na siarki, dalg sole i siarkowodor:

FeS + HaS04 = FeS04 + HZS

siarek zelaza-j-kw. siarczany—siarczan zelaza+siarkowodor.
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Na mocy tego réwnania siarkowoddr otrzymujg pospolicie
w pracowniach chemicznych.

Siarkowodor jest gazem bezbarwnym ze wstretnym zapa-
chem zepsutych jaj i réwniez wstretnym smakiem. W wodzie
rospuszcza si¢ do$¢ obficie. Jest bardzo trujacy, a przymieszka
Y200 obj. do powietrza juz wystarcia do S$miertelnego zatrucia
cztowieka. Zwigzek ten jest mato trwaty, gdyz rosktada sie
dziataniem niewysokiego ciepta; pod wptywem tlenu i chlorow-
cow wydziela siarke, oddajgc woddr tym pierwiastkom; pod
wpltywem metali wydziela wodor, oddajac im siarke. Ogrzany
w powietrzu pali sie biekitnym plomieniem na dwutlenek siar-
ki i wode; w utrudnionym przystepie powietrza spala sie tylko
wodoér, a siarka zostaje wydzielona. Objetos¢ siarkowodoru,
tracac siarke, pozostawia rowng sobie objetos¢ wodoru, gdyz
tworzenie sie tego zwigzku, analogicznie z tworzeniem sie pary
wodnej, nastepuje na mocy réwnania:

Ha + S = H2S

2 0bj.-|-i obj.—2 objetosci.
C. wt. siarkowodoru w poréwnaniu z powietrzem wynosi 1,17723,
ktéra to liczba, pomnozona przez 14,44 daje na c. wih siarko-
wodoru odniesiony do wodoru—17, skad czasteczka tego zwig-
zku wazy 34 (2x17) razy wiecej niz atom wodoru. Ze za$
atom siarki wazy 32, zatem w skiad siarkowodoru wchodzg
2 at. H i wzor jego ma posta¢ SH2.

Gléwne zastosowanie siarkowodoru polega na tej jego wia-
snosci, ze metale i ich zwigzki tatwo wydzielajg zen siarke i taczg
sie z nig, wydajac siarki metali, czesto odznaczajgca sie cha-
rakterystycznemi wiasnosciami. Opierajac sie¢ na wiasnosciach
siarkéw (ich barwie, rospuszczalnosci i nierospuszezalnosci w réz-
nych ptynach i t. d.) w chemii rozbiorowej odrdzniajg jedne
metale od drugich.

Wielosiarefe wodoru. Podobnie, jak tlen z wodorem oprocz
wody, H20, tworzy jeszcze dwutlenek H202|tak i siarka taczy
sie  z wodorem wiecej niz w jednym stosunku. Wielosiarek
wodoru tworzy sie przy dziataniu kwasow na wielosiarki me-
tali i jest zwigzkiem ptynnym bardzo nietrwatym, roskiadaja-
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cym sie na SH2 i siarke. Skiad jego zapewne daje sie wyra-
zi¢ przez SiHi, chociaz by¢ moze, ze istniejg jeszcze i ciata
SsH2, SaH2, SsH2 i ze otrzymywany w pracowniach wielosiarek
jest ich mieszaning.

Zwigzki siarki z tlenem.

Siarka tatwo zapala sie przy ogrzaniu w powietrzu a tem-
bardziej w czystym tlenie ijako produkt spalenia wydaje gazo-
wy dwutlenek siarki, ztozony z 1 obj. pary siarki i 2 obj. tle-
nu. Dwutlenek siarki w pewnych warunkach do 2 obj. moze
przylaczy¢ jeszcze 1 obj. tlenu i wyda¢ tym sposobem drugi
zwigzek, staty tréjtlenek siarki.

Dwutlenek siarki, S02. Zwiagzek ten jest bezbarwnym ga-
zem ze znanym powszechnie duszacym zapachem spalonej siar-
ki. Skrapla sie tatwo, bo juz przy — 8° na pityn bezbarwny,
ruchliwy, krzepnacy okolo — 80°; ptyn ten przy zwyklej temp.
i zwyklem cisnieniu ulatnia sie nadzwyczaj szybko, pochtania-
jac przytem niezmiernie wiele ciepta. Woda rospuszcza w so-
bie okoto 4CTobj. dwutlenku siarki. Powstaje on przy spaleniu
sie w powietrzu lub tlenie siarki, albo pewnych zwigzkdéw, kto-
re ja zawieraja; tworzy sie on takze przy silnem ogrzewaniu
niektérych siarczanéw, oraz przez rospadniecie sie kwasu siar-
czanego:

H2SO4 — H20 — O = SOa.

Tym ostatnim sposobem otrzymujg dwutlenek siarki w fabry-
kach i pracowniach chemicznych, a w tym celu ogrzewajg kw
siarczany do wysokiej temp. albo dziatajg nan miedzia, rtecig
srebrem, weglem lub siarka; najczesciej uzywajg miedzi (Cu)

2H2S504 + Cu = CuSO* + 21120 + SO2.

Dwutlenek siarki moze sie utlenia¢; w obecnosci wody tg-
czy sie na kw. siarczany z tlenem i wodorem, a inng czes$¢
ostatniego wydziela:

2H*0 + SO2 = SO04H2 + 2H;
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wydzielony, jak wskazuje réwnanie, wodér dziata in statu na.
scendi bardzo energicznie i moze miedzy innemi odbiera¢ réz-
nym zwigzkom tlen, z ktérym daje wode. Dwutlenek siarki
przeto w obecnosci wody posrednio wywotuje zjawiska odtle-
nienia czyli redukcyi. Kiedyindziej wydzielony wodor in statu
nascendi tgczy sie z innemi ciatami. Jednemu i drugiemu z tych
dziatan ulegajg szczegOlnie tatwo zwigzki organiczne, a te
z nich, ktére przedstawiajg zabarwienia, pod wptywem dwutl.
siarki i wody zostajg wybielone. Skoro jednak nastepnie tlen
atmosferyczny dziata na nie, zmiana wywolana przez woddr
zostaje zniesiona i pierwotna barwa powraca. Widzimy to na
stomie, pidrach i t. p. bielonych wilgotnym dwutlenkiem siarki,
ktére po pewnym czasie przyjmujg dawniejsze swe zabarwie-
nia. Jezeli wydzielony w powyzszych warunkach wodér spoty-
ka sie z chlorem, to tgczy sie z nim na chlorowodoér; korzysta-
ja z tego w celu usuniecia zbytecznego chloru np. z tkanin nim
bielonych.

Dwutlenek siarki ma wiasnosci bezwodnika kwasowego
i dlatego z ciatlami zasadowemi w obecnosci wody wytwarza
sole, zwane siarkonami.

Tréjtlenek siarki, S03. Mieszanina dwutlenku siarki z tle-
nem, prowadzona przez ogrzane ,ciala porowate (szczegdlniegj
przez tz. gabke platynowsg, tj. platyne bardzo rozdrobniona),
wydaje trojtlenek siarki. Ciato to tworzy sie takze przez silne
ogrzewanie niektorych siarczanow, np. siarczanu zelaza:

2FeS04 = Fe203 + S02 + SO03

siarczan zelaza—tlennik zelaza

Nakoniec wydziela sie przv ogrzaniu kw. pirosiarczanego
112 S2 Oj:
H2520- = H2S04 + SO03.

Jest on ciatem Kkrystalicznem, topi sie przy 15° a wre przy 46°.
Z malenka iloscig wody tworzy zwigzek topliwy dopiero przy
50° i uwazany dawniej za jaka$ modyfikacyja trojtlenku siarki..
Z wiekszg iloscig wody tgczy sie na kw. siarczany:

S03 + H20 = H2504
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a potaczeniu towarzyszy znaczne wydzielanie sie ciepta. Na

mocy tego trojtlenek siarki jest bezwodnikiem kw. siarezanego.
Oprocz opisanych, siarka z tlenem wydaje mato dotad

zbadane zwiazki: poltorotlenek, s203 i siedmiotlenek, S20-.

Zwigzki siarki z tlenem i wodorem.
(Kwasy tlenowe siarki).

Trzy pierwiastki: wodor, siarka i tlen tgczg sie pomiedzy
sobg w wielu (9) stosunkach, dajac przyktad prawa wielokrot-
nosci stosunkéw. Wszystkie zwigzki siarki z wodorem i tlenem
sg kwasami, tj. moga wymienia¢ swéj woddér na metale, wy-
twarzajgc sole. Szereg ich stanowig:

rio kW'sT artw flkaWy (lePi¢j-podsiarkawy) jkwasy jednostkowe (mo-
B2S04 ” siarczany j “c°tijonowe)

H2S203 ,, podsiarczanyczylitijosiarczany 1

H2520 6 dwutijono»y |

H2S306 ,, trdjtijonowy [kwasy wielosiarkowe(politijonowe)
HjS.Oo , C2terotijouowy |

H2SsO, ,, pieciotijonowy |

112520, ,» Ppirosiarczany.

Opis tych ciat zaczniemy od najwazniejszego z nich pod.
wszystkiemi wzgledami kwasu siarezanego, H2SO4.

Rwas siarczany, H2s04. W stanie zupelnej czystosci jest to
ptyn bezbarwny, z c. wk 1,85, bezwonny, nielotny w temp.
zwyktej i dopiero przy 338° ulegajacy wrzeniu, ktore jest po-
faczone z czeSciowym rosktadem na SO3 i H20. Z woda mie-
sza sie we wszystkich stosunkach, przyczem mieszaniea zagrze-
wa sie tak silnie, ze skutkiem nagtego wytworzenia sie pary
wodnej moze nastgpi¢ rodzaj wybuchu; po ostudzeniu obje-
tos¢ mieszaniny jest mniejsza od sumy objetosci czesci sktado-
wych. Kw. siarczany #gczy sie z wodg chemicznie, tworzac
kilka wodanéw, a powinowactwo tych ciat do siebie jest tak
znaczne, ze kwas odbiera wode ciatom, ktdre jg zawierajg;
przeto uzywa sie do suszenia, szczegOlniej gazoéw. Nawet w ra-
zie, gdy pewna materyja nie zawiera wody, lecz tylko wodor
i tlen, moze sie zdarzy¢, ze pod wptywem kw. siarezanego dwa
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te pierwiastki 1gczg sie na wode, zatrzymywang przez kwas,
a to, co bylo w pierwotnej materyi, oprécz wodoru i tlenu, wy-
dziela sie. Tak zachowuje sie kw. siarczany wzgledem wielu
materyj organicznych: drzewo np. ztozone z wegla, tlenu i wo-
doru, pod jego wplywem daje wode i wegiel; stad materyje
podobne zweglajg sie przy zetknieciu z kw. siarczanym, to jest
czerniejg i rospadajg sie na proszek wegla. Kwas siarczany
ma smak w najwyzszym stopniu kwasny; roscieficzony 1000
objetosci wody jeszcze wyraznie smak ten uczuwac daje i w ta-
kiem roscieficzeniu wewnatrz przyjety nie jest szkodliwy; prze-
ciwnie—bezwodny jest straszliwg trucizng, gdyz zwegla tkanki
organiczne.

Kwas siarczany moze by¢ otrzymany ze swoich pierwia-
stkbw droga stopniowej syntezy. Siarka tgczy sie besposrednio
z"tlenem na dwutlenek siarki (SO2), ktéry ogrzany z tlenem
w obecnosci gabki platynowej wydaje trojtlenek siarki (SO3);
ten ostatni z wodg jako bezwodnik kwasowy taczy sie na kwas
siarczany. Dawniej otrzymywano ten kwas przez silne wypa-
lanie siarczanu zelaza (zwanego takze witryjolem zelaznym,
skad stara nazwa kwasu oleum vitrioli), przyczem, jak juz wie-
my, wytwarza sie dwutlenek i tréjtlenek siarki, albo tez, jezeli
wypalanie odbywa sie w przystepie powietrza, siarczan zelaza
(FeS04) pochiania tlen, wydajgc zwigzek Fe25203 (2FeS04 +
O = Fe2S209), ktory przy dalszem dziataniu ciepta rosktada
sie na tlennik zelaza i bezwodnik kw. siarczanego (Per3rOs =
Fe203 + 2S03). W jednym lub drugim razie trdjtlenek siarki
wprowadzony do wody taczy sie z nig na kw. siarczany. Je-
zeli, po wprowadzeniu trdjtlenku siarki w ilosci dostatecznej do
utworzenia kwasu H2S04, przybywa on jeszcze w dalszym cig-
gu, to tworzy sie kw. piresiarczany (H3504 + S03 = H2S207),
ktéory w wilgotnem powietrzu wydaje biate dymy. Taki kwas
zwano dawniej kw. siarczanym dymigcym. Obecnie kwas siar-
czany otrzymujg z dwutlenku siarki, tlenu i wody zapomocy
sposobu, zwanego angielskim. Operacyja ta, odbywana w za-
ktadach przemystowych na olbrzymig skale, prowadzi sie
w ogromnych izbach, zbudowanych z blachy otowianej i zwa-
nych komorami otowianemi (fig. 18). Dwutlenek siarki otrzy-
muje sie przez przez palenie siarki, a czeSciej—j¢j zwigzkéw
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np. pirytbw w piecach a; do utlenienia go stuzg pewne zwigzki
tlenowe azotu: kw. azotny (NO3H) i czterotlenek azotu (N20 4);

pierwszy jest ptynem i umieszcza sie na plaskich naczyniach
wewnatrz komér, drugi — gazem, ktéry moze by¢ wytworzo-
ny przez dziatanie dwutlenku siarki na ogrzang saletre, umie-
szczong na ognisku b (azotan potasu, NOsK), przyczem ta ostat-
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nia przechodzi w siarczan potasu a czterotlenek azotu miesza
sie z dwutlenkiem siarki; nakoniec woda zostaje dostarczona
do komdr w postaci pary z kotta c. Dzialanie daje sie wyrazic¢
réwnaniem:

0S02+ 2HNOs + 2,0 = 3H2S04 + N202 (dwutlenek azotu),
albo tez:

2502+ 2H.0 + X204 - 2H2SOi + X202.

W jednym i drugim razie zwigzek azotowy traci czes¢ tlenu
i przechodzi w dwutlenek azotu, lecz ten ostatni, mieszajac sie
z powietrzem, ktére do komory otowianej ciggle jest dostarcza'
ne, taczy sie z tlenem (N202 + 20 = N204), dajagc napowrot
czterotlenek azotu. Tym sposobem zwigzek azotowy nie zuzy-
wa sie przy fabrykacyi i stuzy tylko za posrednika, wyczerpu-
jacego tlen z powietrza i przenoszacego go na dwutlenek siar-
ki. Jezeli pary wodnej przybywa zamato, to tworzy sie biaty
krystaliczny zwigzek, ztozony z siarki, azotu, tlenu i wodoru
(SNO5H), zwany kwasem nitrosulfonowym; jego powstawanie
dowodzi nieprawidlowego biegu roboty. Utworzony w komo-
rach kwas siarczany spada na ich dno w postaci deszczu i two-
rzy warstwe ptynng, ktéra nieustannie, w miare tworzenia sie,
odptywa do obszernych panwi otowianych e. Tam przez ogrze-
wanie traci rospuszczone w sobie gazy i cze$¢ wody, zawsze
dodawanej w nadmiarze, a kiedy strata wody dojdzie juz do
tego stopnia, ze kwas zaczyna dziata¢ na oldw, przenoszg go
do alembikéw' platynowych i przez silniejsze ogrzewanie pozba-
wiajg prawie zupeilnie wody. Z alembikéw tych wychodzi kw.
siarczany, zawierajacy jeszcze 1,5—2% wody, a nadto rozmaite
zanieczyszczenia, pochodzace z materyjatdbw uzytych do fabry-
kacyj oraz z przyrzadow. Dla zupetnego, oczyszczenia nalezy
go podda¢ dystylacyi, ktéra jednak wody nie pozdawia go cat-
kiem, gdyz przy wrzeniu kwas siarczany, jak wspomniano, ros-
ktada sie na lotny trojtlenek siarki i wode. Chcac go miec
w stanie zupetnie bezwodnym, trzeba go silnie oziebi¢, przy-
czem zwigzek H2s04 wydziela sie w postaci krysztatow.
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Kw. siarczany jest zwigzkiem trwatym. Dopiero w temp.
czerwonego zaru wobec ciat porowatych roskitada sie na tlen
dwutlenek siarki i wode. Bosktad taki nie moze nigdy by¢
zupetnym, gdyz, jak widzieliSmy, trzy wymienione ciata w po-
dobnych warunkach taczg sie takze miedzy soba; w chiodniej-
szych zatem czesciach przyrzadu nastepuje nanowo tworzenie
sie kwasu, roztozonego w czesciach silniej ogrzanych. Mimo
tego rosktad powyzszy byt proponowany jako fabryczny sposdb
otrzymywania tlenu, zwilaszcza, ze dwutlenek siarki nie ginie,
lecz zostaje zuzyty do wyrabiania nowych ilosci kw. siarcza-
nego.

Kw. siarczany tgczy sie z wodg, oraz z wieloma ciatami;
rospuszcza w sobie mndstwo materyj, wywierajac dziatania bar-
dzo roziiczne i zalezne od charakteru chemicznego owych ma-
teryj; tu wspomnimy, ze wiele ciat organicznych pod dziata-
niem tego kwasu wydaje tak zwane zwigzki sulfonowe, z kto-
iych pewne majg wazne znaczenie przemystowe. Kwas siarcza-
ny fatwo wymienia swdj wodér na metale, tworzac wtedy sole
zwane siarczanami. Platyna, zioto nie ulegajg wcale jego dzia-
fania; miedz, srebro, rte¢, otdw ulegajg tylko kwasowi bezwod-
nemu i przy ogrzewaniu, przyczem jednak oprécz podstawienia

metalu za wodor, idzie jeszcze i rosktad pewnej czesci kwasu
wediug roéwnania:

2H2S04 + Cu = S02 + 2110 + CuSOi.

Zastosowania kwasu siarczanego sg bardzo liczne—liczniej-
sze moze, niz jakiegobadZ innego zwiazku chemicznego. Dla-
tego tez wyrabiajg go w bardzo znacznej ilosci, ktéra np.
w 1875 r. w Europie dochodzita 17 milijondw centnardw.

Kwas wodorosiarkawy czyli podsiarkawy, H2SO2. Tworzy sie
przy dziataniu cynku na wodny rostwér dwutlenku siarki:

2502 + H20 + Zn = ZnSOa + H2S0:2

i, pomieszany z nadmiarem wody, stanowi zoOly ptyn, szybko
ulegajacy rozkfadowi. Kwas ten ijego sole odznaczajg sie

odtleniajgcem i odbarwiajgcem dziataniem w stopniu jeszcze
wyzszym, niz dwutlenek siarki.
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Kwes siarkawy, H2S03. Znany wiasciwie tylko w postaci
rostworu wodnego, ktéry sie tworzy przez dziatanie wody na
dwutlenek siarki (S02 + H20 = H2s03). Sole tego kwasu no-
szg nazwe siarkonow i niektére majg znaczenie praktyczne.

Kwas poilsiarczany czyli tijosiarczany, H2S203. S6l sodowa te-
go kwasu, Na2S203, zwana podsiarczanem sodu i uzywana w fo-
tografia do rospuszczania zwigzkéw srebra, tworzy sie przez
dziatanie dwutlenku siarki na mieszanine siarku sodu z woda-
nem sodu, albo przez 'gotowanie rostworu siarkonu sodu z siar-
ka. Kwas jest tak dalece nietrwaly, ze w chwili wydzielania
odrazu rosktada sie na siarke, wode i dwutlenek siarki.

Kwasy wiclosiarkowe (politijunowe). Zwigzki te sg po wiekszej
czesSci nietrwate i gtownie znane w postaci swoich soli. Majg
znaczenie tylko teoretyczne.

Kwas pirosiarczany, HrarO-;. Sposéb tworzenia sie tego kwa-
su byt juz wspomniany powyzej. Stanowi on ciato krystali-
czne, topigce sie okoto 26°. Obecnie otrzymujg go w wielkich
iloSciach z trdjtlenku siarki i kw. siarczanego, a w celu otrzy-
mania tréjtlenku rosktadajag kw. siarczany zapomoca wysokiej
temp. i mieszaning dwutlenku siarki, wody i tlenu przedewszy-
stkiem pozbawiajg wody, a nastepnie przeprowadzajg ponad
ogrzang gabka platynowag. Kw. pirosiarczany wydaje geste
dymy biate, gdyz przy zwyczajnej juz temp. ulega dysocyjacyi
na Kw. siarczany i trojtlenek siarkr. Tworzy on sole czesto-
kro¢ bardzo trwate; uzywa sie do otrzymywania pewnych zwig-
zkéw sulfonowych organicznych, ktére sg materyjatem do wy-
twarzania barwnikdw (np. sztucznej alizaryny).

Zwigzki siarki z chlorowcami.

Siarka tgczy sie besposrednio z pierwiastkami z grupy
chloru, lecz ze wszystkich zwigzkéw, jakie przy tem powstac
moga, tylko jeden ma pewne znaczenie praktyczne i ten tutaj
zostanie opisany. Jest to

Polrhlorek siarki, S2Cl2. Stopiona siarka faczy sie z chlo-
rem, wydajac ptyn z6ky, wracy przy 137°; posiadajgcy won
nader nieprzyjemng Z wodg ciato to rosktada sie na chloro-
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wodor, siarke i dwutlenek siarki. Pdtchlorek siarki rospuszcza
w sobie kauczuk i siarke, skad jego zastosowanie do mieszania
wspomnianych ciat, czyli tz. wulkanizowania kauczuku.

Zwigzki siarki z tlenem i chlorowcami, oraz tlenem,
chlorowcami i wodorem.

Dwutlenek siarki tgczy sie besposrednio z chlorem pod
wpltywem promieni stonecznych, przyczem obadwa gazy wcho-
dza w zwigzek w réwnych objetoSciach. Wytworzone ciato ma
skfad SO2C) i otrzymato nazwe chlorku sulfurylu. Trojtlenek
siarki tgczy sie z chlorowodorem na zwigzek SOsHCI, zwauy
kwasem chlorosulfonowym. Oba te zwigzki sg ptynami, dy-
migcemi w powietrzu i rosktadajgcemi sie z wodg na kw. siar-
czany i chlorowodor. Godne uwagi sg stosunki, jakie fgczg te
ciata z kw. siarczanym: w istocie, mozemy wzér kw. siarczane-
go wyrazi¢ w taki sposéb: (H2S0s4 = ) SO2 . OH . OH
wzor kw. chlorosulfonowego: (803C1H=) SOz . OH . CI
a wzoér chlorku sulfurylu:  (S02C12=) SO2 .Cl .CI
a wtedy okaze sig, ze zwigzki, o ktérych mowimy, sg jakgdy-
by kwasem siarczanym, w ktérym z poczatku jedna, a nastepnie
dwie grupy OH uleglty zastgpieniu przez chlor.

W takim samym stosunku jak chlorek sulfurylu do kw.
siarczanego znajduje sie chlorek tijonylu, SOCI2 do kw. siar-
kawego. Kw. siarkawy, jak wiemy, w stanie czysty"m nie jest
znany, lecz sktad jego soli pozwala mniemaé, ze gdyby go wy-
dzielono, miatby wzér SOaH2 Wz6r ten mozna wyrazic:
SO . OH . OH, a chlorek tijonylu—SO . CI . Cl—przedstawia
produkt zastgpienia dwu grup OH w kw. siarkowym przez
chlor.

Zwigzkéw podobnych do trzech powyzej wzmiankowanych
znamy jeszcze kilka; znamy takze i zwigzki bromowe im od-
powiadajgce.
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Uwagi nad'siarkg i jej zwigzkami.

Siarka przedstawia pierwiastek, w ktérego ogolnycli wia-
snosciach nietrudno dojrzy¢ pewnego podobienstwa do tlenu.
Najbardziej typowe zwigzki jednego i drugiego z tych pierwia-
stkow, to jest zwigzki z wodorem, posiadajg sktad analogicz-
ny—na jeden atom tlenu albo siarki przypadajg w nich dwa
atomy wodoru. Siarka wiec, podobnie jak tlen, jest pierwia
stkiem dwuwartoSciowym. Kospatrujac zwigzki chlorowcow
z wodorem, zwracaliSmy szczegdlng uwage na wybitnie kwaso-
wy charakter tych ciat: wodor ich nader tatwo moze by¢ za-
stagpiony przez metale, przyczem tworzg si¢ sole. Zwigzki chlo-
rowcow z wodorem sg wiec kwasami. Co do wody, to pamie-
tamy, ze i j¢éj wodor moze by¢ zastgpiony przez metale, zwig-
zki jednak, tworzace sie skutkiem takiego zastgpienia, tj. wo-
dany i tlenki nie moga by¢ nazwane solami, gdyz majg wogo-
le wlasnosci zasadowe, podczas gdy sole sg zwigzkami obojet-
nemi. Zupetnie to samo stosuje sie do siarkowodoru, z ktorego
metale réwniez wydzielajag wodér, a podstawiajgc sie na jego
miejsce, wydajg siarkowodany—jako produkt zastgpienia poto-
wy wodoru przez metal i siarki—jako produkt zupetnego za-
stgpienia wodoru przez metal. Siarkowodany i siarki majg tak-
ze zasadowy charakter, a ich rostwory sg réwnie gryzace jak
rostwory wodandw i réwnie zmieniajag czerwong barwe lakmu-
sowg na niebieska. Sam jednak siarkowoddr okazuje wiasno-
Sci bardzo stabo kwasowe i nawet zlekka sczernienia biekitny
rostwdr lakmusu. Wodany i tlenki metali z kwasami dajg so-
le i wode, siarkowodany i siarki—sole i siarkowodor.

Moéwiac o wartosciowosci, zastrzeglismy sie, ze wiasnos¢
ta nie moze by¢ uwazana za niezmienng. Siarka jest dwuwar-
tosciowa wzgledem wodoru i gdyby te wilasnos¢ zachowywata
w zwigzkach z innemi pierwiastkami, to nalezatoby oczekiwac,
ze normalny jéj zwigzek z tlenem bedzie zawierat 1 atom tle-
nu (réwnowartosciowy z 2 at. wodoru) na 1 atom siarki. Ta-
kiego jednak zwiazku nie znamy wcale, a natomiast istniejg
zwigzki SO2 i S03; w pierwszym z nich siarka jest jakoby



czterowarto$ciowa (gdyz 2 at. tlenu sg réwnowarto$ciowe z 4 at.
wodoru), w drugim za$ szeSciowartosciowa (dla tej samej przy
czyny). Mozna jednak oming¢ koniecznos¢ przypuszczania
zmiennej warto$ciowosci siarki w tych zwigzkach, przyjmujac,
ze w pierwszym z nich dwa atomy tlenu sg miedzy sobg zwia-
zane potowa swej warto$ciowosci. Jezeli jednostke wartoscio-
wosci oznaczymy przez kreske, to np. znaki chloru, bromu itp.
mozemy pisa¢ CI , Br  itp., a znaki tlenu, siarki i tp. O
S = itp. Otdéz mozemy sobie wyobrazi¢, ze atom tlenu zuzywa
up. w wodzie kazdg z jednostek wartosciowosci na przytgczenie
oddzielnego atomu wodoru i wzér wody przyjmie wtedy postaé

OZh> ~ecz w dwutlenku wodoru potowa warto$ciowosci tlenu

zuzywa sie na potaczenie ze sobg dwu atoméw tlenu, a reszta
dopiero na przytrzymanie atomoéw wodoru i wzor dwutlenku

. —1 . . .
wodoru bedzie %‘>—H' Podobne rozumowanie mozua zastosowac

i do tlenkéw siarki, przyjmujac, ze w dwutlenku dwa atomy
tlenu tacza sie miedzy sobg tak, jak w dwutlenku wodoru, a po-
zostajgca potowa wartosciowosci stuzy do przytgczenia dwuwar-

tosciowego atomu siarki<Q __o; w trojtlenku za$ atomy tlenu

tworzg tartuch jeszcze diuzszy, przyczem z ogélnej sumy ich

jednostek warto$ciowosci (6), zuzywa sie na ich wzajemne

. 2 . L
potaczenie, a tylko = na przytrzymanie dwuwartosciowego ato-

mu siarki; wzor trojtlenku siarki  bylby w takim razie

0.9

Charakterystyczng i ciekawg grupe zwigzkdw stanowig
kwasy siarki. WidzieliSmy, wyliczajagc ich wzory, ze wszystkie
one, na rozmaite ilosci atomow tlenu i siarki, zawierajg po dwa
atomy wodoru. To stanowi ich r6znice od kwaséw tlenowych,
jakie tnorzg chlorowce, gdyz tamte wszystkie zawierajg po 1
atomie wodoru. Dla kwas6éw tlenowych chloru mozemy napisaé
wzér og6lny CIOnll, gdzie n oznacza jakgkolwiek liczbe
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od 1 do 4, dla kwasow siarki wzor taki madgtby mie¢ postaé
SmOnH2, gdzie m wyraza liczby od 1 do 5 n—liczby od 2
do 7, ilos¢ za$ atoméw wodoru jest zawsze taz sama. Dziata-
nie jakiegokolwiek metalu rownowartosciowego z wodorem, kto-
ry mozemy oznaczy¢ np. przez M , na kwasy tlenowe chloru
da sie wyrazi¢ przez réwnanie ogolne:

ClOnH + M— = CIOnM  + H,

podczas, gdy dziatanie takiegoz samego metalu na kwasy tle-
nowe siarki ma dwie kolejne fazy. W pierwszej zastgpieniu
ulega tylko jeden atom wodoru:

SmOnHa + M = SmOnHM + H,

przyczem tworzy sie zwigzek, zitozony z siarki, tlenu, metalu
i wodoru. Ten ostatni moze byC jeszcze zastgpiony przez metal
i dlatego ma charakter wodoru kwasowego; ta okolicznos¢ skta-
nia nas do nazywania zwigzku SinOnHM  solg kwas$ng.
Druga fazg dziatania metalu na kwas jest wiasnie wyrugowa-
nie i zastgpienie tej reszty® wodoru:

SMOnHM + M~ = SmOnMi + H,

przyczem tworzy sie zwigzek, ztozony z siarki, tlenu i metalu
zwany dla odroznienia solg obojetng. Eozumie sie, ze obie
fazy mozna przedstawi¢ w jeduem rdéwnaniu: |

SmOnHa +M2* = SmOnMa- + H2

Poniewaz to wszystko, co moze zastepowaé wodoér w kwasach,
nosi nazwe zasady (solnej), przeto kwasy, zawierajace jeden
atom wodoru w swym sktadzie i mogace wytwarzaé sole z jed-
nym tylko atomem metalu, nazywajg sie j ednozasadowemi.
Kwasy siarki majg po dwa atomy wodoru i noszg przeto na-
zwe dwuzasadowych. Kwasy dwuzasadowe dajg dwa sze-
regi 30ii: kwasnych i obojetnych.

Chlorek tijonylu, chlorek sulfurylu i kwas chlorosulfonowy
sa zwigzkami, ktorych skitad rzuca pewne S$wiatto na wewne-
trzne stosunki pomiedzy atomami pierwiastkéw, tworzacych te
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zwigzki i spokrewnione z niemi kwasy siarkawy i siarczany.
Chlor w tych zwigzkach, jak widzielisSmy, zastepuje grupe zto-
zong z atomu tlenu i atomu wodoru. Grupa ta zatem posiada
jakoby pewien stopien niezalezno$ci w tem znaczeniu, ze za-
chowuje sie jak atom pierwiastku np. wodoru, gdyz moze by¢
zastgpiona przez roéwnowartosciowy z tym ostatnim chlor. Gru-
pa ta sama przez sie odrebnie istnie¢ nie moze, dlatego ze dwu-
wartosciowy atom tlenu z jednowarto$ciowym atomem wodoru
stanowig kompleks rozporzadzajacy jeszcze jedng wolng jedno-
stke wartosciowosci; w tych razach przeto, kiedy wydzieli¢ sie
moze, przytagcza sie zaraz do jakiego$ pierwiastku, albo podob-
nej do siebie grupy atomow. Z powodu tej wolnej jednostki
wartosciowosci grupe OH nazywamy nienasycong, chcac wyra-
zi¢ przez to, ze jednostka wartoSciowosci tlenu, kt6rg ona ros-
porzadza, ma daznos¢ ;do zwigzania sie z podobnaz wolng je-
dnostkg. Jezeli przypomnimy sobie dziatlanie jakiegokolwiek
metalu na wode, np.

H20 + K = H + KHO,

to spostrzezemy, ze i w tej przemianie grupa OH bierze udziat,
przytaczajagc sie do jednowartoSciowego atomu potasu (K ).
Grupe te nazywamy grupg wodorotlenowg (hidroksylowg), albo
hidroksylem, albo wreszcie, w wyrazach ztozonych, oznaczamy
ja przez przystawke oksy. Oddzielajagc hidroksyle od reszty
atomow we wzorach kwasu siarkowego i siarczanego, otrzyma-
liSmy wyrazenia SO . OH . OH i S02. OH . OH, ktore przedsta-
wiajg nam sktad tych kwaséw z uwzglednieniem tej okoliczno-
Sci, ze hidroksyle w pewnych razach wystepuja jako odrebne
catosci, To uwzglednienie rosszerza warto$¢ wzoru, ktory juz
teraz przedstawia nietylko skiad czasteczki, lecz i pewne prze-
miany, jakich ona doswiadczyé moze w danych okolicznosciach.
Wz6r taki nazwie sie wyrozuraowanym czyli racyjonalnym, po-
niewaz wyprowadzamy go nietylko na zasadzie jednego do-
Swiadczenia, wprost majagcego na celu okreslenie sktadu dane-
go zwiagzku, lecz i na zasadzie rozmaitych przemian, jakim ten
zwigzek ulega. Rosktad atoméw wewnatrz czasteczki zwigzku,
jaki przedstawiajg wzory wyrozumowaue, wcale nie przesgdza
Zasady chemii ogélnej. 8
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kwestyi budowy materyi z atomoéw: ustawienie atomu wodoru
obok atomu tlenu, a zdata od atomu siarki we wzorze racyjo-
nalnym bynajmniej nie wyraza przypuszczenia, ze te atomy sg
istotnie tak utozone w przestrzeni. W?zor racyjonalny streszcza
tylko chemiczng budowe ciata, to jest pozwala odrazu, na pierw-
szy rzut oka przewidzi¢, jakie z tego ciata utworzy¢ sie moga
produkty rosktadu, podstawienia i t. d.

Selen i telur.

Jezeli przypomnimy sobie owe podobienstwa, jakich istnie-
nie bylo wykazane przy opisie grupy pierwiastkow, nazwanych
chlorowcami, to bedziemy mieli przyblizony obraz stosunkow,
powtarzajgcych sie pomiedzy siarka, selenem i telurem. W isto
cie—same pierwiastki wystepujg w naturze obok siebie, towa-
rzyszg sobie prawie zawsze: chlorowce np. w wodzie morskiej,
a siarka, selen i telur w pirytach; tez same sposoby stuzg do
wydobycia ich ze zwigzkéw: w obu grupach sposéb ten polega
w zasadzie na utlenieniu metalu pofaczonego tam z chlorow-
cem, tu za$ z siarka, selenem lub telurem, réznica spoczywa
w tem jednem, ze chlorowce same sie nie utleniajg, gdy pier-
wiastki podobne do siarki dajg zwiazki z tlenem; nakoniec wia-
snosci fizyczne chlorowcéw sg podobne i tylko jakgdyby stop-
niowane w zaleznosci od ich ciezarow atomowych (c. wt. odnie-
sionych do wodoru) i zupetnie tak samo wiasnosci fizyczne
siarki, selenu i teluru. Co do wiasnosci chemicznych, to pa-
mietamy, ze sposoby taczenia sie z innemi pierwiastkami, po-
winowactwo do nich, sposoby rosktadu zwiazkéw, a przede-
wszystkiem forma zwigzkow, tj. skfad czasteczki z atomow
i jej budowa chemiczna dla wszystkich chlorowcéw byty jed-
nakowe, z koniecznem uwzglednieniem stopniowau zaleznych
od ciez. at. Wiasnosci siarki, selenu, teluru, a w pewnej mie-
rze i wiasnosci tlenu sa takze miedzy soba podobne i stopniujg
sie réwnolegle ze zmianami ciezarbw atomowych tych pierwia-
stkow.

Selen ma znak Se, c. at. = 79, przedstawia odmiany alo-
tropijne, odpowiadajace odmianom siarki, c. wk jednej z nich
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4, 5 a barwa ciemnoczerwona, inuej 4, s i barwa stalowoszara;
topi sie powyzej 200° a wre przy 700° wydajgc ciemnozota
pare. Zwigzek jego z wodorem, selenowoddr, SeH2 tak
z zewnetrznych, jak i z chemicznych wilasnosci jest zupeknie
podobny do siarkowodoru; maj jednak zapach silniejszy i bar-
dziej gryzacy, oraz fatwiej sie rosktada. Dwutlenek sele-
nu, Se02 jest juz ciatem krystalicznem (gdy SO02 jest gazem),
lecz wiasnosci bezwodnika kwasowego dzieli z dwutlenkiem
siarki i z wodg wydaje SeOaH2, kwas selenawy, ktorego
sole (seleniony) sg podobne do siarkonéw zaréwno postacig kry-
staliczng jak i wilasnosciami chemiczuemi. Kwas selenny,
Se04l12, nawet z pozoru od kwasu siarczanego odrozni¢ sie nie
daje, przedstawiajac, jak i ten ostatni gesty, ciezki i bardzo
kwasny ptyn; rosktada sie on jednak daleko fatwiej od kw.
siarczanego.

Telur, ze znakiem Te i c. at. = 128, jest rdwniez znany
w dwu odmianach, z ktdrych jedna ma pozér metaliczny, t. j.
biatg barwe z odcieniem niebieskawym i potysk taki, jak np.
cyna. C. wh teluru wynosi 6,24, topi sie okoto 500° a wre
w bardzo wysokiej temp., dajac zolawe pare. Wzory zwig-
zkow teluru, np. TeHo, telurowodér, Te02 dwutlenek te-
luru, Te04H2 kwas telurny —sg, jak widzimy, analogiczne
z wzorami zwigzkow siarki i selenu, wiasnosci za$, z zastrze-
zeniem stopniowania, podobne. Stopniowanie w tej grupie pier-
wiastkéw polega na trudniejszem tworzeniu sie odpowiednich
zwigzkéw i mniejszej ich trwato$ci w miare tego, im c. at.
wyzszy.

Cztery pierwiastki: tlen, siarka, selen i telur tworzg grupe
pierwiastkdw, ktdrych zwigzki z wodorem: O0H2, SH2 SeH2
i TeH2 zawierajg w sobie po dwa atomy wodoru. Atomy tych
pierwiastkow przeto okazujg dwa razy wiecej przyciggania che-
micznego wzgledem atoméw wodoru, anizeli atomy chlorowcow.
Mozemy je nazw™a¢ pierwiastkami dwuwartoSciowemi, a ze wzgle-
du na gtéwnego przedstawiciela tej grupy nadajemy im niekie-
dy nazwe tlenowcow.



-Azot.

Z opisanych dotychczas pierwiastkow znaczniejsza czes$é
wystepuje w przyrodzie w postaci zwigzkéw, a w stanie rodzi-
mym albo wecale nie, albo tylko rzadko; oprocz tego zwiazki
tamtych pierwiastkow przewaznie nalezg do liczby statych
i ptynnych czesci skfadowych kuli ziemskiej. Azot jest pier-
wiastkiem, ktérego najznaczniejsza ilos¢ znajduje sie w nasz€j
przyrodzie w stanie wolnym, gdyz wchodzi on do skfadu atmo-
sfery, stanowigc prawie 4s jej objetosci. Wprawdzie i zwigzki
azotu spotykajg sie czesto w przyrodzie, Hecz ilo$¢ tego pier-
wiastku w nich zawarta nie moze by¢ réwnana z iloscig wol-
nego azotu w atmosferze.

Powietrze, oprocz azotu, zawiera w sobie tlen, pare wod-
na czyli wilgo¢, dwutlenek wegla, amonijak i mate przymieszki
innych jeszcze zwigzkoéw, a nadto pyt, t. j. drobne czastki ciat
statych najrozmaitszego sktadu i pochodzenia. Wszystkie te
ciata moga jednak by¢ oddzielone od azotu i to stosunkowo
dos$¢ tatwo, pon:ewaz jedne z nich mechanicznie (py}), drugie
chemicznie mogg by¢ zatrzymane przez rozmaite materyje. Kie-
dy juz z powietrza wydzielimy wszystko, oprécz azotu i tlenu,
to pozostata mieszanina dwu gazéw jest tem, co w fizyce nosi
nazwe powietrza czystego. Z tej mieszaniny tlen moze by¢
wydzielony zapomocg jakiegokolwiek ciata palnego — najlepiej
takiego, ktdre daje produkt spalenia nielotny — i wtedy azot
pozostaje jako czysty pierwiastek.

Azot ma znak N (nitrogenium), c. at. = 14. Jest on ga-
zem cokolwiek Izejszym od powietrza, gdyz biorgc ostatnie za
1, c. wk azotu wyraza sie przez utamek 0,972. Zamiana azotu
na cialo ptynne wymaga niezmiernie wielkiego ci$nienia i ni-
skiej temp., tak, ze do ostatnich czaséw byt zaliczany do ga-
z6w trwatych. Barwy, smaku i zapachu, jak wiemy z codzien-
nego doswiadczenia, nie posiada, co mu nadaje podobienstwo
do wodoru i tlenu; od pierwszego z tych gazéw rozni sie jed.
nak tem, ze jest niepalny, a od drugiego—ze nie podtrzymuje
zjawisk palenia sie i zycia. Wog6le azot w stanie pierwiastku



— 117 —

odznacza sie malem powinowactwem do innych pierwiastkéw,
rodzajem (jezeli tak nazwa¢ mozna) ociezatosci, z jakg wchodzi
w zwigzki. W istocie kilka zaledwie pierwiastkéw (bor, tytan)
faczy sie z nim energicznie; pozostate tylko w wyjgtkowych
okolicznosciach dajg zwiagzki z azotem, a zwigzki te nierzadko
w tychze samych warunkach ulegajg rosktadowi. Zupeinie jed-
nak zmienia sie charakter azotu, kiedy raz juz potgczyt sie
z jakim innym pierwiastkiem: atomy jego nabywajg wtedy zna-
cznej energii chemicznej, a zwigzki odznaczajg sie wybitnemi
wiasnosciami.

Znaczenie zwigzkoéw azotu dla gospodarstwa przyrody jest
bardzo wielkie. Do$¢ bedzie przytoczy¢ tutaj, ze azot wchodzi
do skiadu istot organicznych i mianowicie do sktadu materyj
biatkowatych, ktore sg glownem podscieliskiem zjawisk zycia.
Ciata biatkowate zawierajg w swym sktadzie wegiel, azot, tlen,
wodor i siarke w bardzo znacznej ilosci atomow; kiedy zycie
organizmu ustaje, ciata biatkowate ulegajg rosktadowi na wiel-
kg liczbe prostszych od siebie zwigzkéw, przyczem ich azot
tworzy przewaznie zwigzek z wodorem, tz. amonijak, NH3.

Dla otrzymania azotu czystego na wiekszg skale metoda
wydzielenia go z powietrza nie jest calkowicie odpowiednia,
poniewaz zjawiska palenia sie ustajg, zanim jeszcze cala ilos¢
tlenu zostanie zuzyta. ktatwo jednak pierwiastek ten otrzymac
z jego zwigzkdw. | tak, pod dziataniem chloru amonijak, NH3
wytwarza chlorowodor i wydziela azot:

NH3 + 3C1 = 3HC1 + N.

Dalej, jezeli amonijak pomieszamy z trojtlenkiem azotu, N203,
to nastepuje wytworzenie sie wody i wydzielenie azotu:

2NH3 + N203 = 4N + 3H20.

Nakoniec—i ten spos6b zwykle bywa uzywany—azoton amonu,
N*H*o2, przez ogrzewanie rosktada sie na azot i wode:

N2EUO2 = 2N + 2HZ20.

Zamiast gotowego azotonu amonu biorg mieszaning, w ktérej
on utworzy¢ sie moze, a mianowicie mieszanine azotonu potasu
z chlorkiem amonu i poddajg jg ogrzewaniu.
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Zastosowan technicznych azot nie ma wcale; w pracow-
niach naukowych bywa niekiedy uzywany do wytworzenia
atmosfery obojetnej chemicznie.

Azot zostat wydzielony przez Rutherforda przy korncn ze-
sztego wieku.

Zwigzek azotu z wodorem.
Amonijak.

Atmosfera ziemska posiada w sobie stale pewne ilosci
amonijaku, chociaz bardzo niewielkie, gdyz wyrazajace sie za-
ledwie w milijonowych czeSciach objetosci. Amonijak tutaj
pochodzi w czesci z rosktadu ciat organicznych, w czesci za$
tworzy sie z pierwiastkbw (z powietrza i pary wodn¢j) pod
wptywem elektrycznosci atmosferycznej. Z atmosfery sptokuja
go deszcze i sprowadzajg na ziemie, w ktorej znajduje sie on
niezaleznie od tego, jako produkt rosktadu organizméw. Zna-
czenie amonijaku w przyrodzie jest olbrzymie, gdyz w jego to
postaci i w postaci zwigzkow, jakie on tworzy, organizmy (ro-
slinne) czerpig i przyswajaja azot, niezbedny do ich zycia.

Amonijak moze by¢ otrzymany przez besposrednig synte-
ze. Wodo6i z azotem iaczg sig, chociaz zwolna, pod wpltywem
ciemnych wyladowan elektrycznych i przytem z dang objeto-
Scig azotu tgczy sie trzy razy wieksza objetos¢ wodoru: z tych
czterech objetosci pierwiastkOw tworza sie dwie objetosci zwig-
zku. Musimy zatem amonijakowi przyzna¢ skiad czasteczki
NH3. Iskry elektryczne zwolna rosktadajg amonijak na pier-
wiastki, przyczem" dwie objetosci amonijaku' daja 3 obi H
i 1 obj. N.

Wypadk6éw tworzenia sie amonijaku przy warunkach sztu-
cznych znamy kilka. Tak np. z cial organicznych azotowych
powstaje 5n nietylko przez gnicie, lecz takze przy ich roskfa-
dzie pod wpltywem wysokiej temp.; w ten sposéb np. wegiel
kamienny, zawierajagcy w sobie az do 20/0 azotu, poddany su-
chej dystylacyi, tj. ogrzewaniu bez dostepu powietrza, wydziela
prawie wszystek swdj azot w postaci amonijaku. Nadto zwiga-
zki tlenowe azotu przechodzg w amonijak pod dziataniem wo-
doru in statu nascendi.
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Amonijak, NH3 jest gazem, ktérego c. wi. w poréwnaniu
z powietrzem = 0,588, w poréwnaniu za$ z wodorem = 8,5.
Stad ciezar czagsteczki (2 X 8,5) = 17. Gaz ten jest bezbarw-
ny, lecz odznacza sie nadzwyczaj ostrym zapachem i gryzgcym
smakiem. Palenia sie cial nie podtrzymuje, a sam jest wpraw-
dzie palny, ale do tego stopnia trudno, ze w powietrzu plonie
tylko wtedy, kiedy temperatura obu gazéw jest nieustannie
podnoszona przez jakie$ obce zrodio ciepta; w czystym tlenie
pali sie tatwiej. Wazng cechg amonijaku jest tatwos¢, z jaka
rospuszcza sie w wodzie: 1 ctm. sz. wody przy 0° i normalnem
cisnieniu rospuszcza 1100 ctm. sz. amonijaku. Rostwor taki
ogrzany wydziela cze$¢ gazu, gdyz juz przy 20° rospuszczalno$é
jego jest prawie o potowe mniejsza; przy wrzeniu gaz uchodzi
catkowicie. Rostwor amonijaku w wodzie nosi nazwe amonii.
Jeszcze ftatwiej niz z wodg amonijak tgczy sie z kwasami,
przyczem powstajg zwigzki krystaliczne, we wszystkich wzgle-
dach podobne do soli i zwane przeto solami amonowemi. Kwa-
sy jednozasadowe przytaczajg jedne czasteczke amonijaku,
dwuzasadowe moga przytgczy¢ jedne—i wtedy s6l amonowa
jest kwasng—Ilub dwie—i wtedy jest obojetng. Przy zjawisku,
0 ktérem moéwimy, nie wydziela sie zadna czes¢ sktadowa ani
z kwasu, ani z amonijaku i ta okoliczno$¢ rézni stanowczo po-
wstawanie soli amonowych od tworzenia sie soli metalicznych.
Tworzenie sie soli amonowych moze by¢ podane za przykiad

zjawiska f#gczenia sie. Tak z chlorowodoru i amonijaku po-
wstaje chlorek amonu:

Ha + m 3 = nhdci,

z kw. siarczanego i amonijaku, zaleznie od ilosci ostatniego,
albo siarczan kwasny amonu:

H2S04 + NH3 = HNHIiSO4,
albo siarczan obojetny amonu:
H2S04 + 2NH3 = (NH42S04.

Sole amonowe okazujg wielkie podobiefAstwo do soli potasu, so-
du i wogole metali jednowartosciowych—przy nich zatem bedg
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opisane. Amonijak tgczac sie z kwasami moze dawac zwigzki
obojetne (niekwasne) czyli sole, méwimy przeto, ze on zobojet-
nia kwasy. Amonijak ma smak taki sam, jak notaz gryzacy
i na czerwony lakmus dziata tak, jak ten ostatni-okazuje on
zatem wiasnosci zasadowe.

Amonijak skrapla sie pod cisnieniem 7 atmosfer przy zwy-
kitej temp. i daje bardzo ruchliwy ptyn, ktéry szybko parujac
wywotuje znaczne oziebienie. Na matg skale skroplenie aino-
nijaku moze by¢ wykonane w t. z. rurce Faradaya, tojest mo-
cnej rurce szklanej, zgietej naksztalt litery V (fig. 19) i ktorej

jedno ramie a jest napetnione zwigzkiem

amonijaku z chlorkiem srebra a drugie ¢ pu-

ste. Wspomniany zwigzek przez ogrzanie

wydziela amonijak, ktory nie znajduje uj-

Scia i, skupiujagc sie w pustem ramieniu

(Fig. i9) rurki, wywiera sam na siebie'_ cisnienie,

dostateczne do zamienienia go na ptyn. Po

ochtodzeniu pierwszego ramienia gaz amonijakowy napowrot
zostaje pochloniety przez zwigzek srebrny.

Otrzymywanie amonijaku na wielkg skale polega na dzia-
faniu tlenkéw oraz wodandéw metali na sole amonowe. Przykia-
dem podobnego dziatania moze by¢ zjawisko, zachodzace przy
ogrzewaniu mieszaniny chlorku amonu z wodanem wapnia:

2NH4Ct + Ca02H2 = 2H20 + CaCl2 + 2NH3

chlorek amonu+wodan wapnia=woda-}-ehlorek wapnia+amonijak.

Wedtug przytoczonego réwnania otrzymujg amonijak w fabry-
kach a chlorek amonu potrzebny w tym celu pochodzi albo
z fabryk gazu oSwietlajgcego, gdzie ten gaz wyrabiaja przez
suchg dystylacyjg wegla kamiennego, albo tez z osobnych fa-
bryk, przerabiajgcych umysinie w tym celu nieczystosci miej-
skie. Dawniej sprowadzano chlorek amonu z goracych i pu-
stynnych okolic ziemi, gdzie na opat uzywano nawozu wielblg-
dow, ktory palac sie wydziela sole amonowe, osiadajagce w ko-
minach. Przemyst wyrabiania chlorku amonu kwitt woéwczas
w Libii w poblizu ruin Swiagtyni Jowisza Amona, skad produkt
otrzymat nazwe sal ammoniacum, skrécong p6zniej na salmijak.
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Do otrzymywania amonijaku moze by¢ uzyta kazda s6l amo-
nowa.

Amonijak ma liczne i wazne zastosowania. W postaci
skroplonego gazu uzywa sie w maszynach Carrego do sztuczne-
go otrzymywania lodu; w rostworze wodnym jest materyjatem
do przygotowania rozmaitych soli amonowych, uzywa sie do
wywabiania plam tlustych, ma zastosowania lekarskie, farbier-
skie i t. d.

Zwigzki azotu z chlorowcami.

Besposrednio azot nie tgczy sie z chlorowcami, lecz pier-
wiastki te z tatwosScig zastepujg woddér amonijaku, przyczem
(oznaczajac jakikolwiek chlorowiec przez X) powstajg zwigzki:

NH2X , NHX2 i NX3.

Wszystkie zwiagzki, pod powyzsze wzory podciggngé sie
dajgce, sg to ciata niezmiernie nietrwate, fbsktadajac sie z wy-
buchem. Tak np. chlorek azotu, NCb, ciato ptynne, tworzace sie
przy dziataniu chloru w nadmiarze na amonijak, wybucha przy
stabem ogrzaniu, za wstrzasnieniem, skutkiem obecnosci pew-
nych ciat, jakoto tluszczéw, olejkéw i t. d. Wybuch chlorku
azotu jest daleko silniejszy niz wybuch prochu, a ze nadto na.
stepuje czestokro¢ bez zZadnej widocznej przyczyny, ciato to
wiec jest nadzwyczaj niebespieczne. Cokolwiek mniej silnie
wybucha tzw. jodek azotu, czarny proszek, stanowigcy zapew-
ne mieszanine zwigzkéw NH2J, XHJ2 i NJ3, ktory sie tworzy

przez ucieranie sproszkowanego jodu z rostworem amonijaku
w wodzie.

Zwigzki azotu z tlenem.

Tlen i azot tgczg sie ze sobg besposrednio pod wpltywem
iskier elektrycznych, ale gczenie sie to jest mato energiczne.
Ze zas utworzony zwigzek pod dziataniem wysokiej temp. iskier
elektrycznych napowi6t rospada sie na tlen i azot, przeto
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W miare powstawania zostaje niszczony. Zwigzek powstajacy
pod wptywem elektrycznosci jest tlenkiem kwasowym i jezeli
znajduje cialo zasadowe wydaje z niem sél. Otéz w obecnosci
ciatla zasadowego uzyte do doswiadczenia ilosci tlenu i azotu
taczg sie ze sobg az do ostatka, poniewaz zwigzek ich zostaje
natychmiast usuwany z przestrzeni, w ktdérej zjawisko sie od-
bywa. W atmosferze ziemskiej spotykamy podobne do wymie-
nionych warunkéw: w niej tlen znajduje sie obok azotu, a wy-
tadowania elektryczne odbywajg sie nader czesto; oprocz tego
w atmosferze jest zawsze pewna ilo$¢ ciata zasadowego—amo-
nijaku. Dlatego to podczas burz elektrycznych w powietrzu
tworzg zie zawsze sole amonowe kwasOw azotawego i azotnego,
ktore deszcz spitdknje, a nastepnie ziemia pochiania.

Zwigzkoéw tlenu z azotem znamy pie¢, a szereg ich stano-
wi klasyczny przyktad prawa wielokrotnosci stosunkdw. Skitad
tych zwigzkéw wyraza sie jak nastepuje:

N20 (2 obj=2X14 cz. na w. N, 1 obj =15 cz. na w. O)—tlenek azotu,

NjO2 (2 0bj.=2X14 cz. na w. N, 2 obj.=2xi6 cz. na w. O)—tlennik azotu,
N203 (2 obj.=2x14 cz. naw. N, 3 0bj.=3X16 cz. na w. O)—trdjtlenek azotu,
N,04(20bj.=2x 14 ¢c?. naw. N, 4 obj =4X 16 cz. na w. O)—czterotlenek azotu
N205(2 obj =2X 14 cz naw. N, 50bj.=5X16 cz. naw. O)—pieciotlenek azotu

Tlenek azotu, NiO. Kwas azotny pomieszany z wielka ilo-
$cig wody i oziebiony, pod wptywem niektérych metali, np.
cynku, traci swoj wodér i czes¢ tlenu, przechodzac w tlenek
azotu. Azotan amonu, NOs3NHs, ogrzewany, rospada sie na
wode i tlenek azotu:

NO3NH4 = 2Hro + NZ20.

Tym sposobem otrzymujg ten zwigzek. Jest on gazem péhora
raza ciezszym od powietrza, bez barwy i woni, ze stabym stod-
kawym smakiem. Skrapla sie dopiero pod cisn. 80 atm. przy
0° a szybko parujgc moze obnizy¢ temp. do—140°. 1 obj. wo-
dy przy 0° rospuszcza 1,3 obj. tlenku azotu. Ciata, ktore pa-
lac sie w tlenie, wydaja wiele ciepta, moga takze pali¢ sie
w tlenku azotu, a nawet ilo$¢ ciepta wytworzona przez spale-
nie danej wagi jakiego$ ciata w danej obj. tlenku azotu, jest



— 123 —

wieksza, anizeli przy spaleniu w takiejze obj. tlenu. Pochodzi
to stad, ze podczas tworzenia sie tlenku azotu ciepto zostaje
pochtoniete, a podczas palenia sie w nim jakiego ciata naste-
puje rosktad tlenku azotu na azot i tlen, przyczem ciepto sie
uwalnia. Zwierzeta moga przez czas pewien oddycha¢ tym ga-
zem, lecz zjawiska zyciowe nie odbywajg sie wtedy normalnie.
Jezeli tlenek azotu wprowadzamy do naszych pluc, uczuwamy
pewnego rodzaju odurzenie, jak od chloroformu, poczem naste-
puje bezwladnos$¢ i utrata wrazliwosci. Uzywajg przeto tlenku
azotu przy operacyacli chirurgicznych, a niekiedy nadajg mu
nazwe gazu rozweselajgcego, gdyz odurzenie, ktore sprawia, ma
by¢ dla niektérych oséb przyjemne.

Tlennik azotu, N202. Kwas azotny pod wplywem pewnych
metali, np. miedzi, rosktada sie z wydzieleniem tlenniku azotu:

8NO3H + 3Cu = 3Cu (N03)2 + 4H2D + N202

kw. azotny  miedz azotan miedzi.

Tlennik azotu jest gazem, ktdrego c. wk mato sie rézni od
powietrza. Jest on bezbarwny, o smaku za$ jego i zapachu
sgdzi¢ nie mozemy, poniewaz mieszajagc sie z powietrzem na-
tychmiast zmienia swoj skiad. Skrapla sie trudno, przy —11»
potrzeba do tego 104 atm, Obficie rospuszcza sie w rostworze
tzw. koperwasu zelaznego (siarczanu zelaza). Ptonacy fosfor
pali sie w tym gazie rownie Swietnie, jak w tlenie, siarka je-
dnak gasnie, gdyz ciepto jej ptomienia nie wystarcza do ros-
ktadu tlenniku azotu na pierwiastki. Pomieszany z tlenem,
tlennik azotu przybiera dwa atomy tego pierwiastku, przecho-
dzac w czterotlenek azotu (N>02 + 02 = N204), ktéry odréznia
sie brunatno-czerwong barwa; tlennik azotu moze wiec stuzyc
do wykrycia obecnosci tlenu w mieszaninie gazow. Poniewaz
1 obj. tlenniku azotu wazy 15 razy wiecej niz rowna obj. wo-
doru, czasteczka zatem tego zwigzku wazy 30 (2 X 15) razy
wiecej od atomu wodoru. Taki sktad odpowiada wzorowi NO,
tj. wielkosci czasteczki o potlowe mniejszej niz przyjeta przez
nas powyzej. Tlen jest pierwiastkiem dwuwartoSciowym, azot
za$s (w NH3, NCI13i t. p.) — trojwartoSciowym: tlennik azotu
przeto przedstawia zwigzek, w ktérym pierwiastki nie nasycaja
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wzajemnie swych wartosciowosci. Azeby unikng¢ takiego nie-
nasyconego wzoru, uprosci¢ rownania, w ktorych tlennik azotu
wystepuje, a wreszcie, aby sktad jego upodobni¢ do skiadu
innych tlenkéw azotu, bardzo czesto wz6r jego wyrazajg w ta-
ki sposéb, jak i my tutaj czynimy, to jest przez N20.

Tréjtlenek azotu, N203. Kwas azotny pod wplywem pew-
nych zwigzkdw, np. maczki, tréjtlenku arsenu, oddaje swoj
wodor i czes¢ tlenu, przechodzac w tréjtlenek azotu:

2NO03 + As203 + 2LLHO = 2H3As04 + N203

kw. azotny tréjtlenek arsenu kw. ortoarsenny.

W powyzszy spos6b otrzymany trdjtlenek azotu jest zawsze po-
mieszany z innemi tlenkami azotu. Azeby otrzyma¢ go w sta-
nie czystym, nalezy mieszanine réwnych objetosci czterotlenku
i tlenniku azotu przeprowadza¢ przez ogrzang rurke,'a nastep m
nie silnie oziebi¢:

N202 + N204 = 2N203.

Trojtlenek azotu tworzy sie takze i przez dziatanie mailcj
losci wody na czterotlenek azotu. Jest on ptynem szafirowym,
wracym przy niskiej temp., ktdrego wiasnosci jednak nie moga
by¢ doktadnie zbadane z powodu wielkiej nietrwatosci.

Czterotlenek azotu, N204. Przy dziataniu trojtlenku arsenu
na kwas azotny pomieszany z wodg tworzy sie czterotlenek
azotu; tatwiej jednak otrzymaé go przez ogrzewanie azotanu
otowiu, ktory rosktada sie na tlenek otowiu, tlen i N204.

Pb(NO3)2 = PbO + O + N20s

azotan otowiu tlenek otowiu.

Nakoniec zwigzek ten powstaje, jak juz wiemy, przez potacze-
nie tlenniku azotu z tlenem.

Czterotlenek azotu jest ptynem, wracym przy 22°, barwy
z6ktej, ktoréj odcien tem jest ciemniejszy, im temp. wyzsza.
Okoto —9° zastyga w ciato krystaliczne biate, podczas gdy
para jest brunatna, coraz ciemniejsza w miare ogrzewania,
a przy 150°—nieprzezroczysta i bardzo ciemna. Gestos¢ tej
pary takze zmienia sie z temperaturg, tak, ze blisko punktu
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wrzenia odpowiada ona wzorowi N20s, a przy 15j°—wzorowi
NO2. Czterotlenek azotu jest wiec ciatem, ktére fatwo ulega
dysocyjacyi: czasteczka N204 w temp. wyzszych rozdziela sie
na 2 czasteczki NO2, ktére odwrotnie —w temp. nizszych znowu
sie tacza.

Pieciotlenek azotu, N205. Kwas azotny pod dziataniem ciat
silnie faczacych sie z woda, a mianowicie pieciotlenku fosforu,
traci woddr i czes$¢ tlenu, przechodzac w pieciotlenek azotu:

2NOsH + P205 = 2PO3H + N205

kw. azotny pieciotlenek fosforu kw. metafosforuy.

Azotan srebra, stabo ogrzany w suchym chlorze, daje chlorek
srebra, tlen i pieciotlenek azotu:

2NO03Ag + 2C1 = AgCl + O + N205

azotan srebra cblorek srebra.

Pieciotlenek azotu jest ciatem krystalicznem biatem, ktore
topi sie na ptyn ciemnozotty juz przy 80° i zarazem roskiada
na tlen i czterotlenek. Szybko ogrzany wybucha. Przechowa-
ny by¢ nie moze, poniewaz rosktada sie bez widocznej przy-
czyny bardzo predko i nieraz z wybuchem.

Zwigzki azotu z tlenem i wodorem.
Kwasy azotu.

Z pieciu opisanych tlenkéw azotu trzy, a mianowicie tle-
nek, tréjtlenek i pieciotlenek, sg bezwodnikami kwasow:

tlenek, N2 z H2 daje 2NOH, kwas podazotawy,
trojtlenek, N203 z H20 v 2NO2H, , azotawy,
pieciotlenek, N205 z H20 , 2NO3H, , azotny.

idzimy, ze wszystkie te kwasy majg w swym skiadzie po
1 at. wodoru (sa jednozasadowe), a ilo$¢ tlenu zwieksza sie
stopniowo od 1 do 3 atomdéw.

K«as podazotawy, NOH. W stanie wolnym kwas ten nie
zostat dotychczas otrzymany. Jego sol potasowa, NOK, tworzy
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sie przez dziatanie wodoru w chwili wydzielenia na azoton po-
tasu, NO2K.

Kwas azotawy, NO2H. Jest produktem dziatania wody na
trojtlenek azotu. Przy zmieszaniu czterotlenku azotu z wodg

(powyzej 0°) tworzy sie mieszanina kwasOw azotawego i azot-
nego.

N204 + H20 = NOaH i NOsH

i dlatego kw. azotawy i jego s6l amonowa znajdujg sie w po-
wietrzu podczas burzy oraz w wodzie deszczowej. W stanie
zupetnie czystym kwas ten jest mato zbadany, gdyz tatwo sie
zmienia. Sole jego zwane azotonami, najtatwiej otrzymywac
przez odtlenienie soli kw. azotnego; tak azoton potasu, NO2K>
otrzymuje sie przez ogrzewanie azotanu potasu, NOsK, z ofo-
wiem, przyczem otéw utlenia sie kosztem jednego atomu tlenu
z azotanu potasu. Niektore azotony majg zastosowania w prak-
tyce chemicznej.

Rwas azotny, NO3H. Kwas azotny, jak juz wiemy, tworzy
sie w atmosferze drogg syntezy, powstaje on nadto przy zupet-
nem utlenieniu sie zwigzkéw, zawierajacych azot, a mianowicie
zwigzkow organicznych, ktére przy rosktadzie wydzielajg swoj
azot w postaci amonijaku. Stad kwas azotny jest ciatem
w przyrodzie bardzo rospowszechnionem, lecz, jako kwas, wy-
wiera silne dziatanie na ciata zasadowe i wytwarza z niemi
sole. Sole te nosza nazwe azotandéw a ich obecnos¢ moze by¢
wykazana wszedzie, gdzie tylko odbywajg sie zjawiska roskia-
du materyj organicznych. Tak, znajdujg sie one w wodach
zaskérnych, w ziemi ornej, w gruntach miejskich, a w staj-
niach, skladach odpadkéw zwierzecych i nieczystosci tworza
sie tak obficie, ze krysztaly ich pokrywajg tynk zabudowan,
ktore, jak moéwia, pokwitajg niemi. Nakoniec niektére azotany
(sodowy) znajdujg sie i w tonie ziemi, jako pokfady znacznej
niekiedy grubosci i rosciggtosci. W pracowni chemicznej kw.
azotny mogtby by¢é otrzymany przez dziatanie wody na piecio-
tlenek azotu, oraz na czterotlenek azotu, lecz do sposobow tych
nie uciekajg sie nigdy, poniewaz daleko tatwiej ciato to otrzy-
mane by¢ moze ze swoich soli. W istocie kazda sol przedsta'
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wia sktad kwasu, w ktorym tylko na miejscu atoméw wodoru
znajdujg sie atomy metalu, Jezeli atomy metalu w soli zastg-
pimy przez woddr, to widocznie otrzymamy kwas. Na tej za-
sadzie mowimy, ze kwas jest solg, w ktérej znaczenie metalu
ma wodor (poréwn. str. 32, gdzie mowa o metalicznych wia-
snoSciach wodoru). Ot6z w praktyce korzystamy czesto z tego
stosunku pomiedzy kwasami i solami dla otrzymywania jednych
i drugich. W tym wzgledzie opieramy sie na nastepujgcej za-
sadzie: Jezeli styka sie ze soba pewna liczba ciat (prostych
lub zlozonych), z ktérych powsta¢ moze pewna liczba ciat no-
wych, to zawsze tworzg sie te spomiedzy tych ostatnich, kto-
rych powstawaniu i wydzielaniu sie z przestrzeni, w ktorej od-
bywa sie zjawisko, najbardzidj sprzyjaja warunki zewnetrzne,
otaczajgce mieszanine. Na przykiadzie tatwiej bedzie objasnic
podang zasade: Przy ogrzaniu mieszaniny chlorku"srebra (AgCl)
z kwasem siarczanym (H2SOa4) tworzy sie lotny w wyzszej temp.
chloiowodoi i siarczan, srebra nielotny w zadnej temp., prze-
ciwnie jezeli do rostworu siarczanu srebra w wodzie dolejemy
kwasu solnego tworzy sie nierospuszczalny w wodzie chlorek
srebra i fatwo respuszczalny kw. siarczany. Dwa powyzsze
zjawiska mogtyby byC poczytane za przeciwne jedno drugiemu,
gdybysmy nie zwrdcili uwagi na to, Zze o przebiegu ich stano-
wig okolicznosci zewnetrzne: w pierwszym razie wyzsza temp.,
utatwiajgca wydzielenie sie z mieszaniny ciata lotnego, a w dru-
gim S$rodek, w ktorym zjawisko sie odbywa, to jest woda nie-
rospuszczajagca w sobie chlorku srebra i sprzyjajgca przeto wy-
dzielenia sie tego ciata z obrebu, w ktérym dokonywa sie prze-
miana chemiczna. W rzeczy samej, przy zmianie warunkdw,
zjawiska powyzsze muszg sie takze zmieni¢. Tak kw. siarczany
nie wydziela chlorowodoru z chlorkiem srebra w temp. bardzo
niskiej, a w rostworze siarczanu srebra w amonijaku chlorowo-
ddr nie tworzy osadu chlorku srebra, dopdki tylko znajduje sie
w mieszaninie amonijak, poniewaz ten ostatni obficie rospuszcza
w sobie chlorek srebra. Biorgc mieszaniny rozmaitych soli
i kwasoéw i mieszajgc je w réznych warunkach fizycznych, mo-
zemy z nich otrzymywac¢ rozmaite ciala nowe skutkiem zjawisk
podwdjnej wymiany, podobnych do tycli, ktére odbywac sie
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mogg w mieszaninach chlorku srebra z kw. siarczanym lub
siarczanu srebra z chlorowodorem.

Stosujgc powyzsze zasady do kwasow i soli, mozemy P°"
wiedzie¢, ze w mieszaninie jakiegokolwiek kwasu z jakgkol-
wiek solg moze nastgpi¢ zamiana miejsc pomiedzy wodorem
kwasu a metalem soli, wiec np. w mieszaninie kw. siarczane-
go, SO4H2, z azotanem sodu, NaX03, potowa wodoru z kwasu
przejdzie na miejsce sodu w soli i powstanie z jednej strony
kwas azotny, HNOs, z drugiej zas—kwasny siarczan sodu,
NaHS04. Jezeli warunki fizyczne utatwia¢ bedg taka przemia-
ne, to odbedzie sie ona az do konca i przy uzyciu wiasciwych
(odpowiadajgcych ciezarom czasteczkowym) ilosci obu ciat, po
ukonczeniu przemiany nie znajdziemy juz ani kw. siarczanego,
ani azotanu sodu. Warunkiem ufatwiajgcym przemiane, o kto-
rej mowa, jest wyzsza temp., poniewaz jej wplywem kw. azot-
ny fatwo zamienia sie na pare i uchodzi z miejsca, w ktérem
odbywa sie przemiana, podczas gdy kw. siarczany, siarczan
kwasny sodu, oraz azotan sodu sg ciatami nielotnemi.

Tak wiec kw. azotny w pracowniach i fabrykach chemi-
cznych otrzymuje sie z azotanu sodu lub jeszcze lepiej potasu
przez oblanie tej soli kw. siarczanym. Mieszanine umieszczamy
w retorcie szklanej i ogrzewamy a para kw. azotnego uchodzi
przez szyje retorty do oziebionego odbieralnika, w ktérym sie
skrapla (fig. 20).

Fig. 20.
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Czysty kw. azotny jest plynem bezbarwnym, z nadzwy-
czajnie kwasnym i gryzacym smakiem i niezbyt silnym zapa-
chem, w powietrzu wilgotnem dymi, w wodziey-ospuszcza sie
we wszystkich stosunkach, a mieszanina sie zagrzewa. C. wi
tego ciata wynosi 1,53 a punkt wrzenia 86°C. Pod wplywem
Swiatta stonecznego zwolna rosktada si¢ na tlen, wode i mie-
szanine tlenkow azotu, ktére nadajg reszcie ptynu z6tg barwe.
Podobny rosktad odbywa sie szybciej przy ogrzewaniu, tak, ze
kw. azotny ciggle zmienia temp. wrzenia, a mianowicie podno-
si ja, az dopoki nie dojdzie do 120,°5C., wtedy za$ wre pew-
nego rodzaju wodan kwasu azotnego czyli zwigzek jego z wo-
da, majacy c. wk 141 i trwalszy od czystego kwasu.

Kw. azotny, HNOs, zawiera w swym skiadzie 76,l0/0 tle-
nu, ktérego cze$¢ tatwo wydziela. Z drugiej strony mozemy
go rospatrywac jako zwiazek grupy hidroksylowej, OH, z gru-
pa nitrowg, N02, ktéra réwniez w wielu razach oddziela sig
I przechodzi do ciat innych, zetknietych z kwasem. Te dwa
charaktery objasniajg, nam dziatanie chemiczne kw. azotnego.
W istocie znaczna liczba ciat pod wplywem kw. azotnego ule-
ga utlenieniu, ktdrego produkty sa zalezne od jakosci utlenia-
jacego sie ciata: jod, siarka i niektore inne pierwiastki nieme-
taliczne dajg kwasy; wieksza cze$¢ metali, daje tlenki, ktore
z reszta kwasu azotnego wytwarzaja sole; nakoniec rozmaite
ciata zlozone utleniajg sie w sposoéb, niedajgcy sie przedstawic
ogdlnie. Na wiele cial, zawierajgcych w sktadzie chemicznym
wegiel i wodor, kwas azotny dziata, podstawiajgc swojg grupe
nitrowg za wodor—powstajace wtedy ciata noszg nazwe zwig-
zkow nitrowych. Tak np benzol, CeH6, z kw. azotnym daje
nitrobenzol, CbH5NO02) i wode. Grupa nitrowa przeto jest row-
nowarto$ciowa z 1 at. wodoru.

Na zasadzie powyzszego, kw. azotny jest silnym dziata-
czem chemicznym, utlenia bowiem bardzo energicznie, nitruje
1 nNa oniec rospuszcza w sobie prawie wszystkie ciata. Dziata-
Dlu e™° n* uleSajg tylko niektére zwiagzki krzemowe i kilka
meta 1. ~Stgd" ptyng rozliczne jego zastosowania, tembardzicj
wazne, ze zwiazki nitrowe w czesci sg ciatami wybuchajacemj
przy losktadzie, w czesci za$ odznaczajg sie zywemi i trwale-

mi barwami; sg one takze nieraz punktem wyjscia dla innych
Zasady chemii ogdlnej. 9
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zwigzkoéw, waznych przez swe zastosowania—tak np. ze wspo-
mnianego nitrobenzolu przez dziatanie wodoru in st. nasc. prze-
chodzimy do aniliny, CgH5(NH2), ktdra jest materyjatem pier-
wotnym dla fabrykacyi tak dzi§ waznych farb anilinowych.
Nitrujgcem dziataniem kw. azotnego objasniajg sie trwate zotte
plamy, ktére on tworzy na naszej skdrze, na wetnie, jedwabiu,
piorach i t. d. Wreszcie z rozmaitemi cialami organicznemi
kw. azotny wydaje produkty innej budowy niz zwigzki nitro-
we, chociaz blednie uwazane czestokro¢ za podobne, a odzna-
czajace sie nadzwyczajng sita wybuchowa przy rosktadzie; do
Jakich nalezy nitrogliceryna, bawetna strzelnicza i inne.

Sole kw. azotnego, azotany, sa to po wiekszej czesci zwia-
zki rospuszczalne w wodzie, tatwo i pieknie Kkrystalizujgce.
Przy ogrzewaniu rosktadajg sie z wydzieleniem tlenu, stad ich
mieszaniny z ciatami palnemi spalaja sie zywo i niekiedy z wy-
buchem. Proch strzelniczy jest mieszaning azotanu potasu (sa-
letry potasowej) z weglem i siarkg. Przy tworzeniu sie azota-
now z kwasu i metalu wodor zwykle nie wydziela si¢ w stanie
wolnym, lecz przez tlen kwasu zostaje spalony na wode. Pew-
na cze$¢ kwasu azotnego ulega przytem odtlenianiu, a nawet
w niektdrych razach dziatanie wodoru moze sie posung¢ az do
wytworzenia amonijaku.

Hidroksjlijak.

Przedstawiajgc wzor amonijaku przez NH2(H), rozdzielamy
jego czasteczke na atom wodoru i grupe NH2 ktora w rzeczy
samej posiada takiz sam stopien samodzielnosci chemicznej, jak
np. grupa nitrowa, N02 Grupa NH2 nosi nazwe grupy ami-
dowej. Jezeli atom wodoru w amonijaku zastgpimy przez hi-
droksyl, OH, to otrzymamy wzér NH2(0H), przedstawiajacy
zwigzek grupy amidowej z hidroksylem i odpowiadajacy t. z
hidroksylijakowi czyli hidroksylaminowi. Cialo to jest* jednym
z produktow dziatania wodoru in st. nasc. na kwas azotDy i je-
go sole, a takze na kw. azotawy i azotony, oraz na tlennik
azotu. Hidroksylijak jest znany w, rotworze wodnym, jako
ciatlo dos¢ tatwo ulegajgce rosktadowi na azot, wode i amo-
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nijak i obdarzone silnemi wiasnosciami zasadowemi, skutkiem
ktérych z kwasami wydaje szereg soli. Sole hidroksylijaku sg
podobne do soli amonowych.

F osfor.

Fosfor nigdy w przyrodzie nie znajduje sie w stanie go-
towego pierwiastku, poniewaz silne jego powinowactwo do tle.
nu staje temu na przeszkodzie. Przeciwnie zwigzki fosforu,
a mianowicie sole kwasow fosforowych nalezg do ciat niezmiet
nie rozpowszechnionych i waznych. Fosforany wapnia (fosforyt,
wawelit, apatyt) sg pospolite w panstwie kopalnem, a mata
ilosci tych soli znajdujg sie wszedzie w ziemi ornej; stad do-
stajg sie do roslin, ktorym do wzrostu sg nieodbicie potrzebne
i nakoniec z rodlinami przechodzg do organizméw zwierzecych.
Zwierzeta mozna nazwac zbieraczami fosforanéw, poniewaz
wszystkie one w rozmaitych tkankach swego ciata zawierajg
zwigzki fosforu. Najobficiej wszakze zbiera sie fosforan wapnia
w tkance kostnej zwierzat kregowych: 100 cz. $wiezych kosci
zawiera w sobie okoto 58 cz. cial mineralnych, a 80°/0 z tych
ostatnich przypada na (orto-) fosforan wapnia. Dla zniszczenia
materyj organicznych, zawartych w kosciach, poddajg je wy-
paleniu, po ktérem zostaje biata ziemista materyja (popiot albo
maka z kosci), ztozona gtéwnie z ortofosforanu obojetnego wap-
nia, Ca3(P04)2. Kw. siarczany dziata na ten zwigzek w tak
spos6b, ze tworzy siarczan wapnia i ortofosforan kwasny wap-
nia, HCaPOi, a ten zmieszany z weglem przy wypalaniu traci
przedewszystkiem (z 2 czasteczek) wode i cze$¢ tlenu, wydajac
metafosforan wapnia, Ca(P03)r, ktéry nakoniec z nowa iloScig

wegla przy bardzo wysokiej temp. rosktada sie wedlug réw-
nania:

3Ca(P0O3)2 + KOC = 4P + Ca3(P04)2 + HOCO,

t. j. wydzielajg sie cztery atomy fosforu, odradza sie 1 czast.
ortofosforanu obojetnego wapnia i wydziela sie 10 czast. tlenku
wegla. Otrzymywanie fosforu wymaga bardzo wysokiej temp.
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i odbywa sie w retortach z gliny ogniotrwatej, ktorych szyje
wchodzg pod wode. Azeby za$ nie marnowac¢ materyi organi-
cznej kosci, oddzielajg ja zapomoca przegrzanej pary wodnej,
przyczem otrzymuje sie klej z kosci, albo tez kosci traktujg
kwasem solnym, ktory rospuszcza fosforan wapnia a pozostawia
materyjg org. (cbondryne). Otrzymany w taki sposob fosfor
oczyszcza sie zapomoca filtrowania przez skére zamszowg pod
cieptag wodg i odlewa w laski. Do zupelnego oczyszczenia jest
potrzebna dystylacyja fosforu.

Fosfor ma znak P (phosphorus), ciezar atomu = 31, ge-
sto§¢ pary w temp. bliskich punktu wrzenia = 124, czasteczka
wiec fosforu sktada sie z 4 atomoéw 31 = 4), co stanowi wy-
jatkowa wiasnosé. C. wh. w poréwnaniu z woda = 1,83. Fo-
sfor moze sie krystalizowa¢ w postaci nalezace do szeregu pra-
widtowego, jest bezbarwny lub stabo zottawy, przeswiecajacy.
Przy 44°C. topi sie na ptyn bezbarwny, ktoéry przy ozigbianiu
czestokro¢ zatrzymuje stan ptynny, pomimo, ze temp. spada
znacznie ponizej punktu topliwosci; wre przy 290°C. wydajac
bezbarwng pare. We wzgledzie chemicznym fosfor odznacza
sie bardzo silnem powinowactwem do znacznej liczby pierwia-
stkow, a przedewszystkiem do tlenu, z ktéorym sie faczy juz
przy zwyklej temp., a nawet przy nizszych. Powolnemu tgcze-
niu sie fosforu z tlenem towarzyszy stabe S$wiatto, dajgce sie
dostrzega¢ tylko w ciemnosci, przyczem wydzielanie ciepta jest
tak stabe, Zze termometr nie wykazuje go wcale. Takie powol-
ne utlenienie sie, potaczone z wydzielaniem stabego Swiatta
nazywamy fosforescencyjg. Przy fosforescencyi wytwarza sie
jednak i ciepto i jezeli fosfor zostanie otoczony ztym przewod-
nikiem ciepta (watg, papierem, proszkiem wegla) i pozostawio-
ny w powietrzu, to po pewnym czasie, skutkiem nagromadzenia
sie ciepta w dostatecznej ilosci, zapala sie ptomieniem. Temp.
60°, a wiec matoco wyzsza nad p. t. wystarcza juz do zapale-
nia fosforu; takie ogrzanie tatwo mozna wywotaé przez tarcie—
zatem fosfor potarty zapala sie plomieniem. Jest zatem to
ciatlo bardzo niebespieczne przy zachowywaniu i transporcie
i utrzymujg je zawsze pod woda. Fosfor w wodzie sie nie ros-
puszcza, mato w spirytusie, lecz bardzo obficie w siarku wegla.
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Pod wplywem Swiatta stonecznego, temperatury bliskiej
p* wrz. i pewnych czynnikow chemicznych fosfor przechodzi
w odmiang alotropijng, zupetnie rézng we wszystkich wiasno-
§ciach od opisanej. Tamte nazywajg fosforem biatym krysta-
licznym, te, o ktdrej teraz bedzie mowa — fosforem czerwonym
bezksztattnym. W nowej tej postaci fosfor przedstawia sie jako
ciato, nieokazujagce nawet $ladow budowy krystalicznej, ma c.
wt. 2, 1, barwe ciemno czerwong. Fosfor czerwony bezksztait-
ny nie topi sie i nie zamienia na pare, a ogrzany do tempera-
tury bliskiej wrzenia biat¢j odmiany (270°) przechodzi napowrét
w te ostatnig. W siarku wegla jest nierozpuszczalny i podob-
niez we wszelkich innych ptynach. Energija chemiczna odmia-
ny czerwonej jest o wiele mniejsza niz biatej: z tlenem tgczy
sie dopiero okolo 240° a w zwyklej temp. wecale sie nie utle-
nia. Nakoniec wazng rdéznice miedzy temi dwiema odmianami
stanowi ich dziatanie na organizm: gdy bowiem fosfor bialy
jest jedng z najokropniejszych trucizn, dziatajgcg zabojczo za-
rowno przez wprowadzenie do zotgdka jak i przez drogi odde-
chowe w postaci pary,—fostor czerwony wecale nie wywiera dzia-
tania na organizm* w ktorego ptynach jest nierospuszczalny.
Odmiane czerwong otrzymuja fabrycznie przez dtugie ogrzewa-
nie biatej do temp. 240°C. w naczyniach szczelnie zamknietych.

lostor czerwony besksztaltny przez ogrzewanie ze stopio-
nym otowiem do wysokioj temp. przechodzi w inng jeszcze od-
miane, przedstawiajgcag sie jako ciato krystaliczne ciemno-fijo-
letowej barwy z metalicznym potyskiem. Ta nowa odmiana ma
c. wh 2,34 i o ile wiadomo jest jeszcze mniej energiczna od
czerwonej besksztattnej.

Gléwnem zastosowaniem fosforu, na ktore zuzywa sie pra-
wie cata produkowana jego ilo$¢, jest wyréb zapatek. Gldwka
zwyczajnej zapatki jest utworzona z mieszaniny, w ktorej sktad
wc odzi tosfor, jakiekolwiek ciato, dostarczajgce przy ogrzaniu
tenu (tlenki otowiu, dwutlenek manganu), ktérego zadaniem
jest wzmocnienie zjawiska palenia sie, a wreszcie materyja kle-
jowata (guma, dekstryna), utrzymujaca spdjno$¢ mieszaniny
i dodatki, niemajgce znaczenia dla sprawy chemicznej np. bar-
wniki i ciafa pachngce. Przy wyrabianiu podobnej masy ma-
teryjaty mieszajg sie z sobg nagoraco, stad niebespieczenstwo



— 134 —

pozaru i konieczno$¢ dla robotnikéw oddychania zabojcza parg
fosforu. Gotowa zapatka takze nie moze by¢ nazwana przed-
miotem zupeinie bespiecznym, gdyz zapala sie przez tarcie o ka-
zdg szorstkg powierzchnie. Te wzgledy skianiajg do poszuki-
wan nad wynalezieniem zapatek mniej niebespiecznych. Waz-
nym krokiem na tej drodze jest wynalazek t. z. zapatek szwedz-
kich, ktére w gtéwkach nie zawierajg fosforu, lecz tylko chlo-
ran potasu (dostarczajacy tlenu przy ogrzaniu) irdzne materyje
palne; zapatka szwedzka zapala sie tylko przy potarciu o po-
wierzchnie, na ktérej znajduje sie fosfor czerwony.

Zwigzki fosforu z wodorem.

Fosfor z wodorem besposrednio w potgczenie nie wchodzi
ubocznemi jednak drogami mozna otrzymaé trzy zwiagzki z tych
pierwiastkow ztozone.

Fosforyjak PH3 (fosforowodor gazowy), jest gazem bez-
barwnym, z silnym i nieprzyjemnym zapachem, przypominaja-
cym zepsute ryby; jest bardzo tatwo zapalny. Sktad jego przy-
pomina amonijak, NH3 i fosfor jest w nim tréjwartosciowy,
podobieAstwo jednak we wiasnosdciach jest niewielkie, gdyz, jak
pamietamy, amonijak ma wybitne wiasnosci zasadowe i faczy
sie ze wszystkiemi kwasami, wydajgc sole amonowe, podczas
gdy fosforyjak tgczy sie tylko z niektoremi kwasami, a powsta-
jace przy tem zwigzki, ktére dla analogii nalezatoby nazywac
solami fosfonowemi, nie okazujg wiasnosci soli. W rzeczy sa-
mej znamy np. jodek fosfonu, PHJ, tworzacy sie z PH» i 111,
ktéry jednak rézni sie od jodku amonu, NEW, tem, ze pod dzia-
taniem wody rosktada sie na fosforyjak i jodowodor, gdy jo-
dek amonu rozpuszcza sie bez rosktadu na wzor wszystkich soli.
Fosforyjak moze by¢ otrzymany w stanie czystym przez ogize-
wanie kwaséw podfosforawego, H PO2 i fosforawego HsPOs,
przyczem oba te kwasy przechodzg w kw. ortofosforny wedtug
réwnan:

2 Hs3PO2
4 HsPOs

N3POs4 + PH3 i
3 H3sPOs4 + PHs.
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Fosforowodér ptynny, P2 H4. Fosfor, ogrzewany z jakim-
kolwiek wodanem metalu rozpuszczalnym w wodzie i z woda,
wydaje podfosforon metalu, fosforyjak i matg ilo$¢ fosforowodoru
ptynnego. Para tego ostatniego ma wiasno$¢ samowolnego za-
palania sie w powietrzu przy zwyktej temp. i dla tego gaz,
W powyzszy sposOb otrzymany, zapala si¢ sam przez sie. Je-
zeli gaz ten przechodzi przez rurki oziebione, to fosforowodor
ptynny ulega skropleniu:

fosforowodoér staty, P4 H2 Fosforowodor ptynny po pewnym
czasie rozpada sie na fosforyjak i zwigzek P4 H2 ktory jest
ciatem zékem, niekrystalicznem, fatwo zapalnem.

Zwigzki fosforu z chlorowcami.

A zwigzkach tych, a gtéwnie w zwigzkach fosforu z chlo-
rem okazuje sie, ze fosfor moze by¢ nietylko troj- ale i piecio-
wartosciowym pierwiastkiem. Wszystkie te zwigzki tworzg sie
bezposrednio z pierwiastkow i majg te ceche wspdlng, ze z woda
rozktadajg sie na odpowiedni kwas fosforu i kwas chlorowco-
wodorowy.

Tréjchlorek fosforu, PC13. Fosfor biaty zapala sie w suchym
chlorze, taczac sie z nim na trojchlorek. Zwigzek ten jest

ptynem bezbarwnym, dymigcym w powietrzu. Z wodg doswiadcza
rozktadu:.-

PCb + 3 H2o = Hspros + 3HCL

Jezeli zamiast wody uzy¢ jakiegokolwiek zwigzku, zawie-
rajagcego w sobie grupe hidryksylowg (OH), to przemiana bedzie
analogiczna, lecz zamiast chlorowodoru utworzy sie jaki$ inny
zwigzek. Tak np. z alkoholem etylowym, C2 Hs OH, trdjchlorek
iostoru daje kw. fosforawy i chlorek etylu:

pci3 + 3 C2Hs OH = B3 P03 - 3C2Hs Cl.

Z powodu takiego dziatania trojchlorek fosforu uzywa sie
w pracowniach chemicznych jako S$rodek, zapomocg ktérego
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mozna zastgpi¢ grupe hidroksylowg przez chlor w rozmaitych
zwigzkach.

Pigciochlorek fosforu, PCb. Trojchlorek fosforu moze przy-
taczy¢ do swego skiadu jeszcze dwa atomy chloru na czastecz-
ke. Powstaje wtedy pieciochlorek, ktory jest ciatem krystalicz-
nem, zokttawem, roéwnie silnie jak poprzedni dymigcem w po-
wietrzu i rozktadajgcem sie z wodg. Produktem dziatania wody
na pieciochlorek, obok chlorowodoru, jest kw. ortofosforny:

PCls + 4 HsO = 5 HC1 + H3PO*.

Pieciochlorek uzywa sie w tym samym celu co i tréjchlo-
rek. Jezeli na zwigzek ten dziata niewielka ilos¢ wody (np.
wilgo¢ powietrza), to rozktad zatrzymuje sie, jak gdyby na
fazie posrednie;j:

PCIs + H20 = POCIs + 2HC1,

a utworzony zwigzek POC13, zwany tleuocblorkiem fosforu, jest
produktem zastgpienia 2 at. jednowarto$ciowego chloru przez
1 at. dwuwartosciowego tlenu. Tlenochlorek fosforu jest ciatem
ptynnem; z woda rozktada sie dalej na chlorowodér i kw. orto-
fosforny.

Zwigzki bromu z fosforem sg zupeinie podobne co do
skfadu i wiasnosci do zw. chlorowych. Jod taczy sie w dwu
stosunkach: PJs i P2J4. Z fluorem znamy zwigzek PFs.

Zwigzki fosforu z tlenem.

Fosfor tgczy sie z tlenem w dwu stosunkach.

Trojtlenek fosforu, P2 O3, tworzy sie przy zetknieciu fosforu
z suchem powietrzem przy zwyklej temp. Jest biatym prosz-
kiem, ktory tatwo sie zapala, z wodg wydaje kw. fosforawy,
H3PO:s.

Pieciotlenek fosforu, P2 Os. Nad fosforem, ktéry pali sie
ptomieniem w suchem powietrzu lub tlenie, unosi sie gesty
bialy dym, osiadajgcy na $cianach naczynia i pobliskich przed-
miotach w postaci biatego niekrystalicznego proszku. Jest to
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pieciotlenek fosforu, ktory bywa otrzymywany przez palenie
fosforu. Zwigzek ten jest trudno lotny, odznacza sie nadzwy-
czajng chciwoscig, z jakg przyciagga wode, a rozpuszczajac sie
w tym pilynie, tak silnie sie zagrzewa, ze gdy go wrzucamy do
wody, stycha¢ szmer, jak przy zanurzaniu rozzarzonego metalu.
Z powodu takiego przyciggania wody pieciotlenek fosforu uzy-
wa sie w pracowniach naukowych do osuszania gazéw. Przy
dziataniu pieciotlenku fosforu na wode tworzy sie zrazu kw.
metafosforny, a nastepnie kw. ortofosforny.

Zwigzki fosforu z tlenem i wodorem.

Kwasy fosforowe.

Zwigzkow tego rodzaju znamy wiele. Wazniejsze z nich
i lepiej poznane s3 nastepujace:

H3POa — kw. podfosforawy.

Hs POz — ,, fosforawy, ktdrego bezwodnikiem jest P20s.
HPO3 — ,, metafosforny i

H3P04 - .. ortofosforny ktérych bezwodnikiem jest
I P20i — P pirofosforny i N2@®@s"

Kwas podfosforawy,'H3 PO2. Z trzech atom6éw wodoru, za-
wartych w czasteczce tego zwigzku, tylko jeden moze by¢ za-
stgpiony przez metal, tak, ze kwas ten jest jednozasadowy;
przypusci¢ musimy, ze w nim tylko jeden atom wodoru znaj-
duje sie w hidroksylu, dwa za$ pozostate sg w inny spo-
sob ugrupowane. Stad wzér budowy kw. podfosforawego jest
(H2P0)OH. Sole tego kw. powstajg, jak wspomniano wyzej,
przy dziataniu rozpuszczalnych wodanéw na fosfor. Czysty
kwas moze by¢ otrzymany z podfosforonu barytu przez dziata-
nie kw. siarczanego, ktory osadza nierozpuszczalny siarczan
barytu. Jest to ciato krystaliczne, nietrwale.

Kwas fosforawy, H3 PO3, tworzy sie przez dziatanie wody
na swoj bezwodnik, tj. na trojtlenek fosforu:

P203 + 3H20 = 2H3PO0s3,
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oraz, jak powiedziano wyzej, przy dziataniu wody na tréjchlo-
rek fosforu. Jest ciatem krystalicznem, przyciggajgcem wilgoc.

Kwas metafosforuj, H PO3. Zwykle przedstawia sie w po-
staci masy szklistej nielotnej. W wodzie rospuszcza sie zwolna
lecz obficie i w rostworze tym przechodzi w kw. ortofosforny.
Otrzymujg go przez ogrzewanie fosforu (biatego lub czerwone-
go) z kw. azotnym i nastepnie diugie ogrzewanie do czerwono-
§ci masy pozostatej po odparowaniu. Uzywa sie w medycynie.
Sole jego sg zwykle niekrystaliczne.

Kwas ortofosforny, H3 PO4. Jakkolwiek wzor jego rézni sie
od poprzedniego tylko o1 czgst. wody (HP03+ H20 = H3PO04)
i jakkolwiek kw. ortofosforny moze sie utworzy¢ z metafosfor-
nego przez przylaczenie wody, a odwrotnie strata wody z kw.
ortofosfornego prowadzi do utworzenia kw. metafosfornego, —
to jednak kw. ortofosforny jest samodzielnym zwigzkiem, kto-
rego wszystkie 3 at. wodoru mogg by¢ zastgpione przez metale

Kwas ten jest tr6jzasadowy i moze przeto dawaé trzy szeregi
soli, np. z sodem:

H2 Na P04 H Na2P04 i Na3P04

ostatnia tylko jest obojetng, a dwie pierwsze kwasnemi. Rozu-
mie sie, ze atomy wodoru mogg by¢ zastepowane i przez roz-
maite metale np.

K2Na POs4, NH4 K Na P04, H NH4 Na P04 itd.

Kw. ortofosforny otrzymuje sie przez utlenienie fosforu
kw. azotnym i odparowanie piynu w umiarkowanem cieple.
Powstaje takze prz._z wielokrotne traktowanie popiotu z kosci
kw. siarczanym, oddzielanie za kazdym razem wytworzonego
siarczanu wapnia i odparowywanie rostworu. Tworzy sie przy
dziataniu odpowiedniej ilosci wody na PC15 oraz na P265, na-
koniec jest najstalszym zwigzkiem fosforu, w ktdry przechodzg
inne kwasy przy utlenieniu i rozmaitych innych przemianach.
Kw. ortofosforny w stanie zupelnie czystym jest ciatem krysta-
licznem; pospolicie znany w postaci gestego syrupu. Temu to
kwasowi odpowiadajg sole fosforne znajdowane w przyrodzie
i wyrabiane w roznych celach technicznych.
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Kwas pirofosforny, H4P2 O, tworzy sie przez diugie ogrze-
wanie poprzedniego do 240° sole jego powstajg z ortofos-
foranéw, zawierajgcych jeszcze 1 at. wodoru, przez silne ogrze-
wanie, np.:

2 Na2HP04 = H20 + NaiP20,.

Eostwor kw. pirofosfornego w wodzie szybko zmienia sie w kw.
ortofosforny:

H4P20, + H20 = 2H3P04

Eostwory soli ulegajg analogicznej zmianie dopiero po dtugiem
gotowaniu.

Kwasy orto-, meta i pirofosforny oraz ich sole, rozpusz-
czalne w wodzie, mogg by¢ rozr6znione na zasadzie wiasnosci
odpowiednich soli srebrnych i zachowania sie wzgledem biatka
(z jaj). Kw. ortofosforny i jego sole daja w rostworach soli
srebra zotty osad Ag3P04 i nie Scinajg biatka; kw. metafosf.
i jego sole dajg biaty osad metafosforanu srebra, Ag PO3 i Sci-
naja biatko; kw. pirofosf. i jego sole dajg rowniez biaty osad
Agi P2 0Ot, lecz nie Scinajg biatka.

Zwigzki fosforu z siarka.

Dwa te pierwiastki taczg sie miedzy sobg w rozmaitych
stosunkach, przyczem wprost przy zetknigciu ich ze sobg na-
stepuje potaczenie, ktéremu towarzyszy plomiern i wybuch-
Spomiedzy siarkow fosforu najlepiej jest znany pieciosiarek
P2S3, ktéry z wodg rozkilada sie wedtug rownania:

P2S5+ 8H20 = 2U13P04 + 51i2S.

r s e n.

Arsen w przyrodzie znajduje sie niekiedy w stanie rodzi-
mym, daleko czesciej jednakze w postaci rozmaitych zwigzkow,
w zwigzkach z siarka stanowi dwa samodzielne mineraty, realgar
i aurypigment; jest bardzo pospolitg czescig sktadowg rozmaitych
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pirytéw, czyli zwigzkéw siarki z metalami, szczeg6lniej z ko-
baltem, niklem, zelazem i cynkiem; nakoniec znamy wody mi-
neralne, w ktérych znajdujg sie zwigzki arsenu.

Pierwiastek ten otrzymuja najczesciej z tréjtlenku arsenu,
ktéry tworzy sie przez spalenie arsenu zawartego w pirytach.
Trojtlenek arsenu, zwany takze arszenikieni, osiada w kanatach
piecéw hutniczych przy wytapianiu metali z rud arsenowych
i moze by¢ fatwo odtleniony przez ogrzewanie z weglem. Pi-
ryty bogate w arsen wydzielajg ten pierwiastek przy ogrzewa-
niu bez przystepu powietrza.

Arsen ma znak As, ciezar atomu = 75, c. whk w stanie
statym 5,7. Powierzchowno$¢ jego jest metaliczna, posiada
bowiem kolor stalowy i blask taki jaknp. zelazo; do$¢ znaczna
twardos$¢ i ciezar wilasciwy jeszcze bardziej zwiekszaja to po-
dobienstwo. W#asnosci chemiczne jednak sg o tyle zblizone do
wiasnosci fosforu, ze najodpowiedniejsze dlan miejsce w syste-
matyce chemicznej jest obok tego ostatniego pierwiastku. Obok
arsenu czesto opisujg antymon Kidry istotnie ma z nim wiele
podobienstwa, lecz znowu tak zbliza sie z drugiej strony do
bizmutu, ze niepodobna go oden odsuwaé¢; bizmut za$ nalezy
do naturalnej grupy pierwiastkbw metalicznych, do ktor¢j zali-
czamy procz niego rzadkie metale wanad, niob i tantal. Tak
wiec arsen jest pierwiastkiem posrednim pomiedzy niemetalami
a metalami i #gczy grupe ciat prostych podobnych do azotu
z grupa metali podobnych do antymonu. — Pod wpltywem ogrze-
wania arsen zachowuje sie w szczegélny sposéb, nie topi sie
bowiem pod zwyklem cisnieniem wcale, lecz okoto 480° wprost
ze stanu statego przechodzi do gazowego, wydajac z6tg pare.
C. wk tej pary (przy 860°) wynosi 10,2, skad wypada, ze cza-
steczka jej sktafla sie z 4 at. As MO:2 X 2888 _ 4% w czem
rowniez arsen jest podobny do fosforu. W powietrzu arsen
utlenia sie zwolna i tylko na powierzchni, tracac przytem
potysk i przyjmujagc barwe brunatng. Zwigzek, ktéry w tym
razie powstaje, nie jest blizej zbadany. Przy wyzszej temp.
arsen w powietrzu lub tlenie pali sie niebieskim ptomieniem,
wydajac zwigzek As2 os, analogiczny z tréjtlenkiem fosforu;
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wyzej utleniony zwigzek Asa Os nie moze by¢ otrzymany na
drodze bezposredniej, chociaz istnieje i jest w wielu wzgledach
podobny do P2 Os. Gdy arsen pali sie, wydziela won przy-
krg, podobng do czosnkowdj, wiasciwg wielu jego zwigzkom.
Arsen pali sie réwniez w chlorze i taczy bezposrednio z siarka,
a 7 metalami wydaje zwiazki podobne do alijazow czyli zwigz-
kow metali miedzy soba.

Czysty arsen zastosowan nie ma; alijaz jego z otowiem
uzywa sie do wyrobu $rotu mysliwskiego; rozmaite zwigzki ar.
senowe majg wazne znaczenie techniczne.

Arsen i jego zwiazki nalezg do najsilniejszych trucizn.

Arsen i wodor.

Spomiedzy zwigzkdw tych dwu pierwiastkbw najwazniej-
szy jest:

Arsenijak, As H3. Jest to gaz bezbarwny z nieznosnym
zapachem czosnkowym, skraplajacy sie okoto — 40°. W stanie
czystym wytwarza sie przez dziatanie rozcienczonych kwaséw
na alijaz arsenu z cynkiem (arsenek cynku); pomieszany z wo-
dorem wydziela sie zawsze, ilekro¢ jakimbgdz sposcbem otrzy-
mujemy wodér z materyjatdow zanieczyszczonych jakiemikolwiek
zwigzkami arsenu. Gaz ten jest niestychanie trujacy.

Arsenijak ogrzany w powietrzu, spala sie na As2 Osi H20.
Bez przystepu powietrza rozklada sie w wyzszej temperaturze
na swoje pierwiastki. Jezeli w ptomieniu gorejgcego arsenijaku
umiescimy chtodny przedmiot, to arsen osiada, jak sadza
z ptomienia S$wiecy, tworzac plame brunatng z metalicznym
potyskiem. Przez ochtodzenie bowiem ptomienia sprawiamy,
ze tylko jedna z czesSci skladowych arsenijaku, palniejszy
wodor, moze uledz spaleniu. Plama arsenowa jest waznym
Srodkiem prowadzacym do odkrycia arsenu, poniewaz two-
rzy sie w plomieniu mieszaniny gazowcj, zawierajagcej nawet
najmniejsze ilosci arsenijaku, niedajgce sie wyrazi¢ zapomocy
wagi.
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Przyrzad, utatwiajacy otrzymywanie plan arsenowych, wy-
obrazony na rysunku (fig. 21), sktada sie z czesci a, w ktorsj

Fig. 21.

gaz wytwarza sie, z rurki osuszajgcej b i zrurki w kilku miej-
scach rozszerzonej, kt6rag ogrzewamy ptomieniem lampy, skoro
juz caty przyrzad napeini sie gazem. Skutkiem ogrzewania
w czesciach chtodnych tej ostatniej rurki, sgsiadujgcych z ogrza-
nemi, tworzy sie plama czyli zwierciadto arsenowe. Metoda
opisana powyzej ma nazwe metody Marsha i bywa bardzo cze-
sto stosowana w badaniach sgdowo chemicznych: materyja, po-
dejrzywang 0 zatrucie arsenem, umieszcza sie wtedy w czesci
przyrzadu wydzielajgcej woddér z mieszaniny rozcieficzonego
kwasu siarczanego i cynku, o ktérych czystosci badajacy prze-
konat sie poprzednio zapomocg najscislejszej préby. Nalezy
wspomni¢, ze antymonijak (zwigzek antymonu z wodorem) two-
rzy sie w taki sam sposéb jak arsenijak i takiez same okazuje
wiasnosci; jednak znamy proste 'sposoby pozwalajgce na odré-
znienie plam arsenowych od antymonowych. Tak, miedzy in-
nemi, plama arsenowa tatwo sie rozpuszcza w rostworze pod-
chloronu sodu, w ktorym plama antymonowa jest nierozpu-
szczalna.



Arsen i chlorowce.

Pierwiastki te tgczy sie ze sobg bezposrednio z wydziele-
niem ciepta. Utworzone zwigzki majg sktad As Ci3, As Br3

i AsJ3, sg tatwo lotne i rozktadajg sie przez dziatanie wody
na kwas chlorowcowodorny i trdjtlenek arsenu.

Zwigzki arsenu z tlenem.

Tréjtlenek arsenu, As203. Tworzy sie przy spaleniu arsenu
w tlenie lub w powietrzu, oraz przy prazeniu (t. j. silnem ogrze-
waniu w przystepie powietrza) zwiagzkéw arsenu z siarkg i me-
talami. Poniewaz arsen czesto zanieczyszcza rudy metaliczne,
przeto w hutach tréjtlenek arsenu wytwarza sie przypadkowo
i jako lotny uchodzi do kominow, w ktérych osiada w postaci
biatych skorup przeswiecajacych. Trdjtlenek arsenu jest znany
pod nazwg arszeniku i gtosny od najdawniejszych czasow przez
swoje trujgce wiasnosci.

Troéjtlenek arsenu jest ciatem wielopostaciowem: w komi-
nach hutniczych zbiera sie jako masa szklista, przedstawiajaca
w cienkich warstwach przezroczysto$¢ zupeing; masa ta z bie-
giem czasu tracj przezroczysto$¢ i przyjmuje pozér porcelany;
goracy kwas solny rozpuszcza jedne i drugg odmiane i stygnac
osadza trojtlenek arsenu w ksztalcie krysztatow nalezacych do
uktadu prawidtowego; niekiedy krysztaty tego ciata majg po-
sta¢ stupéw rombowych. Cztery powyzsze odmiany rdéznig sie
nadto miedzy sobg w ciezarze wiasciwym i rozpuszczalnosci.
Trojtlenek arsenu przy 220° zamienia sie na pare, nieprzecho-
dzac przez ptynny stan skupienia; jezeli go jednak ogrzewamy
w rurce zalutowancj, to pod ci$nieniem wiasnej pary moze sie
stopi¢, a po ostygnieciu wydaje mase przezroczystg jak szkio.
Woda trudno rozpuszcza arszenik, plyny kwasne i alkaliczne
daleko tatwiej. Wodny rostwdr tréjtlenku arsenu powinienby
zawiera¢ w sobie kwas arsenawy, Hs As O3 (As2 03 + 3HD =
2 Hs As 03), ktory jednak w stanie oddzielnym nie jest znany.
Sole jego wszakze, t. z., arseniowy, tworzg sie fatwo przez roz-
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puszczenie troj’tlenku arsenu w roztworze zasady. Arsenion
miedzi ma Swietng barwe zielong i byt dawniej bardzo uzy-
wany za farbe pod nazwg zieleni Scheelego. Materyje bar-
wione arsenionem miedzi sg szkodliwe dla zdrowia.

Arszenik, jak wiadomo, nalezy do trucizn najgwattowniej-
szych a zarazem najczesciej uzywanych w celach zbrodniczych.
Wykrycie tej trucizny opisano wyzej; co sie tyczy ratunku
w przypadku otrucia arszenikiem, to zalecajg podaé cierpigcemu
magnezyjg niepalong (wodan magnezu) lub wodan tlenniku ze.
laza, albo mieszanine obu tych ciat: w zolagdku tworzg sie
wtedy nierospuszczalne arseniony zelaza i magnezu, ktére na-
lezy jak najspieszniej wydali¢ nazewnatrz.

Arszenik uzywa sie w sztuce szklarskiej i w farbierstwie;
w gospodarstwie uzywaja go do wytrucia szkodnikéw domowyeh
i lesnych.

Pieciotlenek arsenu, ASz2 05, jak wspomniano, nie tworzy sie
przez bezposrednie potgczenie pierwiastkow. Jezeli trojtlenek
arsenu ogrzewamy z kw. azotnym, to nastepuje gwaltowne
wydzielanie sie trojtlenku azotu, a po odparowaniu ptynu otrzy-
mujemy kwas arsenny, H3 As 04. Cialo to ponizej 300° traci
wode i wydaje pieciotlenek arsenu t.j. swoj bezwodnik, przed-
stawiajacy sie jako masa biata, przyciggajaca wilgo¢ z powie-
trza i tatwo rozpuszczalna w wodzie. Pieciotlenek arsenu po-
wyzej 300° traci tlen, przechodzac w trojtlenek; podobniez za-
chowuje sie w zetknieciu z wieloma ciatami fatwo sie utlenia-
jacemi, a wtedy odszczepiony od niego tlen dziata utleniajgco
na owe ciata, lecz poniewaz przy tem drugim produktem jest
tréjtlenek arsenu, ktory juz w dalszym ciggu nie wywiera za-
dnego dziatania chemicznego, przeto sposéb utlenienia zapomoca
pieciotlenku arsenu mozna uwazaé¢ za czystszy i zarazem stab-
szy, anizeli np. zapomocg kw. azotnego. Dlatego tez uzywajg
pieciotlenku do pewnego rodzaju utlenienia, ktdre odbywa sie
przy fabrykacyi niektérych barwnikéw anilinowych (fuksyny),
a powstajacy wspotczesnie trojtlenek arsenu moze by¢ naste-
pnie oddalony. Gdy jednak podobne oddalenie trujgcego za-
nieczyszczenia w fabrykach niezawsze bywa doprowadzone do
kresu, to farby anilinowe ze s+usznosma bywajg podejrzywane
0 wiasnosci trujace.
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Pieciotlenek arsenu, podobnie jak odpowiedni zwigzek fos-
foru, jest bezwodnikiem trzech kwasow: ortoarsennego, H3 As 04,
piroarsennego, H4 As2 i metaarsennego, HAs03 Kwasy
te, a szczegdlniej ich sole otrzymujg do$¢ tatwo z pieciotlenku
arsenu.

Zwigzki arsenu z siarka.

W przyrodzie spotykamy dwa siarki arsenu: t. z. realgar,
As2 S2, nalezacy do najpiekniejszych mineratow, oraz aurypig-
ment, As2 S3 (trojsiarek arsenu); sztucznie otrzyma¢ mozna
jeszcze trzeci zwigzek As2 Ss, pieciosiarek arsenu.

W sposobie tworzenia sie swoich siarkéw arsen nasladuje
znaczng liczbe metali, a mianowicie wszystkie zwigzki jego
dziatajg na siarkowodér, zastepujagc w nim woddr przez arsen.
Jezeli przeto do rostworu wodnego jakiegokolwiek zwigzku ar-
senowego wprowadzamy siarkowodor, to skutkiem zaznaczonego
dziatania tworzy sie siarek (trojsiarek) arsenu, ktory jako nie-
rospuszczalny w wodzie i kwasach opada (strgca sie) w postaci
z6kego osadu. Z trojtlenkiem arsenu i zwiazkami, ktdre mu
odpowiadajg, dziatanie odbywa sie wedtug réwnania:

As2 O3 + 3 H2S = As2S3+ 3 H2O.

Pieciotlenek i zwigzki mu odpowiadajace zostajg przytem zre-
dukowane kosztem pewnej czesci siarkowodoru wedtug rownania:

As20s + 5 HXS = As2S3+ 2S + 5 H20.

Osad przeto powstajagcy w tym razie jest mieszaning trdjsiarku
arsenu i siarki.

Eealgai i aurypigment moga by¢ otrzymane przez stopie-
nie w asciwych ilosci siarki i arsenu. Pierwszy z nich uzywa
sie w pirotechnice (sztuce przyrzadzania ogni sztucznych), po-
niewaz nadaje ptomieniowi mieszaniny, w ktorej sie znajduje,
silne biate $wiatto.

Trojsiarek arsenu rozpuszcza sie w rostworach siarkdw

metal,, pizyczem powstajg zwigzki odpowiadajagce swym skia-
Zasady chemii os6lnei
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dem solom kwasu arsenawego, w ktdrych tlen zostat zastgpiony
przez siarke. Tak np.

3 K2S + As2S3 = 2 K3 As Ss.

Zwigzek Ks3Ae33 rdzni sie od arsenionu potasu, KsAz03,
tem, Zze na miejscu tlenu ma siarke; nazywamy go si.trko-
arsenioucm potasu i Uwazamy za SOl kwasu siarkoarsenawego, H3ASS3,
ktéry do tréjsiarku jest w takim stosunku, jak kwas arse-
nawy do tréjtlenku arsenu. Kw. siarkoarsenawy w stanie wol-
nym nie jest znany, a sole jego zetkniete z kwasami (np. siar-
czanym, solnym) roskiadajg sie, wydzielajgc siarkowoddr i troj-
siarek arsenu.

Mozna otrzyma¢ réwniez i sole kwasu siarkoarsenuego,
H3Ass4 wprowadzajac siarkowodor do rostworu arsenianu. Siarko-
arsenian; rosktadajag sie pod dziataniem kwasow na siarkowodor
i pieciosiarek arsenu, np.

2K3AsS4+ 6 HClI = 6 K Cl + 3 H2S +. As2 S5.

Azot, fosfor i arsen (oraz antymon, bizmut itd.) sag to
pierwiastki trojwartoSciowe, poniewaz ich najtrwalsze zwigzki
z wodorem zawierajg w czasteczce po trzy atomy tego pier-
wiastku. Wzgledem chlorowcow fosfor i pierwiastki metaliczne,
ktére do tej grupy naleza, sa raz trdjwartosciowe, to znowu
pieciowartosciowe (PC13 i PC15 Sb CI3 i SbCb, VCb i V CU),
a ta pieciowartosciowos¢ przebija sie takze w zwigzkach z tle-
nem i siarkg. Podobienstwa miedzy samemi pierwiastkami sg
w tej grupie o wiele mniej wyrazne, anizeli np. w grupie chlo-
rowcéw, lecz forma zwigzkéw jest dla wszystkich wspdlina.
W miare tego, jak w grupie tej przechodzimy do pierwiastkow
ze znaczniejszym ciezarem atomowym, charakter metaliczny
coraz bardziej sie wzmaga; tak np. spomiedzy pieciu tlenkéw
azotu trzy sa bezwodnikami kwasow, a z tych pieciotlenek
azotu moze by¢ uznany za typ takiego bezwodnika i w réwnym
prawie stopniu pieciotlenek fosforu — tymczasem pieciotlenek
arsenu juz przez ogrzewanie wydziela sie z kwasow arsennych,
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a pieciotlenek antymonu, jak zobaczymy p6zni¢j, na wode wcale
nie dziata, co stanowi ceche bogatych w tlen a niezasadowych
tlenkow metalicznych.

B or.

Pierwiastek ten jest liczony do tréjwartosciowych i dla-
tego umieszczamy go obok grupy azotu; z pierwiastkami tej
grupy nie przedstawia on jednak zadnego podobieAstwa, jak
to bedzie widoczne z opisu wiasnosci boru i jego zwigzkéw.
Bor znajduje sie w przyrodzie w postaci kwasu bornego i jego
soli. Jest on, o ile sie zdaje, bardzo rospowszechniony, lecz
w niewielu miejscach znajdujg sie wieksze skupienia jego
zwigzkéw. Woda morska zawiera w sobie nieznaczne $lady
soli kw. bornego; wyziewy wulkanéw prawie zawsze osadzajg
mate ich ilosci; w blotach Toskanii spotykamy Zrodta gorgcej
pary wodnej (sufijony), ktéra unosi w sobie kw. borny; wreszcie
w Tybecie znajduje sie boran sodu, w Ameryce Potnocnej
tenze sam zwigzek oraz inne sole kw. bornego. Z tych Zrodet
otrzymujg gtéwnie boran sodu (boraks), ktéry w rostworze
wodnym pomieszany z kw. siarczanym lub solnym, wydziela
kwas borny; ten ostatni ogrzany wydaje wode i trojtlenek
boru, z ktérego wreszcie mozna otrzymac¢ bor zapomoca odtle-
niajgcego dziatania sodu metalicznego.

Bor wydzielony powyzszym sposobem, jest ciatem prosz-
kowatem bezksztattnem, barwy oliwkowej. W wodzie jest co-
kolwiek rozpuszczalny, w powietrzu przy zwyklej temp. nie-
zmienny — za ogrzaniem plonie, tgczac sie z tlenem a w czesci
i z azotem. W wyzszej temp. pochlania azot czysty, czem
odznacza sie spomiedzy wszystkich znanych nam dotad pier-
wiastkOw. taczy sie takze besposrednio z chlorem. Znak bom
jest B a ciezar atomu 11.

Stopiony metal glin rospuszcza w sobie bor, a po ostudze-
niu ciato to wydziela sie w postaci* krystalicznej. Bor krysta
liczny odznacza sie twardoscia i blaskiem dyjamentu, a W
trzymatoSciag na czynniki fizyczne i chemiczne moze jeszcz
przewyzsza to ostatnie ciato. C wi krystalicznego boru jest 2,68
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Zwigzki boru.

Z wodorem bor +taczy sie tak trudno, Ze borowodor do
ostatnich czaséw nie zostat jeszcze otrzymany w stanie zupel-
nie czystym. Przy dziataniu kwasu solnego na zwigzek boru
Z magnezem wydziela sie gaz z nader przykrym zapachem,
ktéremu przypisujg sktad BH3.

Chlorowce (fluor i chlor) daja z borem zwigzki lotne.
Chlorek boru B Cl3, tworzy sie przy dziataniu suchego chloru
na mieszaning wegla z trojtlenkiem boru; woda rosklada go
na chlorowod6r i kw. borny. Fluorek boru, BFls z wodg roz-
ktada sie,na kw. borny i borofluorowodér, HBF14, ciato réwniez
kwasowej natury.

Bor z tlenem tworzy jeden tylko zwigzek B2 O3, zwany
trojtlenkiem boru, ktdry powstaje przez spalenie boru w tlenie,
a takze przez ogrzewanie kwasu bornego, ktorego jest bezwod-
nikiem. Trojtlenek boru stanowi ciato niekrystaliczne, z pozoru
zupeinie podobne do szkla. W wodzie zwolna sie rozpuszcza,
tworzac z nig kw. borny.

Kwas boro;, H3 B 03. Jest najwazniejszym zwigzkiem boru.
Stanowi ciato krystalizujgce w cienkie blaszki z pertowym po-
tyskiem, w wodzie zimnej, trudno sie rozpuszcza, tatwiej we
wrgcéj. Wiasnosci kwasowe tego ciata sg bardzo stabe, po-
mimo tego, jako trudno lotny, w wysokiej temp. wydziela inne
kwasy z ich soli. Sole kw. bornego, odpowiadajace sktadem
swoim przytoczonemu wzorowi tego kwasu, sg mato znane
i trudno sie tworzg. Natomiast mamy sole, pochodzace od kw.
H BO2 (H3 BO3 — Hs O = HBOJ zwanego metabornym, oraz
od H2B4O7 (4 H3 B 03 — 5 H2 O = H» B* OT) zZwanego
pirobornjm albo tetrabornym (czterobernym). Z tych ostatnich
szczegOlnie wazny jest tetraboran sodu czyli boraks, Na, B* 07,
krystalizujgcy sie z 10 czasteczkami wody. SOl ta przy ogrze-
waniu naprzdd rospuszcza sie w swojej wodzie krystalizacyi,
nastepnie wzdyma sie, traci jg i topi sie na szklo przezroczy-
ste i bezbarwne. Stopiony boraks, podobnie jak i stopiony
trojtlenek boru ma wiasno$¢ rozpuszczania w sobie tlenkow
metali i stad wynikajg rozmaite zastosowania tych cial. Uzy-
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wajg ich mianowicie w celu zabespieczenia powierzchni silnie
ogrzanych metali od pokrywania sie tlenkami; w celu usuniecia
juz utworzonych tlenkéw; w celu rospoznania, do jakiego me-
talu nalezy dany tlenek, poniewaz szkia utworzone przez bo-
raks z tlenkami sg zabarwione charakterystycznie dla kazdego
metalu; ciatami temi napawajg knoty Swiec stearynowych dla-
tego, zeby popiot z knota, stapiajac sie, zajmowal mniejsza
objetos¢. Nakoniec waznag witasnoscig kwasu bornego i boraksu
jest ich dziatanie przeciwgnilne (autyseptyczne), skutkiem kto-
rego uzywajg ich w medycynie i do konserwowauia zapasow
zywnosci. — Stabe wilasnosci kwasowe kw. bornego przeja-
wiajg sie miedzy innemi i w tem, ze boraks nie jest zwigzkiem
zupetnie obojetnym (jak bywaja normalne sole), ale ma od-
dziatywanie stabo zasadowe. Z tej ostatniej okolicznosci ko-
rzystajg takze, uzywajgc boraksu zamiast mydta do mycia sie
i prania.

Azotek boru, BN. Zwigzek ten, ktérego powstawanie przez
besposrednie potaczenie pierwiastkéw byto juz wyz¢j zazna-
czone, stanowi ciato biate, besksztaltne, nierospuszczalne w wo-
dzie i ogniotrwate. Para wodna przy wysokiej temp. dziata
na azotek boru, przyczem powstaje tréjtlenek boru i amonijak.

W~-egiel

Wegiel daje nam doskonatg sposobno$¢ wykazania, jaka
to niezmierna rdznica istnieje pomiedzy pierwiastkiem w zna-
czeniu chemicznem, to jest owag materyja, ktora znajduje sie
w skladzie danego zwigzku i moze by¢ z niego wydzielona
przy réznych zmianach chemicznych, a materyjg, ktdrg w zna-
czeniu pospolitem nazywamy tem samem imieniem, lub nawet
W znaczeniu naukowem uwazamy za pierwiastek. Istotnie, we-
giel, ktéry widujemy w naszych piecach, otéwek i dyjament,
sg to wszystko odmiany alotropijne wegla. Ktdraz z nich jed-
nak wchodzi do sktadu cukru, benzyny, karminu, spirytusu,
octu, gazu osSwietlajgcego, dwutlenku wegla? Naturalnie, ze
zadna. W tych wszystkich ciatach i w milijonach innych
jeszcze zwigzkow weglowych, czasteczki zawierajg w swym
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sktadzie atomy wegla, niemajagce zapewne ani czarnej barwy
wegla drzewnego, ani ksztattow krystalicznych dyjamentu, ani
tembardziej tej matej energii chemicznej, ktéra odznaczaja
sie wszystkie odmiany alotropijne wegla.

Wegiel nalezy do ciat najpospolitszych w przyrodzie,
a z pewnego punktu widzenia i do najwazniejszych. Spotyka-
my go w stanie pierwiastku, jako dyjament, grafit i wegiel
kopalny, lecz jeszcze czeSciej w stanie nadzwyczaj licznych
zwigzkéw. Wegiel i jego zwigzki znajdujg sie we wszystkich
panstwach natury i we wszelkich stanach skupienia, gtéwnie
jednak wegiel wchodzi do skiadu ciat organicznych, jako ich
niezbedna cze$¢ sktadowa i to tak dalece, ze wyrazenia ,ciato
organiczne*4 i ,zwigzek wegla“ sg jednoznaczne. W ciatach
organicznych, spotykanych w przyrodzie, oprécz wegla znajduje
sie prawie zawsze wodor, bardzo czesto tlen, czesto azot; siarka
i fosfor bywajg w nich rzadziej spotykane, a inne pierwiastki
juz tylko wyjatkowo. Tak wiec cata rozmaitos¢, jaka odzna-
cza sie przyroda organiczna, polega na rozmaitych kombina-
cyjach tych niewielu pierwiastkbw w roznorodne zwigzki che-
miczne. Sztucznie do skiadu zwigzkéw weglowych mozna
wprowadzi¢ wszystkie znane pierwiastki.

Skutkiem réznych wiasnosci, ktérych rozbiorem zajmiemy
sie we wiasciwym czasie, wegiel wydaje tak wielkg liczbe
zwigzkow, jak zaden inny pierwiastek. W widokach przeto
pedagogicznych weszto w zwyczaj, ze zwigzki wegla, spoty-
kane w organizmach roslinnych i zwierzecych, jakotez pocho-
dzgce od nich besposrednio ciata sztucznie wytwarzane, opisuja
sie w oddzielnej czesci podrecznika chemicznego pod nazwa
»~chemii organicznej? podczas, gdy sam pierwiastek i zwigzki
jego, wchodzace do skiadu przyrody nieozywionej, sa rospa-
trywane systematycznie pomiedzy pozostatemi pierwiastkami
i ich zwigzkami. Podziat ten jest w najwjzszym stopniu
sztuczny, lecz ze wzgledu na swojg warto$¢ praktyczng zosta-
nie przeprowadzony i w niniejszym wykladzie.

Pod nazwg wegla rozumiemy rozmaite materyje wegliste
naturalne lub sztuczne, ktdre zawierajg znaczne lecz zmienne
ilosci samego pierwiastku. Wegiel précz tego jest nam znany
w trzech odmianach alotropijnych — dyjamentowdj, grafitowej
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i besksztaltn¢j. Stad wynika, ze przy opisie fizycznych wia-
snosci wegla musimy uwzgledni¢ te rézne jego postaci i o kaz-
dej méwi¢ oddzielnie.

Odmiana dyjamentowa wegla. Dyjament krystali-
zuje sie w postaciach, pochodzacych od o$mioScianu prawidtowego,
ma c. wk 3,5, twardo$¢ najwiekszg ze wszystkich ciat znanych.
Zupeknie czysty dyjament jest catkiem bezbarwny, czestokroé
jednak krysztaty tego ciata [okazujg zabarwienie, zalezne od
matych domieszek ciat obcych. Dyjament posiada bardzo znaczny
blask (potysk), oraz wysoki wsp6tczynnik zatamania Swiatla.
Dyjament jest ztym przewodnikiem ciepta i elektrycznosci.
Dyjamenty znajdujg sie w Indyjach Wschodnich, na wyspie
Borneo, w Afryce potudniowej, Brazylii i niewielu innych miej-
scowosciach. — Dotychczas nie umiano wytworzy¢ sztucznie
krysztatdbw dyjamentu, a przynajmniej odnosne proby dostar-
czaly zaledwie krysztatow widzialnych przez mikroskop.

Odmiana grafitowa wegla. Grafit czyli otowek jest
takze weglem krystalicznym, lecz krysztaty jego nalezg do uktadu
czteroosiowego i sg zwykle cienkiemi szeSciokatnemi blaszkami.
C. wk grafitu dochodzi do2,5, twardos¢ jego jest bardzo mata;
barwa ciemno szara z potyskiem thustym; jest zupelnie nie-
przezroczysty. Jest on dobrym przewodnikiem ciepta i elektry-
cznosci. Zwykle grafit spotykamy w postaci mas bezksztat-
tnych, niekiedy okazujgcych ziozenie tupkowate. Grafit znaj-
duje sie w wielu miejscach w Europie, oraz w Ameryce Po6t-
nocnej, na Syberyi, na Cejlonie. Sztucznie tworzy sie przez
rospuszczenie wegla w stopionem zelazie — podczas stygniecia
wydziela sie w tuszczkach krystalicznych.

Odmiana bezksztattna wegla. W stanie zupeinej
czystosci odmiana ta stanowi mase czarng, zupetnie pozbawiong bu-
dowy krystalicznej, absolutnie nieprzezroczystg, bez blasku, nie-
przeprowadzajacg ciepta i elektrycznosci. Wegiel besksztaktny
jest bardzo porowaty i dlatego trudno $cisle okres$li¢ jego ciezar
whasciwy — jest on nizszy od c. wt grafitu, lecz wyzszy od
wody. W przyrodzie spotykamy materyje bardzo w wegiel
bogate, ktérym nadajemy nazwe wegla kopalnego. Materyje
te dzielimy na antracyt, najbardziej zbity i najwiec¢j zawiera
jacy wegla; wegiel kamienny; wegiel brunatny (i lignit), oka-
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zuJ3cy jeszcze budowe roslin, z ktorych powstat; nakoniec
torf, stanowigcy najwczesniejszg faze naturalnego zweglania sie
materyj organicznych. — Wegiel wytwarza sie sztucznie przez
dziatanie wysokiej temperatury na zwigzki wegla bez przy-
stepu powietrza. Zwiazki te przez dziatanie ciepta doswiad-
czaja jakoby uproszczenia w swym sktadzie, przyczem inne
pierwiastki wytwarzajag pomiedzy soba, a po czesci i z weglem,
nowe zwigzki lotne i znoszace wysokg temperature bez ros-
kladu, a pozostajgca masa staje sie coraz w wegiel bogatsza,
az nakoniec, przy dostatecznie silnem cieple i diugiem ogrze-
waniu, wegiel [pozostaje jako czysty pierwiastek. Zaleznie od
sktadu uzytego pierwotnie ciata organicznego pozostajacy we-
giel moze jednak zatrzymywa¢ w sobie rozmaite ilosci ciat
obcych. Tak np. poddajgc zweglaniu rodliny lub zwierzeta,
otrzymujemy wegiel, zawierajgcy w sobie popidt, to jest te
mineralne czesci sktadowe (sole metali), ktére za zycia organi-
zmu stanowity jego niezbedna cze$¢ sktadowa.

Wegiel ma znak C (carbo), ciezar atomu = 12. Jest on
ciatem nietopliwem, gdyz nawet w najwyzszych temperaturach,
jakie znanemi obecnie $rodkami osiegng¢ mozemy, nie traci
statego stanu skupienia i tylko cokolwiek mieknie; mozna réw-
niez nazwa¢ go nielotnym, jakkolwiek elektrody weglowe wpro.
wadzone w obwdd bardzo silnego pradu elektrycznego (tuk
Volty) zwolna ulatniajg sie bez poprzedniego stopienia. Nie
znamy tez ani jednego wilasciwego ptynu, ktéryby rospuszczat
wegiel, a wyjatek stanowig tylko niektore piynne (stopione)
metale; rospuszcza sie on takze w borze, ktérego krysztaty,
jezeli byly otrzymane w obecnosci materyj weglowych, zawie-
rajg”w sobie wegiel, zapewne w odmianie dyjamentowej. —
Wegiel nalezy do pierwiastkéw najmniej okazujacych powino-
wactwa chemicznego do ciat innych: w sposéb besposredni 3-
czy sie tylko z wodorem, tlenem i siarkg i to przy wysokiej
temperaturze. Tylko poigczeniu z tlenem towarzyszy wydzie-
lenie ciepta; taczenie sie z wodorem i z siarkg wymaga do-
starczenia ciepta zzewnatrz. Nakoniec w szczeg6lnych warun-
kach — w obecnosci ciat zasadowych — wegiel tgczy sie bes-
posrednio i z azotem.

Raz juz wprowadzony do zwigzku wegiel, zmienia swdj
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charakter. Typowa wiasnoscig wegla w zawigzkach jest skton-
nos¢ atomoéw jego do tgczenia sie pomiedzy soba, przyczem
czes¢ ich przyciggania chemicznego zostaje naturalnie zuzyta
na ich wzajemne potaczenie. Skutkiem tej wiasnosci atomy
wegla tworzg pewnego rodzaju kompleksy, z ktérych kazdy
(jak zobaczymy w ,,Chemii zwigzkéw wegla') moze by¢ uwa-
zany jakgdyby za oddzielny pierwiastek albo przynajmniej ,rod-
nik< to jest wyraz naczelny calego szeregu zwigzkdw.

Co do zastosowan, to wegiel ma ich bardzo wiele. Na
pierwszem miejscu stoi zastosowanie go jako gtownego mate-
ryjatu opatowego, przyczem korzystamy ze znacznej ilosci —
8080 jednostek — ciepta, jakie wegiel wydziela pizy zupetnem
spaleniu. Czysty wegiel, tgczac sie z tlenem, nie daje ptomie-
nia, lecz tylko rozzarza sie, jezeli wiec idzie o plomien, tojest
kolumne plongcego ciata gazowego, dajemy pierwszenstwo nie
weglowi czystemu, lecz takim jego zwigzkom, jak drzewo, pe-
wne gatunki wegla kamiennego, gaz oSwietlajagcy, rozmaite
weglowodory, tluszcze itp., a niekiedy tlenek wegla. Innem
zastosowaniem wegla, polegajacem réwniez na faczeniu siejego
z tlenem przy wysokiej temp., jest uzycie go do odtlenienia
(redukcyi) tlenkéw metali, ktére sg ich rudami, albo tez z rud
zostajg przygotowane. Daldj, wegiel drzewny, a jeszcze bar-
dzi¢j wegiel zwierzecy, dzieki swdj porowatosci, a przeto bar-
dzo wielkiej powierzchni, jaka przedstawia kazdy kawatek,
wywierajg dziatanie przyciagajagce na czastki gazéw, pochia-
niajg je, a zatem bywajg uzywane do dezynfekcyi; takiez sa-
mo dziatanie okazujg te wegle i na czastki ptyndw, oraz za-
wieszonych w nich ciat statych, a skutkiem tego pochtaniajg
z rostworéw ciata barwigce, nadajgce won, mety i rozmaite
ciata rospuszczone w pitynach; skutkiem tego uzywajg sie do
odbarwiania, odwaniania, klarowania wody i ptynnych prze-
tworéw fabrycznych, np. soku cukrowego, spirytusu. Oprocz
tego wegiel bardzo drobno podzielony (sadze) uzywa sie jako
czarna farba. — Zastosowania grafitu sg takze dos¢ liczne.
Powszechnie znane jest uzycie jego na otéwki, przyczem po-
spolicie bywa on proszkowany i mieszany z gling. Précz tego
wyrabiajg zen tygle ogniotrwate do topienia metali; proszkiem
jego posypujg czeSci maszyn, ulegajace silnemu tarciu, azeby
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zmniejszy¢ to ostatnie; pocierajg nim takze modele galwano-
plastyczne, chcac nada¢ ich powierzchni wihasnos¢ przeprowa-
dzania elektrycznosci. — Nakoniec, co do dyjamcntu, to z po-
wodu rzadkosci tej odmiany wegla, ma ona gtdwne znaczenie
jako drogi kamien, niemajgcy sobie rownego we wzgledzie
pieknosci i ceny. Nieprawidtowe, nieprzezroczyste i bardzo
drobne dyjamenty uzywajg sie z powodu swej twardosci do
rysowania , wiercenia i szlifowania innych ciat bardzo twardych.

Zwigzki wegla z wodorem.

Zwiagzki te, nazwane weglowodorami, Sg nadzwyczaj liczne.
W najprostszym z nich znajdujemy jeden atom wegla, pota-
czony z czterema atomami wodoru (CH4), z czego, zar6éwno jak
i z niezliczonej ilosci innych faktow wnosimy, ze wegiel jest
pierwiastkiem czterowartosciowym (C=). Lecz dwa atomy we-
gla, 1aczac sie miedzy sobg V* czescig swego powinowactwa,
wytwarzajg grupe rosporzadzajacg 6 jednostkami przyciggania
chemicznego (EC '-GE) i przylaczajg 6 atoméw wodoru; w po-
dobny sposob z trzech atoméw wegla tworzy sie grupa osmio-

wartosciowa (-C-- C-'-C=), z czterech— dziesieciowartosciowa
I

itd. Niedos¢ tego — atomy wegla moga sie #aczyé w grupy
nietylko IU, lecz takze dwiema i trzema czwartemi czeSciami
swego powinowactwa, a nadto — w jednym danym weglowo-
dorze sposob tgczenia sie pojedyfAczych atomoéow wegla miedzy
sobg moze by¢ rozmaity. Stad wynika, ze liczba weglowodo-
réw, znanych obecnie, dochodzi przypuszczalnie do 600.

Z catej tej liczby jeden tylko weglowodér tworzy sie
przez bezposrednie polaczenie pierwiastkdw. Jest to aettjlen,
C2H2, (H---C=EC— H), ktory powstaje zwolna i w matej ilosci,
kiedy przez dwa elektrody weglowe, umieszczone w jajku ele-
ktrycznem, napetnionem wodorem, przechodzi bardzo silny prad
elektryczny. Z acetylenu, drogg stopniowych i nieraz bardzo
zawitych przemian, mozna otrzymac¢ rozne inne weglowodory.

Z mieszaniny pary siarku wegla (CS2) z siarkowodorem zapo-
mocg* miedzi metalicznej mozna wydzieli¢ w wysokiej temp.
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siarke, przyczem wegiel i wodor tacza sie, dajgc metan, CH4.—
Zwigzki wegla z metalami (wapniem, zelazem), rospuszczajgc
sie w kwasach, wydzielajg woddr, pomieszany z matg iloScig
rozmaitych weglowodoréw; przy tej sposobnosci tworza sie gid-
wnie weglowodory podobne do nafty. Przyroda posiada gotowe
rozmaite weglowodory: do nich nalezg np. metan czyli gaz
btotny, tworzacy sie przez roskiad ciat roslinnych pod woda,
oraz w kopalniach wegla kamiennego, olej skalny, z ktérego
wyrabiajg nafte, wosk ziemny, czyli czokieryt, dalej rozmaite
lotne olejki roslinne, z ktérych najlepiej znane: terpentyna,
olejek ze skorki cytrynowej i pomaranczowej i t. d. Nakoniec
mnostwa weglowodorow dostarczajg pewne przemiany chemicz-
ne, dokonywane ze zwigzkami wegla w przemysle: tak np. su-
cha dystylacyja drzewa, wegla kamiennego itp. daje poczatek
niieszaninie bardzo wielu weglowodoréw, z ktérych gazowe
stanowig gaz oswietlajacy, z ptynnych powszechnie znana jest
benzyna, a ze statych najwieksze znaczenie praktyczne majg
naftalin i antracen.

Wszystkie weglowodory sg ciatami chemicznie obojetnemi,
to jest nie tworzg soli ani z zasadami, jak chlorowcowodory,
ani z kwasami, jak amonijak. 0Ogdlng ich wiasnoscig jes®
takze i to, ze w rzadkich tylko wypadkach taczg sie wprost
z innemi ciatami, lecz przeciwnie sg bardzo podatne do zjawisk
podstawienia,i wymieniajgc swdj wodor na rozne pierwiastki
i ztozone z nich grupy.

Szczegbtowym opisem weglowodoréw, oraz zwigzkéw wegla
z innemi pierwiastkami jednowarto$ciowemi i takiemiz grupa-
mi, rzecz prosta, w wyktadzie niniejszym zajg¢ sie niepodobna.
Do ich wiasnosci wogdle i do opisania niektérych powrdcimy
jeszcze w rozdziale, poswieconym zwigzkom wegla, zwanym
organicznemi.

Zwigzki wegla z tlenem.

Wegiel z tlenem fgczy sie w dwu stosunkach, dajac tlenek,
CO i dwutlenek, CO2. Oba te zwiazki tworzg sie besposrednio
z pierwiastkbw w wys. temp., a zaleznie od wzglednej ilosci
pierwiastkéw powstaje jeden albo dragi.
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Tlenek wegla.

Tlenek wetgla, CO, tworzy sie, kiedy wegiel plonie przy
utrudnionym dostepie powietrza, np. w piecu, gdy materyjat
opatowy spalit sie juz w najznaczniejszej czesci, a skutkiem
tego zmniejszyt sie cigg powietrza, poprzednio podsycany przez
ptomien. Przebieg tego zjawiska moze takze by¢ objasniony
przez odtlenienie dwutlenku wegla zapomocg rozzarzonego wegla:

Co2+ C = 2 CO.

*

Tlenek wegla powstaje oprocz tego przy rosktadzie wielu ciat
organicznych. Kwas mrowkowy, H2CO2, ogrzewany z ciatami
pochtaniajgcemi wode, np. z kw. siarczanym, rozdziela sie na
wode i tlenek wegla :

H2C02 = H20 + CO.

Kw. szczawiowy, H2C204, traktowany w takiz sam sposdb,
rosktada sie na wode, tlenek wegla i dwutlenek wegla:

H2C204 — H20 ‘U1 CO2 CO.

Tlenek wegla jest gazem bez barwy, zapachu i smaku.
Jego c. wk prawie réwna sie c. wh. p wietrza, gdyz czasteczka
tego ciata wazy 28, co odpowiada c. wit wzgledem swodoru

(7) 14, Kiedy powietrze jest od wodoru ciezsze 14.44.. raza.

Tlenek wegla mato rozpuszcza sie w wodzie i trudno na ptyn
zamienia. — Szczeg0lng jego wiasnoscig jest to, ze cztero-
wartosciowy atom wegla jest w nim polgczony z dwuwarto-
Sciowym atomem tlenu — potowa zatem powinowactwa chemicz-
nego wegla w zwigzku tym pozostaje nienasycona. Nastep-
stwem tego jest sklonnos¢ tlenku wegla do przytgczenia no-
wych atomoéw — tgczy sie on przeto besposrednio np. z tlenem,
z chlorem. Ogrzany w powietrzu zapala sie niebieskim pto-
mieniem, przechodzac w dwutlenek wegla, a réwniez odejmuje
tlen od rozmaitych jego zwigzkdw i jest ciatem silnie odtlenia-
jacem. Tlenek wegla jest bardzo silng i niebespieczng truci-
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Iy, ktorej mata ilos¢ wystarcza do usSmiercenia cztowieka, po-
niewaz za$ wytwarza sie w piecach, nie daje zna¢ o swdj obe-
cnosci, ani zapachem, ani smakiem lub barwg, a prdcz tego
szybko miesza sie¢ z powietrzem z powodu réwnej z niem ge-
stosci, jest wiec czestg przyczyng groznych wypadkéw, znanych
pod nazwg zaczadzenia lub zagorzenia. Ustrzedz sie od za-
czadzenia mozna jedynie przez zwracanie uwagi, zeby piec nie
byt zamykany, dopoki w nim nie wygasng zupeinie biekitne
ptomyki, ukazujace sie nad dogorywajgcemi weglami i Swiad-
czace, ze w piecu tworzy sie tlenek wegla. Zamykanie, cho-
ciazby najszczelniejsze, pieea nie wystarcza, tlenek wegla bo-
wiem przesgcza sie tatwo przez ogrzane zelazo, z ktdrego sg
zrobione drzwiczki pieca i rura dymowa.

Dwutlenek wegla.

Dwutlenek wegla, COz2, jest bardzo rospowszechniony w przy-
rodzie, gdyz stale znajduje sie w powietrzu, w ktorem ilos¢
jego wynosi okoto 0,0004 objetosci *), a nadto znajduje sie
w stanie rostworu we wszystkich wodach. Tworzy sie ten
zwigzek w przyrodzie skutkiem utlenienia wegla, ktdre odbywa
sie nieustannie, na olbrzymig skate i pod najrozmaitszemi for-
mami. Jedneni z gtownych Zrddet dwutlenku wegla w atmos-
ferze sg sprawy zyciowe organizméw, ktore wdychajg tlen,
utleniajg nim swoje tkauki, a produkty utlenienia, zfozone

*) Podany utamek jest wielko$cig bardzo nieznaczng, dop6ki mamy do
czynienia z maiemi objetosciami powietrza. Atmosfera jednak jest bardzo
rozlegta, a chcac da¢ pojecie o jej ciezarze, uzyjemy nastepujacego uzmysto-
wienia: Gdyby na jednym talerzu wag potozono catg atmosfere, to dla jej
zréwnowazenia nalezatoby umiesci¢ na drugim talerzu 581000 kilometréw
sze$ciennych miedzi. Jeden kilometr sze$cienny miedzi wazy 8 930 000.0ro0,000

°'=ram°w ciezar zatem atmosfery otrzymamy, mnozac dwie przytoczone

y Przez siebie. Cyfry powyzsze majg za podstawe fakt tatwo dajacy

Z z a P°mocg barometru, ze na 1 centymetr powierzchni cisnie

gramom powietrza. Jezeli na tej zasadzie obliczymy ilo$¢ dwutlenku we.

g a w atmosferze, to wypadnie, ze znajduje sie go tam nie mniej, jak 3000 try-
lyonow (3 z pietnastoma zerami) Kkilogramow.
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z dwutlenku wegla i pary wodnej, zwracajg atmosferze. Tej
dziatalnosci organizméw przychodza w pomoc inne sposoby
utleniania sie zwigzkéw weglowych — ich palenie si¢ ptomie-
niem, gnicie, préchnienie, butwienie. Przy opisie tlenu (str. 57)
byta juz wzmianka o tych okolicznosciach, rownie jak i obja-
$nienia, dlaczego dwutlenek wegla nie nagromadza sie w at-
mosferze w ilosciach, ktdéreby byty ucigzliwe dla organizméw,
lecz pozostaje w jednej mierze. Tutaj zwrécimy tylko uwage
na to, ze dwutlenek wegla jest pierwszem stadyjum krazenia
wegla w przyrodzie: Ze stanu pierwiastku, w ktorym, jak wia-
domo, wegiel odznacza sie malem powinowactwem chemicznem,
przez utlenienie przechodzi w dwutlenek wegla. Zwigzek ten
nieznanemi nam dotychczas sposobami w zielonych czeSciach
rosliny pod wplywem S$wiatta stonecznego wydziela z siebie
tleu, ktéry zostaje zwrocony atmosferze, podczas gdy wegiel
zostaje przyswojony przez ro$line, przeprowadzony do stanu
zwigzkow organicznych, niezmiernie fatwo ulegajacych najroz-
maitszym przemianom chemicznym. Zwierze karmi sie rosling
i zwigzki wegla w niej zawarte przechodzg do skiadu tkanki
zwierzecej, a spetniwszy w niej swoje zadanie, podlegajg utle-
nieniu i przez przyrzad oddechowy zwierzecia wegiel zostaje
wydzielony znowu w postaci dwutlenku wegla.

Dwutlenek wegla jest przy zwyczajnych warunkach gazem
bezbarwnym i bezwonnym, ktérego smak jest zlekka kwasny
i szczypigcy. C. wh dwutlenku wegla = 1,524 w poréwnaniu
z powietrzem; jest to wiec gaz dos¢ ciezki, a skutkiem tego
zajmuje nizsze miejsca w przestrzeniach, w ktérych sie zbiera,
nagromadza sie w jaskiniach, studniach i piwnicach, oraz moze
by¢ przelewany z jednego naczynia do drugiego podobnie jak
woda. Silnie oziebiony, albo poddany ci$nieniu 36:atmosfer
przy temp. 0° dwutlenek wegla skrapla sie na phyn ruchliwy,
Izejszy od wody, bezbarwny, ktéry wracajagc pod zwykle ci-
$nienie, ulatnia sie szybko i obniza przy tem temperature az
do tego stopnia, ze cze$¢ plynu zamarza skutkiem straty cie-
pta. Obnizenie ciepta musi tu by¢ bardzo znaczne, jezeli zwré-
cimy uwage na to, ze ptynny dwutlenek wegla pod zwykiem
cisnieniem wre przy — 78°. Jezeli parowanie przyspieszymy
umieszczajac ptyn w rozrzedzonej przestrzeni, np. pod dzwonem
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pompy powietrznej, lto temp. spada do — 110". Dwutlenek
wegla rozpuszcza sie dosy¢ obficie w wodzie: Przy zwyklej
pokojowej temp. i ci$nieniu normalnem woda pochtania réwng
swojej objeto$¢ tego gazu; w miare znizania temp. lub zwie-
kszania sie cisnienia ilos¢ rospuszczajgcego sie gazu wzrasta
w sposob dla wszystkich gazéw wiasciwy. — Dwutlenek wegla
jest ciatem niepalnem i niepodtrzymujacem palenia; przedmioty
ptongce w nim gasng, zwierzeta zy¢ przestajg skutkiem zadu-
szenia. Przymieszka Vio procentu dwutlenku wegla do powie-
trza, ktorem oddychamy, juz uczu¢ sie idaje: mowimy wtedy,
ze powietrze jest ciezkie, zepsute. Poddany dziataniu ciepia,
dwutlenek wegla dopiero okoto 1300° ulega rosktadowi na tlen
i tlenek wegla. Pod wplywem ogrzanych, silne powinowactwo
do tlenu majgcych metali, np. potasu, magnezu, wegiel z dwu-
tlenku wegla zostaje wydzielony, a tlen przytgczony do metalu.
Iskry elektryczne takze z trudem i powoli rosktadajg ten zwig-
zwigzek. Jest to zatem zwigzek bardzo trwaty i tembardziej
godny jest zastanowienia rosktad jego w zielonych czesciach
roslin pod wplywem Swiatta. — Dwutlenek wegla okazuje wita-
snosci  bezwodnika kwasowego, poniewaz czerwieni wilgotny
lakmus i z zasadami wydaje sole. Sole te, zwane weglanami,
posiadajg sktad taki, jak gdyby pochodzity od kwasu H2CO3
(CO2+ H20 = 112C0g), lecz kwas weglany w stanie czystym *)
nie jest znany. W razach, kiedy nalezatoby oczekiwac jego
wytworzenia sie, otrzymujemy zawsze dwutlenek wegla i wode.

Dwutlenek wegla tworzy sie, jak juz wiemy, przez spale-
nie (w dostatecznej ilosci tlenu albo powietrza) wegla lub ja-
kiegokolwiek zwigzku weglowego. Uzyta ilos¢ wegla, jezeli
tylko on jest catkowicie czysty, w catosci bez reszty przechodzi
w dwutlenek wegla i przy tem jest rzecza najzupetniej oboje-
tng, czy wegiel wezmiemy w postaci czystych sadzy, grafitu,
czy tez dyjamentu. Na tej zasadzie zostata wykazana tozsa-
mos¢ wspomnianych trzech odmian wegla. — Dla otrzymania
dwutlenku wegla w pracowniach naukowych prawie zawsze

*j Zwigzki dwutlenku wegla z woda., ktére wszczeg6lnych warunkach
otrzymat p. Zygm. Wroéblewski, zawieraja w sobie wiecej wody, anizeli wy-
magataby formuta kw. weglanego 112C02.
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uciekajg sie do rosktadu soli kwasu wegtanego. Sole te sg
bardzo pospolite w przyrodzie (marmur, kreda, dolomit i mné-
stwo innych mineratéw), oraz nalezg do czesto uzywanych prze-
tworow przemystowych (soda, potaz). Pod dziataniem jakiego-
kolwiek kwasu weglany wydzielajg kwas weglany, ktéry na-
tychmiast rospada sie na dwutlenek wegla i wode. Tak wiec
np. weglan wapnia (CaC03), stanowigcy marmur lub krede,
z chlorowodorem daje chlorek wapnia, wode i dwutlenek wegla:

CaCO3 + 2HC1 = CaCh + HXO + CO02

Zastosowania praktyczne dwutlenku wegla sg do$¢ ob-
szerne. Z bardziej zDanych wspomnimy tu uzycie go do na-
sycania rozmaitych napojow musujacych. Plyny te zawierajg
w sobie dwutlenek wegla rospuszczony pod wyzszem cisnieniem,
a wiec w ilosci wiekszej, niz przy normalnem, a jako przecho-
wywane w naczyniach szczelnie zamknietych, nie tracg swego
gazu. Za odemknieciem jednak naczynia (butelki z winem
szampanskiem, syfona z wodg selcerska), wnetrze jego komuni-
kuje sie z atmosfera, a ptyn przechodzi pod ci$nienie atmosfe-
ryczne i wydziela przeto nadmiar gazu, co dzieje sie ze wzbu-
rzeniem i spienieniem ptynu. Dwutlenek wegla udziela napojom
musujacym swego Szczypigcego i orzeZzwiajacego smaku.

Zwigzki wegla z tlenem i wodorem.

Ciata, w ktorych sktadzie spotykamy trzy wymienione
pierwiastki, stanowig grupe zwigzkéw najliczniejszg w calej
chemii. Pomiedzy niemi znajduja sie zaréwno liczne kwasy,
jak i ciata obojetne, a znaczna liczba tych zwigzkéw nalezy
do materyj 'najwazniejszych dla organizméw. Ze zwigzkami
wegla z tlenem i wodorem zapoznamy sie blizej w chemii
organicznej.

_ Wegiel i siarka.
Dwa te pierwiastki taczag sie ze sobg besposrednio, miano-

wicie przy ogrzewaniu wegla w parze siarki. Jako jedyny
produkt potgczenia powstaje wtedy
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Siarek wegla, CS2, ptyn bezbarwny i ruchliwy, zc. wh 1,3,
ze znacznym wspotczynnikiem zatamania Swiatta, p. w. 46° i bar-
dzo lotny przy zwyklej temp. W wodzie nie rospuszcza sie,
zapala sie niezmiernie fatwo, a para jego, pomieszana z po-
wietrzem, od ptomienia wybucha gwattownie. Mieszanina tej
pary z tlennildem azotu spala sie pieknym ptomieniem niebie-
skim, ktérego Swiatlo odznacza sie wielkg iloScig promieni
pozafijoletowych, dziatajacych chemicznie, tak, ze przy niem
mozna zdejmowac fotografije. Siarek zupeinie czysty ma za-
pach przyjemny, lecz w tym stanie dos$¢ trudno go przygotowac
i zwykle zawiera w sobie przymieszki, nadajgce mu won od-
razajgcg. — Siarek wegla rospuszcza w sobie fosfor, siarke,
zywice, tluszcze, kauczuk i mnéstwo innych ciat w wodzie
nierospuszczalnych. Stad ptyng wazne jego zastosowania, np.
do wyciggania olejow z nasion tlustych, do otrzymywania
siarki z ziemi siarkowej i w. i, dla ktorych wyrabiajg go
fabrycznie, ogrzewajac do czerwonosci wegiel w cylindrach gli-
nianych, na dno ktérych rzucajg przez odpowiednig rure ka-
watki siarki (fig. 22).

Fig. 22.

Siarek wegla ma sktad czasteczki zupetnie odpowiadajacy
dwutlenkowi wegla i podobnie jak ten ostatni jest bezwodnikiem

Zasady chemii ogélnej. 7
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kwasu, ktérego sktad wyraza sie przez H2CS3 i ktory przeto
musi by¢ nazwany kw. siarkoweglanym. Pewne sole tego
kwasu majg znaczenie praktyczne, gdyz, roskiladajge sie pod
wptywem atmosferycznego dwutlenku wegla, wydzielajg siarek
wegla, a ten ostatni dziatajgc trujgco na drobne zwierzeta,
zabespiecza np. zasiewy od szkodnikéw.

Wspomnieé jeszcze wypada, ze istnieje zwigzek posredni
pomiedzy dwutlenkiem a siarkiem wegla, sktadu CSO. Zwigzek
ten nosi nazwe tleuosiarku wegla.

Wegiel i azot.

W obecnosci ciat zasadowych, np. tlenku barytu, wodanu
potasu i t. p., rozzarzony wegiel taczy sie z azotem i do zwig-
zku wstepuje metal z obecnej przytem zasady. Tworzace sie
potaczenie wegla i azotu z metalem nosi nazwe cyjanku metalu
Jezeli do doswiadczenia uzyjemy wodanu potasu i otrzymany
cyjanek potasu rospuscimy w wodzie, a do rostworu dodamy
rospuszczonej jakiejkolwiek soli rteciowej, to skutkiem podwoj-
nej wymiany powstaje cyjanek rteci, ktory opada, jako ciato
nierospuszczalne w wodzie. Cyjanek rteci, skiadu Hg (CN)a,
ogrzany rosktada sie na rte¢ metaliczng i

Dwucyjan, C2N2. Ciato to jest gazem tatwo skraplajgcym
sie, ktérego ostry zapach przypomina gorzkie migdaly. Zapa-
lony spala sie charakterystycznym purpurowym ptomieniem.
Jest w wysokim stopniu trujacy. m— Najciekawsza wiasnoscig
dwucyjanu jest to, ze bedac cialem ztozonem, w niektorych
wzgledach zbliza sie do pierwiastkéw, nalezgcych do grupy
chlorowej. Przejawia sie to szczegOlniej w tej okolicznosci, ze
potowa czasteczki dwucyjanu moze byC zastgpiona przez atom
wodoru, a powstajacy przez to zwigzek, cyjanowodor, HCN, ma
wszystkie wiasnosci chemiczne chlorowodoru, to jest stanowi
kwas, ktorego wodor fatwo ulega zastgpieniu przez metale
i daje przy tem prawdziwe sole, zupetnie podobne do chlor-

kow, jodkow i t. d. Zastgpienia te mozna poréwnawczo wy-
razi¢ zapomocg schematow:
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a\ cn 1)
Cli Hf KJ
czasteczka chloru czasteczka chloro- czgsteczka chlorku
wodoru potasu
cm CN} CN}
CNi Hi Kj
dwucyjan czyli czasteczka cyjano- czasteczka cyjanku
czasteczka cyjanu wodoru potasu.

Dwucyjan i cyjanowodor, CNH, znany pod nazwa kwasu
pruskiego i gtosny jako najstraszniejsza trucizna, sa to pierw,
sze wyrazy licznego szeregu zwigzkéw organicznych. Tak wiec
i dwucyjan jest stadyjum przejSciowem pomiedzy ciatami nie-
or ganicznemi a organicznemi, gdyz tworzy sie z wegla i azotu
w obecnosci zasady, a przy dalszych przemianach wyda¢ moze
ciata wchodzace do skladu zywych organizmow.

Krzem.

Pierwiastek ten we wzgledzie znaczenia swego dla przy-
ody ziemskiej nie ustepuje weglowi, jest bowiem czescig skia-
dowg tak znacznej liczby mineratéw, ze nauke o jego zwigz-
kach moznaby nazwa¢ chemijg mineralng na podobnej zasadzie,
jak chemijg zwigzkéw wegla nazywamy organiczng.”Co do
ilosci krzem zajmuje pierwsze miejsce po tlenie. — Krzem ni-
gdy nie znajduje sie w przyrodzie jako pierwiastek, lecz
w zwigzku z tlenem, jako dwutlenek krzemu czyli krzemionka
bezwodna, albo z tlenem i wodorem, jako krzemionka wodna,
albo nakoniec z tlenem i metalami, jako sole kwaséw krzemo-
wych czyli krzemiany. | w tym przeto wzgledzie istnieje ana-
logija pomiedzy krzemem a weglem, gdyz i ten ostatni pier-
wiastek wystepuje gtownie w zwigzkach z wodorem i tlefiem;
kizem jednak nie daje zwigzkow azotowych, ktére pomiedzy
zwigzkami wegla tak wazne majg znaczenie.

@) ile zwigzki weglowe fatwo wydzielajg z siebie pier-
wiastek, o tyle, przeciwnie, wydzielenie krzemu z jego zwigz-
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kow jest zadaniem bardzo zitozonem. W istocie, dwutlenek
krzemu, chociaz znajduje sie stale w organizmach roslinnych,
wobec dziatan, roskladajgcych dwutlenek wegla, okazuje sie
zwigzkiem catkowicie trwalym. Metale, chetnie #3czace sie
z tlenem, takze bardzo stabo dziataja na dwutlenek krzemu,
co przypisa¢t mozna wysokiej ogniotrwatoSci i nielotnosci tego
zwigzku. Chcac otrzymacé krzem czysty, musimy przedewszyst-
kiem przygotowac jego zwigzek z fluorem i potasem — fluoro-
krzemian potasu, KiSiFle, a ten dopiero, ogrzewany z sodem,
ulega rosktadowi i wydziela krzem wedtug réwnania:

KiSiFIr. + 4 Na = 4 NaFl -f 2 KF1 + Si.

Przygotowany w powyzszy sposob krzem jest materyja
besksztattng, proszkowatg, z cech zewnetrznych bardzo do boru
besksztattnego podobng. Oznaczamy go przez Si (silicium),
a ciezar jego atomu = 28. Na wzo6r wegla i boru krzem ros-
puszcza sie tylko w pewnych metalach stopionych (w cynku),-
a z takiego rostworu podczas stygniecia wydziela sie czeSciowo
w postaci krysztatow z c. wk. 2,5, z barwg stalowg i potyskiem
metalicznym, bardzo twardych i topliwych dopiero w temp.
topliwosci stali. Krzem besksztattny taczy sie w wysokiej temp.
z tlenem, wydajagc dwutlenek, Si O2, oraz z chlorem, wydajac
czterochlorek, Si CL,

Krzemowodor.

Zwigzek krzemu z wodorem skiadu SiHt tworzy sie, gdy
oba jego pierwiastki spotykajg sie in statu nascendi. Ten
wypadek ma np. miejsce przy dziataniu chlorowodoru na zwig-
zek krzemu z magnezem. Krzemowoddr jest obojetnym bez-
barwnym gazem, ktéry podobnie jak fosforowoddr zapala sie
przy zwykiej temp., spotykajac sie z powietrzem.

Krzem i chlorowce.

Jak wspomniano, krzem faczy sie przy ogrzewaniu z chlo-
rem. W obecnosci chloru weglem mozna odtleni¢ dwutlenek
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krzemu, tak, ze dla otrzymania czterochlorku krzemu postepuja
wedtug rownania:

Si02+ 2C+ 4Cl = Si CL + 2 CO,

to jest mieszanine krzemionki bezwodnej z weglem ogizewajg
w suchym chlorze, przyczem tworzy sie czterochlorek krzemu
i tlenek wegla. Czterochlorek krzemu jest ptynem lotnym,
rosktadajagcym sie z woda na chlorowodor i kwas ortokrze-
mienny. Oprocz tego zwigzku znamy jeszcze szesciochlorek
krzemu, Si2 Cle, w ktérym dwa atomy krzemu maja szes¢ je-
dnostek powinowactwa, jak w zwigzkach weglowych dwa
atomy wegla. Znamy réwniez i ciato zawierajgce krzem, chlor
5 wodér w stosunkach SiHCI3, zwane chloroformem krzemowym.

Fluor okazuje do krzemu nadzwyczaj silne powinowactwo
i dwa te pierwiastki taczg sie w zwigzek SiFL, fluorek krzemu.
Pamietamy, ze fluorowodor nagryza i rospuszcza szkio (ktore
jest krzemianem), a takze wszelkie inne krzemiany, oraz dwu-
tlenek krzemu. Dziatanie to polega na tworzeniu sie fluorku
krzemu:

SiOi + 4 HFL = Si Fl« + 2 H2.

Poniewaz wydzielajgca sie przy tem woda dziata chemicznie
na fluorek krzemu, przeto dla otrzymania go w stanie czystym
zamiast gotowego fluorowodoru biorg mieszanine fluorku wapnia
z kw. siarczanym, ktéry zatrzymuje wode. Fluorek krzemu jest
ciatem gazowem, ma silny i bardzo ostry zapach i dymi w wil-
gotnem powietrzu. Z wodg rosktada sie w szczeg6lny sposob,
dajac kw. ortokrzemienny i tiuorokrzeinowodér, H2 Si Fle, przed-
stawiajacy jakgdyby zwigzek fluorku krzemu z 2 czgsteczkami
fluorowodoru. Rosklad ten mozna przedstawi¢ przez réwnanie:

3 SiFL + 4 HsO = H4Si04 + 2 H2SiFle.

Fluorokrzemowodor jest silnym kwasem i przez zastgpienie wo-
dom metalami daje charakterystyczne sole, noszace nazwe
fluorokrzemianow.
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Dwutlenek krzemu i kwasy krzemienne.

Krzem ogrzany w obeenosci tlenu, a zwilaszcza krzem
besksztattny, zarzy sie jak wegiel, przechodzac w dwutlenek;
spalenie to jednakze konczy sie na powierzchni, gdyz glebiej
lezace czastki krzemu sg oderi zabespieczone przez utworzong
powtoke nielotnego zwigzku tlenowego. Dwutlenek krzemu na-
lezy do cial najczesciej i najobficiej spotykanych w naturze.
On to w postaci oddzielnych, niekiedy bardzo duzych kryszta-
tow czteroosiowych tworzy znany krysztat goérski (,,gorny"),
ktéry w razie zupeindj czystosci jest bezbarwny i przezro-
czysty jak najwyzsze gatunki szkia, znacznie od szkia
twardszy i silniej Swiatto tamigcy. Krysztat gdrski, zabarwiony
przez mate przymieszki ciat obcych (tlenkéw réznych metali),
przybiera nazwiska drogich kamieni: ametystu, topazu, szafiru,
szmaragdu z epitetem “zachodni" dla odréznienia od wiasci-
wych szlachetnych mineratdw tejze nazwy, lecz znacznie wyz-
szej wartosci, zwanych ,wschodniemi" i ztozonych najczesciej
z tlenku glinu. Daleko rzadzi6j spotykamy dwutlenek krzemu
w innej postaci krystalicznej i z nieco odmiennemi wiasnoscia-
mi, oznaczony w mineralogii imieniem trydymitu. Masy drobno-
lub skryto-krystaliczne, z dwutlenku krzemu zlozone, stanowig
same przez sie¢ kwarc i kwarcyt, nalezgce do skat bardzo ros-
powszechnionych, a bryiki kwarcu rozmaitej wielko$ci, pomie-
szane z innemi mineratami: z felspatami, r6znemi gatunkami
miki i w. i., dajg granity, gnejsy, porfiry i mnostwo innych
skat ztozonych. Nakoniec, kiedy skaly owe ulegajg wietszeniu,
to znaczy chemicznej zmianie a skutkiem niej rossypaniu sie
swoich czesci sktadowych, to kwarc, jako ciato chemicznym
wptywom nieulegte, nie zmienia sig, lecz tylko rossypuje, two-
rzagc zwyczajny piasek kwarcowy.

Dwutlenek krzemu topi sie dopiero w ptomieniu tlenowo-
dornym, rospuszcza sie tylko we fluorowodorze i stopionych
tlenkach, wodanach oraz weglanach metali alkalicznych i ziem-
nych. W tym ostatnim razie tworzg sie sole kwasow krzemien-
nych, z ktérych tylko posiadajgce zasade alkaliczng (potas,
sod), w znacznej ilosci sg rospuszczalne w wodzie.
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Jezeli dwutlenek krzemu pomieszamy ze znaczng stosun-
kowo iloscig weglanu sodu i mieszanine silnie ogrzejemy, to
nastepuje wydzielenie dwutlenku wegla i w rezultacie otrzy-
mujemy ortokrzemian sodu:

Si0a + 2 Na,C03 = 2 C02+ Na* Si 04

zwigzek rospuszczalny w wodzie. Jezeli do rostworu ortokrze-
mianu sodu dodajemy jakiegokolwiek kwasu, np. chlorowodoru,

to tworzy sie sol uzytego kwasu i wydziela sie kwas mtokize-
niienny:

Na* Si O* + i HCl = 4 Na Cl + H4 Si 04

Kwas ten wydziela sie z rostworu w postaci masy besksztal-
t.n¢j, majacej znaczng objetos¢ i zatrzymujacej w sobie wiele
wody. Potprzezroczysto$¢ tej masy i jej konsystencyja zjednaty
jej nazwe krzemionki galaretowatej czyli wodnej. Schnac,
zmniejsza ona znacznie objeto$¢ i przy ostroznem postepowaniu
moze straci¢ tylko jedne czasteczke wody, t.j. przejs¢ w zwig-
zek Hr3i03, zwany kwasem metakrzemiennym. Silniejsze wy-
suszenie pozbawia jg wody zupetnie, nrzyczem pozostaje dwu-
tlenek krzemu jako proszek besksztattny, nadzwyczaj miafki
lecz zarazem szorstki w dotknieciu. — Krzemionka galareto-
wata jest typowym koloidem, to jest ciatem niekrystalizujgcem
(colla = Klej). Jezeli przy jej otrzymaniu postepujemy w taki
sposéb, ze do wielkiej iloSci kwasu solnego, pomieszanego
z woda, dolewamy zwolna rostwér ortokrzemianu sodu, to za-
dna nierospuszczalna materyja nie wydziela sie, kwas orto-
krzemienny pozostaje w rostworze, przechodzac wobec nad-
miaru kw. solnego w swojg modyfikacyjg rospuszczalng. Po-
siada on wiec wiasnosé, 'wspolng bardzo wielu koloidom, wy-
stepowania w dwu odmianach: nierospuszczalnej czyli gala-
retowatej lub hidrogelowej (hydor = woda, gelu = galareta)
i rospuszczaln¢j czyli hidrosolowej (hydor, solutio = rostwdr).
Taka samg wilasno$¢ widzimy w biatku jaj — Swieze rospusz-
cza sie w wodzie, jest hidrosolem, ogrzane traci rozpuszczat
nos¢, Scina sie, staje sie hidrogelem. — W plynie, powstajagcym
ze zmieszania kw. solnego z rostworem ortokrzemianu sodu,
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mamy wiec rostwor liidrosolowego kwasu ortokrzemiennego

oraz chlorku sodu, ciata mogacego krystalizowaé sie czyli kry-

staloidu. Chcac dwa te ciala oddzieli¢ jedno od drugiego,

mozemy sie postuzy¢ rdéznica we wiasnosciach koloidéw od

krystaloidow, z ktdrych drugie daleko fatwiej przeciskajg sie

przez malenkie, niedojrzane okiem otworki (pory), anizeli

pierwsze. Kiedy wiec migszanine rostworéw kw. ortokrzemien-

nego i chlorku sodu wiejemy do naczynia (fig. 23), ktore zamiast

dna ma naciagniety pecherz albo papier

pergaminowy i naczynie to umiescimy w iu-

nem obszerniejszem, napetnionem czystg wo-

dg, to do wody tej przez pory pecherza

bedg przechodzity czastki chlorku sodu, gdy

wszystek kw. ortokrzemienny bedzie pozo-

stawal nad pecherzem. Ten sposéb rozdzie-

lenia koloidow od krystaloidéw zowie sie

dyjalizg. Zostat on odkryty przy badaniach

nad kw ortokrzemiennym, lecz dzisiaj uzywa

(Fig. 23) sie na obszerng skale przy rozmaitych prakty-

cznych zadaniach, np. przy oddzielaniu cukru od zawartych
w buraku koloiddw.

Znamy liczne sole kwasu ortokrzemiennego i nawet nie-
ktére z nich stanowig mineraty jak np. wagit (Zn2Si04+ H20),
rézne ceryty i gadolinity i w. i. Podobniez od kw. metakrze-
miennego pochodzi kilka mineratéw, a miedzy innemi augity
i hornblendy. Ale sktad wigkszej czesci krzemiandéw natural-
nych jest daleko zawilszy i musimy przyja¢, ze pochodza one
od kwasow wielokrzemiennych, tworzacych sie od orto- i meta-
krzemiennego przez t. z. kondensacyjg, to jest wydzielenie pe-
wnej liczby czasteczek wody z pewnej liczby czasteczek kwasu.
Kilka rownan ponizszych objasnia sposob powstawania i skiad
owych kwaséw wielokrzemiennych:

2 H*Si04 - HoO = HeSiaOt,

2 H4Si04 — 2 WO = H4SiN6,

3 H4Si04 — 4 H20 = H4Si30s,

3 HreiO3 — 2 H20 = Hrei3OT itd.Jitd. wogole:
XH4Si04 — YH20 — HpSir0,,.
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Kwasy wielokrzemienne, w ktérych warto$ci na p, r i s
sg nadzwyczaj rozmaite, nie sg znane w stanie oddzielnym.
Moze”migeszanina tych kwasoéw z matg juz tylko iloscig wodoru
wchodzi do sktadu niektérych mineratéw, np. opali i wogdle
mineratéw, ktdre w mineralogii uchodzg za,,krzemionke wodng*f.
Lecz sole, tworzace sie z kwasow wielokrzemiennych przez za-
stapienie wodoru metalami, przyczem pospolicie sie zdarza, ze
w jednej i tej samej czasteczce rozne metale podstawiajg sie
na miejsce réznych atomow wodoru, sole te wilasnie stanowig
przewazng wiekszo$¢ mineratow. — Szczegdtowy opis wielo-
krzemianéw jest przedmiotem mineralogii, tu za$ wspomnimy
jeszcze, ze sztucznie wytworzone wielokrzemiany, ze skladem
rownie zawitym i rozmaitym jak mineraty, s3 to rozmaite ga-
tunki szkta, porcelany, fajansu i t. d.



Opisane dotychczas 15 pierwiastkow, pomimo rozmaitosci
cech, ktorg z ich opisu dostrzedz tatwo, przedstawiajg jednak
i pewne wiasnosci wspolne. WidzieliSmy, ze ani jeden z nich
nie zastepuje wodoru w kwasach tlenowych, jezeli za$ ze-
chcemy przyjaé, ze zwigzki ich z chlorowcami sg to produkty
zastgpienia przez nie wodoru w kwasach chlorowcowodorowych
to w kazdym razie produkty te nie sg nigdy solami. Wszyst-
kie opisane pierwiastki, oprécz fluoru, tgcza sie z tlenem,
a tlenki ich najczesciej sa bezwodnikami kwasow, daleko rza-
dziej zwiagzkami obojetnemi, a nigdy ciatami zasadowemi. Na-
koniec wszystkie tgcza sie z wodorem, dajac prawie zawsze
zwigzki bardzo charakterystyczne, trwate i lotne. Jako cechy
podrzedne moznaby wymieni¢ zte przewodnictwo tych pier-
wiastkow wzgledem ciepta i elektrycznosci, ich pospolicie nie-
wielki ciezar wiasciwy i zwykly im brak potysku metalicznego.
Niezaleznie od tych podobieAstw og6lnych, widzieliSmy, ze
szczegOtowe podobienstwa wiagzg niektére z tych pierwiastkow
w SciSlejsze grupy. Pierwszg tagka grupe stanowi sam przez
sie woddér — pierwiastek typowy, niemajacy podobnych sobie;
w drugiej mieszczg sie chlorowce: fluor, chlor, brom i jod; du
trzeci¢j naleza tlenowce: tlen, siarka, selen i telur; w czwartej
spotykamy azot, fosfor i arsen; przedstawicielem piatej jest je-
dyny bor; do szostej nakoniec zaliczymy wegiel i krzem. Dwie
pierwsze grupy sa to pierwiastki jednowartosciowe, trzecia —
dwuwartosciowe, czwarta i pigta — trojwartosciowe, szosta —
czterowartosciowe.
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Druga gromada pierwiastkow, ktdrej poznaniem teraz sie
zajmiemy, jest daleko naturalniejsza, to jest pojedynicze jej
wyrazy posiadajg daleko wiecej cech wspélnych. Druga ta
gromada nosi nazwe metali, a dla odréznienia od niej groma-
dzie pierwszej mozemy nadaé miano pierwiastkow niemetalicz-
nych, albo niemetali. Niekiedy nadajg jej mato stosowng na-
zwe gromady metaloidow.

Korzystajgc z wybitnych wikasnosci niemetali i ich zwigz-
kow, z réznorodnosci ich charakteréw chemicznych, a stad roz-
maitosci zjawisk, jakie z niemi odbywa¢ sie moga, wreszcie
z tego, ze pierwiastki te sg 'prawie wszystkie doskonale zba-
dane — przy ich opisie przytoczyliSmy najwazniejsze prawa,
rzadzace zjawiskami chemicznemi i wogdle wytozyliSmy zasady
chemii. Teraz wiemy juz, ze chemija jest naukg przyrodzong
doswiadczalng, to jest, ze nie zadawalnia sie spostrzeganiem
badanego ciata w tym stanie, w jakim ono znajduje sie w przy-
rodzie, albo zjawiska w tych warunkach, w jakich ono odbywa
sie w przyrodzie, lecz postepuje drogg doswiadczenia naukowego.
Doswiadczeniem za$ nazywamy takie zestawienie warunkow
zjawiska, azeby wszystkie jego momenty sktadowe wystepowaty
oddzielnie jeden od drugiego, tak, zebysmy mogli osgdzi¢, jaka
mianowicie materyja, albo jaka jej czes¢ sktadowa bierze udziat
w zjawisku, jakie sg stosunki ilosciowe dziatajgcych w zjawisku
rodzajow materyj, nakoniec jakie sity i w jakich ilosciach wy-
wotujg zjawisko, albo tez sg jego nastepstwem. Zjawiska, od-
bywajace sie w przyrodzie, zwykle sg bardzo zawite, poniewaz
bierze w nich udziat naraz kilka rodzajow materyi i rozmaite
sity — zadaniem wiec doswiadczenia jest sztuczne wywotanie
zjawiska w taki sposob, azeby zostaty wytgczone wszelkie
wptywy podrzedne, zaciemniajgce albo wiktajagce zjawisko gto-
wne, o ktérego zbadanie chodzi w danej chwili. Do$wiadczenie
jest najdzielniejszg pomocg obserwacyi, pozwala bowiem spo-
strzegaC takie zjawiska, jakie w naturze odbywajg sie bardzo
rzadko; jest ono nawet jej uzupetnieniem, gdyz wywotuje zja-
wiska, jakie w naturze nigdy nie mogtyby by¢ spostrzezone.
Konieczne stad nastepstwo, ze mozemy drogg doswiadczen
chemicznych doj$¢ i do takich rodzajow materyi, jakich przy-
roda nie posiada w stanie gotowym.
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Jezeli w pewnym szeregu dokiadnie zbadanych zjawisk
jaka$ okoliczno$¢ powtarza sie stale w sposéb jednakowy, to
podobng prawidtowo$¢ nazywamy prawem. Prawo, ktore sie
stosuje do wszystkich rodzajow materyi, oraz do wszystkich
zbadanych zjawisk, nazywamy prawem natury. Chemija wnosi
do nauk przyrodzonych dwa wielkie prawa: statosci stosunkéw
i wielokrotnosci stosunkéw (str. 49 i79). Jezeli zwielkiego szeregu
doktadnie zbadanych zjawisk mozemy wyprowadzi¢ pewne
prawo, tecz poprze¢ go nie mozemy rezultatami doswiadczen
z powodu nieistnienia odpowiednich sposobéw badania albo
innych przeszkéd w tym rodzaju, jak np. niedoktadnos$¢ naszych
zmystéw i narzedzi naukowych, niedostepne dla nas rozmiary
zjawisk albo czas ich trwania, to w takim razie uog6lnienie
przyjmuje nazwe teoryi. Oznaka stusznosci teoryi jest to, ze
ona pozwala przewidzie¢ wszystkie szczeg6ty zjawiska, ktére
jeszcze nigdy nie byto dostrzegane. Chemija wnosi do nauk
przyrodzonych teoryjag Avogadra (str. 89). Nakoniec teoryja,
ktorej stusznos¢ nie zostata jeszcze doktadnie wyprédbowana,
otrzymuje nazwe hipotezy. Chemija wyrobita hipoteze budowy
chemiczng;j.

Wykrycie praw przyrody i poparcie ich najwieksza ticzbg
dowodow doswiadczalnych w zakresie zjawisk chemicznych
stanowi zadanie chemii jako nauki. Dazac do spetnienia tego
zadania, chemik zapoznaje sie mimochodem z mndstwem takich
wiasnosci rozmaitych cial, ktore moga by¢ zuzytkowane do
praktycznych celéw cziowieka. Stad obok chemii naukowej
powstaje osobna praktyczna gatez wiedzy — chemija stosowana.



METALE.

Stata skorupa ziemska w znacznej czesci sktada sie ze
zwigzkow pewnych metali. Pojecie o tem opiera sie na rozbio-
rze skat pochodzenia ogniowego, zawierajgcych w skladzie
swoim, obok tlenu, ktérego ilos¢ dochodzi az do 50%, i krzemu,
ktérego ilos¢ siega do 37%, metale: glin (do 10%)) zelazo (do
10%)» wapien (do 7°'0), magnez (do 3%)) sod (do 2,5%) i po-
tas (do 2%). Wymienione metale sg przeto pierwiastkami,
biorgcemi wazny udziat w budowie naszej planety, poniewaz
sktad utworéw ogniowych mozemy przyja¢ za przecietng probke
sktadu chemicznego skorupy ziemski¢j, a ilos¢ tych metali,
$rednio biorac, dochodzi do 25%- Inne metale wystepuja w ilo-
$ciach stosunkowo juz bardzo tylko nieznacznych, przyczem je-
dne z nich sa rospowszechnione, jak np. lityn, mangan; inne
znajdujg sie w niewielu miejscowosciach, lecz znacznemi ma-
sami, np. miedz, cynk, otdw, cyna; jeszcze inne nalezg do rzad-
kich i przez to, ze w niewielu miejscach je spotykamy i przez
to, ze ich ilosci sg nieznaczne — a przyktadem tych ostatnich
moga byé metale szlachetne, np. zloto, platyna.

Podobnie jak pierwiastki niemetaliczne, w rzadkich tylko
razach spotykamy metale w stanie rodzimym. Znaczna ich
wiekszo$¢ nawet nigdy nie bywa spotykana w stanie pier-
wiastku, lecz wytgcznie w postaci zwigzkéw. Zwigzki metali,
z ktérych one moga by¢ w fatwy sposob wydobyte, nazywajg
sie ich rudami, a cze$¢ chemii stosowanej, traktujgca otrzymy-



174

wania metali z rud, nosi nazwe metalurgii. W $cislejszem zna-
czeniu nazwe rudy stosujg tylko do mineratéw, zktorych otrzy-
mywane metale majg obszerne i wazne zastosowania przemy-
stowe i ktore przerabiajg sie w wielkich zaktadach metalur-
gicznych. Dlatego to, jakkolwiek np. glin moze byé otrzymany
z mineratlu zwanego kryjolitem, to jednak mineratu tego nie
nazywamy rudg glinowa, gdyz dotychczas wyrob glinu nie jest
jeszcze nigdzie prowadzony na tak wielkg skale, jak wyréb
zelaza, cynku lub miedzi.

Pamietamy, ze otrzymywanie pierwiastkoéw niemetalicznych
odbywa sie zapomocg sposobow nieraz bardzo ztozonych i dla
kazdego prawie pierwiastku odrebnych. Co do metali, z po-
wodu wiekszego podobienstwa we wiasnosciach ich wszystkich
mozna wskaza¢ pewne og6lne zasady ich otrzymywania ze
zwigzkéw. Tak np. wszystkie metale bez wyjatku mogag by¢
wj dzielone przez dziatanie pradu elektrycznego na ich zwiazki,
doprowadzone do stanu ptynnego zapomoca stopienia lub ros-
puszczenia. Tlenki metali ulegajg odtlenieniu pod wptywem
wegla albo raczej tlenku wegla w wysokiej temperaturze. Na-
koniec metale, okazujgce silniejsze powinowactwo wzgledem
niemetali, wydzielaja ze zwigzkéw inne metale, majace stab-
sze powinowactwo.

Metale w ogélnosci sg ciatami statemi przy zwyklej tem-
peraturze; wyjatek stanowi rte¢, ktorej punkt topliwosci lezy
przy 39° pod zerem; wszystkie inne tatwiej lub trudniej topig
sie, roznice jednak pomiedzy ich punktami topliwosci sg nad-
zwyczaj wielkie. Tak np. ces topi sie przy + 26° C., gat przy
30°, cyna przy 235° antymon przy 425° srebro przy 1000°,
zelazo kute przy 1600°, platyna okoto 2000°, a osm, rod i iryd
jeszcze trudniej. Takiez same roznice wystepujg przy przejsciu
metali do stanu lotnego: rte¢ wre przy 360°, potas, magnez,
cynk — w temp. czerwonosci, srebro powyzej 1000°, niektore
inne tylko w luku Yolty.

W réwnie obszernych granicach zmienia sie ciezar wta-
Sciwy metali: od litynu (0,593), ktéry jest najlzejszem z ciat
statych, do najciezszego ze wszystkich irydu (22,4). Mozna
jednak zauwazyé, ze oprécz litynu, potasu (0,865) i sodu (0,972),
wszystkie metale sa ciezsze od wody i ze, oprécz 10 metali,
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nalezacych do grup: potasowcj, wapniowej, glinowdj i cynkowej,
wszystkie pozostate majg ciezar wk. conajmniej 7 razy wiekszy
od wody.

Wszystkie metale sg ciatami nieprzezroczystemi w zwy-
ktem znaczeniu stowa, poniewaz dopiero po wykuciu najcien-
szych blaszek niektdre z nich stabo przepuszczajg Swiatto.
Przeciwnie zdolnos¢ odbijania Swiatta jest w nich rozwinieta
w bardzo wysokim stopniu, skutkiem czego po wygtadzeniu
ich powierzchni okazujg silny potysk zwierciadlany, zwany bla-
skiem metalicznym. Oprocz czerwonej miedzi, zO6tych ziota,
wapnia i strontu, wszystkie metale majg biatg barwe ze stabe-
mi tylko niekiedy odcieniami: szarym (zelazo), niebieskim (cynk,
otéw), rézowym (bizmut). Zamienione na proszek nie maja
blasku metalicznego i okazujg barwe popielatg, brunatng lub
nawet czarna.

Odtam metali jest krystaliczny mniej lub wiecéj wyraznie,
zaleznie od sposobu traktowania metalu. Znaczna liczba metali
moze by¢ otrzymana w postaci wyraznych, a nieraz pieknie
wyformowanych krysztatow, jezeli zostang stopione, a nastepnie
zwolna i ostroznie ochtodzone. Metale, ktére spotykamy w sta-
nie rodzimym, czesto w przyrodzie tworzg piekne krysztaly.

Co do wytrzymatosci na dziatania mechaniczne, przeciw-
dziatajgce spojnosci, odrézniamy metale kruche, np. antymon,
bizmut, ktére pod uderzeniem miotka rossypujg sie na proszek;
kowalne, ktore pod tem samem dziataniem plaszcza sie i moga
by¢ wyklepane na blaszki, np. otéw, srebro, zioto; i ciaggliwe,
ktére przeciggane przez otwory drutownicy, zamieniajg sie na
druty, np. miedz, zelazo, srebro, ztoto, platyna. Zdarza sie
nieraz, ze metal w danej temp. kruchy — w innej moze by¢
kowalnym, np. cynk, a oprécz tego metal kowalny moze mie¢
matg ciaggliwos¢, np. otéw, cyna. Srebro i zloto nalezg do
najkowalniejszych i najciggliwszych zarazem, platyna jest naj-
ciggliwsza.

Metale sg to ciata nierospuszczalne we wiasciwecm znacze-
niu stowa. Wprawdzie pod dziataniem najrozmaitszych czyn-
nikbw chemicznych wszystkie metale mogg by¢ przeprowadzone
do rostwordw, lecz wspéicze$nie nastepuja zjawiska podstawie-
nia i tworza sie zwigzki metali. Toz samo stosuje sie do
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rospuszczalnosci jednych metali w drugich, przy ktérem to
zjawisku metale facza sie ze sobg w pewnego rodzaju zwigzki,
zwane alijazami, lub w razie, gdy jednym z metali jest rte¢ —
amalgamatami.

Zwigzki metali.

Zastanawiajac sie nad skladem zwigzkow, wytwarzanych
przez pierwiastki niemetaliczne, poznaliSmy prawa tego skiadu
i droga stopniowych uog6lnian doszliSmy do wniosku, ze cza-
steczka zajmuje objeto$¢ dwa razy wieksza, anizeli atom wo-
doru, przyjety za jednostke chemiczng. Stad ciezar czasteczki
znajduje sie w najscislejszy sposéb, mnozac przez 2 gestosc
pary badanego ciata odniesiong do wodoru. Gesto$¢ pary uzu-
petnia wiec i kontroluje wypadki besposredniego rozbioru wa-
gowego zwigzkéw (poréwn. str. 93).

Prawie wszystkie metale sg ciatami trudnolotnemi, zwigzki
za$ ich w czesci ulegajg rosktadowi pod dziataniem wysokiej
temperatury, w czesci za$ ulatniajg sie dopiero przy bardzo
sitnem ogrzewaniu. Nie dla wszystkich wiec metali i ich
zwigzkéw udato sie wynale$¢ gestos¢ pary zapomocg bezposre-
dniego doswiadczenia i dlatego o ciezarze atomowym tych
pierwiastkow, oraz o wielkosSci czgsteczek ich zwigzkow sadzic¢
mozemy z mniejszg S$cistoscig, anizeli o tych samych wiasno-
§ciach ciat niemetalicznych. Wypadki rozbioru ciat metalicz-
nych nielotnych znajdujg kontrole w dwu wiasnosciach: réwno-
ksztattnosci (izomorfizmie) i cieple wiasciwem atomdw.

MowiliSmy we wstepie (str. 6), ze kazdy zwigzek che-
miczny, ktdry moze krystalizowaé¢, cechuje sie wiasciwg sobie
postacig krystaliczng. Zdarza sie jednak czesto, ze w jednej
i tej samej postaci krystalizujg ciata rozniice sie skiadem
chemicznym. Fluorki, chlorki, bromki ijodki potasowcow kry-
stalizujg w szeSciany regularne; ortofosforany i ortoarseniany
roznych metali rowniez krystalizujg jednakowo; toz samo sto-
suje sie do siarczandéw i selenianobw. Weglany wapnia, ma-
gnezu, zelaza, cynku i manganu, znane w mineralogii pod na-
zwiskiem spatdéw, wszystkie przyjmujg posta¢ krystaliczng
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romboedrow tak dalece podobnych do siebie, ze dopiero Sciste
pomiary wykazujg nieznaczne r6znice miedzy niemi. Jeszcze
bardziej charakterystyczng grupe tworzg t. z. aluny, ktére sg
solami kwasu siarczanego, powstajgcemi przez zastgpienie pe-
wnej czesci wodoru w tym kwasie przez metal nalezacy do
grupy potasowcow, a innej — przez zelazo, mangan, glin lub
chrom; wszystkie aluny krystalizujg w o$miosciany regularne
i przytem zawsze z jednakowg iloscig wody krystalizacyi.
Wszystkie wymienione zwigzki stanowig ciata réwnoksztattne
(izomorficzne). Jezeli pomieszamy rostwory ciat réwnoksztatt-
nych, to wydzielajgce sie krysztaly zawierajg mieszanine ros-
puszczonych zwigzkéw w bardzo rozmaitych stosunkach. Takie
mieszaniny izomorficzne zdarzajg sie czesto i w przyrodzie,
a przyktadem ich moze by¢ znany pospolicie minerat dolomit,
sktadajacy sie z weglanu wapnia i weglanu magnezu. Bada-
nia podobnych zwigzkéw réwnoksztattuych doprowadzity Mit-
scherlicha do wniosku, ze w jednakowe postaci krystalizowac
moga ciata z analogicznym skladem czasteczki. Wiemy juz,
ze np. kwasy ortofosforny i ortoarsenny majg w rzeczy samdj
sktad analogiczny (H3PO4 i HsAsOt), a przeto i ich sole muszg
odpowiada¢ sobie nawzajem. Toz samo stosuje sie do atundw,
do zwigzkéw chlorowcowych, do przytoczonych przed chwilg
weglanow i t. d. Przypusémy teraz, ze sktad weglanu zelaza
nie jest nam znany, oraz, ze nie wiemy, jaki jest ciezar ato-
mowy Zelaza. Z rozbioru chemifeznego wypada, ze 100 cz. na
wage tej soli zawiera w Sjbie 48,27% zelaza, reszte do 100
(51,73) stanowi wegiel i tlen; lecz wzdr kw. weglanego jest
H2CO3, a przeto czasteczka jego wazy 62 razy wiecej niz atom
wodoru; zastepujagc w tym wzorze 2 at. wodoru przez nieznang
nam liczbe atoméw zelaza i powyzszy skiad procentowy prze-
liczajgc na skitad”~czasteczkowy, otrzymamy, ze w czgsteczce
weglanu zelaza znajduje sie tego ostatniego pierwiastku 56 cz.
na* wage. Ale czy liczba ta odpowiada ciezarowi 1 at. zelaza,
czy dwu atoméw, czy moze jest potdwka tylko ciezaru atomo-
wego — tego nie wiemy, gdyz rozhiér zadnych nam nie aje
wskazowek w tym wzgledzie. Skadingd jednak wiadomo nam,
ze atom cynku wazy 65 razy wiecej niz atom wodoru, a liczba
ta nie ulega watpliwosci, poniewaz jest wyprowadzona z gestosci

12
Zasady chcmli og6lnei
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pary pewnych zwigzkéw cynkowych; z rozbioru wiadomo nam
takze, iz w weglanie cynku znajduje sie 1 atom tego metalu,
zastepujacy dwa atomy wodoru; ze za$ weglan cynku i weglan
zelaza sg pomiedzy sobg rowuoksztaltne, przeto i w tej ostatniej
soli musi znajdowac sie 1 atom metalu, zastepujgcy 2 at. wo-
doru w kw. weglanym. Sklad zatem weglanu zelaza wyrazi¢
sie daje przez wzér Fe COs3, a atom tego metalu musi wazy¢
56 razy wiecej niz atom wodoru.

Cieptem wiasciwem nazywajg w fizyce te ilos¢ ciepla,
ktéra jest potrzebna do ogrzania 1 czeSci na wage danego
ciata o 1°C. Biorgc za jednostke ilos¢ ciepta potrzebng do
ogrzania 1 kilograma wody o 1° C. i przeSwiadczywszy sie, ze
ta sama ilos¢ ciepta wystarcza do ogrzania o 1°C. okoto 10
kilogr. miedzi, 17 kg. srebra, 31 kg. platyny, powiadamy, ze
ciepto wihasciwe tych metali jest mniejsze niz wody i dla mie-
dzi wynosi 0,0952, dla srebra 0,0570, a dla platyny 0,0324.
Ciepta wiasciwe roznych metali sg wiec bardzo rozmaite. Gdy
jednak Dulong i Petit do wyznaczenia ciepta wiasciwego uzyli
nie réwnych ilosci na wage, lecz ilosci proporcyjonalnych do
ciezarow atomowych rozmaitych metali, okazato sie, ze liczby
wyrazajgce ciepta wihasciwe tych ilosci sg sobie réwne (w przy-
blizeniu). Liczby te nazwano cieptem wilasciwem atomow.
Ciepto wiasciwe atomu otrzymuje sie, mnozac ciepto wiasciwe
w zwykiem znaczeniu przez ciezar atomu: tak np.
ciezar at. miedzi 63 X 0,0952 = 6,0 (ciepto wi. at. miedzi)

. . Srebra 108 X 0,0670 = 6,35( , ., ., Srebra)

» » platyny 197 X 0,0324 = 6,29( ,, ., , platyny)

» . Manganu 55 X 0,1220=6,7 ( , . ., Manganu)
i wogole ciepto wlasciwe atomu roéwna sie mniej wiecej liczbie
6,4. — Jezeli zatem z wypadkéw rozbioru wypada liczba, co

do ktorej mamy watpliwos¢, czy mozna jg uwaza¢ za ciezar
atomowy, to pozostaje nam oznaczy¢ ciepto wiasciwe badanego
pierwiastku i pomnozy¢ je przez 6,4. Kiedy z takiego mnoze-
nia wypada liczba zblizona do rezultatu rozbioru, ten ostatni
moze by¢ poczytany za ciezar atomowy; w przeciwnym razie
musimy ciezar atomu obliczy¢ tak, azeby odpowiadat cieptu
wihasciwemu atomu. Taki wypadek byt np. z metalem indem,
ktéry na mocy podobienstwa do cynku uwazano za dwuwarto-
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sciowy i chlorkowi jego przypisywano wzér InCk: ciezar ato-
mowy indu, wypadajgcy z rozbioru tego chlorku, oznaczono na
75,6. Gdy jednak oznaczono ciepto wiasciwe indu, ktore wy-
nosi 0,057, wykazato sie, ze przyjmowany c. at. indu jest za-
maty, gdyz 75,6 X 0,057 = 4,3 i azeby odpowiedziat cieptu
wiasciwemu, powinien by¢ zwiekszony poéhtora raza (113,4),
a wtedy zmuszeni bedziemy chlorkowi indu przyznaé wzor
InCh (albo moze In"Cle).

Metale tgczg sie w sposob besposredni, albo tez posredni
ze wszystkiemi pierwiastkami niemetalicznemi, a takze i po-
miedzy sobg. Zwiagzki ich majg wiele wiasnosci ogolnych,
ktére tu wymienimy pokrétce.

Zwigzki metali z wodorem. O ile dla pierwiastkdw niemeta
licznych zwigzki z wodorem byty w najwyzszym stopniu cha-
rakterystyczne, o tyle metale z pierwiastkiem tym #gczg sie
trudno i wydajg zwigzki nietrwale. Zaledwie jeden metal, an-
tymon, ktory zreszta znajduje sie na granicy pomiedzy meta-
lami a niemetalami, tworzy z wodorem zwigzek gazowy, bardzo
podobny do arsenijaku. Wodorki niektdrych metali, np. mie-
dzi, sg zwigzkami nader tatwo ulegajgcemi roskladowi i nieod-
znaczajgcemi sie zadng wybitng wiasnoscig. Najciekawszg
gromade zwigzkéw wodoru stanowig niektdre jego polaczenia
z metalami, zupetnie podobne do alijazéw, t j. do zwigzkow me-
tali miedzy soba. Do téj grupy nalezy zwigzek wodoru z paladem.

Zwigzek metali z chlorowcami. Wszystkie metale tgczg sie
z chlorowcami nader fatwo i'zwykle besposrednio. Otrzymane
zwiazki sa typowemi solami kwaséw chlorowcowodornych; sato
najczesciej ciata state krystaliczne, rospuszczalne w wodzie bez
zmiany, albo nierospuszczalne w tym plynie (zwigzki srebra,
miedzi, rteci), lecz takze z nim sie nierosktadajgce. Wyjatkowo
tylko zwigzki chlorowcow z metalami z grup glinu, antymonu
i cyny pod dziataniem wody ulegajg takim samym przemia-
nom, jak np. zwigzki fosforu lub krzemu z chlorowcami. Wie-
ksza cze$¢ zwigzkéw chlorowcow z metalami wytrzymuje wy-
sokg temp. bez rosktadu; wiele z nich ulatnia sie tatwo: nie-
ktére sg piynne przy zwyklej temperaturze. Z ich sktadu
wnioskujemy zazwyczaj o wartosciowosci metalu.



— 180 —

Tlenki metali. Zwigzki te stanowig bardzo wazng gromade
ciat, tak z powodu, ze czestokro¢ sg rudami metali, oraz maja
rézne wazne zastosowania, jak rowniez i we wzgledzie nauko-
wym. Tlenki metali okazujg rozmaite wikasnosci i moga by¢
podzielone na cztery nastepujgce grupy:

1) Tlenki zasadowe. Kazdy metal wydaje z tlent
przynajmniej jeden zwigzek, obdarzony wiasnoscig dziatania na
kwasy, przy ktérem wytwarza sie sdl i woda. Te tlenki sg
charakterystyczne dla metali, podczas gdy pierwiastki niemeta’
liczne, jak wiemy, nigdy nie wydajg tlenkéw zasadowych.
Zaleznie od wartosciowosci metalu, skiad tlenku zasadowego
bywa rozmaity — wogole jednak przyja¢ mozna, ze spomiedzy
Kilku tlenkéw danego metalu ten jest zasadowym, ktéry odpo-
wiada wartosciowosci metalu, odniesionej do chloru. Przez
dziatanie wody na tlenki zasadowe powstajg wodany, ktorych
wiasnosci sg réwnie, a czasami nawet silniej zasadowe, anizeli
tlenkéw. Wodany zasadowe rospuszczalne w wodzie otrzymaty
nazwe alkalijow i sg typem ciat zasadowych.

2. Tlenki obojetne. Niektore metale w szeregu tlen-
kow dajg i takie zwigzki, ktore niemajgc wiasnosci zasadowych,
nie sg zarazem bezwodnikami kwaséw. Podobne tlenki zar6-
wno wzgledem kwaséw, jak wzgledem zasad zachowujg sie
zupetnie obojetnie i stad pochodzi ich nazwa. Za przyktad tlenku
obojetnego stuzyé moze tlenek magnetyczny zelaza (FesOi).

3) Nadtlenki. Ta nazwag obejmujemy grupe tlenkow,
zawierajgcych w swym skladzie po 2 atomy tlenu, ktére przy
dziataniu na kwasy jeden z atomdéw tlenu traca, przechodzac
w tlenek zasadowy, wydajacy sol z uzytym kwasem. Uwolnionjr
atom tlenu albo sie wydziela, albo stuzy do utlenienia pewnej
czeSci kwasu, albo nakoniec przytgcza sie do powstajgcej przy
dziataniu wody, ktora wtedy przechodzi w dwutlenek wodoru.

4) Tlenki kwasowe. Niektore metale #aczac sie ze
znaczng iloscig atoméw tlenu, wydajg tlenki, ktére z wodg two-
rzag prawdziwe kwasy. Skionno$¢ do tworzenia tlenkdw kwa-
sowych okazuja szczeg6lniej metale wietowartoSciowe.

Dla ufatwienia sobie pogladu na skitad tlenkow metali,
mozemy przyja¢, ze ciata te pochodza od wody przez zasta-
pienie w niej wodoru metalami. Jezeli przez M} MI;, M1l i t. d.
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oznaczymy metale rozmaitej wartosciowosci, to sktad tlenkow
da sie wyrazi¢ w powyzszem przypuszczeniu zapomocg nastep-
nych réwnan i wzoréw:

H2o + MU = Mi20 + HZ2, H20 + ML = M1 0 + H2;
3H20 + Minz = Mw203 + He; 2HjO + MIV - MIVOi + H*;
5H20 + Mv2= Mv2Os+ Hio; 6H20 + MVI = MVI 06+ HI2.

Powyzszy szereg nie obejmuje jeszcze nadtlenkéw, ktore znamy
gtownie dla metali dwuwartosciowych ze wzorem ML 02 i mo-
zemy wyprowadzi¢ od dwutlenku wodoru (H202) przez zasta-
pienie w nim wodoru metalem; oraz tlenkéw obojetnych, ktére
zwykle bywajg rozpatrywane jako potaczenie tlenku zasadowego
z kwasowym tlenkiem tegoz samego metalu. Wylozony poglad
na powstawanie tlenkébw metali ma te zalete, ze pozwala
przedstawi¢ stosunek pomiedzy tlenkami metali a ich wodanami.
W istocie dla zrozumienia tego stosunku potrzebujemy tylko
przypuscié, ze wodan metalu tworzy sie przez zastgpienie me-
talem potowy wodoru w wodzie. Tak np.:

HoO + ML= ML(OH) + H; 2 H20 + M* = Mu (OH)2+ H2;
3HD + Mw = Mw (OH* + H3 i t. d.

Sole. SzczegOlnie wazng i charakterystyczng gromade
zwigzkdw metalicznych stanowig sole. One to dostarczajg tech-
nice najwiekszej liczby i najwazniejszych materyjatéw, a z dru-
giej strony byly w wielu razach punktem wyjscia dla rozmai-
tych pogladéw teoretycznych nietylko na metale, lecz wogéle
ua caly zakres zjawisk chemicznych. Najbardziej znana i przy-
toczona juz nieraz w tym wyktadzie dcfinicyja soli orzeka, iz
jest to zwigzek, powstajagcy przez zastgpienie wodoru w kwasie
zapomocg metalu. Kwasy, jak wiemy, okazujg zasadowos¢
rozmaitg, to jest zawierajg w swym sktadzie rozne ilosci ato-
méw wodoru, mogacych ulega¢ zastepowaniu przez metale, ze
swej strony metale okazuja rozmaitg wartosciowo$¢; wiadomo
przyteni, ze w kwasach, zawierajgcych w skiadzie wiecej niz
jeden atom wodoru, metal zastepowac takze moze tylko cze$é jego
atoméw. — Dodajmy do tych uwag, ze poglad na powstawanie
soli z zupetng stusznoscig moze by¢ odwrocony w tem znaczeniu,
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ze mozemy twierdzi¢, iz one tworza sie z wodanoéw zasadowych
przez zastapienie w nich grup hidroksyl owych (OH) resztami
kwasow, to jest tem, co z nich zostaje po oddzieleniu wodoru.
W tem drugiem przypuszczeniu tatwo zrozumie¢, ze istniejg
i takie sole, w ktérych pewna liczba liidroksylow zasady po-
zostaje na swojem miejscu.

Kombinujac dwie definicyje powyzsze, tatwo objasnimy so-
bie istnienie trzech nastepujgcych szeregéw soli:

1) Sole obojetne. Jezeli wszystkie atomy wodoru
w kwasie ulegty zastgpieniu przez metal, to zwigzek jest che-
micznie obojetny, to jest nie moze dziata¢ kwasowo w dalszym
ciggu, w przeciwnym razie sO6l nazywamy kwasng, gdyz za-
wiera w sobie jeszcze woddr, ktéry moze by¢ w dalszym ciggu
zastepowany przez metale. Zaleznie od ilosci atoméw wodoru
znamy kwasy jedno- dwu tr6j- i t. d. zasadowe; przykiadem
pierwszych moze by¢ kw. azotny, drugich — siarczany, trze-
cich — ortofosforny i t. d. Kwasy jednozasadowe nie tworzg
nigdy prawdziwych soli kwasnych. — Zaleznie od wartoscio-
wosci metalu i zasadowosci kwasu, sdl tworzy sie z rozmaitych
ilosci czasteczek kwasu i atoméw metalu. Tak np. kwas azo-
tny daje sole: KNO3, Ca (L)!, Bi (N03)3; kw. siarczany:
K2 S04, Ca S04, Bi2 (S04s; kw. ortofosforny: K3P04, Ca3(P04)2
Bi P04 it d. Sole obojetne wedlug wzoru, majg czasem
jednak wiasnosci (odczyn, reakcyjg) nieobojetne: jezeli mia-
nowicie kwas z bardzo wybitnemi wikasnosciami kwasowemi
tworzy sol o zasadzie stabej, to dziatanie tej soli na barwniki
roslinne (lakmus) i na smak moze by¢ kwasne; azotan bizmutu,
siarczan cyny, czerwienig niebieski lakmus i majg smak kwa-
$ny; jezeli przeciwnie zasada jest silna, a kwas staby—odczyn
soli jest zasadowy; weglan potasu, boran sodu niebieszczg czer-
wony lakmus i majg smak tugowy (alkaliczny).

2) Sole kwasne. Kwasy wiecej niz jednozasadowe mogg
tylko cze$¢ swego wodoru wymieni¢ na metal i wtedy powstaje
zwigzek, w ktérym jeszcze nie zatart sie charakter kwasowy.
Kw. siarczany daje np. KHS04 kw. ortofosforny — CaHS04
i t. d. S6l kwasna wedtug wzoru, moze jednak mie¢ odczyn
obojetny lub nawet zasadowy, kiedy kwas jest staby a zasada
silna: weglan kwasny potasu, HKCO03, niebieszczy czerwony
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lakmus. Niektore kwasy taczg sie ze swojemi solami na zwigzki,
ktére takze nazywajg solami kwasnemi: tak np. fluorowoddr
z fluorkiem potasu daje zwigzek KF1 HF1 kw.jodny zjodanem
potasu — KJO3.HJO3, oraz KJO3. 2HJ03i t. p.

3) Sole zasadowe. Jezeli (w mys$l drugiej definicyi
soli) w wodanie metalu wszystkie grupy hidroksylowe zostang
zastgpione przez reszty kwasowe, to sdl jest obojetna, lecz je-
zeli pewna liczba tych grup zostaje bez zmiany — so6l zatrzy-
muje w czesci wilasnosci zasady i zowie sie zasadowa. Zasady,
w ktérych znajduje sie jeden tylko hidroksyl (zasady jedno-
kwasowe) wiasciwych soli zasadowych nie wydajg. Przyktadem
soli zasadowych moga by¢ dwa azotany bizmutu: wodan biz-
mutu ma skikad Bi (OH)3 i moze 'wydaé: Bi (OH)» NO3,
Bi (OH) (Nos)2 i wreszcie sol obojetng, Bi (Noz)s.—Solami zasado-
wemi nazywajg takze zwiazki, wytwarzane przez niektére sole
(obojetne tub nawet kwasne) z wodanami albo tlenkami metali.
Przyktadem takich zwigzkéw moze by¢ 2 MgC03. Mg (OH)2,
Cu COa.Cu (0H)2, Pb (N0O3) OH. 2 PhO.

Oprocz powyzszych sposobow tworzenia sie soli, zwigzki te
powstajg przez potgczenie sie tlenkow kwasowych z tlenkami
zasadowemi. Dwutlenek wegla z tlenkiem wapnia wydaje we-
glan wapnia @2+ GO= Ca@3. Teoryja dawniejsza
przyjmowata nawet ten spos6b tworzenia sie soli za jedyny
mozliwy i wtedy nazwe kwasu nadawano zwigzkom tlenowym,
dzisiaj tlenkami kwasowemi albo bezwodnikami kwaséw nazy-
wanym, a ten spos6b nazywania przechowat sie az do ezasow
dzisiejszych w niektérych nazwach: tak np. dwutlenek wegla
nierzadko jeszcze bywa zwany kwasem weglanym. Sadzono
wowczas, ze pomiedzy kwasami a zasadami istnieje najdosko-
nalsze przeciwienstwo we wszystkich wiasnosciach i ze wasnie
dzieki temu przeciwienstwu ciata owe majg szczegdlng dgznosé
do wzajemnego t3aczenia sie i zacierania nawzajem swych wia-
snosci. Poglad ten przypuszczat, ze w kazdej soli pierwiastki
nalezace do kwasu stanowig osobng i niezalezng grupe od pier-
wiastkdw nalezagcych do zasady, co wyrazano i we wzorach,
piszac oddzielnie grupe kwasowa i grupe zasadowa. Takwiec
wzOr np. siarczanu potasu pisano: KXO8CR wzér azotanu sodu
(NaNOs) musiat przyjmowaé posta¢: NaiO.~Os i t. d. Sole
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kwasne uwazano za zwigzki obojetnych z woda, zasadowe za$
za zwiazki obojetnych z tlenkiem, metalu. Wzory w taki sposob
uktadane nosity nazwe dualistycznych, poniewaz oddzielaty
niejako dwie czesSci kazdego zwigzku. Rosszerzone do wszyst-
kich zwiazkdw, wyrazaty one wogédle poglad dualistyczny, kto-
rego gtébwnag podstawg bylo przeciwienstwo taczacych sie ze
sobg pierwiastkow. Dopiero badania nad zjawiskami podsta-
wienia jednych pierwiastkow za drugie, przeprowadzone ekoto
potowy biezgcego wieku, wprowadzity do nauki przeciwny dua-
listycznemu poglad unitarny na skitad zwigzkéw chemicznych,
ktérego i my trzymamy sie w tym wyktadzie.

Wszystkie sole sg ciatami statemi i bardzo przewazna ich
wiekszos¢ nalezy do krystaloidow. Wiasnosci ich, rzecz prosta,
sag W najwyzszym stopniu rozmaite i zalezne od wiasnosci kwa-
sow i zasad, lecz wogole powiedzie¢ mozna, ze sg to zwigzki,
w ktérych energija chemiczna pierwiastkdw zostata juz wyczer-
pana, skutkiem czego trudno wchodza, albo nie wchodza wcale
w zjawiska potaczenia. Przeciwnie zjawiska zastapienia i po-
dwdéjnej wymiany pierwiastkow odbywajg sie z solami nader
tatwo. Wreszcie, co do rosktadéw, sole sg w ogolnosci zwigz-
kami do$¢, a niekiedy bardzo trwatemi, tak, ze znaczna ich
liczba moze sie topi¢, a nawet zamienia¢ ha pare bez rosktadu.
Pod wptywem pradu elektrycznego wszystkie sole w stanie
stopienia atbo rospuszczenia ulegajg rosktadowi, przyczem zaw-
sze metal zbiera sie przy odjemnym biegunie stosu. Jezeli ros-
ktad odbywa sie w rostworze wodnym, a metal rosktada wode,
to na elektrodzie odjemnym zbiera sie jego tlenek lub wodan.
Grupa kwasowa, zbierajgca sie przy biegunie dodatnim, zacho-
wuje sie stosownie do swego charakteru chemicznego. Jezeli
jest nig jeden tylko pierwiastek (jak w kw. chlcrowcowcdoro-
wych), a dziataniu pragdu podlega sél stopiona, to pierwiastek
en wydziela sie przy elektrodzie dodatnim, jezeli za$ grupa
kwasowa zawiera tlen, to cze$¢ tego pierwiastku wydziela sie
w stanie wolnym, reszta tworzy bezwodnik kwasu, a ten osta
tni, w razie roskladu w rostworze wodnym, dziala na wode,
tworzac kwas. — Te zjawiska, niedo$¢ wyjasnione w Swietle
pogladéw dualistycznych, daly podstawe przypuszczeniu, ze sita
powinowactwa chemicznego znajduje sie w bliskim zwigzku
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z elektrycznosciag, ze metale, skutkiem tego, ze sg elektrodo-
datnie, przyciggaja pierwiastki niemetaliczne, odjemnie naele
ktryzowane, azeby we wzajemnem potaczeniu zobojetni¢ ele-
ktryczno$ci roznoimienne. Metal jednak wedtug tego mniemania
ma wiecej elektrycznosci dodatniej, anizeli ta ilos¢ tlenu, ktéra
taczac sie z nim, wytwarza zasade — stad cze$¢ elektrycznosci
dodatniej jest w zasadzie niezobojetniona. Pierwiastek nieme-
taliczny— przeciwnie — wiecej ma elektr. odjemncj, anizeli
ta ilos¢ tlenu, ktéra iaczac sie z nim, wydaje kwas — stad
i kwas (bezwodnik) jest naelektryzowany odjemnie. Dlategoto
kwasy z zasadami tgcza sie na sole. — Wyrobiona na badaniach
soli teoryja powyzsza byta nastepnie zastosowana do wszystkich
ciat i zjawisk chemicznych i panowata w nauce pod nazwg
teoryi elektrochemicznej, az dopoki studyja nad podstawieniami
nie wykazaty, ze przez zastgpienie krancowo elektrododatniego
pierwiastku, np. wodoru, przez krancowo elektroodjemny, np.
chlor, wiasnosci zasadnicze zwigzku nie ulegajg zadnej zmianie.
Teoryja elektrochemiczna i nieodgczna od niej teoryja duali-
styczna byly wyrobione i podtrzymywane gtownie przez wiel-
kiego chemika szwedzkiego Berzelijusza, chwata za$ wykazania
niedostatecznosci tej teoryi nalezy gtoéwnie do Francuzéw Lau-
renta, Gerharda i Dumasa.

Zuiaiki metali r siarka. Wszystkie metale tgczg sie z siarka
rownie tatwo, a niektore tatwiej nawet niz z tlenem. W zwigz-
kach tych wyraznie okazuje sie analogija pomiedzy siarka
a ¢neni, poniewaz gtowne wiasnosci tlenkéw i siarkow meta-
licznych sg zupeinie jednakowe. Kazdy metal daje tylez siar-
kow ile tlenkéw, a oznaczajagc przez jedne umoéwiong litere,
np. przez Y, tlen i siarke, mozemy pisa¢ wzory ogélne, odno-
szace sie do zwiazkéw metalicznych obu tych pierwiastkow.
Jak tlenki tak i siarki mozna podzieli¢ na zasadowe, obojetne,
wielosiarki (odpowiadajgce nadtlenkom) i kwasowe. Jak tlenki
zasadowe z kwasami tworzg sol i wode, tak siarki zasadowe
z kwasami tworzg takgz samg sol i siarkowodor. Nakoniec
przez polgczenie siarkow zasadowych z kwasowemi tworzg sie
siarkosole, przedstawiajgce sktad soli tlenowych, w ktorych
tylko miejsce tlenu zajmuje siarka. — Przez dziatanie siarkdw
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na siarkowoddér tworzg sie siarkowodany, w sktadzie i wiasno-
Sciach zupeinie analogiczne z wodanami.

Selenki 1 telurki metali przedstawiajg zupetne podobieristwo
z siarkami.

Zwigzki metali z azotem, fosforem i arsenem, o0raz z «egiem

krzemem, jakkolwiek istniejg w znacznej liczbie, sg jednak

mato charakterystyczne i mato zbadane. Fosfor i arsen, a nie-
kiedy takze i wegiel, taczac sie z metalami, pospolicie nie za-
cierajg ich metalicznej powierzchownosci, tworzac jakgdyby
alijaze, ktérych wiasnosci nadajg im niekiedy wazne znaczenie
praktyczne. Takim alijazem np. wegla z zelazem jest stal.

Zwiazki metali z metalami, alijaze. Przy stopieniu jednych
metali z drugiemi spostrzegamy niewatpliwe oznaki zjawiska
chemicznego: wydzielenie ciepta, zmiane objetosci, a otrzymany
zwigzek ma posta¢ krystaliczng sobie wiasciwg, punkt topliwo-
§ci i ciezar wiasciwy zwykle nieodpowiadajace przecietnej
wielkosci tych cech czesci sktadowych. Alijaz taki jednak nie
zawsze ma skiad, dajacy sie wyrazi¢ wzorem chemicznym, po-
niewaz miesza sie zwykle bardzo fatwo z nadmiarem jednej
z czesci sktadowych. Praktyka nader czesto korzysta z alija-
z6w, w ktdrych nieraz wystepujg wihasnosci niespotykane w me-
talach czystych. Tak np. ani miedz, ani tembardziej cyna
w stanie czystym nie nadajg sie do wyrobow, od ktérych zada
sie wielki¢j wytrzymatosci, alijaze jednak tych metali w réz-
nych stosunkach znane pod nazwg bronzéw, juz od niepamie-
tnych czaséw styng, jako doskonate materyjaty techniczne.

Osobng grupe alijazéw tworzy rteé, ktérej zwiazki, za-
wierajgc niewielkg ilo$¢ drugiego metalu, sa ptynne, w miare
za$ zwiekszania sie ilosci owego drugiego metalu stajg sie
ciastowate i nakoniec twarde. Alijaze rteci nazywamy amal-
gamatami albo orteciami i uzywamy ich niekiedy w rozmai-
tych celach.

Klasyfikacyja metali. Opierajac sie na wszystkich wiasnosciach
metali, mozemy je podzieli¢ na 12 grup nastepujacych*):

*) Podziat ten jest wprowadzony w znakomitych podrecznikach chemii,
opracowanych przez pp. Roscoe i Schorlemmera, profesoréw kolegijum Owena:
Ausfiihrliches Lehrbuch der Chemie, Il tom. Brunswik, 1879 — i Kurzes
Lehrbuch d. Chemie. Brunswik, 1882, wydanie siédme.
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1) Potasowce czyli metale alkaliczne: lityn, sod, potas
rubid, ces.

2) Wapniowce, czyli metale ziem alkalicznych: wapien,
stront, baryt.

3) Grupa cynkowa: beryl, magnez, cynk, kadm.

4) Grupa otowiana: otéw, tal.

5) Grupa srebrna: miedz, srebro, rtec.

6) Metale mineratow cerytowych: skand, itr, lantan, cer,
dydym, terb, erb, iterb.

7) Grupa glinowa: glin, gal, ind.

8) Grupa zelazna: mangan, zelazo, kobalt, nikiel.

9) Grupa chromowa: chrom, molibden, wolfram, uran.

10) Grupa cynowa: tytan, cyrkon, cyna, tor.

11) Grupa antymonowa: wan”d, niob, antymon, tantal,
bizmut.

12) Metale szlachetne : rod, ruten, palad, zloto, platyna,
iryd, osm.

Oprécz powyzszych istniejg jeszcze w niedawnych czasach
odkryte i przeto mato zbadane: decipium, holmium, norvegium,
philippium, thulium, yttrium—a, ktorych nie umiemy zaliczy¢
do zadnej grupy. — Podstawy tej klasyfikacyi same przez sie
bedg zrozumiate przy szczegdtowym opisie wazniejszych metali,
do ktorego przechodzimy teraz.

1) Potasowce.

Wszystkie tu nalezace metale sa w przyrodzie bardzo ros-
powszechnione, lecz w ilosciach nieréwnych, gdy bowiem sod
i potas wchodzg do sktadu najpospolitszych mineratdw w znacz-
nej stosunkowo ilosci , a zwigzki ich nieraz znajdujg sie w to-
nie ziemi w postaci ogromnych pokladow, lityn, a zwlaszcza
rubid i ces stanowig tylko nieznaczng przymieszke w tychze
samych mineratach. Mineratami samodzielnemi sodu i potasu
sg ich zwiazki chlorowe, sylwin, KC1 i s6l kuchenna, NaCl;
azotany dwu tych metali tworza sie przy fermentacyi zwigzkow
organicznych azotowych w obecnosci odpowiednich zasad; ich
siarczany, weglany i niektére inne sole znajduja sie w rostworze
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w pewnych wodach mineralnych, rzadziej za$ w stanie statym.
Najpospoliciej wszakze metale te zastepujg cze$¢ wodoru w roz-
maitych kwasach wielokrzemiennych, gdy wspotczesnie reszta
owego wodoru jest zastgpiona przez inny jaki metal, bardzo
czesto glin. Tworzace sie tym sposobem ztozone wielokrze-
miany naleza do ciat najpospolitszych i zarazem najwazniej-
szych z powodu przewaznego swego udziatu w budowie skorupy
ziemskiej. Jako przyktad podobnych krzemianéw przytoczymy
felspat ortoklaz wzoru K2AI2 (8i3082 bedacy najpospolitsza
czescig sktadowg granitdw, gnejsdéw, syjenitdbw i mndstwa in-
nych skat ogniowych. Felspat albit na miejscu potasu zawiera
sod. — Felspaty sg wprawdzie mineratami bardzo trwalemi
i rosktad ich na drodze sztucznej wymaga bardzo silnych
czynnikdw chemicznych — w przyrodzie jednak ulegajg one
przemianom pod wptywem trzech poteznych dziataczéw: wody,
dwutlenku wegla i zmian temperatury, ktérych czynno$¢ nie-
ustajgca ani na chwile, przy wspo6tudziale czasu dokonywa zu-
petnego przeistoczenia tych skat. Za przykiad tego dziatania
wezmy przemiany ortoklazu:

K2AI2 (8130B)r + OO2 § H20 = K2CO3  H2AI2 (bi308r.

Ortoklaz zamienia sie, przypus¢émy tylko na powierzchni, na
mieszanine weglanu potasu i kwasnego krzemianu glinu. Z mie-
szaniny tej woda deszczowa wyptdkuje weglan potasu i unosi
go z sobg. Cze$¢ tej wody wsigknie w najdrobniejsze szcze-
linki, po wyptdkaniu weglanu potasu pozostate, a za nadejSciem
zimnej pory roku, marznagc i powiekszajgc swa objetos¢, spro.
wadzi spekanie mineralu  Powierzchnia spekana jest juz przy-
stepniejsza dziataniu tychze samych czynnikéw i proces taki,
zwany wietrzeniem *) felspatu, kiedy juz raz sie zaczat, trwa
bez przerwy; a cho¢ rezultaty jego sg na oko nieznaczne, to
jednak przy jego powszechnosci i nieprzerwanem trwaniu, przy
obfitosci mineratow ze sktadem podobnym do felspatow, proces
ten jest przyczyng niestychanie waznych zmian gieologicznych,
a z drugiej strony nieustannem zrddtem zardwno rospuszczalnych

*) Wiasciwie wietszenie, od wiotki, gdyz minerat staje sie
kruchym i rossypuje sie.



— 189 —

w wodzie zwigzkéw potasowcéw, jak i krzemiandw glinu, ktore
znowu stanowig to, co nazywamy gling.

Doprowadzone do stanu rospuszczalnosci zwigzki potasow-
cOw wsigkajg z wodg w ziemie orng, z ktérej dostajg sie do
roslir, a z niemi i do organizméw zwierzecych. Dla istot zyja-
cych sag one niezbednym pokarmem i spotykajg sie we wszyst-
kich ich czeSciach.

Wszystkie potasowce sg metalami jednowarto$ciowemi; ich
energja chemiczna jest bardzo wielka, szczeg6lniej za$ tatwo
wchoizg w zwigzki z tlenem i z chlorowcami. Z powody skton-
noscido fgczenia sie z tlenem dziatajg chemicznie na wiekszg
czeSézwigzkOw zawierajgcych ten ostatni pierwiastek i zaste-
pijacto, co z tlenem byto polgczone, same ulegajg utlenieniu.
Jastepowanie podobne odbywa sie tak fatwo i ulegajg mu
wigski tak trwate, ze jako wazng ceche mozna o potasowcach
rzytoczy¢, iz rosktadajg wode przy zwykiéj temperaturze.
Jznaczajac jakikolwiek metal z téj grupy przez M1 réwnanie
powyzszego zjawiska mozemy przedstawic:

HX0 + Mt —H + MHO;

podstawieniu zatem, jak widzimy, ulega potowa tylko wodoru
w wodzie i wytwarza sie¢ MXHO, wodan potasowca. Ten wodan
moze jednak jeszcze dalej ulegaé podstawienia, lecz juz w wyz-
szej temperaturze:

M‘HO + M1l= MM) + H,

a wtedy tworzy sie tlenek metalu. — Skutkiem takiego dzia-
tania na wode i besposredniego tgczenia sie z tlenem réwniez
w zwykitej temp., potasowce nigdy w przyrodzie nie znajduja
sie w stanie metalicznym. leli tlenki i wodany sg zwigzkami
niezmiernie wytrwatemi na wszelkie czynniki roskladajgce:
w zadnej temp. nie rospadajg sie one na pierwiastki, tlen z ich
sktadu z najwiekszym tylko trudem odjety by¢é moze i dopieio
pod wptywem siluego pradu elektrycznego roskiadajg sie na
pierwiastki Dlatego to wodany potasowcow az do poczatku
biezacego wieku uchodzity za pierwiastki i byty znane pod na-
zwg alkalij.

Najgtowniejsze szczegdty o potasowcach zestawiamy w na*
stepujacej tabliczce:
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Lityn Sod Potas Rubid Ces
Znak . . . . Li  Na(oatrium)  K(kaii) Rb Cs
ciezar atomu 7 23 39 85 1325
ciezar wiasciwy 0,593 0,973 0,875 1,52 ?

punkt topliwosci 180°C 95°6C 62°5C 38°5 okoto 26°

Wszystkie te metale, oprocz litynu, sa miekkie przy zwy-
kiej temp., tak, ze mozna je ugniata¢ w palcach; majg Svietna
biatg barwe i blask srebra, ale w powietrzu przymioty ;e za-
chowujg tylko przez krotkg chwile, pokrywajgc sie v oka-
mgnieniu warstwg tlenku; po dtuzszym czasie utleniag sie
catkowicie, a w cienkich kawatkach ogrzewajg sie przr tem
tak silnie, ze moga ptomieniem sie zapali¢. Potasowce otr:y-
muja sie przez rosktad elektryczny ich zwigzkow (chlcrkov,
cyjankdw, wodanéw) stopionych, albo tez przez dziatanie vega
w temp. bardzo wysokiej (okoto 1200°) na ich weglany. Tw-
rzy sie wtedy tlenek wegla, a metal zostaje wydzielony:

MTCO3 + 2C = M2 + 3CO.

Fig. 24.

Fabrykanci otrzymujg tym sposobem, w przyrzadzie wy-
obrazonym na'fig. 24, sod, ktory ma pewne zastosowania pra-
ktyczne.



Zwigzki potasowcow z chlorowcami.

Metale alkaliczne zetkniete z chlorowcami, taczg sie z niemi
bardzo gwattownie, zapalajac sie przy zwykoj temperaturze.
Tworzgce sie zwigzki majg wzor ogdlny MX, gdzie X ozna-
cza jakikolwiek pierwiastek z grupy chloru. Metale alkaliczne
podstawiajg sie niezmiernie tatwo za woddér w kwasach chlo-
rowe owodornych:

XH + M+ = M*X 4- H.

Nakoniec zwigzki te powstajg przy dziataniu kwaséw chlorowco-
wodornych na tlenki, wodany i weglany potasowcow.

Zwigzki potasowcéw z pierwiastkami z grupy chloru sg
to doskonate sole, zupetnie obojetne i rospuszczalne w wodzie
bez zmiany. Krystalizujg one w postaci nalezgce do pierwsze-
go szeregu, a gtownie w szeSciany. Przy ogrzewaniu topig sie
i ulatniajg bez zmiany. Wszystkie one, o ile sie zdaje, znaj-
dujg sie w przyrodzie w stanie gotowym i w czeSci stanowia
materyjat naturalny z jednéj strony do otrzymywania metali
alkalicznych i ich zwigzkéw, z drugiej za$ — chlorowcow.
Jako typowe i najwazniejsze we wzgledzie praktycznym, opi-
szemy nastepujgce zwigzki:

Chlorek siulu, NaCl. Zwigzek ten pospolicie znany pod na-
zwg soli kuchennej i wielokrotnie juz wspominany w tym wy-
kfadzie, nalezy do ciat najpospolitszych na ziemi. Slady jego
zawierajg sie we wszystkich wodach, a woda morska posiada
go az do 27*%; jeszcze wieksze nieraz ilosci chlorku sodu
znajdujg sie w wodach zrodet i jezior stonych; nakoniec wy-
stepuje w formie poktadéw (wiasciwie gniazd) jako sél ka-
mienna, tworzac niekiedy nieprzebrane zapasy (przestawne sa-
liny Wieliczki). Chlorek sodu w przyrodzie bywa zwykle za-
nicczyszczonyr innemi solami sodowemi, magnezowemi i wapnio-
wemi, oraz ciatami, ktére go zabarwiajg. Krystalizuje w szes-
ciany a rzadziej w o$miosciany: kiedy krysztatki szeScienne
wydzielajg sie przy parowaniu rostworu na gorgco, S wtedy
mleczno biate i uktadajg sie w schodkowate* piramidy o pod-
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stawie kwadratowej, wewnatrz puste. Przy parowaniu na zimno
wydzielajg sie krysztaty oddzielne przezroczyste. Woda przy
zwykiej temp. (okoto 20° C.) rospuszcza 36°/0 na wage soli ku-
chennej, a ten wspotczynnik rospuszczalnosci mato sie zmienia
z temperaturg: rostwor nasycony przy swoim punkcie wrzenia
(110°) zawiera 40 cz. soli na 100. Chlorek sodu krystalizuje
bez wody krystalizacyi, jezeli wydzielenie jego z rostworu od-
bywa sie w cieple zwyczajnem albo wyzszem; przy temp. niskich
wydzielajg sie jednak krysztatki sktadu NaCl + 2 H20, nale-
zace do szeregu jednosko$noosiowego, ktére juz przy —10° traca
wode krystalizacyi. Przy —22° rostwér chlorku sodu zamarza,
tworzagc z wodg t. z. wodan lodowy (kryjohidrat) chlorku
sodu sktadu NaCl + 10 H>0. Krysztatki bezwodne nie sg nigdy
zupetnie pozbawione wilgoci, gdyz zatrzymujg matg ilos¢ wody
miedzy blaszkami; ta woda wydziela sie przy ogrzaniu soli
do 100°, a wtedy krysztatki z trzaskiem rossypuja sie; zjawi-
sko to nosi nazwe praskania. Naturalne krysztaty chlorku
sodu majg w sobie czasami uwiezione gazy palne (prawdopo-
bnie weglowodory), a nawet znany jest krysztat z uwieziong
wewnatrz kroplg nafty. Te dwie ostatnie okolicznosci wyka-
zuja zwigzek pomiedzy zrodliskami nafty a chlorkiem sodu
w przyrodzie. — Chlorek sodu topi sie przy 776° i w tejze
temp. zaczyna sie ulatniac.

Oprocz wydobywania soli kamiennej z jej bogatych i dos¢
czestych skladowisk w tonie ziemi, materyjg te przygotowuja
nadto przez odparowywanie naturalnych jej rostworéw. W kra-
jach goracych postugujg sie przy tem cieptem stoica; w kra-
jach zimnych rostwory wymrazajg dla otrzymania wodanu
NaCl + 2 HiO, ktéry wydobyty z rostworu, przy zwyklej temp.
wydziela znaczng ilo$¢ soli bezwodnej. Jeszcze inny sposob
polega na odparowaniu rostworu naturalnego (solanki) do pew-
nego stopnia przez rozlewanie go na wielkie powierzchnie, np.
na stosy chrustu (teznie), poczem juz moze by¢ z korzyscig
parowany na ogniu; tak postepujg w Ciechocinku. Niekiedy
nawet sél kamienna, zamiast wytamywac¢, rospuszczajg w wo-
dzie i'rostwor ten paruja; tak postepuja w Inowroctawiu, gdzie
sol zagleboko lezy, azeby mozna byto prowadzi¢ roboty goérni-
cze dla- jej wydobywania w stanie statym: robig wiec otwory
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Swidrowe, tam wprowadzaja wode z pobliskich strumieni, a gdy
nasycita sie solg, pompujg i poddajg parowaniu.

Gtownym uzytkiem z soli kuchennej jest zastosowanie jej
jako przyprawy pokarmow. Zdaje sie, ze podczas trawienia
sol wydaje chlorowodér, ktéry znajduje sie stale w soku zo-
tadkowym i w sprawie trawienia bierze wazny udziat. Lecz
nadto sél ta jest niezmiernie waznym materyjatlem przemysto-
wym, gdyz z niej otrzymujg t. z. sode. Uzywa sie procz tego
w mnostwie réznych procesdw technicznych.

Chlorek potasu. KC1. Zwigzek ten, we wszystkich wzgle-
dach podobny do chlorku sodu, znajduje sie stale obok niego
w wodzie morskiej i wogo6le w wodach stonych. Poniewaz jed-,
nak ilos¢ chlorku potasu jest w poréwnaniu z solg kuchenng
w rostworach tych nieznaczna, przeto przy odparowaniu wody
stonej pozostaje on w ostatnich czesciach rostworu, z ktorego
juz wydzielit sie w najznaczniejszej czesci chlorek sodu, czyli
w t. z. tugu pokrystalicznym. Stad w poktadach soli kamien-
nej chlorek potasu powinienby sie znajdowa¢ w poziomach naj-
blizszych powierzchni ziemi, ktore jednak s czesto wystawione
na nieustanne wymywanie przez wody atmosferyczne i dlatego to
nie wszystkie saliny zawieraja chlorek potasu. Sa znane jed-
nak i takie, a najgtosniejsze pokiady chlorku potasu znajdujg
sie wlasnie w zaznaczonych warunkach w Stasfurcie w prowin-
cyi Saskiej i w Katuszu we wschodniej czesci Galicyi. W miej.
scach tych pewna ilo$¢ chlorku potasu znajduje sie w stanie
czystym i nosi mineralogiczng nazwe sylwinu, daleko wiecej
jednak w postaci zwigzkéw z innemi solami potasowemi, wa-
pniowemi i magnezowemi, ktore stanowig mineraty karnalit,
kainit i inne, zwane wogole mineratami stasfurckiemi.

Chlorek potasu krystalizuje podobnie jak sdl kuchenna,
lecz krysztaty jego nigdy nie bywajg catkiem przezroczyste;
rozni sie takze nieco mniejszym ciezarem wilasciwym i tem, ze
jego wspdtczynnik rospuszczalnosci z temperaturg wzrasta. Wia-
snosci chemiczne tego ciata nie rdznig go wcale od chlorku
sodu, smak nawet ma bardzo zblizony.

Chlorek potasu jest cennym materyjatem pierwotnym do
otrzymywania potazu, saletry i wogoble wszystkich zwigzkow
potasowych.

Zasady chemii ogélnej. 13
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Bromek potasu, KBr, znajduje sie obok cblorku potasu, lecz
zawsze w ilosci niewielkiej. Wydobywajag go z mineratow
stasfurckicli, z wod stonych i z popiotéw pozostajgcych po wy-
paleniu roslin morskich, w ktérych znajduje sie obok bromku
sodu i magnezu. Jest on materyjatem do otrzymywania bromu
i jego przetworow, uzywa sie¢ w fotografii i medycynie.

Jodek potasu, KJ. Stale towarzyszy dwum poprzednim
zwigzkom, lecz w ilosciach jeszcze mniejszych. Jest podobny
we wszystkich wiasnosciach do bromku i chlorku potasu, lecz
od nich lotniejszy, tatwiej rospuszczalny i ftatwiej topliwy.
Uzywajg go do otrzymywania jodu, w fotografii, w medycynie
i w praktyce chemicznej.

Tlenki potasowcow.

Metale alkaliczne taczag sie z tlenem, jak juz wiemy, bar*
dzo tatwo, a przez takie besposrednie potgczenie tworza sie dla
kazdego metalu cate szeregi zwigzkow. Typowe miedzy niemi
majg wzor ogdlny MM), lecz znane sg i zwigzki MYOr, M~OA
a prawdopodobnie jeszcze i inne bardziej zlozone. Wszystkie te
zwigzki nadzwyczaj tatwo wchodza w dziatanie chemiczne
z wodg i przyciggaja wilgo¢ z powietrza — tworzg sie wtedy
wodany wzoru M‘HO, przyczem w danych razach nadmiar
tlenu sie wydziela, albo tez tworzy sie dwutlenek wodoru.
Utworzone wodany w dalszym ciggu pochtaniajg dwutlenek
wegla, przechodzgc w weglany. Caly ten szereg przemian od-
bywa sie o tyle szybko, ze tlenki potasowcéw z trudem tylko
moga by¢ otrzymane w stanie czystym. Sg one malo znane
i zastosowan zadnych mieé¢ nie moga.

Zwigzki metali alkalicznych z tlenem i wodorem.
Wodany (wodorotlenki) potasowcéw, czyli alkalija gryzace.
Wodany tych metali nalezg do ich najwazniejszych zwigz-

kéw i wogole nawet do najwazniejszych przetworéw chemicz-
nych. Znamy juz sposoby tworzenia sie tych cial z metali
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przez ich dziatanie na wode, oraz z tlenkéw przez takiez samo
dziatanie. Pierwszy z tych sposobéw uzywa sie tylko wyjat-
kowo dla otrzymania czystego wodanu sodu, drugi za$ nigdy
w praktyce nie bywa stosowany; zwykle wytwarzamy te zwigzki,
a mianowicie wodan sodu i wodan potasu zapomocg podwdj-
nego roskladu ich weglandw (sody i potazu) z wodanem wa-
pnia (wapnem gaszonem), a to na zasadzie rdéwnania:

M'.CO3 4 CaHiOr = CaCO3 + 2 M'HO.

Zamiast wodanu wapnia mozna uzy¢ odpowiednich zwigzkow
barytu lub strontu, poniewaz ciatate, chociaz trudno, sgjednak
rospuszczalne w wodzie, podczas gdy weglany tych metali
zupetnie w wodzie sie nie rospuszczajg i opadajg z mieszaniny
jako osady. W praktyce przygotowujg tedy niezbyt stezony
rostwér weglanu potasowca i gotujg go z wodanem wapnia,
dopdki podwojny rosktad nie zostanie doprowadzony do korica,
CO poznaje sie po tem, ze rostwor nie burzy sie z kwasami
(nie wydziela dwutlenku wegla), a nastepnie sklarowany piyn,
zwany tugiem alkalicznym, odparowujg do suchosci w naczy-
niach zelaznych lub srebrnych i suchg pozostato$¢ topia.
Wodany metali alkalicznych, sg to ciata Krystaliczne,
biate, twarde, rospuszczajg sie bardzo tatwo i obficie w wodzie,
przyczem wydziela sie znaczna iloSC ciepta. Sg zwigzkami
trwatemi: w wyzszej temp. topig sie¢ i w bardzo silnem cieple
moga by¢ zamienione na pare, niedoSwiadczajgc rosktadu. Do
piero ich pary, ogrzane do biatosci, rospadajg sie¢ na tlen, me-
tal i wodoér. Wiasnosci ich sa typowo zasadowe czyli alka-
liczne: smak majg tugowy i gryzacy, czerwony barwnik lak-
musu biekitnig, zo6tg kurkume brunatnig, fijotkowy wyciag
gieorginii lub fijotkéw zielenig; zobojetniajg czyli nasycajg
kwasy, wydajgc z nieaH sole, a dgzno$¢ do tego jest w nich
tak silna, ze w razach, gdy pewna materyja nie jest kwasem,
lecz tylko zawiera pierwiastki mogace kwas wytworzy¢ — pod
wptywem alkalij gryzacych kwas ten powstaje i z metalem
alkalicznym wytwarza sdl. Poniewaz prawie wszystkie sole
metali alkalicznych sg w wodzie rospuszczalne, przeto alkalija
gryzace rospuszczaja niezliczone mnostwo materyj, zacierajac
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rozumie sie ich wilasnosci. Na tem polega ich dziatanie na-
zwane gryzacem, a ktore gtownie przejawia sie przy zetknieciu
alkalij z tkankami organicznemi. Zresztg dziatanie rospuszcza-
jace, a wiec gryzace* wywierajg one i na wiekszg czes¢ ciat
mineralnych, zaréwno niemetalicznych, jak i metali, zaréw'no
pierwiastkdw, jak zwigzkdow.

Alkalija gryzace przyciggaja wilgo¢ z powietrza i rospty-
waja sie; pochtaniajg réwniez dwutlenek wegla, wytwarzajac
z nim weglany (2 M'H O r COMrCCb + H2.) Dlatego to
ciat tych uzywamy w praktyce chemicznej do suszenia pewnych
gaz6bw7 (np. amonijaku) i do wydzielania dwutlenku wegla
z mieszanin gazowych.

Wodan sotlu, NaHO, czyli soda gryzagca. Ma c. wi 2,13)
w $Swiezym stanie skiada sie z iglowatych btyszczacych krysz-
tatow, przycigga wilgo¢ i rosptywa sie, plyn za$ po pewnym
czasie wysyclia, zamieniajgc sie na bialg mase, poniewaz po-
chtania dwutlenek wegla i daje weglan sodu. Sode gryzaca
wyrabiajg w fabrykach na wielka skale, a gtéwne zastosowa-
nie znajduje ona w mydlarstwie. Mydla sg to sole kwasow
organicznych, wytwarzajagcych sie z thuszczdw roslinnych lub
zwierzecych pod dziataniem silnych zasad; teoryja tworzenia
sie mydet bedzie uwzgledniona przy opisie kwasOw organicz-
nych. Soda gryzaca ma nadto zastosowanie przy wyrobie pew-
nych barwnikdw' organicznych (Qp. alizarynowych) i w: innych
gateziach przemystu.

Wodan potasu, KHO, czyli potaz gryzacy. Wiasnosci jego
w niczem prawie nie roznig sie od wihasnosci wodanu sodu. Przy-
ciggajac wilgo¢ i bezwodnik weglany, rosptywa sie, lecz nie
wysycha jak poprzedni, gdyz weglan potasu sam jest ciatem
rosptywajgcem sie w wilgotnem powietrzu. Poniewaz ciezar
atomowy potasu jest wyzszy niz sodu, przeto dla dokonania
pewnej przemiany chemicznej nalezy uzy¢ wiecej zwigzku po-
tasowego niz sodowego; poniewaz z drugiej strony cena potazu
gryzacego jest w handlu wyzsza niz sody gryzacej, przeto wo-
dan potasu dla przemystu jest mniej dogodny od wodanu sodu.
W mydlarstwie uzywajg go jednak do przygotowania t. z.
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szarych mydet, a “procz tego ma zastosowanie w chirurgii do
wypalania jako t. z. kamieA zracy (lapis causticus). Zreszta
mozna go uzywa¢ we wszystkich razach zamiast wodanu sodu.

Zwigzki metali alkalicznych z siarka.

Metale alkaliczne 1taczg sie z siarkg w wielu stosunkach;
tworzac zwigzki wzordw MES, MES2. ¢«+M'2S5, ktére mozemy
rospatrywac, jako produkty zastgpienia wodoru przez te metale
w siarkowodorze i w wielosiarkach wodoru. Zwiazki te tworzg
sie przez tgczenie pierwiastkéw, przez odtlenienie siarczanow
zapomocg wodoru lub wegla, przez dziatanie siarki, siarkowo-
doru lub siarku wegla na weglany potasowTow w wyzszej temp.
i t. p. Mieszanina wielosiarkbw potasu nosi nazwe apteczng
watroby siarkowej i uzywa sie jako lek zewnetrzny.

Odpowiednio alkalijom gryzacym, istniejg takze siarko-
wodany potasowcéw wzoru MIHS, ktére tworzg sie przez dzia-
fanie metali na siarkowodor w wyzszej temp., oraz przez
dziatanie siarkowodoru na rostwory wodanéw. Ciala te sg
rowniez gryzace jak wodany.

Sole tlenowe potasowcow.

Poilchloron [lotaus, KC10, znany tylko w rostworze wodnym
pod nazwiskiem wody Jayellea Bostwdr ten powstaje przy
wprowadzaniu chloru do stabego rostworu wodanu lub weglanu
potasu przy zwyklej temp. i uzywa sie do bielenia, poniewaz
z tatwoscig wydziela kw. podchlorawy (poréwn. str. 84).

roikhloritn sodu, NaClO, w takiz sam sposob otrzymywany
i uzywany w tym samym celu pod nazwg wody Labarracjuea,
znamy réwniez tylko w rostworze wodnym.

Chloran potasu, KCHO3. Powstaje przy dziataniu chloru na
goracy i stezony rostwor wodanu potasu:

6 KHO + s Cl = KCHO3 + 5 KCI + 3 H2

i od wytworzonego wspotcze$nie chlorku potasu tatwo moze
by¢ oddzielony, jako trudno rospuszczatny w zimnej wodzie.
Fabrycznie otrzymujg go przez podwdjng wymiane pomiedzy
chloranem wapnia a chlorkiem potasu. Chloran potasu krysta-
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lizuje sie w duze tablice 5 szeregu, bezwodne i przezroczyste.
Okoto 350° rosktada sie, wydzielajac naprzéd 2 atomy tlenu
z 2 czasteczek i przechodzac w mieszanine chlorku i nadchlo-
ranu potasu:

2 KCHO3 = KC1 + KC10* + 20,

przy dalszem ogrzewaniu i nadchloran potasu ulega rosktadowi,
pozostawiajgc w koncu czysty chlorek potasu. Na tem polegajg
utleniajgce [dziatania chloranu potasu. Pomieszany z ciatami
palnemi stanowi mieszaniny bardzo fatwo zapalne, a nawet
czestokro¢ wybuchajgce przez potarcie, uderzenie lub ogrzanie.
Mieszaniny takie sg niebespieczne w uzyciu. Wchodzg one do
sktadu zapatek szwedzkich i ogni sztucznych. Chloran potasu
pod wplywem rozmaitych kwasow wydziela rozne tlenki chloru
(poréwn. str. 83), za posrednictwem ktorych moze tez dziataé
utleniajgco i w tych warunkach bywa uzywaay w farbierstwie.
Nakoniec uzywa sie w medycynie, jako popularny $rodek prze-
ciwko cierpieniom gardta (kali oxychloricum).

Tijnsiarczau (podsiarczan) sodu, Na2S203- Otrzymuje sie, go-
tujgc wodan sodu z siarkg i do rostworu wprowadzajagc dwu-
tlenek siarki. Krystalizuje w duze stupy z 5 cz, H20. Rostwor
tej soli zwolna rosktada sie, wydzielajgc siarke i przechodzac
w siarkon sodu, ktory dalej utlenia sie na siarczan. Wydzie-
lajgca sie siarka moze sie tgczy¢é z obecnemi w rostworze me-
talami i dlatego mieszanina np. jakiegokolwiek zwigzku anty-
monowego z tijosiarczanem sodu za ogrzaniem wydziela siarek
antymonu. Tijosiarczan sodu rospuszcza w sobie wiele zwigz-
kow srebra, nierospuszczalnych w wodzie. Dwie te wihasnosci
pozwalajg opisywang sol stosowa¢ w chemii analitycznej iw fo-
tografii.

Siarczan sodu, Na2SOi. Znajduje sie gotowy w przyrodzie
jako minerat tachydryt i bywa wyrabiany fabrycznie z soli
kuchennej i kw. siarczanego. Siarczan sodu jest znany pod
nazwiskiem soli Glaubera, a przedstawia sie w postaci duzych
stupow 5 szeregu, zawierajacych 10 czasteczek wody krystali-
zacyi. Godne uwagi jest jego zachowanie sie wzgledem wody,
w ktdrej najobficiej rospuszcza sie przy 34° ciepta, gdy powy-
zej i ponizej t¢j temp. wspdtczynnik jego rospuszczalnosci
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zmniejsza sie. Nienormalne zmniejszanie sie rospuszczalnosci
przy ogrzewaniu objasniamy przez okolicznos¢, ze w wyzszych
temp. tworzg sie zwigzki siarczanu sodu z inng liczbg czaste-
czek wody kryst., ktore sg trudniej rospuszczalne. Przy 34°
wspotczynnik rosp. wynosi dla tej soli 55, a przy 20° tylko
19,5, jeduakze siarczan sottu nalezy do ciat bardzo tatwo wyda-
jacych rostwory przesycone, t.j, rostwor jego nasycony przy 34°
a nastepnie ochtodzony do 20° nie wydziela krysztatéw, dopdki
zostawiamy go w spokoju. Zamkniety bez powietrza i utrzy-
mywany przy Sredniej temp. pokojowej nie zmienia sie przez
czas najdtuzszy, lecz jezeli wrzucimy doA najdrobniejszy kry-
sztatek siarczanu sodu, natychmiast nastepuje wydzielanie krysz-
tatbw w catej masie tak obfite, ze ptyn tezeje na ciato krysta-
liczne; w tejze chwili temp. masy podnosi sie do 34°. Mikro-
skopijne krysztatki siarczanu sodu mogag znajdowa¢ sie w po-
staci pytu w powietrzu i dlatego to powietrze moze wywotaé
krystalizacs'jg przesyconego rostworu tej soli. — Siarczan sodu
jest materyjatem do otrzymywania weglanu sodu, a takze uzywa
sie ' w medycynie.

Siarczan potasu, K2S04, jest ciatem dos¢ czesto spotykanem
w przyrodzie (Stasfurt, Katusz, lawy wulkaniczne.). W przemysle
otrzymuje sie przez dziatanie kw. siarczanego na chlorek potasu
i stuzy za materyjat do fabrykacyi weglanu potasu i atunu po-
tasowego. Krystalizuje bez wody i jest dos¢ trudno rospu-
szczalny.

Azotan sodu, NaN03. Sdl ta jest znana pod nazwg saletry
chilijskiej, niezupetnie stuszng, gdyz j¢éj poktady znajduja sie
gléwnie w Peru i Boliwii. Stanowi krysztaty romboedryczne,
zawierajgce 2 HrO i jest waznym materyjatem technicznym,
z ktdrego przygotowujg azotan potasu i kwas azotny.

Azotan potasu, KN O3, pospolicie zwany saletrg. Tworzy sie
w przyrodzie, kiedy ciata organiczne, azot zawierajace, ulegajg
fermentacyi wobec weglanu potasu. Wydzielajacy sie przy tem
amonijak zostaje utleniony na kw. azotny, a ten ostatni z po-
tazem wydaje saletre. Mieszanina saletry potasowej z azotanem
wapnia stanowi krysztatki, ktore czesto widzie¢ mozna na tynku
zabudowarn, mieszczacych w sobie sktady odpadkéw zwierze-
cych. Tynki te odbite i wylugowane woda mogg stuzy¢ do
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otrzymywania saletry, a dawniej urzadzano nawet umyslnie
sterty Smieci wszelkiego rodzaju, ktére pomieszane z popiotem,
nawozem i odpadkami z rzezni, polewano wodg i po kilko-
letniem ich istnieniu tugowano. W niektdrych okolicach saletra
wykwita na powierzchni ziemi, to znaczy, zejej rostwdr w grun-
cie sie znajdujacy, skutkiem wioskowatoSci dostaje sie na po-
wierzchnie i tu krystalizuje. Obecnie saletre otrzymujg z chlorku
potasu i azotanu sodu, a sposob ten pozwala ja przygotowac
w stanie prawie zupelnej czystosci. — Saletra w wyzszej temp.,
a szczegodlniej w obecnosci materyj palnych, fatwo wydziela
tlen, ozywiajac przez to w wysokim stopniu palenie. Dlatego
tez mieszanina jej np. z siarkg i weglem, znana pod nazwg
prochu, spala sie nadzwyczaj szybko, wytwarzajgc ogromng
stosunkowo objeto$¢ gazéw, ktore nadto ogrzewajg sie w chwili
swego wytworzenia i nabierajg przez to nader wielkiej prezno -
ci. Prezno$¢ tych gazéw bywa zuzytkowana do wyrzucania
pociskow z broni palnej, rozrywania skat i muréw i t. p. Glo-
wnem tez zastosowaniem saletry jest wyrdb prochu. — Saletra
krystalizuje w bezwodne stupy szeScioboczne; rospuszcza sie
fatwo w wodzie, a wspotczynnik jej rospuszczalnosci statecznie
wzrasta z temperaturg. Smak jej jest chtodzacy i uzywa sie
w sztuce lekarskiej (kali nitricum) jako S$rodek chtodzacy. Za-
bespiecza materyje organiczne od roskfadu, a przeto bywa takze
uzywana do przygotowania konserwdw miesnych.

Fosforan sodu, HNa2Po4 z 12 cz. H20, jest najwazniejszg
ze wszystkich soli, jakie kwasy fosforu wytwarzajg z potasow-
cami. S6l ta znajduje sie w rozmaitych plynach organizmu
zwierzecego, otrzymuje sie za$ z kw. fosfornego przygotowanego
z kosci i weglanu sodu. Fosforan sodu uzywa sie niekiedy
jako srodek lekarski, a w praktyce chemicznej bywa czesto
stosowany jako najpospolitsza rospuszczalna s6l kw. fosfornego.

Czterohoran sodu, Naz2BiO- z 10cz. H20, nazywany boraksem,
stanowi najwazniejszy zwigzek boru i przy jego opisie byt juz
wspomniany.

Weglan sodu, NajCOe + 10 H20, czyli soda. Soda jest naj-
wazniejszym ze sztucznych przetwordw sodowych, a mozna po-
wiedzie¢ — i jednym z najwazniejszych produktow przemysto-
wych. W przyrodzie znajduje sie ten zwigzek niekiedy jako
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oddzielny minerat, oraz w rostworze w pewnych wodach mine-
ralnych. Popioty roslin morskich (wodorostow) i na brzegu
morskim rosngcych, zawierajg w sobie takze weglan sodu i da-
wniej byly gtownem zZrédiem tego produktu. Weglan sodu
krystalizuje w wielkie tablice rombowe, przezroczyste, o ile sg
Swiezo wydzielone z rostworu, lecz po krétkim czasie w suchem
powietrzu pokrywajgce sie biatym proszkiem drobnych krysz-
tatkow soli z mniejsza iloscig wody krystalizacyi; stopniowo
caly krysztat przechodzi w mase tej drugiej soli (NaiC0s + H=20)
i wtedy staje sie kruchy i rospada sie czyli wietszeje. — We-
glan sodu posiada mocny smak alkaliczny i wogo6le dziatanie
jego jest podobne do dziatania wodanu sodu, tylko mniej silne;
kwas weglany, od ktérego ta sél pochodzi, jest typem kwasu
stabego, przeciwnie — sod nalezy do zasad najsilniejszych:
dlategoto wiasnosci zasadowe nie sg catkowicie zobojetnione
w tej soli i nawet przy probie lakmusowej okazuje ona odczyn
alkaliczny. Kwas weglany nietylko ze jest kwasem stabszym
od wielu innych — jest on nadto zwigzkiem bardzo nietrwatym,
ktéry w chwili swego powstawania rosktada sie na wode i ga-
zowy dwutlenek wegla: stad to weglan sodu i wszystkie wogole
weglany, zetkniete z jakimkolwiek kwasem mocniejszym i trwal-
szym od weglanego, wydzielajg ze wzburzeniem dwutlenek
wegla i wode, a ich zasada wytwarza sl z uzytym kwasem.
Dla wymienionych przed chwilg przyczyn weglan sodu bywa
uzywany do przygotowywania rozmaitych innych soli sodo-
wych. — Przy wodanie sodu powiedziano juz, ze ciato to
otrzymuje sie fabrycznie z weglanu, gdy za$§ wodan sodu jest
gtébwng podstawa jednego z najwazniejszych przemystéw —
mydlarstwa, przeto fabrykacyja tego ciatajest bardzo ozywiona.

Znamy kilka sposobOw sztucznego otrzymywania weglanu
sodu: z nich najdawniejszy i najgtosniejszy jest spos6b Leblanca.
Przy jego uzyciu weglan sodu otrzymuje sie z soli kuchennej,
najpospolitszego mineratu sodowego. — Postepowanie Leblanca
w gtéwnych zarysach polega na przemianie chlorku sodu
w siarczan tego metalu zapomocg kw. siarczanego:

2 NaCl + H2S04 = Na2S04 + 2HCI,

przyczem jako produkt uboczny wytwarza sie chlorowoddr;
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siarczan sodu, pomieszany z weglanem wapnia i weglem w wy-
sokiej temp. wydaje weglan sodu, tlenosiarek wapnia i tlenek
wegla:

3Na2s504 -i- 4 CaCO3 + 13C = 3 Na-COs + Ca4dS30 + 14 CO,

tlenek wegla spala sie i zamienia przeto na CO02 tlenosiarek
wapnia (ktérego sktad mozemy przedstawi¢: CaO -b 3 CaS) jest
nierospuszczalny w wodzie, tak, ze ze stopionej masy woda tuguje
tylko weglan sodu. Szereg przemian przedstawiony w powyzszem
réwnaniu dla uproszczenia mozemy rozdzieli¢ na dwie fazy,
ktore jednak w rzeczywistosci odbywajg sie wspoiczesnie:

Na2S04 + 4C = NaZS + 4CO i
Na2S + CaCO3 = CaS + NaCo03,

a tworzacy sie tu siarek wapnia, CaS, z tlenkiem wapnia, po-
wstajacym przez wypalenie weglanu, wytwarza przytoczony
wyzej tlenosiarek wapnia. Metoda Leblanca jest w powszech-
nem uzyciu, jakkolwiek wazng jej niedogodno$¢ stanowi to, ze
drogocenna siarka znajduje sie przy koncu operacyi w postaci
tlenosiarku wapnia, z ktérego wydoby¢ jg i napowr6t zuzy¢ do
fabrykacyi kwasu siarczanego jest rzeczg wecale nietatwg; sam
za$ tlenosiarek wapnia zadnych zastosowan nie posiada. Po-
mimo tego produkcyja sody zapomocg tego sposobu jest olbrzy-
mia, a miare jej dawa¢ moze to, ze w samej Anglii przera-
biajg rocznie okoto 600000 tonn (po 1000 kilogr.) chlorku sodu
na weglan.

Inna metoda otrzymywania weglanu sodu, upowszechnia-
jaca sie obecnie coraz bardziej, polega na podwdjnej wymianie
pomiedzy chlorkiem sodu a kwasnym weglanem amonu. Do
rostworu soli kuchennej wprowadzajg gazowy amonijak, poczem
pod pewnem cisnienieniem przesycajg ptyn dwutlenkiem wegla.
Tworzy sie wtedy tatwo rospuszczalny chlorek amonu i trudno
rospuszczaluy weglan kwasny sodu, HNaC03(NaCIl+H(NH4)C03=
(NH4) Ct + HNaCOe). Ten ostatni, po oddzieleniu od ptynu,
zlekka ogrzany, rospada sie na weglan obojetny, dwutlenek
wegla i wode (2HNaCO03 = Na2C03 + CO02 4- H20). Ponie-
waz z chlorku amonu tatwo wydzieli¢ amonijak, a dwutlenek
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wegla z weglanu kwasnego rowniez zostaje napowr6t zuzyty
w fabrykacyi, przeto w tym sposobie otrzymania sody nie traci
sie zadnego cennego produktu.

Nakoniec waznym produktem naturalnym, z ktérego moze
by¢ otrzymywany weglan sodu, jest minerat kryjolit sktadu
Alz2Nar,I'Tj2.  Przez ogrzewanie z weglanem wapnia daje on
fluorek wapnia, dwutlenek wegla i tak zwany glinian sodu
(Al2 NaeFU2 + 6CaCO3'= 6 CaFl2 + 6C02 + Nar, Ab Oo).
Glinian sodu rospuszcza sie w wodzie, a rostwor jego pod dzia-
taniem dwutlenku wegla daje weglan sodu i wodan glinu
(NacAbOs + 3H2 + 3CO2 = 3Na2003 + HcAbOc).

Weglan sodu kwasny, PINa C03, zwany dwuweglanem sodu.
Kostwor obojetnego weglanu sodu pochfania dwutlenek wegla,
przyczem wydziela si¢ trudniej rospuszczalny weglan kwasny
na zasadzie réwnania:

Na2C03 + COz +H20 = 2HNaCO03

Sol ta przez ogrzewanie z fatwoscig (juz przy 100°) prze-
chodzi w weglan obojetny, tak dalece, ze mozna z tego ko-
rzysta¢ w celu otrzymywania czystego weglanu sodu. Dwu-
weglan sodu uzywa sie jako cze$¢ sktadowa proszkéw burza-
cych, oraz do wyrabiania czystego dwutlenku wegla.

Weglan potasu, K2C03, zwany potazem. Zewnetrznie réozni
sie bardzo od weglanu sodu, gdyz stanowi mase biatg, niewy-
raznie krystaliczng i w oddzielnych krysztatach nie moze by¢
otrzymany. Przycigga wilgo¢.z powietrza i rosptywa sie. Kos-
twér potazu nasycony na gorgco przy stygnieciu wydziela
krysztaly zwigzku K2C03 + 3 H20, ktore jednak w powietrzu
przyciaggajg wiecéj wody, a ogrzane powyzej 1o0o0°— przeciwnie
fatwo jg tracg. Weglan potasu w smaku i dziataniu chemicz-
nem nie rdézni sie od weglanu sodu i ma tez same, co i tam-
ten zastosowanie.

Weglan potasu znajduje sie w popiotach roslin ladowych
i do dzi$ dnia bywa z tego zrodta otrzymywany przez tugowa-
nie a nastepnie przez odparowywanie #tugu. W ten sposob
otrzymany jest bardzo nieczysty, poniewaz zawiera w sobie
wszelkie zwigzki rospuszczalne, jakie w popiele sie znajdowaty _
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Znaczne ilosci tego ciata otrzymujg z innych zrédet, a miedzy
innemi z chlorku potasu zapomocg metody Leblanea. Uzywaja
potazu do otrzymywania wodanu potasu iinnych zwigzkéw po-
tasowych oraz do fabrykacyi szkfa.

ffeglan kwasny potasu, HKCO3- Tworzy sie, podobnie jak
weglan kwasny sodu, przez dziatanie wody i dwutlenku wegla
na sol obojetng. Krystalizuje w duze krysztaty skosnoosiowe
i fatwo rosktada sie przez ogrzewanie.

Krzemiany sodu i potasu. Ciala te tworzg sie przez stopienie
dwutlenku krzemu z wodanami lub weglanami metali. Z powodu
swej nielotnosci kwas krzemny (dwutlenek krzemu) w wysokiej
temp. rosktada i sole innych kwasow, np. siarczanego, prze-
prowadzajac je w krzemiany. Ze wszystkich krzemiandw tylko
ortokrzemiany (MUSIO*) i metakrzemiany (M”SiOs) potasowcow
s§ W wodzie rospuszczalne i stanowig t. z. szkla wodne czyli
rospuszczalne. Otrzymujemy je w stanie nieczystym, t. j. za-
wierajgce nadmiar wodanu lub weglanu i w tym stanie ros-
puszczone w wodzie, majg rozliczne zastosowania. Jezeli ilos¢
krzemu wzrasta, to krzemian staje sie nierospuszczalnym i sta-
nowi wtedy szklo zwykle: Krzemiany o zasadzie pojedynczej
(t. j. czysty krzemian np. sodu albo potasu), sg albo zbjt ta-
two, albo zbyt trudno topliwe i okazujg sktonno$¢ do krystali-
zacyi; oprocz tego krzemiany podobne zwolna ulegajg dziataniu
ciat kwasnych a nawet wody. Szkla z wilasnoSciami pozada-
nemi w technice wyrabiajg sie przez mieszanie podobnych
krzemianow pojedynczych, przyczem jako zasada wchodzg do
sktadu szkta rozmaite inne metale oprdcz potasowcéw, ktore
jednak zawsze stanowig przewazng ilo$¢ zasady. Dla otrzyma-
nia zwykiego szkia, z ktérego robig np. szyby, postepujg na-
stepujgcym sposobem: W piecu, ktory moze by¢ doprowadzony
do bardzo wysokiej temp., umieszczajg tygle, w ktoérych znaj-
duje sie mieszanina piasku, weglanu (lub siarczanu) sodu, we-
glanu potasu (niekiedy wprost popiotu drzewnego) i weglanu
wapnia. Po ogrzaniu do jasnej czerwono$ci mieszanina ta topi
sie i ze wzburzeniem wydziela dwutlenek wegla (i dwutlenek
siarki w razie obecnosci siarczanu). Skoro wzburzenie mineto
a masa jest zupetnie piynna i jednorodna, robotnik nabiera
pewng jej ilos¢ na rurke zelazng z drewniang oprawg, zwang
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cybuchem, wydyma ustami banke, podobnie jak dzieci wydy-
maja banki z mydlin i, zaleznie od ksztatltu majgcego sie przy-
gotowa¢ wyrobu, albo wciska miekka jeszcze banke w forme
metalowa, albo przez poruszanie w roznych kierunkach nadaje
jej ksztalt butelki, retorty itp., albo wreszcie jezeli ma by¢
wyrobiona szyba, formuje walec, ktory nastepnie zostaje
rosciety w podluz i na stole metalowym wyprostowany'.
Wielkie szyby zwierciadlane i mnoéstwo przedmiotéw ozdo-
bnych otrzymujg przez odlewanie. Kiedym przedmiot jakim-
kolwiek sposobem zostat wyformowany, to musi podledz jak-
najpowolniejszemu wystudzeniu. Inaczej szkto staje sie kruchem.
Poniewaz materyjaly, uzywane do wyrobu szkia, pospolicie za
wierajg w sobie przymieszki ciat obcych, a szczeg6lniej zwigz-
kow zelaza, przeto wyrobione opisanym sposobem szkio ma
zawsze barwe od tych przymieszek zalezna. Zelazo daje dwa
tlenki zasadowe, z ktorych mniej utlenionemu odpowiada krze-
mian zielony, a wiecej utlenionemu — brunatny. Szkio nizszych
gatunkéw (butelkowe) zawsze okazuje jedno lub drugie zabar-
wienie. Azeby je znie$¢, do masy szklanej dodajg dwutlenku
mmanganu (braunsztajnu) — ten utlenia zelazo na tlenek bru-
natno barwigcy, podczas gdy nadmiar manganu przechodzi
w krzemian fijoletowy. Ta barwa jest optycznie dopetniajgca
wzgledem barwyr Zelaznej i przez takg kombinacyjg tworzy sie
szklo bezbarwne, jakiego uzywamy do ozdobniejszych wyrobow.
Patrzagc na kant biatej szklanki, pospolicie mozna dostrzedz
zabarwienie blado-fijoletowe, ktére pochodzi stad, ze dodano za
wiele braunsztajnu. Rozmaite metale dajg krzemiany rdznych
barw, a korzystajac z tego wyrabiajg szkta kolorowe. Barwe
niebieskg daja szkiu zwigzki kobaltu, czerwong tlenek miedzi,
zielong jej tlennik itd. Nakoniec domieszka krzemianu otowiu
daje szkito topliwe, ciezkie i silnie btyszczace, zwane Kiyszta-
towtm, a domieszka zwigzkow cynkowych i cynowych wytwa-
rza szkla nawpdt przezroczyste, zwane mlecznemi.

Szklo, jako ciato koloidalne, ze stanu ptynnego do statego
przechodzi nieodrazu, lecz stopniowo. Dlatego to, gdy wyréb
szklany stygnie, warstwy jego zewletrzne juz przyjely stan
staty, warstwy za$ glebsze sg jeszcze plynne. Krzepnac pod
twardg powtoka, te ostatnie warstwy nie moga utozy¢ normal-
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nie swoich czasteczek; skutkiem czego miedzy niemi wytwarza
sie pewien rodzaj napiecia. Kiedy nastepnie warstwa zewnetrzna
zostanie usunieta, czasteczki wewnetrzne odzyskujg swobode
i cala ich masa rospada sie w okamgnieniu. Wyroby szklane
szybko studzone sg przeto w najwyzszym stopniu kruche, jak-
kolwiek moga posiada¢ znaczng twartos¢. Wyroby takie nie-
kiedy moga sie opiera¢ silnym uderzeniom miotka, ale dos¢
jest ziarnkiem piasku zrobi¢ na ich powierzchni mikroskopijna
ryse, azeby rostrzaskaty sie w drobne okruchy. Szkto zwykle
przeto starajg sie studzi¢jaknajwolniej, azeby twardnienie jego
0 ile mozna w catej masie byto rdwnomierne.

Zwigzki amonowe.

Opisujac amonijak, wspomiualiSmy o jego wikasnosciach
zasadowych, zwracajac przytem uwage, ze ciatlo to przylgcza
sie do kwasoéw w catosci, niewydzielajgc nic ze swego skiadu
ani tez niepowodujagc wydzielenia czegokolwiek ze skiadu
kwasow. Utworzone w taki sposob zwigzki majg wiasnosci soli
metalicznych i mianowicie zblizajg sie wszystkiemi swemi ce-
chami do soli potasowcow. W rzeczy samej sg one réwno-
ksztattne z solami metali alkalicznych, rospuszczalno$¢ ich jest
podobna, a zachowanie sie chemiczne i dziatanie na organizmy
analogiczne w najwyzszym stopniu. — Przez pomieszanie amo-
nijaku z chlorowodorem otrzymujemy chlorek amonu (NHsz +
HC1 = NHa4Cl), przez wprowadzanie tego gazu do kw. siarcza-
nego — siarczan amonu (2 NHz + H2S04 = (NH#2 S04),
przez nasycanie nim kw. ortofosfornego — ortofosforan amonu
(3 NHs -t- HsP04 = (NH4)3P04). Z kwasdéw wielozasadowych
1 amonijaku mozemy takze otrzyma¢ zwigzki majace charakter
soli kwasnych, np. siarczan kwasny amonu, H(NH4) S04, dwa
ortofosforany kwasne amonu H2(NH4)P04 i H(NH42 P04 i t. p.
We wszystkich tych zwigzkach widzimy powtarzajgcg sie grupe
NH4, powstatg jakgdyby z amonijaku i atomu wodoru, ktory
poprzednio nalezat do kwasu, a jezeli wzory soli amonowych
poréwnamy z wzorami soli potasowcdw, to fatwo bedzie nam
dostrzedz, ze grUpa NH4 ma w nich takie znaczenie, jak w tam-
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tych atom metalu alkalicznego. Grupe te nazwano amonem
i utworzono sztuczne pojecie, zapomocg ktérego powstawanie
soli amonowych objasniamy, jak nastepuje: Gdy amonijak,
NH3, spotyka sie z kwasem, to odejmuje oderi wod6r i sam
przechodzi w amon, NH4, ktéry natychmiast podstawia sie na
miejsce odjetego wodoru i wytwarza sol amonowa. Dla analogii
mozna przyjac, ze i podczas rospuszczauia sie amonijaku w wo-
dzie zachodzi zjawisko podobne: NHs z H20 wydaje NH40H,
wodan amonu, odpowiadajacy skfadem np. wodanowi potasu
KOH, jak chlorek amonu NH4Cl odpowiada chlorkowi potasu
KCt Z wodanu amonu i kwasow tworzg sie sole amonowe
zupetnie tak samo, jak z wodanu potasu i kwaséw sole pota-
sowe, t. j. wodor kwasu z hidroksylem zasady wytwarza wode,
a reszty tgcza sie na sél; np.:

KOH + HCl1 = H2 + KCi,
NH4OH+ HCI = H20 + NHa4Cl.

Teoryja amonowa zyskuje niezmierne poparcie w fakcie
istnienia t. z amalgamatu amonu. Jezeli w rostworze np.
chlorku sodu umiescimy pewng ilo$¢ rteci, kt6ra zostanie uzyta
za biegun odjemuy stosu, to pod wpltywem pradu wydzieli sie
sod i rospusci w rteci, tworzac amalgamat sodu; jezeli doswiad-
czenie powtdrzymy w tych samych warunkach z chlorkiem
amonu, to otrzymamy mase gabczasta, lekka, z potyskiem me-
talicznym, objetoScig przewyzszajacg Kilkadziesigt razy uzyta
ilos¢ rteci, ktorg to mase nazywamy amalgamatem amonu. Amal-
gamat amonu jest nietrwaly i sam przez sie rospada sie na
rte¢, amonijak (NH3) i wodér — przytem jednak na kazda ob-
jetos¢ wydzielajgcego sie amonijaku wypada réwna objetos¢
wydzielajgcego sie wodoru. To nam dowodzi, ze przy roskla-
dzie elektrycznym chlorku amonu w obecnosci rteci istotnie
wytworzyta sie grupa XH4, ktéra rospuscita sie w rteci.

Sole amonowe tworzg sie w przyrodzie i mozemy je uwa-
za¢ za ogniwo posredniczace miedzy materyja nieorganiczng
a organiczng w Kkrazeniu azotu. Z azotu atmosferycznego i tlenu
pod wplywem wyladowan elektrycznych tworzy sie czterotlenek
azotu (N20-O, ktéry z parg wodng wydaje kwasy azotny i azo-



— 208 —

tawy (N204 + H20 = HNO3 4 HNO2); tez same wyladowania
roskladajg pare wodng na tlen i woddr, a ten ostatni znowu
pod wptywem elektrycznosci i wobec ciat kwasnych taczy sie
z azotem na amonijak, ktéry nasyca kwasy i ostatecznie two-
rza sie azotan i azoton amonu (NH4NO3 i NH4NO2). Obie te
sole moga by¢ wytworzone sztucznie przy zestawieniu warun-
kéw, podobnem do opisanego. W atmosferze warunki te istnieja
stale i chociaz dziatanie ich wt ograniczonym czasie i niewielkiej
przestrzeni jest zaledwie dostrzegalne, to jednak w catej olbrzy-
miej masie atmosfery tym sposobem powstajg ogromne ilosci
soli amonowych. Woda deszczowa lub $éniegowa sptokuje te
sole z powietrza, sprowadza na ziemie, a badana chemicznie,
zawsze okazuje ich obecno$¢ w sobie. Z wodg sole amonowe
wsigkajg w ziemie i w postaci rostworu zostajg wessane przez
korzenie roslin. W istocie rosliny czerpig caly swdj pokarm
azotowy z gruntu, a gtdwnemi zwigzkami, ktérych azot moze
by¢ przez ros$line przyswojony, sa wiasnie zwigzki amonowe.
Na drodze nieznanych nam blizej proceséw chemicznych zwigzki
amonowe w organizmie ro$linnym przechodzg w coraz bardziej
ztozone ciata, zawierajgce w/swym skfadzie obok azotu, wodoru
i tlenu, jeszcze wegiel, a ostatecznym wyrazem komplikacyi
sg ciata biatkowate. Zwierze, karmigce sie rosling, korzysta
niejako z jej pracy, znajdujac w niej gotowe juz zwigzki biat-
kowate, ktore sg najwazniejszym materyjatem do odbudowy
ciata zwierzecego i ktore w procesie przemiany materyi w or-
ganizmie zwierzecym ulegajg coraz wiekszemu uproszczeniu
i coraz silniejszemu utlenieniu, az nakoniec przyjmujg postaé
t. z. karbamidu czyli mocznika, COH4N2, w ktorej-to postaci
azot z organizmu zwierzecego zostaje wydalony. Lecz karba-
mid fatwo wchodzi w dziatanie z wodg, a rezultatem tego jest
wytworzenie sie weglanu amonu (CO1I4Kr + 2 H20 =C 03 (NH4?2),
a wiec wytworzenie sie soli amonowej, ktéra znowu moze
by¢ wsysana i przyswajana przez rosliny.

Nakoniec jeszcze jeden sposéb tworzenia sie soli amono-
wych polega na dziataniu wysokiej temp. na zwigzki organiczne
azot zawierajagce. Wszystkie one, poddane suchej dystylacyi,
to jest ogrzewaniu bez przystepu powietrza, dajg amonijak lub
jego sole i ten sposob jest szeroko wyzyskiwany w przemysle.
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Wegiel kamienny zawiera w sobie zawsze zwigzki azotowe,
a sucha dystylacyja tego materyjatu jest prowadzona w celu
otrzymania gazu os$wietlajgcego. Przypadkowo przy tem two-
rza sie zwigzki amonowe, ktore bywajg zbierane i przerabiane
dalej w najrozmaitszych kierunkach.

Wspomnimy o nastepujacych solach amonowych:

Chlorek amonu, NH4Cl, zwany sa’mijakiem, skrécone sal am-
moniacum. Znajduje sie czasem w kraterach wulkanow i two-
rzy sie, miedzy innemi sposobami, przy suchej dystylacyi na-
wozu wielbtgdziego. Dawniej byt jedynym materyjatem do
otrzymywania amonijaku i soli amonowych i przywozono go
z Afryki poéinocnej, gdzie nawdz wielbtgdzi jest uzywany na
opat. Jest on ciatem krystalizujgcem w mikroskopowe szeSciany
(jak NaCl, KOI i t. p.), ktore ukitadajg sie w rozmaite formy.
W wodzie rospuszcza sie tatwo, smak posiada stonawy. Ogrze-
wany, nietopigc sig, zmienia sie w pare, przyczem jednak ulega
dysocyjacyi na HC1 i NH3; kiedy para zostanie ochiodzona,
gazy te tacza sie napowrdt i przeto salmijak moze by¢ dysty-
lowany. Uzywajg go przy lutowaniu i pobielaniu metali, po-
niewaz zich tlenkami daje lotne chlorki, a przeto powierzchnia
metalu zostaje oczyszczona z warstwy tlenku. Ma takze pewne
uzytki lekarskie.

Siarek amonu, (NHi)2S, siarkowodan amonu, JSFEUSH i roz-
maite wielosiarki amonu powstajg przez dziatanie amonijaku na
siarkowodor i sg ciatami waznemi w praktyce chemicznej jako
srodki do badan rozbiorowych.

Siarczan amonu, (NHas)2 S04. Znajduje sie gotowy w przy-
rodzie, sztucznie zas bywa otrzymywany jako wazna cze$é
sktadowa sztucznych nawozéw rolniczych.

Azotan amonu, NH4 NO3. tatwo rospuszcza sie w wodzie,
znizajac przy tem jej temp. tak dalece, ze bywa uzywany do
sztucznego oziebiania.

Fosforany amonu znajduja sie w organizmach. S6IHNaNH/iPO-i
(t. z sal microcosmicum) jest zwigzkiem, w ktorego postaci
wydziela sie fosfor z organizmu zwierzecego. Bywa ona uzy-
wana w pracowniach chemicznych.

Weglany amonu. Mieszajgc dwutlenek wegla z amonijakiem,
otrzymujemy biatg mase sktadu CO.NHj.ONEU (= CO2 (NH3)2)

Zasady chemii og6lnej, 14
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zwang karbaminianem amonu. Przez przylaczenie wody ciato
to moze przejs$¢ w weglan obojetny amonu (co2 (NH3)2 4-
H20 = CO3 (NH4)2), lecz sél ta nie jest trwata i tatwo tracac
amonijak przechodzi w weglan kwasny, HNH4c03. Mieszanina
tego ostatniego z karbaminianem amonu znana jest w praktyce
chemicznej pod niewtasciwg nazwg weglanu amonu i ma roz-
maite zastosowania.

Hidroksylijak czyli hidroksylamin, NH20H. Jeden atom wo-
doru w amonijaku moze uledz zastgpieniu przez grupe OH,
a powstajgcy przy tem zwigzek ma wiasnosci silnie zasadowe.
Hidroksylijak podobnie jak amonijak przytgcza sie do kwasow
w catosci, a sole, ktére wtedy powstaja, sa bardzo podobne do
amonowych. Sam hidroksylijak dotychczas w stanie czystym
nie jest znany, tylko w rostworze wodnym. Sole jego czesto
sg ciatami pieknie krystalizujagcemi. Wszystkie te zwigzki znane
sg od niedawnego dopiero czasu.

2) W apniowce,
czyli metale ziem alkalicznych.

Metale ziem alkalicznych — wapien, stront i baryt —
majg w przyrodzie niemniejsze znaczenie od potasowcow. Jak
tam, tak i tutaj widzimy wielka roznice pomiedzy pojedynczemi
cztonkami grupy w tem, ze wapien wystepuje w ogromnych
ilosciach, gdy stront i baryt w nieporéwnanie £mniejszyrch.
Wszystkie jednak sa pospolite. Gtéwnemi formami zwigzkdw,
w ktérych wapniowce znajdujg sie w przyrodzie, sg ich siar-
czany i weglany.

Wszystkie wapniowce sg metalami dwuwartosciowemi.
W stanie metalicznym otrzymujg sie jeszcze trudniej, niz me-
tale potasowe, przez rosktad elektryczny swoich chlorkéw, albo
przez dziatanie sodu na pewne ich zwigzki. Odznaczajg sie
barwa zéttawg; sa ciezsze od wody; tgczg sie prawie réwnie
tatwo ze wszystkiemi niemetalami, jak potasowce. Przy zwyczaj-
nej temp. energicznie dziatajg na wode, podstawiajac sie za
jej wodor i wytwarzajgc wodany. Tlenki tych metali (wapno,
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stroncyjana i baryta) znane byly oddawna pod nazwg ziem
alkalicznych i na réwni z alkalijami uchodzity za pierwiastki.

Najgtowniejsze wiasnosci wapniowcow zestawiamy w na-
stepujgcej tabliczce:

Wapien : Stront Baryt
Znak . . ¢ . . Ca(calcium)] ;Sr Ba
ciezar atomu . . 40 87 137
ciezar wiasciwy . 1,57 2,5 —

Punkty topliwosci nie zostaty oznaczone, wiadomo jednak,
ze sg dos$¢ wysokie: wapien i stront topig sie w temp. czerwo-
nosci, a baryt trudniej od lanego Zzelaza. Metale te sg tward-
sze od oflowiu, kowalne i ciggliwe.

Zwigzki metali ziem alkalicznych z chlorowcami.

Ciata te, bedagce solami odpowiednich kwasow chlorowco-
wodorowych, nie majg tak wybitnych miedzy sobg podobieristw,
jak zwigzki chlorowcéw 2z metalami alkalicznemi. O wazniej-
szych wspomnimy oddzielnie:

Huorek wapnia, CaFU, zwany finspntem. Nalezy do pospoli-
tych mineratow. Krystalizuje w szesciany lub os$mioSciany,
niekiedy bardzo duze i foremne, odznaczajgce sie zwykle dwu-
barwnoscia, ktdra od fluspatu wzieta nazwe fluorescencyi. Fluo-
rek wapnia w wodzie jest nierospuszczalny. Oblany kwasem
siarczanym, wydziela fluorowodor (p. str. 38), na czem opierajg
sie jego zastosowania. Prdcz tego uzywa sie w metalurgii dla
utatwienia stapiania pewnych rud metalicznych.

Chlorek wapnia, CaCbh. Sol ta, ktorej uzytecznos¢ w praktyce
chemicznej wielokrotnie juz byla wspominana, otrzymuje sie
przez dziatanie chlorowodoru na tlenek, wodan a najczesciej
weglan wapnia. Rostwér odparowany wydziela w pewnegj
chwili krysztalty CaCl2 + 6 H20, ktére ogrzane topig sie, traca
cze$¢ wody krystalizacyi i pozostawiajg gebczastg mase skilada
CaCh 4- 2 H20; w téj postaci chlorek wapnia jest najwiasci-
wszym S$rodkiem do suszenia wielu gazéw i ptynow, gdyz z po-
wodu porowatosci najsilniej pochtania wilgo¢. Jeszcze silnigj
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ogrzany, traci reszte wody i wreszcie topi sie na przezroczysty
ptyn, ktéry po ostudzeniu krzepnie na biaktg krystaliczng mase.
Chlorek wapnia z e czast. wody, rospuszczajgc sie, obniza tem-
perature tak dalece, ze moze by¢ uzyty do sztucznego oziebia-
nia, przeciwnie — z 2 cz. wody i bezwodny przy rospuszczaniu
sie podnosi temperature.

Chlorek barytu, BaCl2. Krystalizuje z 2 H20 i jest jednym
z najczesciej uzywanych zwigzkéw barytowych. Otrzymujg go
przez dziatanie chlorowodoru na naturalny weglan barytu.

Tlenki i wodany wapniowcow.

Poniewaz metale ziem alkalicznych sg dwuwarto$ciowe,
przeto normalne ich tlenki majg sktad Mu O, gdzie Mu oznacza
wapien, stront albo baryt. Ciata tego sktadu tworzg sie bar-
dzo tatwo przez silne ogrzanie (wypalanie) azotanéw, weglanéw
i niektérych innych soli tlenowych wapniowcow. Tlenki te sg
bardzo silnemi zasadami, nieustepujgcemi prawie tlenkom pota-
sowcOw i podobnie jak te ostatnie z wodg bardzo fatwo wcho-
dzg w dziatanie, wytwarzajgc odpowiednie wodany:

Mn O + H20 = Mn H202.

Wodany wapniowcow okazujg réwniez wiele podobieristwa we
wiasnosciach do rzeczywistych alkalij, gdyz sa ciatami silnie
zasadowemi, gryzacemi i tylko z powodu ich mniejszej rospu-
szczalnosci w wodzie wywierajg te dziatania w sposéb mnigj
energiczny. Tak tlenki jak i wodany dziatajg na dwutlenek
wegla, wytwarzajgc weglany.

Tlenek wapnia, CaO, zwany wapnem iiiepalouem lub niegaszo-
nem. Jest bialg albo szarawg masg niekrystaliczng, ziemista.
Nalezy do niewielkiej liczby ciat, ktére dotychczas nie zostaty
stopione. Przycigga wilgo¢ i dwutlenek wegla w takim stopniu,
ze stuzy za S$rodek do oczyszczania powietrza od tych przymie-
szek. Oblany wodag zagrzewa sie bardzo silnie (do 500°), po-
wigksza znacznie objetos¢ i przechodzi w wodan wapnia, CaH204%.
Tlenek wapnia otrzymujg przez ogrzewanie weglanu wapnia
(marmuru, kredy, wapniakéw) we wiasciwych piecach, a czyn-
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nos¢ ta, wykonywana na wielka skale, zowie sie paleniem
wapna.

Woilan wapnia, CallLOr, czyli wapno gaszone. +tgczenie sie
tlenku wapnia z wodg nazywajg jego gaszeniem albo lasowa-
niem. Wapno gaszone jest biatym proszkiem, Izejszym od
tlenku wapnia. W wodzie rospuszcza sie, chociaz nietatwo,
gdyz jedna czes¢ jego wymaga okoto 720 cz. wody zimnej
i, co godna uwagi, prawie dwa razy wiecej wody wr3accj.
Rostwo6r wodanu wapnia nazywajg wodg wapienng i uzywajg
go czesto w pracowniach chemicznych i w aptekach. Wodan
wapnia moze takze tworzy¢ z woda rodzaj emulsyi zwanej
mlekiem wapiennem, a z matg ilosciag tego ptynu daje ciasto.
Ciasto takie, pomieszane z piaskiem, stanowi zaprawe mular-
skg, ktorej zastosowanie daje sie objasni¢ przez nastepujace
uwagi: Piasek jest dwutlenkiem krzemu, a wiec bezwodnikiem
kwasowym, za$§ wodan wapnia silng zasada; w mieszaninie tych
cial znajdujg sie przeto materyjaty na utworzenie soli, krze-
mianu wapnia; s6l ta w istocie tworzy sig, nieodrazu jednak,
podczas mieszania, lecz dopiero zwolna i dlatego zaprawa mu-
larska potrzebuje diugiego czasu do stwardnienia, czyli przej-
Scia w krzemian wapnia. W zaprawie mularskiej, skutkiem
pochfaniania dwutlenku wegla przez wodan wapnia, wytwarza
sie takze i weglan wapnia, lecz z biegiem czasu, nader powol-
nie, weglan wapnia zostaje takze przeprowadzony w krzemian,
a skutkiem tego zaprawa jest tem twardsza im starsza. Jezeli
krzemionka znajduje sie w zaprawie w stanie bardzo rozdro.
bnionym, a szczegolniej, jezeli obok niej znajduje sie glinka,
zaprawa twardnieje predzej, a nawet przy pewnym skiadzie
moze twardnie¢ pod woda. Takag zaprawe nazywamy cemen-
tem i zaprawg hidrauliczna.

Tlenek strontu, SrO, tlenek barytu, BaO, oraz wodany tych
metali, BrbIrOr i BaHrOr, we wszystkich wzgledach sg podobne
do odpowiednich zwigzkéw wapnia. Wodan barytu z wszyst-
kich tych ciat najobficiej rospuszcza sie w wodzie, dajgc rostwor
zwany wodg barytowa, czesto uzywany w pracowniach che-
micznych.

Oprécz wymienionych tlenkdw, wapniowce wydaja jeszcze
nadtlenki wzoru Mn Oz2. Z tych najlepiej znany jest nadtlenek
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barytu, Ba02 powstajacy przy umiarkowanem ogrzewaniu tlenku
w atmosferze czystego tlenu albo wprost w powietrzu. Silniej
ogrzany nadtlenek ten wydziela potowe swego tlenu i napowrot
przechodzi w tlenek, BaO (poréwn. str. 54).

Sole tlenowe wapniowcow.

Poilchioruii wapnia, Ca Oz Cb, podobnie jak podchlorony
potasowcow znamy tylko w rostworze wodnym. Przy dziataniu
chloru na wodan wapnia wytwarza sie mieszauina, ;ztozona
z zasadowego podchloronu i chlorku wapnia:

3CaHroOr + 4 Cl = 2CaHClOa + CaCl2 4- 2 H2.

Mieszanina ta znana jest ze swych licznych zastosowan i nosi
niewtasciwg nazwg chlorku wapna, lub nawet poprostu chlorku.
Pod dziataniem wody zawarty w niej chlorek wapnia przecho-
dzi do rostworu, a podchloron zasadowy wapnia rozpada sie na
wodan i podchloron obojetny:

2 CaliClOr = CaHrOi + CaCbO*.

Stad rostwor chlorku wapna dziata jak wszystkie podchlorony
(bieli i dezynfekuje), szczegOlniej, gdy pod dziataniem jakiego-
badz kwasu zostanie z niego wydzielony kw. podchlorawy.
Zwykle w tym celu wystarcza dwutlenek wegla obecny w at-
mosferze, pod ktérego wplywem wydzielony kw. podchlorawy
dziata na znajdujgce sie w bliskosci materyje zarazem i swoim
chlorem i tlenem (poréwn. str. 85).

Chlorek wapna otrzymujg fabrycznie wprowadzajgc chlor
gazowy do komor, w ktérych na polkach jest roztozony cien-
kiemi warstwami wodan wapnia.

Siarczan wapnia, CaS04. S6l ta tworzy jeden z najpospo-
litszych mineratéw: w stanie bezwodnym przybiera nazw”
unhitlrytu, @ W pofaczeniu z 2 cz. wody krystalizacyi (Ca804+2H20)
gipsu. Gips ogrzany traci wode krystalizacyi i przechodzi w biaty
proszek soli bezwodnej (gips palony); jezeli w tym stanie bedzie
oblany wodg, to przylagcza jg znowu, przyczem zagrzewa Sig
nieco i powieksza objeto$¢; przytaczenie tej wody krystalizacyi
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nastepuje nieodrazu, tak, ze w pierwszej chiwili gips palony
z wodg miesza sie na ciasto, ktére dopiero po uptywie kilku
lub kilkunastu minut twardnieje. Dlatego to mozna owem cia-
stem napetni¢ np. forme, w ktérej, twardniejagc i rozszerzajac
sie, wypetni ono wszelkie jej zagtebienia, oddajgc jaknajwier-
niej ich ksztatty. Na powyzszej zasadzie gips uzywa sie do
wyrabiania powszechnie znanych odlewow. Jezeli zamiast wody
do utworzenia ciasta gipsowego uzy¢ rostworu siarczanu potasu
albo atunu, to w mieszaninie tej powstaje zwigzek siarczanu
wapnia z siarczanem potasu, ktéry po stezeniu jest twardszy
od zwyktego gipsu i po wygtadzeniu przyjmuje piekny potysk.
Taki przetwér nazywaja stiukiem i uzywajg do nasladowania
marmuru, tembardzi¢j, ze moze by¢ barwiony. — Gips ros-
puszcza sie, chociaz trudno, w wodzie (1 cze$¢ w 400 cz.);
a poniewaz jest ciatem bardzo rospowszechnionem, przeto znaj-
duje sie bardzo czesto w wodach i stanowi jedne z przyczyn
ich twardosci. Jest on takze jednem =z ciat potrzebnych dla
ro$lin do ich prawidtowego rozwoju.

Siarczan strontu, SrS04, zwany celestynem i siarczan barytu,
BaS04, zwany spatern ciezkim, sa gtéwnemi mineratami tych me-
tali. Ostatni odznacza sie swojg prawie absolutng nierospusz-
czalnoscig w wodzie, skutkiem ktorej przy zmieszaniu rostworu
jakiejkolwiek rospuszczalnéj soli barytowej z odpowiednig iloscig
rostworu jakiegobadz siarczanu, cata ilo$¢ barytu wydziela sie
z rostworu w postaci siarczanu. Opierajac sie na tem, uzywajg
rospuszczalnych soli barytowych do iloSciowego oznaczania kw.
siarczanego oraz jego soli i odwrotnie.

Azotan strontu, Sr (NOs3)2 i azotan barytu, Ba (N03)2 sg sola-
mi rospuszczainemi krystalicznemi.  Uzywajg ich w sztuce
przyrzadzania ogni bengalskich, ktdrym zwigzki strontowe dajg
barwe czerwong, a barytowe zielona.

Fosforany wapnia. Pamietamy, ze ortofosforan obojetny wa-
nia, Cas(P04)2 stanowi gtéwng cze$¢ sktadowa popiotu z kosci
(poréwn. str. 131). Tenze zwigzek znajduje sie w przyrodzie
mineralnej, wchodzac do skiadu t. z. fosforytdw, ktdére znajdujg
sie miedzy innemi i w naszym kraju. Pod wplywem kwaséw
sol obojetna nierospuszczalna w wodzie przechodzi w kwasna,
HCaPOi, rospuszczalng. Fosforyty i popiot z kosci uzywaja sie
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przeto w rolnictwie jako naw6z dostarczajgcy roslinom zwigzkow
fosforowych, lecz azeby te ostatnie mogly by¢ przyswajane,
muszg pod wptywem kwasow uledz zmianie na sole kwasne
i w tym celu zostajg drobno zmielone i pozostawione dziataniu
dwutlenku wegla atmosferycznego, albo wprost zwilzone kw.
siarczanym lub solnym. W ostatnim razie otrzymujg nazwe
superfosfatow.

Weglan wapnia, CaCCb. Cialo to, co do rozpowszechnienia
swego w przyrodzie, z jmuje pierwsze miejsce po krzemionce.
Niema ziemi ornej, w ktorej nie znajdowatby sie w mniejszej
lub wiekszej ilosci, niema formacyi osadowej, w ktérej nie
tworzytby ciefiszych lub grubszych warstw. Czysty weglan
wapnia stanowi sOl biatg, nierospuszczalng w wodzie, #tatwo
ulegajgcg rosktadowi na tlenek wapnia i dwutlenek wegla
przy ogrzewaniu. Woda, zawierajgca W rospuszczeniu dwu-
tlenek wegla, rospuszcza weglan wapnia, tworzac sol kwasna;
ta jednak nie jest trwata i skoro z rostworu wydziela si¢ dwu-
tlenek wegla (np. przy ogrzewaniu), sol kwasna napowr6t
przechodzi w obojetng i osiada z rostworu. Jezeli wydzielanie
dwutlenku wegla odbywa sie zwolna, weglan wapnia tworzy
krysztaty. Posta¢ ich zalezy od temperatury, przy ktorej sie
tworzg — przy zwykiej krysztaly sg czteroosiowe, okoto 90° —
jeduoskosnoosiowe. | w przyrodzie spotykamy te dwie odmiany
krystaliczne weglanu wapnia, z nich czteroosiowa zowie sie
spatem islandzkim, skosnoosiowa za$ aragoniteni. Weglan wapnia
tworzy mineraty zwane wogo6le wapniakami; odrozniajg pomie-
dzy niemi kalcyt, marmur, krede i w. i.; bardzo czesto tworzy
on mieszanine izomorficzng z weglanem magnezu, nazywang
dolomitem, w ktorej stosunek czesci sktadowych jest niestaty,
nakoniec niekrystaliczny weglan wapnia z gling daje migsza-
ning zwang marglem. — Poniewaz woda zawiera w sobie
zawsze dwutlenek wegla w rostworze, zatem weglan wapnia
w przyrodzie ulega nieustannie rospuszczajgcemu jej dziataniu.
W znacznych giebokosciach woda nasyca sie dwutl. wegla pod
wiekszem cisnieniem, rospuszcza wiec znaczng ilos¢ weglanu
wapnia, a wychodzac na powierzchnig, traci cze$¢ gazu i za-
razem osadza weglan wapnia w postaci t. z tufu wapiennego.
W pieczarach podziemnych przez powolne wydzielanie sie weglanu
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wapnia z takich rostworéw tworzg sie sople i nacieki (stala-
ktyty i stalagmity). Woda, zawierajgca w sobie weglan wa-
pnia (obok weglanu magnezu oraz siarczandw tych metali) na-
zywa sie wodg twardg; ulegajagc wrzeniu osadza rospuszczone
w sobie weglany, jako t. z. kamien “kotlowy. — Zastosowania
weglanu wapnia jako materyjatu budowlanego, rzezbiarskiego
I sztukateryjnego, jako materyjatu, z ktérego wypalajg wapno,
nakoniec jako kredy — sg niezmiernie wazne i rozmaite.

3 Grrupa metali, magnezowych
(magnezowce).

Zczterech tu zaliczonych metali beryl nalezy do bardzo
rzadkich, gdy przeciwnie magnez jest prawie na réwni z wa-
pniem pospolity; cynk znajduje sie tylko w pewnych ograni-
czonych miejscowosciach, lecz wielkiemi masami, a kadm pra-
wie zawsze towarzyszy cynkowi jako mata domieszka w jego
rudach i tworzy tylko niewiele samodzielnych mineratow.

Magnezowce sg dwuwartosciowe podobnie jak metale ziem
alkalicznych, réznig sie jednak od nich, a tembardziej od po-
tasowcOw stabszg energijga chemiczng. Ta roznica okazuje sie
np. w zachowaniu sie ich wzgledem wody, ktérej wodor za-
stepujg dopiero w wyzszej temp., albo przy wspotdziataniu
kwasow, oraz w tem, ze z tlenem facza si¢ daleko trudniej.
Zwigzki metali magnezowych z chlorowcami po czesci odstepuja
od charakterow ogdélnych zwigzkéw metali z temi pierwiast-
kami, poniewaz niektore z nich rosktadajg sie przy ogrzewaniu
z wodg. Tlenki magnezowcow sg w wodzie nierospuszczalne
i trudno z nig tworza wodany; ich siarki sg réwniez nieros-
puszczalne.

Gléwne wiasnosci tych metali sg zebrane w ponizszej
tabliczce:

Beryl magnez cynk kadm
Znak ., Be Mg Zn Cd
ciezar atomu . . 9 24 65 112
ciezar wiasciw. . — 1,75 6,9 8,6

punkt topliwosci . — okoto 500° 433° 315°
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W tej grupie spotykamy sie poraz pierwszy z metalami,
ktére z powodu swej wytrwatosci mechanicznej i chemicznej
moga by¢ uzywane jako materyat techniczny w stanie meta-
licznym. MoOwimy tu naturalnie przedewszystkiem o cynku.
Zwigzki tego pierwiastku sg prawdziwemi rudami metalicznemi
(porow. str. 173), a co do sktadu swego sg tlenkiem , siarkiem
weglanem lub krzemianem cynku. Kudy cynkowe znajdujg
sie w znacznej obfitoscilw Krdlestwie Polskiem w okregu
gorniczym zachodnim. Z tych zwigzkéw metal otrzymuje sie
zapomocg procesow metalurgicznych, ktore strescic mozna
w sposéb nastepujacy: Jezeli ruda nie jest tlenkiem, to prze-
dewszystkiem nalezy jg zamieni¢ na tlenek, co przy weglanie
osiega sie wprost dziataniem wysokiej temperatury, a przy
siarku t. z. prazeniem, to jest diugotrwatem lecz niezbyt silnem
ogrzewaniem w obfitym przystepie powietrza. Tlenek cynku,
pomieszany z weglem, oddaje swdj tlen w wyzszej temp. temu
ostatniemu pierwiastkowi i przechodzi w metal. Cynk juz przy
1040° wre, moze zatem stosunkowo dos$¢ tatwo byé zamieniony
na pare i w hutach cynkowych otrzymywanie metalu jest po-
faczone zjego dystylacyja, przez ktdérg oczyszcza sie on w znacz-
nym stopniu od rozmaitych trudniej lotnych ciat obcych —
zelaza, otowiu i t. d. — ktére mu towarzyszg w rudach. —
Cynk metaliczny ma biatg barwe z odcieniem szaro-niebieska-
wym, jest wyraznie krystaliczny i w zwyktej temp. do$¢ kru-
chy, przy 130° jednak staje sie kowalnym i wtedy moze by¢
walcowany na blachy. W powietrzu zwolna pokrywa sie war-
stwg tlenku, ktdra ochrania mase od przystepu tlenu. Stad
blacha cynkowa jest uzywana np. na pokrywanie dachow.
Blacha zelazna powleczona warstwg cynku stanowi t. z. zelazo
galwanizowane i rowniez do krycia dachéw jest uzywana.
Wreszcie cynk z innemi metalami daje uzyteczne alijaze, spo-
miedzy ktérych wymienimy znany powszechnie mosigdz, bedacy
mieszanina cynku z miedzig. — Przy dystylacyi cynku czes¢
metalu zastyga w postaci niezmiernie delikatnego proszku,
w ktéorym oprocz metalu znajduje sie jego tlenek — proszek
ten, zwany pyitkiem cynkowym, ma zastosowania w pracowniach
chemicznych, gdyz z powodu nadzwyczajnego rozdrobnienia cynk
w tej postaci dziata bardzo energicznie.
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W hutach cynkowych, przerabiajacycli rudy, ktore zawie-
rajg w sobie zwigzki kadmu, metal ten wydziela sie razem
z cynkiem, lecz jako lotniejszy (wre przy 860°), podczas dysty-
lacyi ulatuje przed cynkiem i moze by¢ oddzielnie zebrany.
Kadm jest znacznie bielszy od cynku i nie posiada widocznie
krystalicznego utkania.“ Ma on zastosowania, zresztg dos¢
ograniczone, jako cze$¢ sktadowa pewnych alijazow nadzwyczaj
fatwo topliwych. Tak zwany alijaz Wooda, skiadajacy sie z 8
cz. otowiu, 15 cz. bizmutu, 4 cz. cyny i 3 cz. kadmu, topi sie
przy 60°, jakkolwiek z metali, w sktad jego wchodzgcych, naj-
tatwiej topliwa cyna przechodzi w ptyn dopiero przy 235°.

Wszystkie metale t¢j grupy silnie ogrzane w przystepie
powietrza faczg sie z tlenem, wydajac Swietne zjawisko pto-
mienia. W tym wzgledzie na szczeg6lng uwage zastuguje ma-
gnez, ktérego Swiatto, razace wzrok jak Swiatto stoneczne i nad-
zwyczaj silne, obfituje szczegdlniej w promienie do fijoletow(]
czeSci widma nalezace i nadaje sie przeto bardzo dobrze do
celéw fotograficznych. Ze wzgledu na swoj ptomied magnez
bywa otrzymywany fabrycznie przez dziatanie sodu na chlorek
magnezu w wysokiej temperaturze. Magnez jest bardzo podo-
bny do cynku, lecz predzej utlenia sie w powietrzu i na wode
dziata juz przy 100°, szczeg6lniej w obecnosci C02

Zwigzki metali grupy magnezowej z chlorowcami.

Tworzg sie bardzo tatwo przez besposrednie polaczenie
pierwiastkdw, oraz przez dziatanie kwasow chlorowcowodoro-
wych na metale, ich tlenki, wodany i weglany. Sa to wogéle
ciata krystaliczne, lotne, bardzo tatwo rospuszczalne w wodzie:
Zwigzki magnezu z chlorowcami, ogrzewane z wodg, wchodzg
w rosklad podwadjny, rezultatem ktérego jest chlorowcowodor
i tlenek magnezu (MgX2 + H2 = 2HX + MgOj. — Solete
wchodzg w potaczenia z chlorkami, bromkami i t. d. potasow-
cOw, tworzac z niemi krystaliczne zwigzki.

Chlorek magnezu, MgCI2, z rostworu wodnego Kkrystalizuje
z 6 H20. W stanie bezwodnym moze by¢ otrzymany przez
ogrzewanie swego potaczenia z chlorkiem amonu. Znajduje sie
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w wodzie morskiej, a wiec prawie zawsze i w soli kuchennej,
ktorej udziela swej wiasnosci wilgotnienia w powietrzu zawie-
rajacem pare wodna.

Chlorek cynku, Zn Cl2. Nalezy do ciat najsilniej pochia-
niajgcych wode i z tego powodu bywa uzywany w badaniach
chemicznych, a szczeg6lniej w chemii organicznej.

Bromek i jodek kadmu, CdBr2 i CdJi, uzywajg sie w foto-
grafii.

Tlenki i wodany magnezowcow.

Wszystkie metale tej grupy tacza sie ztlenem przy ogrze-
waniu, wydajagc silne Swiatto. Tlenki ich tworza sie nadto
bardzo tatwo przez wypalanie wodanéw i weglandw. Sg to
zwigzki nielotne i nietopliwe, nierospuszczalne w wodzie i nie-
taczace sie z nia, albo tylko bardzo trudna #tgczace sie z nig
na wodany.- Tlenek kadmu jest brunatny, inne biate.

Tlenek magnezu, MgO. Bywa otrzymywany przez ogrzewa-
nie weglanu i stad znany pod nazwg magnezyi palonej. Oblany
wodg zwolna przechodzi w wodan, MgE”QOs, trudno rospuszczalny
w wodzie i nadajacy jej zaledwie stabo alkaliczng reakcyja.
Oba te przetwory sg uzywane w medycynie.

Tlenek cynku, ZnO. Odznacza sie szczegdlng wiasnoscia,
ze podczas ogrzewania nabywa chwilowo zétej barwy, ktéra
po ostygnieciu niknie. Jest uzywany jako biata farba pod na-
zwiskiem bieli cynkowej.

Sole tlenowe magnezowcow.

Siarczan maguezu, MgSO* z 7 LLUO. Znajduje sie w wielu
wodach mineralnych i w morskiej, oraz w potgczeniu z innemi
solami stanowi niektdre mineraty stasfurckie. W medycynie
nazywajg go solg gorzka i uzywajg w znacznej ilosci jako le-
karstwa. W fabrykach tkackich uzywa sie do t. z. apretury.

Siarczan cynku, ZuSO* z 71120, rdwnoksztattny z poprze-
dzajgcym i réwniez tatwo wchodzacy w potaczenia z innemi
solami; godne uwagi sg zwigzki tych soli z siarczanem potasu,
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w ktérych ten ostatni zastepuje miejsce 1 czasteczki wody
krystalizacyi, np. ZnSO* + K2S0f + 6EbO. Siarczan cynku
bywa uzywany w medycynie.

Weglan magnezu, MgCO03, pospolity w przyrodzie, w stanie
czystym nosi nazwe magnezytu, czesciej jednakze stanowi mie-
szanine z izomorficznym weglanem wapnia. Wogole weglan
wapnia naturalny zawsze zawiera w sobie mniejsza lub wieksza
domieszke weglanu magnezu, kiedy za$ ten ostatni stanowi
znaczng cze$¢ mieszaniny, minerat przybiera nazwe dolomitu.
Sztucznie tworzy sie przez podwojny rosktad miedzy jakakol
wiek rospuszczalng solg magnezowg i rospuszczalnym weglanem,
jako biaty osad; wspoétczesnie wszakze wydziela sie pewna ilos¢
dwutlenku wegla i osad ma skitad przedstawiajagcy mieszaning
weglanu z wodanem magnezu, albo tez zasadowego weglanu
magnezu. Taki osad po wysuszeniu tworzy lekkag biatg mase,
znang w handlu pod nazwiskiem magnezyi biatej.

Krzemiany magnezu bardzo rozmaitego skfadu nalezg do nad-
zwyczaj pospolitych mineratdw. Wspomnimy spomiedzy tych
soli pianke morska i talk — czyste krzemiany magnezu; azbest
czyli amijant — krzemian wapnia i magnezu; serpentyn, augit,
blende rogowa — zawierajgce obok magnezu zelazo, wapieh
i potasowce; nakoniec znaczna liczba mineratdbw krzemiennych
zawiera w sobie rdzne iloSci magnezu jako podrzedng czes¢
sktadowsa.

4) G rupa otowiana.

Tu nalezg dwa tylko metale — oldw i tal, z ktorych
pierwszy wystepuje dosy¢ czesto w postaci zwigzkdw z tlenem,
siarkg, oraz w postaci soli: weglanu, chlorku, chromianu, mo-
libdenianu i t. d., a niekiedy i w stanie rodzimym. Jest to
wiec pierwszy spotykany w naszym wyktadzie metal, ktory
moze znajdowac sie w przyrodzie jako pierwiastek. Rudy oto-
wiu znajduja sie w wielu miejscach, miedzy innemi i u nas,
a sposoby wydobywania z nich metalu w ogdlnych zarysach
zasadzajg sie na przeprowadzeniu tych rud w tlenek otowiu
i odtlenienie tego zwigzku. Najpospolitszg rudg ofowiang jest
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siarek otowiu, zwany przez mineralogéw galeng albo btyszczem
otowianym. Ten przedewszystkiem musi by¢é wyprazony, przy-
czem zamienia sie czesciowo na tlenek a czeSciowo na siarczan
otowiu; przez dalsze ogrzewanie tej mieszaniny z resztg nie-
zmienionego siarku bez przystepu powietrza, tworzy sie oldw
metaliczny i dwutlenek siarki (:PbS+2Pbo +PbSo4=5Pb-f3So02)
Bardzo czesto ruda olowiana zawiera w sobie matg domieszke
srebra, ktore zostaje wydzielone, jak o tem we wiasciwem
miejscu powiemy. — Oldw jest metalem miekkim, szaro niebie-
skawym i na Swiezej powierzchni silnie btyszczacym, blask jego
jednak w powietrzu predko znika. Otow jest kowalny i daje
sie wyklepaé w bardzo cienkie blaszki (papier otowiany), je-
dnakze 'ciggliwo$¢ jego nie jest znaczna, poniewaz drut oto-
wiany o 2 milimetrach S$rednicy zrywa sie pod obcigzeniem
2 kilograméw7 — W powietrzu przy temp. zwyktej zwolna po-
krywa sie szarg matowg powloka, ogrzany powyzej p.t. utlenia
sie szybko. Czysta woda nie dziata na ten metal — jezeli
jednak zawiera w sobie dwutlenek wegla, to tworzy sie weglan
otowiu w tych warunkach nieco rospuszczalny; obecnos$¢ soli
amonowych sprzyja tworzeniu sie i rospuszczaniu weglanu oto-
wiu, obecno$¢ za$ soli wapniowcow — przeszkadza. Te stosunki
nalezy mie¢ na uwadze, uzywajac otowiu do wyrobu naczyn
i rur wodociggowych, poniewaz jego zwigzki rospuszczalne sg
dla zdrowia szkodliwe. Kwasy siarczany i solny trudno dzia-
tajg na otéw, przeciwnie kw. azotny rospuszcza go tatwo. —
Zastosowania otowiu metalicznego sg wazne i rozmaite, wchodzi
on takze do sktadu réznych alijazow, a i zwiazki jego sa cia-
tami uzytecznemi w wielu wzgledach.

Co do talu, to zwiagzki jego sg bardzo rzadkie w przy-
rodzie i wystepujg tylko jako mata przymieszka w rudach
siarkowych niektérych metali.

Tal jest bardzo podobny do otowiu:

Otow tal
Znak . . . . Pb (plumbum) Tl
ciezar atomu . 206,4 203,6
ciezar wiasciwy 11,3 118

punkt topliwosci 334 290
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Warto$ciowo$¢ tych metali jest zmienna: oldw najczesciej
bywa dwuwartosciowy i wtedy zwigzki jego okazuja pewne
podobienstwo do zwigzkéw wapniowcow; znamy jednak wypadki,
w ktoérych dziata on jako pierwiasiek czterowartosciowy." Tal
jest jednowarto$ciowym i wtedy przypomina wiasnosciami swych
zwigzkéw potasowce, albo tez jest on tréjwartoSciowym. Trudna
rospuszczalno$é zwigzkéw tych metali z chlorowcami, jakotez
nierospuszczalno$¢ w wodzie, alkalijach i kwasach ich zwiazkéw
z siarkg zbliza je do metali grupy miedzian¢j. SzczegO6towiej
rozpatrzmy tylko zwigzki otowiu.

Chlorek, bromek i jodek otowiu, PbCb, PbBr2 i pbJj, w wo-
dzie zimnej bardzo trudno rospuszczalne, tworzg sie przez roskiad
podwdjny w mieszaninie jakiejbgdz rospuszczalncj soli olowia-
nej z chlorkiem, bromkiem lub jodkiem potasowca. Przy wrze-
niu woda rospuszcza znaczniejsze ilosci tych soli, a rostwor
stygngc wydziela ich krysztaty. Jodek otowiu odznacza sie
piekng barwg ztocistg, chlorek i bromek sa biate.

Tlenek ofowiu, PbO. Tworzy sie przez ogrzewanie otowiu
w przystepie powietrza i stanowi r6zowo-z6ty krystaliczny pro-
szek lub stopiong mase; nazywajg go glejta i niasykotem. Glejta
rospuszcza sie w goracych tluszczach i tworzy z niemi mydia
(plaster otowiany); oleje tluste przegotowane z glejtg nabywajg
wiasnosci szybkiego wysychania, skutkiem czego uzywa sie ona
dc przygotowania farb olejnych i pokostow.

Niniia, Pb30s, tworzy sie przez ogrzewanie glejty do pun-
ktu jej topliwosci w przystepie powietrza i stanowi pieknie
czerwony proszek niekrystaliczny. Uzywajg jej w malarstwie,
oraz zamiast glejty do wysuszania olejow. Nalezy jg uwazaé
za zwigzek tlenku otowiu z dwutlenkiem tego metalu.

Dwutlenek (nadtlenek) otowiu, Pb02 Zwigzek ten pozostaje
po traktowaniu minii stabym kw. azothym. Poniewaz skiad
minii mozna przedstawi¢ przez wzor 2PbO + PbOa, przeto
przy dziataniu kwasu tlenek otowiu daje sél a dwutlenek jako
nierospuszczalny pozostaje. — Dwutlenek otowiu jest besksztal-
tnem cialem brunatnej barwy, przy ogrzaniu sam przez sie oraz
z kwasami wydziela tlen i przechodzi w tlenek otowiu — z kw.
solnym przeto wydziela chlor. Uzywajg go do fabrykacyi za-
patek, jako materyjatu dostarczajgcego tlenu.
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Wszystkie tlenki otowiu majg wazne zastosowanie w szklar-
stwie, poniewaz tatwo wydajg krzemiany otowiu topliwe, ciezkie

i blyszczace.
Wodan ofowiu, PbiOrHr, JesSt biatem ciatem nieco rospu-
S7,czalnem w wodzie — rostwdr ma reakcyjg alkaliczna.

Siarek otowiu, PbS. W naturze spotykany jako najzwy-
czajniejsza ruda otowiana w postaci mineratu ciezkiego, barwy
zblizonej do otowiu, z potyskiem metalicznym. Wszystkie zwigzki
otowiu rosktadajg siarkowodor, przyczem tworzy sie tenze sam
siarek jako osad ciemno-brunatny, prawie czarny, nierospu-
szczalny w wodzie, alkalijach i rosciefczonych kwasach.

Siarczan otowiu, PbSCU. SOl biata nierospuszczalna w wo-
dzie i otrzymywana przeto zapomocg podwdjnego rosktadu
z rostworéw rospuszczalnych soli otowianych i rospuszczalnych
siarczandw albo wprost kwasu siarczanego.

Azotan otowiu, Pb (N(>3)2, tworzy sie przez dzialanie kw.
azotnego na metal i jest solg biatg, krystaliczng, rospuszczalng
w wodzie a nierospuszczalng w bezwodnym kw. azotnym.

Weglan otowiu, PbCO3, ze sktadem wyrazonym przez wzor
znajduje sie w przyrodzie, tworzac biatg rude otowiang. Sztucz-
nie otrzymany czyto przez osadzenie z rostworu soli otowianej
zapomocg jakiego rospuszczalnego weglanu, czy tez przez dzia-
tanie dwutlenku wegla na pewne sole otowiane, pochodzace od
kw. organicznych, np. na octan ofowiu w rostworze, przedsta-
wia skiad inny, a mianowicie jest zasadowym weglanem otowiu.
W tym ostatnim razie otrzymuje nazwe bieli otowianej (Blei-
weiss) i stuzy za zwyklg biatg farbe olejna.

5 Grrupa miedziana.

Metale miedz, rte¢ i srebro, ktore te grupe stanowig, na-
lezg do ciat niezbyt obfitych w przyrodzie. Wprawdzie mini-
malne $lady zwigzkéw miedzi byty wykrywane w organizmach,
a srebra — w wodzie morskiej, lecz w znaczniejszych ilosciach
ciata te spotykamy w niewielu tylko miejscach. Wszystkie trzy
te metale, wzglednie biorgc, wystepujg dos$¢ czesto w stanie
rodzimym, a co do rud, to najczesciej sg one potgczeniami
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siarkowemi (piryty miedziane, siarek rteci czyli cynober, siarek
srebra), czestokro¢ zawierajagcemi w sobie arsen i antymon;
rudami miedzianemi sg nadto jej tlenki i weglany zasadowe,
a rudami srebra — jego zwigzki z chlorowcami. We wiasno-
Sciach fizycznych i sposobach otrzymywania z rud metale tej
grupy roznig sie miedzy sobg nader znacznie i dlatego opisze-
my kazdy z nich oddzielnie w tych wzgledach.

Jiieilz.  Jedyny metal z barwg czerwong, bardzo kowalny
i ciggliwy, wytrzymatos¢ posiada tak znaczng, ze drut na 2 mm.
gruby zrywa sie dopiero przy obcigzeniu 140-ma kilogramami;
twardo$¢ miedzi jest nieco mniejsza od zelaza i tem mniejsza
im metal czystszy. Miedz nalezy do najlepszych przewodnikéw
ciepta i elektrycznosci. — Metal ten dobywajg z tlenkéw albo
weglanéw wprost przez wytapianie ich z weglem. Trudniejszem
zadaniem jest wytopienie miedzi z rud siarkowych, w ktorym
to wypadku rude naprzéd poddajg prazeniu w celu zamiany
siarku na tlenek, a gdy zamiana ta w czeSci juz nastgpita, to-
pig mieszaninge tlenku i siarku, przyczem wytwarza sie dwu-
tlenek siarki i miedz (2 CuO -+ CU:S = 4Cu + SO2). Nako.
niec, kiedy ruda siarkowa miedzi zawiera w sobie zelazo, co
jest wypadkiem najczestszym, ten ostatni metal musi by¢ prze.
prowadzony w tlenek przez prazenie, a tlenek zelaza musi by¢
usuniety przez dodanie materyj, ktore z nim tworzg tatwo
topliwe szkio ezyli zuzel. Materyje dodawane w tym celu by-
wajg rozmaite, zaleznie od natury zfoza, to jest skaty towarzy-
szacej rudzie: gdy to ostatnie jest krzemionkowe, dodaje sie
materyi zasadowej (np. wapna), gdy zasadowe — piasku.
W kazdym razie operacyja prazenia i wytapiania rud miedzia-
nych powtarza sie kilkakrotnie, poniewaz siarka z trudnoscig
oddziela sie od metalu. — Miedz rodzima znajduje sie¢ w znacz-
nych poktadach w Stanach Zjednoczonych A. P., rudy jej sa
bardzo obfite w Syberyi i na Uralu, u nas w niewielkich ilo-
Sciach wystepujg w goérach kieleckich.

Rte¢. Jedyny metal ptynny przy zwyklej temperaturze.
Ponizej —39° krzepnie na mase krystaliczng dos¢ znacznie ko-
walng i miekka. Rte¢ spotykamy w stanie rodzimym wkro-
plong w cynober oraz w skaty bitumiczne, czesciej jednak wy-
stepuje siarek tego metalu, zwany cynobrem; otrzymanie rteci

Zasady chemii ogdlnej. 11
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z tego ostatniego3polega na ogrzewaniu go w przystepie po-
wietrza, przyczem siarka zostaje spalona a metal zamienia sie
najpare, ktora sie skrapla w stosownych zbiornikach. Rte€ ijej
rudy?znajduja sie w Ameryce poéinocnej i potudniowej, w Hisz-
panii, Wegrzech i Krainie.

srebro. Metal najbielszy ze wszystkich i najswietniejszy
potyskjprzyjmujacy po wypolerowaniu. Wzgledem ciepta i ele-
ktrycznosci zachowuje sie jako najlepszy znany przewodnik.
Twardos$¢ srebra jest niewielka, ciggliwos¢ i kowalnos$¢ bardzo
znaczna, gdyz co do pierwszej z tych wiasnosci ustepuje tylko
platynie, co do drugiej — zlotu. 1 gram srebra, to jest sze-
Scianek, ktorego krawedzi majg okoto 4%a milimetra, daje sie
wyciggna¢ w drut diugi na 2600 metrow (przeszto 24a wiorsty).
Srebro wykute w najciensze mozliwie blaszki (srebro malarskie)
przepuszcza Swiatto niebieskie. Stopione srebro posiada wia-
snos$¢ rospuszczania w sobie tlenu, ktéry podczas zastygania
wydziela. Z powodu swej miekkosci srebro nigdy nie bywa
uzywane na wyroby w stanie czystym, lecz zawsze z dodatkiem
miedzi; ilos¢ tego metalu jest ustosunkowana przez prawo
w’kazdenu panstwie, a ilos¢ czystego srebra zawartego w ali-
jazu, wyrazona w jednostkach wagi, nazywa sie probg. U nas
obecnie bezwzglednie czyste srebro zowie sie srebrem 96 proby,
co znaczy, ze w funcie rosyjskim zawieta 96 zototnikow srebra;
metal wiec np. 84 préby zawiera w funcie 12 zolotnikdw mie-
dzi a reszte srebra it. p. — Srebro rodzime znajduje sie
w wielu miejscach: tak np. w potudniowej Peruwii, gdzie znaj-
dowano masy do 8 centnar6w wazace; oprdcz tego w Ameryce,
w Syberyi i w wielu krajach Europy spotykamy rudy srebrne,
z ktorych najwazniejsze sgq zwigzkami z siarka, chlorem, bro-
mem i jodem; nakoniec znamy naturalne amalgamaty srebra.
Czestokro¢ siarek otowiu zawiera w sobie matg domieszke
siarku srebra: tak bylo np. w rudach Olkuskich. Jezeli ilos¢
srebra w rudzie otowianej wynosi chocby tylko 0,0001, to juz
oddzielanie tego metalu jest uwazane za korzystne. — Otrzy-
mywanie srebra z rudy odbywa sie gtownie zapomocg dwu
proceséw, z ktorych jeden nazywajg amalgamacyjg, a drugi
kupelacyja. Amalgamacyja polega na tem, ze rude mielg przede-
wszystkiem na proszek, a nastepnie mieszajg z solg kuchenng
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i siarczanem miedzi; w mieszaninie tworzy sie (zjakiegokolwiek
zwigzku srebra lub z czystego metalu) chlorek srebra, ktory
pod dziataniem dodanej rteci, wytwarza chlorek rteci i wydziela
srebro metaliczne, rospuszczajgce sie w nadmiarze rteci. Tak
utworzony amalgamat srebra wypalajg we wiasciwych piecach,
przyczem rte¢ sie ulatnia. Kupelacyja stosuje sie gtdwnie do
srebronosnej rudy otowianej. Z rudy tej naprzéd otrzymuja
otow metaliczny, a nastepnie, korzystajac z tej okolicznosci,
ze alijaze>rebra z olowiem, przy pewnym stosunku tych me-
tali, sg tatwiej topliwe od czystego otowiu, otrzymany metal
przetapiajg, zbierajagc oddzielnie cze$¢ trudniéj zastygajaca,
ktérg z kolei znowu poddajag takiemuz postepowaniu. Skoro
tym sposobem otdéw zostanie wzbogacony w srebro tak dalece,
ze zawiera go do 1°/0> przystepujg do wiasciwej kupelacyi.
Czynno$¢ ta polega na utlenianiu alijazu, przy ktérem natural-
nie utlenia sie tylko otdow. Tworzacy sie tlenek otowiu (glejta),
w czesci zostaje zlana, a w czeSci wsigka w trzon pieca ubity
z popiotu kostnego i stanowigcy wiasnie t. z. kupele.

Metale grupy miedzianej we wiasnosciach chemicznych
odznaczajg sie wielkiem podobiefistwem pomiedzy sobg, ktore
jednak wystepuje na jaw dopiero przy uwzglednieniu ich szcze-
go6lnego sposobu tworzenia zwigzkow. Miedz i rte¢ wydajg po
dwa szeregi zwigzkow, z ktdrych pierwszy odpowiada jakgdyby
jednowartosciowym, drugi za$ dwuwartosciowym metalom. Tak
np. miedz z chlorem wydaje chlorek (CuCl a wiasciwie Cu2Ch)
i chlornik (CuCh), rte¢ =z tymze pierwiastkiem rowniez daje
dwa zwigzki — chlorek (Hg2ClI2) i chlornik (HgCh). W chlor-
kach wiec metale te sg pozornie jednowartosciowe, a wchlor-
nikach dwuwartosciowe, a to samo stosuje sie i do ich zwigz-
kéw ze wszystkiemi innemi pierwiastkami. Srebro z chlorem
daje tylko jeden zwigzek (oznaczony przez AgQCI, lecz ktdremu
moze wiasciwiej bytoby przypisywa¢ wzér AgaCla), we wszyst-
kich wiasnosciach podobny do chlorkéw miedzi i rteci, lecz zu-
petnie rézny od chlornikdw tych metali i podobniez zachowuje
sie w zwigzkach z innemi pierwiastkami.

Wiasnosci chemiczne metali tej grupy ulegajg pewnemu
stopniowaniu: Najwiecej energii w taczeniu sie okazuje miedz
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i wydaje zwigzki najtrwalsze, najmniejsza energija odznacza
sie srebro, ktorego zwigzki wydzielajg metal nietylko pod wpty-
wem ciepta, lecz zwykle nawet juz pod wpltywem Swiatta. G-
wne wiasnosci tych metali sg nastepujace:

Miedz srebro rte¢
Znak . .. Cu (cuprum) Ag (argentum) Hg (hydrargyrum)
ciezar atomowy 63 107,6 200
ciez. wiasciwy 8,9 10,5 13,6
punkt topliw. 1100° + 1040° —39°

Wszystkie metale grupy miedzianej zaréwuo jak i wielka
liczba ich zwigzkéw nalezg do ciat waznych w rozmaitych ga-
teziach techniki.

Zwigzki metali grupy miedzianej z chlorowcami.

Metale tu nalezace tgcza sie besposrednio z chlorowcami:
iedzm w cienkich blaszkach lub drutach zapala sie w chlorze
przy zwyklej temp., rte¢ przy ogrzaniu, srebro rowniez tgczy
sie besposrednio z chlorem; tak samo zachowujg sie te metale
wzgledem bromu i jodu. Zwigzki miedzi, rteci i srebra, odpo-
wiadajgce wzorowi MU2X2, gdzie Mu oznacza metal a X chlo-
rowiec, sg to ciata trudno rospuszczalne Ilub wcale nierospu-
szczalne w wodzie i ktore przeto powstajg droga podwdjnej
wymiany przy mieszaniu odpowiednich rostworéw. Zwigzki
miedzi i rteci, odpowiadajgce wzorowi MUX2, sg fatwiej rospu-
szczalne od poprzednich; dla srebra zwigzki AgX2 nie sg znane.

Chlorek, bromek i jodek miedzi, Cu2CI2, Cu2Br2 i ClkJ2, ciata
nierospuszczalne w wodzie, krystaliczne, biate, pod wplywem
Swiatta (szczegOlniej chlorek) zmieniajagce barwe na szaro-
fijoletowg. Zwigzki te powstajg przy zmieszaniu rospuszczal-
nych zw. miedzi z rospuszczalnemi chlorkami i t. d. jako biate
osady. Poniewaz miedZ jednowartosciowa wytwarza niewielka
tylko liczbe zwiazkdw rospuszczalnych w wodzie, przeto biorg
zwykle zwigzek miedzi dwuwartosciowej, np. siarczanu miedzi
CuS04, mieszajg go z jakiemkolwiek ciatem odtleniajgcem, np
siarczanem zelaza, FeS04, chlorkiem cyny SnCl2 albo dwutlen-
kiem siarki, S02 i do mieszaniny dodajg rostworu chlorku,
bromku i t. p. Przemiana odbywa sie wedtug rownania:
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2 CuSOi + 2 FeS04 + 2 NaCl = Cu2Cl2 + Fe2 (S04a + Na2S04,
albo
2 CuS0s4 + SO02+ 2 NaCl - H20 = Cuz2CI2+2 NaH S0.+H2S0*.

Poniewaz jod z miedzig daje tylko jeden zwigzek Cu2J2, przeto
rostwor jodku potasu w jakimkolwiek rostworze miedzianym
wytwarza osad tego zwigzku, przytem jednak, jezeli byt uzyty
rostwor miedzi dwuwarto$ciowej, potowa jodu wydziela sie
w stanie wolnym:

2 CuS04 Y4 4 KJ f Cu2J2 t J2 2 K2S04

Opisywanej zwigzki tacza sie tatwo z wodg i tlenem; tak np.
chlorek miedzi w stanie wilgotnym pochtania tlen, przechodzac
w zwigzek Cu (OH) CI, zwany oksychlorkiem miedzi (Cu2Cl2--
0+ H20 = 2Cu(OH)CI). tacza sie tez one i z amonijakiem.

Chlinriiik miedzi, CuCl2. Mieszanina tego zwigzku z chlor-
kiem tworzy sie przy spaleniu miedzi metalicznej w atmosferze
chloru. Kw. solny na miedz dziata bardzo stabo i tylko przy
ogrzewaniu, lecz tlennik miedzi tatwo rospuszcza sie w tym
kwasie, dajgc rostwdr chlorniku. Z rostworu zwigzek krysta-
lizuje z 2H20 w piekne szmaragdowe stupy lub"igly; w wyz-
szej temp. traci wode, przyjmujac z6tg barwe. Eostwér w kw.
solnym, ogrzewany z miedzig, daje chlorek miedzi.

Chlorek srebra, AgCIl (whasciwie Ag2CL). Znajduje sie nie-
kiedy w przyrodzie jako t. z. srebro rogowe, stanowigc masy
ciemno zabarwione, miekkie. Sztucznie wytwarza sie przy
ogrzewaniu srebra w chlorze, oraz przez roskiad podwdjny
miedzy rostworem soli srebra i kwasem solnym lub jakimkol-
wiek rospuszczalnym chlorkiem. Opada on wtedy w postaci
biatego osadu, przypominajgcego powierzchownoscig twarog.
Jest nierospuszczalny w wodzie i prawie nierospuszczalny
w ptynach kwasnych, rospuszczalny za$ w amonijaku i w ros-
tworach niektdrych soli, szczeg6lniej tijosiarczanu sodu, Na2S203-
Z rostworéw takich krystalizuje sie w uktadzie réwnoosiowym.
Swiatto wywiera silne dziatanie na chlorek srebra, gdyz biata
jego barwa pod wpltywem tego czynnika szybko przechodzi
w szarofijoletowa, brunatng, a nakoniec czarng. Przy dziataniu
Swiatla na chlorek srebra wydziela si¢ bardzo niewielka tylko
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ilos¢ chloru. Z cze$ci widma stonecznego najsilniejsze dziatanie
dziatanie wywiera fijolotowa i poza nig lezaca, dla oka niewi-
dzialna czes¢ ultrafijoletowa. Chlorek srebra w stanie wilgo-
tnym zetkniety z rozmaitemi metalami, np. zelazem, cynkiem,
oddaje im swdj chlor, wydzielajgc srebro metaliczne.

Bromek srebra, AgBr (albo Ag2Br2) i jodek srebra (AgJ albo
Ag2J2). We wszystkich wzgledach podobne do chlorku, roznig
sie tem tylko, ze bromek trudniej, a jodek jeszcze trudniej ros-
puszcza sie w amonijaku, oraz ze bromek jest zottawy, a jodek
wyraznie zo6hy.

Chlorek, bromek i jodek srebra, z powodu zachowania sie
swego pod wplywem Swiatta, sg materyjalng podstawg sztuki
fotograficzn¢j. Na ptyte szklang, pokryta cieniutkg warstwa
tych zwigzkow, rzuca sie zapomocg soczewki obraz fotografo-
wanego przedmiotu. Miejsca jasno zabarwione na przedmiocie
odbijajg tyle Swiatla, ze na ich obrazie w warstwie zwigzkow
srebrnych nastepuje poczernienie. Takim sposobem na plycie
fotograficznej tworzy sie obraz odwrotny czyli ujemny w tem
znaczeniu, ze miejsca w rzeczywistosci na przedmiocie jasne
tu wystepuja jako cienie i odwrotnie. Chlorek (bromek ijodek)
srebra zmieniony przez wptyw Swiatla, traci zdolno$¢ rospusz-
czania sie w tijosiarczanie sodu, jezeli zatem obraz otrzymany
na ptycie fotograficznej obmyjemy rostworem tijosiarczanu sodu,
to czesci niezmienione rospuszczg sie a pozostang tylko cienie
(odpowiadajgce jasnym czesciom przedmiotu), jako pola nie-
przezroczyste. Tym sposobem powstaje tak zwana przez foto-
graféw negatywa, z ktérej mozna juz bardzo tatwo przygotowaé
nieograniczong liczbe pozytywéw, czyli obrazéw z takim samym
porzadkiem S$wiatet i cieni jak na przedmiocie. Dos$¢jestwtym
celu napoi¢ papier chlorkiem srebra, przytlozy¢ go do negatywy
i wystawi¢ przez czas pewien na dziatanie Swiatla. Miejsca
przezroczyste negatywy przepuszczajg Swiatto i pod niemi na
pozytywie tworza sie pola ciemne. Jezeli nakoniec pozytywe
obmyjemy rostworem tijosiarczanu sodu, to fotografija zostanie
utrwalona przez usuniecie z papieru czesci chlorku srebra nie-
zmienion¢j pod cieniami negatywy.

Chlorek rteci, HQ2Cb, zwany kaiomelem. Nierospuszczalny
nietylko w wodzie i stabych kwasach* lecz® i w amonijaku,
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z ktorym zreszta wydaje ztozone zwigzki. Osadza sie z ros+wo-
row jednowarto$ciowej rteci, albo tez bywa otrzymywany przez
ogrzewanie chlorniku rteci, HgCh, z rtecig metaliczng. W wy-
sokiej temp. przechodzi w pare, ktorej gesto$¢ dowodzi, iz jest
ona mieszaning pary chlorniku z parg rteci. Kalomel nalezy
do Srodkéw czesto uzywanych w medycynie.

Chlornik rteci, HgCb, zwany sublimatem gryzacym. Tworzy
sie przy spaleuiu rteci w chlorze, oraz przy ogrzewaniu siar-
czanu rteci, HgS04, z solg kuchenng. Krystalizuje w piekne
slupy rombowe, jest rospuszczalny w wodzie i lotny bez zmiany.
Nalezy do najsilniejszych trucizn, bywajednak uzywany w sztuce
lekarskiej.

Joilnik rteci, HgJi, odznacza sie wspaniatg czerwong bar-
wa, ktora przy ogrzaniu przechodzi w z6itg. Zwolna stygnac,
zatrzymuje barwe z0Hta, lecz jezeli zostanie potarty czem twar-
dem, czerwienieje nanowo.

Tlenki metali grupy miedziane;j.

Metale tej grupy wzgledem tlenu zachowujg sie rozmaicie*’
miedZ w stanie rozdrobnienia juz w zwyklej temp. lgczy sie
z tlenem, a przy ogrzewaniu wydaje zwigzki CurO i CuO; rtec¢
wchodzi w zwigzek z tlenem (HgO) tylko w poblizu swego
punktu wrzenia, t. j. okoto 360° srebro w zadnej temp. bezpo-
$rednio z tlenem sie nie fgczy. W zaleznoSci od tego i trwa-
fos¢ tlenkéw jest rozmaita: tlenki miedzi sg wytrzymate na
dziatanie ciepta, tlenki rteci roskladajg sie okoto 400°, a tlenki
srebra — w jeszcze nizszej temperaturze. Skiad tych zwigzkow
wyraza sie wzorami:

Cu40, podtlenek miedzi Ag4D, podtlenek srebra —
CurO, tlenek miedzi AgsO, tlenek srebra  HgtO, tlenek rteci
CuO, tlennik miedzi — HgO, tlennik rteci
— Agio2,nadtlenek srebra —
CwvOr, nadtlenek miedzi — —

Oznaczone nazwami tlenkéw i tlennikow sa zwigzki zasa-
dowe, z ktérych kazdy odpowiada oddzielnemu szeregowi soli.
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Srebro nie posiada tlenniku i dlatego znamy tylko jeden szereg
soli srebrnych, lecz co do miedzi i rteci, to metale te tworza
po dwa np. azotany, siarczany it. p Fakt istnienia dwojakich
soli dla miedzi i rteci, a jak pdzniej przekonamy sie i dla
wielu innych metali, bywa objasniany rozmaicie. Przedewszyst-
kiem moznaby mniemaé¢, ze wartosciowo$é tych metali jest
zmienna, ze wiec w tlenkach wystepujg one jako jednowarto-
Sciwe, w tlennikach za$ jako dwuwartosciowe. Przypuszczenie
zmiennej wartosciowosci bywa czesto brane za podstawe po-
gladéw na skiad rdéznych zwigzkow niemetalicznych i jest
przyjmowane przez wielu uczonych. Stosujac je do wypadku,
ktory nas obecnie zajmuje, wyrazilibysmy wzory tlenkoéw i tlen-
nikow rteci i miedzi w spos6b nastepujacy:

tlenek miedzi Q Au tlenek rteci

— Cu — Hg

tlennik miedzi O = Cu tlennik rteci O = Hg

Lecz mozliwy jest jeszcze i inny sposob objasnienia, opierajacy
sie na przypuszczeniu, ze w tlenkach atomy miedzi i rteci #3-
czg sie pomiedzy sobg potowag swego powinowactwa, a drugg
potowe nasycaja tlenem; wzory tych tlenkéw w ostatniem przy-
puszczeniu mogg by¢ przedstawione:

tlenek miedzi - Cu tlenek rteci n — Hg
- Cii — Hg

a dla analogii tlenkowi srebra moznaby takze przypisa¢ wzor
rr Il

podobny i uzna¢ srebro za pierwiastek dwuwarto-
-Ag

Sciowy. Za tym ostatnim poglagdem przemawia pomiedzy inne-

mi i ta okoliczno$¢, ze mozemy go rozszerzy¢ i do innych tlen-

kow metali grupy miedzianej, zwlaszcza za$ do podtlenkow

miedzi isrebra, objasniajac ich sktad przez wzory 1j P

U_ Cii- Cii

ril.
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|l ® , podczas gdy w S$wietle pierwszego pogladu

— Ag — Ag
musielibySmy przypusci¢, ze w podtlenkach tlen jest cztero,
wartosciowy. '

Tlenek miedzi, Cu20, bywa spotykany jako minerat i sta-
nowi doskonalg rude miedziang. Sztucznie otrzymuje sie z od-
powiadajgcych mu soli, z ktérych rostworéw opada w postaci
czerwonego proszku za dodaniem rostworow alkalij gryzacych.
Wiasciwie tworzy sie tu wodan tlenku miedzi, ktory jednak
bardzo fatwo przechodzi w tlenek.

Tlennik miedzi, CuO, réwniez spotykany w przy rodzie. Twa-
rzy sie przy ogrzewaniu miedzi metalicznej, przyczem w war-
stwach przylegajacych do samego metalu, jest pomieszauy
z tlenkiem, oraz przy ogrzewaniu wodanu, weglanu, azotanu
i innych zwigzkéw miedzi. Stanowi czarne ciato, ktdre tatwo
oddaje swdj tlen wodorowi, weglowi i rozmaitym innym mate-
ryjom w wyzszej temperaturze, skutkiem czego uzywa sie do
utleniania.

Tlennik rteci, HQO, jest czerwonem ciatem, powstajgcem
przy ogrzewaniu metalu w powietrzu i przy dziataniu ciepta na
rozmaite sole rteciowe. Silniej ogrzany rospada sie na swoje
pierwiastki (p. str. 53). Ma zastosowanie w medycynie.

Zwigzki metali grupy miedzianej z siarka.

Zwiazki te, ktorych wzory odpowiadajg wzorom zwigz-
kow tlenowych, sg wszystkie nierospuszczalne w wodzie, alka-
lijach i kwasach. Tworzg sie przeto drogg wzajemnej wy-
miany z rostworéw soli tych metali, pomieszanych z rostworami
siarkow alkalij. Wszystkie sole tych metali rosktadajg nadto
siarkowoddr, tworzac z jego siarkg zwigzek metalu, wspdtcze-
$nie za§ woddr siarkowodoru podstawia sie za metal w soli,
odtwarzajac kwas Siarki metali gr. miedzianej znajdujg sie
w ziemi istanowig najpospolitsze rudy. W tem znaczeniu znane
sg piryty (siarki) miedziane, siarek srebra, AgiS, cynober (sia-
rek rteci, HgS). Ostatni bywa takze przygotowywany sztucznie
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w postaci miatkiego proszku — posiada wtedy piekny kolor
czerwony i uzywa sie jako farba.

Sole tlenowe metali grupy miedziane;.

Jak juz wiemy, miedz i rte¢ tworza po dwa tlenki zasa-
dowe. Tlenek miedzi jest zasadg bardzo stabg, trudno wcho-
dzaca w dziatanie z kwasami i ktorej odpowiadajgce sole sg
nietrwate. Przeciwnie tlennik miedzi na kwasy dziata ener-
gicznie, a powstajagce sole sg zwigzkami trwatemi. Dla rteci
sole tlenku sg prawie réwnie trwate, jak tlenniku.

Siarczan miedzi, CuS04 + 5H20. S6l pieknej barwy sza-
firowej krystalizujgca w duze tablice do 5-go szeregu nalezace.
Tworzy sie przez dziatanie kw. siarczanego na miedz (trudno
i tylko przy ogrzewaniu), na tlennik, wodan, weglan miedzi,
oraz przy utlenianiu siarku miedzi. Tg droga powstaje w przy-
rodzie i znajduje sie czasami w wodach. W wodzie rospuszcza
sie do$C obficie. Cztery czasteczki wody Kkrystalizacyi traci
przy 100°, piata za$ dopiero przy 230°, przechodzac przytem
w biatg materyjg, chciwie tgczacag Sie z woda. Rostwor siar-
czanu miedzi pod dziataniem pradu, wydziela metal na biegunie
odjemnym. Zaleznie od sity pradu temperatury i innych oko-
licznosci osadzona miedz ma albo posta¢ osadu mato spojnego,
albo oddzielnych krysztatdw, albo wreszcie zbitej masy. W tym
ostatnim wypadku powtarza z calg Scistoscig ksztatt etektrodu
odjemnego — jezeli wiec za elektrod uzyjemy jakiegokolwiek
modelu, to otrzymamy jego wierng kopijg. Na zasadzie powyz-
szego rosktad elektryczny rospuszczalnych soli miedzianych jest
podstawg postepowania zwanego galwanoplastyka. Siarczan
miedzi, oprécz waznego zastosowania w galwanoplastyce, uzywa
sie jeszcze do otrzymywania zwigzkéw miedzi nierozpuszczal-
nych w wodzie (np. arsenijonu, ktéry pod nazwa zieleni
Scheelego uzywa sie jako farba); rostworem jego napawajg
drzewo budulcowe i ziarna przeznaczone do siewu, dla zabez-
pieczenia ich od owadéw szkodnikéw; ma takze zastosowania
lekarskie. — Kostwor siarczanu miedzi i wogole jakiejkolwiek
soli miedzianej fatwo ulega zastgpieniu przez inne metale: tak
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np. zelazo i cynk stragcajg miedz metaliczng z tych rostworow
a natomiast tworzg sie sole zelaza lub cynku. Nakoniec siar-
czan miedzi i prawie wszystkie zwigzki tego metalu rospuszczajg
sie w amonijaku, tworzac rostwory ciemno-btekitnéj bardzo
pieknej barwy, w ktorych znajdujg sie zwigzki ztozone, sole
0 podwojnej zasadzie — miedzianej i amonowej. W wyzszej
temp. zwiagzki te tracg pewng ilos¢ amonijaku i przechodzg
wtedy w sole, o skfadzie odpowiadajgcym solom amonowym,
w ktérych dwa atomy wodoru sa zastgpione przez atom miedzi.
Przyktadem takich zwigzkéw moze by¢ siarczan kuproamonu,
Cu (NHs)a SO«.

Azotan srebra, AgNOe. Jest to jeden z najpospoliciej zna-
nych zwigzkdw srebra i ma utartg w praktyce nazwe kamienia
piekielnego. Tworzy sie przez rospuszczenie metalu w kwasie
azotnym i krystalizuje w piekne tablice rombowe, niezawiera-
jace wody. Najczesciej spotykamy go w postaci precikdw,
otrzymanych przez wlanie stopionej soli w odpowiednie formy.
Azotan srebra fatwo rospuszcza sie w wodzie. Zwigzki orga-
niczne, szczeg6lniej przy wspotdziataniu Swiatla, rosktadajg go
fatwo, przyczem wydzielony tlen spala materyjg organiczna,
a wydzielone srebro pokrywa jej reszte warstwg ciemno-bruna-
tnej, prawie czarnej barwy. Na tem dziataniu opiera sie uzycie
kamienia piekielnego w chirurgii. W daleko wigkszych ilosciach
uzywajg azotanu srebra w fotografii, oraz w galwanoplastyce
do posrebrzania.

Weglan miedzi. W przyrodzie spotykamy dwa mineraty,
majace sktad zasadowych weglandw miedzi, to jest malachit
1 lazuryt. Sztucznie otrzymuje sie zwigzek o skladzie mala-
chitu, CuCO3 + CwuOrlLLU, przez zmieszanie rostworu soli miedzia-
nej z weglanem potasu lub sodu. Ma on kolor jasno zielony
i bywa umywany za faibe. Weglanu obojetnego nie znamy.

6) InNfetale grup}’ cerowe;j.
Tu zaliczamy kilka metali znajdujagcych sie w niezmiernie

rzadkich mineratach: gadolinicie, cerycie, ortycie itd. Sg to me-
tale: skand, lantan, eer, djdjm, itr, terb, erb i iterb, dotychczas po



wiekszej czeSci mato zbadane. Oprocz pewnych zwiazkéw ceru,
uzywanych niekiedy w medycynie, ciata te nie majg zadnego
znaczenia praktycznego, gdy za$ teoretyczna ich znajomosé
w obecnej chwili jest dopiero przedmiotem badan, pominiemy
je w naszym wykifadzie zupelnem milczeniem.

7) ]M.etale grupy glinowej.

@] ile gtébwny przedstawiciel tej grupy, glin, nalezy do
najwazniejszych i najszerzej rospowszechnionych skladnikéw
skorupy ziemskiéj, o tyle z drugiej strony dwa pozostate me-
tale tej grupy, gal i ind, sg ciatami, w ktére przyroda naj-
skapicj jest uposazona. Glin znajduje sie niekiedy w postaci
tlenku i wodanu, czasami w postaci soli kw. siarczanego i fos-
fornego, najczesSciej wszakze w postaci krzemianow, ktdrych
sktad i stopien czystoSci zmieniajg sie w nader obszernych
granicach. Krzemiany glinu czyste rzadko kiedy sg mineratami
pierwotnemi, zwykle bowiem skiad tych ostatnich odpowiada
kwasom wielokrzemowym, ktérych wodér w czesci zostat zastg-
piony przez glin, a w czesci przez inne metale. Jeden 2z naj-
pospolitszych takich krzemianéw glinu, pochodzi od kwasu
HiSLOs, w ktérego dwu czasteczkach 6 at. wodoru zostaje za-
stapione przez 2 at. glinu (All2), pozostale za$§ 2 at. wodoru
przez potas: wzOr jego bedzie wiec Al2K2 (3i303V  Minerat
tego skitadu nosi nazwe felspatu ortoklazu i zmieszany z kwar-
cem i mikg stanowi granity i mnéstwo innych skat. Ortoklaz,
zamkniety w rurce szklanej z dwutlenkiem wegla i wodg i pod-
dany dlugiemu ogrzewaniu do 150°, ulega znacznej zmianie:
potas z dwutlenkiem wegla i tlenem wody daje weglan potasu
fatwo rospuszczalny, miejsce za$ potasu w sktadzie mineratu
zajmuje wodor z wody, tworzgc czysty kwasny krzemian glinu,
Al2H2 (Sisos)2. Takie samo dziatanie odbywa sie, chociaz
w innych warunkach, przy nieustannym wplywie dwutlenku
wegla i wody zawartych w atmosferze na skaty felspatowe,
a jego rezultatem jest ze strony chemicznej tworzenie sie ro-
spuszczalnego zwigzku potasowego i czystego krzemianu glinu,
z mechanicznej za$ — skruszenie czyli zwietszenie skaty (po-
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rown. str. 188). Jezeli felspat nie zawierat w sobie zadnych in-
nych metali oprocz glinu i potasu (lub sodu), to powstajacy
przez jego zwietszenie krzemian jest zupeinie czysty i biaty,
a wtedy nazywamy go kaolinem Ilub glinkg porcelanowg. Je-
zeli, jak to daleko czeSciej sie zdarza, oprocz tych metali
w skladzie felspatu byto obecne zelazo, powstajgcy przez
zwietszenie krzemian glinu jest zanieczyszczony Kkrzemianem
zelaza, przyjmuje mniej lub wiecej ciemne zabarwienie i sta-
nowi rézne gatunki glin pospolitych. Rzecz widoczna, ze skaty,
w ktérych oprécz felspatu znajduje sie kwarc, przy wietszeniu
dajg mieszaniny krzemiandw glinu z okruchami kwarcu. — Oprécz
felspatéw istnieje jeszcze mnostwo innych mineratéw glinowych:
tak, korundy sktadajg sie z tlenku glinu, dyjaspor i boksyt sg
wodanami tego metalu, turkus wschodni i wawelit jego fosfo-
ranami, granaty sa to krzemiany glinu, zawierajgce magnez
i inne metale, kryjolit jest fluorkiem glinu i sodu, nakoniec
siarczan glinu i potasu czyli t. zw. alun, takze nierzadko wy-
stepuje w przyrodzie. Godnem jest jednak uwagi, ze pomimo
tak znakomitego rospowszechnienia zwiazkéw glinu, nie sg one
pochtaniane przez ro$liny, oprécz tylko matej liczby roslin
skry tok wiatowych.

Glin metaliczny otrzymuje sie dziataniem sodu metalicz-
nego na pare chlorku glinu. Jest to metal prawie tak biaty
jak srebro i, wypolerowany, przyjmuje silny potysk; twardosc
jego dochodzi twardosci kutego zelaza; uderzony wydaje silny
dzwiek; daje sie wycigga¢ w cienkie druty i walcowa¢ w deli-
katne blaszki. C. wt glinu lanego = 2.56, walcowanego = 2,67;
punkt topliwosci lezy okoto 700°. W powietrzu glin czysty
utrzymuje sie bez zmiany, na wode dziata, chociaz bardzo
stabo, przy 100° alkalija gryzace rospuszczajg go bardzo ta-
two, wydzielajgc woddr, z kwaséw — azotny nie dziata wecale,
siarczany trudno, solny — bardzo energicznie. Glin stopiony
albo w postaci cienkich blaszek lub drutéw ogrzany w tlenie,
szybko taczy sie z nim i nawet moze sie zapalaé. Kowniei
ze zjawiskiem ptomienia wchodzi w zwigzek z chlorem.

Ciezar atomowy glinu wynosi 27, znak jest -Al (alumi-
nium); atom jego jest czterowartosciowy, lecz we wszystkich
zwigzkach “psykamy dwa atomy glinu potgczone IU swego
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powinowactwa i tworzace przeto grupe szesciowartosciowgq
Aliv2.

Pomimo cennych wilasnosci glinu (barwa, wytrzymatosc,
c. wk, niezmienno$¢ w powietrzu) i olbrzymiego rospowszech-
nienia w przyrodzie, metal ten ma dotychczas bardzo niewielkie
znaczenie przemystowe z powodu trudnosci otrzymywania go
na wiekszg skale.

Zwigzki glinu.

Chlorek glinu, AL2CIS. Bywa otrzymywany przez dziatanie
suchego chloru na ogrzang mieszanlne tlenku glinu z weglem
i stanowi ciato krystaliczne fatwo lotne; w wodzie rospuszcza sie
z silnem ogrzaniem, a przy parowaniu rostworu w czesci rosktada.
Tworzy zwigzek z wodg krystalizacyi Alz2Cle + 12 H20, ktéry
przy ogrzewaniu wydziela chlorowodér i pozostawia tlenek
glinu. Chlorek glinu daje takze zwigzki z chlorkami potasow-
cOw i z wieloma innemi ciatami ztozonemi.

Tlenek glinu, AbO3. W postaci krystalicznej spotykany
niekiedy w przyrodzie, tworzy drogie kamienie, ze wzgledu na
barwe, od matych przymieszek ciat obcych pochodzacg, odré-
zniane jako rubin, szmaragd, szafir, topaz i t. d. z epitetem
»wschodni”; bezbarwny zowie sie korundem. Wszystkie te
drogie kamienie mogg by¢ otrzymane sztucznie rozmaitemi spo-
sobami, z ktérych na uwage zastuguje ogrzewanie besksztat-
nego tlenku glinu z tlenkiem otowiu. Dodajgc do mieszaniny
w matych iloSciach zwigzkéw réznych barwiacych metali, mo-
zemy przygotowac¢ sztuczne klejnoty w niczem nier6znigce sie

od naturalnych. — Drobno krystaliczny tlenek glinu stanowi
t. zw. szmirgiel, nzywany z powodu swej twardosci do polero-
wania. — Tlenek glinu powstaje sztucznie przez ogrzewanie

wodanéw i przedstawia sie jako besksztaltna masa, tem trudniej
dziatajgca na kwasy i alkalija, im silniej przy otrzymywaniu
byta ogrzana. Unikajagc wysokiej temp. mozemy wytworzy¢
tlenek glinu tatwo rospuszczalny w kwasach i alkalijach.
ffoilany glinu. Normalny zwigzek glinu z hidroksylami ma
sktad AlOeHg i powstaje przy zmieszaniu rostworu soli glino-
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wej z odpowiednig iloScig wodanu alkalicznego. Taki wodan,
zwany glinkg galaretowata, jest masg biata, przeswiecajaca,
ktéra podczas wysychania zmniejsza bardzo znacznie swa obje-
tos¢; rospuszcza sie on w kwasach, dajgc sole o zasadzie gli-
nowej, rospuszcza rowniez i w wodanach alkalicznych, dajac
sole, w ktorych glin znajduje sie w grupie kwasowej. Skitad
normalnego wodanu przy ogrzewaniu tatwo ulega zmianie sku-
tkiem straty wody, przyczem powstajg zwigzki AbO (OH)*
i AI202 (OH)2 nakoniec, gdy ostatnia czagsteczka wody ujdzie
w temp. okolo 500°, pozostaje AI203. — Jezeli rostwor soli gli-
nowej, z ktérego wydzielamy wodan glinu, byt zmieszany z pe-
wnemi ciatami barwigcemi, to osiadajagcy wodan glinu zostaje
zabarwiony, a ptyn nad osadem jest bezkolorowy. Tak zacho-
wuje sie wodan glinu szczeg6lni¢j wzgledem barwnikéw orga-
nicznych, a kolorowe osady, nierospuszczalne w wodzie i pod
jej wplywem niezmienne, nazywajg sie lakami farbierskiemi.
Chcgc np. ubarwi¢ tkanine tak zwanym krapem, to jest wycig-
giem marzany, musimy koniecznie barwnik ten otrzymaé w sta-
nie, w ktorymby z tkaniny nie mogt by¢ wymyty przez wode —
otéz w tym celu tkaning napawamy wodanem glinu, a nastepnie
zanurzamy w rostworze krapu. Zwykle wodan glinu zostaje
wytworzony wprost juz w samych wiloknach tkaniny w taki
sposob, ze te ostatnig zanurza sie w rostworze soli glinowej
a potem w rostworze wodanu alkalicznego. Poniewaz glin jest
metalem stabo zasadowym, przeto sole jego ze stabemi kwasa-
mi, np. z kw. octowym, wydzielajg bardzo fatwo wodan juz
pod dziataniem bardzo stabych czynnikdw, miedzy innemi pary
wodnej. Ezecz prosta, ze mozna to postepowanie zastosowac
do wzorzystego barwienia, wytwarzajac rysunek wodanem glinu
i zanurzajac w rostworze barwniku — wtedy bowiem laka
utworzy sie tylko na miejscach pokrytych wodanem glinu, gdy
z innych barwa ftatwo moze by¢ usunieta przez wyptdkanie
w wodzie. Zpowodu takich wkasnosci zwigzki glinowe maja wazne
zastosowanie w farbierstwie i znane sg w tym przemysle pod na.
zwg facznikow (mordant, Beize). — W taki sam sposob zachowuje
sie wodan glinu, wydzielajac sie z ptynéw metnych: zabiera mety,
ktére z nim razem opadajg na dno. Na tej zasadzie atlun (siarczan
glinu i potasu) bvwa uzywany do klarowania metn¢j wody.
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Siarczan glinu, Ab (SO” z 18H20, otrzymuje sie fabrycz-
cznie przez dziatanie kw. siarczanego ua stabo wyzarzong glinke
porcelanowg albo na glinke galaretowatg, wydzielong z kryjo-
titu przy otrzymywaniu zen sody, jezeli za$ nie idzie o zupetng
czystos¢ — z boksytu, zawierajagcego zawsze w sobie zelazo.
Siarczan glinu krystalizuje w drobne blaszki, zwykle jednak
przygotowujg go w postaci masy krystalicznej, podobnej z wej-
rzenia do cukru. Uzywajg go w farbierstwie.

Atuny. Siarczan glinu taczy sie z siarczanami potasowcow
i wielu innych metali (jednowarto$ciowych) na zwigzki ogélnego
wzoru AbMb (SO*)», ktore wszystkie krystalizujg sie z 24
czasteczkami H20 w postaci nalezagce do pierwszego szeregu,
zwykle w o$mioSciany lub szesciany. Wiele metali, ktorych
wartosciowo$¢ jest taka sama jak glinu (MMV2), wiec ind, gal,
a takze mangan, chrom, zelazo i inne, moga zastepowac¢ glin
w tych wszystkich zwigzkach, tak, ze najog6lniejszy wzor dla
atunow przyjmuje ksztalt Mrv2 M2 (SOj)i 4- 24 H20. Takim
sposobem liczba mogacych istnie¢ alunéw jest bardzo znaczna,
a wszystkie one sg miedzy sobg izomorficzne. Jest to najpie-
kniejszy i najlepiej znany przykiad izomorfizmu. — Ze wszyst-
kich atunéw najwazniejszy jest AlzKz (S0i)4 4- 24 H20, atun
glinowo-pofasowy, ktéry znajduje sie niekiedy gotowy w przyro-
dzie, sztucznie za$ bywa otrzymywany przez zmigszanie rostwo-
row siarczanu glinu i siarczanu potasu, albo tez na wielka
skale z t. z. tupkéw atunowych. +Lupki te sg gling, zmieszang
z materyjami smolistemi i z pirytami — podczas wietszenia
albo prazenia wytwarza sie w nich siarczan glinu, ktéry przez
tugowanie rostworem siarczanu potasu przechodzi w atun. Atun
glinowo-potasowy, pospolicie wprost atunem zwany, skutkiem
tatwosci, z jakg krystalizuje w duze o$miosciany lub szesciany,
daje sie doskonale oczysci¢ i jest przeto najczesciej uzywanym
rospuszczalnym zwigzkiem glinu. Uzywaja go w farbierstwie,
papiernictwie, biatoskérnictwie, a nawet po pozbawieniu wody
krystalizacyi przez ogrzewanie — w medycynie.

lltramnryna. Rzadki minerat, znany oddawna pod nazwi-
skiem lapis lazuli, byt niegdy$ niezmiernie ceniony jako naj-
piekniejsza farba niebieska. Dopiero w pierwszej potowie bie-
zacego wieku nauczono sie sztucznie otrzymywac to ciato przez
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sogrzewanie mieszaniny glinki porcelanow¢j z siarka, soda i we-
glem drzewnym. Ultramaryna zawiera glin, krzem, siarke
i tlen, lecz w jaki spos6b potaczone ze sobg, dotychczas nie-
wiadomo napewno; prawdopodobnie jest ona zwigzkiem krze-
mianu glinu i sodu z siarkiem sodu. Zaleznie od sposobu przy-
gotowania ultramaryna przyjmuje rézne odcienie barwy niebie-
skiej, a takze moze by¢ zielona, fijoletowa i czerwona.

Wyroby garncarskie. Czyste krzemiany glinu sg ciatami
nierospuszczalnemi w wodzie i nietopliwemi w zadnym piecu
nzywanym w przemys$le. Zmielone na delikatny proszek, ciata
te zarabiajg sie z wodag na ciasto w najwyzszym stopniu pla-
styczne, ktore jednak po wysuszeniu i wypaleniu stanowi mase
kruchg. Ale jezeli do podobnego ciasta wprowadzimy pewng
ilos¢ topliwego krzemianu jakiego potasowca Ilub wapniowca,
to w wysokiej temp. mieszanina ulega czeSciowemu stopieniu
a po ochtodzeniu przedstawia daleko znaczniejsza wytrwatosé.
Dobierajgc krzemiany glinu rozmaitej czystosci i mieszajgc je
w roznych stosunkach z krzemianami topliwemi, albo tez po-
stugujac sie podobnemi mieszaninami gotowemi w przyrodzie,
otrzymujemy caty szereg nader waznych i w czeSci od niepa-
mietnych czasow znanych produktéw przemystu garncarskiego
czyli ceramiki. ldgc kolejg ich czystosci, rozdzielamy je na
cztery gtowne typy: porcelana, fajans, wyroby kamienne (sztajn-
gutowe) i wyroby gliniane.

8 Grrupa zelazna.

Sama juz nazwa tej grupy wskazuje, ze tutaj spotykamy
najciekawszy i najwazniejszy ze wszystkich znanych metali —
zelazo Obok niego grupujg sie dwa zupeinie don podobne
metale nikiel i kobalt; do tej samej grupy musi byé réwniez
zaliczony staty towarzysz zelaza we wszystkich jego zwigzkach
naturalnych — mangan. W grupie zelaznej powtarza sie zja-
wisko zauwazonVjui~3Ta metali zblizonych do miedzi (poréwn.
str. 232), tojest pozorna zmienno$¢ wartosciowosci. Jest ona tu
nawet silniej rozwinieta, anizeli w grupie miedzianej, szczegol-
nie dla samego zelaza i manganu. Metale te sg czterowartosciowe,

Zasady chemii og6linej. 16
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lecz atomy ich wystepuja w kompleksach po dwa, potaczone
miedzy sobg to IU to % swego powinowactwa chemicznego,
tworzac tym sposobem szeScio- lub czterowartosciowe atomy
podwojne. Stad zelazowce (jednak nie wszystkie) daja po dwa
szeregi zwigzkow, z ktorych jeden odpowiada szescio-, a drugi
czterowartosciowym metalom. W stadyjum sze$ciowartosciowem
zwigzki tych metali zblizajg sie z jednej strouy do zwiazkéw glinu,
zdrugic¢j za$ do zwigzkéw chromu; w stadyjum czterowartoscio-
wem okazujg podobienstwo do zwigzkéw magnezu i cynku. Taka
wielorako$¢ zblizen i podobieAstw sprawia, ze grupa zelazna
stanowi rodzaj ogniwa tgczgcego miedzy sobg rozmaite rodziny
metali.

Z powodu nadzwyczajnej waznosci zelaza, opiszemy ten
metal obszerniej — pozostatym za$ poswiecimy krdtkie tylko
wzmianki.

Zelazo.

Przyroda ziemska zawiera ten metal w niezmiernej obfito-
$ci, a nadto jest on tak rospowszechniony, ze wprost moznaby
go nazwaé nieunikniong czeScig sktadowg wszystkich bez wy-
jatku tworow zaréwno martwych jak zywych. Wybitne cho¢
rozmaite barwy zwigzkéw zelaza dowodzg ich obecnosci w ska-
fach zabarwionych na z6ko, czerwono, brunatno, zielono a nie-
kiedy i czarno; zielono$¢ rodlin i czerwono$¢ krwi zwierzecej
takze zaleza od zelaza. Niektore zwigzki zelaza znajdujg sie
w tonie ziemi w wielkich masach, tworzac pokiady rud zela-
znych, w ktore obfituje cata kula ziemska. Nakoniec i w at-
mosferze z pytem ciat innych unoszg sie takze zwigzki zelaza,
ktére nawet niekiedy wystepujg tam w nader znacznej ilosci.
Lecz i we wszech$wiecie zelazo nalezy do ciat najpospolitszych,
jak tego dowodzi analiza spektralna Swiatta stonecznego i wielu
innych gwiazd statych, oraz spadajace na ziemie z przestworéw
kosmicznych aerolity, bryty, niekiedy z prawie czystego zelaza
ztozone.

Dotychczas nie jest jeszcze dowiedzione, czy zelazo ro-
dzime, spotykane niekiedy na ziemi, jest pochodzenia ziemskie-
go, czy tez wylacznie spadto na nig w postaci aerolitbw. Nie-
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watpliwie zaziemskiego pochodzenia sg masy zelaza znajdowane
w niektorych miejscach na powierzchni, np. stynny aerolit
Pallasa w Syberyi. Ze zwiagzkéw swoich zelazo metaliczne wy-
dobywa sie z wiekszg lub mniejszg tatwoscig, przyczemjednak
trzeba mie¢ na uwadze, ze niektdre pierwiastki, a miedzy in-
nemi siarka, prawie wcale nie daje sie od zelaza oddzieli¢
w zupetnosci. Stad za wihasciwe rudy zelazne uwaza¢ nalezy
tylko takie mineraty, ktére nie zawierajg w sobie podobnych
pierwiastkéw, a wiec tylko tlenki, wodany i weglany zelaza.
One to w rzeczy same] stuzg wylgcznie do wydobywania zelaza
metalicznego, podczas gdy zwiazki tego metalu z siarkg, réwnie
jak tamte pospolite, bywajg przerabiane na rozne przetwory
zelaza, albo tez sg materyjatem do wytwarzania zwigzkow siarki.

Zelazo w stanie zupeinej czysto$ci chemicznej otrzymuje
sie niezbyt tatwo. Jeden z najlepszych sposobow *) sktada sie
z nastepujacych operacyj: siarczan zelaza (koperwas zielony)
catkowicie czysty i krystaliczny, miesza sie z réwniez czystym
siarczanem sodu i ogrzewa w tyglu platynowym, az dopdki nie
przestanie sie wydziela¢ dwutlenek siarki; wtedy ze zwigzku
zelaznego pozostaje czysty krystaliczny tlennik zelaza, ktéry
po wymyciu i wysuszeniu umieszcza sie znowu w tyglu platy-
nowym i odtlenia zapomocg wodoru przy wysokiej temp.. Po-
zostajace zelazo nalezy stopi¢ w ptomieniu mieszaniny tleno-
wodorn¢j w tyglu z wapna palonego zrobionym. Tak przygo-
towane zelazo jest metalem prawie srebrnej biatosci, posiada
e. wh 7,84, topi sie okoto 1700 jest bardzo kowalne i cig-
gliwe. Znak zelaza jest Fe (ferrum), ciezar atomu = 56. Ze-
lazo tatwo taczy sie z chlorowcami; w suchym chlorze ogrzane
rozzarza sie silnie i wydaje chlornik zelaza, Fe~Cls. Ztlenem
suchym nie tgczy sie w zwyklej temp., przy ogrzaniu za$ pto-
nie w tym gazie, rozrzucajac Swietne iskry; jezeli jednak tlen
jest wilgotny, a zwiaszcza, jezeli (jak to jest w atmosferze),
obok wilgoci, towarzyszy mu dwutlenek wegla, zelazo juz
w zwyczajnem cieple rdzewieje, zwolna przechodzac w rdze
w calej swej masie. Na zupelnie czystg i niezawierajgcg w so-
bie powietrza wode czyste zelazo nie dziata wcale przy zwykiej

*) Podany przez pp. Matthiess<=na i Szez panowskiego.
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temp., lecz dopiero okoto 500°. Z siarkg przy ogrzaniu tgczy
sie ze zjawiskiem zarzenia. Wegielki krzem rospuszczajg sie
w stopionem zelazie i w czesci tworzg z niem zwigzki. Nako-
niec z metalami wogole zelazo taczy sie niezbyt tatwo i alijaze
jego z niewieloma wyjatkami nie majg praktycznego znacze-
nia. — W kwasach zelazo fatwo zastepuje wodor, tworzac
bardzo liczne i ciekawe sole. Szczeg6lny jest sposob zachowa-
nia sie tego metalu wzgledem kw. azotnego: kwas ten zmie-
szany ze znaczng iloScia wody przy niskiej temp. rospuszcza
zelazo, wydajac azotan zelaza czterowartosciowego, FelV2(NOs)4»
przy czem wodér nie wydziela sig, lecz dziala na inng czesé
kwasu, odtleniajgc ja az na amonijak, ktory tworzy azotan
amonu. Kwas azotny mniej roscieficzony i ogrzany dsje tlenki
azotu i azotan zelaza szeSciowartosciowego Fevi2 (M03)B. Na-
koniec zupetnie bezwodny kwas ten przeprowadza zelazo wt. z
stan bierny, to jest nie dziala nan wecale, prawdopodobnie dla
tego, ze na powierzchni tworzy niedostrzegalng warstewke tlen-
niku zelaza, chronigca catg mase od dziatania; jezeli warstewke
te usunaé, pocierajac np. zelazo zanurzone w kwasie ostrem
szktem, to natychmiast zaczyna sie burzliwe dziatanie. Inng
ciekawg wiasnoscig zelaza jest jego piroforycznosé, to jest wia-
sno$¢ samowolnego zapalania sie w powietrzu przy zwyklej
temp., jezeli zostato otrzymane przez odtlenienie swego tlen-
niku zapomocg wodoru przy temp. mozliwie najmniej wysokiej;
zdaje sie, ze whasnosci tej zelazo nabywa skutkiem zatrzymy-
wania w sobie pewnéj ilosci wodoru.

Metalurgija zelaza.

Rudy zelazne we wiasciwem znaczeniu stowa mozna po-
dzieli¢ na cztery nastepujace typy:

1) Zelaziak czerwony, sktada sie z tlenniku zelaza, FeaO
i wystepuje jako minerat pieknie krystaliczny prawie czarny
z metalicznym potyskiem i teczowemi odblaskami na powierzch-
niach krysztatéw, znany pod nazwg btyszczu zelaznego, albo
w drobniejszych czarnych krysztatkach, zwanych mikg zelazna;
kiedyindziej bywa witéknisty, barwy ciemnoczerwonej i wtedy



— 245 —

zwie sie hematytem i tworzy czesto bryly nerkowate lub gro-
niaste, albo tez utwory podobne do stalaktytoéw; nakoniec zna-
my zelaziak czerwony ziemisty.

2) Zelaziak brunatny. Typowe odmiany tych rud skiadaja
sie z mieszaniny tlenniku z wodanem, Fe"Cb + Fe2 (OH),;, pod
te nazwe podciggajg wszakze i rozne inne mineraty zelazne.
Tu miedzy innemi licza takze i rude darniowg czyli tgkowa
ktoéra zawiera w sobie wiele zanieczyszczen, jakoto gline, pia-
sek, weglan wapnia i materyje organiczne, z ktérych (co jest
wazne), dostaja si¢ do rudy zwigzki fosforu.

3) Zelaziak magnetyczny, Fe304, spotykany rzadziej od po-
przednich i zarazem wysoko ceniony z powodu swej czystosci
i znacznej zawarto$ci metalu. Bywa krystaliczny lub ziemisty.

4) Zelaziak ilasty, przewaznie ztozony z weglanu zelaza,
Fe2 (CO3)r, ktory w stanie czystym i krystalicznym przybiera
nazwe spatu zelaznego. Zelaziak ilasty z pozoru jest podobny
do gliny i nierzadko bywa nazywany syderytem gliniastym
i sferosyderytem.

Oprocz zelaziaku magnetycznego wszystkie inne rodzaje
rud zelaznych sg bardzo obfite w naszym kraju, a szczegodlniej
w okregu gorniczym wschodnim. W r. 1881 wydobyto og6tem
w Krdlestwie Polskiem blisko 4,200,000 centnaréw rozmaitych
rud zelaznych.

Wytopienie zelaza z rudy moze sie odbywa¢ albo w spo-
sob bezposredni, t. j. ze wprost z ludy otrzymuje sie czysty
metal, albo tez w sposéb posredni, kiedy pierwszym produktem
otrzymanym jest nie metal czysty, ale t. z. surowiec czyli suro-
wizna. Sposdb pierwszy jest obecnie prawie zupetnie zanie-
chany, poniewaz nie pozwala na wielkg produkcyjg, opiszemy
zatem tylko posrednie wytapianie zelaza. — Kazda ruda przed
whadciwem wytapianiem podlega pokruszeniu na niewielkie ka-
watki i prazeniu, ktére ma na celu usuniecie lotnych przymie-
szek i czesci skladowych (wody, dwutlenku wegla, materyj
organicznych itd.), oraz idgce za niem spulchnienie mineratu.
Rudy prazone zostajg zmieszane jedne z drugiemi tak, zeby
ilos¢ metalu w nich zawarta nie przenosita 50°/0, poczem
w miare potrzeby dodaje sie do nich topnika. Kazdej rudzie
towarzyszy ztoze, t. j. skata, w ktdref znajdowata sie ruda»



- 246 -

oraz wogOle czesci niebedace rudg — zloze pospolicie jest
albo wapienne, albo krzemionkowe. W jednym i drugim razie
jest ono samo przez sie nietopliwe i dlatego do zioza krze-
mionkowego dodaje sie wapna, do wapiennego krzemionki
(Diask ), azeby mieszanina mogta w wysokiej temp. tworzy¢
rodzaj szkta, zwanego zuzlem. Po tych czynnosciach nastepuje

Fig. 25

przygotowanie namiaru, to jest pomieszanie rudy i topnika
z paliwem, ztozonem z wegla drzewnego lub koksu. Namiar
wsypuje sie wreszcie do pieca wielkiego.

Piec wielki jest budowlg znacznych rozmiaréw, 10—30
metréw wysoka, zbudowang z cegly ogniotrwatej i cioséw ognio-
trwatego piaskowca, a wnetrze jego (fig. -5) ma posta¢ dwu
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ostrokregéw $cietych obréconych wiekszemi podstawami do sie-
bie. Najwyzsza czes¢ (f) nosi nazwe wylotu czyli ujscia (gichty);
wsypany'tedy namiar dostaje sie do wnetrza, ktore dzielimy na
szaeht (aa), odpowiadajacy gérnemu ostrokregowi i spodek, obej-
mujacy ostrokreg dolny (c); miejsce spojenia ostrokregéw nazy-
wajg przestronem (b); nakouiec ponizej spodku znajduje sie cze$¢
zwezona, noszaca nazwe skrzyni. Przed zaczeciem roboty, czyli
przed puszczeniem w bieg pieca wielkiego, przedewszystkiem
zostaje on doskonale wygrzany, poczem wsypuje sie namiar
i zapomocg poteznych miechéw, ktérych otwory (dysze) wcho-
dzg do skrzyni, wpuszcza sie silny prad powietrza (wiatr). Opat
zawarty w namiarze pali sie i cata masa namiaru stopniowo
sie ogrzewa, przyczem naturalnie im dalej od skrzyni, tem sta-
biej. ldac od gichty, spotykamy naprzéd okolice, w ktorej
temperatura zaledwie dochodzi do poczatkéw czerwonego zaru:
tu odbywa sie tylko ostateczne wysuszenie namiaru. Ponizej,
w calym szachcie mamy okolice redukcyi: temperatura jest juz
tutaj o tyle wysoka, ze wegiel dziata natlennik zelaza; wsp6t-
cze$nie idacy z dobu tlen powietrza z miechow spala wegiel
na dwutlenek wegla, ktéry jednak, spotykajac wegiel rozza-
rzony do czerwonosci. przechodzi w tlenek wegla (C02+C=2C0);
ten ostatni dziata na tlennik zelaza jeszcze silniej niz wegiel
i dokonywa odtlenienia na mocy réwnania:

Fe203+ 3 CO = Fe24- 3 C02

W taki sposdb tworzy sie w szachcie zelazo metaliczne
zupetnie czyste, lecz rossiane w masie zfoza i w temp. szachtu
nietopliwe. W miare spalania sie opatu zawartos¢ szachtu ob-
niza sie coraz bardziej ku dotowi i dostaje do spodku. Tutaj
ternr). je»* jeszcze wyzsza, tak, Ze topniki ze zlozem tworza
zuzel, a zelazo, spotykajac wegiel, taczy sie z nim na suro-
wiec, tatwiéj topliwy od czystego metalu i ktorego ostateczne
stopienie nastepuje w najnizszej czesci spodku. Stad sptywa
on na dno skrzyni, razem ze stopionym zuzlem, chronigcym go
od utleniajacego dziatania wiatru. W miare, jak namiar coraz
bardziej opada ku dotowi, przez wylot ciggle dosypujg nowych
jego ilosci, co, raz zaczete, trwa w piecu wielkim dopoki tylko
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on wytrzyma¢ moze bez znaczniejszych naprawek, a wiec lat
kilka lub nawet kilkanascie. W miare jak w skrzyni gromadzi
sie coraz wiecej stopionego surowca i zuzla, otwierajg upust,
przez ktéry zuzel i surowizna odptywajag na zewnatrz. Te
ostatnia wpuszczajg zwykle do rowkoéw wyrytych w piasku,,
przez co tworzg sie sztaby zwane gesiami.

Surowiec jest produktem zawierajagcym w sobie znaczng
ilos¢ wegla (az do 6%), a nadto obce metale, jakie w rudzie
zelaznej znajdowaty sie, oraz krzem, fosfor, siarke i azot. Za-
leznie od szybkosci stygniecia surowiec albo zatrzymuje w so-
bie wszystek wegiel (przy powolnem stygnieciu), albo czes¢
jego wydziela w postaci, krysztatkow grafitu. W pierwszym
wypadku barwa surowca jest biata, co mu nadaje nazwe su-
rowca biatego, w drugim, z powodu wydzielonych drobniutkich
krysztatkéw czarnego grafitu, surowiec przybiera nazwe szarego;
jezeli wreszcie budowa krystaliczna jego jest bardzo wyrazna,
barwa biata i potysk znaczny, co szczeg6lniej zdarza sie przy
znacznej zawartosci manganu, surowiec przyjmuje nazwe zwier-
ciadlanego. — Surowiec wogole jest ciatem twardem, wytrzy-
matem na cisnienie, ale kruchem przy zginaniu i uderzeniu;
kowalnosci i ciggliwosci nie posiada. Jako fatwiej topliwy od
zelaza, bywa uzywany do wyrabiania odlewow, od ktorych nie
zadamy wytrzymato$ci na zginanie i uderzanie, zatem kolumn,
sztachet, 0zddb architektonicznych, naczyn kuchennych itp.

Azeby z surowca otrzymac zelazo czyste, uzywajg metody
zwanej Swiezeniem, ktéra polega na iem, ze surowiec stopiouy
poddaje sie dziataniu tlenu (powietrza). Materyje obce, w su-
rowcu zawarte, spalaja sie atwiej niz zelazo. Swiezenie naj-
czesciej odbywa sie w t. z. piecach pudlingowych (pudlowych):
na trzonie (h) takiego pieca (fig. 26) umieszcza sie surowiec,
najlepiej bialy, z rusztu za$ wchodzi ptomien. Gdy surowiec sie
stopi, mieszajg go i rozgarniajg nieustannie zelaznemi drggami,
wystawiajgc przez to coraz nowe czesci na dziatanie powietrza.
Poniewaz zelazo czyste jest trudniej topliwe od surowca, przeto
W miare oczyszczania sie tego ostatniego, w jego masie tworzg
sie bryiki zelazne, ktére spajaja (szwejsujg) sie ze soba i masa
coraz bardziej gestnieje. Gdy juz dostateczna ilo$¢ stwardnia-
tego metalu utworzyta sie, robotnik wydobywa jg jako bryie,
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zwang lupg lub dutem i przenosi na kowadto. Pod dziataniem
miota z lupy zostajg wycisniete zawarte w niej zanieczyszcze-
nia (nielotne produkty spalenia) i zelazo nabywa jednorodnosci.
Zelazo czyste nosi nazwe sztabowego albo kutego i zawiera
w sobie do 99% zelaza, U25 — 0,84°/o wegla i mate ilosci krzemu
i manganu. Odznacza sie nadzwyczajng wytrzymatoscig: daje
sie wykuwa¢ w cienkie blachy i wycigga¢ w cienkie drutyj
a drut 0 2 mm. $rednicy zrywa sie., dopiero przy obcigzeniu
250 kg. Utkauie zelaza sztabowego jest widkniste, odtam za-
dziorowy, jednakze skutkiem diugotrwatych wstrzasnien utkanie

Fig. 26

to moze ustgpi¢ miejsca budowie krystalicznej: w takim razie
wytrzymato$¢ znacznie sie¢ zmniejsza. Szczeg6lnie wazng wia-
sno$¢ zelaza stanowi jego spawalno$é: Zelazo silnie ogrzane
jeszcze na diugo przed stopieniem miegknie i staje sie plastycz-
nem; dwa kawatki jego w tym stanie uderzane miotem spajajg
sie ze sobg, tworzac jednolita cato$¢. Obecnos¢ minimalnych
ilosci fosforu, siarki, arsenu, miedzi — odejmuje Zzelazu te lub
owe z wyliczonych jego wiasnosci.

Ciatem srodkujgcem pomiedzy surowcem a zelazem szta-
bowem co do ilosci wegla, ale ktore posiada pewne, sobie
tylko wilasciwe cechy, jest stal. Poniewaz zawiera ona mnigj
wegla niz surowiec a wiecej niz zelazo, przeto bywa otrzymy-
wana albo z surowca przez odjecie czesci wegla, albo z zelaza
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przez dodanie wegla czyli naweglenie, albo nakoniec przez po-
mieszanie odpowiednich ilosci zelaza z surowcem. — Metoda
wyrabiania stali z surowca przez odweglanie, wynaleziona
przed niespetna 30 laty przez anglika Bessemera a wprowa-
dzona do fabryk przed 15 laty, zastuguje na szczegdlng uwage
tak ze wzgledu na $mialg zasade, na jakiej sie opiera, jak
i na olbrzymie a szybkie jej rospowszechnienie, ktore wywotato
prawdziwy przewrét w calym przemysle zelaznym. W metodzie
Bessemera wegiel surowca zostaje spalony przez strumien po-
wietrza wskro$ przechodzacy przez stopiong mase metalu. W tym
celu surowiec stopiony umieszcza sie w gruszkowatym piecu
(konwertor, retorta) (fig 27), w dnie ktorego znajdujg sie otwory,
stuzace do wttocze-

nia powietrza zmie-

chow. Piecjest zro

biony z blachy zela-

znej, wewnatrz ob-

murowany cegtami

ogniotrwatemi i za-

wieszony zapomocg

odpowiednich czo-

pow w taki sposob,

ze moze by¢ odwro-

cony o 90° od poto-

zenia przedstawio-

nego na rysunku.

Kobota zaczyna sie

od tego, ze konwer-

tor ogrzany ustawia

sie poziomo

(otworem do gory)

i wpuszczajac slaby

tylko strumien po- Fig. 27

wietrza, wprowadza sie don z innego pieca lub z tygléw znaczng
ilos¢ (do 120 centnaréw naraz) stopionego surowca. Wtedy
czynno$¢ miechow wzmacnia sie i konwertor doprowadza do
potozenia pionowego. Przymieszki zawarte w surowcu szybko
palag sie, przez co temperatura masy dochodzi do nader wyso-
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kich granic; z otworu retorty wychodzi ptomien w pierwszej
chwili mato $wiecacy, lecz gdy fosfor, siarka i najznaczniejsza
cze$¢ wegla, a takze krzem, mangan i t. d., juz sie spalily,
przychodzi kolej i na samo Zelazb, ktore plonie rozrzucajac
moslepiajagco Swietne iskry. Tak wiec z charakteru ptomienia,
wydobywajacego sie z otworu, mozna osadzi¢, w jakim sta-
thyjum znajduje sie proces odweglenia. Cala robota trwa za-
ledwie okoto p6t godziny. — Z plomienia, badanego wprost
okiem, albo przy pomocy spektroskopu, mozna osgdzi¢, kiedy
surowiec stracit zadang ilos¢ wegla; prowadzac robote nieco
dtuzej, mozna naturalnie spali¢ wszystek wegiel i otrzymac ze-
lazo czyste; w ten ostatni sposdb w rzeczy sam¢j przygotowuja
zelazo sztabowe, albo tez, otrzymawszy je w konwertorze, do-
dajag odpowiedniej ilosci surowca zwierciedlistego, przez co po-
wstaje stal. — Inny, od niepamietnych czaséw znany, sposob
otrzymywania stali przez naweglanie zelaza kutego czyli cemen-
towanie, polega na tem, ze sztaby tego zelaza umieszcza sie
w skrzyniach z gliny ogniotrwatej, przesypuje tak zwanym
proszkiem cementowym, ktéry zawiera wegiel i materyjaly
potrzebne do wytworzenia cyjanu i w piecach plomienistych
przez czas diugi (okoto tygodnia) poddaje sie dziataniu tempe-
ratury, niedochodzac¢j do punktu topliwosci surowca. Wegiel
(przy wspétudziale cyjanu) taczy sie z zelazem, lecz tylko na
powierzchni sztab, skutkiem czego musza one by¢ przekute
wiele razy, albo tez stopione, a zaleznie od tego stal cementowa
przyjmuje nazwe kutej albo lan¢j. — Jakimkolwiek sposobem
otrzymana stal posiada zawsze odtam ziarnisty — im lepsza,
tem drobniejszy. Topi sie mniej wiecej w tej samej temp. co
surowiec, rézni sie jednak od niego spawalnoscig. 1los¢ wegla
w stali zmienia sie od 0,8—2%), oprocz tego stal zawiera mate
ilosci krzemu (do 0,2%), a niekiedy mangan i miedz. Umysiny
dodatek wolframu ma znacznie podwyzsza¢ twardo$¢ stali. —
Dwie najwazniejsze wiasnosci stali, to jest jej nadzwyczajna
sprezystos$¢ i twardo$¢ wyzsza niz wszystkich innych metali, sg
tembardziej szacowne, ze ich stopieA moze by¢é zmieniany
przez hartowanie. Stal topiona posiada twardo$¢ wiekszg od
zelaza kutego, lecz stosunkowo niezbyt wysoka, sprezystos¢ zas
jej jest tak znaczna, ze cienka sztaba stalowa moze by¢ wielo-
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krotnie zginana bez zmiany pierwotnej formy i bez pekniecia.
Jezeli takg stal ogrzejemy i nastepnie ostudzimy raptownie np.
przez zanurzenie w zimnej wodzie, to ona hartuje sig, jak mo-
wig, czyli przyjmuje wyzszg twardo$¢, lecz zarazem staje sie
kruchsza. Zaleznie od wielko$ci zmiany temperatury, jakiej
stal doznata przy hartowaniu, jest ono stabsze albo silniejsze,
a stopien jego poznaje sie w praktyce po barwie, jakag przy
tem przyjmuje jej powierzchnia. Barwa ta zalezy od cienkiej
warstwy tlenniku zelaza, tworzgcego sie na powierzchni stali
przy ogrzewaniu i okazujgcego barwy nabiegte (naleciate). Je-
zeli stal zahartowana ogrza¢ i nastepnie oziebi¢ zwolna, to za-
hartowanie zostaje zniesione, a czynno$¢ ta nazywa sie od-
puszczaniem. — Dawniejsze sposoby wyrabiania stali pozwalaty
tylko na ograniczong jej produkcyja, od czasu jednak wpro-
wadzenia metody Bessemera, stal coraz bardziej ruguje zelazo
we wszystkich jego zastosowaniach. Jak dalece produkcyja
ta szybko sie wzmaga, moznaby sadzi¢ chociazby z tego, ze
gdy w r. 1860 wyrobiono w Niemczech okoto 500,000 centn.
stali, to juz w 1o lat pdzniej cyfra ta powiekszyta sie przeszio
6 razy, poniewaz doszta do 3,200,000 centn.

W Krolestwie Polskiem w r. 1881 dziatato 33 wielkich
piecow dostarczajgcych 1,180,000 centnaréw surowca; w tymze
roku z krajowego i zagranicznego surowca wyrobiono w Kro-
lestwie przeszto 1 ‘/r milijona centnaréw stali bessemerowskicj.

Zwigzki zelaza.

Jak juz wspomniano, atom zelaza jest czterowarto$ciowy,
lecz w zwigzkach tego metalu nigdy nie spotykamy jego poje-
dynczych atomoéw, ale grupy z dwu atoméw ziozone. W gru-
pach tych atomy taczg sie, albo /4 czeScig swego powino-
wactwa (IFe--Fe”), przyczem szes¢ jednostek przyciagania
chemicznego pozostaje do rosporzadzenia, albo fgcza sie
czeSciami swego powinowactwa (-Fe--Fe~) i wtedy grupa ma
tylko cztery wolne jednostki przyciggania. Zelazo wiec, jezeli
te pozorng warto$ciowos$¢ odniesiemy do jednego atomu, wydaje
sie w pierwszym razie trojwartosciowem, w drugim za§ — dwu-
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wartosciowem. Tworzy ono zatem dwa szeregi zwigzkéw, po-
dobnie jak np. miedz i rte¢ spomiedzy poprzednio opisanych
metali. Dwa zwigzki zelaza z chlorem majg wzory Fe2 Cl
i Fe2Cl4 z tlenem — Fe203 i Fe22 itd; czesto jednak skra-
cajg te wzory, piszac: FeCb i FeCl2 Fe203 i FeO; ten sposéb
skrocenia dogodny jest szczeg6lniej ze wzgledu na tlenek
Fe204, poniewaz przyjmujac wzoOr jego skrocony, prostszemi
takze wzorami mozemy wyraza¢ pochodzace od niego sole.
Oprocz tego jednak réznica ta w pisaniu wzoréw wyraza takze
odmienny poglad niektérych chemikow, uwazajacych, ze zelazo
posiada wartosciowo$¢ dwojaka: w chlorniku (Fe2CIQ jest sze-
Sciowartosciowe, a w chlorku (FeCbh) — dwuwarto$ciowe. W t¢j
ksigzce pozostaniemy przy pogladzie pierwej przedstawionym,
uwazajgc podwdjny atom zelaza w jednych zwigzkach za sze-
Sciowartosciowy, a w drugich za czterowartosciowy. *)

Chlornik zelaza, Fe2CIG Zelazo ogrzane w suchym chlorze
ptonie, wydajac ten zwigzek w postaci krysztatdw ciemno-
czerwonej barwy z zielonym metalicznym odbtyskiem; tlennik
zelaza z chlorowodorem daje tenze sam zwigzek (Fe203+6HC1=
Fe2Clc + 3 HX); tworzy sie on takze z chlorku zelaza pod
wptywem nadmiaru chloru (FeCl4 + 2 Cl = FeZCle), albo przy
utlenieniu (¢ Fe2Cl4 + 60 = 2Fe203 + 4 Fe2CIG- Z wodg
chlornik zelaza tgczy sie chciwie, tak dalece, ze rosptywa sie
w wilgotnem powietrzu na ptyn pomaraniczowo-brunatny; z mniej-

*| Pozostaje jeszcze trudno$é jezykowa. Dopéki idzie o zwiazki naj-
prostsze, zawierajace po dwa tylko pierwiastki, rozrézniamy je w termino-
logii zakonczeniami: mamy wiec Fe2Cle — chlornik i Fe2Cl4 —chlorek, Fe203
tlennik i Fe20 2— tlenek zelaza, ale przy zwigzkach bardziej ztozonych, przy
solach np. zawierajacych tlen w swym sktadzie, trudno$¢ wzrasta. S6l Fe2(S04)3
tworzy sie przy dziataniu tlenniku Zzelaza na kw. siarczany, a s6l Fe2 (S04)2
(czyli FeS04) — przy dziataniu tlenku zelaza na kw. siarczany, — pierwsza
wiec nazywaja siarczanem tlenniku zelaza a druga siarczanem tlenku zelaza.
Ale przeciwko tym nazwom stusznie powiedzie¢ mozna, ze przeciez nie tlen-
nik ani tlenek Zzelaza zastepuje wodér w kir. siarczanym, ale sam metal.
Dlatego inni radza pierwsza z wymienionych soli nazywa¢ siarczanem zela-
zowym, a druga siarczanem zelazawym. Niemogac zgodzi¢ sie ani na jeden
ani na drugi z tych sposob6éw, wole w ksigzce niniejszej obej$¢ te trudnosc,
nazywajac pierwszg sol siarczanem zelaza szeSciowarto$ciowego, a drugg siar-
czanem zelaza czterowartosciowego, albo wprost siarczanem Zzelaza.
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szg iloScig wody taczy sie na mase krystaliczng zohtg. Jest to
najczesciej uzywany zwiazek zelaza szeSciowartosciowego. Bez-
wodny jest lotny, z wodg w wyzszej temper, w czesci ulega
rosktadowi.

Chlorek zelaza, FeaCl* (albo FeCh). Zelazo ogrzane w su-
chym chlorowodorze gazowym wydziela woddr i daje chlorek
zelaza w postaci biatych krysztatkow, lotnych przy ogrzewaniu.
Wodny ich rostwdr jest bladozielony i przez odparowanie wy-
dziela zielone krysztaty zwigzku Fe*CL z wodg krystalizacyi,
ktdrej przez ogrzewanie wydali¢ nie mozna z powodu rosktadu,
jaki przy tem nastepuje. Chlorek zelaza tworzy sic takze przez
dziakanie zelaza metalicznego na chlornik zelaza (2 Fe2CIG+ 2 Fe=
'3 FejCU), a takze przy dziataniu wodoru i odtleniajacych czyn-
nikbw na chlornik zelaza (np. FezCle-f H2 — FeuCU + 2 HCI;
FeiCle + HD + S02 = Fe2CU + H2504 + 2 HC1; Fe2Cle +
H2S = FeiCU + 2bICl1 + S itp.) — Chlornik Zelaza w obecno-
sci wody, przechodzac w chlorek, dziata utleniajgco, przeci-
wnie —chlorek zelaza w obecnosci wody, przechodzac w chlornik,
dziata odtleniajaco.

Tlennik Zelaza, Fe™Oa. Zwigzek ten obficie wystepuje
w przyrodzie, tworzac wazng rude zelaza. Sztucznie otrzymuje
sie przez ogrzewanie odpowiadajagcego mu wodanu, przez ro-
sktad wielu zwigzkéw zelaza pod wptywem wysokiej temp. oraz
przez utlenienie innych tlenkdéw zelaza. — Barwa sproszkowa-
nego tlenniku jest ciemnoczerwona, z kwasami wydaje zo6tte
albo brunatne sole zelaza szeSciowarto$ciowego, lecz w miare
tego im silniej zostanie ogrzany — tem trudniej dziata na
kwasy. Z powodu pieknej barwy uzywa sie jako farba, a z po-
wodu znacznej twardosci, ktorej nabywa szczeg6lniej przez
wyzarzenie, do polerowania metali i szkta. Wodan zelaza sze-
Sciowartosciowego, 'BiOeH6, tworzy sie przy zmieszaniu rostworu
jakiejkolwiek soli odpowiadajacej tlennikowi z wodanem pota-
sowca i stanowi brunatny osad bezksztattny. Ciato to jest ko-
loidem i znamy je w odmianie rospuszczaln¢j i nierospuszczal-
nej. W przyrodzie wystepujg mieszaniny wodanu z tlennikiem
(zelaziak brunatny); podobng mieszaning jest takze rdza.

llcnek zelaza, teaOj albo FeO. Zwiazek ten w stanie czy-
stym trudno otrzymaé, poniewaz w powietrzu przechodzi szybko
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w tlennik. Wodan Fe204H4 (albo Fe02H2) powstaje przy zmie-
szaniu rostworu soli zelaza czterowartosciowego z wodanem po-
tasowea bez przystepu tlenu. Jest on bialy, lecz utlenia sie
nadzwyczajnie fatwo, przyjmujac przy tem barwe zielong, na-
stepnie czarng, w koncu brunatng, ktéra oznacza przejscie
w wodan sze$ciowartosciowy. Tlenek i odpowiadajacy mu wodau
sg to silne zasady, fatwo dziatajgce na kwasy i wydajgce sole,-
ktéore majg w stanie bezwodnym barwe bialg a z wodg krysta-
lizacyi — zielono-niebieskawsg.

Tlenek zelaza magnetyczny, Fe304, zwany takze Uenotlennikiciii
(jakoby Fe30i = FeXD3+ FeO), stanowi magnes naturalny.
Podobny sktad mat. z. zedra, tworzaca sie przy utlenieniu zelaza
w powietrzu przy wys. temp., rézni sie jednak tem, ze nie jest
magnetyczna. Tlenek magnetyczny przy dziataniu na kwasy
tworzy mieszanine soli szescio- i czterowarto$ciowego zelaza.

Tréjtlenek zelaza, Fe03, w stanie wolnym nie jest znany,
réwnie jak i wodan jego H2Feo 4 — temu ostatniemu odpowia-
dajg jednakze zwigzki, utworzone jakgdyby przez zastgpienie
w nim wodoru metalami. Zwigzki te majg charakter soli po-
chodzacych od kwasu zelaznego i stad nieznane w stanie czy-
stym ciato flub™eOi nazywamy kwasem zelaznym. Zelazan po-
tasu K2Fe04, ciato krystaliczne ciemno-czerwone, powstaje przy
dziataniu $rodkéw silnie utleniajgcych na mieszaniny, w kto-
rych znajduja sie zwiazki zelaza i potasu. Zelazan potasu jest
zwigzkiem nietrwatym.

Ze zwigzkéw zelaza z siarkg jeden o skladzie FeS two-
rzy sie przez ogrzanie mieszaniny opitek zelaznych z proszkiem
siarki i jest pospolicie uzywany w pracowniach chemicznych do
otrzymywania siarkowodoru; inny, Fe3S4, podobnie jak tlenek
Fe304, odznacza si¢ wiasnoSciami maguetycznemi i nosi nazwe
pirytu magnetycznego.

Siarczan zelaza (czterowartosciowego), Fe2 (S04)a albo teS 04,
znany w technice pod nazwiskiem koperwasu zelaznego albo
zielonego  Krystalizuje sie zwodg w wielkie krysztaly szeregu
sko$noosiowego, ktére majg piekng jasno-zielong barwe; skut-
kiem straty czesci wody krystalizacyi predko wietszejg, kruszac
sie na biaty proszek, a wspotczesnie utleniajg sie i przechodzg
w siarczan zasadowy zelaza szeSciowartosciowego. Zmiana taka.
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odbywa sie bardzo predko osobliwie w rostworacb koperwasu
zielonego. Koperwas zielony wa wazne znaczenie w farbier-
stwie, poniewaz z wieloma zwigzkami organicznemi (fenolami
i garbnikami) wytwarza ciemne trwate zabarwienia. Atrament
galasowy powstaje przez pomieszanie odwaru orzechéw galaso-
wych z rostworem koperwasu zelaznego. Rostwory koperwasu
pochfaniajg wiele gazéw i bywajg uzywane do dezynfekcyi.
Do uzytku technicznego wyrabiajg siarczan zelaza przez praze-
nie pirytéw i tugowanie wodg powstajgc¢j przy tem masy.

Mangan.

Zwigzki manganowe znajdujg sie prawie zawsze w rudach
zelaznych w mniejszej lub wiekszej ilosci, skad i metaliczne
zelazo prawie zawsze zawiera w sobie mangan. Z samodziel-
nych mineratdbw manganowych najwazniejsze znaczenie ma pi
rotuzyt, minerat do$¢ pospolity, w stanie mniej czystym zwany
braunsztejnem i ztozony gtdwnie z dwutlenku manganu. Meta-
liczny mangan moze byé otrzymany przez redukcyjg swoich
tlenkbw zapomoca wegla, przyczem jednak temperatura musi
by¢ jeszcze wyzsza niz przy otrzymywaniu zelaza z powodu
nadzwyczaj trudnej topliwosci manganu. Znak tego metalu
jest Mn, ciezar atomu = 55. Mangan jest bardzo twardy, ma
odcien rozowy, tatwo sie utlenia i w zwigzkach okazuje wiele
podobienstwa do zelaza. Tak np. tworzy on dwa tlenki za-
sadowe, Mn203 i MnrOi. Ilo$¢ zwigzkéw manganu z tlenem
przewyzsza liczbe tlenkdw zelaza; szereg ich skiadajg: MnrOs
tlennik, MOz “atbo MnO) tlenek, MBOs ttenotlennik, MnCh
dwutlenek, Mn2Ch (w stanie wolnym nieznany) bezwodnik kw.
mangannego i Mn20-, bezwodnik kw. nadmangannego. Man-
gan metaliczny w stanie czystym nie ma zastosowan, lecz
alijaze jego z miedzig, oraz z miedzig i cynkiem od niedaw-
nego czasu znajdujg coraz obszerniejsze uzycie. Niektore ga-
tunki zelaza kutego i stali, otrzymane z surowca zwierciadla-
nego, zawierajgcego mangan, mogtyby takze uchodzi¢ za alijaze
manganu z zelazem. — Spomiedzy zwigzkéw manganu wy-
mienimy :
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Dwutlenek manganu, MnOr, znany i wspominany nieraz
w poprzednich czesciach tej ksigzki pod nazwa braunsztejnu.
W przyrodzie pospolity, zwykle jednak w pomieszaniu z inne-
mi tlenkami manganu i obcemi mineratami. Czysty otrzymuje
sie z jakiekolwiek soli manganowej przez dziatanie wodanu
potasowca i $rodka utleniajgcego, np. podchloronu sodu:

Mr2CU + 2 NaClO + 4 NaHO = 6 NaCl + 2 H20 + 2 Mn02

Silnie ogrzany rosktada sie, wydzielajgc tlen:
3 Mn02 = Mns0Oi + 02

Ogrzewany z kwasami, wydaje sol tlenkowa, przyczem czes¢
tlenu réwniez sie wydziela:

2 Mn02 + 2 H2SO4 = Mn2 (S0492 + 2H20 + 02

jezeli kwasem jestjakikolwiek chlorowcowodoér, to wydzielajacy
sie tlen dziata na nadmiar kwasu, utlenia jego wodér na wode,
a chlorowiec sie wydziela:

8 HCI + 2 Mn02 = Mn2Cl4+ 4 H2O + 4 Cl (zob. str. 33)

Na powyzszych sposobach zachowania sie braunsztejnu opiera
sie jego uzycie, jako $rodka utleniajgcego w zwykiem znacze-
niu stowa, oraz do otrzymywania chloru. Oprdécz tego jest on
zwyktym materyjatem pierwotnym do otrzymywania innych
zwigzk6éw manganowych.

Nadmanganian potasu, MnKO04. Jezeli jakikolwiek tlenek man-
ganu stopimy z wodanem potasu isaletrg (ktora przy ogrzaniu
dostarcza tlenu), to otrzymamy zielong mase, rospuszczajgcg
sie w wodzie z temze samem zabarwieniem. Rostwdér podobny
zawiera w sobie manganian potasu, K2Vin04 i przy odparowa-
niu osadza ciemnozielone Kkrysztatki tej soli, rownoksztaktne
z siarczanem potasu. Rostwor zielony jest jednak nietrwaty
i pod wptywem tlenu zmienia barwe na fijoletowa, co mu zje-
dnato nazwe kameleona mineralnego, a ptyn fijoletowy zawiera
w sobie juz nadmanganian potasu, KMn04:

2 K2JIn04+ 2 HD + 0 = 2 KMn04 + 2 KHO + H2

Zasa dy chemii og6lnej. 17
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Nadmanganian potasu osiada z takiego rostworu w pie-
knych Kkrysztatach, ciemno-fijoletowych z teczowemi odbtyska-
mi w Swietle odbitem. Ma on bardzo wielkg site barwiaca
i nawet stabe rostwory sg fijoletowe; wrostworach takich nad-
manganian potasu rosktada sie zwoloa wedtug réwnania:

2 KMn04 + 4 WO = 2 KHO + Mn2H60« + 04

Daleko tatwiej rosktada sie nadmanganian potasu w zetknie-
ciu z ciatami, ktdre mogg sie utlenia¢ i stad jest on jednym
ze $rodkéw najsilniej utleniajgcych. Pod wpltywem kwasu siar-
czanego nadmanganian potasu wydziela ciezki ciemno-zielony
ptyn sktadu MmCb, bedacy bezwodnikiem kwasu nadmangan-
nego. Cialo to jest bardzo nietrwale, rosklada sie czestokroc
z wybuchem, a zawsze z wydzieleniem tlenu bardzo bogatego
w ozon. Nakoniec — nadmanganian potasu i wszelkie inng
nadmanganiany w stanie suchym ogrzane wydzielajg tlen, po-
zostawiajgc mieszanine dwutlenku manganu z ciatem zasado-
wem, ktéra w odpowiednich warunkach moze znowu przytaczy¢
tlen z powietrza i da¢ napowrdt nadmanganian. — Wszystkie
przytoczone wiasnosci sprawiaja, ze nadmanganiany sa uzywane
jako $rodki utleniajace i dezynfekcyjne, a nadmanganian sodu
jest polecany jako najkorzystniejszy przetwoér do otrzymywania
tlenu na wielkg skale.

Krzemian} maiigauii sg pieknie fijoletowe. Stad uzywaja
braunsztejnu do zabarwiania szkta na ten kolor. Szklo, zawie-
rajace zwigzki zelaza czterowartoSciowego jest zielone (szklo
butelkowe); szeSciowartosciowe zelazo barwi szklo na brunatno;
ta ostatnia barwa z fijoletowg manganowg dopetniajg sie optycz-
cznie, t.j. wzajemnie znosza; dla otrzymania zatem szkta biatego
do zaprawy szklarskiej dodaja braunsztejnu, ktéry utleniajac
przeprowadza wszystko zelazo w szeSciowartosciowe, gdy wspot-
cze$nie zabarwienie, jakie sam nadaje, maskuje barwe zelazng.

Kobalt i nikiel.

Dwa te metale zawsze znajdujemy w zelazie meteorycz-
nem, a w malych ilosciach i w niektérych rudach zelaznych.
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Zwigzki ich z arsenem i siarkg ualezg do mineratdw stosun-
kowo niezbyt rzadkich i sg ich rudami. Kobait ze znakiem Co
i ciezarem atomu = 59 w stanie metalicznym rozni sie od ze-
laza tylko cokolwiek wyzszym c¢ wt (8,5), trudniejszg topliwo-
Scig i stabo r6zowym odcieniem — zresztg jest tak dalece po-
dobny do tamtego metalu, ze dzieli z nim nawet wiasnosci
magnetyczne. Nikiel (znak Ni, ciezar atomu = 59) jest jeszcze
nieco ciezszy (8,8), rownie trudno toptiwy i magnetyczny, ale
odznacza sie bardzo biatym kolorem i Swietnym potyskiem,
jaki przyjmuje po wypolerowaniu. Oba te metale wydajg
zwigzki barwne: zwiazki kobaltu zawierajgce wode krystaliza-
cyi sg czerwone albo rézowe, takiez same zwigzki niklu pie-
knie zielone; bezwodne dla pierwszego metalu sg szafirowe, dla
drugiego — zokte. RoOznica tych metali od zelaza i manganu
wyraza sie gldwnie w tem, ze pomiedzy ich tlenkami spotyka-
my tylko po jednym zasadowym. Sg to mianowicie tlenki CoO
i NiO, ktorych wzory zapewne powinnibySmy wyrazaé przez
Co202 i NiaOj, opierajagc sie na podobienstwie soli kobaltu
i niklu do soli odpowiadajgcych tlenkowi zelaza Fe202. Tlen-
niki Co20s i NLOs nie sg ciatami zasadowemi i przy dziataniu
na kwasy wydzielajg tlen, wydajac takiez same sole jak i tlenki. —
Ze zwigzkéw kobaltu szczegolniej wazne sg jego krzemiany,
ktére tworzg szkla czystego niebieskiego koloru: dawniej szkiet
podobnych zmielonych uzywano w malarstwie pod nazwg smalty,
dzisiaj w najwiekszej liczbie wypadkéw smalte zastepujg przez
tanszg ultramaryne. Nikiel ma wazne zastosowanie w stanie
metalicznym: znany jest powszechnie alijaz jego z cynkiem
i miedzig nazywany srebrem nowotnem (uejzylber), a obecnie
coraz bardziej wchodzi w uzycie pokrywanie warstewkg niklu
innych metali (niklowanie), ktdre odbywa sie sposobem galwa-
nicznym, jak posrebrzanie i poziacanie i nadaje wyrobom pie-
kny pozor i znaczng trwatosé.

9) Ghrupa chromowa.

Do grupy chromowej zaliczamy cztery metale: chrom,
molibden, wolfram i uran; w stanie metalicznhym sg one mato



— 260 —

znane, a zwiagzki ich spotykamy w niewielu tylko miejscowo-
Sciach. Wazng cechg im wszystkim wspolng jest to, ze tlenki
ich wzoru MO3 sg bezwodnikami silnych kwaséw H2MO04, ana-
logicznych z kwasem siarczanym. Przez swojg wartosciowosc
metale te zblizajg sie do zelaza, gdy z drugiej strony izomor-
fizm (szczegblniej dla samego chromu) faczy je z glinem.
Gléwne ich wiasnosci sg nastepujace:

znak ciezar atomu ciezar wiasciwy  punkt topliwosci
chrom . . Cr 52,4) , o Q C .
molibden . Mo 9% | otol® 8 okol°. punkt"
wolfram W 184 | T | t»P1,,0sc*
uran. . . U 240 okol° 19

Zwigzki chromu.

Chlornik chromu, Cr2Cle. W stanie bezwodnym stanowi
tuszczkowate krysztaty przeslicznej fijoletowej barwy z poty-
skiem prawie metalicznym. W wodzie rospuszcza sie bardzo
powolnie i daje rostwor ciemnozielony.

Tlennik chromu, Cr203. W stanie krystalicznym réwno-
ksztattny z tlenkiem glinu, AbO3, lecz odznaczajacy sie pie-
kng barwa zielong. Im wieksze tworzy krysztatki i im silniej
byt ogrzany, tem trudniej rospuszcza sie w kwasach. Rozmaite
krysztaty naturalne i masy szkliste barwi na zielono — stad
uzywany w sztuce barwienia szkfa i porcelany. Odpowiadajacy
mu wodan, Cr20cHe, stanowi ciato zupelnie podobne we wia-
snoSciach fizycznych do wodanu glinu i wodanu zelaza — rozni
sie od nich szaro-zielonem zabarwieniem. Z kwasami fatwo
daje sole szeSciowartosciowego chromu (CrIV2), charakterystyczne
przez to, ze kazda z nich moze tworzy¢ dwie odmiany: zielona
niekrystaliczng i fijoletowg krystaliczng; kazda z tych odmian
wydaje rostwory zabarwione na sobie wiasciwy kolor, lecz
w rostworach z tatwoscig odbywa sie przejscie jednej odmiany
w drugg. Spomiedzy soli chromu najwazniejszy jest:

Siarczan chromu i potasu, Cr2K2 (S04)4 + 24 H20, czyli atun
chromowy. Zwigzek ten, izomorficzny z alunem zwyczajnym,
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krystalizuje sie w wielkie i prawidlowe o$miosciany z barwg
granatéw czeskich. Tworzy sie ou czesto przypadkowo w mie-
szaninach, zawierajacych chromian potasu i kw. siarczany,
jakich uzywajg do stoséw galwanicznych oraz do utleniania.
Jest najczeSciej uzywang rospuszczalng solg chromowa.

Tréjtlenek chromu, cros. Jest ciatem krystalicznem wspa-
niatego amarantowego koloru z metalicznym srebrzystym poty-
skiem. Osiada ze stezonych rostworéw rospuszczalnych chro-
mianéw przy zmieszaniu ich z wielkg iloScig kw. siarczanego.
W wodzie rospuszcza sie bardzo tatwo, wydajac rostwor poma-
ranczowo-brunatny. W rostworze tym zapewne znajduje sie
kwas chroimy, HsCrO*, gdyz ma on wilasnosci kwasowe, lecz
w stanie czystym podobnego kwasu nie mozemy wydzieli¢
z rostworu. Trojtlenek chromu bardzo tatwo traci cze$é tlenu
(2 cros = cCrros + 03), szczegllniej w zetknieciu z ciatami
mogacemi sie utlenia¢ i nalezy przeto do Srodkéw najsilniej
utleniajgcych. — Jest on, jak juz mowiono, bezwodnikiem kw.
chromnego, ktérego w stanie czystym nie znamy, lecz ktérego
sole, M2Cl'Q4, sg dobrze znane i nawet niektére z nich wazne
w przemysle. Sole te zwane chromianami, =z tatwos$cig prze-
chodzg w bardziej ztozone wielochromiany, przyczem skiad ich
zmienia sie w taki sposéb, jakgdyby przytgczaly do siebie co-
raz wiecej czasteczek trdjtlenku chromu. Tak np. chromian
potasu, K2Cr04, w rostworze kwasnym przechodzi w dwuchro-
mian, K2Cr207, ten moze przej$s¢ w trojchromian, K2cr30 o itp.
Dwuchromian potasu stanowi piekng sol, krystalizujgcg w wiel-
kie pomarariczowe tablice — jest on pierwszym produktem
otrzymywanym z rud chromowych i sluzy do przygotowania
innych zwigzkéw chromu. Chromiany barytu i otowiu sg zéte —
ostatnie przedstawiajg catg skale barw od cytrynowej do
jaskrawo ceglast¢j; sole te sg uzywane jako trwate i piekne
farby.

Tlenochlorek chromu, Cr02C)2, zwany takze chlorkiem ehro-
iiiilu (grupa CrOM42 nosi w nim nazwe chromilu) jest ciemno-
czerwonym lotnym plynem, dymigcym w powietrzu i roskiada-
jacym sie z wodg na 2 HCLl i CrO3. Powstaje przy dziataniu
kw. siarczanego ca mieszanineg soli kuchennej z dwuchromianem
potasu.
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Zwigzki wolframu i molibdenu.

Spomiedzy zwigzkéw tych metali najlepiej sa znane ich
trojtlenki, w03 i M003, bedace bezwodnikami kwaséw H2wo04
i H2M0O4, ktérych sole sg podobne z wielu wzgledéw do chro-
miandw i rownie jak te ostatnie fatwo przechodzg w zwigzki
bardziej ziozone. Wolframiany i molibdeniany bywajg uzywane
w praktyce chemicznej, a jeden z wielowolframianéw sodu byt
nawet zalecany do uzytku technicznego, poniewaz napojone je-
go rostworem tkaniny nie zapalajg si¢ ptomieniem. — Wolfram
odznacza sie pomiedzy wszystkiemi metalami najwyzszg war-
tosciowoscig wzgledem chloru, gdyz wydaje z nim zwigzek WC1G

Zwigzki> uranu.

Zwiazki te w jednych razach zawierajg w sobie cztero-
warto$ciowy atom uranu, w innych za$ dwuwarto$ciowg grupe
UO211, zwang uranilem, odrézniamy wiec pomiedzy niemi np.
tlenek uranuUMI2 i tlenek uranilu (uo2)110. Pierwszy z nich
barwi szkto na czarno i w tym celu bywa uzywany, drugi
daje szkto zote w przezroczu a zielone w Swietle odbitem.
Azotan uranilu 1rogn ()K)3)2, sél dwubafwna, jak wyzej wspo-
mniane szkto, bywa uzywany w pracownich chemicznych. Tle-
nek uranilu jest takze bezwodnikiem kwasowym, stabszym jed-
nak od trojtlenkéw innych metali z tej grupy.

10) G-rupa cj nowa.

Z czterech metali, nalezacych do t¢j grupy, cyna wyste-
puje w niektdrych miejscach wielkiemi masami, a tytan nalezy
do ciat, towarzyszacych czesto zelazu, dwa za$ pozostate —
cyrkon i tor — mieszczg sie w liczbie najrzadszych pierwiast-
kéw. Sa to pierwiastki dwu- i czterowartoSciowe, a w tem
ostatniem stadyjum tak zblizajg sie do czterowartoscio-
wych pierwiastkow niemetalicznych, ze niektérzy chemicy7
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zaliczajg cyne do tej samej grupy, w ktorej opisaliSmy wegiel
i krzem. Szczegdlniej stosuje sie to do cyrkonu, ktéry zaré-
wno w postaci pierwiastku, jak i w zwigzkach, wykazuje naj-
Scislejszg analogijg z krzemem; .nie mozna réwniez odmodwic
wielkiego podobieristwa pomiedzy zwigzkami cyny a krzemu
lub wegla. Wszystkie metale cynowe dajag z chlorowcami
zwigzki lotne, ktérych zachowanie sie z wodg jest takiez sa-
mo, jak wiekszosci haloidowych zwigzkéw niemetali. Nakoniec
ich tlenki, a =zwiaszcza dwutlenki, sg raczej bezwodnikami
kwasow anizeli tlenkami zasadowemi. Gtowne wiasnosci tych
metali zbieramy w nastepujgcej tabliczce:

Znak ciezar atomu ciezar witasciwy punkt topliwosci
Tytan Ti 48 ? ?
cyrkon . Zr 90 (okoto) 4,5 okoto p.t. zelaza
cyna . . Sn 118 7,3 235
(stannom)
tor . . Th 232 (okoto) 8 ?

Poniewaz z catej tej grupy jedna tylko cyna razem ze
swemi zwigzkami nalezy do ciat dobrze zbadanych i waznych,
przeto zatrzymamy sie tylko nad nig. Jest ona, jak wiadomo,
biatym metalem przyjmujagcym Swietny potysk i w tym wzgle-
dzie przypomina srebro. Jest miekka i bardzo kowalna, oka-
zuje budowe krystaliczng, ktérg uwidoczni¢ mozna, oblewajac
blache cynowg kwasem solnym, poniewaz wtedy na powierzchni
wystepuje rysunek podobny do kwiatow szronowych na zama-
rznietych szybach; rysunek ten nazywajag morg metaliczng
i wywotujg go nieraz w celu ozdobienia wyrobéw cynowych;
budowa krystaliczna sprawia réwniez i to, ze laseczka cynowa
zginana w reku trzeszczy, gdyz Kkrysztatki tamig sie wtedy
i trg o siebie — gdy za$ tylko czysta cyna przyjmuje budowe
krystaliczng, po trzasku tym sadza ojej czystosci. W powietrzu
cyna mato sie zmienia w zwyczajnej temp., przeciwnie, stopio-
na utlenia sie szybko, przechodzac w mieszanine tlenku i dwu-
tlenku, zwang popiotem cynowym. Kw. solny fatwo rospuszcza
cyne z wydzieleniem wodoru i utworzeniem chlorku, kw. azo-
tny utlenia jag na t. z. kwas metacynny, H2SnC>3, kw. siarczany
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trudno na nig dziata, kwasy organiczne, szczegdlniej w postaci
rostworow wodnych, zupetnie nie rospuszczajg cyny. Cyna jest
bardzo kowalna. Z innemi metalami wydaje alijaze, czesto*
kro¢ odznaczajgce sie przymiotami poszukiwanemi w technice. —
Wymienione wiasnosci cyny sprawiajg, ze metal ten ma liczne
i wazne zastosowania, znane z zycia codziennego. Cienka
blaszka cynowa pod nazwg cynfolii albo stanijolu uzywa sie
do obwijania rozmaitych artykutdow spozywczych; naczynia ku-
chenne miedziane i mosiezne otrzymujg powitoke cynows, za-
bespieczajgcg miedz od dziatania kwasnych potraw (pobielanie);
alijaz cyny z otowiem stuzy do wyrabiania mndstwa przedmio-
téw, zwanych cynowemi; alijaze z miedzig, w ktorych ilosci
obu metali zmieniajg sie w do$¢ duzych granicach, sg to
bronzy, stynne z licznych zastosowari jeszcze od przeddziejo-
wych czaséw (bronz na dzwony, na statuy, na dziata i w. i.);
amalgamat cyny stanowi podlewe zwyklych zwierciadet. —
Gtowng rudg cynowg jest jej dwutlenek, Sn02 ktorego poktady
znajdujg sie w Anglii i w Indyjach azyjatyckich. Cialo to
ogrzane z weglem, fatwo wydaje cyne metaliczna.

Chlorek cyny, Sn Ch. Z 2 czasteczkami wody krystaliza-
cyi tworzy iglowate krysztaty, powstajgce przy dziataniu kw.
solnego na cyne. W matlej iloSci wody rospuszcza sie, zwia-
szcza w obecnosci kw. solnego bez zmiany, wieksza ilos¢ wody
rosktada go. Jest uzywany za #igcznik (bejce) w farbierstwie,
podobnie jak atun (poréwn. str. 239).

Chloruik cyny, SnCl4. Tworzy sie przy dziataniu chloru
na metal, jako zwigzek ptynny, lotny, dymigcy bardzo silnie
w powietrzu. Z wodg zachowuje sie jak poprzedni. Z chlor-
kami potasowcow (i amonu) daje zwigzki. Ma zastosowanie
w farbierstwie.

Dwutlenek cyny, Sn02 Sztucznie tworzy sie przez dtugie
ogrzewanie stopionej cyny przy nieustannem mieszaniu i sta-
nowi biaty proszek. Jest on zarazem staba zasadg solng, ktdra
z kwasami daje mato charakterystyczne sole i bezwodnikiem
stabego kwasu. Sél sodowa tego kwasu sktadu Na2sn03-f 4H20,
zwana metacynianem sodu, jest uzywana w farbierstwie.

Cyna z siarka daje kilka zwigzkdéw, z ktérych najwaz-
niejszy jest dwusiarek, Sn S2 przedstawiajgcy Kkrystaliczne
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tuszczki ztotej barwy i metalicznego potysku, uzywane do po-
ztacania drzewa i gipsu pod nazwg ztota zydowskiego. Siarki
cyny sg bezwodnikami siarkokwasdw, podobnie jak siarki arsenu.

11) Grrupa antymonowa.

W grupie tej, podobnie jak w poprzedniej, mieszczg sie
metale, obdarzone wielkg iloscig cech wspdlnych z ciatami nie-
metalicznemu Jak z jednej strony grupa cynowa przez posre-
dnictwo cyrkonu zbliza sie do krzemu, a wiec i do wegla, ty-
powego przedstawiciela niemetali, tak znowu grupa antymc
nowa przez posrednictwo samego antymonu tgczy sie najscislej
z arsenem, a wiec i z analogicznemi pierwiastkami — fosforem
i azotem. Zaznaczony przy pierwiastkach niemetalicznych z grupy
azotu szczegOlny charakter, ten mianowicie, ze sg one raz trdj-
to znowu pieciowartosciowemi, powtarza sie i w grupie meta'i
antymonowych. Wszystkie metale antymonowe wydajg piecio.
tlenki (M2VOs), ktére sg bezwodnikami kwaséw, analogicznych
z kw. fosforu i arsenu, wydajg takze i trojtlenki (Min203), ktére
obok stabo zasadowych, posiadajag rowniez i "slabo kwasowe
wiasnosci. Nakoniec, gtdwny przedstawiciel tej grupy, anty-
mon, jest jedynym metalem, ktory z wodorem wydaje zwigzek
gazowy we wszystkich wzgledach podobny do arsenowodoru,
to jest posrednio i do amonijaku. Niekompletna metaliczno$¢
metali antymonowych, podobnie jak cynowych, wyraza sie
jeszcze w tem, ze ich sole sa zwigzkami nietrwatemi, ulega-
jacemi wptywowi takich nawet dziataczéw chemicznych, jak
np. woda.

Co do rospowszechnienia w przyrodzie, najpierwsze miej-
sce zajmuje antymon, spotykany niekiedy w stanie rodzimym
a nader czesto w postaci swego zwigzku z siarkg, zwanego
antymonitem; po nim idzie bizmut, wystepujacy w takichze po-
staciach; wanad jest o wiele rzadszy, jakkolwiek zdaje sie, ze
towarzyszy stale pewnym rudom zelaznym (we Francyi); nako-
niec niob i tantal naleza do najrzadszych ciat na ziemi. Tylko
dwa pierwsze sg doktadnie zbadane w stanie metalicznym, gdy
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co do trzech ostatnich pozostajg liczne watpliwosci. Naste-
pujaca tabliczka prze*dstawia gtowne wiasnosci metali anty-
monowych :

Znak ciezar atomu ciezar wiasciwy puokt topliwosci
Wanad . Y 51 55 ?
niob . . Nb 94 5,6? ?
antymon , Sb 122 6,7 450»
(stibium)
tantal Ta 182 10,87 ?
bizmut . Bi 210 9,9 265°

Antymon i bizmut w stanie metalicznym okazujg wiele
podobienstwa do siebie. Sg to ciata Swietnie blyszczace, z bu-
dowg wyraznie krystaliczng, nader kruche i fatwe do sprosz-
kowania, kowalnosci i ciggliwosci nie posiadaja wcale. Roznice
na wejrzenie stanowi niebieskawy odcien antymonu i rozowy
bizmutu. Oba te metale w temp. zwyczajnej nie utleniajg sie,
w atmosferze chloru zapalajg sie ptomieniem, kwas solny nie
dziata na nie, kw. siarczany tylko przy ogrzewaniu, wydajac
SO2 i sol metalu, kw. azotny dziata bardzo silcie, przyczem
antymon daje kwas antymonny, BBbOs, a bizmut — azotan
bizmutu, Bi (ko3)s. Antymon i bizmut dajg alijaze, z ktdrych
wspomnimy alijaz drukarski, ztozony z otowiu (77%) i antymonu
(23%), stuzacy do odlewauia czcionek drukarskich i tatwotop-
liwe alijaze (d‘Arceta, Wooda), w ktorych znajduje sie bizmut.
Ich zwiazki sg czestokro¢ dzielnemi lekami.

Autjmiinuwoildr (antymonijak), SbH3, Ciato gazowe, bezbar-
wne, z wlasciwym nieprzyjemnym zapachem. Wytwarza sie
przy dziataniu kw. solnego na alijaz antymonu z cynkiem, oraz
przy dziataniu wodoru in statu nascendi na jakikolwiek zwig-
zek antymonowy. Antymonijak ptonie fijotkowo niebieskim
ptomieniem; jezeli ptomieri ten ochlodzi¢, przecinajgc? go np.
ptytka porcelanowa, to spala sie tylko woddr, antymou za$
osiada na porcelanie i tworzy ciemno-stalowg plame 2z meta-
licznym potyskiem; prowadzony przez rurke ogrzang powyzej
400°, antymonijak rosktada sie na wodor i antymon, osiadajacy
w postaci zwierciadta na ogrzanych czeSciach rurki. To za-
chowanie sig, jak widzimy, jest Scisle takiez samo, jak arseni-
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jaku — oba ciata jednakowo sie tworzg i jednakowo roskJa-
dajg. Ze za$ zwigzki ich prawie zavffeze towarzyszg sobie
w przyrodzie, przeto w probie Marsha (poréwn. str. 142) zawsze
spotykamy sie z watpliwoscig, czy plamy sg arsenowe, czy tez
antymonowe. Najlatwiejszy S$rodek rosstrzygniecia tej watpli-
wosci daje nam rostwor podchloronu sodu, ktory rospuszcza
plame arsenowsa, a nie dziata na antymonowa.

Tréjchlorek antymonu, SbC3. Tworzy sie przy dziataniu
wiasciwej ilosci chloru na antymon metaliczny. Jest ciatem
krystalicznem, jednak tak miekkiem, ze rosciera sie w palcach,
co mu zjednato nazwe masta antymonowego; #tatwo topi sie
i ulatnia, w wilgotnem powietrzu stabo dymi. Z wodg zacho-
wuje sie jak chlorek cyny; produktem roskitadu jest tlenochlo-
rek antymonu, SbOCI, biate cialo zwane proszkiem Algarotha
i uzywane w medycynie.

Pigciochlorek antymonu, SbCls- Jezeli wrzucamy sproszko-
wany antymon do suchego chloru, albo jezeli ten gaz prowa-
dzimy nad tréjchlorkiem antymonu, powstaje zwigzek SbCI3,
Jest on ptynem lotnym, ma z4ktg barwe, dymi bardzo silnie
w powietrzu, z wodg gwattownie rosktada sie na HCl i kwas
HaSb20g. Przy ogrzewaniu ulega dysocyjacyi na SbCls i CI2
skutkiem czego bywa uzywany w pracowniach chemicznych
jako $rodek, dostarczajacy chloru przy wysokiej temperaturze.

Z tlenem daje antymon zwigzki Sb203, Sb204 i Sh203.
Pierwszy i trzeci (tréj- i pieciotlenek) sg bezwodnikami kwa-
sOw, pierwszy jest wspodiczesnie i stabg zasadg, a spomiedzy
jego soli najlepiej znany jest winian antymonu i potasu (eme-
tyk). Zwigzek Sbh204 wiasciwie ma sktad Sb4Os i stanowi po-
faczenie tréjtlenku z pieciotlenkiem (Sb203 + Sh20s).

Z siarkg antymon wytwarza wiele zwigzkéw. Trojsiarek,
Sh2S3, jest najpospolitszym mineratem antymonowym. Przed-
stawia krysztaty stalowego koloru 2z metalicznym potyskiem,
albo masy krystaliczne; po przetopieniu wchodzi do handlu pod
nazwiskiem antymonu surowego i stanowi materyjat pierwotny
do otrzymywania wszystkich innych zwigzkdw antymonu i sa-
mego metalu. — Pieciosiarek, Sb2Ss, jest proszkiem pomaranczo-
wym, zwanym w aptekach ztotg siarkg. Oba te zwigzki sg
bezwodnikami siarkokwaséw HsSbSs i HsSbS4; s6l NasShSa
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(sol Schlieppego) stanowi piekne zéke czworosciany i uzywa
sie w aptekach, gdyz”~ kwasami wydziela pieciosiarek anty-
monu (2 Nas Sb st + G HC1 = Sb2Ss + 6 NaCl + 3 H2S).
Znamy wreszcie i wiele zwigzkéw zlozonych z antymonu, tlenu
1siarki (tlenosiarkéw), ktérych mieszaniny odznaczajg sie nieraz
pieknemi barwami czerwonemi i brunatnemi i uzywajg sie
w malarstwie pod nazwiskiem cynobru antymonowego i Kier-
mesu mineralnego.

Spomiedzy zwigzkdw bizmutjwych w praktyce najczesciej
bywa spotykany azotan, Bi (N03)s + 5 1120, tworzacy sie przy
dziataniu kw. azotnego na metal. Jest on solg pieknie krysta-
lizujacag wduze oiate tablice i ktéra w matej ilosci wody, za-
kwaszonej kw. azotnym, rospuszcza sie bez zmiany, z wiekszg
za$ iloscig czystej wody wydziela kwas azotny i tworzy bialy
nierospussczalny azotan zasadowy (Bi (N(>3)3 + 2 H20 =
2 HNO3 + Bi (OH)2NO03). Ten ostatni nazywa sie w aptekach
magisterium bismuthi i uzywa sie jako lekarstwo, a takze,
z powodu S$wietnej biatosci i wihasnosci trwatego przylegania do
skory, bywa uzywany jako blansz, w ktérem to zastosowaniu
dziata bardzo szkodliwie.

12) Grrupa metali szlachetnych-

Szczeg6lna nazwa nadana tej grupie uzasadnia sie tem,
ze w liczbie tu nalezgcych metali spotykamy zioto, od niepp.
mietnych czasobw uznawane za najcenniejszy metal. Na takie
uznanie obok istotnych przymiotéw ztota wplyneta gtdwnie
izadkos$¢ tego ciata i trudno$¢ wydobycia go z twardych skat,
w jakich jest wkroplone, lub z wielkich mas piasku, z jakieir;
jego ziarnka sg zmieszane Poniewaz te cechy, réwnie jak
i pewne wiasnosci chemiczne dzieli ze zlotem kilka innych me-
tali, mozemy i im przyzna¢ miano szlachetnych, jakkolwiek
w zyciu codziennem za takie nie uchodza iwogdéle nawet z na-
zwiska nie sg znane. W grupie tej znajdujg sie ruten, rrl
i palad, oraz iryd, platyna, zitoto i osm, z ktérych trzy pierw-
sze stanowig gromadke bardziej miedzy sobg zblizonych pier"”
wiastkdw, podczas gdy cztery ostatnie w jednych wzgledach
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bardzo do siebie i do tamtych podobne, w innych rdznig sie
bardzo wyraznie. Oprocz tego ztoto wyrdznia sie pomiedzy me-
talami szlachetnemi swojg wartosciowoscig: zbliza sie ono w tym
wzgledzie do talu, poniewaz bywa jedno- i tréjwartosciowe,
podczas gdy inne metale majg wartoSciowos¢ parzysta (I, 1V,
VI i VII). Wspdlng cechg metali szlachetnych jest ich wielka
wytrzymato$¢ wobec zwyktych czynnikéw chemicznych: oprocz
paladu, rutenu i osmu, nie tgczag sie one besposrednio z tlenem;
kwasy pojedynczo brane nie dziatajg na zaden z tych metali,
oprécz paladu, ktory sie rospuszcza w kw. azotnym; woda kro-
lewska (mieszanina kw. azotnego i solnego) oraz inne miesza-
niny wydzielajgce chlor, dziatajg na metale szlachetne, oprdcz
irydu, ktéry w stanie zbitym opiera sie nawet tym czynnikom.
Mieszaniny alkalij z ciatami utleniajgcemi w wysokiej temper,
dziatajg na wszystkie metale szlachetne. Wszystkie zwigzki
tych metali sg nietrwate: rosktadajg sie one dziataniem ciepta,
nawet niewysokiego, z wydzieleniem nutalu; czestokro¢ roskta-
dajg sie pod wpltywem Swiatta. Zwigzki tlenowe rzadko sa
zasadami, tak, ze znamy zaledwie niewielkg tylko liczbe soli
metali szlachetnych; wszystkie te metale tworzg tlenki kwasowe.
Z powodu wysokiej warto$ciowosci metale te wydajg wielka
liczbe bardzo skomplikowanych zwigzkéw. Gtowne wiasnosci
metali szlachetnych sg zebrane w ponizszej tabliczce:

Znak ciezaratomu  ciezar whasciwy punkt topliwosci
ruten . . Ru 1035 11,5 wyzszy niz platyny
rod . Rh 104 1\ . t plat
palad . Pd 106 15,51 rowny p. L. platyny
iryd . . Ir 193 okoto 22 wyzszy niz platyny
platyna = Pt 1945 21,5 okoto 2000°
zioto . . Au 196 19 . 1200°

(aurum)
osm .~ Os 198,5 21,5 wyzszy niz irydu.

Wszystkie metale z tej grupy znajdujg sie w przyrodzie
prawie wylgcznie w stanie rodzimym i przytem w niewielkiej
ilosci. Jedno tylko ziloto, od pozostatych pospolitsze, trafia sie
takze w postaci zwigzkéw (np. z telurem) i alijazow natural-
nych (np. ze srebrem, tworzac t. z. electrum). Niekiedy wszyst-
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kie metale szlachetne z dodatkiem zelaza, miedzi i w. in. wy-
stepuja razem, tworzac t. z rude platynowg. Wydobywanie
ztota w zasadzie polega na mechanicznem oddzieleniu go od
towarzyszacej mu skaty, p-zyczem, positkujgc sie wysokim
c. wh. ziota, pokruszong skate poddajg pewnego rodzaju wy-
plawianiu (szlamowaniu), wystawiajac ja na strumien wody,
ptynacej z pewng szybkoscia po rowniach pochytych: lzejsze
okruchy zostajg przez wode uniesione dalej, a zioto zbiera sie
w gornych czesciach réwni, w zagtebieniach. Oprdcz zlota,
spomiedzy metali szlachetnych bywa na wielkg skale wydoby-
wana platyna, co odbywa sie przy pomocy postepowania che-
micznego nader skomplikowanego. Wieksze zapasy rudy pla-
tynowej znajdujg sie tylko w Ameryce i Azyi potnocnéj, w Er
ropie jest ona rzadkoscig (Tilkerode na Harcu); zioto znajduje
sie czeSciej i w daleko wiekszej liczbie miejscowosci we wszyst-
kich czesciach $wiata — u nas bylo znajdowane (w malej ilo-
§ci) w Tatrach. Zajmiemy sie tutaj tylko ztotem i platyna.
Czyste zb»t« jest metalem mato co twardszym od otowiu,
wyrédznia sie barwg wyjatkowag pomiedzy metalami (zOote row-
niez — wapien, stront i baryt nie sg znane w zyciu codziennem)
i po wygtadzeniu przyjmuje potysk nader Swietny, cho¢ mniej
silny niz srebro. Odznacza sie najwyzszym stopniem kowalno-
Sci i ciggliwosci, za dowod czego mozna przytoczy¢, ze listek
ztota malarskiego, t. j. najcienszej blaszki czystego ztota, ma
zaledwie ‘“toooo milimetra grubosci, a 1 gram zlota moze by¢
wyciagniety w drut dlugi na 2200 metrow. Zioto malarskie
przepuszcza Swiatlo zielone. Z powodu miekkosci ztoto czyste
nie moze by¢ uzyte na wyroby — mieszaja je przeto z miedzig
lub ze srebrem, przyczem musi by¢ naturalnie zachowana préba
(poréwn. str. 226). We wzgledzie chemicznym zioto odznacza
sie nadzwyczajng wytrzymatoscig, gdyz oprécz chloru, nie 1ig-
czy sie besposrednio z zadnym pierwiastkiem niemetalicznym.
Rospuszcza sie ono fatwo w wodzie krélewskiej (ktéra od wia-
snosci rospuszczania ztota otrzymata swg nazwe), ulega takze
dziataniu stopionej mieszaniny wodanéw i azotanow alkalicz-
nych, a przy wspotudziale pradu galwanicznego rospuszcza sie
w cyjanku potasu. Z powodu takich wiasnosci nie zmienia sie
wcale w powietrzu i moze by¢ uzyte do przechowywania wielu
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dzialanie — przed wprowadzeniem w uzycie platyny wyrabiano
ze ziota tygielki dla pracowni chemicznych. Bardzo czesto inne
metale pokrywajg cienkg warstewkya ztota (poztacajg), zaréwno
dla nadania im ozdobnego pozoru, jak i dla zabezpieczenia od
zmian chemicznych. Poztacanie moze by¢ dokonane rozmaitemi
sposobami: tak np. przez pocieranie powierzchni danego metalu
bardzo rozdrobnionem ziotem; przez pokrycie jej amalgamatem
ztota i oddalenie rteci przy wysokiej temperaturze (poziacanie
w ogniu); przez osadzenie warstwy ziota dziataniem pradu ele-
ktrycznego (poztacanie galwaniczne) — i ten sposob jest dzisiaj
najczesciej uzywany.

Spomiedzy zwigzkéw ziota wspomnimy o jego chlorniku,
AnCIs, ktéry otrzymuje sie przez dziatanie wody krélewskiej
na zioto. Jest to materyja krystaliczna ciemno zota, przycia-
gajaca wilgo¢ z powietrza. W wodzie nader tatwo sie ros-
puszcza, w wyzszej temperaturze traci naprzéd cze$¢ chloru,
przechodzac w chlorek, AuCt, a nastepnie i reszte, pozostawia-
jac metal. Wielka liczba ciat (mogacych sie utlenia¢ pod
wptywem chloru i wody) z rostworéw cblorniku ztota wydziela
ztoto. Metal osiadajagcy wtedy w stanie bardzo podzielonym
stanowi proszek w jednych razach brunatny, w innych czer-
wony. — Tlcnnik ziota, Au203, jest bezwodnikiem kwasowym
i rospuszczajgc sie w alkalijach daje sole zwane ztotanami.
Tlenek, Au» O,"jest bardzo stabg zasada,'; ktorej sole zale-
dwie sg znane. Wiecej trwatoSci przedstawiajg sole, zawiera-
jace obok ztota jaki inny metal: tak tijosiarmn ziota i sailn,
Au Na3 (8rOs3)r + 2 HrO, jest zwigzkiem krystalicznym dos¢
trwalym — uzywajg go przy zioceniu galwanicznem i w foto-
grafii.

Platyna jest metalem biatym, cho¢ znacznie w tym wzgle-
dzie ustepuje srebru, twardoscig zbliza sie do miedzi, jest cig-
gliwa jak zioto, lecz o wiele mniej kowalna. Topi sie, jak
wiadomo, tylko w ptomieniu mieszaniny tlenu z wodorem, jednak
znacznie ponizej tej temperatury mieknie i daje sie skuwaé
jak zelazo. Z powodu wytrzymatosci na dziatanie ciepta i kwa-
sow uzywa sie na wyrabianie wielu przyrzadéw naukowych,
a niekiedy nawet i fabrycznych (alembiki do dystylacyi kw.
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tiarczanego), przy tera uzyciu nalezy jednak pamietac, ze tgczy
sie ona bezposrednio z krzemem i weglem i dlatego przyrzady
platynowe sg uszkadzane przez kopcacy ptomien i przez po-
piot. Ulega takze dziataniu alkalij gryzacych przy ogrzewaniu;
nakoniec z wieloma metalami (potasowcami, otowiem, cyna)
tworzy latwotopliwe aiijaze. Za to chlor i woda kré'ewska
trudniej dziatajg na nig, niz na zloto. Platyna obficie pochtania
rozmaite gazy i to tem obficiej, im bardziej jest rozdrobniona.
Z wielu zwigzkéw pod dziataniem wysokiej temp. wydziela sie
cna w postaci t. z. gagbki (hubki) platynowej, to jest masy
gabczastej, niemajac¢éj metalicznego pozoru; w innych jeszcze
razach wydziela sie ona w postaci t. z. czerni czyli sadzy pla-
tynow¢j i w tym stanie jest jeszcze bardziej rozdrobniona ani-
zeli w gabce. Czerd i gabka szczegdlnie obficie pochianiaja
gazy, a zwlaszcza tlen, ktdry zageszczaja w sobie i przeto
dzialajg jako S$rodki utleniajgce. Jezeli na gabke platynowa
skierujemy strumien wodoru, to, poniewaz w porach gabki
znajduje sie tlen bardzo zgeszczony, nastepuje 1gczenie sie
tych dwu gazéw i plomien. Jezeli na czerh platynowa pusz-
czamy matemi kroplami zupeinie bezwodny spirytus, ta on sie
rowniez zapala.

Platyna rozdrobniona zwolna rospuszcza sie w wodzie
krélewskiej, wydajac chlornik platyny, PtCl4. Jest to ciato krysta-
liczne brunatne, przyciggajace wilgo¢ z powietrza i bardzo ta-
two rospuszczalne w. wodzie. Odznacza sie sklonnoscig do
tworzenia zwigzkdéw z chlorkami, szczegolniej metali potaso-
wych, a takze zasad ziozonych podobnych do amonu; taczy sie
rowniez z chlorowodoiem. We wszystkich tych zwigzkach
czasteczka chlorniku platyny przytacza dwie czasteczki obcego
ciata, tworzac np. PtCU. 2 (HC1), PtCl4. 2 (NH4CD i t. p. —
Podobne potgczenia z chlorkami metali nazywamy chhropla-
tynianaiiii; wiele z tych chloroplatynianéw (potasowy, amo-
nowy i wiele innych) sg ciatami trudno rospuszczalnemi i wy-
dzielajg sie jako osad przy zmieszaniu rostwordw czesci skia-
dowych.

Z pozostatych metali szlachetnych wspomnimy palail, od-
znaczajacy sie wiasnoscig pochtaniania olbrzymiej ilosci wo-
doru: ] objetos¢ paladu pochtania do 940 obj. wodoru, przyczem
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powstaje szczegdlny zwigzek, z pozoru i wihasnosci podobny do
alijazéw i obdarzony powierzchowno$cia metaliczng. Ogrzany
w prozni, zwiazek ten traci wodér, zas w powietrzu lub tlenie
rozgrzewa sie sam przez sie i wodér spala sie w nim na wode.
Palad rospuszcza sie w kw. azotnym, wydajac azotan, Pd(NO.Oz,
ktérego rostwér bywa niekiedy uzywany w pracowniach che-
micznych.

Wreszcie opis metali szlachetnych zakonczymy wzmianka
0 osmie, szczegdlnym przez swojg wiasno$¢ bezposredniego tg-
czenia sie z tlenem na czterotlenek osmu. Os Oi. Czterotlenek
jest ciatem bardzo lotnem i odznacza sie niezwykle silnym za-
pachem, najmocniej ze wszystkich znanych draznigcym nos
1 oczy. tatwo odstepuje wszystek tlen w sobie zawarty szcze-
golniej ciatom organicznym i czerni je przytem, pokrywajac
cienka powtoka metalu. Bywa uzywany przy ba aniach mi-
kroskopowych.  Czterotlenek osmu jest jedynym zwigzkiem
prostym, w ktérym spotykamy pojedynczy atom os$miowarto-
Sciowy.

Zasady chemii ogo6lnej. 18
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Chemijg zwiazkdw wegla najczesciej bywa nazywana
chemijg organiczng dla tego, ze wielka liczba tych zwiazkéw
wchodzi do skiadu ciata rodlin i zwierzat. Dawniej zwiazki
wegla otrzymywano z organizméw albo z produktéw ich prze-
mian chemicznych i sadzono, ze tworzg sie one pod wplywem
szczegblnej sity, tylko w organizmach istniejgcej. Jednakze
z postepem czasu nauczono sie otrzymywac bardzo wiele zwigz-
kow wegla sposobami, uzywanemi przy otrzymywaniu zwigzkéw
innych pierwiastkbw — i wtedy okazato, sie, ze przypuszczenie
jakiej$ nieznanej sity, rzadzacej powstawaniem zwigzkOw orga-
nicznych, jest zupetnie zbyteczne. Wtedy upa$¢ musiata sztuczna
granica pomiedzy chemijg organiczng, rospatrujagcg zwigzki
wegla, a chemijg nieorganiczng, ktdra zajmuje sie pozostatemi
pierwiastkami i ich zwigzkami. Pomimo tego nazwa chemii
organicznej utrzymuje sie dotychczas dla historyi zwigzkow
weglowych i ta cze$¢ chemii w wyktadach i ksigzkach dotych-
czas bywa oddzielana od chemii pozostatych pierwiastkéw, a to
raz dla tego, ze liczba zwigzkéw wegla jest niezmiernie wielka
i zapewne przewyzsza liczbe zwigzkéw innych pierwiastkdw,
skutkiem czego umieszczenie rozdziatu o weglu w nalezytem
miejscu wywotatoby wielkg nieproporcyjonalno$¢é w systema-
tycznym wyktadzie, a powtore dlatego, ze zwigzki weglowe
maja pewng liczbe wiasnosci sobie wspolnych, ktérych brakuje
zwigzkom innych pierwiastkow.

Rozbior zwiazkéw wegla. Wegiel moze by¢ potagczony ze
wszystkiemi pierwiastkami, jednakze w przyrodzie organicznej
najczesciej spotykamy zwiazki tego pierwiastku z tlenem, wo-
dorem i azotem, rzadziej — z siarka i fosforem.
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W jakimkolwiek zwigzku zawarty wegiel przy dostatecz-
nie silnem utlenieniu wydaje zawsze dwutlenek wegla, czyli
zostaje catkowicie spalony. Poniewaz wigksza cze$¢ zwigzkéw
weglowych posiada w swym sktadzie wodor, ktory przy utle-
nieniu przechodzi w wode, przeto drugim produktem spalenia
zwigzkéw weglowych bywa zazwyczaj woda. Do najpospolit-
szych zdarzen nalezy, ze, oprocz wegla i wodoru, w zwigzku
znajduje sie jeszcze i tlen. Ogolna metoda rozbioru ciat orga-
nicznych, zwana analizg elementarng, polega na ich spaleniu
w przyrzadzie, w ktérym dwutlenek wegla i woda mogtyby
by¢ zatrzymane. Dany do rozbioru zwigzek weglowy umieszcza
sie w tym celu w t. zw. rurce spalenia, w ktér§j procz tego
znajduje sie ciato dostarczajgce przy swym roskiadzie tlenu
(tlennik miedzi albo chromian otowiu); rurka jest z obu stron
otwarta i przez jeden otwoér bywa dostarczany zupelnie czysty
i suchy tlen z odpowiedniego zbiornika (lewa strona rysunku
fig. 28), a przez drugi wydzielajg sie produkty spalenia, wiec
dwutlenek wegla i woda; za tym drugim otworem nastepuje
szereg przyrzadéw zatrzymujacych w sobie produkty spalenia
(prawa strona rysunku fig. 28), to jest naprzod rurka napet-
niona kawatkami suchego chlorku wapnia, ktory pochtania
wode, potem za$ przyrzadzik ,kulkowy* (Liebiga lub Geisslera),
napetniony stezonym rostworem wodanu potasu, ktory zatrzy-
muje dwutlenek wegla. Niekiedy za przyrzadem kulkowym
umieszczaja jeszcze aspirator, ktéry wciggajac gazy (nadmiar
tlenu), moze stuzy¢ do regulowania spalenia. Spalenie wyko-
nywa sie w sposéb nastepujacy: Ciatlo dane do rozbioru, jezeli
jest statem, umieszcza sie w matej {6deczce platynowej albo
porcelanowej, jezeli ptynem — w kulce szklanej o cienkich
Sciankach i Scisle wazy; réwnie Scisle wazy sie rurke z chlor-
kiem wapnia i przyrzad kulkowy, kazde zosobna; umieszcza sie
rurke spalenia w piecyku, ztozonym z szeregu lampek gazo-
wych i zwolna ogrzewa cze$¢ jej najdalsza od miejsca, w kto-
rem znajdzie sie pdézni¢j rozbierane ciato, przyczem przez rurke
nieustannie przepuszcza sie powolny strumien tlenu. Kiedy od
strony zwazonych przyrzadéw (z chlorkiem wapnia i potazem
gryzacym) rurka spalenia doszia juz do ciemnej czerwonosci,
wtedy do przeciwnego jej korica, w ktérym do ‘s4 dtugosci ca-
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tej rurki niema tlenniku miedzi* szybko i ostroznie wsuwa sie
t6dke lub kulke i natychmiast taczy sie drugi koniec rurki ze
zwazonemi przyrzadami. Teraz, przy ciggtym strumieniu tlenu,
ogrzewanie stopniowo posuwa sie w strone rozbieranego ciata,
starajac sie, zeby spalenie odbywato sie zwolna, co poznaé
mozna po szybkoSci, z jakg pecherzyki gazéw przechodzg
w przyrzadzie kulkowym. Palenie prowadzi sie dotad, dopoki
z konca przyrzadu kulkowego nie wydziela sie czysty tlen, po-
czeni przez caty przyrzad przepuszcza sie jeszcze przez czas
pewien czyste i suche powietrze. Nakoniec przyrzady zwazone
odejmuje sie i wazy.

Przypusémy, ze do rozbioru uzylismy ciata ptynnego, zna-
nego pod nazwa benzolu, wilosci 0,2173 grama, rurka z chlor-
kiem wapnia wazyta 26,4537 grama, a przyrzad z wodanem
potasu 43,8642 grm. Po ukonczeniu spalenia waga rurki z chlor-
kiem wapnia wzrosta do 26,6041 grm., a przyrzadu kulkowego
do 44,591*3 grm. Odejmujgc pierwsze wazenia (przed spaleniem)
od drugich (po spaleniu) przekonywamy sie, ze skutkiem spa-
lenia 0,2173 grm. benzolu utworzyto sie 0,1504 grm. wody
i 0,7351 grm. dwutlenku wegla. Wiemy, ze 18 grm. wody za-
wiera w sobie 2 grm. wodoru i 16 grm. tlenu, za$ 44 grm.
dwutlenku wegla skiada sie z 12 grm. wegla i 32 grm. tlenu.
Rozwigzujac proporcyije :

18 :2 = 0,1504 : x i 44 :12 - 0,7351 :vy,

otrzymujemy z pierwszej ilos¢ wodom x = 0,0167 grm.. a zdru-
giej ilos¢ wegla y = 0,2005 grm., ktore sg zawarte w 0,2173
grm. benzolu. Stad tatwo obliczy¢, ze sktad procentowy ben-
zolu wyraza sie przez 92,3% wegla i 7,7% wodoru.
GdybySmy do rozbioru wzieli kwas bursztynowy, znalezli-
bysmy tylko 40,67% wegla i 5,08% wodoru. Poniewaz wszyst-
kie wiasnosci kwasu bursztynowego wskazujg, iz sktada sie on
z wegla, wodoru i tlenu i niczego wiecej, przeto reszte do stu
54.25°/0 uznajemy za tlen i w taki sposéb, to jest przez réz-
nice, oznacza sie zawsze ilos¢ tlenu w ciatach organicznych.
Azot wydziela sie w stanie wolnym i mierzy jego objetos¢,
albo przeprowadza w amonijak; siarke i fosfor zapomocg utle-
nienia droga mokra, to jest przez dziatanie kwasu azotnego
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lub tréjtlenku chromu, przeprowadza sie w kwasy siarczany
i ortofosforny; chlorowce przez ogrzewanie z kw. azotnym
i azotanem srebra przeprowadzajg sie w zwigzki srebra z chlo-
rowcami; nakoniec, jezeli zwigzek weglowy zawiera w sobie
metale, ts ostatnie po spaleniu pozostajg jako cze$¢ niepalna,
tworzagc weglany, tlenki, a metale szlachetne wydzielajg sie
w stanie metalicznym.

Z rezultatow rozbioru elementarnego musimy teraz przejs$é
do wzordw chemicznych. W skiadzie benzolu znajduje sie
92,3°/0 wegla i 7,7% wodoru, poniewaz za$ jednostka ciezaru
atomowego jest wodor, to biorgc jego ilos¢ w 100 cz. na wage
benzolu za jedno$é¢, otrzymamy skitad benzolu, wyrazony w tem
przypuszczeniu, ze w jego czasteczce znajduje sie 1 atom wo-
doru. Jezeli 92,3 podzielimy przez 7,7, otrzymamy na iloraz
12, to jest ciezar 1 atomu wegla. Wypada wiec z powyzszego,
ze liczba atoméw wegla do liczby atomow wodoru w benzolu
ma sie jak 1 : 1. — Jaka jest wielko$¢ bezwzgledna tej
liczby, o tem z rozbioru elementarnego sadzi¢ nie mozemy, bo
tatwo zauwazyé, ze stosunki procentowe pozostang tez same,
czy przyjmiemy, ze sktad benzolu wyraza sie przez CH,
czy przez C2l12, C3H3 itd. Z dawniejszego jednak wyktadu
(poréwn. str. 93) pamietamy, ze kontrole sktadu atomowego
czasteczki znale$¢ mozemy w gestoSci pary danego zwiazku,
odniesionej do wodoru. W istocie, liczba wyrazajagca owg ge-
sto$¢, pomnozona przez 2, wprost daje nam ciezar czasteczki.
Poniewaz benzol jest ciatem przecbodzacem w pare bez rosktadu,
zatem gesto$¢ jego pary oznaczy¢ fatwo: z doswiadczenia wy;
pada ona = 39, co mnozac przez 2, otrzymujemy 78 jako cie-
zar czasteczki benzolu. Ta ostatnia liczba sktada sie widocznie
z 6 x 12 czesci wegla i & x 1 czeSci wodoru i skiad cza-
steczki benzolu wyraza sie przez CoHG

Gestos¢ pary jednakze moze by¢ oznaczona tylko dla ciat
lotnych i wogole niezmieniajgcych sie przy ogrzewaniu. W wielu
przeto razach musimy odwotywa¢ sie do pomocy innych wska-
zOowek, miedzy ktoremi najwazniejszg jest zbadanie skiadu
zwigzkéw, ktdre od badanego w jakikolwiek sposéb zostaty
wyprowadzone. Tak np. rozbidér nie daje nam pewnosci, czy
kwas bursztynowy (patrz wyzej) ma sktad C2H302, czy CiEUQ;,
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CelllOB, lub moze jeszcze bardzi¢j ztozony, — wiemy jednak,
ze jest on kwasem dwuzasadowym; przygotowujemy wiec sOl
obojetng tego kwasu np. srebrng i poddajemy jg rozbiorowi.
Wypada nam, ze 100 cz. tej soli skiada sie z 14,46% C,
1,20% H, 65,06% Ag i 19,28% O. Postepujac tak, jak przy
benzolu, to jest biorgc ilos¢ wodoru za jednostke, otrzymujemy
dla srebra liczbe 54, dla wegla 12, a dla tlenu 16; lecz 54 jest
potowg c. at. srebra, gdy za$ s6l obojetna kw. bursztynowego
(dwuzasadowego) musi zawiera¢ 2 at. (jednowartosciowego, po-
rown. str. 227) srebra (2 X 108 = 4 X 54), zatem powyzej
przytoczone liczby nalezy pomnozy¢ przez 4, a wtedy wzor obo-
jetnego bursztynianu srebra przyjmie posta¢ CaHiAg2043 a sam
kwas bursztynowy CaHc0 4.

Szczegblny charakter wegla w zwiazkach organicznych. Widzie-
lismy juz, ze wegiel jest pierwiastkiem czterowartosciowym
(poréwn. str. 154), skutkiem czego przycigganie chemiczne 1-go
atomu tego pierwiastku zostaje catkowicie zaspokojone przez
przytaczenie 4 atomow wodoru. Lecz atomy wegla sa obda-
rzone szczeg6lng wiasnoscig tgczenia sie miedzy sobg w tancu-
chy, przyczem pewna tylko cze$¢ ich powinowactwa zostaje
zuzyta na wzajemne polgczenie. Ta wihasno$é jest wprawdzie
znana i dla innych pierwiastkdbw wielowarto$ciowych, lec?
w stopniu daleko nizszym niz dla wegla. Skutkiem téj wia-
snosci w zwigzkach weglowych,, zawierajgcych wiecci niz 1 atom
wegla, znajduja sie zawsze podobne tancuchy, ktére stanowig
jakoby szkielet, rusztowanie calego zwigzku. W rzeczy samej
nie znamy ani jednego zwigzku wegla z 1 atomem tego pier-
wiastku w czasteczce, w ktorym wegiel wystepowatby z inng
wartosciowoscig, anizeli 4 razy wiekszg od 1 at. wodoru (wy-
jatek stanowi tlenek wegla, COj, a wzoOr najogoélniejszy takich
zwigzkow daje sie wyrazi¢ przez CXas, gdzie X ma znaczenie
1 atomu jakiegolwiek pierwiastku 1-wartosciowego, X2 — 1 at.
pierwiastku 2-wartosciowego itp. Ale przy 2 at. wegla w czg-
steczce juz sposob potgczenia tych atoméw moze by¢ rozmaity:
Oznaczajac jednostki wartosciowosci przez kreski, mamy dla C2

ZC-C-. (1), -C-C- () i -CEC- (1.
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W przypadku (I) 2 atomy wegla stracity na wzajemne pola-
czenie sie ya cze$¢ swego powinowactwa i tafcuch rosporzadza
6 jednostkami wolnego przyciggania chemicznego, jest wiec
e-wartosciowy, a zwiazki, jakie wytworzy¢ moze, wyrazajg sie
przez wzdr ogdlny Crx6. W przypadku (M) na tej samej za-
sadzie fancuch z 2 at. wegla jest czterowartoSciowy i daje
zwigzki c2x4. W przypadku (l1I) nakoniec mamy fancuch
2-wartosciowy i wzor ogolny zwigzkéw c2x2. W miare tego,
jak do sktadu zwigzku wchodzi coraz wiegksza liczba atoméw
wegla, sposoby tgczenia sie ich w tancuchy moga sie jeszcze
urozmaica¢ przez to, ze jedne z nich tracg wiekszg, inne mniej-
szg cze$C swego powinowactwa na wzajemne polgczenie. Tak
dla fancuchéw z 3 at. C mamy:

:c-cl':-c:.. (1), =(bC-CE... (W), =C-C=C- albo -CIC-Cb.. (1)
1

3 wiec at. wegla dajg s-wartoSciowy (I),8e-wartosciowy (1)
i dwa 4-wartoSciowe tancuchy (Ill), a odpowiednio do tego
zwigzki, w ktérych znajdujg sie podobne tancuchy, wyrazajg
sie przez wzory ogolne CsXs, CsXGi CsX4.

tancuch weglowy stanowi w kazdym zwigzku cze$¢ naj-
trwalszg. To wszystko, co z atomami wegla jest polgczone,
z mniejsza lub wiekszg tatwoscia ulega zastapieniu i to tak
dalece, ze majac jeden tylko zwigzek z pewng liczbg atomow
wegla w czasteczce, mozemy z niego otrzymaé cate mnostwo
innych zwiagzkéw z takgz scama liczbg atoméw wegla. Dlategoto
wszystkie zwigzki organiczne, zawierajgce jednakowg liczbe
atomow wegla, stanowia naturalng grupe, a biorgc najprostszy
z nich za punkt wyjscia, wszystkie inne mozemy uwazaé za
pochodzgce od niego. Za najprostsze dla wielu przyczyn uwa-
zamy zwiagzki wegla z wodorem czyli weglowodory — i na ich
przyktadzie najtatwiej nam bedzie objasni¢ to, co nazywamy
budowg chemiezng zwigzkéw wegla.

Budowa weglowodoréw. Najprostszym weglowodorem jest
metan, CH4, zwigzek, w ktérym cala ilos¢ powinowactwa we-
glowego jest nasycona przez wodor. Widoczna konieczno$¢ nie
pozwala nam watpi¢, ze budowa metanu musi by¢ wyrazona
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przez Q -£  Atom wodoru w metauie tatwo moze by¢ zasta-

piony przez atom chlorowca, np. jodu, przyczem tworzy]j sie
zwigzek CHsJ, zwany jodkiem metylu. Grupa CHz w tym
zwigzku i w ogdélnosci nazywa sie metylem. Dwie czasteczki
jodku metylu, tracgc razem 2 atomy jodu (np. pod dziataniem
cynku metalicznego, ktéry wydaje wtedy jodek cynku, ZnJ2),
pozostawiajg dwie wolne grupy metylowe, niemoggce jednak
istnie¢ w stanie wolnym, poniewaz majg po ‘/4 czesci nienasy-
conego powinowactwa weglowego:

Q-1{ "-£]+ Dwie podobne grupy musza potgczy¢ sie

ze sobg wolnemi jednostkami powinowactwa, jak wskazano na
wzorze linijg kropkowang, a wtedy utworzy sie zwigzek c2Hc,
zwany etanem. Sposob tworzenia sie¢ tego zwigzku dowodzi,
ze budowa jego nie moze by¢ inna, jak wyrazona w powyzszym
wzorze. Z etanu mozemy otrzymac jodek etylu, c2HsJ, ktérego
budowa wyraza sie widocznie przez cH3—cH23. Mieszanina
1 czasteczki c2H53 z 1 czgsteczkg cH33 pod dziataniem cynku
traci jod i wydaje c2H5— cH3 czyli cH3—CcH2— CcH3, nowy
weglowodér zwany propanem. Z propanu, jak i z poprzednich
weglowodoréw mozna otrzymaé zwigzek, w ktérym na miejsce
wodoru weszedt chlorowiec. Przypatrujgc sie jednak wzorowi
propanu: cH3— cH2— CcH3, tatwo zauwazy¢ mozemy, ze z nie-
go, droga zastgpienia wodoru przez chlorowiec, np. przez jod,
moga by¢ wyprowadzone dwa wzory: cH3—cH2—CELJ (I)
i CH3—cHJ— CHsz (II). W pierwszym z nich atom jodu jest
potaczony z atomem wegla, przy ktdrym znajdujg sie dwa ato-
my wodoru, w drugim jod znajduje sie przy weglu, majgcym
tylko 1 at. wodoru, a prdcz tego w | wzorze jest tylko jedna
grupa metylowa, w Il za$ dwie takie grupy, zato wzér | ma
grupe cH2, ktorej zupetnie brakuje wzorowi Il. Ktoryz z tych
wzordéw jest wiasciwszy, ktéremu oddamy pierwszenstwo, pra-
gnac wyrazi¢ sktad zwigzku, tworzacego sie przez zastgpienie
w propanie wodoru jodem? Doswiadczenie okazuje, ze oba te
wzory sg nam potrzebne, gdyz w rzeczywistosci istniejg dwa
zwiazki skitadu CsH-J, tworzgce sie z propanu przez zastgpienie
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wodoru jodem. Doswiadczenie wykazuje takze, iz wiecej nad
dwa podobnych zwigzkéw otrzyma¢ nie mozna, a ze i na pi-
$mie innych juz wzorow dla nich wyprowadzi¢ niepodobna,
przeto musimy przyja¢, ze one w istocie roznig sie miedzy sobg
potozeniem jodu wzgledem wegla i wodoru. Maowigc to, bynaj-
mniej nie mamy na mysli, zeby atomy tych pierwiastkdw two-
rzyty w przestrzeni takg figure, jakag im wzoOr nasz wskazuje,
przeciwnie — wyraznie zaznaczamy, ze 0 ich rozmieszczeniu
istotnem nic nie wiemy, a nawet, gdybysmy wiedzieli, nie mo-
glibySmy go wyrazi¢ na plaszczyznie (na papierze), poniewaz
czasteczka kazda jest brytg i ma trzy wymiary gieometryczne.
Wzory powyzsze sg tylko wynikiem koniecznosci odrozniania
w symbolistyce chemicznej zwigzkéw o jednakowym skiadzie
a odmiennych wiasnosciach, a ksztalt ich opiera si¢ na zesta-
wieniu ze sobg wszystkich przemian chemicznych, jakim ulegac
mogg oznaczane w taki sposdb ciata. W rzeczy samej ze
zwigzku cH3- cHJ— cH3 przy stosownem postepowaniu mo-
zemy otrzymaé dwie czasteczki, zawierajgce w sobie cHs, gdy
ze zwigzku cHs— cH2- cH2J mozemy otrzyma¢ tylko jedne
takg czasteczke.

Zwigzki o jednakowym skladzie a odmiennych wiasno-
$ciach nazywamy izomerycznemi. Z propanu przez zastgpienie
1 atomu H jodem otrzymujemy dwa zwigzki izomeryczne:
CH3—CH2=CH32J, jodek propilu i CHs—CHJ—CHS3, jodek izo-
propilu. Rzecz naturaba, ze bioragc czasteczke jednego lub
drugiego, mieszajgc z czasteczkg jodku metylu i odejmujgc
jod, dojdziemy do do dwu izomerycznych miedzy sobg weglo-
wodoréw kwartanéw sktadu CsHiO:

CH3-CH2-CH2J + CHoJ + Zn = ZnJ2+ cH3-CH2-cH2 — cH3 (1)

i CH3-CHJ-CH3 + CH3J + Zn = ZnJ2 4- CH3-CH-CH3 (ll),
CHs

poniewaz przy tym sposobie tworzenia sie weglowodorow grupa
CH3 zawsze wchodzi na miejsce poprzednio przez jod zajmowane.

Prowadzgc dalej podobne rozumowanie, widzimy, ze dwa
kwartany, ktérych wzory przytoczyliSmy powyzej, dajg pocza-
tek czterem jodkom kwartylu izomerycznym miedzy soba.



Od CH3-CH2-CH2-CH3 mamy: a od CH3-lLl<® 8
1. CH3 CH2-CH2-CH2J N3

2. CH3 CH2-CHJ-CHs 3. CH3-CH<
CH2J)

4. CH3-CI<CHs
CHs,

zastepujac za$ jod metylem, otrzymujemy trzy izomeryczne mie.
dzy soba weglowodory pentany C5H12, a mianowicie:

I. CH3 CH2-CHa-CH2 CH3

Il. CH3-CH2-CH<CH3
CH3

I1l. CH3> C < CHs3
CH3 CH3

Na przyktadzie pentanéw mozemy podac¢ prébe terminolo-
gii weglowodoréw. Pierwszy z nich (I) jest jakoby | kwarta-
nem, w ktérym na miejsce 1 at. H w jednej z grup CH3 we-
szta nowa grupa metylowa: nazywamy go przeto metylokwar-
tanem; skfada sie on z taricucha grup CH3 i CH2 roztozonych
tak, ze grupy CH3 zajmujg miejsca skrajne, a CH2 posrednie,
takie za$ ugrupowanie nazywamy normalnem i weglowodor
moze takze nazywac sie¢ pentanem normalnym. Drugi pentan
(I1) wyprowadza sie rowniez od normalnego kwartanu, lecz za-
wiera w sobie grupe CH, ugrupowanie wiec jego jest juz, jak
powiadamy, drugorzedowe; tworzy sie on wprawdzie besposre-
dnio z kwartanu, lecz w ugrupowaniu jego mozemy odréznié
cze$¢ CH3-CH2-CH, ktéra jest jakoby propanem, pozbawionym
2 at. H; poniewaz za$ na ich miejsce weszty 2 grupy CH),
mozemy wiec weglowodér Il nazwa¢ dwumetylopropanem. Na-
koniec Ill pentan C (CH3)4 ma w sobie 1 at. C niezwigzany
besposrednio z wodorem, lecz tylko z grupami weglowodornemi;
takie ugrupowanie nosi nazwe trzeciorzedowego; sam za$ we-
glowodor jest jakgdyby metanem, w ktérym miejsce wszyst-
kich 4 at. H zajety grupy metylowe — nazywamy go przeto
czterometylometanem.
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Przez kolejne zastepowanie atoméw wodoru grupami me-
tylowemi dochodzimy do coraz bardzi¢j zlozonych weglowodo-
réow, a w miare tego, jak zwieksza sie liczba atomow wegla —
wzrasta takze ilos¢ mozliwych wypadkow izomeryi. Co sie ty-
czy jednak sposob6w ugrupowania atoméw wegla i wodoru, to
powyzsze wzory izomerycznych pentandéw wyczerpujg je w zu-
petnosci. Mozemy wiec wszystkie weglowodory, wyprowadzone
od metanu przez kolejne zastepowanie wodoréw grupami mety-
Iébwemi, podzieli¢ na normalne, drugo- i trzeciorzedowe. Po-
niewaz za$ zwigzki weglowe wogéle wyprowadzajg sie od we-
glowodoréw przez zastepowanie w nich wodoru rozmaitemi
pierwiastkami i grupami ztozonemi, przeto i wszystkie zwigzki
pochodzace od tych weglowodoréw dajg sie przedstawiaé za-
pomoca takich samych wzordw budowy i moga by¢ podzielone
na normalne, drugo i trzeciorzedowe. Rzecz naturalna, ze
w zwigzkach bardziej ztozonych moze by¢ ugrupowanie mie-
szane, np. normalne i drugorzedowe, drugo i trzeciorzedowe itp.

Przypominamy sobie, ze atomy wegla moga sie faczyé
w tafAcuchy wiecej niz Zi czeScig swego powinowactwa. tan-
cuch z dwu atoméw wegla ztozony w tym ostatnim wypadku
rosporzagdza juz tylko czterema jednostkami powinowactwa
i najprostszy weglowodér tego rodzaju ma sktad C2H4, a bu-
dowe H2C = CH2 jest to tak zwany etylen. Jak od metanu
przez kolejne zastepowanie atoméw wodoru grupami metylo-
wemi wyprowadza sie caty szereg weglowodoréw sposobem po-
wyz¢j wskazanym, tak réwniez od etylenu mozemy przej$¢ do
zwigzkow wegla z wodorem coraz bardziej ztozonych. Zaste-
pujgc 1 at. H grupg, metylowa, otrzymujemy C2H3 — CHs
czyli C3He, propilen, ktérego budowa da sie wyrazi¢ przez
wzor CH2 = CH — CHs. Dalszym wyrazem tego nowego sze-
regu weglowodorow bedzie kwartylen, C4HS ktoéry juz moze
mie¢ trzy izomeryczne wypadki budowy. Widzimy, ze w tym
szeregu izomeryja zaczyna sie¢ wczesniej, anizeli w weglowo-
dorach pochodzacych od metanu. — Zupeinie podobne stosunki
istniejg w trzecim szeregu weglowodoréw, w ktérym pierwszym
wyrazem jest acetylen, C2L12, z budowg HCZCH. W acetylenie
dwa atomy wegla tracg na wzajemne potgczenie sie w faricuch
Jt czesci swojego powinowactwa chemicznego.
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Homologijn, izologija, hcterologija. Poréwnajmy ze sobg we-
glowodory, pochodzgce od metanu, niezwraeajagc uwagi na ieh
budowe, lecz tylko na ilos¢ atoméw wegla, zawartych w cza-
steczce. Etan, CHG rozni sie od metanu, CEL, o 1 at. Ci 2
at. H; propan, C8HS rozni sie od etanu o 1 at. Ci 2 at. H;
réznica ta musi sie powtarza¢ i w dalszym ciggu, gdyz, jak
widzielisSmy, kazdy weglowodor nastepny tworzy sie z poprze-
dniego przez zastgpienie 1 at. H grupg CH3, przyczem widocz-
nie weglowoddr poprzedni traci 1 at. H, a natomiast zyskuje
CH3, czyli wogble zyskuje CH2 Ta grupa CH2 nazywa sie
roznicg homologiczng, a caly szereg weglowodorow,- w ktérym
ona powtarza sie stale — szeregiem homologicznym. tatwo
zauwazy¢, ze taz sama réznica homologiczna CH> znajduje sie
pomiedzy sasiedniemi wyrazami szeregu etylenowego, oraz ace-
tylenowego, tak, ze i te szeregi sg homologiczne. Zestawmy
je teraz w tabliczce:

CH4 metan

C2Hc etan C2H4 etylen C2H2 acetylen

C3Hg propan C3He propilen C3H4 propenilen (alilen)
C4Hi0 kwartan C4HS kwartylen C4He kwartenilen (krotonilen)
C3H12 pentan CHHio pentylen CHHS pentenilen (walerylen)
CeHi4 heksan G¢H)2 heksylen

CiHie heptan

it d az do weglowodordw z 30 atomami C w czasteczce.
Widzimy, ze réznica homologiczna, powtarzajgc sie stale i je-
dnostajnie we wszystkich szeregach weglowodoréw, pozwala
wyprowadzi¢ dla kazdego z tych szeregdbw wz6r ogélny, co$
w rodzaju algiebraicznego wyrazenia, przedstawiajagcego skiad
chemiczny tych zwigzkow, W istocie, jezeli przez n oznaczymy
liczbe atomdéw wegla, zawartych w ktérymkolwiek weglowodo-
rze z szeregu metanowego, to liczba atoméw wodoru wyraza sie
przez 2 n + 2. Dlaczego tak jest, fatwo widzieé¢, biorac jaki-
kolwiek weglowoddr, np. pentan normalny, CH3-CH2CH2CH2 CH3
i zwracajagc uwage na to, ze w nim kazdy at. Cjest polgczony
z 2 at. H, oprécz dwu skrajnych at. C, ktére majg nadto po
1 at. H. Tak wiec wzor og6lny weglowodoréw szeregu meta-
nowego jest C,;H2n + 2. Poréwnywajac teraz weglowodory



— 289 —

etylenowe z metanowemi, widzimy, ze przy tej samej liczbie
at. C majg one mniej o 2 at. H, ich zatem wzdr og6lny bedzie
CaH2n. Nakoniec w szeregu acetylenowym ilos¢ wodoru jest
stosunkowo jeszcze mniejsza dla kazdego poszczegole zwigzku
i to mniejsza znowu o0 2 atomy w poréwnaniu z weglowodora-
mi etylenowemi, tak, ze weglowodory acetylenowe wyrazajg sie
przez wzér og6lny CuH2n2.

RospatrzyliSmy nieco szczeg6towiej trzy szeregi homolo-
giczne: ClH2n +2, COIH0 i CnH2n2. Takich szeregbw znamy
jednak daleko wiecej. Besposrednio za weglowodorami acety-
lenowemi nalezy sie miejsce weglowodorom ogdlnego wzoru
CbHro-4, zwanym terpenami, ktdrych przedstawicielem moze
by¢ znany olejek terpentynowy, CioH1S. Dalej uszykowac¢ nalezy
niezmiernie wazny szereg weglowodoréw benzolowych, CbH2nc,
w ktorym spotykamy benzol czyli benzyng, CcHc. Z kolei
pdjda szeregi CaH2n-8, CoH2,-i0 i t. d. Wszystkie one sg sze-
regami homologicznemi i we wszystkich, pomiedzy dwoma sa-
siedniemi wyrazami, powtarza sie rdznica homologiczna CH2.

Jezeli teraz uszykujemy nasze weglowodory w taki spo-
sob, zeby zwiagzki z jednakowg liczbg atomow wegla w cza-
steczce staty obok siebie, np.:

CioH22, Cl0H20, CioHis CtoHiB, C10H14, ClOHI12 itd.,

to spostrzezemy, ze w miare tego im do dalszego szeregu na-
lezy weglowodér, posiada w swym skiadzie coraz mniej wodoru.
Roznica jest i tu zupetnie prawidtowa i wynosi 2 at. H. Na-
zywamy jg roznicg izologiczng, a wypisany szereg weglowodo-
réw nosi nazwe szeregu izologicznego z 10 at. C.
WspominaliSmy juz kilkakrotnie mimochodem, ze zwiazki
weglowe teoretycznie (a w znacznej czesci i doswiadczalnie)
tworzg sie z weglowodoréw, przez zastgpienie pewnej liczby
at. H atomami innych pierwiastkow albo grupami z podobnych
atoméw ztozonemu Tak np. biorgc etan, C2Hc i zastepujac
w nim 1 at. H chlorowcami, otrzymujemy zwigzki: C2H3C]
chlorek etylu, c2H3Br, bromek etylu, C2H5J, jodek etylu; takie-
goz samego zastgpienia moze dokona¢ grupa hidroksylowa;
(HO), przyczem tworzy sie c243 (OH) — alkohol etylowy;
Zasady chemii og6lnsj. 19
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grupa (SH) wydaje w podobnym razie merkaptau etylowy,
C2HS (SH); grupa amidowa (W 2) daje etylijak, C2HS (NH2)
i t. d. Znajomos$¢ weglowodoréw i stosunkéw, jakie tgczg dany
zwigzek z pewnym weglowodorem, pozwala nam fatwo odga-
dna¢ budowe kazdego z tych zwigzkéw. Tak, biorgc raz
jeszcze za przykiad dwa izomeryczne kwartany: CH3-CH2-CH2-CH3

. CH . L . .
i CH3-CH< , przypominamy sobie, ze z nich mozna otrzy-
CH3

mac¢ cztery izomeryczne jodki kwartylu, jezeli za$ w tych
ostatnich zastagpimy 1 at. J przez grupe (OH), powstang cztery
izomeryczne alkohole kwartylowe, tylez kwartylijakéw i t. d.
Pierwiastki wyzszej wartosciowosci zastepujag wiecej niz 1 at. H:
tak np. tlen zastepuje jednym swoim atomem dwa atomy wo-
doru. Przy tem zastgpienie moze by¢ dokonane albo w jednej
czasteczce weglowodoru (np. z C2Hc tworzy sie C2H40, tlenek
etylenu), albo tez w kilku czasteczkach (np. z 2 CH4 tworzy
sie CH3-0-CH3, eter dwumetylowy). W zwigzkach weglowych,
zawierajacych w swym skiadzie pierwiastki wielowartosciowe,
oprocz izomeryi zaleznej od budowy samych odnosnych weglo-
wodréw, zdarzajg sie przyktady innego jeszcze rodzaju izome-
ryi, zaleznej od pierwiastkéw albo grup zastepujacych woddr.
Tak np. wzér cC2H® odpowiada zarowno alkoholowi etylowe-
mu z budowg CH3-CH2 (OH), jak i eterowi dwumetylowemu
z budowg CH30OCHs. Alkohol etylowy i eter dwumetylowy ro-
znig sie pomiedzy sobg daleko bardziej, anizeli dwa izome-
ryczne weglowodory, alkohole lub etery, gdyz roznig sie, jak
powiadamy, swoja funkcyja 'chemiczng — jedno =z tych ciat
jest alkoholem, a drugie eterem. Taka izomeryjg oznaczamy
zwykle nazwiskiem metameryi. — Widzimy z tego, ze ze
wzgledu na izomeryjg i metameryja, sklad zwigzkéw wegto-
wych musi by¢ przedstawiany koniecznie zapomocg wzordéw,
wyrazajagcych ich budowe chemiczna.

Jezeli, niezwracajgc uwagi na izomeryjag i metameryja,
przedstawimy sobie szereg zwigzkdéw, utworzonych przez zasta-
pienie wodoru w jednym i tym samym weglowodorze rozmaite-
mi pierwiastkami i grupami, to wspolng wiasnoscig ich wszyst-
kich bedzie jednakowa liczba atoméw wegla w czasteczce.
Taki szereg nosi nazwe heterologicznego, np.:
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CQHc, benzol, Csll (OH), fenol, CcLUCI chlorobenzol,
G H4Bi®2 dwubromobenzol, CGH3J3, trojjédobenzol,
CeHs (NHa), anilina itp.

Majgc na pamieci to, co powiedziano o homologii, izologii
i heterologii, tatwo mozemy dojs¢ do klasyfikacyi zwigzkéw
weglowych, ktéra wiasnie opiera sie na trzech wymienionych
zasadach. Klasyfikacyja za$jest tutaj wazniejsza zapewne niz
gdziekolwiek, poniewaz miejsce w niej znales¢ moze tylko
zwigzek zupetnie dobrze zbadany co do swej budowy chemicz-
nej. Pozostaje wszakze pewna liczba materyj, co do budowy
ktérych jesteSmy jeszcze w zupeinej niepewnosci. Do liczby
tej naleza, miedzy innemi, zwigzki najwazniejsze dla zycia or-
ganizmow, np. tak zwane ciata biatkowate.

a) Zwiazki wegla z wodorem,

eglowodory.
1. Weglowodory szeregu metanowego.

Do szeregu weglowodorow metanowych nalezy znaczna,
liczba zwigzkow wegla z wodorem, z ktérych wiele znajduje
sie w przyrodzie w stanie gotowym. Tak np. najpierwszy wy-
raz tego szeregu, metan, CLU, wchodzi do skiadu mieszaniny
gazOéw, tworzacych sie przy powolnym rosktadzie ciat roslin-
nych bez przystepu powietrza, wiele za$ innych znajdujemy
w t. z. oleju skalnym, z ktdrego wydzielajg nafte przez dysty-
laeyjg, oraz wosku ziemnym, z ktérego przygotowujg parafine.
Olej skalny i wosk ziemny sg produktami bardzo rospowsze-
chnionemi w naturze i u nas znajdujg sie nader obficie
w Galicyi wschodniej. — Poniewaz metan wydziela sie w miej-
scach bagnistych, gdzie rosliny gnijg pod wodg, nazywajg go
takze gazem btotnym, a caly szereg weglowodorow — szeregiem
gazu blotnego; nazywajg takze szereg ten naftowym albo parafi-

nowym.
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Weglowodory parafinowe sg to zwigzki zupetnie nasycone;
catg ilos¢ wolnego powinowactwa weglowego nasyca w nich
wodor; dlatego tez sg one zwigzkami trwatemi i niezdolnemi
do taczenia sie z czemkolwiek. Sg one catkowicie obojetne —
ani kwasowych, ani zasadowych wiasnosci nie okazujag ani
Sladu. tatwo ulegajg tylko reakcyjom zastgpienia wodoru
przez chlorowce i zwilaszcza przez chlor. Czynniki utleniajgce
dziatajg na nie trudno i w razie, jezeli sg bardzo energiczne,
pospolicie rozrywajg czasteczke, dajac najprostsze produkty
utlenienia. W ich wiasnosciach fizycznych, obok wielkiego po-
dobiefstwa pomiedzy pojedyficzemi wyrazami szeregu, widzimy
zupetnie prawidtowe stopniowanie, ktérego przyczyng jest stan
skupienia — gazowy dla najprostszych, ptynny dla S$rednich
staty dla najbardziej ztozonych wyrazéw szeregu.

Nie otrzymano dotychczas ani jednego weglowodoru me-
tanowego przez besposrednie potaczenie pierwiastkow. Przy
rospuszczaniu surowizny zelaznej w stabym kwasie siarczanym
lub solnym, wegiel z surowizny i wydzielajgcy sie wodér spo-
tykajg sie ze sobg in statu nascendi i tgczg, tworzgc miesza-
nine zwiazkéw, w ktérej znajdujg sie i wegiowodory naftowe.
Mieszanina siarkowodoru z parg siarku wegla, przechodzac
nad rozzarzong miedzig metaliczng, daje siarek miedzi i metan:

CS2 + 2 HXS + Cus = 4 Cu2S + CHA4

Poniewaz za$ z metanu, drogg juz wyzej wskazang, mozna
przejs¢ do wyzszych weglowodordw tego szeregu, przeto wszyst-
kie one moga byé otrzymane z cial nieorganicznych. Co do
praktycznych sposobéw otrzymywania, wspomnimy o najwaz-
niejszych:

1) Dziatanie metali (Na, Zn, Cu, Ag) na produkty zasta-
pienia wodoru przed jod w weglowodorach naftowych:

2 CoHs) + Naz = 2 NaJ + CsaH,o
jodek etylu kwartan.

2) Dziatanie wody na zwigzki organiczne metali:

(CoHs)2 Zn + 2 H20 = 2 C:HG + Zn (OH)2
cyuketyl etan
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3) Dziatanie zwigzkéw organicznych metali na produkty
zastgpienia wodoru przez chlorowce w weglowodorach naftowych:

2 C2H5) + (CiHsb zZn = ZnJ2 + 2 CiHio-
4) Rosklad elektryczny soli kwasow organicznych:

2 CEb-CCMNa = CiHo 4- 2 CO2 + Naz
octan sodu.

5) Dziatanie alkalij gryzacych na sole kw. org. w wyzszej
temperaturze:

CHs3-CCllda + NaHO = CO0sNaz + CHA4.

Metan, cH4. Tworzy sie na dnie wdd stojgcych, gdzie
gnije roslinno$¢ w mule i przy poruszeniu dna wydobywa sie
z wody, pomieszany z innemi gazami; tworzy sie takze w po-
ktadach wegla kamiennego (nasze kopalnie wegla sg jednak
od niego wolne). Nakoniec wydobywa sie ze zrddlisk nafty
i znajduje sie w gazie oSwietlajgcym. Jest gazem bez barwy,
smaku i woni, prawie o potowe lzejszym od powietrza, s razy
ciezszym od wodoru. Nalezy do najtrudni¢j skraplajacych sie
gazébw. Zapalony, ptonie bladym ptomieniem; zmieszany z 2
objetosciami tlenu, przy zapaleniu wybucha bardzo gwattownie;
mieszaniny jego z powietrzem sg przyczyna okropnych wybu-
chéw w kopalniach wegli kamiennych. Zmieszany z réwng
obj. chloru pod wplywem S$wiatta dziennego ulega podstawieniu:

CEL 4- CU = HC1l -f CH3CI (chlorek metylu);

tworzacy sie skutkiem zastapienia chlorek metylu z nowg réwna
obj. Cl zachowuje sie podobnie jak metan:

CH3Cl -f Cl2 = HC1 + CH2Cl2 (chlorek metylenu);
chlorek metylenu ulega t¢jze samej reakcyi z nowg iloScig chloru:
CH2Cl2 + CI* = HCl + CHCI3 (chloroform);

nakoniec chloroform w tychze samych warunkach wymienia
ostatni swodj atom wodoru na chlor;
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CHCI3 + Cl2 = HC1 + CCU (chlorek wegla).

Etan, C2HO czyli CH3-CH3. Obok metanu znajduje sie
w gazach, wydzielajgcych sie ze zrodet nafty, a takze i w ga-
zie oSwietlajgcym. Jest réwniez bezbarwnym i bezwonnym gazem
i rébwnie trudno sie skrapla. W zachowaniu sie chemicznem
zupetnie podobny do metanu.

Propan, C3HS czyli CH3-CH2-CH3. Od dwu poprzednich
rozni sie we wzgledzie fizycznym tem tylko, ze tatwiej sie
skrapla, gdyz okoto —20° przy zwyktem cisnieniu.

Kwartany, CsHio. Normalny kwartan, CH3-CHr-CLU-CHS3,
zwany takze butanem, jest gazem, ktory juz przy + 1°skrapla
sie pod zwykiem ci$nienieniem. lzokwartan, CHs.CH-(CHs)z,
zwany takze tr6jmetylometanem, skrapla sie dopiero przy —17°.

Pentany, CsHi2. Trzy izomeryczne weglowodory tego skiadu
pomiedzy soba roznig sie, podobnie jak kwartany, gtownie
stopniem lotnosci:

pentan normalny, CH3-(CH2)3CH: wre przy 39°

izopentan, CH3-CH2-CH-(CH3)2 s . 30°
czterometylometan, C (CH3)4 » » 9,5°.
Widzimy z tego — i to powtarza sie stale dla wszystkich

zwigzkow wegla — ze budowa wplywa na punkt wrzenia
w taki sposob, ze zwigzki normalne wra wyzej od drugorzedo-
wych, a te wyzej od trzeciorzedowych.

Wyzsze weglowodory szeregu metanowego az do C15H32
sg przy zwyklej temp. ptynami, ktérych punkt wrzenia wzrasta
w miare zwiekszania sie ciezaru czasteczki. Heksan, CQHii,
heptan, C-iHir, i oktan, CeH18, stanowig gtowng cze$¢ ligroiny
ezyli eteru naftowego, zwanego takze niewtasciwie benzyna,
ktéra jest pierwszg czescig (frakcyjg) otrzymywang przy dysty-
lacyi surowej nafty. Weglowodory z 9, 10, az do 15 at. C
w czasteczce i p. wrz. od 140—270° stanowig nafte wiasciwg
i przy dystylacyi sa czeScig Srodkowa. Wyzej wrace i bar-
dziej ztozone weglowodory sg czesciami sktadowemi olejow mi-
neralnych, uzywanych niekiedy do oswietlania, a gtéwnie do
smarowania machin. Nakoniec okoto 360° i wyzej dystyluja
sie zwigzki, ktore po ostygnieciu krzepng na mase krystaliczng
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biatg, nawpot przezroczysta i pod nazwg parafiny sg uzywane
do wyrabiania $wiec i w wielu innych celach. Po odpedzeniu
parafiny w przyrzadzie dystylacyjnym pozostaje masa ciemno
zabarwiona; w niej, rownie jak w parafinie, oprocz weglowo-
doréw metanowych, znajdujg sie bezwatpienia i weglowodory
innych szeregdéw. Zresztg i miedzy lotniejszemi czeSciami nafty,
przynajmniej z niektorych miejscowosci, byly znajdowane we-
glowodory, nienalezace do szeregu naftowego.

2. Szereg weglowodoréw etylenowych.

Weglowodory tutaj nalezace, ubozsze w woddr od poprze-
dnich, moga by¢ od nich wyprowadzone przez odjecie 2 at. H,
przyczem dwie jednostki powinowactwa weglowego, kazda do
innego at. C nalezaca, wzajemnie #3czg sie ze sobg. Chara-
kterystyczng przeto cechg budowy tych weglowodoréw jest to,
ze tancuch atoméw wegla w nich sie znajdujgcy w jednem
miejscu jest spojony dwiema jednostkami powinowactwa. Z te-
go okreslenia, rownie jak z wzoru og6lnego weglowodoréw
etylenowych (CnH2,), poréwnanego z warto$ciowoscig wegla,
wypada, ze najnizszy wyraz tego szeregu musi zawieraC w So-
bie 2 at. C. — Weglowodory tego szeregu towarzysza w ma-
tych ilosciach weglowodorom naftowym i tworzg sie z nich przy
diuzszem dziataniu wysokiej temp.; tworzg si¢ podobniez przy
tem samem dziataniu z wielu innych zwigzkéw weglowych i sa
przeto produktami suchej dystylacyi (t. j. ogrzewania bez przy-
stepu powietrza) wielu ciat organicznych. We wiasnosciach
fizycznych sg nader podobne do weglowodoréw naftowych, ré-
znig sie za$ wyzszemi nieco punktami WTzenia. Chemiczny ich
charakter ma za podstawe wspomniany juz podwdjny zwigzek
pomiedzy atomami wegla: podwojny ten zwigzek przy wielu
okoliczno$ciach moze sie zamienic¢' na pojedynczy, a wtedy wy-
stepujg do dziatania dwie wolne jednostki powinowactwa we-
glowego. Weglowoddr wiec moze w tym razie przylgczyé do
siebie dwa jednowarto$ciowe atomy lub dwie takiez grupy.
Poniewaz ta zdolno$¢, odrézniajaca weglowodory etylenowe od
metanowych, pochodzi z nienasycenia powinowactwa weglowe-
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go wodorem i poniewaz ona stanowi wazng ceche, przeto we-
glowodory etylenowe (i wszystkie wogole, oprocz naftowych)
nazywamy jeszcze nienasyconemi.

Bogatsze w wegiel weglowodory etylenowe okazujg szcze~
golng wiasnos¢, zwang polimeryzacyja, ktdra polega na tem, ze
kilka czgsteczek weglowodoru #gczy sie ze sobg, tworzac jedne
czasteczke. Tak np. izopentylen,CsH10,tworzy czgsteczki2(CsHio),
3 (C5H10) i t. d. — takie polimeryczne weglowodory, dwuizo-
pentylen, trojizopentylen i t. d. wcale nie sg identyczne z de-
cylenem, CwoH20, pendecylenem, C15H30 i t. d. i tatwo przecho-
dza w pierwotDy izopentylen. Polimeryzacyja jest dotychczas
niedo$é dobrze zbadana i nastepuje pod wptywem czynnikéw
pozornie zadnego wptywu chemicznego niewywierajagcych, np.
chlorku cynku, fluorku boru, kw. siarczanego i w. i.

Weglowodory etylenowe bywajg otrzymywane ze zwigz-
kow, pochodzacych od weglowodoréw metanowych. Tak np.
alkohole, CuH2a+i (OH), tracagc wode, dajg CuH2a. Podobniez
produkty zastagp, wodoru przez chlorowce, wzoru CuHZ20 + 1 X,
tracac chlorowcowodoér, HX, dajg CaH2j.

Etylen, C2H4, czyli H2C = CH2 Znajduje sie w gazie
oSwietlajgcym. Gaz oswietlajgcy otrzymujg wogdle przez ogrze-
wanie do wysokiej temp. bez powietrza, czyli przez suchg dy-
stylacyjg, rozmaitych ciat org.: drzewa, wegla kamiennego, od-
padkéw naftowych i w. i. Wegiel i wodor, zawarte w tych
ciatach, pod dziataniem ciepta wydajg zwigzki coraz prostsze,,
a miedzy innemi metan, CH4; pewna ilos§¢ metanu pod wply-
wem ciepta rospada sie na etylen i wod6ér wedtug réwnania
2 CHs = C2Hs + H4. Tworzy sie takze z alkoholu etylowe-
go, C2HsSOH przez strate H2 przy ogrzewaniu z kw. siarczanym,
pieciotlenkiem fosforu itp.: C2H50H — H2 = C2Ha i z jodku
etylu, C2HsJ przez odjecie HJ zapomocg rostworu wodanu po-
tasu w spirytusie. Etylen jest gazem bezbarwnym, ktdrego
staby zapach przypomina won eteru. Skrapla sie on bardzo
trudno, a skroplony przy szybkiem parowaniu, pochtania ogro-
mne ilosci ciepta i stagd w ostatnich czasach wprowadzony
w uzycie jako S$rodek oziebiajgcy (w odpowiednich warunkach
obniza temp. do —136°). Pali sie Swietnym biatym plomieniem
i obecno$¢ jego w gazie oSwietlajacym wplywa na Swietnosé
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ptomienia tego gazu. Z chlorowcami tgczy sie wprost, przy-
czem 1 czast. C2H4 przybiera 2 at. chlorowca, a zwigzek mie-
dzy weglami z podwdjnego przechodzi w pojedynczy. Od da-
wna juz (od XVII w.) wiadomo, ze etylen pomieszany z chlo-
rem wydaje oleisty ptyn sktadu c2H4cCi2, ktdérego powstawanie
spowodowato kiedy$ dla etylenu nazwe ,gazu w olej zmienne-
go“. taczy sie takze zjodoworem, HJ, na jcdek etylu, C2H5J
i zkw. siarczanym, H2S0 4, na kwas etylosiarczany, (C2H5) H sO4.

Inne weglowodory tego szeregu, jak propilen, osnc, trzy
izomeryczne kwartylcny (butyleny), CaHs, pie¢ izomerycznych
pentjlcnow (amilendw), csnio i t. d., we wiasnosciach chemicz-
nych sg podobne do etylenu. Zaczynajgc od CsHio zwigzki te
sq juz ptynami przy zwykiej temp.; najbogatsze za$ w wegiel,
jak men, CroH3z2, ceroten, Cz7Hs4, dotychczas mato poznane, sta-
nowig ciata state krystaliczne i znajdujg sie obok statych pa-
ratinbw w wosku ziemnym czyli ozokierycie.

3. Weglowodory szeregu acetylenowego.

Najwazniejszym i najlepiej znanym wyrazem tego szeregu
jest acetylen, C2M2 czyli HCZCH, godny uwagi przez to, ze jest
jedynym weglowodorem, ktéry zostat otrzymany przez bezpo-
Srednie potaczenie wegla z wodorem. Potgczenie to nastepuje,
kiedy wytwarzamy tuk Volty pomiedzy elektrodami weglowemi
w atmosferze wodoru. Acetylen, jako zwigzek wytrwaly na
dziatanie temperatury, tworzy sie z wielu innych zwigzkéw we-
glowych pod wpltywem silnego ciepta i dlatego znajduje sie
w matdj ilosci w gazie oSwietlajgcym, oraz jest produktem nie-
zupetnego spalenia w utrudnionym przystepie powietrza roz-
maitych ciat organicznych. Tworzy sie takze z dwubromku
etylenu, CrHiBrr, przez ogrzewanie ze spirytusowym rostworem
potazu gryzacego, przyczem od zwigzku tego oddzielajg sie dwie
czasteczki bromowodoru. — Acetylen nalezy do gazéw najtru-
dniéj skraplajgcych sie, jest bezbarwny, posiada silny szcze-
gélny zapach, pali sie $wiecagcym ptomieniem; z chlorowcami
taczy sie besposrednio na CzH2X2 i C2H2X4( przyczem potrojny
zwigzek pomiedzy atomami wegla przechodzi naprzéd w po-
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dwadjny, a nastepnie w pojedynczy. Acetylen tworzy potgczenia
z réznemi metalami — z tych miedziane i srebrne zawierajg
w sobie tlen, tworzg sie przy zetknieciu acetylenu z rostworami
soli tych metali w amonijaku i przy uderzeniu lub ogrzaniu
rosktadajg sie z wybuchem.

Z innych weglowodoréow tego szeregu jedne pochodzg od
acetylenu przez kolejne zastepowanie wodoru grupami metylo-
wemi — i te dzielg z acetylenem wiasno$¢ wytwarzania wybu-
chajgcych zwigzkéw z miedzig i srebreto; inne réznig sie w bu-
dowie tem, ze nie posiadajg w sobie atomow wegla potrojnie
ztgczonych — i te nie wytwarzajg zwigzkéw z metalami. Tak
np. znamy dwa propeuilcny (alileny): CH3~C=CH i CHa"CbCHa,
z ktorych tylko pierwszy daje wybuchajgce zwigzki z miedzig
i srebrem.

4. Weglowodory szeregu terpenowego.

Owoce, kwiaty, a czasem i liscie wielu roslin zawierajg
w sobie materyje pachngce, zwane olejkami lotnemi, ktére
w przemysle bywajg wydzielane w taki sposob, ze czesci roslin
ogrzewa sie w strumieniu pary wodnej i te nastepnie skrapla
przyczem olejki lotne dystylujg sie razem z woda, a jako nie-
rospuszczalne w tym plynie i Izejsze od niego, tatwo moga by¢
oddzielone. Olejki te majg sktad nader rozmaity i prawie
kazdy stanowi mieszaning kilku zwigzkéw organicznych, wie-
ksza czes¢ jednak zawiera w sobie weglowodory nalezace do
szeregu C,Hwn-4 i zwane wogoble terpenami. Nazwisko to po-
chodzi od olejku terpentynowego, gtownego przedstawiciela tego
szeregu.

Wszystkie terpeny, a liczba ich jest bardzo znaczna, majg
wspolny wzor CioHio; co do ich budowy, kwestyja jest jeszcze
w obecnej chwili nierosstrzygnieta, jakkolwiek wiele wskazéwek
dowodzi, ze musi ona by¢ w pewnych wzgledach podobna do
budowy weglowodoréw benzolowych. — Edwniez mato wiemy
0 przyczynach izomeryi tak bardzo obfitej w tym szeregu.

Olejek terpentynowy otrzymuje sie przy dystylacyi z parg
wodng terpentyny, to jest zywicy, wyplywajacej z roznych ga-



— 299 —

tunkéw sosny, jodly i modrzewiu. Jako czes$¢ nielotna, pozo-
staje przy tem kalafonija. Sam olejek jest ptynem bezbarwnym,
ze znanym zapachem terpentynowym, wre przy 160°. Z powie-
trza powoli pochtania tlen, ktory przy tem czeSciowo przecho-
dzi w ozon, a ten ostatni w olejku terpentynowym i wogéle
w terpenach jest rospuszczalny. Jednoczesnie olejek zwolna
utlenia sie i nakoniec przechodzi w ciato zywicowate. Olejek
terpentynowy rospuszcza w sobie siarke, kauczuk, zywice it. d.
i na tem opierajg sie jego liczne zastosowania. tagczy sie on
besposreduio z wieloma ciatami, np. z wodg, chlorowodorem.

Zupetnem podobieristwem chemicznem do olejkn terpen-
tynowego odznaczajg sie cale dziesigtki takich ciat, jak np.
olejek cytrynowy, olejek ze skérki pomaranczowej, z tymianu,
kminu, kopru, ol, bergamotowy, eukaliptowy i mndstwo innych,
uzywanych w perfumeryi, medycynie i sztuce kucharskiej. We
wzgledzie fizycznym réznig sie miedzy sobg te ciata gtownie
dziataniem na Swiatto spolaryzowane i niekiedy punktami wrze-
nia, ktére jednak wszystkie zawarte sg pomiedzy 154 a 180°. —
Niektore z terpendw ulegajg polimeryzacyi na wz6ér tego, jak
weglowodory etylenowe, a nawet niekiedy polimeryczne terpeny
znajdujg sie gotowe w olejkach lotnych. Do takich polimerycz-
nych terpenéw nalezy olejek jatowcowy, CisH24, kubebowy,
kopaiwowy i inne.

Z grupa terpendw spokrewnione sg dwa wazne produkty
roslinne — kauczuk i gutaperka, sktad ich bowiem odpowiada
wzorowi (CsHs)n, ktory o wielkoSci czasteczki nie daje nam
zadnego pojecia i wogéle wielkos¢ ta jest dotychczas nieznana.

5. Weglowodory szeregu benzolowego.

Do tego szeregu nalezy wielka ilos¢ weglowodordw, ktore,
razem z pochodzgcemi od nich zwigzkami organicznemi, przed-
stawiajg tak wiele cech. odmiennych od zwigzkéw rospatrywa-
nych poprzednio, ze czesto bywajg traktowane oddzielnie pod
nazwg gromady ciat aromatycznych. Nazwa ta pochodzi stad,
ze pierwotnie zwiazki, o ktérych méwi¢ bedziemy, byly znaj-
dowane w przyjemnie pachngcych substancyjach pochodzenia
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roslinnego — zywicach, balsamach i olejkach. Naczelnym wy-
razem tego szeregu jest benzol, C3H«, nalezacy do szeregu Cnllla-8-
Moznaby jego znaczenie przyrowna¢ do znaczenia metanu, raz
dlatego, ze od niego, jak od metanu, przez zastepowanie wo-
doru grupami metylowemi pochodzi caty szereg weglowodorow
bardziej ztozonych, powtére — ze grupa CgHs, zwana fenilem,
a tworzaca sie z benzolu przez strate 1 at. H ma takiez samo
znaczenie, jest takim samym rodnikiem, jak grupa metylowa,
CH3, taz samg droga pochodzaca od metanu. Wszystkie przeto
weglowodory szeregu CuH2,e pochodzg od benzolu tak jak
weglowodory metanowe od metanu — lecz i szereg etylenowy
mozemy takze wyprowadzi¢ od metanu, uwazajgc, ze np. pro-
pilen, CH3-CH-CH2, pochodzi od metanu przez zastgpienie w nim
1 at. H grupg -CH-CH2; tak samo uwaza¢ mozna i weglowo-
dory acetylenowe; zupetnie podobne stosunki tgczg szeregi
CrH2us, CuHrauo i t. d. z benzolem. Poniewaz za$ sam ben-
zol nie moze by¢ w spos6b bezposredni wyprowadzony od me-
tanu, przeto oddzielanie gromady aromatycznej jest usprawie-
dliwione. Wprowadzajac ten podzial, zwiazki, ktére pochodza
od metanu, a wiec szeregi CrnH2n+2, CnHin i CwuH2a-2, nazy-
wajg gromadg ciat ttuszczowych.

Znajdujgce sie w benzolu 6 at. C rosporzadzajg tylko
szescioma wolnemi jednostkami powinowactwa, a ze wszystkich
znanych faktow wnioskowa¢ mozna, ze wszystkie te atomy we-
gla majg znaczenie zupeinie jednakowe, skad znowu wynika,
ze kazdy z nich na potgczenie z sgsiedniemi traci trzy jedno-
stki swego przyciggania chemicznego. Budowa zatem benzolu
musi by¢ symetryczna i daje sie przedstawi¢ tylko zapomocg
zamknietego fafncucha. Schematycznie przedstawiamy ja (we-
dtug pomystu Kekulégo) przez szesciokat prawidtowy, na kto-
rego katach znajdujg sie atomy wegla, a ktdrego boki, naprze-
mian to pojedyncze, to podwojne wyobrazajg jednostki powino-

HC=CH
/ \

wactwa. Taka figura: HC CH i w tym wypadku,
Wl

HC-CH
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jak wogole przy wszystkich sposobach przedstawiania na ry-
sunku budowy chemicznej, nie jest bynajmniej obrazem rzeczy-
wistego ksztattu czasteczki benzolu, o ktdrym nie mozemy mieé
zadnego pojecia, lecz tylko jest jedynym mozliwym sposobem
wyrazenia tego, ze atomy wegla w benzolu tgczg sie wzajemnie
naprzemian to jedng, to dwiema jednostkami powinowactwa
i wszystkie majg zupetnie jednostajne znaczenie. Za stuszno-
Scig tego sposobu przedstawiania budowy benzolu przemawia
przedewszystkiem ta okolicznos¢, ze ze wszystkich, o jakich
tylko pomysli¢ mozna schematow, jedynie szesciokatny schemat
Kekul¢go nadaje sie do wytlumaczenia wszystkich wilasnosci
chemicznych benzolu i zwigzkéw od niego pochodzacych; oprdcz
tego tworzenia sie benzolu z acetylenu (3 C2H2= CcHB), bardzo
wielka trwato$¢ grupy weglowej c nakoniec tworzenie sie
z benzolu produktéw przytaczenia, zawierajgcych 2, 4 lub 6
atomow jednowarto$ciowych przylagczonego pierwiastku, lecz
nigdy wiecej nad 6,—wszystkie te okolicznosci, powiadamy, nie
mogtyby by¢ objasnione bez uzycia zamknietej symetrycznej
figury jako schematu budowy benzolu.

Bardziej ztozone weglowodory szeregu benzolowego pocho-
dzg od benzolu drogg kolejnego zastepowania wodoru przez
grupy metylowe, przyczem wypadki izomeryi sg tutaj bardzo
liczne, o wiele liczniejsze, anizeli w szeregach tluszczowych.
Bzecz widoczna, ze pierwszy z takich homologéw benzolu, we-
glowodér toluol, GjHs, moze mie¢ tylko jeden wz6r budowy,
CgH5-CH3 i w istocie znamy jeden tylko toluol, lecz juz na-
stepny, csHio, przedstawia kilka odmian izomerycznych. csgHio
moze sie utworzy¢ albo przez zastgpienie 1 at. wodoru benzo-
lowego przez grupe etylowg: ccHa-CH2-CHs, albo przez zastg-
pienie 2 at.H w benzolu dwiema grupami metylowemi: ceH4(CH3)2;
w pierwszym razie weglowodoér nazwiemy etylobenzolem, w dru-
gim za$ dwumetylobenzolem. Tu jednak przejawia sie szcze-
gdlna wiasciwos¢ budowy ciat aromatycznych: znamy az trzy
izomeryczne dwumetylobenzole. Wiasciwos¢ ta powtarza sie
dla wszystkich zwigzkéw, pochodzacych od benzolu przez za-
stgpienie 2 at. H dwoma jakiemikolwiek atomami albo grupa-
mi jednowartoSciowemi, musi wiec by¢ wynikiem jakiej$s ogol-
niejszej przyczyny. Przyjrzyjmy sie raz jeszcze szesciokatowi,
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do ktérego upodobniamy wzér budowy benzolu, przyczem oznacz-
my katy tej figury liczbami porzadkowemi, zaczynajagc od kto-

6 1

regokolwiek kata: 5 2 Widzimy, ze kat 1-y
4 3

sgsiaduje z katem 2, lecz od kata 3 jest oddzielony jednym
katem, a od kata 4 dwoma katami; stosunek za$ kata 1 do 6
jest taki sam jak do 2, a do 5 — jak do 3. Jezeli jednocze-
$nie na dwu takich katach zachodzg, jakiekolwiek zmiany, to
widocznie mogg one dotkng¢ szesciokat w spos6b trojaki: albo
zmienig dwa sasiednie katy, np. 1 i 2 lub 1 i 6; albo zmienig
dwa katy, przedzielone jednym niezmienionym, np. katy 1 i 3
lub 1 i 5; albo nakoniec zmienig katy naprzeciw siebie lezace,
a wiec wzglednie najodleglejsze, np. 1 i4. Jezeli zamiast wy-
razu ,katy“ uzyjemy wyrazy ,atomy wegla“, ktore we wzorze
budowy benzolu rozstawiamy na katach szesciokata, to nam sie
otworzy mozno$¢ wyjasnienia budowy trzech izomerycznych
dwumetylobenzoldw i wogdle dwakro¢ zastgpionych benzoléw.
Ezeczywiscie dwie grupy metylowe mozemy w trojaki sposéb
rozmiesci¢ przy pierscieniu benzolowym:

HC=C-(CH3) (1) HC=C-(CH3) (1) HC=C-(CH3) (1)
/ \ / \ / \

HC C-(CH3) (2) HC CH HC CH
w oA // w [/
HC-CH HC—C-(CH3)(3)(CH3)-(4)HC—CH

1 2. 3,

i trzy te figury odpowiada¢ bedg trzem izomerycznym dwume-
tylobenzolom. lzomeryjg tego rodzaju nazywamy izomeryja
potozenia, a zwigzki odrozniamy miedzy sobg, przystawiajac
dla pierwszego wypadku wyraz orto, dla drugiego — meta,
a dla trzeciego — para przed nazwiskiem zwigzku, w pismie
za$ postugujemy sie liczbami, oznaczajagcemi katy szeSciokata
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wedtug wyzej podanego sposobu. Mamy wiec: ortodwumetylo-
benzol, CGHa (CH3)r (1, 2), metadwumetylobenzol, CeHs(CHz3)2
(1, 3) i paradwumetylobenzol, CsHas(CH3)r (1, 4).

Jezeli juz w samych weglowodorach izomeryja jest tak
obfita, to tem obfitsza by¢ musi w pochodzacych od nich zwigz-
kach, tu bowiem zalezy ona i od potozenia i od izomeryi grup
weglowodorowych, zastepujgcych atomy wodoru w benzolu,
eeyli tak zwanych tarficuchdéw bocznych — i wreszcie od tego,
czy zastepujace atomy znajdujg sie przy pierscieniu benzolo-
wym, czy tez w tancuchach bocznych.

Oprocz tych szczeg6lnosci w budowie, weglowodory aro-
matyczne odrdzniajg sie jeszcze od thluszczowych naturg che-
miczng pewnych zwigzkéw, ktére od nich pochodzg. | tak,
przez zastgpienie wodoru jedng Ilub kilkoma grupami (OH)
z weglowodoréw tluszczowych tworzg sie zwigzki zwane alko-
holami, z aromatycznych za$ przez takie samo zastgpienie
tworzg sie dwa szeregi zwiazkéw, alkohole i fenole — pierw-
sze, gdy grupa (OH) zostaje umieszczona w tancuchu bocznym,
drugie, gdy staje ona przy pierscieniu benzolowym. Nadto
weglowodory  aromatyczne rdéznig sie jeszcze sposobem,
w jaki dziata na nie kwas azotny: gdy bowiem zwiazki thu-
szczowe wogOlle pod dziataniem tego czynnika ulegajg utle-
nieniu, w weglowodorach aromatycznych nastepuje zasta-
pienie wodoru przy pierScieniu benzolowym przez grupe (N02),
t. z. grupe nitrowg i tworzg sie wielce charakterystyczne zwigzki
nitrowe, od ktérych tatwo przejs$¢ mozna do réwniez charakte-
rystycznych zwigzkow amidowych, zawierajacych grupe amido-
wag, (NHi), na miejscu grupy nitrowej. Wprawdzie i dla gromady
cial ttuszczowych znamy zwigzki nitrowe ,i amidowe, lecz two*
rzg sie one w sposob zupetnie inny i wog6le trudniej, niz
w gromadzie aromatycznej.

Benzol, CgHc. Razem z wieloma swemi homologami, oraz
weglowodorami innych szeregdw, benzol tworzy sie przy suchej
dystylacyi wegla kamiennego. Wegiel kamienny jest produ-
ktem powolnego zweglania materyj roslinnych przy niskiej
temperaturze i utrudnionym przystepie powietrza. Gléwng mase
materyj rodlinnych tworzg zwigzki wegla z wodorem i tlenem,
ktére w przytoczonych warunkach ulegajg pewnego rodzaju
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uproszczeniu chemicznemu, polegajgcemu na tem, ze wodér a w cze-
§ci i wegiel z tlenem, zawartym w samc¢jze materyi roslinnej,
dajg wode i dwutlenek wegla i cala przemiana dazy do tego,
azeby z materyi téj pozostat czysty wegiel, poniewaz ilos¢ tlenu,
w zwigzkach tych zawarta, nie wystarcza do spalenia wszyst-
kiego wegla. Do zupeilnego ukonczenia takiej przemiany po-
trzeba czasu bardzo dlugiego, zapewne liczacego sie na setki
milijonéw lat, gdy za$ roslinno$¢ na powierzchni ziemi nie-
ustannie odnawia sie i czesto znajduje warunki, przy ktérych
jej zweglanie odbywac sie moze, przeto w tonie ziemi spotyka-
my poktady wegli kamiennych, znajdujacych sie w rozmaitych
okresach zweglania, a miedzy niemi i takie, w ktorych ilosci
zwigzkow wodorowych sg jeszcze do$¢ znaczne. Takie to wegle
kamienne bywajg uzywane do suchej dystylacyi, a celem jej
jest wihasnie otrzymanie rozmaitych weglowodoréw. Z ciat tych
gazowe stanowig gaz oSwietlajacy, ztozony gtéwnie z metanu,
etylenu i jego homologdw, zmieszanych ze znaczng iloscig wo-
doru, ptynne za$ i state tworza mieszanine znang pod nazwg
smoty z fabryk gazowych. Smota ta przy dystylacyi wydaje
przedewszystkiem cze$¢ lotniejszg, wraca od 60° do 180°, zwang
olejkiem lotnym z wegla kamiennego i sktadajgca sie gtdéwnie
z benzolu i jego homologow. Czysty benzol moze by¢ z tej
mieszaniny wydzielony przez wymrazanie, poniewaz okoto + 6°
juz Kkrzepnie.

Kwasy aromatyczne, pochodzace od benzolu, przez zastg-
pienie ilukolwiek at. H, grupami (C02K), wszystkie przy suchej
dystylacyi z wapnem niegaszonem, CaO, dajg weglan wapnia
i benzol:

CeHs (CO2H) + CaO = CaCO3 + CGG

kw. benzoesowy

CeH4 (CO2H)2 + 2 CaO = 2 CaCO3 + CdHg

kw. ftalowy

g (CO2H)g + 6 CaO = 6 CaCO3 + CcHg

Kw. melitowy.

Benzol jest pitynem bezbarwnym z c. wk 0,878 przy 0°,
z p. wrz. 80°5; zapach jego jest przyjemny i typowy dla we-
glowodoréw aromatycznych; w wodzie nie rospuszcza sie wcale,
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w alkoholu bezwodnym, eterze i. t. p. ptynach bardzo tatwo;
sam jest doskonatym rospuszczalnikiem mnostwa ciat ttustych,
zywicowatych, siarki, jodu i wielu ciat nierospuszczalnych
w wodzie. Ma liczne zastosowania w przemysle chemicznym.

Toluol (metylobenzol), C7Hs czyli Csl-CHs. Znajduje sie
w olejku lotnym z wegli kamiennych, tworzy sie z mieszaniny
bromobenzolu, CeHSBr, z jodkiem metylu, CH3J, pod dziataniem
sodu i moze by¢ wytworzony przez dziatanie tlenku wapnia na
kw. toluilowy, CcH4 (CH3) (CO2H) i inne kwasy, zawierajace
w sobie metyl i grupy (COzH). Toluol jest bardzo podobny do
benzolu, lecz nie zastyga nawet przy — 20°, a wre przy 111°.

Dla wzoru CsHto, jak juz wiadomo, istniejg cztery izome-
ryczne wypadki budowy i w rzeczywistoSci znamy cztery we-
glowodory tego skitadu. Dwumetylobeuzole, zwane takze ksjlolami,
znajdujg sie w ol. wegli kam., etylobenzol za$ bywa otrzymy-
wany syntetycznie z bromobenzolu i jodku etylu. Ksylole przy
utlenieniu dajg kwasy ftalowe (C6H4(CO02H)2), gdy etylobenzol
utlenia sie na kw. benzoesowy.

Weglowodoréw sktadu coH12 teoryja przewiduje osiem,
lecz w rzeczywistosci nie wszystkie sg dotad znane. Wazne
znaczenie teoretyczne ma symetryczny iréjmeljlobenzol, CeH3(CH3)3
(1,3, 5), tak zwany mezytjlen, gdyz jego tworzenie sie z ace-
tonu popiera silnie teoryjg budowy benzolu. Aceton ma skiad
C3H00, a budowe CH3-CO-CH3, mezytylen za$ tworzy sie, gdy
trzy czasteczki acetonu tracg 3 czast. H20. Przemiane te mo-
zna przedstawic¢ graficznie zapomocg roéwnania:

CHs
I
co CHH:2 (CH3)C=CH
/ T "\ /1 2\
HCIH2 CO'"-CH-3H30-= HC6 3C-(CH3)
V
C O -CHH2 (CH3)-C— CH
CHs3

Znamy wielejeszcze wyzszych weglowodorow aromatycznych zsze-
regu CnH2n-G ktorych opis szczeg6towy bytby jednak zbyteczny.
Zasady chemii ogo6lnej. 20



6. Weglowodory szeregow C,H2a-8 i CnHZo-io.

Tu nalezgce weglowodory znajdujg sie w takim stosunku
wzgledem benzolu i jego homologéw, jak szeregi etylenowy
i acetylenowy wzgledem naftowego. W rzeczy samej najprost-
szy weglowodor szeregu Cullly-3, zwany stjrolem, ma sktad CSH8
a budowe CcH--CH=CH2 i jest przeto etylenem, w ktérym
1 at. H zostat zastgpiony przez grupe fenilowg (CoHs); styrol
nazywajg zatem feniloetweneni. Ciato to znajduje sie w zywicy
zwanej styraksem i stanowi ptyn z przyjemnym zapachem, od-
znacza sie za$ tatwoscig, z jakg przechodzi w polimeryczny
twardy metastjrol (CsHs)n, ktorego wielkos¢ czasteczki nie jest
znana; w tym wiec wzgledzie styrol okazuje podobienstwo do
homologéw etylenu. —Ubozszy o 2 at. H feniloacetylen, C5H5-CECH,
moze nam stuzy¢ za przedstawiciela szeregu CuH2u-10. Z mie-

dzig i srebrem weglowoddr ten daje zwigzki, podobne do
acetylenowych.

7. Weglowodory szeregu C,H2u-i2.

W czesciach smoty z fabryk gazu, ktére wrg wyzej niz
olejek lotny z wegli kamiennych, a mianowicie pomiedzy 180 do
230°, znajduje sie weglowodor naftalin sktadu CioHs. Ciato tojest
statem przy zwykiej temp. i dlatego przy dystylacyi smoty
krzepnie na mase krystaliczng. Naftalinowi przypisuja budowe:

CH CH

I\ I W
HC C CH

| | |
HC C CH

w / \ wmf
CH CH

ktéra przypomina budowe benzolu, ale jest jeszcze bardziej
ztozona. W istocie naftalin zbliza sie swoim charakterem che-
micznym do benzolu i zarazem daje wiekszag niz on liczbe
zwigzkoéw izomerycznych, poniewaz nawet produkty zastgpienia
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1 at. H w naftalinie istniejg w 2 modyfikacyjach izomerycz-
nych, zalezacych od besposredniego lub posredniego sasiedztwa
z dwoma atomami wegla, niemajgcemi wcale wodoru przy sobie.

Naftalin krystalizuje sie w duze biate blaszki, nierospusz-
czalne w wodzie, lecz rospuszczalne w gorgcem alkoholu, ete-
rze, benzolu itp.; topi sie przy 79,2°, a wre przy 218°, jestjednak
o tyle lotny, ze moze sie sublimowa¢ czyli dystylowa¢ i przy
temp. nizszych. Posiada on zapach szczegdlny, przypominajacy
zarazem i nafte i benzol, ale ostrzejszy; jest dobrym Srodkiem
dezynfekcyjnym. Naftalin do$¢ trudno ulega dziataniu czynni-
kow utleniajacych i tylko przy silnem ich dziataniu w czesci
wydaje kw. (orto-) ftalowy, CoHi (COrHyz (1, 2), w czesci za$
zostaje zupetnie spalony.

Skutkiem straty 1 at. H z naftalinu tworzy sie grupa
(CioHt), zwana naftylem i w wielu wzgledach podobna do fe-
nilu. Ta grupa zastepujac woddr w weglowodorach réznych
szeregbw, daje poczatek homologom naftalinu, oraz inuym we-
glowodorom, z tamtemi izologicznym.

8. Weglowodory szeregu CuH:u-is.

Izomeryczne miedzy sobg antracen i feiiaiitrcn Sktadu Cifllto
sg najwazniejszemi weglowodorami tego szeregu. Obadwa znaj-
dujg sie w smole z fabryk gazowych i w obudwu spotykamy
po dwa pierscienie benzolowe, ztgczone ze sobg przy udziale
grup, pochodzacych od weglowodoréw z poprzednich szeregéw.
Budowe antracenu przedstawiamy przez wzor:

CH

CcH4< | >C G4
CH

a budowe fenantrenu przez wzor:
* CH- C:H4

I I
CH—CbH4,
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przyczyng wiec ich izomeryi jest rozmaity spos6b zigczenia
grup, z ktérych sie skiadaja.

Antracen, jako materyjat, z ktérego otrzymuje sie barwnik,
zwany atizaryng, ma dzisiaj bardzo wazne znaczenie przemy-
stowe. Jest on ciatem krystalicznem, topi sie dopiero przy 213°,
a wre powyzej 360°.

b) Zwigzki, ztozone z wegla, wodoru
i chlorowcow

Wszystkie zwigzki, nalezagce do tej kategoryi, mozemy
uwaza¢ w czesci za produkty zastgpienia wodoru w weglowo-
dorach przez chlorowce, w innej za$ za produkty przytaczenia
chlorowcow do weglowodoréw. Wiedzac o tem, ze w weglo-
wodorach wszystkie atomy wodoru mogg ulega¢ z kolei zasta-
pieniu przez atomy chlorowcéw, jak réwniez, ze weglowodory
wszystkich szeregéw, oprécz metanowego, moga przytaczaé roz-
maite ilosci atoméw tych pierwiastkow, a nakoniec, jak wielka
liczha wypadkow izomeryi istnie¢ tu moze, rozumiemy, ze ilos¢
zwigzkéw wegla z wodorem i chlorowcami o wiele przewyzszaé
musi ilos¢ samych weglowodoréw. Rospatrzymy tylko najwaz
niejsze z tych ciat, idagc tym samym porzadkiem, jak przy opi-
sie weglowodoréw.

Waznos¢ tych zwigzkéw polega na wiekszej ruchliwosci
atoméw chlorowcéw w poréwnaniu z atomami wodoru, skutkiem
czego fatwiej ulegajg one wymianie na inne atomy oraz grupy;
stad zwigzki, zawierajgce chlorowce w swym skladzie, sg pun-
ktem wyjscia do otrzymywania bardzo wielu innych zwigzkow.
Tak np. woddér weglowodorow nie moze by¢ besposrednio za-
stgpiony przez g~upe hidrokeylowa, (OH), gdy tymczasem chlo-
rowce tatwo sie wymieniajg na te grupe, a tym sposobem
przejs¢ mozna od weglowodorow do zwigzkéw niezmiernie wa-
znych, zawierajacych w sobie grupy (OH). — Wodér in statu
nascendi przeprowadza wszystkie te zwigzki w weglowodory.

Co do sposobéw otrzymywania zwigzkéw wegla z wodorem
i chlorowcami, to:
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1) Wielka liczba tych cial tworzy sie przez besposrednie
dziatanie chlorowcow na weglowodory. Szczegdlniej chlor, pier-
wiastek bardzo energiczny, osobliwie przy udziale $wiatta sto-
necznego, we wszystkich weglowodorach moze zastepowa¢ wodor.
Jakikolwiek weglowodér CnH,, pod dziataniem chloru w Swie-
tle, ulega z kolei calemu szeregowi podstawien:

CuHm + Cl2 = aH mtCl + HC1
CuHmiCl + Clz = C,HT 2Cl2 + HC1

i t. d. az do ostatecznego zastgpienia wszystkiego wodoru przez

chlor z utworzeniem zwiazku, ztozonego juz tylko z wegla

i chloru, skfadu CnClm Weglowodory, w, ktérych atomy wegla

sg powigzane w taincuchy wiecej niz ljednostkg powinowactwa,

pod wptywem chlorowcéw zamieniajg te powigzania na poje-

dynicze, przyczem uwolnione jednostki powinowactwa przyta-
czajg atomy chlorowca. Tg drogg z etylenu np., CH2=CHz,
tworzg sie chlorek, bromek i jodek etylenu, CH2PI-CH2ClI,

CH2Br-CH;Br i CH2J-CH2J, z benzolu, CcHr, tworzy sie dwu-
chlorek, czterochlorek i szeSciochlorek benzolu, CsLUCb, CsHeCL|,
i CoHcCle.

2) Zwiazki niemetali z grapy azotu, oraz niektérych me-
tali z grupy antymonu z chlorowcami, zawierajagce po 5 at.
tych pierwiastkbw, przy ogrzewaniu z weglowodorami i roz-
maitemi innemi zwigzkami wegla, tracg po 2 at. chlorowcow,
dajgc poczatek zwigzkom wegla z wodorem i chlorowcami. Ta
reakcyja odbywa sie szczegdlniej silnie i dochodzi do kofica
w obecnosci wolnego chlorowfti. Tak np. przez dziatanie pie-
ciochlorku antymonu, Sb Cls, na benzol tworzy sie caty szereg
produktow zastgpienia wodoru chlorem, az do szesciochloroben-
zolu, CoClc; pieciochlorek antymonu przechodzi przytem w tréj-
chlorek, SbCls. Jezeli jednak przez mieszaning SbCb z CoHG
przechodzi chlor, to trojchlorek antymonu ciggle przytacza chlor
do siebie i napowrdt przechodzi w SbCls.

3) Zwigzki, chlorowcéw z wodorem dziatajg na niektdre
zwiazki wegla z tlenem i wodorem, wytwarzajgc zjednej strony
wode a z drugiej zw. wegla z wodorem i chlorowcami. Tak np.
chlorowodér, dziatajac na alkohol etylowy, C2Hs(OH), wydaje
wode i chlorek etylu:



— 310 —

CoHs (OH) + HCi = CoHsOl + H20.

Na tej samej zasadzie zwigzki pierwiastkow niemetalicz-
nych z chlorowcami, ktére przez dziatanie wody wydajg chlo-
rowcowodoér i kwas, zachowujg sie analogicznie ze zwigzkami
wegta, zawierajgcemi hidroksyl. Tak np. tréjbromek fosforu,
PBr3, z alkoholem etylowym daje bromek etylu i kw. fosforawy:

3 CjHs(OH) + PBrs = 3 CaHsBr + P(OH)3.

Przy tym ostatnim sposobie otrzymywania uzywajg zwykle nie
gotowego zwigzku fosforowego, lecz mieszaniny fosforu z bro-
mem lub jodem.

Chlorometan, CHsCl, inaczej chlurek metylu. Tworzy sie
przy ogrzewaniu mieszaniny alkoholu metylowego z solg ku-
chenng i kw. siarczanym; jest gazem z przyjemnym zapachem,
skrapla sie przy oziebieniu do —22°; parujgc szybko przy zwy-
ktej temp. powoduje silne ozigbienie i dlatego jest uzywany do
sztucznego wyrabiania lodu.

Dwuchloroiuetan, CH2Cl2, inaczej chlorek metylenu. Powstaje
przy dziataniu chloru na chlorek metylu; jest ptynem ciezszym
od wody z p. wrz. 40°.

Tréjchlorometan, CHC13, inaczej chloroform. Bywa otrzymy-
wany przy dziataniu chloru (z podchloronu wapnia) na alkohol
etylowy i wiele innych zwigzkdw organicznych Ptyn prze-
szto 1,5 raza ciezszy od wody z zapachem stodkim i palacym
smakiem; wre przy 61°. Rospuszcza w sobie wiele materyj
nierospuszczalnych w wodzie. Giowng wilasnoscig jego, ma-
jaca znaczenie praktyczne, jest znieczulajagce dziatanie na or-
ganizm, skutkiem ktdrego bywa uzywany przy operacyjach chi-
rurgicznych. Jest zarazem silng trucizna.

Czterochlorometao, CCLl, inaczej chlorek wegla. Jako osta-
teczny produkt zastgpienia wodoru w metanie przez chlor, two-
rzy sie z metanu i z wszystkich chlorometanéw przy dziataniu
dostatecznej ilosci chloru w S$wietle stonecznem. Tworzy sie
takze przy ogrzewaniu migszaniny siarku wegla, CSz2, z piecio-
chlorkiem antymonu, SbCls, w strumieniu chloru, przyczem
wspotczesnie powstaje poditchlorek siarki, S2CL. Chlorek wegla
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jest ptynem z przyjemnym zapachem , ma ciezar wiasciwy 1,58
i p. wrz. 77°.

Zwigzki bromowe we wszystkich wzgledach sg podobne
do chlorowych.

Ze zwigzkéw jodowych wazne znaczenie ma joilek metylu,
CHsJ, uzywany w pracowni chemicznej do otrzymywania wielu
innych zwigzkéw organicznych, oraz jodoform, CHJ3, ciato state,
zOtawe, z zapachem, przypominajgcym szafran, uzywane w me-
dycynie.

Chloroetan, C2H5CI, inaczej chlorek etylu. Tworzy sie z alk.
etylowego jak CH3CL z metylowego; jest ptynem z p. wrz. 11°

Szesciochluroctan, C2Clo, inaczej percbloroetan, szesciochlorek
wegla. Cialo krystaliczne z zapachem podobnym do kamfory.

Jodoetan, c2H5J. inaczej jodek etylu. Tworzy sie przy dzia-
taniu alkoholu etylowego na mieszanine (suchych) jodu z fos-
forem; dziatanie jest gwattowne i musi byC z poczatku miarko-
wane przez oziebienie. Plyn prawie 2 razy (1,97) ciezszy od
wody z p. wrz. 72° pod wplywem Swiatta zwolna rosktada sie,
barwigc na czerwono i brunatno. Uzywany w chemii przy
otrzymywaniu mnostwa zwigzkow weglowych.

Chloiopropany, csHicl, istniejg dwa izomeryczne: chlorek
propilu CH3-CH2-CH2CI i chlorek izopropilu, CH3-CHC1-CH3. Pierw-
szy wre przy 46,5°, a drugi przy 37°. Podobnie odrdzniajg sie
izomeryczne bromo- i jodopropauy.

Ihlorek etylenu, C2LLUCI2 (CII2CI-CH2Cl) Réwne objetosci
etylenu i chloru tgczg sie ze sobg, dajac ten zwigzek. Jest to
ptyn oleisty z przyjemnym zapachem; wre przy 85°. — Znamy
izomeryczny z nim zwigzek, zwany chlorkiem etylidenu, CHz CHClz,
ktéry powstaje przy dziataniu chloru na chlorek etylu i wre
przy 57,5°.

Bromek etylenu, CHrBr-CEbBr. Brom pochiania etylen,
tworzac ten zwigzek. Izomeryczny z nim bromek etylidenu ma
wzor CHs-CHBr,.

W weglowodorach etylenowych mozna takze wodor zaste-
powac chlorowcami, przyczem tworza sie zwigzki: C,Hz2.,-bX,
CuHz2u-2X2 itd. Z tego rodzaju zwigzkéw dos¢ bedzie wspom-
nie¢ 0 chloroetylenie, C"HaCl, zwanym takze chlorkiem winilu.
Propilen, CH3-CH=CIlI>, daje juz trzy izomeryczne produkty
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zastgpienia: CLLX CH=CH2 CHs-CX- CH2 i CHs-CH=CHXr
z ktérych najwazniejsze sg zbudowane wedtug pierwszego wzoru
i nazywajg sie zwigzkami alilu.

Od benzolu i jego homologdéw pochodzi nadzwyczaj wielka
liczba zwigzkdéw chlorowcowych. W formie przyktadu wymienimy:

Chlorobenzol, CcHsCl, tworzy sie przy dziataniu chloru na
benzol w obecnosci jodu lub pieciochlorku antymonu, uzytych
w malenkich ilosciach. Dziatanie jodu polega na tworzeniu sie
chlorku jodu, ktéry z benzolem rosktada sig, wydzielajgc jod,
a tym sposobem dostarcza nieustannie chloru in statu nascendi.
Inaczej chlorobenzol tworzy sie dziataniem pieciochlorku fosforu
na fenol, CeHs(OH):

CoHs(OH) + PCU = HCl + POC1s + CsHsCI.

Jest to cialo ptynne z zapachem ostrym, lecz przypominajgcym
gorzkie migdaty, wre przy 132°.

Trzy izomeryczne ilwuchbrobeiizole, CG14Cbh, réznig sie pun-
ktami wrzenia: orto- i meta- sg ptynami, pierwszy wre przy 179°,
a drugi przy 172, paradwuchlorobenzol jest ciatem statem, topi sie
przy 59°, a wre przy 173°

Szesciochlorobenzol, CEClo, ciato krystaliczne z punktem top-
liwosci 227°.

Szescioehlorek benzolu, ccHccig, topi sie przy 157° a przy
silniejszem ogrzewaniu rospada na chlorowodo6r i ccHscl3.

z toluolu, ccHs-cH3, przez zast. 1 at. H chlorem otrzy-
mujemy cztery izomeryczne produkty: orto-, meta- i parachloro-
toluol, CcHICI-CH3, oraz chlorek benzolu, CcHi#-CH2CL Roéznice
pomiedzy trzema pierwszemi, jak wogble miedzy izomerami po-
fozenia, polegajg na rozmaitych punktach topliwosci i wrzenia,
oraz na réznosci produktow dalszych ich przemian. Przy dzia-
taniu chloru na toluol w zwyklej temp. tworzy sie gtéwnie
parachlorotoluol, C;H4C1-CHs (1, 4), a w mniejszej daleko
ilosci ortochlorotoluol, CcH4CI-CHs (1, 2). Chlorek benzylu,
ColU-CHrCI, powstaje przy dziataniu chloru na pare wracego
toluolu.

Dalsze weglowodory wydajag mnostwo zwigzkéw chlorow-
cowych, ktorych opisywa¢ nie bedziemy. Wspomnimy tylko,
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ze ze znanych produktéw catkowitego zastgpienia wodoru przez
chlor najwiekszg liczbe atoméw tego pierwiastku zawiera ptr-
chloroiia. iy CioCls.

¢) Zwiazki wegla z wodorem i tlenem.

I. Alkohole i fenole.

Grupa wodorotlenowa, (OH), posiadajaca 1 jednostke wol-
nego powinowactwa chemicznego, ktorg poznaliSmy w chemii
nieorganicznej, jako tworzaca bardzo wazne gromady zwigzkow,
t. j. wodany zasadowe i kwasy, ta sama grupa, zastepujgc
wodér w weglowodorach, wytwarza réwniez wazne gromady
zwigzkéw: alkohole i fenole. Pierwsze pochodzi¢ mogg od we-
glowodoréw wszystkich szeregdw, drugie — tylko od tych,
ktére w budowie swej majg pierscien benzolowy. Znajac juz
weglowodory i chlorowcowe zwigzki od nich pochodzace, tatwo
mozemy sobie przedstawi¢ skiad i budowe alkoholéw i fenolow,
albowiem pochodzg one od weglowodoréw przez zastgpienie
w nich wodoru grupami (OH) w taki sam spos6b, jak zwigzki
chlorowcowe tworzg sie} od tychze weglowodoréw przez zastgpienie
wodoru chlorowcami. W kazdym weglowodorze kilka z kolei
at. H mozna zastepowaé chlorowcami, podobniez i grupy hidro-
ksylowe mogg zastepowac¢ po kilka at. H. Dotychczas jednak
nie znamy ani jednego wypadku, w ktéorymby wszystkie at. H
byly zastgpione przez grupy (OH) i wogdle nie znamy ani je-
dnego alkoholu albo fenolu, w ktorymby bylo wiecej nad s
giup hidroksylowych.

Majac w swym sktadzie grupy hidroksylowe, alkohole
i fenole okazujg pewne podobieAstwo do wodanéw — sg jed-
nak wodanami obojetnemi, albo raczej, na wzoér wodanéw wielu
metali, sg zarazem ciatami stabo zasadowemi i stabo kwasowe-
mi, tak, ze bardzo zasadowe metale zastepujg w nich wodor
hidroksylowy, tworzac pewnego rodzaju sole, gdy pod wpltywem
silnych kwasow tlenowych — rodnik weglowodorowy, zawarty
w alkoholu albo fenolu, zastepuje wodor kwasowy, przyczem
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tworzg sie zwiagzki obojetne, zwane eterami zlozonemi, réwniez
w pewnym stopniu podobne do soli.

Najprostszy ze wszystkich alkoholow jest metylowy sktadu
CHs(OH) i on tez jeden ma grupe hidroksylowg, potaczong
z at. C, przy ktérym znajdujg sie 3 at H. We wszystkich in-
nych alkoholach, grupa (OH) jest potaczona albo z cw (alko-
hole pierwszorzedowe) albo z CH (alk. drugorzedowe), albo
nakoniec z c (alk. trzeciorzedowe i fenole): stad wyplywa po-
dziat tych zwigzkow. Inna zasada podziatlu polega na ilosci
grup hidroksylowych: alkohole w $cislem znaczeniu stowa majg
jedne takg grupe w swym skifadzie i nazywajg sie jednohidro-
ksylowemi; glikole majg dwie grupy (OH) i sa alkoholami dwu-
hidroksylowemi; gliceryny majg trzy grupy (OH) i sg alk. tréj-
hidroksylowemi; znamy procz tego cztero- i szeSciohidroksylowe
alkohole. Tak samo i fenole mie¢ moga 1, 2, 3i5grup (OH).

Ze wszystkich reakcyj tych ciat najwazniejsze jest ich
utlenienie, gdyz daje ono poczgtek waznym gromadom zwigz-
kow organicznych Alkohole pierwszorzedowe przy stabem utle-
nieniu przechodzg w aldehidy, zwiazki ubozsze w wodo6r. Np.:

CHs-CHIiOH + O = H20 + CW -C'p
alk. etylowy aldehid octowy,

aldehid za$ w dalszym ciggu bardzo fatwo utlenia sie na kwas
z takaz samg iloscig atoméw wegla:

CH3-C_jj - O = CH3 — C_ (OH)

aldehid octowy kwas octowy,

ostatecznym wiec produktem utlenienia alkoholu pierwszorze-
dowego jest kwas organiczny z takgz samg iloscig at. C. —
Alkohole drugorzedowe przy stabem utlenieniu przechodzg
w acetony. Np.

CH3\ /CH3
CH(OIl) + O = CO +H 20,
CH3 -CH2-CH2/ \ CH2-CH2-CH3
jeden z alk. pentylowyeh aceton metylopropilowy

aceton za$ w dalszym ciggu utlenia sie na mieszanine dwu kwaséw:



/CH3 =0 =0

co + 30 = cHs-C + CHs-cw -0

\CH 2ZCHZ2CHs -(OH) -(OH)
aceton metylopropilowy kwas octowy kwas propijonowy,

ostatecznym wiec produktem utlenienia alkoholu drugorzedowe-
go jest mieszanina dwu kwaséw, majacych w swym skladzie
(kazdy) mniej at. ¢, niz alkohol. — Nakoniec alkohole trzecio-
rzedowe i fenole przy utlenieniu nie dajg zadnych charaktery-
stycznych produktéw i zwykle czasteczki ich rospadajg sie, tak,
ze produktami ich utlenienia sg dwutlenek wegla i woda.

W weglowodorach niepodobna zastgpi¢ atomu wodoru
wprost przez grupe (OH) — nalezy pierwej na miejsce wodoru
wprowadzi¢ chlorowiec, albo jakg grupe ziozong. Stad:

1. Pierwszy sposéb otrzymywania alkoholéw polega na
dziataniu wodanow metalicznych, a niekiedy nawet i wody na
chlorowcowe zwigzki, pochodzace od weglowodoréw, albo na
produkty zastgpienia wodoru w weglowodorach przez grupy
kwasowe, np. (s04H), (sO3H), (c2H302) i t. d.

c44,3 + Ag (HO) = cdH, (OH) -f AgJ
jodek kwartylu wotlan srebra alkohol kwartylowy

csH11 (s04H) + H20 = c5H11 (OH) + H2s04
siarczan kwasny pentylu alk. pentylowy

CeH5 (SOsH) + K (HO) = COH5 (OH) + SO,KH

sulfobenzol fenol

‘(S o t) + 2KMHO)-c=H ,(™ + 2 KCaH30a

octan etylenu glikol etylenowy octan potasu

Te sposoby sg najogOlniejsze — pozwalaja otrzymywaé
wszelkie alkohole, a przytem, jak dostrzedz tatwo, rzucajg ja-
sne $wiatto na ich budowe.

2. Z aldehidéw i acetonéw tworzg sie alkohole pod dzia-
faniem wodoru in statu nascendi:

CH3-COIl + 2 H = CH3 CHZ2 (OH),
ald. octowy alk etylowy
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CH3-CO-CH3 + 2 H = 'b%—|33/q CH (OH)

aceton dwumetylowy alk. propilowy 2-gorzedowy

Oprocz przytoczonyoh sposobow istnieje wiele jeszcze in-
nych metod otrzymywania alkoholéw i fenoléw zapomocg rea-
kcyj podobnie prostych i wyraznych jak powyzsze, a nadto
wiele zjawisk bardziej zlozonej natury, jak np. fermentacyja,
suchg dystylacyja itp. daje poczatek tym zwigzkom.

Alkohol metylowy, CH3(OH). Zwigzek ten jest jednym z pro-
duktow suchej dystylacyi drzewa i dlatego bywa nazywany
spirytusem drzewnym. Niektore zwigzki, spotykane w przyro-
dzie, a zawierajgce w swym skiadzie grupe metylowg, wydajg
ten alkohol przy odpowiedniem traktowaniu — tak zachowuje
sie przyjemnie pachnacy olejek z rosliny Gaultheria procumbens,
ktéry, bedac salicylanem metylu, przy ogrzewaniu z wodanem
potasu daje salicylan potasu i alk. metylowy. — Alk. metylowy
jest ptynem bezbarwnym z silnym zapachem spirytusowym, ze
smakiem palagcym; miesza sie z wodg we wszystkich stosun-
kach i jest od ni¢j lzejszy; wre przy e6°. Bywa uzywany do
wyrabiania lakieréw, do palenia zamiast spirytusu zwyczaj-
nego i t. d.

Alkohol etylowy, CH3 CLL(OH). Najdawniej i najlepiej znany
ze wszystkich alkoholéw, w zyciu codziennem nosi nazwe spi-
rytusu. Tworzy sie przy fermentacyi alkoholowej rozmaitych
ciat cukrowych. — Fermentacyjg nazywajg sSzereg przemian
chemicznych, odbywajgcych sie przy udziale t. zw. fermentow
albo zaczynow. Fermentem moze by¢ zwigzek chemiczny, po-
zornie nieprzyjmujacy udzialu w przemianie, albo organizm,
ktorego sprawy zyciowe powodujg przemiane chemiczng. Do
wyrabiania spirytusu uzywa sie pltyndw, zawierajgcych w sobie
cukier, mogacy fermentowaé: takim pltynem moze by¢ sok wy-
cisniety ze stodkich owocow lub innych czesci roslin, bulw,
korzeni itp., albo tez odwar z ziarn zbozowych, ziemniakow
i wogdle macznych produktéw roslinnych, w ktérych maczka
(krochmal), pod wptywem fermentu zwanego dyjastazem, prze-
szta w migszanine dekstryny i glukozy (cukru). Fermentem
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spirytusowym sg"rozdze, tojest mikroskopowe jednokomdérkowe
rosliny, ktére w stabym rostworze cukru, w obecnosci materyj
azotowych i fosforanéw, szybko rozwijajg sie i rozmnazajg
przez podziat. Drozdze karmig sie cukrem, przyczem jako
cze$¢ niepotrzebna do ich odzywiania wydziela sie alkohol,
a jako produkt przemiany materyj w organizmie drozdzy —
dwutlenek wegla. Gtéwng sprawe fermentacyi mozna przeto
wyrazi¢ zapomocg réwnania:

CeHirOe = 2 CiN3(OH) + 2 CO02
cukier

jednakze w istocie fermentacyja spirytusowa jest bardziej zto-
zong przemiang, gdyz oprécz alk. etylowego, tworzg sie przy
ni¢j inne jeszcze alkohole: propilowy, kwartylowy, pentylowy,
a nadto gliceryna i kw. bursztynowy. — Sfermentowany ptyn
poddajg nastepnie dystylacyi, przy ktérej starajg sie najnizej
wracy ze wszystkich produktéw fermentacyi alk. etylowy od-
dzieli¢ od wody i zanieczyszczen. Pomimo r6znicy punktéw
wrzenia alk. etylowy nie oddziela sie catkowicie od wody przez
samg dystylacyja, tak, ze najbardziej bezwodny alkohol, jaki
mozna otrzyma¢ w gorzelni, zawiera w sobie jeszcze az do
10% wody; podobniez zawiera on w sobie i mieszanine alkoho-
lbw homologicznych, zwang w technice olejkiem niedogonowym.
Surowy wyréb gorzelniany, bedacy mieszaning wody, alkoholu
etylowego i olejku niedogonowego, nosi nazwe okowity. Olejek
niedogonowy oddala sie z mieszaniny zapomocg przecedzania
jej (filtrowania) przez wegiel drzewny, wode za$ oddzieli¢ w ca-
fosci mozna tylko zapomocg ciat silnie jg przyciggajacych, np.
wapna niegaszonego, tlenku barytu i t. p; chlorek wapnia, stu-
zacy do odwadniania innych plynéw, tu nie moze by¢ uzyty,
bo alk. etylowy twor/.,y z nim zwigzek chemiczny.

Czysty alk. etylowy jest ptynem bezbarwnym ze stabym
zapachem i palgcym smakiem; c. wh 0,789, p. wrz. 784.
Z wodg miesza sie we wszystkich stosunkach, a mieszanina
zagrzewa sie i ma mniejsza objetos¢ niz suma obj. czesci skia-
dowych; najwieksze ogrzanie inajznaczniejsze zmniejszenie obj.
ma miejsce, gdy mieszamy 1 czasteczke Crlls(OH) i 3 czast. EhO.
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Alk. etylowy tatwo sie zapala, dajgc plomiedn mato Swiecacy;
zmieszany ze znaczng iloScig wody tatwo utlenia sie pod wply-
wem fermentu zyjacego, zwanego mycoderina, na aldehid, a na-
stepnie kwas octowy; bezwodny utlenia sie w takiz sam sposéb
przy dziataniu tlenu zawartego w porach ciat dziurkowatych,
np. gabki platynowej; ciata silnie utleniajgce, jak trdjtlenek
chromu, spalajg alk. etylowy na co2 i H20. — Alkohol etylo-
wy rospuszcza W sobie wiele ciat rospuszczalnych w wodzie,
miedzy innemi wiele soli; nadto rospuszcza w sobie thuszcze,
zywice i wogole prawie wszystkie zwigzki wegla; na tem po-
legajg rozliczne jego zastosowania w technice fabrycznej i pra-
cowniach. Jako ciato silnie faczace sie z wodg, zabiera ja
z rozmaitych materyj — suszy i chroni od zepsucia; dlatego
uzywajg go do konserwowania okazow botanicznych i zoolo-
gicznych w muzeach.

Do najwazniejszych wiasn Sci alk. etylowego nalezy jego
dziatanie na organizmy zwierzece. Na réwni z chloroformem
i mnéstwem innych zwiazkéw wegla, do liczby ktorych nalezy
wiele alkoholéw, alkohol etylowy dziata na mézg i uktad ner-
wowy i powoduje zaburzenia w ich funkcyjach. Jest on praw-
dziwg trucizng, ktdra we wilasciwej ilosci uzyta sprowadza za-
trucie Smiertelne, gdy w matej dozie wywotuje objawy, znane
pod nazwg upojenia. Upojenie® w miare ilosci uzytego alkoholu,
przedstawia rozmaite fazy, z ktérych najpierwsza odznacza sie
podnieceniem i ozywieniem funkcyj organizmu. Wszystkie na-
poje upajajace winny swe wilasnosci alkoholowi etylowemu —
jedne z nich, wogéle zwane wddkami, przygotowujg sie z alko-
holu czystego, ktéry mieszaja z woda, cukrem i pachnacemi
przyprawami, inne, jak wino, miéd, piwo, sa to sfermentowane
ptyny cukrowe, ktoérych nie poddaje sie dystylacyi; te ostatnie
moga wiec zawiera¢ w sobie pozywne dla organizmu materyje
azotowe i t. zw. ekstraktowe oraz sole kw. fosfornego i do pe-
wnego stopnia sg pokarmami.

Alkohole propilone, csHT (OH). Pamietajac, ze wz6r pro-
panu jest CH3-CH2 cHs, tatwo przewidzie¢é mozemy istnienie
dwu alkoholéw od tego weglowodoru pochodzacych, z ktérych
jeden bedzie miat wz6r cHs cHr-cH2(0Hi i bedzie przeto alk.
propilowym pierwszorzedowym, drugi za§ — CH3-CH(OH)-CH3
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bedzie alk. drugorzedowym. Nazywamy jeszcze pierwszy znich
alk. propilowym normalnym, a drugi — izopropilowym. Alk.
normalny tworzy sie przy alkoholowej fermentacyi cukru i znaj-
duje sie w olejku niedogonowym oraz w roznych napojach
spirytualnych. Przy utlenieniu wydaje sobie odpowiadajacy
aldehid, CHs-CH2-CHO, a nastepnie kwas propijonowy,
CHs-CLL-CO2H. Alk. izopropilowy jako produkt utlenienia daje
aceton dwumetylowy, CH3 cO-CH3, ktéry dalej utlenia sie na
kwasy octowy, CHs-CO2H i mréwkowy, HCO2H; ten ostatni ta-
two utlenia sie dalej jeszcze na CO2 i H20.

Alkohole kwartylowe, CiHilOH), zwane najczesciej butylowemi.
Znamy cztery izomeryczne alkohole skiadu CiH”OIl), to jest
tyle, ile ich przewiduje teoryja budowy chemicznej zwigzkow
wegla. Sg to:

1) CH3-CH,-CH*-CHa(0H) alk. normalny kwartylowy (lszo-
rzedowy),

2) N CH-CH3(OH) alk. izokwartylowy (1-rzedowy),

CHs3/

3) mm ~ 34 CH(OH) alk. kwartylowy drugorzedowy,
Oons-bli2/

CH;, \
4) CHs—C(OH) alk. kwartylowy trzeciorzedowy.
CH3/

Juz przy tej liczbie izomerycznych alkoholow, a wiec tembar-
dziej przy znaczniejszej, wystepuje na jaw potrzeba nazywania
ich w sposéb racyjonalny. Dogodng terminologijg alkoholdw
utworzono na zasadzie nastepujagcej: Alk. metylowy zostat na-
zwany karbinolem i wszystkie jego homologi uznane za pro*
dukty zastgpienia w nim wodoru przez grupy weglowodorowe;
w tem znaczeniu alk. etylowy bedzie metylo-karbinolem, alk.
propilowy normalny — etylokarbinolem, a izopropilowy dwume-
tylokarbinolem; z czterech za$ alk. kwartylowych pierwszy otrzy-
ma miano propilokarbinolu, drugi — izopropilokarbinolu, trzeci
metyloetylokarbinolu, a czwarty — tréjinetylokarbinolu. — Z alko-
holéw tych izopropilokarbinol i trojmetylokarbinol znajdujg sie
w olejku niedogonowym.
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Alkohole penljlowe, CsHN(OH), zwane pospolicie amilawemi,
wediug teoryi budowy istnie¢ powinny w osmiu modyfikacyjach
izomerycznych, lecz w praktyce dotychczas znamy ich szes¢
tylko. Z nich iziibutjlekarbinol, (CH3)"-CH-CH2-CH2(OH), jest co
do ilosci gtowng czescig sktadowg olejku niedogonowego i ob-
ficie tworzy sie w gorzelniach, szczego6lniej przy otrzymywaniu
spirytusu z ziemniakéw. Jest on silnie trujacy, a zapach jego
(zapach ,kotta'V jest nieprzyjemny i sprowadza kaszel.

Od weglowodoréw etylenowych pochodza alkohole jedno-
bidroksylowe og6lnego sktadu C,Hzm (o H), ktérych przedsta-
wicielami moga by¢ alk. winilowj C2bI3(OH) i najlepiej z nich
wszystkich zbadany alk. alilowy C3H3(0H). W wielu wzgledach
sg one podobne do poprzednio opisanych: tak np. alk. alilowy
Cil2-CH-CH2(o H), jako pierwszorzedowy, daje przy utlenieniu
swoj aldehid, CHi-CtI-CHO, zwany akroleiua, ktory dalej utlenia
sie na kw. akrylowy, CH2=CH-Co 2H.

Przejdziemy teraz do zwigzkéw hidroksylowych, ktdre
pochodzg od weglowodorow aromatycznych. Ta gromada zwigz-
kow odznacza sie wiekszg rozmaitoScia we wzgledzie swej bu-
dowy, anizeli dotychczas opisane alkohole, poniewaz do wszyst-
kich przyczyn tej rozmaitosci, znanych nam dotychczas, przy-
bywa jeszcze jedna, a mianowicie, czy grupa hidroksylowa za-
stepuje wodor w pierscieniu benzolowym, czy tez w tancuchu
bocznym. W drugim wypadku zwigzek hidroksylowy jest praw-
dziwym alkoholem i okazuje najzupetniejszg analogijg z alko-
holami pochodzacemi od weglowodoréw, np. naftowych, w pier-
wszym jednak — ma on pewng odrebno$¢ charakteru, ktéra
kaze nam nada¢ mu i odrebne miano fenolu. Fenole majg za
tem grupe hidroksylowa przy pierscieniu benzolowym, to zna-
czy — przy atomie wegla niepotgczonym besposrednio z wodo-
rem. Sg one wiec zblizone we wzgledzie budowy do alkoho-
16w trzeciorzedowych, lecz we wiasnosciach r6znig sie od nich
nieco, a mianowicie sg zwigzkami daleko trwalszemi i przytem
bardziej zblizajg sie do kwasow: alkohole bowiem mogag wy-
mienia¢ swdj wodor hidroksylowy tylko na metale najsilniegj
zasadowe i to wylgcznie przy dziataniu samych metali, gdy
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fenole wymieniajg go na rozmaite metale przy dziataniu nie-
tylko samych metali, lecz takze tlenkéw i wodanéw. Prdocz
tego w fenolach wodo6r benzolowy tatwo sie wymienia na roz-
maite pierwiastki i grupy, np. grupe nitrowag (NO2), sulfonowa
(SO3H) i powstajg wtedy zwiazki jeszcze wyrazniej kwasne od
samych fenol6ow.

Benzol, niemajac tancucha bocznego, nie wytwarza wcale
alkoholéw wiasciwych, lecz tylko fenol, C{Hs (OH). Ciato to,
bedace typowym fenolem, znajduje sie niekiedy w stanie goto-
wym, oraz w postaci zwigzkow od niego pochodzacych, w roz-
maitych substancyjach roslinnych i zwierzecych, np. w t. zw.
stroju bobrowym, w moczu zwierzat roslinozernych. Tworzy
sie przy suchej dystylacyi drzewa i wegla kamiennego inalezy
przeto do skiadu produktéw tej dystylacyi — kreozotu i smoty
z fabryk gazowych. Otrzymujg go z tej ostatniej i w tym celu
mcze$¢ jej wraca, miedzy 150 a 200° kiocg z rostworem wodanu
sodu, przyczem fenol (i jego homologi) tworzy fenol# sodu,
CcHs(ONa), ktory pod dziataniem kwasu solnego lub siarczane-
go wydziela fenol. Wydzielony oczyszcza sie przez dystylacyja.
Tworzy sie nadto fenol z amidobenzolu czyli aniliny, CgHs(NH2),
przez dziatanie kw. azotawego:

CeHs(NH2) + HNO:2 = CcH;(OH) + H20 + Nz,
z sulfobenzolu, CeH3(803H) przez dziatanie wodanu alkalicznego:

CeHs(SOsH) + 2 KOH = CGHs(OH) + H20 + SOsKo.

Te sposoby sg analogiczne ze sposobami otrzymywania innych
fenolow homologicznych.

Fenol bywa w praktyce nazywany kwasem karbolowym.
Jest to ciato krystaliczne biate, topigce sie przy 40°, a wrace
przy 184°; zapach jego jest silny i charakterystyczny, smak
W najwyzszym stopniu palacy. Fenol z wodg tworzy ptynne
zwiazki, ktére powstaja, jezeli fenol przechowujemy w nie-
szczelnie zamknietych naczyniach; jest jednak w wodzie dos¢
trudno rospuszczalny- Barwi sie on zwolna na czerwono i bru-
natno z nieznanych blizej powodéw. Fenol przeprowadza ptynne
biatko w Sciete, jest jednym z najsilniejszych $rodkéw przeciw
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gnilnych czyli antyseptycznych i uzywa sie do powstrzymania
gnicia i innych rodzajow fermentacyi; jest zarazem gwattowng
trucizng. Zastosowania fenolu sg bardzo liczne i rozmaite: uzy-
wajg go, jako srodka konserwujgcego drzewo i inne podobne
materyjaty, ktore w tym celu pokrywajg smotg z fabryk gazo-
wych; jako $rodka, powstrzymujgcego ropienie i wogble choro-
bliwe procesy w ranach; jako $rodka dezynfekcyjnego; nako-
niec wiele zwigzkéw, pochodzacych od fenolu, ma rozmaite wa-
zne w technice wiasnosci —tak np. tréj nitrofenol, Ci-.EhéNOaMOH),
zwany kwasem pikrynowym, jest materyjatlem wybuchowym
i farbierskim. rézne inne zwigzki fenolowe sa barwnikami itd.

Od toluolu coHs CHs3, pochodzi pierwszy wiasciwy alkohol
aromatyczny, CBH5-CHZ0 H), zwany alk. benzylowym, oraz trzy
izomeryczne z nim i miedzy sobg fenole: cai4(0H) clis (1, 2)
ortokresol, CcHa (OH)-CH3 (1,3,) metakresol i CcH4(O0 H)-CH3 (1,4)
parakresol. Alk benzylowy jest zupeinym analogiem alkoholow
thuszczowych: otrzymuje sie z aldehidu benzylowego, ceHs-COH
dziataniem wodoru in statu nascendi, a takze z chlorku ben-
zylu, cr.Hs-cHicl, przy utlenieniu za$ przechodzi zrazu w alde-
hid benzylowy, a nastepnie w kw. benzoesowy, Cclll-COrH.
Jest on plynem bezoarwnym ze skabym 'przyjemnym zapa-
chem, jego estry znajdujg sie w balsamach peruwijafiskim
i toluanskim i w czeSci nadajg im przyjemny zapach — Kresole
we wszystkich wzgledach sg podobne do fenolu i tylko wia-
snosci ich sg mniej energiczne.

Alkohole dwuhidroksylowe nazywramy w'ogole glikolami. Teo
retycznie mogg one pochodzi¢ od weglowodorow wszystkich
szeregbw, w rzeczywistosci jednak liczba znanych glikoléw jest
0 wiele mniejsza od liczby znanych alkoholéw jednohidroksy-
lowych. Jako typ glikolu tluszczowego opiszemy glikol etyleno-
wy, CH2(o H)-CH2(o H). Tworzy sie on przez dziatanie wodanu
potasu na octan etylenu, jest gestym ptynem z p. wrz. 197°"
lina smak stodkawy. Przy utlenieniu zachowuje sie jak alko-
hole pierwszorzedowe, tylko daje wiekszg liczbe posrednich pro-
duktéw utlenienia. Miedzy bowiem glikolem, CH2(o H)-CHz(o H),
a odpowiadajgcym mu kwasem szczawiowym CO2H-CO2H, znaj-
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duje sie caly szereg zwigzkdw, zawierajacych w sktadzie swoim
grupy hidroksylowe, aldehidowe (COH) i kwasowe (CO2H), np.
CH2(0H) CO2H — kw. glikolowy, CHO-CHO — glioksal czyli
aldehid glikolu etylenowego, CIIOCO2H — kw. glioksylowy. —
Glikole moga podlega¢ t. zw. kondensacyi, szczegélnemu zja-
wisku, przy ktérem n czasteczek glikolu traci m czasteczek
wody, skutkiem czego tworzg sie zwigzki bardziej ztozone. Tak
np. 2 czast. glikolu etylenowego przez strate 1 czast. wody
daja glikol dwuetylenowy: 2 CrHa(o H)2 — H20 = (CrHa)20 (0 H)z;
trzy czast. glikolu etylenowego, tracac 2 czast. wody, dajg glikol
trojetylenowy: 3 CaoHa(o Hy2— 2H20 = (Cz2Ha4)30 2(0 Hy2 itd. Te
kondesowane zwigzki sg takze alkoholami dwuhidroksylowemi.
Pomingwszy glikole, pochodzace od weglowodorow innych
szeregbw, przechodzimy do glikoldw aromatyczuych. Najwaz-
niejsze z nich sg fenolami dwuhidroksylowemi, a przyktadem
takich zwigzkéw mogg by¢ pir .katechina CoHs(OH)2 (1, 2) rezoi-
CllU — CgHa(o H>2 (1, 3) i hidruchinon — CGH4(0H)2 (1,4). Na-
zywajac grupe hidroksylowa przez skrdcenie ,,0ksy*, mozemy
tworzy¢ prawidlowe nazwiska fenoldw tak, ze fenol wiasciwy
Cr,Hs(OH) nazwiemy oksybenzolem, a wtedy trzy przytoczone
zwiazki otrzymuja nazwy: ortodwuoksybenzolu, metadwuoksy-
benzolu i paradwuoksybenzolu. Paradwuoksybenzol i jego ho-
mologi z potozeniem grup hidroksylowych 1, 4 odznaczajg sie
wspolng wiasnoscia, ze, tracac 2 at. H z grup hidroksylowych,
przechodzg w zwigzki zwane chinonami. Tak z paradwuoksy-
benzolu przez podobng strate, nastepujgca przy slabem utlenie-
niu, tworzy sie chinon wiasciwy czyli benzochinon CaWLIOr:

/(OH) _ _ o 10(1)
Cc,Ha\(g/r_ru) Hr Oblii \ 3(4)

Z weglowodoréw, ktore nalezg do szeregdbw wyzszych niz
aromatyczny, chinony tworzg sie bardzo fatwo. Tak np. z an-
tracenu, CisHio, odpowiedni chinon, zwany antrachiiionciu, CiaHsO;
powstaje przez utlenienie samego weglowodoru i wielu zwigz-
kow od niego pochodzacych. Chinony chetnie wymieniajg swoj
Wodor na rozmaite pierwiastki, np. chlorowce i na grupy zio-
zone, jak hidroksylowsg, sullonows, nitrowg i t. p. Z antrachi-
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nonu, przez ogrzanie z dymigcym kwasem siarczanym, miedzy in-
nemi produktami, tworzy sie dwusulfiiantrachlnoii, CidHGSo3H)20 24
ktéry znowu przez stopienie z wodanem sodu wydaje dwunksy.
antrachi....i, CisHg(o H)202- Ten ostatni zwigzek ma charakter
fenolu antracenowego dwuhidroksylowego, w ktorym zamiast
2 at. H jest grupa O2. Stanowi on niezmiernie wazny produkt
fabryczny zwany alizaryng i uzywa sie w przemysle farbierskim
do barwienia ua rozmaite kolory. W rzeczy samej, wszystkie
fenole z pewncmi metalami wytwarzajg barwne zwigzki (feno-
laty), wiele z nich przeto ma zastosowanie farbierskie, lecz zy-
wos¢ 1 trwato$¢ barwy zwigzkow alizarynowych przenosi wszyst-
kie barwniki fenolowe. Alizaryne dawniej otrzymywano z ko-
rzenia marzany (Rubia tinctorum) zwanego krapem, dzi$ jednak
otrzymujg jg z antracenu, ktéry znajduje sie, jak pamietamy,
w smole z fabryk gazu os$wietlajgcego. Alizaryna jest pieknem
cialem krystalicznem barwy cieigno-pomarainczowdj, w alkalijach
rospuszcza sie ze wspaniatem fijoletowo-purpurowem zabarwie-

niem, zglinem icyng daje czerwone osady (lakki), z zelazem —
fijoletowo-czarne.

Spomiedzy alkoholéw tréjhidroksy lowycli najwazniejsza jest
gliceryna, cswicoH's. Pochodzi ona od propanu i ma budowe
CHIi(OH)-CH(OH)-CH2(0H). Wszelkiego rodzaju tluszcze, tak
rodlinne jak i zwierzece, sg to zwigzki, pochodzace od glice-
ryny przez zastgpienie w niej wodoréw hidroksylowych rodnika-
mi kwasowemi — sg to wiec t. z. etery zitozone gliceryny. Tak
np. 46 zwierzecy jest mieszania olejanu, palmitynianu i steary-
nianu glicerylu. Jako przykitad poda¢ mozemy skiad palmity-
nianu glicerylu: C3Hs(O.Ci(H3i0)3. Pod dziataniem wodanow
alkalicznych, stabych kwaséw nieorganicznych, a nawet prze-
grzanej pary wodnej, nastepuje przytgczenie trzech czasteczek
wody do thuszczu, przyczem czasteczki te tak sie rozdzielaja,
ze gliceryl, (C3H5), fgczy sie z trzema grupami (OH) a grupy
kwasowe otrzymujg po 1 at. H, odradzajgc kwasy. Jezeli po-
dobna przemiana odbywa sie przy udziale ciat alkalicznych, to
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zamiast wolnych kwaséw tworzg sie ich sole z potasowcami,
ktére znamy z zycia codziennego pod nazwiskiem mydet. Mydta
wiec przygotowuja sie przez ogrzewanie tluszczéw z wodanami
alkalicznemi, a pobocznym produktem przy ich fabrykacyi jest
gliceryna. Gliceryna stanowi gesty ptyn z c. wh 1,27, wre
przy 290° przyczem czeSciowo rosktada sie, zupelnie czysta za-
marza juz okoto + 7°. Ma ona smak bardzo stodki, zapachu
nie posiada, z wodg miesza sie we wszystkich stosunkach
i rospuszcza w sobie wiele cial mineralnych i organicznych.
Gtéwnym produktem utlenienia gliceryny jest kw. glicerynowy,
CHa(OH) CHiOH)-COiH, przy jej utlenianiu jednak tworzy sie
wiele innych zwigzkdw; wogole przy rozmaitych przemianach
chemicznych gliceryna wydaje produkty, pochodzace od propa-
nu, a czesto rospada sie, dajac zwigzki z mniejszg iloscig at. C
w czasteczce. — Gliceryna nie wytwarza wcale pary przy temp.
nizszych od j¢j punktu wrzenia — nie wysycha wiec i chroni
od wysuszenia przedmioty nig zmoczone, tembardzi¢j, ze przy-
cigga wilgo¢ z powietrza. Na tem opiera sie uzycie gliceryny
do smarowania szczeg6lniej wyrobéw skoérzanych. Dla tego
samego powodu jest ona S$rodkiem tualetowym. Niekiedy ko-
rzystajg z j¢j stodkiego smaku i uzywajg jej zamiast cukru,
np. do stodzenia wina, a w tem uzyciu okazuje te wyzszos$¢
nad cukrem, ze daleko trudniej fermentuje. Nakoniec przygo-
towujg jej eter z kw. azotnym, znany pod niewlasciwg nazwg
nitrogliceryny, ktéry uzywa sie jako potezny srodek wybuchowy
i stuzy do wyrabiania dynamitu.

Z trojhidroksylowych fenoléw wymienimy tylko pirogalintj,
CcH3(OH)3, lepiej znang pod niewfasciwem nazwiskiem kwasu
pirogalusowego. Pirogaline otrzymuja przez ogrzewanie kwasu
galusowego, cc,Hz2(o H)3Co 2H, Kktéry rospada sie przy tem na
CO02 i CcH3(0H)3, a sam tworzy sie z taniny, materyi garbni-
kowej, zawartej w galasie i innych garbnikach. Pirogalina
jest ciatem krystalicznem, rotpuszczalnem w wodzie, a jeszcze
tatwiej w alkalijach. Rostwory alkaliczne pirogaliny pochta-
niajg tlen z powietrza, barwigc sie na ciemno-brunatno i stuza
do przyblizonego oznaczania tlenu w mieszaninach gazowych.
Pirogalina wydziela ze zwigzkow rte¢, srebro i zioto w stanie
metalicznym i dlatego uzywajg jéj w sztuce fotograficznej do
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wywolywania obrazu utworzonego na czutej warstwie zwigz-
kéw srebrnych.

Co do zwigzkéw alkoholowej natury zawierajgcych w so-
bie wiecej niz trzy hidroksyle, to znamy ich niewielkg tylko
liczbe, a i to niedokladnie. Tak np. erytryt, C4Hi;(OH)4, jest
czterohidroksylowym alkoholem, pochodzagcym od kwartanu;
mannit, CgHb(OH)* i izomeryczuy z nim ilulcyt sg alkoholami
szesciohidroksylowemi, pochodzacemi od heksanéw. — Nakoniec
wiele ciat o budowie nieznanej zbliza sie do alkoholéw przez
pewne swoje wiasnosci — mamy tu na mysli tak zwane wo-
dany wegla, do ktérych nalezg cukry, blonnik, maczka itp.—
my jednak opiszemy je na innem miejscu.

II. Etery.

Kiedy pewna liczba czasteczek jakiegokolwiek alkoholu traci
pewng liczbe czasteczek wody ze swoich grup bidroksylowych,
powstajg wtedy zwiagzki, ktore do alkoholéw sg w takim sto-
sunku, jak tlenki kwasowe do kwaséw, albo tlenki zasadowe
do wodanow zasadowych. Zwiazki te, ktore sg zatem bezwod-
nikami alkohol6w, nazywamy eterami.

Najwazniejsze etery i najlepiej zbadane powstajg z alko-
holéw jednohidroksylowych przez strate 1 czast. H20 z 2 czast.
alkoholu  Rownanie ogo6lne takiego tworzenia sie eterdw daje
sie wyrazic:

jCnHm(OI)_ _ CnHm\
(CnHmM(OH) U~ CnHm/ ~

a przeto etery mozna jeszcze uwaza¢ za tlenki tych rodnikow
weglowodorowych, ktore w alkoholach byly zlgczone z grupg
(OH). — Etery tworzg sie w sposob wyzej przedstawiony zar6-
wno przy odjeciu wody z 2 czast. jednego i tegoz samego alko-
holu, jak i z 2 czast. rozmaitych alkoholow; tak np :

) 2 CeH-(OH) — HiO = (C2H5).0 i

) CHs(OH) 4- CsH,(OH) - 11,0 =
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W pierwszym wypadku tworzg sie etery proste, w drugim —
mieszane. — Najwazniejsze sposoby tworzenia sie eteréw sg
nastepujace:

1) Dziatanie kwasu siarczanego (i wielu innycli kwasow)
na alkohole. W pierwszej fazie powstaje tu rodzaj kwasnej
soli, t. zw. kw. alkoholosiarczany, tak np.:

H2504 + C2lI3(OH) = H(CH3 S04 + H2,
kw. etylosiarczany,;

a zwigzek ten, w ktdrym grupa etylowa zastepuje miejsce
1 at. H w kw. siarczanym, dzia a w drugiej fazie na alkohol,
dajac eter i odradzajagc kw. siarczany:

H(C2H3S04 + C2H3(0H) = (CH50 + H2S04
I(CHYS04 + C3H-(OH) = = + H204

kw. metylosiarczany, eter metylopropilowy.

W praktyce obie fazy mogg by¢ potgczone: tak eter awuetylowy
wyrabiajg fabrycznie w taki sposéb, ze do kw. siarczanego,
ogrzanego do 140° przylewajg nieustannie alkoholu etylowego;
w tej temp. utworzony kw. etylosiarczany dziata na alkohol —
powstaje eter i natychmiast dystyluje sie, a kw. siarczany po-
zornie pozostaje bez zmiany. Teoretycznie dang iloscig kwasu
siarczanego mozna przeprowadzi¢ w eter (eteryfikowaé) nie-
ograniczenie wielkg ilos¢ alkoholu, w rzeczywistosci jednak
przy dziataniu wszystkich zwigzkéw weglowych na kw. siar-
czany pewna cze$¢ jego ulega roslitadowi, skutkiem czego trzeba
go od czasu do do czasu dodawac/ Dopoki nie znano dziatania
kw. etylosiarczanego na alkohol, sadzono, ze kw. siarczany
swoja obecnoscia wptywa na tworzenie sie eteru z alkoholu
i uwazano to za wplyw jakiej$ nieznanej sity katalitycznej.

2) Dziatanie tlenku srebra na chlorowcowe zwigzki we-
glowodorow:

2 Clal + Ag20 = (CilLbO + 2 AgJ
CH3) + CH3 + Ag20 = W ?25X0 + 2AgJ.
VK3 /
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3) Dziatanie chlorowcowych zwigzkow weglowodoréw nai
alkoholaty:

CeHs(OK) + CH3J = O+ KJ

fenolat potasu eter fenilometylowy

Etery sg to zwiazki obojetne, trudniej ulegajgce przemia-
nom chemicznym niz alkohole; pomimo tego, ze tatwo powstaja
z alkoholow — trudno ulegajg odwrotnej przemianie, zaledwie
przez silne ogrzewanie z wodg w malej czesci przechodzg
w alkohole. Pod dziataniem chlorowcdw wymieniajg na nie
swoj wodor; przy utlenieniu, ktéremu trudno sie poddaja, two-
rzg te same produkty, co i alkohole.

Eter ilwunietylowj, (CH3)ro. Gaz, skraplajgcy sie przy —20°,
rospuszczalny w wodzie i nader obficie rospuszczalny w alk.
etylowym. Skroplony, przy szybkiem parowaniu obniza bardzo
znacznie temperature i bywa uzywany do sztucznego oziebiania.

Eter dwuetjtowy, (CaHs™O. Piyn bardzo ruchliwy i lotny;
wre przy 35e, a juz przy zwyktej temp. ulatnia sie z nadzwy-
czajng szybkos$ciag. Bardzo fatwo zapala sie, a para jego, zmie-
szana z powietrzem, stanowi mieszanine wybuchajgcg. Zapach
jego jest typowym zapachem eteréw. Eter dwuetylowy jest
mato rospuszczalny w wodzie, z alkoholem etylowym miesza
sie we wszystkich stosunkach, a sam rospuszcza prawie wszyst-
kie ciata rospuszczalne w alkoholu. Na organizm dziata jak
alkohol, a mieszanina obu tych ciat stanowi znane powszechnie
anodyny czyli krople Hoffmanna. Ten eter jest jednem z ciat
najczesciej uzywanych w pracowniach chemicznych, gtéwnie
jako obojetny rospuszczalnik mndstwa zwigzkéw wegla; ma
takze zastosowania lekarskie i przemystowe.

Inne etery nie majg wazniejszego znaczenia.

Il. Aldehidy.

Z historyi alkoholéw wiemy, jakie stosunki tgczg te ciata
z aldehidami. Kazdemu alkoholowi pierwszorzedowemu odpo-
wiada aldehid, ktory jest stadyjum posredniem pomiedzy alko-
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holem a kwasem; jest on od alkoliolu wzglednie bogatszy w tlen?
poniewaz na te samg ilos¢ wegla ma w sobie mniej wodoru
(skad nazwa, skrocenie alcohol dehydrogenatus — alkohol po-
zbawiony wodoru). Gdy za$ kwas ma wiecej tlenu w czg-
steczce na te samg ilos¢ wegla i wodoru co aldehid, widzimy
przeto, ze trzy te stadyja: alkohold, aldehid i kwas, przedsta-
wiajg wyrazne stopniowanie sktadu.

Aldehidy sa ciatami do$¢ czesto spotykanemi w przyro-
dzie w stanie czystym albo w mieszauinach z innemi zwigzka-
mi; czesciej jeszcze wytwarzajg sie one z rozmaitych natural-
nych produktow pod wptywem przemian fizyjologicznych. Sztucz-
nych sposobdw ich otrzymywania znamy wiele, tu jednak wspo-
mnimy tylko o nastepujgcych:

1. Skabe utlenienie alkoholéw pierwszorzedowysli. Takie
utlenienie nastepuje czestokro¢ juz pod wptywem tlenu zge-
szczonego w porach ciat dziurkowatych (gabki platynowej).

2. Sucha dystylacyja soli (wapiennej, barytowej itp.) od-
powiedniego kwasu z mréwczanem wapnia (barytu itp.) Ta
przemiana wyraza sie przez nastepujace rownanie, np. dla alde-
hidu octowego:

Cbl3 (CCbH) + H-(CONM) = CH3(COH) + COm+ H,
kw. octowy  kw. mréwkowy

gdy wodor w kwasach jest zastgpiony przez metale, zamiast
coj i H20 powstajg weglany metali.

3. Bezwodniki i chlorowcobezwodniki kwaséw dajg alde-
hidy pod dziataniem wodoru in statu nascendi. Tak np. bez-
wodnik kwasu mastowego, (CaH7-cO)rO z 2 at. H daje 2 czast.
aldehidu mastowego, CsH--(COH) i wode; podobniez np. chloro-
bezwodnik kw. propijonowego czyli chlorek propijonilu, CrH-,
(coc1) z 2 at. H daje aldehid propijonowy, c2Hs(COH) iwode.

Gtéwng wiasnoscig aldehidéw jest tatwos¢, z jaka utle-
niajg sie, przechodzac w kwasy. Sag one wprost ciatami od-
tleniajgcemi, ktore wydzielajg np. metale szlachetne z ich soli
tlenowych. W ich czasteczce atom tlenu jest z weglem zwig-

zany dwiema jednostkami powinowactwa (— a to po-
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dwodjne potaczenie w wielu razach przechodzi w pojedyncze, przy-
czem uwolnione jednostki powinowactwa nasycaja sie nowemi
atomami albo grupami. Dlategoto aldehiiy tgcza sie z amoni-

[N - \
jakiem (—1 —H ), z siarkonami kwasnemi potasowcow
/ -OH \
I — 1 —H I it p.— Wszystkie aldehidy naieza do ciat
4 A~ — S03Na

najtatwiej ulegajacych polimeryzacji i kondensacyi. Nakoniec
aldehidy, utleniajagc sie w rostworach alkalicznych, wydajg blade
Swiatto w ciemnosci. To zjawisko, odkryte przez prof. Br. Ra-
dziszewskiego ze Lwowa, postuzyto mu do objasnienia fosfore-
scencyi wielu zywych tworéw przyrody.

Alil(*hid mréwkowy, CII20 czyli H-COIl. Zwigzek ten trudno
otrzymaé¢ w stanie czystym z powodu nadzwyczajnej sklonnosci
do utlenienia i do polimeryzacyi. Tworzy si¢ on przy prze-
puszczaniu pary alk. metylowego, pomieszanej z powietrzem
nad platyng ogrzang do czerwonosci, przyczem jednak pewna
cze$¢ alkoholu zostaje catkowicie spalona, a z tworzacg sie
przez to wodag aldehid daje zwigzek.

Alilehitl octowy, C2H40 czyli CH3-COH, najlepiej i najdawniej
znany ze wszystkich aldebidéw. Tworzy sie on przy utlenieniu
mnaéstwa ciat organicznych bardziej ztozonych, np. maczki, cu-
kru, biatka i t. d. Jest to ptyn bardzo lotny ze szczeg6lnym
zapachem, przyjemnym lecz odurzajacym, lzejszy od wody,
z p. wrz 21°; w wodzie, alk etylowym i eterze rospuszcza sie
we wszystkich stosunkach. Aldehid octowy w niskiej temper,
w obecnosci najmniejszych nawet $ladow kwasow, przechodzi
w polimeryczny metaaldehid, ciato krystaliczne wrace okoto 100°
i wydajace przy wrzeniu napowrét aldehid  lidwniez polime-
ryczny zwigzek, paraaldehid tworzy sie z ald. oct.,, gdy ten
ostatni pozostaje przez czas diuzszy w zetknigciu z kw. siar-
czanyni przy temp. zwlczajnéj. Paraaldehid jest ciatem kry-
stalicznera sktadu C/111203, t. j. 3 (C2H40) i przy ogrzewaniu
jego pary przechodzi napowr6t w ald. octowy. — Aldehid octo-
wy utlenia sie, jak wszystkie aldehidy, bardzo fatwo i daje
przy tem poczatek kwasowi octowemu. Utlenienie takie moze
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nastgpi¢ kosztem tlenu, znajdujacego sie w zwiagzkach metali
szlachetnych, szczeg6lniej, jezeli te zwigzki s rospuszczone
w ptynach alkalicznych. Tak np. rostwdr azotanu srebra w amo-
nijaku pod dziataniem aldehidu wydziela srebro metaliczne.
Jezeli przemiana ta odbywa sie w naczyniu szklanem, to srebro
w postaci $wietnej metalicznej powloki osiada na szkle. Takim
sposobem czestokro¢ przygotowujg zwierciadta. Uzywajac zwigzku
platynowego, mozna szkto pokry¢ warstewka metalicznej pla-
tyny i otrzymac zwierciadto platynowe, trwalsze od srebrnego.
Aldehid octowy taczy sie wprost z amonijakiem gazowym na

<%ialo krystaliczne sktadu CHs-CH* zwane aldehidoamo-
nijakiem octowym; podobne zwigzki, rowniez krystaliczne, sktadu
C'H3-CH ' tworzy z siarkonami kwasnemi potasowcow.

Pod dziataniem wodoru in statu nascendi ald. octowy przecho-
dzi w alkohol etylowy.

Pomijajagc homologi dwu powyzszych aldehidow, wspom-
nimy tylko pobieznie o ald. akrylowym, (JH-CH-CHO. Ciato to,
zwane akroleing, tworzy sie przy silnem ogrzewaniu gliceryny
i thuszczdw i jest przyczyng ostrego nieprzyjemnego zapachu,
jaki wtedy czué sie daje.

W gromadzie ciat aromatycznych spotykamy weznym zwig-
zek, aldehid benioesowy, ccHs-coH. Ciato to nazywamy olejkiem
lotnym gorzkich migdatéw, gdyz w przyrodzie wytwarza sie on
z amigdaliny, materyi zawartej w gorzkich migdatach oraz
w pestkach wielu owocoéw. Amigdalina, czoH27N011, pod wply-
wem fermentu, znajdujacego sie obok niej w tychze samych
owocach, przylacza 2 czasteczki wody i zarazem rospada sie
na aldehid benzoesow}r, cukier i cyjanowodor:

CsoHstNOii + 2 H20 = CiH3CHO + CNH + 2 C@&H,20c.
Olejek gorzkich migdatéw nie znajduje sie wiec w stanie go-
towym we wspomnianych owocach, lecz powstaje drogq fermen-
tacyi, ktora odbywaé sie moze tylko w obecnosci wody. Olejek
gorzkich migdatéw tworzy sie oprécz tego wszystkiemi sposo-
bami, podanemi do otrzymywania aldehidow wogdle i przeto
bywa otrzymywany sztucznie w fabrykach chemicznych. Jest
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on ptynem cokolwiek ciezszym od wody (c. wk 1,05) z p. wrz.
180°; zapach jego jest wilasnie zapachem gorzkich migdatéw
i dlatego uzywajg go do rozmaitych przypraw kucharskich
i perfumeryjnych. W praktyce chemicznej bardzo czesto bywa
uzywany.

W grupach weglowodorowych, ktére w aldehidach sg po-
faczone z grupg CHO, mozna atomy wodoru zastepowaé przez
chlorowce. Z powstajacych tg droga zwiazkéw szczeg6lnie wa-
zny jest t. zw. chloral octowy, CCI3-CHO, tworzacy sie z ald.
octowego, a takze z wielu innych zwigzkéw, przy dziataniu
chloru. Tak, miedzy innemi, nalezy on do liczby produktow
dziatania chloru na alkohol etylowy, a nawet tym sposobem
bywa otrzymywany fabrycznie. Chloral ten jest ptynem z ostrym
zapachem, ktéry jeszcze tatwiej niz aldehid polimeryzuje sie,
przechodzgc w besksztattne state ciato. Chloral fgczy sie z wodg
bardzo chetnie i wydaje z nig wodan chloralu, C C13-CH(OH)2,
biate ciatlo krystaliczne, tatwo rospuszczalne w wodzie. Zwig-
zek ten odznacza sie znieczulajgcem i usypiajgcem dziataniem,
z powodu Kktorego jest uzywany w medycynie. — Podobne
chlorale tworzg sie i z innych aldehidow.

Nakoniec w aldehidach mozna takze zastepowaé wodor
przez hidroksyl, a powstajagce skutkiem tego zwigzki mie¢ beda
charakter posredni pomiedzy alkoholami a aldehidami. Typem
tego rodzaju zwigzkdw, ktorjch zresztg znamy dotychczas bar-
dzo niewiele, jest alibi (skrdcone z aldehidoalkohol), utworzony
przez przestawienie atoméw w 2 czasteczkach aldehidu octowe-
go, spojonych ze soba:

CH3-COH + CH3-COH = CH3-CH(OH)-CH2-COH.

Jeszcze bardziej ziozony charakter posiadajg zwigzki, 13-
czace w sobie, oprdcz wiasnosci alkoholéw i aldehidow, nadto
i cechy eterébw. Jednym z takich zwigzkoéw jest t. zw. wani-
lina, materyja pachngca wanilii, w ktorej skiadzie: CcHs-
(OCH3) (OH) (COH), jak widzimy, z 6 at. H, zawartych w ben-
zolu, jeden jest zastgpiony przez fenolowg grupe OH, drugi —
przez aldehidowg COH, a trzeci—przez -0-CHs. Ciato to otrzymuje
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sie sztucznie ze zwigzku zwanego koniferyna zapomocg fermen-
tacyi, koniferyna za$ znajduje sie w sokach roslin iglastych.

IV. Acetony.

Kazdy aldeliid mczemy sobie przedstawi¢ jako zwigzek
1 at. H z grupa weglowodorowsa, potaczonych zapomocg grupy
CO, zwanej karboksylem. Jezeli grupe weglowodorowg ozna-
czymy wogdle przez R, to wzor jakiegokolwiek aldeliidu bedzie
R-CO-H. Podstawiajagc w tym wzorze H przez jakgkolwiek
grupe weglowodorowg (np. R albo Ri), otrzymujemy og6lny
wzor acetonéw: R-CO-R, albo R-CO-Ri; w pierwszym razie obie
grupy weglowodorowe sg jednakowego skitadu, w drugim —
réznego. Acetony wiec sg to zwiazki grup weglowodorowych,
potgczonych zapomocg karboksylu.

Wykazane powyzej podobienstwo budowy pomiedzy ace-
tonami i aldehidami, jak rowniez i ta okolicznos$¢, ze jedne
i drugie zwiagzki tworzg sie przez stabe utlenienie alkoholéw,
stanowig przyczyne podobienstwa we wilasnosciach i charakte-
rze chemicznym jednych i drugich zwigzkéw, Jedne i drugie
sq zwigzkami obojetnemi, lecz mogg sie tgczy¢é zinnemi zwigz-
kami, np. z siarkonami kwasnemi potasowcow. Nakoniec pro-
dukty utlenienia, fatwo wytwarzajgce sie z acetondw, sg takze
kwasami, jak przy aldehidacli.

Acetony tworzg sig:

1. Przez stabe utlenienie alk. drugorzedowych. O tej
przemianie mowilisSmy juz wyzej.

2. Przez suchg dystylacyja soli kw. organicznych z wap-
niowcami. Naprzyktad:

Ca(C2H3022 = CHs3-CO-CH3 + CaCOs,
octan wapnia  aceton dwumetylowy

Ca(CzH302)2 + Ca(C3Hs02), = 2 (CH3-CO-CzHB) + 2 (CaCO3).

octan wapnia propijonian wapnia aceton metyloetylowy

Gdyby jednag z soli byt mrowczan (p. wyzej przy aldehi-
dach), zamiast acetonu utworzytby sie aldeliid.

3. Przez dziatanie zwigzkow metaloorganicznych na chlorki
rodnikdw kwasowych. Tak:
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2 (C3LUOCI) + Zn (CzHs), = 2 (C2Hs-COC2Hr) + ZnCh.*)

chlorek propijonilu cynkoetyl aceton dwuetylowy

Nakoniec acetony tworzag sie przez suchg dystylacyja
wielu ztozonych zwigzkéw organicznych — drzewa, cukru”
maczki i t. d.

Aceton tlwumetylowj, (CH3).CO, czesto wprost acetonem na-
zywany, tworzy sie przy suchej dystylacyi drzewa ijest jedng
z gléwnych czesci sktadowych t. zw. octu drzewnego, phynu,
ktéry powstaje przy owej dystylacyi. Aceton dwumetylowy
jest ciatem pltynnem z p. wrz. 58°, w wodzie rospuszcza sie ta-
two, ma przyjemny zapach orzezwiajacy. Z siarkonem kwa-
Snym sodu wydaje polaczenie krystaliczne, przy dziataniu ma-
teryj silnie przyciggajagcych wode (kw. siarczanego) ulega kon-
densacyi, tracac kilka czasteczek wody z kilku swoich czaste-
czek, np. 2 (CH32 CO — H2 = Cr.HwO (tlenek mezytylu),
3 (CH3)r CO — 2 H20 = C)Hi40 (foron); jezeli z 3 czast.
acetonu wydzielajg sie 3 czast. wody, powstaje weglowodor
mezytylen; z amonijakiem aceton #gczy sie, wytwarzajac przy-
tem ciata zlozone zasadowej natury. — Aceton rospuszcza w So-
bie wiele ciat organicznych i moze wybornie zastepowac spiry-
tus w przygotowaniu lakieréw i tym podobnych przetworéw.

Inne acetony, jakkolwiek otrzymano ich i zbadano dos$¢
duzo, nie przedstawiajg zadnych ciekawych wiasnosci. Jedynie
wiec dla przyktadu wymienimy jeszcze:

Aceton dwufenilowy, (CcH33rCO, inaczej benzofenon. Zwigzek
ten jest ciatem pieknie i tatwo krystalizujagcem. Oprocz zwy-
ktych sposobdw tworzenia sig, zostal on jeszcze otrzymany
przez dziatanie cynku na mieszanine benzolu z chlorkiem ben-
zoilu, Analogicznie otrzymujg sie i inne acetony aromatyczne.

Y. Kwasy.

Jedne z najobszerniejszych i najwazniejszych gromad sta-
nowig kwasy. Sg one bardzo rospowszechnione w przyrodzie

*) Ten wazny teoretycznie spos6b otrzymywania acetonéw byt odkryty
przez prof. Ang. Frennda ze Lwowa.
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i zwykle tatwo otrzymuja sie sposobami sztucznemi, sg zwigz-
kami o wiasnosciach nader wyraznych i charakterystycznych,
stanowig zatem wdzieczny materyjat do badania naukowego
i nawet czestokro¢ majg znaczenie praktyczne; z tych za$ po-
wodéw sg doskonale zbadane, a ich gromada jest zapewne
najliczniejsza pomiedzy gromadami zwigzkéw organicznych.

Przypominamy sobie, ze wszystkie kwasy nieorganiczne
sg zwigzkami wodoru, a dalej, ze w kwasach tlenowych ten
woddr jest besposrednio zwigzany z tlenem, stanowigc z nim
grupe hidroksylowg. Kwasy tlenowe nieorganiczne mozemy
przeto rospatrywaé jako potgczenia grup hidroksylowych z pier-
wiastkami albo grupami kwasowemi. We wszystkich kwasach
organicznych znajdujemy roéwniez hidroksyle, ktére z grupg
weglowodorowg sg pofaczone zapomocg charakterystycznej dla
wszystkich kw. org. grupy karboksylowej CO, tej samej, ktorej
obecnos$¢ zaznaczyliSmy w aldehidach i acetonach. Oznaczajac
jakgkolwiek grupe weglowodorowg przez K, mamy najogoélniej-
szy wzér kwasow organicznych: R (CO OH)x, z ktérego widzi-
my, ze we wszystkich prawdziwych kw. org. hidroksyle powta-
rzajg sie tylez razy co i karboksyle. Mozna wiec we wzorach
taczy¢ te dwie grupy w jedno (COz2H) i nazywac je karbohi-
droksylem. — Kazda grupa hidroksylowa zawiera w sobie 1at.
H, ktéry moze by¢ zastgpiony przez 1 at jednowartoSciowego
metalu, liczba wiec karbohidroksyldw oznacza zasadowos$¢ kwasu.
Te stosunki mozna zrozumiale przedstawi¢, wyprowadzajgc wzory
kwaséw organicznych od przypuszczalnego kwasu weglanego,
OH-CO-OH. Jezeli jedne grupe hidroksylowg w tym wzorze
zastgpimy przez jakikolwiek rodnik weglowodorowy R1 to wy-
padnie nam wzor kwasu organicznego, R' CO-OH. Kwasy wyz-
szej zasadowosci pochodza od kilku czasteczek kwasu wegla-
nego, w ktorych kilka hidroksylow zastgpiono przez rodnik
wyzszej wartosciowosci. Tak z 2 cz. kw. weglanego, zastepu-
jac 2 hidroksyle rodnikiem dwuwartosciowym Rn, otrzymujemy
kwas dwuzasadowy, Rn (CO OH)r i t. d.

Jezeli wodor karbohidroksylowy w kwasie organicznym
ulega zastapieniu przez metal — powstaje s6l zupetnie analo-
giczna z solg jakiegokolwiek kw. nieorganicznego. W kwasach
wieluzasadowych zastepowanie wodoru przez metale moze sie
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odbywac czesSciowo, przyczem powstawaé moga sole kwasne.
Jezeli wodor karbohidroksylowy zostaje zastgpiony przez rodnik
z wegla i wodoru zfozony — powstaje pewien rodzaj soli or-
ganicznej, zwanej estrem albo eterem zlozonym; podobne estry
tworzg sie takze z kwasOw nieorganicznych przez zastgpienie
wodoru hidroksylowego grupa weglowodorows; estry na wzér
soli moga by¢ obojetne w razie, kiedy wszystek wodor kwa-
sowy zostat zastgpiony, albo tez kwasne, gdy pewna ilos¢ at. H
nie ulegta zastgpieniu. Jezeli pewna liczba czasteczek kwasu
org. traci pewng liczbe czasteczek wody, tworzy sie bezwodnik
kwasu — zupeinie, jak przy kw. nieorganicznych. Grupa (OH)
w kw. org. moze by¢ zastgpiona przez 1 at. chlorowca, przy-
czem tworzg sie chlorowcobezwodniki kw. organicznych. Taz
sama grupa ulega¢ moze =zastgpieniu przez grupe amidowg
(NHSs), skutkiem czego tworzg sie amidy; amidy — wydzielajac
1 czast. H20, wydajg nitryle. — Widzimy stad, jak wielka
liczbha zwigzkéw organicznych wyprowadza sie od kwasow,
a doda¢ trzeba, iz te wiasnie zwiazki nalezg do najwazniejszych
czesci sktadowych zywych organizmow.

W kwasach organicznych nietylko wodor karbohidroksy-
lowy moze ulega¢ zastgpieniu, lecz takze i wodédr, nalezacy do
grupy weglowodorowej (R). Jezeli pewna liczba tych ostatnich
atomOw zostanie zastgpiona np. przez grupy (OH), to mamy
ten wypadek, ze w jednej i tej samej czasteczce jedne bidro-
ksyle sa pofaczone z grupa (R) za posrednictwem karboksylow,
a inne besposrednio z atomami wegla tej grupy: Zwigzek ma
wtedy charakter posredni pomiedzy' alkoholem a kwasem i nosi
nazwe alkoholokwasu albo oksykwasu. Znamy takze aldehido-
kwasy, acetonokwasy itp.

Metody otrzymywania kwaséw organicznych sg bardzo
liczne — wymienimy 'tylko najwazniejsze:

1. Utlenienie alkoholéw (aldehidéw i acetonéw). Ten
sposob znamy juz szczegdtowo z opisu wiasnosci alkoholéw,
aldehidéw i acetondw.

2. Dziatanie tlenku wegla na alkoholaty sodu: 7

CH3(0Xa) + CO = CH (CO.ONa)

metylat sodu octan sodu.
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Ten sposob dowodzi pewnej odrebnosci grupy karboksylowej
w sktadzie kwasu.
3. Dziatanie dwutlenku wegla na zwiazki metaloorganiczne:

CAHrNa + CO2 = CZAH5 (COONa)
sodoetyl propijonian sodu.

4. Dziatanie alkalij na estry kw. organicznych. Estry sg
bardzo rospowszechnione w organizmach i, miedzy innemi, ich
mieszaniny stanowig wszelkie’ thuszcze roslinne i zwierzece. Pod
wpltywem alkalij z estru wytwarza sie odpowiadajgcy mu alko-
hol i sdl kw. org.:

CH3 (COOCzHs) + NaOH - GH3 (COONa) +C2H5 (OH)
(ester) octan etylu octan sodu.

Sole niektdrych kw. organ., powstajagce w powyzszy sposob,
nazywamy mydtami, stad sam sposéb przygotowania nosi nazwe
zmydlania.

5. Nitryle, czyli cyjanki grup weglowodorowych, ogrze-
wane z kw. nieorganicznemi i wodg, dajg sole amonowe tych
kwaséw i kwasy organiczne:

C2H5 (CN) + HCl + 2 H20 = C2H5 (CO2H) + NHA4CL
cyjanek etylu KW. propijonowy.

Tez same zwiazki, ogrzewane z alkalijami i woda, dajg sole
Kw. organicznych i amonijak:

Colll (CN) + NaHO + H20 = c2Hs (CO2Na) + NH3,

Na tem opiera sie nomenklatura cyjankéw: cyjanek etylu na-
zywamy propijonitrylem. Ta metoda pozwala nam przechodzié
od zwigzkéw ubozszych w wegiel do bogatszych, poniewaz pro-
pijonitryl np. tworzy sie ze zwigzkéw etylowych.

6. Kwasy aromatyczne tworzg sie przy topieniu soli kwa-
sow sulfonowych z mréwczanem potasu, np.:

C6H5 (sosk, + H (co2k) = CeHs (co2k) + HSO03K
benzosultonian potasu mréwczan potasu benzoan potasu.

Zasady chemii ogélnej. 2
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Kwasy jednozasadowe.

W kwasach tych znajduje sie jedna grupa karbohidroksy-
lowa, ztgczona z grupg weglowodorowg. Zaleznie od natury
tej ostatniej, mozna kwasy jednozasadowe podzieli¢ na takie
same szeregi jak weglowodory. Bioragc wzory og6lne weglo-
wodoréw rozmaitych szeregébw homologicznych i zastepujac
w nich 1 at. wodoru jedng grupg CO2H, otrzymujemy og6lne
wzory kw. jednozasadowycb. Wzér og6lny weglowodoréw nafto-
wych jest CgHrm + 2, skad wzér kwaséw od nich pochodza-
cych — COHIn + 1 COzH, albo, nieoddzielajagc grupy CO3H —
CnH2Z O2. — Kwasy, odnoszace sie do Szeregu metanowego
(@ w czeSci i dwu nastepnych) nazywamy kw. tluszczowemi,
gdyz ich estry sg tluszczami. Opiszemy najwazniejsze z nich.

kw. mréwkowy, LWLCO2H). Nazwisko swoje otrzymat ten
kwas od tego, ze znajduje sie w mrowkach, w ktérych tez byt
naprzdd odkryty; spotykamy go takze w wielu roslinach, a mie-
dzy innemi w pokrzywie. Sztucznie otrzymuje sie on bardzo
wieloma sposobami — z nich najciekawszy polega na dziatanin
tlenku wegla na wodany potasowcow:

Na(OH) + CO = H(CO0:2Na).

Kw. mréwkowy jest ptynem oiezszym od wody i rospuszczalnym,
krzepnie przy + 1° a wre przy 99°; zapach jego jest bardzo
ostry i wywotuje tzy, smak kwasny; na skoérze narywa peche-
rze i wywotuje jej zapalenie (dlatego pokrzywa parzy). Kwas
mréwkowy tatwo sie utlenia, tak dalece, ze odbiera tlen od
zwigzkow wielu metali. Pod dziataniem chloru daje dwutlenek
wegla i chlorowodor; pod dziataniem $rodkdw odwodniajacych
(kw. siarezanego) rospada sie na tlenek wegla i wode. Te
wiasnosci chemiczne réznig kw. mrowkowy od wszystkich ho-
mologicznych z nim kwaséw. — Wszystkie sole kwasu mréw-
kowego sg rospuszczalne w wodzie i krystaliczne.

Kw. oetowy, CH3(COrH;. Cialo to jest najdawniej znanym
kwasem, a to dlatego, ze tworzy sie fatwo przy fermentacyi”®
octowej napojow' spirytusowych. Fermentacyja octowa jest na-
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stepstwem rozwiniecia sie w napoju spirytusowym mikroskopo-
wego grzybka (Mycoderma aceti), ktory jednak do swego zycia
potrzebuje oprocz alkoholu jeszcze i innych pokarméw — ma-
teryj biatkowatych, ekstraktowych i mineralnych. Fermentacyja
octowa odbywac sie przeto moze tylko w ptynach, zawieraja-
cych powyzsze materyje, a wiec w winie, piwie, miodzie itp.,
lecz nie w czystej wodce, ktéra jest wprost rostworem wodnym
alk. etylowego. Kw. octowy tworzy sie oprdcz tego przy su-
chej dystylacyi drzewa. Staby rostwor tego ciatla w wodzie
nazywamy octem. — Czysty kw. octowy jest ciatem krystalicz-
nem, ktore jednak juz przy 17°C. topi sie na ptyn z p. wrz.
117° C.; jest on nieco od wody ciezszy i [miesza sie z nig we
wszystkich stosunkach; zapach jego, dobrze znany, jest typo-
wym zapachem kwasow tluszczowych, smak bardzo kwasny,
skore nagryza, cho¢ nieco stabi¢j niz kw. mréwkowy. Dosko-
nale rospuszcza w sobie mnostwo cial organicznych, a takze
fosfor, siarke i wiele innych materyj mineralnych. Sole kwasu
octowego, octany, sg ciatami krystalicznemi, rospuszczalnemi
w wodzie. Pewna ich liczba ma znaczenie praktyczne, tak np.
octan wapnia, (C2H302)2Ca, otrzymywany przez zobojetnienie
kredg produktu suchej dystylacyi drzewa, czyli t. zw. octu
drzewnego: stuzy on do wyrabiania kw. octowego; octan glinu,
(C2Hs02)0A12, przy gotowaniu jego rostworu w wodzie wytwarza
sie wodan glinu i wolny kw. octowy — dlatego uzywajg go
w farbierniach do utrwalenia barwnika na tkaninie; octan oto-
wiu, (C211302aPb Zz 3 1120, zwany czasami cukrem otowianym,
ma liczne zastosowania przemystowe i lekarskie; przy gotowa-
niu jego rostworu z tlenkiem otowiu tworzg sie octany zasado-
we rozmaitego skiadu.

Przy dziataniu chloru na kw. octowy powstajg produkty
zastgpienia: cH2c1(co2H) — kw. chlorooctowy, CHC12(C02H) —
kw. dwuchlorooctowy i ccis(co2H) — kw. tréjchloroctowy. Same te
kwasy i ich sole okazujg wielkie podobieAstwo do kw. octo-
wego. Przy dziataniu chloru na aldehid octowy, oraz przy
dziataniu pieciochlorku fosforu na kw. octowy, tworzy se chlo-
rek acetylu, cH3(cocl), ptyn lotny z bardzo ostrym zapachem,
dymigcy w powietrzu i roskladajgcy sie z wodg na nci i CHs
(coz1). Grupa (CHs-co), znajdujgea sie w tym zwigzku
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i w wielu innych, nazywa sie acetylem i 'jest jakoby kwasem
octowym, pozbawionym hidroksylu. Takie grapy odr6zni¢ mo-
zemy w skiadzie wszystkich kw. org. — otrzymujg one nazwi-
sko rodnikéw kwasowych. Przy dziataniu $rodkdéw odwadnia-
jacych z kw. octowego tworzy sie bezwodnik octowy, (CrH3ObO,
ptyn z ostrym zapachem, ktory pomieszany z wodg napowrot
wydaje kw. octowy.

Kw. propijonowy, CiHr, (CO2H), z wielu wzgledéw jest po-
dobny do kw. octowego, rdézni sie za$ wyzszym punktem wrze-
nia (140°) i nizszym c. wk Sole jego sg podobne do octanéw.
Co do produktow zastgpienia wodoru w kwasie propijonowym
(w C2H5), to przy ich znacznem podobienistwie do produktow
kw. octowego, réznig sie tem, ze przedstawiajg wypadki izo-
meryi. Tak np. znamy dwa kw. chloropropijonowe itp.

Wzorowi C3Eb (CO2H) odpowiadajg dwa izomeryczne kwasy
mastowe, normalny, CH3.CH2.CH2.CO2H* i izo-, (CH3)2CH.CO02H.
Wz4r C4H9 (CO2H) oznacza cztery izomeryczne kw. waleryjanowe.
Jak we wszystkich gromadach zwiazkéw, im wiecej atomow
wegla, tem wiecej wypadkow izomeryi. — Dalszemi liomologa-
mi kw. waleryjanowego sg kwasy: kapronowe — CsHu (CO2H),
heptylone — C@H,3 (CO2H), oktylowc — C-His (COH) itd.

Bardziej ziozone kwasy tego szeregu, jak juz wiemy,
w postaci swych estréow glicerynowych, wchodzg do skiadu
thuszczow. Przy dziataniu wodanéw alkalicznych tworza sie
z nich sole, ktére wogéle mozemy nazwac ttuszczanami, a ktore
w praktyce zowig mydtami. Tiuszczany sodu sg drobnokrysta-
liczne i stanowig mydlg twarde, tluszczany potasu majg kon-
systencyjg mazistg i noszg nazwe mydet szarych, jedne i dru-
gie rospuszczajg sie w wodzie i w pewnym stopniu z nig ros-
ktadajg, przyczem wydziela sie mala ilos¢ wodanu alkaliczne-
go: z tego powodu mydliny sg nieco gryzace i rospuszczaja
thuszcze; tluszczany innych metali (np. wapnia, magnezu it. d.)
nie rospuszczaja sie w wodzie — dlatego to woda, zawierajgca
w sobie sole owych metali, w rostworze mydet rospuszczalnych
daje osad, czyli, jak mowig, warzy mydio. Mydta otowiane
uzywajg sie w medycynie. — Thuszcze plynne i nawpot ptynne
(masto, olej palmowy, oliwa, rozmaite oleje tluste) zawierajg
w sobie estry kwasOw z mniejszg iloscig at. C, oraz kw. olejo-
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wego, ktory nalezy do nastepnego szeregu kwasow (Cnll2 -202).
Thuszcze twarde (Y6j) skladajg sie przewaznie z estrow kw.
palmitynowego, CisHs1 (CO2H) i stearynowego,; CirHss (CO2H);
mieszanina tych kwas6w stanowi stearyne. Nakoniec w wosku
znajduje sie wolny kw. cerotynowy, CreHss (CO2H).

Od weglowodoréw szeregu etylenowego wyprowadza sie
szereg kwasow jednozasadowych, ktore przy réwnej ilosci ato.
moéw wegla posiadajg w czasteczce mniej o 2 at. H od kwasow
szeregu mrowkowego. Ciata te, wazne we wzgledzie teoretycz-
nym z powodu swych izomeryj, w praktyce jednak mniej przed-
stawiajg zajecia od kwasOw poprzedniego szeregu. Najnizszym
wyrazem szeregu jest kw. akrylowy, C3H402,.(CH2—CH-CO2H),
skad i caty szereg mozna nazwac¢ akrylowym. Wz6ér CaHGO,
odpowiadajgcy trzem zwigzkom izomerycznym, oznacza kwasy
krotonowe; CsHsOa jest jwzorem kw. angiclikowegd, znajdujgcego
sie w korzeniach dzieglu. Nakoniec jeden znajwyzszych kwa-
sow tego szeregil, kw. oleinowy, CiSHs402, kt6rego estry znajdujg
sie w wielu tluszczach naturalnych i ktéry wydziela 'sie przy
fabrykacji stearyny, jest cialem, majagcem pewne znaczenie
techniczne.

Jeszcze mniej powiedzie¢ mozemy o kwasach, pochodza-
cych od acetylenu i jego homologéw oraz od szeregu Cn-Hzn-4.
Sa to ciata mato zbadane, nietrwate, tatwo ulegajace polime-
ryzacyjom i innym przemianom. Za przyktad kwaséw tego ro-
dzaju moze stuzy¢é kw. Iniany, CislLicOr, ktérego ester glicery-
nowy znajduje sie w oleju Inianym. Kwas ten w stanie czy-
stym jest ptynem zasychajgcym w powietrzu na mase zywiczng
i na tej wiasnosci opiera sie sposob przygotowania pokostow
i farb olejnych z oleju Inianego.

Przechodzac teraz do kwaséw aromatycznych, spotykamy
przedewszystkiem najwazniejszy z nich i typowy kwas bemoesowy,
CtHcOr czyli CcH5(CO02H). Cialo to znajduje sie gotowe w nie-
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ktérych pachnacych zywicach, np. w benzoesie uzywanym do
kadzenia i zastuguje na uwage jako pierwszy zwigzek aroma-
tyczny poznany i wydzielony w stanie czystym. Nadto kwas
benzoesowy w postaci zwigzk6w pochodzacych od niego, jest
jednag z materyj bardzo rospowszechnionych pomiedzy produ-
ktami ciata zwierzecego, gdyz podczas trawienia wszelkie
zwigzki aromatyczne przechodzg w produkty wyprowadzajgce
sie od kw. benzoesowego i w tym stanie wydzielajg sie z mo-
czem. Z tego powodu mocz zwierzat trawozernych, a niekiedy
i innych, zawiera w sobie t. zw. kw. hipurowy czyli benzoilo-
glikokol sktadu CH2(NH-C7H%0) (CO2H). Kwas benzoesowy by-
wa otrzymywany albo z benzoesu przez sublimacyjg, albo
z benzoitoglikokolu przez gotowanie z kw. solnym. Stanowi on
cialo state, krystalizujgce w cienkie iglty i blaszki z pertowym
potyskiem, topi Sie przy 121°, a wre przy 250° lecz jest otyte
lotny, ze sublimowad go mozna i przy znacznie nizszej temp.;
posiada staby przyjemny zapach, w zimnej wodzie bardzo tru-
dno sie rospuszcza, dos¢ tatwo we wracéj, a takze w alkoholu,
eterze i t. p. Sole kw. benzoesowego s3a zwykle ciatami pie-
knie krystalizujgcemi; jego estry i wiele innych zwigzkéw po-
chodzacych od niego odznacza sie przyjemnym zapachem. —
Grupa (C-LLUO), pozostajgca po odjeciu hidroksylu od wzoru
kw. benzoesowego, nazywa sie benzoilem i w potgczeniu z chlo-
rowcami tworzy do$¢ wazne w praktyce chemicznej zwigzki,
jak np. chlorek benzoilu, GrHs O Cl. Dwie grupy benzoi-
lowe, potgczone za pomocy tlenu, dajg bezwodnik benzoesowy,
(C,H60)20.

Na kwas benzoesowy mozemy sie zapatrywaé¢ albo jako
na benzol, w ktérym jeden atom wodoru zostat zastgpiony
przez grupe kwasowg OO2H, albo tez jako na kwas mrowko-
wy, ICO2H, w ktérym 1 at. H (niekwasowego) zostat zastgpiony
przez grupe fenilowg, CGH5. Oba te poglady sg w gruncie rze-
czy jednoznaczne, o ile stosujemy je do samego kw. benzoeso-
wego, ktory tez moze by¢ nazwany w mysl pierwszego kw.
benzolokarbonowym, a w mys$l drugiego — kw. fenilomréwko-
Wym. _ Rozdwojenie jednak tych pogladow musi nastgpic
przy liomologach kw. benzoesowego. W istocie, wzorowi CeH8Oi
odpowiadajg juz cztery kwasy izomeryczne, z ktérych jeden
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jest fenilooctowym, (CBHB3CHr-COrH, a trzy pozostate, wzoru
CcH4(CH3)CO2H sg kwasami orto- meta i paratoluilowym, a wiec
kw. toluotokarbonowemi. — Wi}tasnosci ich, rownie jak i pozo-
stalych kwas6w tego szeregu, sa wog6le podobne do wiasnosci
kw. benzoesowego.

Pominiemy liczne znane kwasy, pochodzace od weglowo-
dorow dalszych szeregébw i przejdziemy do nastepujgcej gro-
mady kwasow organicznych, ktérg stanowia:

Kwasy dwuzasadowe. Zasadnicza wiasnoscig tych zwiazkéw
jest to, ze posiadajg w czasteczce dwie grupy karbohidroksy
lowe i przeto rozmaite przemiany, wtasciwe kwasom jednozasa-
dowym, odbywaja sie na nich w dwu kolejnych fazach: tworzg
one po dwa rzedy soli i estrow, po dwa produkty zastgpienia
hidroksylu przez chlorowiec i t. p. Zawierajagc w sobie wiecej
tlenu niz kw. jednozasadowe, moga takze kwasy dwuzasadowe
by¢ uwazane za produkty zupetniejszego utlenienia i dosSwiad-
czenie stwierdza ten poglad w wielu razach. — Jako sposobu,
utatwiajagcego zrozumienie budowy kwaséw wogdle, uzyjemy
nastepujacego sztucznego przedstawienia. Wyobrazmy sobie, ze
kw. mrowkowy pochodzi od czasteczki wodoru (ztozonej z 2
at. H), w ktdrej jeden atom tego pierwiastku zostat zastgpiony
przez grupe karbohidroksylowg — wiemy, ze wzdér kw. mrowko-
wego (H-COs3bl), zgadza sie z takiem przedstawieniem — w ta-
kim razie wszystkie kwasy jednozasadowe beda pochodzity od
czasteczki wodoru przez zastgpienie jednego z atomow tego
pierwiastku grupg (CO2H) a drugiego rozmaitemi grupami we.
glowodorowemi. Przy takiem przedstawieniu najprostszy kwas
dwuzasadowy jest czgsteczkg wodoru, w ktdérej obadwa atomy
tego pierwiastku ulegty zastgpieniu przoz grupy (CO2H). Taki
sktad, przedstawiajgcy przeto dwie grupy (CO2H) ztgczone ze
sobag zapomocg wolnych jednostek powinowactwa, przypada
kwasowi szczawiowemu, H2C204 czyli HCO2-0O2CH, homologiczne
za$ z nim wyzsze kwasy dwuzasadowe wyprowadza¢ mozna alb0
od kwaséw jednozasadowycli przez zastepowanie wodoru ich
grup weglowodorowych karbohidroksylami, albo wprost od we-
glowodoréw, albo wreszcie przez wstawienie grup (C,H2,)n po-
miedzy dwa karbohidroksyle kwasu szczawiowego.



— 344 —

Kwasy dwuzasadowe, [pochodzace od weglowodoréw thu-
szczowych, w wielu razach znajdujg sie w organizmach ro’
$linnych w stanie wolnym lub w postaci soli. Najwazniejsze
z nich sa:

Kwas szczawiowy, C2H204. Sol kwasna potasowa tego kwasu,
zwana w handlu solg szczawikowsg, znajduje sie w szczawiu
i wielu innych ro$linach, ktoérych liscie maja smak kwasko-
waty; szczawian wapnia jest jeszcze bardziej rospowszeclmiony
w panstwie roslinnem. Wielka ilo$¢ produktow roslinnych przy
utlenieniu wydaje w rezultacie kwas szczawiowy: tak zachowuje
sie cukier przy silnem i diugiem dziataniu kw. azotnego, oraz
drzewnik przy dziataniu alkalij w wysokiej temp. Tym osta-
tnim sposobem, to jest przez ogrzewanie drzewa w formie tro-
cin ze stopionym wodanem potasu, otrzymujg w fabrykach
kwas szczawiowy. Zresztg powstaje on przy mndstwie prze-
mian chemicznych, z ktérych na szczeg6lng uwage zastuguje
besposrednia synteza jego soli, odbywajgca sie przy dziataniu
dwutlenku wegla na stopiony sod metaliczny:

2 CO2 + Na2 = C”NasOt.

Ta synteza potwierdza tgczno$¢ karbohidroksylow z kwasem
weglanym. Niemniej wazne jest tworzenie sie kwasu szcza-
wiowego z dwucyjanu C2N2 (poréwnaj str. 162), gdy ten ostatni
pod wptywem chlorowodoru i wody przechodzi w kw. szcza-
wiowy i chlorek amonu:

C2N2 + 2 HCl-t- 4 H20 = CaHrOi -(- 2 NtUCI,

Kwas szczawiowy jest ciatem krystalicznem, a krysztaty
jego zawierajg 2 czasteczki wody krystalizacyi, ktéra wpraw-
dzie uchodzi okoto 110° C., ale catkowicie oddzieli¢ ja
przez ogrzewanie do$¢ trudno, poniewaz w tej samej juz tem-
peraturze kwas szczawiowy zaczyna sie rosktadac. Jezeli ogrze-
wanie posuwaé dalej, to kw. szczawiowy rospada sie na dwu-
tlenek wegla, tlenek wegla i wode (C2H204=C02T7CO0+Hr0);
wiasciwie mowigc — dwa ostatnie ciata sg juz produktami
rosktadu kwasu mrowkowego, ktory przy ostroznem ogrzewaniu
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kw. szczawiowego moze nawet by¢ wydzielony w stanie czystym.
Kw. szczawiowy w wodzie zimnej rospuszcza sie dos$¢ trudno
(1 cz. na 9 cz. wody), tatwiej we wrac¢j i w spirytusie. Po-
siada smak silnie kwasny, zapachu nie ma i wiekszych dozach
jest trujagcy. Nalezy do mocnych kwasow; sole jego z metala-
mi potasowemi sg w wodzie rospuszczalne, z pozostatemi — po
wiekszej czesci nierospuszczalne. — Kw. szczawiowy, ogrzany
z fenolem i kw. siarczanym, daje poczatek materyi zwanej
kwasem rozolowym, ktdra rospuszcza sie w alkalijach z pieknie
czerwonem zabarwieniem i uzywa sie przeto w farbierstwie.

Drugi zwigzek w tym szeregu, kw. malouowy, CH2(Co2H)a,
nie stanowi ciata waznego w zadnym wzgledzie. Przeciwnie,
nastepujacy po tem kw. bursztynowy, znany w dwu izomerycznych
odmianach, jako kw. bursztynowy normalny CH3-CB"CO3LL3,
oraz kw. izobursztynowy CLU-CLLUCOrLUr, ma w przyrodzie zna-
czenie prawie réwnie wielkie jak kw. szczawiowy. Nazwa jego
poszia ztgd, ze tworzy sie on, razem z wieloma innemi ciatami,
przy suchej dystylacyi bursztynu, znajduje sie jednak i gotowy
w rozmaitych organizmach zaréwno ro$linnych jak i zwierze-
cych. Obadw® kwasy bursztynowe sg to ciata Kkrystaliczue,
roznigce sie pomiedzy sobg punktami topliwosci, rospuszczal-
noseig i t. p.

Spomiedzy pozostatyEh kwasow dwuzasadowycli szczegol-
nie wazne sg trzy pochodzace od benzolu izomeryczne kwasy
ftalowe, CgHs(Co 2H)2. Ciala te, zwane kw. ortoftalowym (1, 2),
izo- albo metattalowym (1, 3) i tere- albo paraftalowym (1, 4),
réznig sie miedzy sobg we wiasnosciach bardzo wybitnie, a bu-
dowa ich jest znana tak dobrze, Ze Zzadnej w tym wzgledzie
nie pozostaje watpliwosci. Ot6z majac do rosstrzjgniecia kwe-
styja budowy jakiegobadZ innego zwigzku aromatycznego, sta-
ramy sie wykry¢, jakie stosunki tgczg go z ktorym z kwaséw
ftalowych. — Kwas ortoftalowy ma oprocz tego i warto$¢ pra-
ktyczng: Podobnie jak szczawiowy i niektére inne kwasy wie-
lozasadowe, daje on z fenolami ziozone zwigzki, ftaleiny, od-
znaczajace sie pieknemi barwami i wprowadzone do sztuki
farbierskiej. *) Fabrycznie otrzymuja kw. ortoftalowy z naftaliun.

*) Zwia_zki te zostaty przed niedawnym czasem odkryte przez Bayera —
a zbadaniem najpierwszej odkrytej ftaleiny wstawit sie $. p. Jnlijan Grabowski.
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Pomijamy mniej wazne kwasy wyzszej zasadowosci i wspo-
mnimy tylko, ze do najciekawszych zwigzkow nalezy szescio-
zasadowy kwas melitowy (miodowcowy), C6(COrH)e, ktorego sol
glinowa stanowi piekny minerat, spotykany czasami w weglach
kopalnych i z powodu barwy nazwany miodowcem czyli meli-
tem. Kwas melitowy pochodzi od benzolu przez zastgpienie
wszystkich atoméw wodoru grupami karbohidroksylowemi, a po-
wstaje, co bardzo uwagi godne, przy utlenieniu wegla drzew-
nego zapomocg nadmanganianu potasu.

V1. Alkoholokwasy.

Pod tem nazwiskiem opiszemy gromade zwigzkéw orga-
nicznych, ktére we wiasnosciach tak dalece zblizajg sie do
kwasow, ze czesto wcale od nich nie bywaja w opisach oddzie-
lane, a i w terminologii mieszajg sie z niemi zupeinie. Alko-
holokwas znajduje sie w takim stosunku do weglowodoru, ze
przedstawia czagsteczke tego ostatniego, w ktorej pewna czesé
wodoru ulegta zastgpieniu przez grupy (OH), potaczone z gru-
pami weglowodorowemi, a wiec tak samo jak w alkoholach,
inna za§ — przez grupy (COz2H) kwasowe. Obecnos¢ grupy
kwasowej nadaje alkoholokwasom wiasnosci stanowczo kwasowe,
tak, ze ich alkoholowy charakter jest jakgdyby zamaskowany.
Nazywajg je najczesciej oksykwasami albo nawet wprost kwa-
sami, lecz w tym ostatnim razie podziat catej gromady kwaséw
musi uledz. pewnej zmianie. Objasnimy to na przykfadzie: od
metanu, CH4, przez zastgpienie 1 at. H hidroksylem tworzy sie
alkohol metylowy, CHs(OH), przez zastapienie karbohidroksy-
lem — kw. octowy, CHs3(CO:>H), gdy przez jednoczesne zasta-
pienie i jedng i drugg z tych grup tworzy sie alkoholokwas
CH”MOHXCOAI], nazywany kwasem oksyoctowym albo glikolo-
wym. Jako kwas jest on jednozasadowym, lecz poniewaz za-
wiera on dwa hidroksyle (jeden alkoholowy' a diugi w grupie
COOH), przeto sowiemy go kw. dwuhidroksylowym jednozasa-
dowym. Poniewaz w alkoholokwasach liczba grup (OHj zmienia
sie od 1 do e, w kwasach za$ zmienia sie zasadowo$¢ w tych
samych granicach, przeto, tgczac obie gromady zwigzkéw, mu-



— 347 —

simy wprowadzi¢ podziat na: jednohidroksylowe jednozasadowe,
dwuhidroksylowe jednozasadowe, dwuhidroksylowe dwuzasado-
we i t. d., ogolem na 21 takich podgromad. Dodac trzeba, ze
kazda jeszcze z tych podgromad ze wzgledu na zawitg izome-
ryja alkoholokwasdéw rospada sie¢ na rzedy (oznaczane zwykle
literami greckiego alfabetu). — Zajmiemy sie tylko alkoholo-
kwasami najwazniejszemi we wzgledzie praktycznym.

Alkoholokwasy i zwiazki od nich pochodzace, sg to ciata
bardzo rospowszeclmione w przyrodzie organicznej. Sposoby
sztucznego tworzenia sie sg dla nich wogole podobne jak dla
kwasow.

Kwas mleczny, C.,H4(0OH)(CO02H). Wazny ten zwigzek znamy
w dwu izomerycznych odmianach, co objasni¢ mozna zapomocg
dwojakiej budowy grupy C2Hs — raz ma ona posta¢ etylenu,
przyczem kwas wyraza sie przez wzér CHz(o H)CH2(Co 2Hj,
to znowu posta¢ etylidenu (porown. str. 311) i wtedy wzér
kwasu jest CH3sCH (OH) CO2H. Oprocz tegoj jednak istnieje
trzeci jeszcze zwigzek tego samego skiadu, co kwasy mleczne,
zwany kw. hidrakrylowym, ktéry jednak ma budowe odmienng
od alkoholokwaséw i kwaséw wiasciwych, a nadto kwas etyli-
denomleczny znamy w dwu modyfikacyjach, ktérych juz
objasni¢ nie umiemy zapomocg budowy chemicznej i uwazamy
je za przyktad t. zw. izoineryi fizycznej. — Zajmiemy sie tutaj
tylko kw. etylidenomlecznym, ktoérego jedna modyfikacyja znaj-
duje sie w kwasnem mleku (w Swiezem niema go wecale), oraz
w wielu kwasnych ptynach, powstajacych przy fermeutacyi na-
zywanej w praktyce kiszeniem, np. w barszczu, soku kapusty
kiszonej i t. p.; ta modyfikacyja zowie sie kw. mlecznym fer-
mentacyjnym i wydzielona w stanie czystym jest plynem gesta-
wym, bezbarwnym, bardzo kwasnym, bez zapachu, ciezszym
od wody i mieszajagcym sie z nig we wszelkich stosunkach;
przy ogrzewaniu zmienia sie tatwo, wydzielajagc wode, dlatego
dystylowany by¢é moze tylko z pewng ostroznoscia i dlatego
takze podczas przygotowania ulega czesciowo wspomnionym
zmianom i zawiera w sobie ich rezultaty. Druga modyfikacyja
kw. etylidenomlecznego nosi nazwe kw. mlecznego miesniowego
albo paramlecznego i wytwarza sie w migs$niach podczas pracy.
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Od poprzednie) odmiany kw. paramleczny i jego sole r6znig
sie wihasnosciami fizycznenii.

Kwas salicylowy, CcH4(0OH)CO:/1l, znajduje sie w takim sa-
mym stosunku wzgledem kw. benzoesowego, jak kw. mleczny
wzgledem propijonowego, jezeli wiec ostatni mozemy nazywac
oksypropijonowym, to kw. salicylowy ma prawo do nazwy oksy-
benzoesowego. Jako produkt zastapienia 2 at. H w benzolu,
jest on jedng z trzech izomerycznych odmian potozenia, a mia-
nowicie kw. ortooksybeuzoesowym. Zwigzek ten zawiera w so-
bie grupe OH fenolowg (potaczong wprost z C, nalezagcym do
benzolu), en mu nadaje charakter w czesci fenolowy. Dlatego
to ma on wiasnosci przeciwgnilne (antyseptyczne) i uzywa sie
w medycynie tem chetniej, ze nie posiada zapachu i gryzacego
dziatania ienolu. Kwas salicylowy a raczej so6l jego sodowa
otrzymujg przez dziatanie dwutlenku wegla na ogrzany feno-
lat sodu.

Kwas jabtkowy, CLU (CO2H) CH (OH) (C02H), odnosi sieTdo
bursztynowego jak mleczny do propijonowego. Jest to jeden
z kwasow najbardziej rospowszechnionych w naturze i czesto-
kro¢ stanowi przyczyne kwasnego smaku owocow jadalnych.
Wydobywaja go z soku jarzebiny. W stanie czystym jest on
masg krystaliczng, przyciggajaca wilgo¢ z powietrza.

Kwas galusowy, C.;Hz(o H)3(Co2H), jest kw. tréjoksybenzoe-
sowym, a wzgledem pirogaliny (p. str. 325) znajduje sie w ta-
kim stosunku, jak kw. salicylowy wzgledem fenolu. Kw. galu-
sowy tatwo przechodzi w rodzaj bezwodnika, zwanego taning
albo kwasem garbnikowym (CidBioOs) i w tej postaci wiasnie
jest bardzo pospolity w lisciach i korze roslin, uzywanych
w garbarstwie. Tanina tworzy nierospuszczalne zwigzki z cia-
tami biatkowatemi i klejem zwierzecjm, przezco skérze nadaje
trwatos¢ i tegos€. Inny rodzaj j¢j zastosowan opiera sie na
tem, ze z solami zelaza daje ciemno-fijoletowe, prawie czarne
zabarwienie i na téj zasadzie uzywa sie w farbierstwie i do
przygotowania zwyktego atramentu. Tanina, a po czesci i go-
towy kw. galusowy, znajduje sie obficie w t. z. orzeszkach ga-
lasowych, t. j. naro$lach, ktore tworzag ,sie na lisSciach debow
pod wptywem zakiucia przez pewne owady.

Kwas winny, CH (OH) (CO2H) CH (OH) (cO2H) czyli c4HoOo.
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Zwigzek ten moze by¢ uwazany za kw. oksyjabtkowy, a wiec
dwuoksybursztynowy. Jezeli przypomnimy sobie stosunki, +3-
czace dwa izomeryczne kw. bursztynowe z etanem, to dojsé
musimy do wniosku, ze kwas winny nie powinien mie¢ odmian
izomerycznych, ze jego budowa moze by¢ tylko taka, jak na
wyzej podanym wzorze. Ta okaliczno$¢ nie wyklucza jednak
istnienia tak zwanej izomeryi fizycznej, ktére to zjawisko, do-
tychczas zaledwie zaznaczone w niniejszej ksigzce, na kw. win-
nym objawia sie w spos6b Szczeg6lnie wyrazny. lzomeryja
fizyczna kwasow winnych wyraza sie w tem, Zze jeden z nich
zwraca ptaszczyzne polaryzacyi Swiatta w prawo, drugi w le-
wo, trzeci wreszcie jest bez wpltywu na Swiatto spolaryzowane;
spotczesnie w krysztatach pierwszego rozwijajg sie pewne pta-
szczyzny, lezace z prawej strony, tworzac zjawisko prawej
hemiedryi, w krysztatach drugiego — ptaszczyzny wzgledem
tamtych symetryczne, lecz polozone z lewej strony, osiegajg
rozrost nadmierny, wytwarzajac lewag hemiedryja, nakoniec
trzeci kwas winny nie okazuje wecale hemiedryi. ROznice te
przechodzg i na sole odnosnych kwaséw, a towarzyszg im
jeszcze rdznice w rospuszczalnosci i trwatosci, z jaka te ciala
zatrzymujg wode krystalizacyi. Stosownie do tego odrozniamy
kw. winny prawy, kw. w. lewy i kw. w. obojetny czyli mezo-
winny. Przyjmowana dawniej czwarta odmiana, kw. gronowy,
jest mieszanina kwaséw prawego i lewego. —W soku winogron
znajdujg sie dosy¢ obficie kwasne sole potasowe obu kw. win-
nych dzialajacych optycznie, przyczem s6l kwasu prawego
znacznie przewaza. Podczas fermentacyi soku sole te osiadajg
jako nierospuszczalne w plynach spirytusowych i tworzg t. zw.
kamieA winny, z ktérego otrzymuje sie sam kwas. W praktyce
najbardziej upowszechniony jest kwas prawy, ktéry krystalizuje
w wielkie i piekne stupy, nalezace do 5-go szeregu, rospu-
szczalne w wodzie i alkoholu. Ma on czysty i przyjemny smak
kwasny. Sole jego sg wogédle trudno albo i wcale nierospu-
szczalne w wodzie. Kwas ten bywa uzywany w fabrykacyi
sztucznych sokéw owocowych itp. przypraw, a spomiedzy jego
soli — kwasny winian potasu, KHsC4OG zwany cremor tartari,
oraz winian potasu i antymonilu, K(Sbo)EUCso0e, zwany emety-
kiem, majg zastosowania lekarskie.
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Rwas cytrynowy, C3H1 (OH) (COrH)3s czyli HsCgOv, jest troj-
zasadowym czterohidroksylowym kwasem. Znajduje sie¢ w sta-
nie gotowym w soku pomarancz, cytryn, porzeczek i innych
owocow i krystalizuje w duze slupy, fatwo rospuszczalne w wodzie.

Gromady zwigzkoéw, faczacych w sobie funkcyjg kwasowg
z alaehidowg i z acetonowa, pomijamy.

VIIl. Estry, czyli etery ztozone.

Odrzucajac hidroksyle jakiegokolwiek alkoholu, w reszcie
otrzymamy grupe z wegla i wodoru ziozong, nienasycong
i wogdle rosporzadzajacag taka liczbg wolnych jednostek powi-
nowactwa, jaka byta liczba hidroksylow w alkoholu. Ta grupa,
zwana czestokro¢ rodnikiem alkoholowym, jest w pewnym sto-
pniu grupg zasadowg i moze zastepowa¢ wodor kwasow, przy-
czem tworzg sie swego rodzaju sole, nazywane estrami albo
eterami ztozonemi. Przy opisie zwigzkow wegla, zawierajgcych
chlorowce, widzieliSmy, ze niektore z tych zwigzkdéw powstajg
przez dziatanie kwaséw chlorowcowodorowych na alkohole,
przyczem sposéb ich tworzenia sie jest catkowicie podobny do
powstawania soli z tych samych kwasow i wodanow metalicz-
nych (poréwn. str. 309), a zatem zwigzki te mozemy uwazac
za etery zlozone i' z ich wiasnosci wnioskowa¢ o innych. Po-
niewaz dwojaki poglad na sole (str. 182) moze by¢ zastosowany
w catosci i do estrow, przeto zrozumie¢ tatwo istnienie trzech
szeregow tych zwigzkow: obojetnych, kwasnych i zasadowych.
Poniewaz z drugiej strony kazdy kwas — mineraluy czy orga-
niczny — ze wszystkiemi alkoholami wydaje etery ziozone, ta-
two przedstawi¢ sobie mozna jak liczna jest gromada tych
zwigzkow. Tu rowniez dla izomeryi otwiera “sie jaknajszersze
pole, zwiaszcza przy rozwazaniu estrow, pochodzacych od kwa-
sow organicznych: jezeli bowiem wezmiemy np. alkohole mety-
lowy i etylowy, oraz kwasy mréwkowy i octowy, to rzecz wi-
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doczna, ze octan metylu z mrowczanem etylu majg sktad C3HeOr,
lecz budowa pierwszego jest cH»C02(CHs), a drugiego Hco2
(c2ns). Eodzaj izomeryi podobnej, spotykanej gtownie w gro-
madzie eteréw zlozonych, oznaczamy nazwg metameryi.

Sposoboéw otrzymywania eterow ztozonych znamy wiele,
najbardziej godne uwagi jest jednak tworzenie sie ich przy
bezposredniem dziataniu alkoholow na kwasy. W mieszaninach
podobnych zawsze wytwarzajg sie estry, ale zawsze zwolna
i nigdy ich tworzenie sie nie dochodzi do konca, to jest w da-
nej mieszaninie nawet i po najdtuzszym czasie pozostaja obok
siebie pewne ilosci kwasu i alkoholu bez wzajemnego dziatania.

Etery zlozone wogoble sg ciatami lotnemi i nader czesto
odznaczajg sie przyjemnemi zapachami. One to, znajdujac sie
w wielu kwiatach i owocach, sg przyczyng ich zapachu, gdy
za$ budowa ich jest dobrze znana, bywajg czestokro¢ otrzymy-
wane sztucznie i stanowig tak zwane esencyje owocowe, uzy-
wane do wyrabiania pachnacych wddek, sztucznych sokéw owo-
cowych itp.

Z ogromn¢j liczby przedstawicieli tej gromady zwigzkow
wybierzemy kilka wazniejszych przyktadow:

Estry kwasu siarczanego. Najprosciej tworzg sie przez dzia-
tanie kwasu na alkohole oraz na weglowodory etylenowe. Za-
leznie od ilosci atoméw wodoru, zastgpionego w kw. siarczanym
przez rodniki alkoholowe, mamy estry siarczane obojetne i kwa-
$ne, tak, ze np. z alkoholu etylowego wytwarza sie (CrlLb30i,
siarczan etylu i (CrH"HBO*, siarczan kwasny etylu czyli kwas etylo-
siarczauy. Ten ostatni jest silnym kwasem i moze nam stuzyé
za typ kwasow alkoholosiarczanych. Kw. etylosiarczany mozna
otrzymaé z H2SO4 i C2H4, poniewaz za$ etylen powstaje, mie-
dzy innemi sposobami, przy dziataniu wysokiej temp. na mie-
szanine wodoru z acetylenem, acetylen zas (str. 297) wytwarza
sie wprost z pierwiastkow, przeto kw. etylosiarczany mozna
droga kolejnej syntezy przygotowa¢ z pierwiastkow. Kw. etylo-
siarczany, ogrzewanyr z woda, daje EbSOi i alkohol etylowy —
(C2H3)HS04 + H20 = C2H50bl + H2S04 — a takim sposobem
alkohol etylowy, produkt fermentacyi ciata z organizmévv roslin-
nych pochodzacego, cukru, moze by¢ przygotowany z pierwiast-
kéw bez udziatu zadnej sity zyciowej.
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Estry kwasu siarkawego. Moga by¢ takze obojetne i kwasne,
a te ostatnie moga pochodzi¢ albo od normalnego kw. siarka-
wego, SO(0H)2 albo od izomerycznego z nim — H-SO2-OH.
W drugim wypadku rodnik alkoholowy tgczy sie z grupg (SO"OH),
ktérg nazywajg grupg sulfonowg i caly zwigzek przybiera na-
zwe kwasu sulfonowego. Kwasy sulfonowe z rodnikami aroma-
tycznemi sg to ciata wazne w wielu wzgledach, poniewaz two-
rzg sie fatwo przy dziataniu weglowodorow na kw. siarczany
(np. CeHe + H,S04 = H20 + CsHsSOsH) i w dalszym
ciggu tatwo ulegajg przemianom chemicznym w roznych kie-
runkach.

Estry kw. azotawego sg izomeryczne ze zwigzkami nitrowe-
mi, tak np. azoton etylu, (C3H60O)NO i nitroetan (CiELONO;..
Azotony przy ogrzaniu wybuchajg.

Estry kw. weglanego. Jakkolwiek kwasu wegtanego w czy-
stym stanienie znamy, a sole jego odpowiadajg wzorowi H2COs3,
to jednak z wartoSciowosci wegla wnioskowacby wypadato, ze
normalny kw. weglany powinien mie¢ wzor H4CO0a4 czyli C(OH)i,
analogiczny z wzorem kw. ortokrzemiennego, Si(OH)4. Istniejg
estry, potwierdzajace stusznos¢ tego domystu, np. ortoweglan
etylu, (CrH30)4C.

Z estréw, wytwarzanych przez jednohidroksylowe alkohole
z kwasami organicznemi, wspomnimy:

Mréwezan etylu, HCOr(C2Hs), powstaje przy dziataniu mie-
szaniny kw. siarczanego z alkoholem etylowym na mroéwczan
sodu, a takze przy ogrzewaniu gliceryny z kwasem szczawio-
wym i alkoholem. Ma zapach rumu i bywa uzywany do fabry
kacyi esencyi ponczowc;j.

Octan etylu, CH3CO~CrH3), ptyn z przyjemnym orzezwiajg-
cym zapachem.

Octan pentylu, pachnacy gruszkami, mastan etylu z zapa-
chem ananas6w, waleryjanian pentylu z zapachem jabek i kilka
innych estrow podobnego sktadu znajduje”zastosowanie w go-
rzelniach, cukierniach itp.

Najwazniejszg grupe eteréw ztozonych tworzy gliceryna.
Jest ona, jak pamietamy, alkoholem tréjhidroksylowym i z kwa-
sami daje trzy szeregi estrow. Ester gliceryny z kw. azotnym
sktadu (X03)3C3H3 juz byt wspomniany pod nazwiskiem nitro-
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gliceryny- Z kwasami organicznemi gliceryna daje estry wprost
przy ogrzewaniu. Takie estry, pochodzace od kwasow z wielkg
liczbg atomdédw wegla w czasteczce, sg bardzo pospolite w natu-
rze i stanowig tluszcze. Oleje thuste zawierajg w sobie przewaznie
olejan glicerylu, (Ci8H3s302)3 CslU, 10 i wogdle ttuszcze twarde
zwykle tag mieszaninami stearynianu glicerylu, (Ci8H3-,02)3C3HS5,
z palmitynianem glicerylu, (Cir,Hsio 2)3C3Hs, do ktérych zwykle
przylacza sie i olejan. Jak wszystkie etery ziozone, tak tez
i thuszcze tatwo przytgczajg wode (po 1 czast. na kazdy rodnik
kwasowy), przyczem odradza sie z nich kwas i alkohol. Przy-
faczenie wody moze nastgpi¢ pod wplywem przegrzanej pary
wodnej, niekiedy nawet wprost wody czystéj lub zakwaszonej.
Korzystajac z tej wiasnosci, otrzymujg z ttuszczOw mieszaniny
kwaséw ttuszczowych, np. stearyne, uzywang do fabrykacyi
Swiec. Pod dziataniem wodanéw alkalicznych zamiast kwasow
tworzg sie ich sole, a taka przemiana zwie sie zmydlaniem
thuszczow, gdyz mieszaniny soli alkalicznych z kw. thuszczowemi
noszg nazwe mydta. Powstawanie mydia sodowego ze steary-
nianu glicerylu daje sie przedstawi¢ zapomocg réwnania:

(C,BH3502)3 395 + 3 NaHO = C3H5O0H)3 + 3 (ClsHs;Na0?2).

d Zwigzki wegla z wodorem i siarka.

We wszystkich zwigzkach wegta z wodorem i tlenem, tlen
moze by¢ zastepowany przez rowng liczbe atomoéw siarki. Ta-
kim sposobem powstajg siarkozwigzki organiczne, ktérych gro-
mada dzieli sie, podobnie jak gromada zwiazkéw tlenowych.
Siarka bowiem nie zmienia zasadniczych charakterow zwigzku,
wchodzac do niego na miejsce tlenu, tak, Zze np. z alkoholu
przez zastgpienie tlenu siarkg, powstaje siarkoalkohol czyli
merkaptan, w gtownych wilasnosciach zupetnie podobny do
alkoholu. Pamietajac, jakie to aualogije taczg np. wode z siar-
kowodorem, rozumiemy z tatwosScig stosunek miedzy alkoholem
a merkaptanem; lecz siarkowoddr jest zwigzkiem bardziéj kwa-
sowym niz woda, jego wodor tatwiej ulega zastgpieniu przez

Zasady chemii og6lnej. 23
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metale; tak tez i merkaptan jest kwasniejszy od alkoholu
i zwigzki metaliczne, powstajgce przez zastgpienie w nim wo-
doru metalami, sa podobniejsze do wiasciwych soli od alkoho-
latobw.— Jak alkoholom odpowiadajg merkaptany (np. CH3(OH)
| CH3(SH), CH3(OH) i C2H5(SH) itd.), tak réwniez znamy siar-
koaldehidy (tijoaldehidy), siarkoetery (tijoetery), siarkokwasy
| t. d. Wzory tych zwiazkéw, ich budowa, izomeryje | cechy
wyrdzniajagce s tez same, co w gromadzie zwigzkéw tlenowych,
gdy za$ ze strony praktycznej mato one budzg zajecia, ogra-
niczymy sie co do nich powyzszemi uwagami.

e LWigzkiwegla z wodorem 1 azotem,
oraz 2 wodorem, tlenem | azotem.

- Azot jest pierwiastkiem troj- i pieciowartosciowym, z cztero-
wartosciowym wiec weglem przy wspdtudziale wodoru i tlenu
wydaje bardzo wielkg liczbe zwigzkéw. Zwigzki te mozna
wyprowadza¢ od prostych nieorganicznych zwigzkow azotowych:
amonijaku, kwaséw azotu, cyjanu i t. d., co daje mozno$¢ po-
dzielenia obszernej ich gromady na pewne poddziaty. Stuszno$¢
tego podziatu jest tem wieksza, ze organiczne zwigzki azotowe
zachowuja pewne charaktery owym prostym zwigzkom wlasciwe.

1 Zwigzki organiczne,

pochodzace od amonijaku przez zastapienie wodoru grupami- weglo-
wodornenl,

Kazdy alkohol jednohidroksylowy mozemy rozpatrywaé
jako wode, w ktorej 1 at. H zostat zastgpiony przez grupe
CrHra, alkohole wielohidroksylowe pochodzg w takiz sam spo-
sob od kilku czasteczek wody; merkaptany przedstawiajg cza-
steczki siarkowodoru, w ktérych potowe wodoru zastgpity
grupy CnHn,. Odpowiednio temu czesciowe albo zupelne za-
stgpienie wodoru w amonijaku przez grupy CnH,n prowadzi do
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utworzenia zwigzkoéw, ktére zachowujg charakter zasadowy
amonijaku i sg przeto zwane zasadami organicznemi albo amo-
nijakami zlozonemi. Biorgc wypadki bardziej szczegétowe, mo-
zemy sktad rozmaitych zasad organicznych przedstawi¢ jak na-
stepuje:

1) Zasady, powstajgce z 1 czast. KH3 i rodnikdw alkoholi
jednohidroksylowych:

NH2 (CHny . . . l.
NH (0o 4 ... 1.
(CnH Nrn)» . . . I

Grupa CnHm moze tu mie¢ skiad CnHZn+i, CnH2n-<,
CuHro-3 itd., zupetnie jak w alkoholach jednohidroksylowych,
a zaleznie od ilosci tych grup zasada przyjmuje nazwe pierw-
szorzedowej (1), drugorzedowej (Il) i trzeciorzedowej (llI).

2) Zasady, pochodzace od 2 czast. NHs i rodnikéw alko-
holi dwuhidroksylowych:

IVHrX-p ti -u
NHz2/

Kombinujgc w podobny sposob, moznaby wypisa¢ wzory
zasad organicznych, pochodzacych od wiekszej liczby czasteczek
amonijaku i rodnikdw innych alkoholi. Poniewaz jednak zajmie-
my sie w tej ksigzce tylko najwazniejszemi przedstawicielami
juz wymienionych gromad, przejdziemy przeto do ich wiasnosci
i sposobéw otrzymania.

"Wszystkie amonijaki ztozone sa ciatami z reakcyjg zasa-
dowa, tem silniejszg, im skiad ich prostszy; w takim samym
porzadku zmienia sie ich podobienstwo do amonijaku: naj-
prostsze sg tak do niego podobne we wiasnosciach chemicz-
nych i fizycznych, ze odrézni¢ je trudno. Najprostszy sposéb
ich tworzenia zasadza sie na dziataniu amonijaku, rospuszczo-
nego w alkoholu, na chlorowcowe zwigzki rodnikow alkoholowych:

CnH2n+iCl + NH3 GnHau+iNHi + HC1,

2 (CnHzn+iCl) + NHs = (CnH2n+1)2NH+ 2 HCL,
3(CUHA+1Cl) + NHs =;(CrH2n+i)s N + 3 HOL*
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Utworzone przytem kwasy chlorowcowodorne tgczg sie z zasa-
dami na sole podobne do amonowych. — Ten sposob otrzymy-
wania amonijakéw ztozonych jest w praktyce niedogodny
z tego powodu, ze tutaj naraz tworzag sie zwiagzki 1-szo, 2-go
i 3ciorzedowe, ktdre nastepnie dos$¢ trudno oddzieli¢ jedne od
drugich. —Dla amonijakéw 1-szorzedowych znamy kilka jeszcze
sposobow powstawania, tak up. dziatanie wodoru na nitryle
i na zwiazki nitrowe, oraz dziatanie alkalij gryzacych na estry
kwasu cyjanowego.

Jletylijak, cH3sNH2, inaczej metylaminem zwany, jest gazem
z wonig amonijaku; rozni sie od niego fatwiejszg palnoscig
i tatwiej sie skrapla, gdyz przy 0° juz pod ci$nieniem 1 atm.
Jest to gaz najtatwiej ze wszystkich rospuszczalny w wodzie —
1 obj. wody pochtania go bowiem 1150 obj. Wiasnosci zasa-
dowe sg w nim silniejsze niz w amonijaku, gdyz ten ostatni
pod jego dziataniem zostaje wydzielony z swych soli. Z kwa-
sami taczy sie jak amonijak (bez wydzielenia wodoru) na sole
krystaliczne, tem tylko roznigce sie od amonowych, ze rospusz-
czajg sie tatwo w spirytusie. Przy dziataniu kw. azotawego
lub azotonu potasu w kwasnym rostworze, sole te, na wzor
wszystkich soli 1-szorzedowych amonijakéw, dajg odpowiedni
alkohol, azot i wode:

CH3W?2 + HNO2 = OH30H + N2 + bl20.

Metylijak znajduje sie w produktach suchej dystylacyi bardzo
wielu zwigzkdéw org. azotowych, a w stanie czystym otrzymuje
sie przy dziataniu wodoru na cyjanowodér, CNH.

‘Dwuinctyliiak, (CHs)2NH, czyli dwumetyloamin, wre juz przy
+8°. Przy dziataniu kw. azotawego, jak wszystkie 2-gorzedowe
amonijaki, wydaje zwigzek nitrozowy:

(CHS"NH + HNOa = H2 f N(CH32NO (nitrozodwumetylijak).

Trojmetylijak (tr6jmetyloamin), (CH3)3K. Jest zwigzkiem
nadajagcym won zepsutym S$ledziom, z ktérych moze by¢ tatwo
wydzielony, oraz innym, rosktadgjagcym sie materyjom organicz-
nym. Wre przy +9°, a zkw. azotawym, podobnie jak wszyst-
kie amonijaki 3-ciorzedowe, nie rosktada sie wcale.
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Zasad, pochodzacych od innych weglowodoréw metanowych,
opisywac nie bedziemy, ograniczajgc sie tylko wzmianka o wiel-
kiej liczbie ciat izomerycznych, jakie pomiedzy niemi spotkac
mozna. W istocie, zwigzki (CHsJaN, (CrLUXCH3LLUH i (C3H-j)NH2
dajg nam przyktad takiej izomeryi, gdyz wyrazajg sie¢ wszyst-
kie wzorem ogdlnym C3H,N- Opuscimy takze amonijaki, po-
chodzace od weglowodoréw innych szeregdw, oprécz tylko sze-
regu benzolowego, w ktdrym spotykamy:

Fenilijak, CeHsNHi, zwany takze amidobenzolem a naj-
czesciej anilina.  Anilina tworzy sie wieloma sposobami, ktorych
znaczenie jest czysto teoretyczne, gdy w praktyce otrzymuja ja
wytgcznie przez dziatanie wodoru na nitrobenzol, ceHsNOa.
Pierwotnym produktem do otrzymywania aniliny jest benzol,
znajdujacy sie w smole z fabryk gazowych, ktéry pod dziata-
niem HNOs wytwarza bl20 i CoHsNO2, ten za$ w mieszaninie
wydzielajagcej wodér (kw. octowy i opitki zelazne) wytwarza
fenilijak i wode:

CeHsNOz + Hg = CeHsNEj + 2 H:20.

Poniewaz benzol fabryczny nigdy nie jest czysty, lecz zawiera
w sobie toluol, ksylole i inne weglowodory aromatyczne, ktére
zupetnie jednostajnie zachowujg sie przy powyzszych przemia-
nach, przeto anilina fabryczna (olej anilinowy) zawsze zawiera
w sobie toluidyne, CrH-NH2 w trzech izomerycznych odmianach,
oraz amonijaki od wyzszych weglowodoréw pochodzgce. Czysta
anilina jest ptynem oleistym bezbarwnym z ciez. wk. 1,036,
p. wrz. 184°5; w wodzie trudno sie rospuszcza, na czerwony
lakmus nie dziata i wogole wiasnosci alkaliczne ma stabo roz-
winiete; z kwasami jednak tgczy sie na sole krystaliczne. Ani-
lina pod wptywem kw. azotawego daje fenol.

Niezmiernie wazne znaczenie aniliny, czyli scislej mowiac,
oleju anilinowego, zasadza sie¢ na tem, ze materyja ta przy
dziataniu $rodkéw utleniajagcych, oraz przy rozmaitych innych
przemianach, wytwarza wielkg liczbe zwigzkow, nieraz bardzo
ztozonych, ktore odznaczajg sie zywem i trwatem zabarwieniem
a zarazem wielkg rozmaitosciag barw i odcieni. Zwiazki te,
przed niespetna 30 laty odkryte, znane sg pod og6lng nazwa
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barwnikéw anilinowych i we wszystkich gateziach farbiarstwa maja
dzisiaj wazno$¢ pierwszorzedng. — Przez dziatanie $rodkow
utleniajacych na mieszanine aniliny (1 czasi.) z toluidyng
(2 czast.) powstaje t. z. rozanilina, skfadem odpowiadajgca
prawdopodobnie wzorowi (CeHANH23 C(OH), cialo bezbarwne
krystaliczne z wiasnosciami zasadowemi. tgaczy sie ona z kwa-
sami jak amonijaki, dajgc sole, ktére w stanie krystalicznym
majg zwykle barwe zielong ze ziocistym odbtyskiem (jak po-
krywy skrzydtowe kantaryd), w rostworach zas — wspaniale
czerwong. — Tak, z chlorowodorem rozanilina daje znang
fuksyne. — Przez wprowadzenie do sktadu podobnych zwigzkow
rozmaitych pierwiastkéw i grup ztozonych powstajg rézne inne
barwniki anilinowe. W przemysle otrzymujg rozaniliue przez
utlenienie oleju anilinowego pieciotlenkiem arsenu.

Barwigce rowniez zwigzki amonijakaln¢j natury pochodzg
od naftalinu, sg jednak jeszcze bardziej ztozone. Jako przy-
ktad, wspomnimy tutaj czerwien naftalinowg (czerwien magdalla),
ktora jest solg chlorowodorng szczegdlnej zasady, powstajacej
przy dziataniu naftylijaku, CtoHiNH2, na amidoazonaftalin,
CioH-,(N2)CioHgN H2.

Dwiiamitlobciizoi (fenilenijak), CGH4(NH2)2, moze nam shtuzyé
za przyktad zasady org., od dwu czasteczek NH3 pochodzgce;j.
Wytwarza sie przy dziataniu wodoru na dwunitrobenzol i znany
jest w 3 izomerycznych odmianach potozenia. Wszystkie trzy
sg ciatami krystalicznemi z zasadowemi wilasnosciami.

Jezeli przyjmiemy, ze w rostworze wodnym amonijaku
znajduje sie wodan amonu, NH40H, co z teoryja amonowa
(poréwn. str. 206) jest najzupetniej zgodne, to od zwigzku tego
mozemy wyprowadzi¢ obszerng gromade ciat, powstajgcych zen
droga zastgpienia wodoréw amonowych przez rodniki orga-
niczne. W rzeczy samej amonijaki ztozone trzeciorzedowe 13-
czg sie ze zwigzkami chlorowcowemi weglowodoréw na sole
zupetnie podobne do amonowych. Tak np. tréjetylijak, (CnH-"N,
z jodkiem etylu, C2HsJ, wprost przy zmieszaniu tgczy sie na
jodek czteroetjliny, (C2Hr)4 NJ, zwigzek solny, ktéry z wodanem
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srebra (wilgotnym tlenkiem srebra) rosktada sie na jodek sre-
bra i czteroetytine:

(CiH.-)jNJ + AgHO = AgJ 4 (Ca]34O0H).

Citerortylina, (C2H54N(0H), ktorg tu przyjmiemy za typ
catej gromady, jest zwigzkiem krystalicznym, bardzo silnie za-
sadowym, gryzacym jak wodan potasu lub sodu, przyciggaja-
cym z powietrza dwutlenek wegla i wode; z soli amonowych
wydziela amonijak, zmydla tluszcze i wydaje trwate _sole,
ktére zaledwie z trudem ulegajg roskladowi pod dziataniem
wodandw potasowcow. W wysokiej dopiero temperaturze ros-
klada sie na trojetylijak, etylen i wode:

(C2H5)4N(OH) = (C2H5)3N + C2H4 + H20.

2y ZwigzKki organiczne,
pochodzace od amonijaku przez zastgpienie wodoru rodnikami
kwasowemi.

W budowie kazdego kwasu tlenowego wyr6znia sie, jak
wiadomo, grupa hidroksylowa, (OH). Jezeli grupe te oddzielimy
od czasteczki kwasu, to pozostato$¢ stanowi¢ bedzie rodnik
kwasowy. Poniewaz grupa (OH) jest jednowartoSciowa, przeto
moze by zastgpiona w catosci przez jakikolwiek atom jeduo-
wartosciowy, jak tego przyktad mamy w haloidkach rodnikdw
kwasowych, albo tez przez inng grupe jednowarto$ciowa. Grupa
amidowa (NH2) jest takze jednowartosciowa, moze wiec zaste-
powa¢ hidroksyl w kwasach.

Pamietamy, jak obszerng gromade zwigzkéw wegla stano-
wig -kwasy; pamietamy takze, iz w skiad ich czagsteczek moze
wchodzi¢ od 1 do 6 grup bidroksylowych; ze dalej istnieja
zwigzki, taczace w sobie charaktery kwasowe z wiasnosciami
innych gromad; kiedy do tego wszystkiego dodamy jeszcze, ze
atomy wodoru i amonijaku moga by¢ zastepowane przez roz-
maite grupy, oraz, ze zwigzki, o ktérych teraz mowi¢ zamie-
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kilku czasteczek kwasu — zrozumiemy, jak nadzwyczajng roz-
maito$¢ przedstawia skiad i budowa tych zwigzkéw, oraz jak
niestychanie wielka moze by¢ ich liczha. Zwiagzki te nazywa-
my amidami kwaséw.

Amidy sg zwigzkami, w ktérych zasadowe wiasnosci amo-
nijaku sg w wysokim stopniu zobojetnione przez kwasowg
grupe; w niektdrych jednak razach pozostaja one jeszcze o tyle
wyraznemi, ze amidy +gczg sie z kwasami na sole; ciekawszem jest,
ze grupa (NH2 w niektérych razach tak dalece przejmuje role
hidroksylu, iz wodér jej moze uledz zastgpieniu przez metale,
przyczem amidy nabierajg znaczenia kwasow.

Wazng podgromade amidéw stanowig ciata, pochodzace
od kwasow wielozasadowych przez zastapienie pewnej tylko
czesci hidroksylow grupami NH2 Takie amidy nazywamy ami-
dami kwasowemi albo kwasami aminowemi.

Jak amonijaki ztozone, tak i amidy mogg “by¢ pierwszo-
drugo- lub trzeciorzedowemi zwigzkami, a to zaleznie od tego,
czy w amonijaku 1, 2 lub 3 at. H zostaly zastgpione przez
rodniki kwasowe. Tak np. kw. octowy moze da¢ acetamid,
cH3coNH?2, dwuacetamid, (CHsCo )2ILU i tréjacetamid, (CH:sCObN.
Sposoby powstawania tych trzech szeregéw zwigzkéw sa roz-
maite i dla kazdego szeregu osobne. Wspomnimy tutaj o two-
rzeniu sie¢ amidéw pierwszorzedowych.

1) Amidy pierwszorzedowe tworzg sie 'Z soli amonowych
przez strate czasteczki wody:

orwcCblwi*) — H20 = C2H5CONH2
propijonian amonu propijonamid

co moze nastgpi¢ wprost przy ogrzewaniu tych soli.
2) Przez dziatanie amonijaku na estry:

CXVCrlI3-CCbICrll) + 2 NH3 = GoNH2-cONH2 + 2 CzL(OH)

szczawian etylu amid szczawiowy (oksamid)

COz2H C02(Cz2H5) + NHs = COzH-CONHz + C*Hs(OH)

szczawian kwasny etylu kw. oksaminowy
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3) Przez dziatanie bezwodnikow kwasowych i kaloidkow ro-
dnikéw kwasowych na amonijak.

Formamid czyli amid kw\ mréwkowego, HCONH2z. Jest pty-
nem, ktéry wre ponizej 200°, rosktadajgc sie przytem czesciowo
na CO i NH3.

Acetamid czyli amid kw. octowego, cvsconnz. Cialo kry-
staliczne z nieprzyjemnym zapachem myszy, rospuszczalne
w wodzie. ktaczy sie z kwasami, dajac rodzaj soli, np.
cHscoNH2 HNo3, a takze z tlenkami metali, ktore zastepuja
w nim wodor amidowy, np. (cH:iconn)2ig. Ogrzewany z wo-
danami potasowcdw, roskiada sie na kw. octowy i amonijak.

Benzamiil czyli amid kw. benzoesowego, CeHsCONHi, rowniez
krystaliczny zwigzek.

Oksamitl czyli amid kw. szczawiowego, CONH2-CONHz,
krystaliczny, nierospuszczalny w wodzie i spirytusie, przy ogrze-
waniu z woda przechodzi w szczawian amonu.

Kwas oksaininowj czyli amid kwasny kw. szczawiowego,
CO2H-CONHz, jest dos¢ silnym kwasem jednozasadowym, daje
sole i estry.

W kwasach organicznych zastgpieniu przez grupe amidowg
moze uledz takze i atom wodoru zawarty nie w hidroksylu,
lecz w grupie weglowodorowej. Przez podobne zastgpienie
tworzg sie zwigzki zwane amidokwasami, ktére sg metame-
ryczne z amidami alkoholokwasdéw. Tak np. kw. oksyoctowy
czyli glikolowy, CH2(0H)CO2H przez zastapienie hidroksylu
kwasowego grupg NH2, wydaje swoj amid sktadu CEAOHjCONHi,
z kw. za$ octowego, “zastepujac wodér metylowy przez NH2
przechodzimy do zwigzku CELLLU~COaH, ktéry nosi nazwe
kwasu amidooctowego. Amidokwasy czestokro¢ znajdujg sie
w organizmach zywych i stanowig wazne w nich produkt}.
Sg to zwiazki z charakterem w réwnym stopniu kwasowym,
jak i zasadowym, wodor za$ ich grupy amidowej ze szczegdlng
fatwosciag moze byC zastgpiony przez rodniki alkoholowe lub
kwasowe, przyczem tworzg sie zlozone zwigzki, czestokroc
wazniejsze jeszcze dla organizméw od samych amidokwaséw.
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Kwas amidooctowy czyli glikokol, CH;(NH2CO02H, ciato kry-
staliczne, rospuszczalne w wodzie, obdarzone slodkawym sma-
kiem; tworzy sie przy gniciu i réznych przemianach substancyj
z organizmoéw zwierzecych pochodzacych, a miedzy innemi kleju
zwierzecego. Od niego pochodza: sarkozyna, O HCH3I-COrH,
ktora tworzy sie przy dziataniu alkalij na kreatyne z miesni i ka-
feine z kawy; betaina, CHr*"CH3"-COrCH3, znajdujgca sie w bu-
rakach; benzoiloglikokol czyli kw. hipurowy, CH3” W, CiH30"COiH,
zwigzek zawierajacy sie w moczu zwierzat trawozernych.

Kwas amidopropijonowy czyli alanina, C2H4(NHi)CO2H, kw. anii-
domastowy,C3H,;(NH2)CO2ll i kw. amidowaleryjanowy~Hs(NH22C02H
znajdujg sie w sokach zywotnych niektérych zwierzat. Kwas
aainidokapronowy czyli leucyna, C5Hi0(XH2)CO2H jest jedng ze
statych czesci sktadowych soku trzustkowego, oraz jednym
z produktéw gnicia biatka. Sztucznie otrzymuje sie przez dzia-
tanie kw. bromokapronowego na zwigzek aldehidu waleryjano-
wego z amonijakiem.

W bliskim stosunku z amidokwasami sg trzy jeszcze
zwigzki czesto w organizmach wystepujace w stanie gotowym,
albo w postaci pochodzacych od nich ciat bardziej ztozonych.
Sg to mianowicie: tauryna, CZH4NH2)S03H, ktdéra jest kwasem
amidoetylosullonowym, tyrozyna, CGH4(o H).C2H3(NH2)Co2H i as-
paragina, bedgca amidem kwasnym kwasu amidojabtkowego,
CH2(CO2H).CH(NH2).CONH2. Ta ostatnia jest bardzo rospo-
wszechniona w organizmach, zwilaszcza roslinnych i wediug
niektérych chemikoéw stanowi jedno z waznych stadyjow w spra-
wie przyswajania azotu przez rosliny.

Gromade zwigzkdw, pochodzgcych od amonijaku, zam-
kniemy uwaga, ze we wszystkich tych ciatach atomy wodoru
zwigzane besposrednio z azotem, moga ulega¢ zastgpieniu przez
najrozmaitsze grupy z wegla i wodoru, albo z wegla, wodoru
i tlenu zlozone. Szczeg6lnie wazny szereg zwigzkow tego ro-
dzaju pochodzi od aniliny, CgHsNE i nosi nazwe anilidéw. Ich
przy kladem moze by¢ z jednej strony metyloanilina, COLULLII(CH3),
metameryczna z toluidyng, CiH-:NH2, z drugiej za$ acetanilid,
C6H-,LU1(C2H30).
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Dalej, wszelkie inne gromady zwigzkéw organicznych moga
sie kombinowa¢ z amonijakiem prostym i z amonijakami zlozo-
nemi, tak, ze znamy szeregi zwigzkow azotowych, pochodzace
np. od aldehidéw, eteréw, estrow itp.

Nakoniec, przez zastgpienie 2 at. H w amonijaku jedng
grupg dwuwartosciowg tworza sie zwigzki zwane imiilaiiii.

3 Zwiazki org-aniczne
pochodzace od kwasu azotnego przez zastgpienie grupy hidroksylowej
rozmaitemi rodnikami.

Zastepujac wodor hidroksylowy kw. azotawego przez grupy
weglowodorne, otrzymujemy, jak wiadomo, estry tego kwasu.
Wzér rozumowany kw. azotawego (OnN-O-H), wskazuje, ze
estry azotawe sg zwiazkami, w ktérych grupa weglowodorua
jest pofaczona z NO2 za posrednictwem powinowactwa tlenowe-
go, mozemy jednak z tatwoscig przedstawi¢ sobie inng jeszcze
budowe grupy NO2, gdzieby mianowicie dwa atomy tlenu,
zwigzane miedzy sobg potowg swego powinowactwa, potrzebo-
waly zuzy¢ tylko 23 powinowactwa azotu, tworzac kompleks

I N— i gdzie przeto wolna jednostka calej grupy nalezataby
o/

nie do tlenu, lecz do azotu. Grupa NO2 ze wskazang budowg
wyprowadza sie od kw. azotnego (02=N-0-H) i nosi nazwe
grupe nitrowej, a zastepujac jako jednowarto$ciowa 1 at. H
w zwigzkach organicznych, daje poczatek zwigzkom nitrowym.
Zwiagzki te tatwo bardzo powstajg z cial aromatycznych, gdy
w gromadzie tluszczowej tworzg sie daleko trudniej, tak dalece,
ze od niedawnych dopiero czaséw sg poznane.

Zwiazki nitrowe sg cialami o wyraznych i energicznych
wiasnosciach. Posiadajgc w swym skladzie kwasowa grupe
NO2, w wielu razach przedstawiajg one podobienstwo do kwa-
sow, zwtiaszcza, gdy oprécz tlenu zawartego w téj grupie, maja
jeszcze tlen w rodniku organicznym. Ze ta wiasnie grupa NO2
przyczynia sie do ich kwasowego charakteru, wnioskowa¢ mo-
zemy na zasadzie faktu, iz kwasowo$¢ zwigzkéw nitrowych
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staje sie coraz silniejsza w miare nagromadzania sie coraz
wieksz€j liczby grup NO2 w czasteczce. Zwiazki nitrowe pod
dziataniem wodoru przechodzi} w amidowe (RN02-H3H=2 IO+

KNH2). — Ogrzane, rosktadajg sie fatwo, czestokro¢ nawet
z wybuchem.

Znamy dwa najwazniejsze ogo6lne sposoby otrzymywania
zwigzkdw nitrowych:

1) Dziatanie azotonu srebra(NCbAg)na chlorowcowe zwigzki
organiczne, przyczem powstaje mieszanina estru azotawego ze
zwigzkiem nitrowym. Na zasadzie tej przemiany wnioskowac
nalezy, ze azoton srebra jest mieszaning dwu zwigzkow: nor-
malnego azotonu, OLN-O-Ag i innego ciata ze wzoremO>N-Ag.
Azotony innych metali nie mogg by¢ uzyte zamiast zwigzku
srebrnego. Reakcyja ta odbywa sie wedtug réwnania, np.:

CbN-O- Ag+ 02ZN-Ag + 2 CH3] = O-N-O-CHs +
azotan metylu

02=N-CH3 + 2 AgJ.
nitrometan

2) Dziatanie kwasu azotnego na zwigzki organiczne, np.

CdH; G2— OH = CeHs3KOr + H20

nitrobenzol

przyczem, w celu zwigzania tworzacej sie wody, dobrze jest
dziata¢ na zwigzek organiczny nie czystym kw. azotnym, lecz
jego mieszaning z kw. siarczanym.

Pierwszy z wymienionych sposob6w stosuje sie gtownie do
nitrozwigzkow ttuszczowych, ktére w bardzo niewielu tylko ra-
zach powstajg przez dziatanie kw. azotnego. Przeciwnie zwigzki
aromatyczne z wielka tatwoscig ulegaja nitrowaniu przez kwas
azotny.

>itrometan, CHaNO2. Ptyn z przyjemnym zapachem, p. wrz.
okoto 100°, ciezszy od wody i w niej nierospuszczalny. Metale
moga w nim zastepowaé wodér, przyczem tworzg sie zwigzki
silnie wybuchajgce przy ogrzaniu, np. CH2NaNO02.

Nitroetau, C2H5NO2, bardzo do poprzedniego podobny.
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Nitropropauy, CH3CH2CH2NO2 i (Cb"CHNO*. godne uwagi
skutkiem odmiennego zachowania sie, jakie kazdy z nich oka-
zuje wzgledem kw. azotawego. Zwigzek normalny, rospuszczony
w wodanie potasu, za dodaniem azotonu potasu i matej ilosci
kw. siarczanego wydaje rostwér czerwony, w ktérym znajduje
sie sol kw. propilonitrolowego (CHs-CH2~C(No2)~N-o H); doda-
nie wiekszej ilosci kw. siarczanego powoduje odbarwienie, gdyz
sam kwas propilonitrolowy jest bezbarwny. Nitroizopropan
przy takiem samem postepowaniu daje rostwor ciemnobtekitny. po-
niewaz tworzacy sie wtedy propilopseudonitrol [CHS(CNo2No )CH3]
w rostworze posiada to zabarwienie, podczas gdy w stanie
krystalicznym jest bezbarwny. Nitrozwigzki z budowg 1-szo-
rzedowg zachowujg sie wszystkie jak nitropropan, z budowg
2-gorzedowg — jak nitroizopropan, z budowg za$ 3-ciorzedowg
zadnej przemianie nie ulegajag pod wpltywem kw. azotawego.

Nitrobeiizol, CfiHr,NO2. Zwigzek ten bywa otrzymywany
fabrycznie, jako materyjal do przygotowania aniliny (str. 357)
Jest zékawym pltynem z silnym zapachem gorzkich migdatoéw
i przeto bywa uzywany jako surogat prawdziwego olejku gorz-
kich migdatow (aldehidu benzoesowego).

Trzy izomeryczne dwunitrobeiizole, Cr,H4(N02)2, s ciatami
krystalicznemi i tworzg sie przy dtuzszem dziataniu na benzol
mieszaniny kw. azotnego z siarczanym.

Zwiazki nitrowe innych weglowodoréw sg wogdle do opi-
sanych bardzo podobne.

Nitrofenole. Przez dziatanie kw. azotnego na fenole z wielka
fatwoscig tworzg sie zwigzki nitrowe. Ze zwyklego tenolu
(benzolowego) powstaja ta drogg zwigzki Cr.Hi (NO2)OH,
C6H3(N02)20H i CollJ TO3OH, z ktorych kazdy ma po kilka
odmian izomerycznych. Najciekawszem z tych ciat jest jeden
z trojnitrofenoli zwany kw. pikrynowym. Ciato to stanowi drobne
krystaliczne tabliczki bladozottej barwy, trudno rospuszczalne
w wodzie zimnej a tatwo w gorgcej i odznaczajgce sie nad-
zwyczaj gorzkim smakiem. Z zasadami daje sole, wybuchajgce
bardzo silnie przy ogrzaniu lub uderzeniu. Skoére, wetne, jed-
wab itp. barwi na czysty i nader trwaty kolor zoty, uzywa sie
zatem w farbierstwie. — Nitrofenole pod dziataniem wodoru
przechodza w amidofenole: tak kw. pikrynowy dajeCcH2(NH2)30H,
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przyczem naturalnie istniejg i zwigzki posrednie pomiedzy ami-
dowemi a nitrowemi. Niektdére nitronaftole, amidonaftole i ni-
troamidonaftole majg wazne znaczenie w farbierstwie, jako
z6ke barwniki.

Nitrokwasy. Wszystkie kwasy aromatyczne z wielka tat-
woscig wydajg zwigzki nitrowe przy dziataniu na nie kwasu
azotnego. Nitrokwasy pod wptywem wodoru przechodzg w zwigzki
amidowe i inne jeszcze (azozwigzki, dwuazozwiagzki i t. d.), po-
dobnie jak i wszelkie ciata zawierajgce grupe nitrowa.

4 Zwigzki organiczne,
pochodzace od cyjanu, C2 Na.

Podajagc na stronicy 162 wzmianke o cyjanie, zaznaczyli-
Smy, ze czasteczka zwigzku tego w stanie wolnym skiada sie
z 2 at. Ci 2 at. N; przy rozmaitych jednak przemianach cza-
steczka ta, prawidlowiéj nazywana dwucyjanem, jakgdyby ros-
pada sie na dwie potowy, a powstajgce takim sposobem grupy
CN sg jednowartosciowemi. Gdy jednak atom azotu w jednych
razach okazuje sie tréjwartoSciowym, w drugich za$ piecio-
wartosciowym, przeto w kombinacyi ze statecznie czterowarto-
Sciowym atomem wegla raz daje grupe (CN)L w ktérej wolna
jednostka powinowactwa nalezy do wegla (NmECINV-) i ktorg
nazywamy cyjanem wiasciwym, kiedyindzi¢j zasgrupe(CIV=N'"),
zwang izocyjanem, w ktdrej wolna jednostka nalezy do azotu.
Nasycajgc teraz te wolne jednostki powinowactwa atomami
pierwiastkow albo innemi grupami ztozonemi, przechodzimy do
zwigzkéw organicznych, odznaczajgcych sie szeregiem odreb-
nych i ciekawych wiasnosci. Grupa cyjanowa ma procz tego
szczegOlng zdolno$¢ do polimeryzowania sie i wytwarzania tym
sposobem jakgdyby nowych grup, zlozonych z wegla i azotu
w wiekszej liczbie atomow; tak np. dwie takie grupy dajg
—C=N

I | grupe dwuwartoSciowg, trzy grupy cyjanowe dajg
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—C=N-C—

jj-C -N  >&uP? trojwartosciowg itp.— W praktyce punktem
wyjéci!al dla wszystkich zwigzkéw cyjanowych jest tak zwany
zelazoc,vjaiurk potasu, ciato napozor przedstawiajgce skiad zwigzku
cyjanku zelaza JFe(CN)2Z] z czterema czasteczkami cyjanku po-
tasu (KCN), lecz ktore w rzeczywistosci jest solg potasowg
kwasu zelazocyjanowodornego, Fe(CN)GH4. Kwas ten moze byé
otrzymany w stanie wolnym i razem ze wszystkiemi swemi so-
lami przedstawia te wiasciwos$é, ze zelazo w nim jest jakoby
ukryte w szczeg6lnym rodniku czterowartosciowym, ztozonym
z atomu zelaza i dwu trojwartoSciowych grup tréjcyjanowych

("CcsNs)1' Zelazo to nie moze byé wykryte zwykiemi

sposobami, uzywanemi w chemii rozbiorowej. Zelazocyjanek
potasu otrzymuje sie fabrycznie przy wypalaniu materyj pocho-
dzenia zwierzecego (np. odpadkoéw z rzezni) z potazem, przy-
czem tworzy sie cyjanek potasu; stopiong mase tuguje sie woda
i do tugu dodaje Swiezo osadzonego weglanu zelaza, przyczem
nastepuje przemiana:

FeCOs + 6 KCN = Fe (CQNQ K4 + K>CO03,

a ostatecznie produkt oczyszcza sie przez krystalizacyja. Zela-
zocyjanek potasu stanowi piekne krysztaty zéte, Htatwo rospu-
szczalne w wodzie; rostwdr jego wywotuje tworzenie sie nie-
rospuszczalnych osadéw zelazocyjankéw wielu innych metali za
dolaniem do rostworow ich soli, poniewaz za$ osady te czesto-
kro¢ sg barwne, przeto z jednej strony stanowia cechy anali-
tyczne pewnych metali, z drugiej za§ — sa niekiedy materyja-
tem przemystowym, jako barwniki. Tak w rostworach soli
zelaza czterowartosciowego zelazocyjanek potasu daje osad
bialy, btekitniejacy w powietrzu, w rostworach za$ zelaza sze-
Sciowartosciowego osad jest odrazu ciemnobtekitny. Te osadyr,
noszace nazwe biekitu pruskiego, paryskiego i i., w dawniej-
szem farbierstwie, miaty ogromne znaczenie. — Srodki utlenia-
jace przeprowadzajg zelazocyjanek potasu w nadielaiocyjaiiefc
potasu, Fe2(Ci2Ni2Kc., ciato krystaliczne rubinowej barwy, kt6re
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jest w takim stosunku do zelazocyjanku, jak np. chlornik do
cblorku~zelaza (poréwn. str. 252). Wiasnosci nadzelazocyjanku
potasu sg wogole podobne do wiasnosci zelazocyjanku i toz sa-
mo ma sie rozumie¢ o budowie.

Cyjanek potasu, KCNe, tworzy sie, gdy zelazocyjanek potasu
stapiamy z weglanem potasu. Jestto ciato krystaliczne, biate,
znoszace wysokg temp. bez roskfadu, lecz utleniajgce sie nader
fatwo i ulegajace dziataniu ciat kwasnych nawet tak stabych
jak dwutlenek wegla. Pod wpltywem tych ciat kwasnych cy-
janek potasu wydziela cyjanowodér czyli kwas pruski, HCN,
o ktérym juz wspomnieliSmy na str. 163. Jest on przeto naj-
gwaltowniejszg trucizng. Pomimo tego ma wazne zastosowania,
szczegOlniej z tego powodu, ze z cyjankami wielu metali (mie-
dzy innemi ztota i srebra) daje zwigzki bardzo odpowiednie do
celow galwanoplastyki.

Kwas cyjanny, HCNO. Cyjanek potasu przez tlen powietrza
a tem fatwiej przez $rodki utleniajace zostaje przeprowadzony
w cyjanian potasu, KCNO, z ktérego jednak trudno otrzymac
czysty kwas cyjanny, poniewaz w obecnosci wody kwas ten
przytacza jg do siebie, tworzagc amonijak i dwutlenek wegla,
w innych za$ warunkach ulega polimeryzacyi. Jeden z produ-
ktéw polimeryzacyi tego ciata, kw. trjcyjanny czyli cyjanurowy,
CsN3(OH)3, tworzy sie przy dziataniu wody na chlorek tréjcyjauu,
C3Ns3Cl3. Kw. cyjanurowy przy ogrzewaniu wydaje kwas cy-
janny, lecz ten tylko w mieszaninie ozigbiajgcej pozostaje bez
zmiany: wydobyty z niej, ulega jakgdyby gwattownemu wrze-
niu i przechodzi w inng odmiane polimeryczng, o0 nieznanej
wielkoSci czasteczki, zwang cyjameliilem.

Kwas siarkocyjanny, HCNS, zwany rodanowodornym. Siarko-
eyjiiHian czyli rodanek potasu, KCNS, tworzy sie przy stopieniu
zelazocyjanku potasu z weglanem potasu i siarkg. Sél ta fa-
two rospuszcza sie w wodzie, a z rostworami sze$ciowartoscio-
wego zelaza daje ciemno-czerwone zabarwienie, pozwalajgce
wykry¢ nawet najmniejsze $lady zelaza. Sam kwas jest cia-
tem plynnem z wonig kw. octowego.

W zwigzkach kwasnych, od cyjanu pochodzacych, mozna
zastepowa¢ woddr przez rodniki organiczne, przechodzac tym
sposobem do eterow ztozonych. W wielu z tych cial ujawnia
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sie roznica pomiedzy cyjanem wiasciwym a izocyjanem, co daje
przykitad izomeryi, jeszcze dotychczas nam nieznanej. Godnem
uwagi jest to, ze estry cyjanowodoru okazujg wiele podobien-
stwa we wilasnosciach do haloidkéw rodnikow alkoholowych,
co w potaczeniu z innemi wilasnosciami cyjanu i zwigzkéw
oden pochodzacych wpltywa na wysoki stopien analogii che-
micznej pomiedzy cyjanem, grupg ztozong, a chlorowcami, cia-
fami prostemi. Cyjanki rodnikéw alkoholowych tworzg sie,
miedzy innemi sposobami, przez odjecie 2 czast. H20 od soli
amonowych kwaséw CullluOr. Tak np. CH3.COrUALL (octan
amonu) mniej 2H20 = CHs.CN, (cyjanek metylu), poniewaz
za$ z tychze samych soli przez odjecie 1 czast. R20 powstaje
amid kwasowy, ta wiec reakcyja dowodzi pewnego pokrewien-
stwa cyjankow z amidami. W istocie, cyjanki te, przytgczajac
4 at. H, przechodzg w zwigzki z grupg amidowy np. CH3.CNa4-
4 H = CHs3.CH2(NH2 (etylijak). Przez przytaczenie 2 czast.
1120 cyjanki przechodzg w kwasy, np. CHs.CN + 2 H20 =
CHs3.CO2H -j- NHs — cyjanek metylu wydaje kwas octowy,
nalezacy, ja'i wiemy, do szeregu etanowego. Ta ostatnia
przemiana daje mozno$¢ przechodzenia od szeregéw ubozszych
w wegiel do bogatszych. Z powodu tych przejs¢ dla cyjankow
uzywaja innej jeszcze terminologii, zowiac je nitrylami kwasow.
Nilryl kw. mréowkowego pochodzi od tego kwasu przez zasta-
pienie karbohidroksylu grupg CN — gdy za$ kwas mrowkowy
ma wzor H.COz2H, nitrylem wiec jego jest cyjanowodér H.CN;
nitrylem kw. octowego bedzie cyjanek metylu, CH3.CN itd.

Izomeryczne z cyjankami zwigzki, pochodzace od izocyja-
nu, otrzymaty nazwe Kkarbilijakéw. Gldwnym sposobem ich otrzy-
mywania jest dziatanie amonijaiibw ztozonych pierwszorzedo-
wych na chloroform w obecnosci wodanu potasu: CH3NH2
CCIsH = 3 HCI + CH3.NC (izocyjanek metylu czyli metylo-
karbilijak). Karbilijaki roznig sie od cyjankéw wiasciwych
dziataniem na wode, z ktorg dajg kw. mrowkowy i amonijak
ztozony. Tak np. etylokarbilijak, CQH3. NC + 2 1120 =
C2H3NH2H2 + H. Karbilijaki sg wogo6le lotnemi plynami
z silnym nieprzyjemnym zapachem.

Zasady chemii og6lInsj. 24
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5 Zwigzki organiczne azotu,
pochodzace od dwutlenku wegla.

W tej gromadzie zwigzkéw spotykamy dwa bardzo wazne
ciata, kwas karbaminowy i mocznik, pochodzace od kwasu we-
glanego, CO(OH)2 pierwszy przez zastgpienie jednego, a drugi
dwu hidroksyléw grupami amidowemi, NH2..

Kwas karbaminowy, CO.(NH2).0H wstanie wolnym nie jest
znany, gdyz przy otrzymywaniu rospada sie na dwutlenek we-
gla i amonijak. S6l amonowa tego kwasu tworzy sie przy dzia-
taniu 2 czast. KH3 na C02 i ma przeto sktad CO.(NH2).0(NH4).
Z niej mozna przej$¢ do rozmaitych innych soli i estréw kwasu

karbaminowego. Karbaminian amonu z wodg wydaje weglan
amonu:

CO. (NH2. O(NH4) + H20 = CO3 (XH4)2

Karbaminian amonu stanowi mase krystaliczng prze$wiecajaca,
znang w pracowniach chemicznych i handlu pod niewtasciwg
nazwg weglanu amonu.

Nowiik, CO,(NH22, jest amidem kw. weglanego i nosi przeto
nazwe karbamidu. Znajduje si¢ w moczu wyzszych zwierzat ijest
zwigzkiem, w ktérego postaci wydziela sie¢ azot z organizmu.
Mocznik krystalizuje sie w duze i piekne biate igly, tatwo
rospuszcza sie w wodzie i spirytusie, topi sie przy 120° mocz-
nik daje zwigzki z kwasami (np. azotnym, szczawiowym), z za-
sadami i z niektéremi solami. Wieloma sposobami moze by¢
sztucznie otrzymany: tak np. stawna jest w historyi chemii je-
go synteza z pierwiastkow dokonana przez Woehlera (jeszcze
w 1628 r1.), a polegajgca na tem, ze izocyjanian amonu,
CONui.NH4, (ktéry moze by¢ otrzymany z pierwiastkbw droga
stopniowej syntezy) przy ogrzewaniu ulega zmianie budowy
i przechodzi w metameryczny z nim mocznik; wazniejsze jednak
Swiatto na znaczenie mocznika rzucito otrzymanie go przez
prof. b. Szkoty Gtéwnej, Katansona, ztlenochlorku wegla, COC12
i amonijaku (COC1l2 -~ 4 NHs = CO(NH22 + 2 KH4Cl), gdyz
dowiodto jego amidowej natury. — Mocznik ogrzany z wodg
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powyzej 100° przylgcza jej pierwiastki i przechodzi w weglan
amonu; takiej samej przemianie ulega pod wplywem fermenta-
cyi, co jest jednym z gtébwnych sposobéw tworzenia sie soli
amonowych w przyrodzie, a wiec jednem ze stadyjow krazenia
azotu Z kw. azotawym rosktada sie mocznik na C02,H20 i azot:

CO(NH22 + 2 HNCb = C02 + 3 H20 + 4 N.

6) Oromada kwasu moczowego.

Obok karbamidu w moczu zwierzat ssacych, a takze w eks-
krementach ptakow, gadow i innych zwierzat znajduje sie kwas
moczowy, CsH4N.i03. Ciato to najtatwiej otrzymuje sie z guana
przez wytrawienie wodanem alkalicznym i wydzielenie z utwo-
rzonej soli zapomocy jakiegokolwiek kwasu; jest ono biatym
proszkiem, z drobnych krysztatkéw ztozonym, w wodzie i in-
nych ptynach bardzo trudno sie rospuszcza, dzielagc te wiasnoscé
ze wszystkiemi prawie swemi solami. Kw. moczowy okazuje
pewng tacznos¢ r mocznikiem, gdyz przy utlenieniu rozdziela
sie na to ciato i t. zw. aloksan:

C5HIN4O3 + H2N + N = CO(NH22 + CO(NH)X 303,

a z drugiej strony tworzy sie *) przy ogrzewaniu mocznika
z glikokolem; pomimo tego pojecie o jego budowie dotyczas
nie jest ustalone. — Przy silniejszem utlenieniu z kwasu mo-
czowego, a wilasciwie juz z aloksanu, tworzy sie K w. parabanowy,
(CO)NH2C202; przy dziataniu za$ amonijaku na produkt stabego
ogrzewania kw. moczowego z kw. azotnym powstaje mureksyd,
piekne ciato krystaliczne, zielone z metalowym potyskiem, ktérego
wodny rostwér ma pyszng purpurowg barwe i dawniej byt uzy-
wany w farbierstwie. Przez stabe utlenienie w ptynie alkalicznym
kw. moczowy przechodzi w alantoine, CaHsN4Os, materyjarow-
niez w organizmach zwierzecych znajdowana.

Z kw. moczowym znajdujg sie w bliskim stosunku roz-
maite materyje, jak guanina, sarkina, ksantyna i Kkarnina,
ktére i w organizmach i sztucznie otrzymujg sie z niego. Row

*) Wedtug p. Horbaczewskiego.
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niez Sciste stosunki fgcza kw. moczowy z teobroming i teina.
Teobrominy CIiELNiO* znajduje sie¢ gotowa w kakao, t. j. owo-
cach rosliny Theobroma cacao, a wiec i w przygotowanej z nich
czekoladzie; jest ona biatem ciatem krystalicznem gorzkawem
i z kwasami tworzy nietrwale sole; w zachowaniu sie chemicz-
nem i fizyjologicznera zbliza sie do alkaloidéw. Ze srebrem
teobromina daje zwiagzek, z ktdrego przez dziatanie jodku me-
tylu, mozna otrzymac teing, C7H-(CII!)Neio2, czyli metyloteobro-
mine. Teina, inaczej kafcing zwana, znajduje sie w herbacie,
kawie i innych ro$linach o podobnem do nich dziataniu i sta-
nowi piekne jedwabiste krysztatki, w wielu wiasnos$ciach podo -
bne do teobrominy. Teina przy wielu przemianach wytwarza
zwigzki pochodzace od kw. moczowego.

7 Gromada indyg’Owa.

Od dawnych czaséw znana btekitna materyja barwiaca,
indygo, wytwarza sie z rosliny Indigofera w taki sposob, ze
liscie oblane woda pozostawia sie do fermentacyi, przyczem
woda przybiera barwe z6tg, a pod dziataniem powietrza zwolna
biekitnieje, osadzajgc ciemno-niebieskie ciato, stanowigce wia-
$nie handlowe indygo. Gtoéwng czesci sktadowa indyga jest
btekit indygowy czyli imlvgotyni, ck.Hwoxroi, przedstawiajgca
piekne krysztatki miedziano-fijoletowej barwy, ulatniajace sie
bez rosktadu przy ogrzewaniu i rospuszczalne z szafirowem za-
barwieniem w anilinie, nafcie i parafinie. Kwas siarczany roz-
puszcza takze indygotyne, dajac przytem Kkw. imlygopnrpurowy,
CinH'j(So jH;N202, oraz kw. «btusulfoimlygowy, CTbbI303H"KrOr,
ktorych sole sa uzywane jako farby. Tak np. s6l sodowa dru-
giego z tych kwasOw jest znanym karminem indygowym. —
Pod dziataniem wodoru in statu nascendi indygotyna przecho-
dzi w biel indygowg czyli hiilroinilygofyng, CioH12N20.;, rozpu-
szczalng w Ltilkalijacli z z6ltem zabarwieniem. Biel indygowa,
odwrotnie, przy slabem utlenieniu, np. pod dziataniem powie-
trza, traci 2 at. H i znowu daje biekit indygowy. Farbowanie
indygiem zasadza si¢ wiasnie na tych przemianach: tkanine
zanurzajg w rostn-orze bieli indygowej a nastepnie rozwieszajg
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w powietrzu, dopdki nie przyjmie barwy ciemno-btekitnej. Bar-
whiki indygowe nalezg do najtrwalszych i najpiekniejszych.

Dziataniem kw. azotnego indygotyna utlenia sie i zarazem
rospada na 2 czast. hatjnj, CsHsNOa. lzatyna stanowi poma-
ranczowe krysztatki i zachowuje sie jak staby kwas. Pod dzia-
fauiem kwasu azotawego przechodzi ona w kw. nitrosalicylowy,
€eHs(No2).0 H.Co2H, a pod dziataniem wodoru in statu nasc.
w oksjimlol, CsHtNO. Oksyindol, ogrzany z pylem cynkowym
traci tlen i daje indol, CSH-N. Indol jest ciatem krystaticznem
z nader nieprzyjemnym zapachem; zastuguje na uwage przez
to, ze znajdujac sie w bliskich stosunkach z gromada zwiazkéw
indygowych, sam moze by¢ otrzymany =z innych zwigzkoéw,
0 budowie dobrze znan¢j. Tak np. indol tworzy sie przy sit-
nem ogrzewaniu pary etyloaniliny, CgHs.N(N2Hs)H, ktora przy
tem traci 4 at. H. To daje mozno$¢ zrozumienia budowy in-
dolu. Z drugiej strony indol, jak wykazat prof. M. Nencki,
pod dziataniem ozonu przechodzi w indygotyne.

1) Zwigzki or g-aiiicjziie
z rozmaitemi pierwiastkami niemetalicznemi.

W kroétkich tylko stowach zaznaczyé tu mozna, ze najroz-
maitsze pierwiastki niemetaliczne moga #aczy¢ sie z rodnikami
weglowodorowemi i wydawaé przytem ciata o podobnej budo-
wie i analogicznych wiasnos$ciach, jak opisane poprzednio zwigzki
tlenowe, siarkowe i azotowe. Stosuje sie to zwilaszcza do
pierwiastkéw trojwartosciowych, analogicznych z azotem, to jest
do fosforu, arsenu, a dalej do antymonu, bizmutu, z drugiej za$
strony do boru i czterowartosciowego krzemu. Jak pomiedzy
wyliczonemi pierwiastkami mamy ciata o charakterze przejscio-
wym pomiedzy niemetalami a metalami, tak rowniez i w zwigz-
kach organicznych, ktore je zawierajg, dojrze¢ tatwo stopniowe
przejScie od materyj zupetnie podobnych np. do amonijaku
i amonijakéw ztozonych do t. zw. zwigzkéw metaloorganicznych.

Przez zastgpienie atoméw wodoru w fosforyjaku, PH3
rodnikami alkoholowemi, powstaje szereg zwiagzkdw ze sktadem
i budowa amonijakéw zlozonych. Tak np. z etylem mamy
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Cr Hs PH3 — etylofusforyjak, (C2 H-) PH — dwuelylofosforjjak
i (CrHO3P — trojetylofosforyjak; ten ostatni tgczy sie z jodkiem
etylu, dajac jodek czteroetytofosfiny, (CzHs"PJ, ktéry zwilgotnym
tlenkiem srebra wydaje wodan czteroetylefosfiny, (CrLU”P.OH.
Wszystkie te ciata zblizajg sie do amonijakéw zlozonych przez
swojg zasadowos$¢, ktdra jest w nich o wiele silniej rozwinieta,
anizeli w samym fosforyjaku, réznice za$ miedzy niemi polegaja
na indywidualnych roznicach miedzy azotem a fosforem. Tak
np. zwigzki fosforowe tacza sie nader gwattownie z tlenem isg
bardzo zapalne, faczg sie takze z siarkg i z chlorem; zasado-
wos¢ za$ tych zwigzkéw juz przez to okazuje sie stabszg niz
w amonijakach ztozonych, ze ich sole sa mni¢j trwate i daleko
trudniej krystalizuja.

Od arsenijaku, AsH3, ktéry, jak pamietamy, sam nie po-
siada zasadowych wiasnosci, przez zastgpienie atomow wodoru
rodnikami alkoholowemi pochodzg zwigzki zasadowe, arsenijaki
ztozone. W nich takze analogija arsenu z fosforem i azotem
jest zupelniejsza, anizeli w prostszych pofagczeniach tego pier-
wiastku, gdyz atom jego czeSciej tu bywa pieciowartoSciowym.
Lecz z drugiej strony spotykamy i wazne roznice w zasadach
ztozonych arsenowych, polegajace gtownie na tem, ze dwa
atomy 3-wartosciowego arsenu moga sie tgczy¢ miedzy sobg
w czterowartosciowy tancuch, tak, ze np. z metylem mamy
zwigzek AS>(CHs)a zwany arsciiodwumetylem albo kakodylem, ktory
jest ciatem zasadowem, lotnem, samozapalnem w powietrzu
i odznacza sie wstretnym zapachem oraz trujgcemi wiasnosciami.
Przy utlenieniu tworzy on kwas kakodylowy, Aso (CHs)2.0 H, da-
jacy trwate krystaliczne sole.

W dalszym ciggu zwigzkéw analogicznych z poprzedniemi
spotykamy potgczenia antymonowe, podobne do arsenowych
i mato dotychczas zbadane zwigzki bizmutowe, r6znigce sie tem
ze wodanow alkalicznych juz nie tworzg. Zwigzki boru w znacz-
niejszym jeszcze stopniu odstepujg od ogdlnych wiasnosci zwigz-
kow organicznych trdjwartosciowych niemetali.

Wiele ciekawych wiasciwosci okazujg zwigzki organiczne
krzemu. Krzem, pierwiastek czterowartosciowy i w tak wielu
wzgledach podobny do wegla, w zwigzkach organicznych przej-
muje na siebie jego znaczenie tak dalece, ze ciala pochodzace
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od krzemowodoru, SiH4, przez zastgpienie atoméw wodoru gru-
pami weglowodorowemi, sg w najwyzszym stopniu podobne do
samych weglowodoréw. Tak np. krzemometyl, Si(CHs)4, jest
ciatem obojetnem, nie rosktada sie z wodg i w niej sie nie ro-
spuszcza, wogéle zachowuje sie jak czterometylometan, C(CH3)4.
Knemoetjl, Si(CH3)4, lepiej od poprzedniego zbadany, bardzo
fatwo oddaje 1 at. H z jednej z grup etylowych za 1 at. Cl,
tworzgc zwigzek Si (CrlC1) (C2H53, w ktéorym znowu na
miejsce atomu chloru mozemy wstawi¢ hidroksyl, przechodzac
tym sposobem do prawdziwego alkoholu Si (CrLLIOH) (C2Hs)3*
Alkohol ten zachowuje sie jak jeden z alkoholi nonilowych>
CoHi9sOH, w ktérym na miejscu 1 at. C znajduje sie 1 at. Si,
otrzymat przeto nazwe alkoholu sjlikononilowego.

) Zwigzki metaloorganiczne.

Jakkolwiek metale w og6lnosci nie tworzg trwatych zwiaz-
kéw z wodorem, jednakze stosunkowo tatwo mozemy otrzymy-
wac ciata, ktére co do sktadu przedstawiajag jakgdyby produ-
kty zastgpienia wodoru w metalowodorach przez rodniki alko-
holowe. Zwiazki tego rodzaju sa znane dla wiekszej czesci
metali, a poniewaz sg pospolicie lotne bez roskiadu, majg
wielkie znaczenie przy okre$laniu ciezarow atomowych metali.
Z drugiej strony zwigzki metaloorganiczne sg to ciata w naj-
wyzszym stopniu sktonne do przemian chemicznych i mianowicie
do podwdjnej wymiany, z czego praktyka chemiczna korzysta
w nader obszerny sposéb, jak o tem juz i z ksigzki niniejszej
kilkakrotnie przeswiadczy¢ sie bylo mozna. W zwigzkach me-
taloorganicznych powtarza sie to samo, co bylo widocznem
w zwigzkach niemetali, to jest silniejsza ich zasadowos$¢ w po-
rownaniu ze zwigzkami niezawierajgcemi grup weglowodoro-
wych. W rzeczy samej, zwigzki metali wielowartosciowych
wymieniajg czes¢ swoich rodnikow alkoholowych na hidroksyle,
dajac przez to poczatek wodanom, obdarzonym silnie zasado-
wemi, alkalicznemi wiasno$ciami.

Co do sposobéw otrzymywania, to pewna liczba zwigzkow
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metaloorganicznych tworzy sie przy dziataniu amalgamatéw
metali na haloidki rodnikéw alkoholowych” np.

2 CeHsBr + HgNaz2 = 2 NaBr 4- (CeHs"Hg (merkurofenil);

niektére tworzg sie wprost przy dziataniu samych metali na
takiez haloidki, np.

2 C2H3) + 2 Zn = ZnJ2 + (C2H92Zn (cynkoetyl);

wszystkie za$ moga by¢ otrzymane przez dziatanie cynkowych
1 rteciowych zwiagzkéw na chlorki metali, np.

2PbCI2+2 (C2Hs)2Zn=2 ZnCl2+Pb+(C2H54Pb (plumbotetraetyl).

Sodoefyl, CrH-.Ka i potasoelyl, c2Hsk, tworzg sie przy dzia-
taniu sodu i potasu na cynkoetyl, przyczem cynk metaliczny
zostaje wydzielony. Oba te ciata znamy tylko w mieszaninach
z nadmiarem nieroztozonego cynkoetylu. +tagcza sie one bespo-
Srednio z dwutlenkiem wegla, dajac propijoniany metali.

Cynkoetyl, (CsHs"Zn. Przy dziataniu cynku metalicznego
na jodek etylu juz w zwykij temp. odbywa sie reakcyja:
C2H5J + Zn = CzHsZnJ, ktérej przebiegowi az do konca
sprzyja Swiatlo stoneczne. Utworzony zwigzek cynku z etylem
Jjodem, przy ogrzaniu rosktada sie: 2 C2HsZnJ=(C2Hs)2Zn+ZnJ2.
Cynkoetyl jest bezbarwnym ruchliwym ptynem, ktéry w powie-
trzu dymi izapala sie samowolnie; z wodg gwattownie rosktada
sie na wodan cynku i etan: (C2Hs)2Zn+2 H20= 2C2He+ZnH202,
z alkoholem — na etan i etylat cynku: (C2HSs)jZn4-2 C2Hso H=
2 C2He+Zn(0.C2Hs)2, z chlorem — na chlorek cynku i chlorek
etylu. Cynk, w tym zwigzku zawarty, moze by¢ tatwo zasta-
piony przez mnoéstwo ciat i grup, na czem polega wazno$¢
cynkoetylu i podobnych do niego zwigzkéw cynkoorganicznych
w praktyce laboratoryjne;j.

Merkurometyl, (CHg"Hg i merkurdetyl, (C2Hs)2Hg, sg we
wiasnosciach podobne do zwigzkdw cynkowych, lecz nie zapa-
lajg sie samowolnie w powietrzu.

Merkurofenil, (CcHsbHg, tworzy sie tatwo ijest cialem kry-
stalicznem; daleko trudniej utlenia sie, a przy umiarkowanem
dziataniu chlorowcow daje zwigzki z niemi, Bp. (CeH3)iHg +
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2 J = CeH3) -1 CeHsHgJ; zwigzki te z wilgotnym tlenkiem
(wodanem) srebra ulegajg przemianie: CGisHgJ+AgOH=AgJ+
CeltHgOH; wodan, ktéry w taki sposob sie tworzy, jest ener-
giczng zasadg na wzor alkalij gryzacych.

Jlerkuronaftjl, (CioH7)3Hg, we wiasnosciach podobny do po-
przedniego.

Ciekawg strone zwigzkéw metaloorganicznych stanowi ta
jeszcze okoliczno$¢, ze wartosciowo$¢ metali jest w nich bar-
dziej urozmaicona, anizeli w zwigzkaeh mineralnych. Tak np.
oldw przewaznie dwuwartosciowy, ktory zaledwie w kilku nie"
trwatych zwigzkach mineralnych okazuje sie czterowartoseio-
wym, przytgcza po cztery rodniki alkoholowe, lub tez atomy
jego tacza sie po dwa i na wzor atomOw samego wegla tworzg
szesciowartosciowe fancuchy.



Ciata, ktéorych budowa chemiczna bie jest
doktadnie poznana.

h ZA\iazlii wegla

z wodorem i tlenem o budowie nieznanej.

1) Kamfora.

W znacznej liczbie rosdlin znajdujemy krystaliczne skupie-
nia materyi pachnacej, zwanej kamforg; réwnie czesto podobng
materyja zawierajg w sobie lotne pachnagce olejki z tych roslin
wydzielone. Zwyczajna kamfora, jakiej uzywajg w aptekach,
pochodzi z lauru kamforowego, drzewa pospolitego w Chinach
i Japonii i otrzymuje sie przez dystylacyjg wszystkich czesci
tej rosliny z woda. Stanowi ona ciato krystaliczne biate, nie-
rospuszczalne w wodzie i nieco od niej lzejsze, rospuszcza sie
fatwo w spirytusie, przy 175° topi sie, a wre przy 204°, jest
jednak o tyle lotna, ze sublimuje sie przy zwyktej temp. Kam-
fora ma znany zapach silny i orzezwiajagcy, smak palagcy. —
Sktad kamfory pozwala przypuszczac, ze raa ona pewDg wspol-
nos¢ chemiczng z terpenami, oznacza sie bowiem przez wzor
CioHu-0 i w rzeczy samej byta otrzymana przy utlenieniu
olejku terpentynowego. Gdy jednak budowa terpenéw nie
jest jeszcze ostatecznie wyjasniona, toz samo ma sie rozumieé
i 0 budowie kamfory. Sadzac z niektérych jej przemian, mo-
znaby jg poczyta¢ za aldehid i w rzeczy samej przy odpowie-
dnich warunkach wydaje ona ciato alkoholicznéj natury —
Ciolli-OH, zwane borneolem czyli kamforg bornejskg. Borneol
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znajduje sie gotowy i w przyrodzie, mianowicie w roznych
gatunkach rosliny Dryobana/ops i od zwyklej kamfory odroznia
sie zewnetrznie tylko ostrzejszym pieprzowatym zapachem.

Bardzo podobne do Kamfory ciata zawierajg sie w olejkach
kolendru, gieranii itd. W miecie pieprzowej przyczyne zapachu
rosliny i olejku, a takze materyjg dziatajagcg w sposob lekarski
stanowi kamfora mietowa czyli mentol, cioH200. Paczula za-
wiera takze kamfore bardziej ziozong, cisH 2o0.

Przy utlenieniu kamfora i borneol zachowujg sie jedna-
kowo, dajagc kilka produktéw, z ktorych ostatecznym jest kw.
kamforowy, ciHieOa4.

2) Zywice.

W roéwnie niewyjasnionym, cho¢ niedajagcym sie zaprze*
czy¢ stosunku, jak kamfora, znajdujg sie wzgledem terpenow
zywice. Ciata te najczesSciej wyptywajg zroslin razem z terpe-
nami i innemi zwigzkami w postaci skomplikowanych miesza-
nin, ktére, pozostajac w powietrzu, tracg skutkiem ulotnienia
a w czesci i utlenienia swoje lotniejsze czesci sktadowe, twar-
dniejg coraz bardziej i krzepng na materyje bezksztattne
z muszlowatym odtamem i szklistym polyskiem, przezro-
czyste lub przeSwiecajgce i najczesciej brunatno lub Zzého
zabarwione.

Wszystkie zywice sa nierospuszczalne w wodzie, a przeciw-
nie tatwo rospuszczajg sie w spirytusie, eterze, benzolu itp.; zta-
kich rostworow wydzielajg sie jako besksztaltua masa, powle-
kajac powierzchnig, na ktérej rostwor paruje, jednostajng przy-
legajgcg warstwg (lakiery i werniksy). Rospuszczajg sie takze
w alkalijach gryzacych bez reszty, tworzac przytem mydla,
bardzo do tluszczowych podobne i do ich zafalszowania uzy-
wane. Z mydet zywicznych kwasy mineralne stracajg kwasy
zywiczne: sylwinowy, pimarowy, kopaiwowy i w. i. To zacho-
wanie sie i inne wiasnosci zywic dowodza, ze sg one miesza-
ninami kwaséw albo bezwodnikow kwasowych. Ogrzewane
wszystkie zywice tatwo topig sie i ulegajg roskladowi, dajac mno-
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stwo produktéw, w czesci weglowodoréw; ogrzewane ze sto-
pionym wodanem potasu albo sodn, wydaja migeszaning zwiaz-
kow ttuszczowych (kwasow) i aromatycznych (fenoli i fenolo-
kwasow).

Zywice majg bardzo wiele zastosowan. Z licznej ich gro-
mady wspomnimy tutaj: bursityn, ciato kapalne, spotykane na
wybrzezach morskich, a u nas w Lomzynskiem, Augustowskiem
i w Prusach Wschodnich, dajgce przy suchej dystylacyi kwas
bursztynowy; kopal, uzywany do przygotowania doskonatych
lakieréw; zywice dainara prawie bezbarwng, twardg i rowniez
do wyrobu lakierow bardzo przydatng; w tym samym celu
uzywa sie szellak czyli gurailaka, z Kktorej robig nadto lak do
pieczetowania; gwajak, sandaraka, mastyks, oliban i mnostwo innych
zywic majg zastosowania podobne do poprzednich, a takze
aptekarskie, perfumeryjne i inne.

3) Oiata gorzkie.

Nienaturalna gromada ciat gorzkich, zwigzanych ze sobg
jedng tylko cechg i to podrzedng — smaku, zmniejsza sie nie-
ustannie w miare blizszego zapoznawania sie¢ z naturg ciat tu-
taj zaliczanych. Niektére z nich, obdarzone wiasnosciami sil-
nego dziatania fizyjologicznego, bywajg w praktyce mieszane
z alkaloidami, od ktérych r6znig sie jednak brakiem azotu
w swym sktadzie i brakiem zasadowych wiasnosci. Wspomnimy
tu o nastepujgcych ciatach gorzkich:

Kantarydyna, C3HBCb, znajduje sie w kantarydach i nie-
ktérych innych owadach tegopokrywych i jest cialem krysta-
licznem, trudno rospuszczalnem w spirytusie i eterze a niero-
spuszczalnem w wodzie; taczy sie¢ z wodanami alkalicznemi na
sole, ktorych skiad zdaje sie dowodzi¢, ze kantarydyna jest
bezwodnikiem jakiego$ kwasu. Kantarydyna jest w wysokim
stopniu trujgca a na skorze narywa pecherze i tworzy rany,
skutkiem czego z kantaryd przygotowuja gryzace masci (wezy-
katoryje).
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Pikrutoksyna, Ci2Hi40s, znajduje sie w rybiej trutce (Menis-
permum cocculus) i jest nadzwyczaj gorzka i trujaca.

Sintonina, Ci3Hi803, z Arfemisia santonica, zachowuje si§
wzgledem alkalij jak kantarydyna i jest takze”trujgca.

4) Griukozydy.

W wielu roslinach znajduja sie materyje rozmaitego sktadu
i r6znych wiasnosci, ktdére jednak okazujg te wspélno$¢ miedzy
sobg, ze przyjmujac do swego skiadu wode, czy to pod dziata-
niem stabych rostworow kwaséw lub zasad, czy pod wptywem
fermentacyi, rospadajg na t. zw. glukoze (cukier) i jakie$ inne
zwigzki. W tej gromadzie mieszczg takze pewng liczbe zwigz-
kow, zawierajacych azot w swym skladzie — i wogdle moga
one by¢ rospatrywane jako produkty kondensacyi materyj cu-
krowych z réznemi zwigzkami, posiadajagcemi w sobie grupy
hidroksylowe. Za takim pogladem przemawiajg zaréwno ro-
sktady, jak i sztuczne sposoby otrzymywania niektérych gluko-
zydow.

Arbutyna, CirHwoOT, w lisciach chrdsciny (Arbutus L'va ursi)
zawarta, stanowi igietkowate Kkrysztatki z gorzkim smakiem,
rospuszczalne w wodzie, spirytusie i eterze. Ogrzewana z roz-
cienczonemi kwasami, przytgcza wode i wydaje glukoze i hi-
drochinon:

C2HIG Ot -+ H20 = C HirOc - G H4 (011)2

Dafniua, CiSHiwo Oj + 2 H20, z kory pewnego gatunku
wawrzynka (Daphne), eskulina, CisHicOa, z kory kasztanu zwy-
czajnego {Aesculus Hippocastanum), floryilzyna, C21H24010+ 2H20,
z kory grusz i jabtoni, fraksyna z kory jesionu, koawolwulina
i jalajiina z powoju jalapowego (Convo/vu/us Schiedeanus i
orizabensis), we wzgledzie chemicznym zachowujg sie jak ar-
butyna, oraz dziatajg silnie na organizm, skutkiem czego, nie-
ktére przynajmniej, majg znaczenie w sztuce lekarskiej.
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5 Wodany weg-la.

Wielka i wazna gromada ciat, do kt6rej teraz przecho-
dzimy, zamyka w sobie zwigzki, ktore sg ztozone jakgdyby
z pewnej liczby atoméw wegla, potaczonych z pewng liczbg
czasteczek wody, tak, ze moznaby wogdle oznaczy¢ je wzorem
Cm(H20),,, skad wiasnie powstato ich nazwisko Ani jeden ze
zwigzkdw, ktére tu zaliczamy, nie przechodzi w pare bez ros-
ktadu i ani jeden nie zostal dotychczas otrzymany droga syn-
tezy — dlatego we wzgledzie ciezaru czagsteczkowego i racyjo-
nalnych wzoréw wodanéw wegla jesteSmy w zupeinéj niepew-
nosci. Z catej gromady wyr6zniajg sie poniekad wazniejszem
dla teoryi znaczeniem t. zw. glukozy ze skiadem CeHiaOe,
wzgledem ktorych pozostate wodany wegla znajdujg sie w sto-
sunku bezwodnikéw, gdyz oznaczajg sie wzorami CcHwO3
i Ci2ll22011. Trzy przytoczone formutki wyczerpujg catg roz-
maitos¢ wzoréw dla wodandéw wegla; powtarzamy jednak, ze
nie przedstawiajg one istotnego sktadu czasteczek, a nawet
duzo przemawia za tem, ze ani jeden wodan wegla nie posiada
tak prostego sktadu, lecz raczej, ze ciata te sg polimeryczne
wzgledem przytoczonych wzoréw. Wiele mamy dowodow, ze
wodany wegla zawierajg wodor i tlen, przynajmniej w pewnej
czesci, w postaci grup hidroksylowyeh, oraz, ze do ich sktadu
wchodzg grupy aldehidowe (-HCbO); pierwsze wyptywa z ich
zdolnos$ci tworzenia eterow ziozonych i zwigzkow z metalami,
podobnych do alkoholatéw, drugie— z wiasnosci fatwego utle-
niania sie w sposéb aldehidom wiasciwy. Niemniej widoczny
jest stosunek wodanéw wegla do alkoholi szesciohidroksylowych,
np. do mannitu, CcHis(o H)c, poniewaz te ostatnie wytwarzajg
sie przy rozmaitych przemianach, a zwlaszcza przy fermenta-
cyjach wodan6éw wegla. Pomiedzy wodanami wegla istniejg
takze liczne stosunki izomeryi, ktdéra, nieznajac blizej jej przy-
czyn, przywyklismy nazywac fizyczna.

Wodany wegla, a Scislej bioragc—jeden ich szereg, zwany
glukozami, ulegajg z tatwoscig fermentacyi. Pod ta nazwg
opisaliSmy juz wyzej (str. 316) ztozony proces, odbywajacy sie
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zwykle przy udziale istot zyjacych, a ktérego wynikiem byto
w naszym pizyktadzie utworzenie sie alkoholu etylowego, jako
gtébwnego produktu fermentacyi spirytusowej glukozy. Dodaj-
my, ze pod wpltywem fermentéw, innych niz drozdze, iermen-
tacyja przyjmuje inny charakter i jej produkty sg inne.

Cukier gronowy czyli dekstroza, cukier owocowy czyli le-
wuloza, inozyt, sorbina i galaktoza, wszystkie oznaczajg sie
przez CgHisOg i sg glukozami; maczka czyli skrobia (krochmal),
dekstryna, guma arabska i do niej podobne ciata, drzewnik
czyli celuloza, inulin, glikogien — oznaczajg sie przez CcHio03,
jakgdyby CcHiaOr,— H20 i stanowig drugi szereg wodanéw we-
gla; w trzecim nakoniec mieszczg sie: cukier zwyczajny (trzci-
nowy) czyli sacharoza, cukier mleczny czyli laktoza, maltoza,
melitoza, melezytoza i trelialoza, oznaczajgce si¢ przez C12H22011,
jakgdyby 2 CeHirOs— H20.

Dekstroza, zwana cukrem gronowym, gdyz naprzéd znale-
ziona byta w dojrzatych winogronach, jest takze w miodzie
w wielu owocach i w zwierzecych organizmach. Tworzy sie
z sacharozy, gdy ta ostatnia pod wplywem ogrzewania z ros-
cienczonemi kwasami przyjmuje wode i rozszczepia sie czyli
inwertuje; w podobny sposéb tworzy sie z wielu glukozydow,
z drzewnika i maczki. Dekstroza jest drobnokrystalicznem bia-
tem ciatem, fatwo rospuszczalnem w wodzie a nieco trudniej
w spirytusie, topi sie przy 146°, a ogrzana troche silniej wy-
dziela 1 czast. H20, dajagc swdj bezwodnik glukczan. Smak
dekstrozy jest stodki. Przypuszczaja, ze w jej budowie znaj-
duje sie s grup hidroksylowych, z ktérych 1 w sposéb pierw-
szorzedowy, a 4 w drugorzedowy sg zwigzane z grupami we-
glowodorowemi, oraz jedna grupa aldehidowa: wzdr przeto
dekstrozy racyjonalny bytby CHrOH-(CH o H)a-CHo . Istnienie
5 hidroksylow w dekstrozie znajduje poparcie w zwigzkach,
jakie ona tworzy przy ogrzewaniu z bezwodnikiem octowym
i chlorkiem acetylu, pomiedzy niemi bowiem spotykamy aceto-
chlorohidroze, CsH-,.CLOC2H30;40 , powstajagcg najwyrazniej
skutkiem zastgpienia 1 hidroksylu przez chlor i wodoru w czte-
rech innych hidroksylach przez grupy acetylowe. Ze za$ w deks-
trozie znajduje sie grupa aldehidowa, tego dowodzi zachowanie
sie jej wzgledem zwiazkow bardzo wielu metali, ktore przez
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nig zostajg odtlenione, przyczem jedne metale, jak ztoto, sre-
bro, zostajg wydzielone w stanie metalicznym, inne, jak miedz,
sprowadzone do stadyjum nizszego utlenienia. Reakcyja z so-
lami dwuwarto$ciowej miedzi w rostworze alkalicznym i w obec*
nosci kwasu winnego jest szczegdlnie charakterystyczna, po
ogrzaniu bowiem takiego rostworu (zwanego ptynem Fehlinga)
z dekstrozg i wogéle z jakgkolwiek glukoza wydziela sie czer-
wony tlenek jednowartosciow¢j (por. str. 232) miedzi, CurO,
a z jego ilosci sadzimy o ilosci samej glukozy.

Lewuluza, zwana cukrem owocowym, znajduje sie w wielu
owocach obok dekstrozy, jest cialem syrupowatem, bardzo stod-
kim, trudniej fermentuje od dekstrozy.

Dekstrozg od lewulozy rézni sie dzialaniem na Swiatto
spolaryzowane, gdy bowiem pierwsza zwraca ptaszczyzne pola-
ryzacyi w prawo, przyczem jej zdolno$¢ obrotowa wiasciwa
wynosi [a] = 5G° lewuloza zwraca te ptaszczyzne w lewo,
a jej zdolnos¢ obrotowa wiasciwa wynosi [u] = — 106°. Te
wiasnosci pozwalajg na wykrycie i odréznienie dekstrozy i le-
wulozy, a takze i sacharozy, ktoéra, jak wiemy, tatwo rospada
sie na mieszaning tych dwu zwigzkow.

flaczka czyli skrobia. Jedna =z materyj najwazniejszych
w gospodarstwie przyrody — tworzy sie w roslinach nieznanym
nam sposobem i stanowi zapas, z ktoérego organizm roslinny
czerpie pozywienie Maczka znajduje sie we wszystkich rosli-
nach i w najrozmaitszych organach. Jest ona ciatem niekry-
stalicznem i ma posta¢ ziarnek, ztozonych z warstw wspo6tsrod-
kowych, ksztattu w jednych roédlinach prawie kulistego, w in-
nych podtuznego lub sercowatego; wielko$¢ ich w réznych
rodlinach jest rozmaita Otrzymuje sie przez przemywanie
maczystych czesci roslin woda, przyczem zostaje uniesiona
przez prad ptynu i nastepnie osiada. W wodzie zimn¢j nie
rospuszcza sie wecale, cieptej pochlania wiele i pecznieje.
Réwniez nierospuszczalna jest w spirytusie i innych piynach.
Ogrzana z wodg daje kleista mase zwang klajstrem, a po dtu-
giem gotowaniu przechodzi w odmiane rospuszczalng, ktéra, za
dolaniem spirytusu, osadza sie z rostworu. Ogrzewana do
180 -200° przechodzi w dekstryne. Jod barwi maczke na nie-
biesko a zabarwienie to znika za ogrzaniem do 100°, po ozie-
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bieniu za$ nanowo wystepuje. To zachowanie sie jest wyzy-
skane zaréwno do odkrycia jodu, jak i maczki. Ogrzana z ros-
cieAiczonym kwasem daje mieszanine dekstrozy i dekstryny,
przy fermentacyi z dyjastazem zachowuje sie tak samo.

Dekstryna. Biato-zottawa masa, tworzgca sie z maczki
w sposéb dopieroco wskazany i nierzadko wystepujaca w orga-
nizmach roslinnych i zwierzecych w stanie gotowym. Rospuszcza
sie tatwo wodzie, dajac ptyn Kkleisty, najpospoliciej uzywany
do klejenia.

Jiiwa arabska jest mieszaning soli wapniowej i potasowej
kwasu gumowego czyli arabiny, stanowigcej wiasciwg glukoze.
Arabina jest materyja besksztattng, bezbarwng i przezroczysta
i we wiasnosciach nie rozni sie od gumy.

Drzewnik czyli celuloza, materyja, z ktorej sg utworzone
Scianki wszystkich komérek roslinnych. W naturze ma ona
budowe organizowang, wydzielona sztucznie jest besksztattna.
Rospuszcza sie w amonijakalnym rostworze tlenniku miedzi
i z tego ptynu opada w postaci klaczkow za dolaniem kw.
solnego lub siarczanego. Kw. siarczany, rospuszczony w poto-
wie swej objetosci wody, wywiera szczegblne dziatanie na
drzewnik, nadajagc mu tegos¢ i potprzezroczystosc: papier, ktory
sklada sie z czystego prawie drzewnika, zanurzony na krotka
chwile w takim kwasie i potem obmyty, przyjmuje powierzcho-
wnos¢ zblizong do pergaminu i nazywa sie pergaminem roslin-
nym. Kw. azotny daje z drzewnikiem estry, wybuchajgce za
ogrzaniem lub uderzeniem i rospuszczalne w eterze: wata, ktora
takze jest prawie czystym drzewnikiem, zanurzona w kw. azo-
tnym, przemienia sie w podobny ester, zwany watg strzelnicza,
albo piroksyling; rostwér piroksyliny w eterze etylowym nazy-
wamy kolodyjonem. — Poddany dziataniu stezonego kw. siai-
czanego, drzewnik rospuszcza sie, a za dolaniem wody z ros-
tworu takiego opada materyja podobna do maczki, zwana ami-
loidem; po ditugiem za$ ogrzewaniu ze stabym kw. siarczan} m
daje dekstryne.

Cukier zwyczajny, sacharoza Soki wszystkich roslin zawie-
rajg mniejsze lub wieksze ilosci sacharozy, w niektérych za$
znajduje sie ona w tak znacznym stosunku, ze korzystnie przez
postepowanie fabryczne otrzymywana by¢é moze. Sok trzciny

Zasady chemii ogo6lnej.
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cukrowej i Imraka cukrowego szczegblnie sg w nig bogate
i dlatego sg gtownym materyjatem do otrzymywania cukru,
ktéry tez nosi jeszcze nazwe cukru trzcinowego, albo buracza-
nego. Chemiczna strona fabrykacyi cukru jest bardzo prosta
i w zasadzie polega na oddzieleniu sacharozy od innych czesci
sktadowych soku, wyttoczonego albo wytugowanego zapomocy
wody z czesci roslin cukrowych. Dzieje sie to w taki sposob,
ze do soku dodajg wapna gaszonego (wodanu wapnia), ktory
7. wiekszg czeScig materyj niebedacych cukrem wchodzi w dzia-
tania chemiczne, w czesci rosktada je, a w innej daje nieros-
puszczalne zwiazki, z sacharozg za$ tworzy pewien rodzaj soli,
zwanej sacharatem (cukrzanem) wapnia. Sacliarat wapnia pod-
dany dziataniu dwutlenku wkgla, rosktada sie na weglan wa-
pnia i cukier. Poniewaz jednak sok cukrowy fatwo ulega
fermentacyi i nie moze by¢ poddany silniejszemu ogrzaniu,
przeto te proste na pozor operacyje bywajg w fabrykach wy-
konywane przy pomocy wielu ztozonych przyrzadéw i wogoble
w praktyce podlegajg wielkiemu skomplikowaniu. — Sacharoza
jest ciatem krystalizujgcem w duze i dobrze wyformowane po-
staci szeregu skosnoosiowego, ma c. wt 1,6, w wodzie ros-
puszcza sie bardzo tatwo, gdyz przy zwyklej temp. 1 cze$c¢
wody rospuszcza jej 3 cz., a przy ogrzewaniu znacznie wiecej;
ogrzana do 160° topi sie, a cokolwiek wyzej juz wydziela lo-
tne produkty suchej dystylacyi; jezeli ogrzewanie nie przeszto
200°, to po ostygnieciu pozostaje brunatna lepka masa zwana
karamelem; przy silniejszem ogrzaniu wzdyma sie i nakoniec
rosktada zupelnie, pozostawiajagc wielka objetos¢ lekkiego,
dziurkowatego, twardego wegla. Z zasadami tgczy sie na sa-
charaty, tgczy sie takze i z niektéremi solami. Przez diugie
ogrzewanie ze stabemi rostworami kwaséw nieorganicznych
sacharoza przybiera 1 czast. H20 i rozdziela sie na rowne
ilosci dekstrozy i lewulozy; mieszanine takg nazywajg cukrem
inwertowanym albo przemienionym. W rostworze wodnym sa-
charoza zwraca ptaszczyzne polaryzacyi w prawo, a j¢j zdol-
no$¢ zwracania wiasciwa [«] = + 73°8.

Cukier mleczny, laktoza. Pomimo jednakowego skiadu
z sacharozg rézni sie od niej dos$¢ znacznie, stabiej zwraca
ptaszczyzne polaryzacyi, redukuje metale z ich zwigzkow,
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czego nie czyni sacharoza, jest daleko trudniej rospuszczalny
a przeio i mniej stodki. Przy inwersyi rozdziela sie na deks-
troze i galaktoze. Znajduje sie w mleku.

i) ZwiagzKki organiczne

0 budowie nieznanej, zawierajgce azot w swym skiadzie.

1) Alkaloidy.

Nazwiskiem alkaloiddw oznaczamy gromade zwigzkow,
bardzo czesto znajdujacych sie w roslinach, zawierajgcych
w sobie wegiel, wodor i azot a czesto takze i tlen i odznacza-
jacych sie wyraznie zasadowemi wiasnosciami. Takiz sam skiad
i rownie zasadowe wilasnosci posiadajg amonijaki ztozone
i zwigzki amidowe, tak, iz trudno watpi¢, ze alkaloidy w bu-
dowie swojej zbliza¢ sie musza do tamtych zwigzkéw, dotych-
czas jednak budowa ich w stanowczy sposob nie zostata po-
znana, poniew®z nie umiemy jeszcze otrzymywaé ich synte-
tycznie. — Wszystkie alkaloidy dziatajg nadzwyczaj silnie na
organizm zwierzecy, tak dalece, Ze calg ich gromade moznaby
nazwac¢ gromadg trucizn roslinnych. Dziatanie to bywa bar-
dzo rozmaite, lecz wogole trudne do wytlumaczenia, poniewaz
nadzwyczaj mate ilosci alkaloidéw zwykle wystarczajg do wy-
wotania silnych przewrotéw fizyjologicznych, przyczem chemi-
czna strona dziatania jest tak niewyrazna, ze zdaje sie, jak
gdyby nie istnieje. Podziat alkaloidéw opiera sie na tem, czy
zawierajg w sobie tlen, lub tez nie zawierajg, wazniejszy jed-
nak jest ich podziat praktyczny, wedlug sposobow dziatania
na ustréj zwierzecy, ktory zresztg i z tego wzgledu jest jeszcze
dogodny, ze naturalne rodziny roslin zawierajga w sobie alka-
loidy o podobnem dziataniu. Tak np. rosliny chinowate (Cin-
chonaceae) zawierajg chinine, chinidyne, chinicyne, cynchonine,
cynchonidyne i cynchonicyne, ktore wszystkie w wiekszym lub
mniejszym stopniu okazujg skuteczne dziatanie przeciwgorgcz-
kowe; rosliny makowate (Papaveraceae) majg w sobie morfine,
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kodeing, tebaine, papaweryne, narkotyne i narceine, ktére dzia-
tajg narkotycznie i t. p.

Alkaloidy makowe. Z todyg i gtéwek roznych gatunkow
maku za nacieciem wyptywa sok mleczny, na powietrzu gest-
niejagcy i wysychajgcy na brunatng mase, zwang makowcem
albo opijum. Makowiec posiada gorzki smak i uzyty we-
wnetrznie w matych iloSciach sprowadza objawy podobne do
upojenia, w wiekszych dziata trujgco. CzeSciami skladowemi
makowca, oprocz ciat gumowatych, zywicznych i kilku kwaséw,
sg alkaloidy w znacznej liczbie w nim zawarte. Najwiecej
znajdujemy w opijum morfiny i ona to stanowi najsilniej dzia-
tajacq cze$¢ skltadowa. Worlma, CnHisNOs + H20, jest cia-
fem krystalicznem trudno rospuszczalnem w wodzie, o dziataniu
silnie zasadowem. taczy sie jak amonijak bez wydzielenia
wodoru lub wody i jest zasadg jednokwasowg. Sole morfiny,
rownie jak ona sama, posiadajg gorzki smak i bardzo silnie
dzialajg na mozg i uktad nerwowy — usypiajac, sprowadzaja
zarazem znieczulenie i utrate zupetng $wiadomosci. Ciata te
w stosownych ilosciach bywajg uzywane jako lekarstwa. —
Podobne do morfiny, lecz mniej silne wiasnosci posiada kodein»,
CisbbiNOa, ktdra jest metylomorfing, CnHi8(HC3)NO3 i row-
niez bywa uzywana w sztuce lekarskiej. Inne alkaloidy ma-
kowca, jak tebaina, CioH21NOs, papaweryna, C21H2:1NOa itd. nie
majg znaczenia praktycznego.

Alkaloidy z kory chinowej. Kora réznych gatunkéw drzewa
chinowego, oprocz kw. chinowego, garbnikéw i t. p. cial, za-
wiera w sobie kilka alkaloidow, ktorych dziatanie na organizm
okreslamy jako przeciwgoraczkowe. Najwazniejszem z tych
ciat jest chinina, C20H24AN202 materyja krystaliczna, biata, nad-
zwyczaj gorzka, trudno rospuszczalna w wodzie. Sole chininy,
a gtéwnie siarczan i chlorek, sg bardzo uzywane w medycynie.
Siarczan obojetny trudno rospuszcza sie w czystej wodzie,
a daleko tatwiej za dodaniem kw. siarczanego; rostwory soli
chininowych majg przesliczng fluorescencyjg niebieskg. — Ra-
zem z chining znajduje sie zawsze cynchonina, C20H24N20, da-

leko stabiej dziatajgca na organizm, oraz kilka izomerycznych
z chining zasad.
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Alkaloid; z ro$lin psiankowatych. RoS$liny psiankowate (<Sofa-
neae), jak np. bielun [Datura), pokrzyk (Atropa), lulek (Hyo-
scyamus), zawierajg w sobie kilka nadzwyczaj trujagcych alka-
loidow. Z nich atropina, C1-H2ZNO3, zastuguje na uwage, jako
lepiej zbadana we wzgledzie chemicznym od innych alkaloidéw,
ogrzewana bowiem z kwasem solnym rosktada sie na nowg
zasade troping sktadu, CsHisNO i kw. tropaowy, CaHioOs, Kktory
jest kwasem «-fenilomlecznym, ma budowe znang i moze by¢
sztucznie przygotowany. Naodwr6t z kw. tropaowego i wspo-
mnianej zasady mozna syntetycznie otrzymaé atropine. llijo-
scyjamina jest izomeryczna z atroping, gdy solaniua, C43H41NO1G,
z wyro$nietych w ciemnosci pedéw kartofli, rézni sie skiadem.
Pomimo tego dziatanie fizyjologiczne wszystkich trzech alkaloi-
déw jest bardzo podobne. Dziatanie to, zbadane gtdéwnie na
atropinie, jest skierowane przeciwko ukladowi nerwowemu
i mOzgowi a objawia sie miedzy innemi przez rosszerzenie
Zrenicy.

Alkaloidy kulczyby. Nasiona réznych gatunkéw kulczyby
(Strychnos Nux voTica i Ignatiana), znane pod nazwiskiem
wroniego oka i kora tych roslin, zawierajag w sobie dwa alka-
loidy, stynne przez swoje trujgce wiasnosci, a mianowicie
strychnine, C21H22N202 i brucyng, C2sH2GNeOs4 + 4 H20. Pierw-
sza krystalizuje sie tatwo w biate rombowe stupki, jest trudno
rospuszczalna w wodzie i nadzwyczajnie gorzka, druga stanowi
igietkowate krysztatki wietszejgce w powietrzu. Obie juz
w malenkich dawkach (paru miligraméw) wywotujg tezec
i $Smieré. Podobnie dziata kuraryna, zawarta w wyciggu ro-
$linnym, zwanym kurarg, a uzywanym do zatruwania strzat
przez dzikich, oraz w pracowniach fizyjologicznyeh.

Ciemierzyca (Ve>atrum) posiada alkaloidy weratryne i jer-
wine; w tytoniu (Nicotiana) znajduje sie bestlenowy alkaloid,
nikotyna, C10H14N2, przedstawiajacy sie w postaci lotnego pty-
nu z przykrym amonjakalnym zapachem i nader trujgcemi
wiasnosciami; w pietraszniku plamistym (Conium maculatum),
blekocie (Aethusa Cynapium) i' szaleju (Cicuta virosa) —
réwniez bestlenowy, ptynny, lotny, trujacy alkaloid, zwany
koniina, C9H15N. — Nakoniec, w roskfadajgcych sie ciatach
zwierzecych, w nieSwiezem miesie, zwlokach itd., tworzg sie
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materyje, bardzo podobne do alkaloidow pod wzgledem fizyjo-
logicznego dziatania i rdwniez zasadowe, zwane wogoéle pto-
luainuiui.

2) Ciata biatkowate czyli proteinowe.

Ostatnia ta w naszym wyktadzie gromada zwigzkéw jest
takze ostatnim wyrazem komplikacyi materyj chemicznych. Tu
w istocie spotykamy ciata, ktorych czasteczka skiada sie z nie-
znanej Scisle, w kazdym razie jednak bardzo wielkiej, kilka
setek wynoszacej, liczby atoméw. W catym kursie naszym
przekonywaliSmy sie, ze najprostsze zwigzki sg zarazem naj-
trwalsze, a przeciwnie, w miare im skiad bardziej zawity,
trwato$¢ sie zmniejsza. Ta prawidtowos¢ szczegdlniej wyraznie
przedstawia sie przy rospatrywaniu zwigzkoéw wegla. Rzecz
godna uwagi, ze materyja zyjagca witasnie posiada sktad naj-
bardziej ztozony i to bezwatpienia stanowi jedne z przyczyn
jej wielkiej zmiennosci, j¢j podatnosci do zjawisk chemicznych,
majgcych przebieg bardzo zawily i prowadzacych do réwnie
zawitych i ztozonych rezultatow.

Istnieje osobna gatez chemii, zajmujaca si¢ chemicznemi
zjawiskami, ktore odbywajg sie w zywych organizmach. Gatez
ta nazywa sie chemijg fizyjologiczng, a za cel swoj przyjmuje
podciggniecie zjawisk chemicznych w organizmie pod prawa
chemii ogo6lnej. Jednym z najwazniejszych rozdziatow chemii
fizyjologicznéj jest opis ciat biatkowatych, ktore jednak do-
tychczas nie sg zbadane w tak S$cisty sposéb, jak wiekszosé
zwigzkéw wegla, a to z powodu pewnych wyjgtkowych
wiasnosci.

Ciata biatkowate wogdle sg to koloidy (str. 4 ), znane
zaréwno w hidrosolowej, jak i hidrogelowej postaci i przecho-
dzace z jednej do drugiej z nadzwyczajng fatwoscig. Typem
ich moze by¢ biatko, w stanie czystym zawarte w jajach pta-
sich, ktére w stanie $wiezym jest hidrosolem ptynnym i ros-
puszczalnym w wodzie, gdy przez stabe wplywy — zlekka pod-
wyzszonej temperatury rozmaitych ciat kwasnych i obojetnych—
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bez zmiany skfadu chemicznego przechodzi w odmiang hidro-
gelowg galaretowatg i w wodzie nierospuszczalng. Materyja,
bardzo do tego biatka podobna, znajduje sie we wszystkich
zyjacych komérkach i w swej odmianie hidrosolowéj nazywa
sie zywg protoplazma.

Ani jeden ze zwigzkdéw, nalezagcych do gromady ciat biat-
kowatych nie ulatnia sie bez zmiany — stad ich gesto$¢ pary
a wiec i ciezar czasteczki sg nieznane; ani jeden z nich nie
tworzy okre$lonych zwigzkéw z jakiemi$ innemi ciatami — stad
i produkty, od nich wyprowadzone, o wielko$ci czasteczki nic
powiedzie¢ nie moga; ani jedno wreszcie ciato biatkowate nie
krystalizuje sie, a wiec nie mamy sposobu przekonania sie
0 jego czystosci, jednorodnosci chemicznej. Pod wplywem
czynnikéw chemicznych z wielkg fatwoscig ulegaja one prze-
mianom, dazacym do uproszczenia, przyczem powstajg cale
szeregi mniej ztozonych zwigzkow najrozmaitszej natury. Z nad-
zwyczajng tatwoscig podlegaja takze szczeg6lnej fermenfacyi
zwanej gniciem, ktdrej warunkami sg: temperatura w pewnych
granicach zawarta, obecno$¢ wody i ferment zyjacy. Przy gni-
ciu z biatka tworzg sie ciata amidowej natury, amonijak, kwasy
organiczne, dwutlenek wegla i siarkowodor.

Analiza elementarna ciat biatkowatych prowadzi do liczb,
ktére w przecieciu mozna przedstawi¢ jak nastepuje: wegla za-
wiera sie w nich 52—54%, wodoru okoto 7%, tlenu 21—26%,
azotu 13—16%, procz tego zawierajg stale siarke w ilosci
0,9—1,6%. Z tych danych wyprowadzaja dla ciat biatkowa-
tych wogdle wzor Cr2Hi12N18022S, ktory jednak zaledwie za
przyblizony uwazaé¢ nalezy.

Jako oddzielne zwigzki spomiedzy ciat biatkowatych wy-
rézniajg: Albumin czyli biatko z jaj, ktoéry przechodzi w hidro-
gel, czyli Scina sie przy ogrzaniu do 72°, a Sciety jest nieros-
puszczalny w wodzie; przy ogrzewaniu ze stabym kw. siarcza-
nym wydaje kwas asparaginowy, glutaminowy [CSEMNEbjO//],
leucyne, tyrozyne iamonijak. Zupetnie podobne produkty dajg
i inne ciala biatkowate, jakoto: librjn czyli biatko z krwi albo
widéknik, Scinajgce sig, gdy krew wyplywa na zewnatrz orga-
nizmu, Kazein czyli biatko z mleka, albo sernik, ktéry w stauie
Scietym, zmieszany z thluszczem i niektéremi innemi materyjami,
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stanowi twardg. Te trzy ciata sg zarazem przedstawicielami
trzech dziatow, na jakie gromade ciat biatkowatych rozdzieli¢
mozna. Okoto pierwszego grupujg sie biatko z surowicy krwi
i biatko roslinne; okoto drugiego widknik roslinny, ktory razem
z klejem roslinnym (glutyng), réwniez biatkowatem ciatem,
znajduje sie szczeg6lniej w nasionach; okofo trzeciego wreszcie
sernik roslinuy czyli legumin, szczeg6lniej obficie znajdujacy
sie w nasionach roslin strgczkowatych.

KONIEC.



MaMjczny spis wyrazow zawartyeli 1t tsigzce.

Acetamid ... 361
Aceton dwumetylowy.
Acetylen
Alanina...
Albumin P
Aldehid akrylowy......... 331
benzoesowy. . . . 331
mrowkowy .
octowy

Alileny.
Alljaze .....

Alkohol alilowy
benzylowy . .
b etylOW Y i 316
Alkohole kwartylowe (butylowe) 319
Alkohol metylowy.....cccoveennnne
Alkohole pentylowe (amllowe). 320
propilowe . . . . 318

Alkohol sylikononilowy. 375
b winilowy. 320
Atuny s e 240
Amalgamat amonu.
Amalgamaty.........n.
AMIlENY .o

Amonijak

‘Analiza elementarna . . . . 277

Anilina
ANTracen ..
Antrachinon ... 323
Antracyt.. .

Antymon..
Autymonowodor.

Arsenijak....... .
Arsenodwumetyl .. 374
Arszenik.... ...143
Atom.... .90
Atropina... . 389
AUrypigment....nn 145
AzOot...ccei ..116
Azotan amonu... .209
b barytu
bizmutu. 268

Azotan 0tOW iU .o
,» paladu .

. potasu

" sodu....

srebra

»  strontu .

Azotek boru....eciiiee,

Barwniki anilinowe
Benzamid
Benzofenon.

Boraks..

Bromek etyl
etylidenu.

.  potasu.. 194

W srebra.. .. 230
Bromowodor..
Brucyna
Budowa weglowodoréw . 283
Bursztyn
BuUtan .
BUtyleny ., 297

o.

Celuloza .. 385
Ceroten... . 297
Ceten e 297
Chinina... .o 388
ChinoN . 323
Chlor.... .32
Chloral..eiieeeieee 332
Chloran potasu 197
Chlorek amonu..... ..209

» barytu... . 212

W benzylu..

" boru.........

b cynku

. CYNY it

» etylenu...

" etylidenu .



Chlorek glinU....ccocovvvinvniniiins 238
» MagnNezZu ..oveeenenens 219
" MiedzZi i 228
» potasu. 193
" rteci
. sodu

b srebra..
W wapnia
zelaza 264
Chlornik chromu
” cyny...
- miedzi.. .
b rteci....... 231
platyny.. 272
" ztota . 271
W zelaza ., 263
Chlorobenzol . . . . . . . 312
Chloroetylen, chlorek winilu 311
Chloroetan, chlorek etylu 311
Chlorometan, chlorek metylu . 310
Chloroform ... 310
Chloroplatyniany. . 272
Chloropropany... ..311
Chlorowce....... ...38
Chlorowod6r.. .40

Cukier mleczny
. zZwyczajny

Cyjanek potasu . 162, 368

Cyjanki rodnikéw alkoholowych 369

Cjjanowodor......evieenene. . 163
Cyna........ ...263
Cynchonina.. 388
Cynkeetyl. . 376
CzagsteczKa i 89
Czterochlorometan, czterochlo-

rek wegla

Czteroetylina..
Ciezar wtasciwy

Ciepto witasciwe atomu . 178
Czterochlorek krzemu . 165
Czterotlenek azotu............... 124

W chloru . . . . 82

. (0112 11V PR 273
Czterowartosciowos$¢ wegla. 282
D.

Dafnina.....cieiecees 381
Damara..
Dekstroza....
Dekstryna. 384
Drzewnik.... 285
Dulcyt
Dwuamidobenzol............... 352
Dwucyjan 162
Dwuclilorobenzole......ccoconinne. 312
Dwuetytofosforyjak. 374

DwumetytijaK ..
Dwumetylobenzole... .
Dwutlenek cyny ..
. krzemu.
» manganu . .
. siarki....
N wegla..

. wodoru.
Dyfuzyja gazoéw....
Dyjaliza...
Dyjament.... .
DYSOCYJACY . i
Dystylacyja ...

E.
Erytryt
Eskulina
Estry kwasu azotawego. 352
W W siarezanego 351
W W siarkawego 352
" " weglanego 352
Etan 294
Eter dwuetylowy.. .. 328
., dwumetylowy... .328
Eteryfikacyja... .327
Etylen...... ..296
Etylobenzol. .. 305
Etylofosforyjak.......c 374
F .
Fenantren........nnnnn 307
Fenilijak.... .. 357
Feniloacetylen. . 306
Feniloetylen... ..306
Fenol.... .321
Fibryn..... ..391
Florydzyna .381
Fluor........ 37
Fluorek boru ..., 148
. KIrZemu....oocoeeeeveverennnns 165
. wapnia, fluspat. 211
Fluorokrzemowodér 165
Fluorowodor
Formamid....cooooeiennnneseeinns
Formuta chemiczna
FOSTOr e
Fosforowodér ptynny. . . ¢ 135
. siaty 135
Fosforyjak . 134
Fosforan amon .209
. sodu... ..200

. waphnia.. .
Fraksyna ... 381



Cr.
GPS i 214
Gliceryna . . . 324
Glikol etylenowy 322
..362
..236
...151
Grupa amldowa ..130
,» hidroksylowa, czyli wo-
dorotlenowa 113
Grupa nitrowa.... 129
Gama arabska ..385
Gumilaka...coiiiiiee 380
GWajakK .o « 380
1.
Haloidy ..o 38
Heksan... .
Heptan ... 294
Hidrochinon ... 323

Hidroindygotyna.
Hidroksylijak

Hipoteza Avogadra . L. 89
Homologija, heterologija. 288
INdygotyna ., 372

lzatyna.... 373

lzologija.

lzomeryja

Izomeryja potozenia 302
lzomorfizm . 176
Jalapina.. .381
Jednorodnos¢... 2

Jodek czteroetyliny 358
” metylu....
. potasu
W srebra
Jodnik rteci
Jodoetan, jodek etylu. 311
Jodoform

Jodowodoér

Kafeina. ..o 372
Kakodyl.. .374
Kamfora.. 378
Kantarydyna.

Karbamid

Karbaminian amouu 210 370
Karbilijaki. . 369
KazeinN e . 391

Kodeina...

Koloidy... 4

Koniina

Konwolwulina....... 381

Kopal....

Kresole...

Krysfaliczno$¢, krystaloidy . 4

Krzemiany magnezu . . 221
” manganu . 258
. sodu i potasu 204

Krzepniecie 7
KSYI01€ o 305

Kuraryna m .

Kwartany..
Kwartyleny....
Kwas akrylowy..
amidooctowy

bromny
bursztynowy.
chlorawy
chlorny........
. cyjanny..
. cg/l{rynoywy ...................... 30U
fosforawy......ccoeevnvvninne
galusowy.
Jabtkowy .o,

. Kakodylowy:
kamforowy ... 373
karbaminowy

metaborny
metafosforny.
mleczny..
A moczowy..
Mrowkowy....eveene.
nadchblorny ... °7
nadjodny...
- octowy
oksammowy . . . e
ortofosforny
A ortokrzemienny.
. Ppikrynowy
a pirofosforny
A pirosiarczany R
A podazotaWy...... 125
podbromawy.........coenee. 87




Kwas podchlorawy..........cc......... 84
. podfosforawy . . 137
» podsiarczany.... ... 108
» podsiarkawy. 107
, propijonowy 340
” salicylowy. ..o, 343
. siarczany . o 103
» o Slarkawy.., 108
,» Ssiarkoarsenawy. 146
. siarkoarsenuy ' . . . 146
» Siarkocyjanny 368
» siarkoweglany 162

solny

., Szczawiowy
. tetraborny
w LrOPAOWY .o,
winny

Kwasy chlorooctowe . 339
" wielokrzemienne. 168
L, t
Leucyna 362
tupliwosé 5
1\, I
Mangan.......e, 256
Mannit . .326
Mastyks.... .380
Maczka .384
Mentol.... .379
Merkurofenil... .376

Merkurometyl..

Merkuronaftyl 377

Metaaldehid 330

Metameryja . . -« 290

M etan 293

Metastyrol. ... 306

MetylijaK ... - . 356

Metyloanilina.......ccccooennicncnnne 362

Metylobenzol ..305

Mezytylen. ..305

M iedZ e 225

Mieszanina piorunujaca 63

Mocznik .o .

Morfina

Mréwczan etylu........cccoeenen. 352

M ydta . 353

.

Nadmanganian potasu. .. 257

Nadtlenek (dwutlenek) barytu 214
» otowiu 223

Nadzelazocyjanek potasu 367
Naftalin......
Niejednorodn
Nikiel.....
Nikotyna..
Nitrobenzol
Nitroetan ...
Nitrofenole..
Nitrogliceryna
Nitrometan...
NItropropany ... 365

Octan etylu
Odtlenienie..
Oksamid....
Oksyindol
Oktan

Palad
Papaweryna.
Palenie sig

Paraaldehid S 331
Parowanie.......iinnnns 8
Pentany ., 294
Pereliloronaftalin. ..313
Piec pudlowy.... .. 248

. wielki. ..246
PierwiastKi........ .19
Pieciochlorek antymonu. 267
Pieciosiarek antymonu 267

Pieciotlenek azotu
” arseNU......ceeeveuvennes 144
W fosforu
Pieciotlenek jodu ...
Pikrotoksyna........
Pirogalina.......
Pirokatechina...
Platyna.........
PlomieA....coenne
Podchloron potasu
. sodu....
. wapnia
Podsiarczan sodu....
Podstawienie........
Polimeryzacyja..
Potaczenie......
Pétchlorek si
Potasoetyl.............
POtaz. e




Prawo statos$ci stosunkéw . . 49
»  Wwielokrotnosci stosunk. 7
Prazenie. .., 143
Propan .
Propenileny . . . . . . . 298
Propileny ., 297
Przechtodzenie....covvvvrinnns 8

Eealgar.....nciis 145
Eezorcyna .
Eodanek potasU............. 368
Eosklad

Eospuszczalnos¢.
Bosszerzalno$¢. 9
Eozanilina
Eozbiér zwigzkéw wegla . . 277
Eéwnanie chemiczne . . . . 20
Eéwnoksztaltnos¢
EteC. B e 225
Sandaraka ...
SaNtoONINA. e
Selen e
Siarczan amonu...
b barytu
. chromu i potasu . . 260
” cynku... ....220
" glinu... ...240
» magnezu. ..220
. miedzi...... ...234
” 04OW iU oo 224
» POtaSU..coriiricicicrirae 199
» sodu.. ...198
» waphnia. .214
» zelaza ...265

Siarka......
Siarek amonu . . .
. otowiu..
W wegla
Siarkotyjanek potasu. . . . 368
Siarkowodor. ... 99
Sita katalityczna..
Skraplanie sie ..
Skrobia.
Sodoetyl.... .
Sole kwasne i obojetne o112
Solanina
Sole amonowe.. .
SPOJNOSE . 3

Srebro..... . 226
Status nascendi.......n. 94
Stosunki objetosciowe . . . 44
Strychnina

Styrol

Symbol chemiczny......ccoovuneeee. 20
Synteza wody ..

Szesciochlorek benzolu . . . 312
Szesciochlorobenzol . . . . 312
Szedciokat Kekulsgo . . . . 300
SzKI0. .t 204

Tebaina...oeeceee s
Teina.

Teobromina
Terminologija weglowodoréw . 286
TErPeNY. .o 298

Tijosiarczan sodu . . = . . 198

W chloru ....... 82
WaAPNT @ oo 212

» ) .
> Wk
. zelaza

zelaza magnetyczny. . 205

Tlennik azotu . . . . . . 123

" zelaza -
Tlenochlorek chromu . . . . 261
W fosforu . . . . 135
Tlenosiarek wegla......ocoeevnienne 16?7
Tolnol...
Topliwosé |

Tréjchlorek fosforu . . . . 14~

” antymonu ¢ m e« o 2.1
Trojmetylijak
Tréjmetytobenzol....
Tréjsiarek antymonu .

Trojtlenek arsenuU.........eene.
AZOtU e
bord.” 7 U
W chloru
b chromu...

b fosforu
siarki..
zelaza...
Tropina....n.
Tyrozyna



n.
Ultramaryna....c.nennns 240
Utlenienie. ..o 55

W.

Wanilina . B ., 332
W arto$SCiowosSC..ovvvrvreererinnns 95

brunatny...
" kamienny
Weglanamonu
magnezu

” miedzi..

., otowiu..

. potasu

. » kwasny 204
b LYo Yo LU R 200

b ,» kwasny. . .. 203

b WaPNia. e 216
Weglowodory. . . . . . . 154
W ieloksztattnos$e....ovvvvnnnee 6
Wielosiarek wodoru . 100
Wietszenie. « 188, 236

Vi

WHOKNIK. oo, 39i
W oda.. . 00
. kry .69
, utleniona..... 75

Wodany............... .70
w OliNUee 238
Wodan chloralu.. .332
. otowiu .224
» potasu ...196
sodu.... ...196

Wodor.......

W rzenie 8

Wspotczynnik rospuszczalnosci 67

Wz6r chemiczny . . . =m 20
.~  racyjonalny 113

z , z

Zastapienie e 17

Zjawiska chemiczne . 14

Ztoto

Znak chemiczny .20

Zwigzki.. 19

Zelazo

Zelazocyjanek potasu. 118



Hosirsesone omytki druku.

Sir. wierst zamiast: powinno byé¢:
5 1 od dotu pla dla
7 18 ,, gory 230° 320°
26 2 ,, dolu zapachu smaku
15 wzér 11 hd
5 1
69 16 ,, dotu odlegte podlegte
71 1 ,, gory rosktada sie sktada sie
75 11 ,, dotu po HX powinien by¢ zamkniety nawias
80 3 ,, gory musiemy musimy
89 14 ,, dolu wiec bez
98 7, okazuja okazuje
1005 1, azofan azotan
111 11 ., ., tantuch tancuch
143 1 ,, ,, arseniowy arseniony
179 13 ,, . zwigzek zwigzki
197 15 ,, ., potaus potasu
212 9 " niepalonem patonem
228 9 ,, gory +1040° 1040°
W 5 ,, ., iedZm ' miedz
W 18 ,, ., miedzi miedzi
229 9 ., . 2CuSo4+4KJ+Cusdj+J 2CuS04+4KJ=Cu2)2+J2
+2K 2504 +2K 3504
253 23 , ., Fe Cl4 Fe2 Cl4
256 9 ,, dotu Mn; Os Mn, OO0 czyli Mn 03
302  wzor HC=C-(CH3J) HC=C-(CHj)
/ \ / \
HC CH HC CH
w w
CH3HC — CH (CH3-C — CH

Sprostowanie. W chwili rozpoczecia druku tej ksigzki nie byty jesz-
cze ogtoszone doswiadczenia prof. Zygm. Wrdblewskiego nad skraplaniem
wodoru, a skutkiem tego podatem na stronie 31 ci$nienie i temperature, przy
jakich wodo6r ma sie skraplaé¢, oraz wzmianke o jego fizycznych witasnos$ciach
wedtug prac Picteta. Dopiero pod koniec druku mego dzietka ukazaly sie
w Sprawozdaniach francuskiej Akad. Um. wyniki badan prof. JvVr., ktoére
w innem S$wietle przedstawig te sprawe, gdy same badania zostang ukonczone.


















