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WYKLADY NAUKOWE.

KURS SAMOKSZTALCENIA.

Serya |.

@

CHEMIA.

Wstep. Gatunek chemiczny. Pierwiastki.

Przygladajac sie ciatom, ktére nas otaczajg, spostrzegamy, ze wyglad
ich jest rozmaity. Oto woda, granit, sol morska, wapniowiec, siarka, miedz,
rte¢, cukier, oliwa i t. p.; na pierwszy rzut oka kazda z tych substancyi zdaje
sie by¢ zlozong z jakiej$ specyalnej i odmiennej materyi.

Giebsze badanie wykaze nam, ze pomiedzy temi ciatami jedne sg catko-
wicie jednolite, inne za$ nie sa jednolite. Cukier naprzykiad lub siarka zto-
zone sg z masy tak jednolitej, ze nie potrafimy wyodrebni¢ z nich, przy po-
mocy mechanicznych sposobow, zadnej substancyi odmiennej, a badania przez
szkta powiekszajgce nie wykryjg w ich proszku zadnego skfadnika odrebnego.
Ciata te zowiemy jednorodnemi.

Przeciwnie, gdy bada¢ bedziemy granit, oliwe lub nawet wode z naszych
zrédet i rzek, to spostrzezemy fatwo, ze te ciata naturalne sg zbiorowiskiem
substancyi réznych. W granicie, na pierwszy rzut oka widzimy trzy rodzaje
materyi: jedna ztozong jest z tamigcych sie tatwo blaszek miki, druga Kkry-
staliczna, bardzo twarda i przezroczysta stanowi kwarc, trzecia nie tak twar-
da, krystalizujgca odmiennie, nieraz barwna, jest feldspatem.

Jesli poddamy oliwe dziataniu chtodu zimowego, to ujrzymy, ze oddzieli
sie z niej cze$¢ stata, ciezka, na dno opadajaca, krystaliczna, gdy cze$c druga
od zimna nie tezeje i pozostaje w stanie ptynnym: czes$¢ stata i cze$é ptynna
réznig sie nietylko wygladem, ale wiasnosciami i jak to pdzniej zobaczymy—
sktadem chemicznym.

W podobny spos6b najczystsza woda rzeczna, ogrzewana w odpowied-
nich naczyniach, rozdzieli sie¢ na trzy czeSci: wydzielg sie z niej najprzéd
gazy, potem ulotni sie para wodna, ktérag mozna skropli¢ i otrzyma¢ z niej
wode czystg, w naczyniu wreszcie pozostanie czes¢ stata, bedgca mieszaning
rozmaitych substancyi.

Ciata catkowicie jednolite, czyli jednorodne, takie, ktére ani przez dzia-
tanie mechaniczne, ani przez ciepto, zimno, rozpuszczalniki i t. p. nie dajg
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ze siebie wydzieli¢ Zzadnej materyi odrebnej, ktére przedstawiajg sie nam
zawsze w jednakowej formie fizycznej i z temi samemi wiasno$ciami chemicz-
nemi, nazywamy gatunkami chemicznymi. Wszystkie ciata, spotykane w przy*
rodzie, sa z nich uksztaltowane; niektére z cial przyrodzonych zlozone sa
z jednego tylko gatunku chemicznego, takiemi sg siarka, rte¢, miedz, cukier,
sol morska, skrystalizowany wapniowiec i t. p. Wiekszos¢ jednak ciat natu-
ralnych sktada sie z kilku lub wielu tych gatunkow chemicznych: skaty, gle-
ba, powietrze atmosferyczne, tkanki roslinne i zwierzece, sg doskonatymi przy-
ktadami podobnych agregatéw. Gatunki chemiczne mozna oddziela¢, wyodreb-
nia¢, odosabnia¢ za pomocg rozmaitych sposobéw mechanicznych, to znéw na
mocy odpowiednich ptynéw, zwanych rozpuszczalnikami, dlatego, ze rozpusz-
czajg jedne gatunki, pozostawiajgc inne w stanie statym, Ilub przez umiarko-
wane ogrzewanie, za pomocg ktérego jedne z nich lotne przechodzg w stan
pary, gdy stale pozostajg w pierwotnym stanie skupienia.

Wezmy teraz kazdy z wyzej wymienionych gatunkéw chemicznych i pod-
dajmy je dziataniu czynnikéw fizycznych takich jak ciepto, elektrycznosg,
Swiatlo, lub dziatanie innych gatunkéw chemicznych, odpowiednio dobranych;
wowczas zobaczymy, ze wiekszos$¢ tych ciat jednorodnych wydziela ze siebie
rozmaite substancye, bedace w nich jakby utajone, niewidzialne dla bezposre-
dniej obserwacyi.

W tygielku ogrzejmy kilka graméw soli morskiej krystalicznej; ogrzana
do czerwonosci topnieje, poczem sie powoli ulatnia. Zaréwno w krysztatach
przed ich stopieniem, jak w masie roztopionej, lub parze, znajdziemy zawsze
sol morska, z jej zwyklemi wiasnosciami. Skoro jednak wlozymy w rozto-
piong stong mase obydwa elektrody, idagce od silnego stosu galwanicznego,
wowczas zobaczymy natychmiast, ze przy elektrodzie dodatnim zjawi sie gaz
z6ky, duszacy, trujacy, o przykrym nad wyraz zapachu, bedacy chlorem; przy
elektrodzie odjemnym za$, zbierze sie ciato metaliczne, btyszczace, trujace,
podlegajgce bardzo tatwo dziataniu powietrza, metal ten zwiemy sodem. Dzigki
wiec elektrolizie, mozna z soli morskiej wyodrebni¢ te dwa ciata tak rézne,
niczem nie przypominajace soli, ktéra je wydzielita. Potaczmy je jednak na-
powrdt, a wytworzg s6l morska z jej zwyklemi wiasnosciami, wydzielajac
przy tern bardzo wiele ciepta.

SOl zatem morska, ten gatunek chemiczny tak jednorodny, skiada sie
z dwoch ciat réznych, Scisle i mocno ze soba zwiagzanych, z chloru mianowi-
cie i sodu, nie widocznych dla zwykiej obserwacyi, zatracajgcych swe wia-
snosci we wspolnem potgczeniu.

Woda czysta, przedystylowana, pozbawiona gazdw i czesci statych, za-
chowa sie w sposob analogiczny; mozemy zamienia¢ jg na parg, ogrzewac ja
do 900°, a nawet 1000° a niczem nie objawi swej natury ziozonej; oziebiona
para wodna da nam napowrdt wode ciekla z jej ciezarem wiasciwym, ze
wszystkiemi jej zwykitemi cechami. Ogrzejmy jg jednak do 1800° lub 2000°,
lub poddajmy dziataniu pradu elektrycznego (fig. 1), wowczas roztozymy ja
przynajmniej czeSciowo na dwie substancye gazowe, jedng niezmiernie lekka,
palng, bedaca wodorem, druga za$ nie palna, lecz silnie podtrzymujgca pale-
nie, jest tlenem. Obydwa te gazy zmieszane ScisSle w tych proporcyach, jakie
nam dostarcza rozktad wody, moga w zwyczajnej temperaturze pozostawac
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czas nieograniczony; rzuémy jednak zapatke w te mieszaning, a wnet nastgpi
silny wybuch, wydzieli sie przytem znaczna ilo$¢ ciepta, a gazy potacza sig,
wytwarzajagc napowr6t wode. Woda zatem tak jak sol, przy swej jednorod-
nosci fizycznej, skitada sie z dwoch rodzajéw materyi odmiennych: wodoru
i tlenu.

Wezmy teraz siarke, te zéMa siarke, znajdywang w szczelinach wulka-

nicznych, oczy$¢my ja, skrystalizujmy i poddajmy dziataniu gorgca; stopi sie
przy 1iiQ a przy 447° zamieni sie na
pare. Ale para ta, poddana dziataniu
najwyzszej temperatury jaka rozporza-
dzamy, nigdy nie rozszczepi sie na nowe
substancye, najsilniejszy prad elektry-
czny nie roztozy jej, siarka pozostanie
zawsze siarka, czy to w stanie pary,
ptynu lub ciata statego, krystalicznego;
we wszystkicti temperaturach nam zna-
nych, we wszystkich warunkach dla
nas dostepnych, nic z niej wydzieli¢ nie
mozemy procz siarki.
W podobny sposob zachowa sie
rte¢, miedz, cynk, jod, azot, tlen, arsen
i t. p.—wszystko to sg ciala, ktore za-
dnemi znanemi nam sposobami nie po-
trafimy roztozy¢ na skladniki prostsze.
Jesli na wodér, otrzymany przez
rozktad wody, na siarke, rte¢, miedzZ
i t. p. dziata¢ bedziemy jednym z tych
cial, nie dajacych sie roztozy¢, na-
przyktad tlenem,—to otrzymamy w tych
samych warunkach: z wodorem zaw-
sze wode, z siarkg—gaz o zapachu przykrym i szczypigcym, zwany dwutlen-
kiem siarki; z rtecig za$ i miedzig—tlenki czerwone lub czarne. Otrzymamy
zawsze jeden rodzaj materyi, jeden gatunek chemiczny.

Skoro jednak dziata¢ bedziemy tlenem na cialo ztozone, np. na cynober,
znajdywany rowniez w przyrodzie, to rezultat bedzie odmienny: tlen, dziata-
jac na cynober, dostarczy nam czerwonego tlenku rteci, z ktérego tatwo nam
przyjdzie wydzieli¢ rte¢, a z drugiej strony wytworzy sie dwutlenek siarki,
wykazujac tern obecno$¢ siarki w cynobrze.

Materye zatem proste, uksztatltowane z jednej substancyi, dziatajac na
siebie wzajemnie i taczac sie, dajg (przy oznaczonych warunkach fizycznych)
jedno i toz samo cialo zlozone; materye za$ ztozone dajg takich ciat kilka,
zaleznie od tego, czy sg mniej lub wiecej skomplikowane.

Takie ciata jak siarka, chlor, sod, woddr, tlen, rte¢, miedz, ztoto, dya-
ment, ktorych nie umiemy rozszczepia¢ ani rozktada¢ na ciata prostsze, ktére
stawiajg opOr wszystkim dotychczasowym naszym sposobom analizowania,
z ktéorych wydobywamy zawsze tylko jeden rodzaj materyi, a pod wpltywem
wszelkich innych substancyi dajg w oznaczonych warunkach tylko jeden ga-
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tunek chemiczny ztozony,—takie ciata nazywamy elementami, pierwiastkami,
ciatami prostemi lub skiadnikami.

Dzisiaj znamy przeszto 70 ciat prostych; ze wzajemnego ich tgczenia sie
powstajg ciata ztozone naturalne lub sztuczne, ktérych rozmaitosé jest wielka.
Gdyby wszystkie ciata przyrodzone utworzone byty z jednej i tej samej sub-
stancyi, tobySmy nie mieli tej nauki, ktérg zowiemy chemia, gdyz ta zajmuje
sie badaniem, jak sie wzgledem siebie zachowujg rozmaite rodzaje materyi.

Wspolczesne pojecie o pierwiastkach zawdzieczamy Lavoisierowi (1777—
1783). Dzieki wiekopomnym swym doswiadczeniom, stwierdzajagcym, ze powie-
trze atmosferyczne nie jest elementem, lecz mieszaning, zlozong z dwoch ga-
z6éw prostych, tlenu i azotu, Lavoisier pierwszy okreslit czem sg ciata ztozone,
a czem pierwiastki, a zasady te nabraly szerokiego potwierdzenia, gdy zna-
komity ten chemik dowiédt, ze woda, uwazana roéwniez do owego czasu za
element, jest ciatem, skiadajagcym sie z dwéch gazéw, z ktérych jeden jest
tlenem, niedawno przez niego znalezionym w powietrzu, a drugim jest wodor,
znany od dawna. Na mocy tych dosSwiadczen i wielu innych, odnoszacych sie
do zjawisk palenia, Lavoisier dowiddt, ze wszystkie ciata przyrody ziozone sa
z kilkunastu lub kilkudziesieciu pierwiastkdw, potaczonych ze sobg wedtug
rozmaitych proporcyi.

Ciafa proste, czyli pierwiastki, mozemy wiec okre$lic w ten sposéb: nie
daja sie rozktada¢ przez zadne znane nam sposoby fizyczne i, chemiczne, kté-
rymi rozporzadzamy, mogg wzajemnie zastepowal sie w wielu wypadkach,
mogg wchodzi¢ do rozlicznych bardzo zwigzkoéw, lecz ze wszystkich tych po-
taczen mozemy je wydzieli¢ w stanie elementarnym i otrzyma¢ napowrét ze
wszystkiemi ich cechami fizycznemi i chemicznemi niezmienionemi.

Dziatanie chemiczne. Zwigzek i rozklad. Zwigzek i mieszanina.

Chemia bada ciata proste, gatunki chemiczne, z ktérych urobione sg
ciala naturalne lub sztuczne, oraz prawa, wedlug ktérych zwiazki te po-
wstajg i rozkiladajg sie.

Zwigzek chemiczny skiada sie z dwoch lub wiecej ciat prostych, spojo-
nych w ten sposob, ze wszystkie ich wiasnosci fizyczne i chemiczne znikaja,
powstajgce ciato ztozone niczem nie przypomina swych skladnikéw i na nie
rozpa$¢ sie moze tylko w specyalnych okolicznosciach.

Wezmy duzg kolbe (fig. 2), napetniong tym zotym, duszacym gazem,
ktéry umiemy otrzymywa¢ z soli morskiej dzieki pradowi elektrycznemu
i wsypmy wen troche metalicznego antymonu sproszkowanego. Oczom na-
szym przedstawi sie w tejze chwili wspaniate zjawisko Swietlne, a jesli zam-
kniemy hermetycznie otwér kolby, to przekonamy sie, ze antymon i chlor zni-
kaja, a na ich miejsce powstaje substancya, wysScietajgca drobniutkimi kry-
sztatkami $ciany naczynia. Ta materya dymigca w powietrzu, rozktadajgca
sie pod wplywem wody, stata i biata, nie przedstawia zadnych cech ani chlo-
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ru, ani antymonu metalicznego. Materya ta jest zwigzkiem chemicznym, po-
wstatym z tych dwoch ciat prostych, zowiemy jg chlorkiem antymonu, wia-
snosci jej skiadnikéw znikly, posiada bowiem swe cechy odrebne i wybitne.
Wezmy znéw 10 gramow tego czerwonego proszku, o kolorze papurisu,
wsypmy do matej retorty (fig. 3) i ogrzejmy silnie. Wkrétce zacznie wydzie-
la¢ sie gaz. Zbierzmy go pod dzwonem; wT gazie tym zapala sie drewienko

tlejagce i ptonie pieknym plomieniem, jest to tlen,
ten sam, Kktéry mozna wydzieli€ z wody przez
elektrolize. Jednoczesnie kropelki srebrzyste, owy-
gladzie metalicznym, zbierajg sie w gornej czesci
szyjki retorty. Jestto rte¢, czyli zywe srebro.
WKkrétce nie pozostanie Sladu czerwonej materyi
w naszym naczyniu szklanym: ulegta w catosci
rozktadowi na ciata proste, tlen i rtec.

W tym wypadku, dzieki cieptu, odbyto sie
dziatanie chemiczne odmienne od pierwszego: ciato
ztozone rozszczepito sie na swe dwa skiadniki pro-
ste. W pierwszym wypadku powstat zwigzek che-
miczny, gdy w drugim mamy rozkiad.

W zwigzku chemicznym wiasnosci sktadni-
kow zacierajg sie zupetnie, a okoliczno$¢ ta od-
réznia istotny zwigzek od mieszaniny. W mie-

Fig-~ 2 Palenie antymonu w kol- Szaninie substancye zachowuja wszystkie swe wia-

bie, napetnionej chlorem.

snosci, wszystkie swe charakterystyczne cechyi z fa-
twoscig daja sie napowrdt odosobni¢ zapomocg sposo-

bow czysto mechanicznych i fizycznych. Proch strzelniczy np. jest mieszaning
ztozong z wegla, siarki i saletry,—za pomocg wody cieptej tatwo nam przyj-

Fig. 3. Rozkiad tlenku rteci.

dzie rozpusci¢ saletre i tym sposobem odosobni¢ jg, siarka rozpusci sie do-
skonale w ptynie o przykrem niezmiernie zapachu, zwanym siarkiem wegla,
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a wegiel pozostanie jako reszta. Lub utrzyjmy w mozdzierzu mieszanine ze-
laza miatkiego z kwiatem siarki, az cala masa stanie sie jednorodng, tak, ze
gotem okiem nie odréznimy ciat uzytych. Bardzo tatwo jest jednak wykazaé,
ze ciata te bynajmniej nie zmienity swych wiasnosci; w tym celu nalejmy
siarku wegla, rozpuszczajacego siarke, skté¢my,—siarka zniknie, gdyz sie roz-
puscita, a na dno naczynia opadnie czarny proszek, bedacy zelazem, o czem
przekonaé sie mozemy za pomocg magnesu.

Jakze inaczej zaczyna sie zwigzek, zwigzek siarki i zelaza, czyli tych
wiasnie ciat, ktoresmy tylko co tak tatwo wyodrebnili z mieszaniny. Wezmy
troche tego czerwonego proszku, utartego w mozdziezu i usypawszy w malg
stozkowatg kupke, przyblizmy zapatke do jej wierzchotka, w tej chwili cata
masa stanie w ogniu, zlewa sie w jedno, siarka za$ i zelazo ciekng. Jesli
sproszkujemy otrzymany produkt, to mie¢ bedziemy czarny proszek, nie réz-
niacy sie powierzchownie od proszku pierwotnego, magnes nie moze jednak
wyciggnaé zen zelaza, a siarek wegla—siarki. Wiasnos$ci zelaza i siarki zni-
kty, mamy ciatlo nowe, z nowemi wiasnosciami: jestto zwigzek chemiczny,
zwany siarkiem zelaza. Jedynym dowodem, Ze materyat Zelaza i siarki w nim
sie znajduje (précz dowodow analitycznych), ze nie zmarniat i nie zginal, jest
waga tego zwigzku, réwnajaca sie $cisle sumie ciezarow siarki i zelaza uzytego.

Prawa, wedtug ktérych powstaja zwiazki.

1. Prawo zachowania wagl Lavoisier pierwszy przekonat sie doswiad-
czalnie, ze jakiemiby mebyiy przemlany chemiczne, ktérym ulega materya, to
jednak materya ta nie niszczy sig, nie ginie, nic nie traci na wadze; zwiazek
Scisle sie réwna sumie wagowej swych skltadnikéw, a gdy sie rozktada, wéw-
czas ciata proste wydzielajg sie, ni¢ nie zmieniwszy swej wagi pierwotnej,
tej, ktorg miaty taczac sie ze soba.

Ciato jakiekolwiek, poddane dziataniom chemicznym, moze straci¢ wszyst-
kie swe wiasnosci, nabra¢ cech nowycti; pierwiastki, z ktérych sie skiada,
moga przejs¢ przez caly szereg nowych zwigzkéw i rozkladéw, nie majacych
nic zdaje sie wspolnego z ciatem pierwotnem, a mimo to, mozemy zawsze, za
pomoca odpowiednich sposobow, wydzieli¢ pierwiastki i przekona¢ sie do-
Swiadczalnie, ze po tych wszystkich przeobrazeniach nic nie stracity, ani tez
nic nie zyskaty na wadze. Waga ich i wlasnosci pozostaly niezmienne-— to
wiasnie najbardziej charakteryzuje pierwiastki w pojeciu Lavoisiera. Wielki
uczony francuzki, pierwszy zastosowal wage do eksperymentu naukowego,
wazyt ciata proste przed ich pofgczeniem, a potem wazyt zwigzek z nich po-
wstaty; powtarzajagc to nieskonczong ilos¢ razy, przekonat sig, ze we wszyst-
kich wypadkach waga zwigzku réwnata sie sumie wagowej jego skiadnikéw.

Na pierwszy rzut oka moznaby sadzié, ze materya sie niszczy i znika:
Swieca wypala sie, trup zwierzecia rozklada sie, gnije, zostawiajgc po sobie
szkielet,—wieluz takich pozornych przyktadow moznaby przytoczy¢? Nauka
stwierdzita nam jednak, ze w przyrodzie nic sie nie tworzy i nic nie ginie,
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materya zmienia forme, ksztalt, wyglad pozér—waga jej jednak pozostaje nie-
zmienng. Zasada ta, stwierdzona dosSwiadczalnie, jest obecnie postulatem, na
ktérym opiera sie cala chemia wspotczesna.

Il. Prawo statosci stosunkéw mozemy wyrazi¢ w ten sposéb: jesli ciata
proste facza sie, aby wytworzy¢ zwiagzek, to czynig to zawsze w pewnycli
okreslonych stosunkach na wage. Wiemy juz, ze wodér i tlen faczac sie wy-
twarzajg wode,—nie dos¢ jednak na tem, przekonano sig, ze 2 gramy wodoru
taczg sie zawsze z 16 gramami tlenu, a otrzymana woda wazy 18 gramoéw.

W podobny sposoéb 4 gr. wodoru faczg sie z 32 gramami tlenu, a woda
wazy 36 gr.

Jesli wezmiemy 3 gr. wodoru i 16 gr. tlenu, to otrzymamy 18 gr. wody
i pozostanie jeden gram wodoru.

Jesli wezmiemy 2 gr. wodoru i 17 gr. tlenu, otrzymamy 18 gr. wody
i pozostanie jeden gram tlenu.

Zbytek zatem wodoru lub tlenu pozostaje niespozytkowany w stanie
wolnym, a woda sktada sie z pewnych oznaczonych ilosci tlenu i wodoru na
wage, pierwiastki te tgczy¢ sie muszg w stosunku oznaczonym: na jedng czes$¢
wodoru musimy wzig$¢ 8 razy tyle tlenu na wage, aby otrzymaé wode. Sto-
sunek wiec jest tu jak 1:8.

Mozemy stwierdzi¢ to zardwno analiza, jak synteza, inneini stowy, jesli
roztozymy wode na jej skladniki i gazy te proste zwazymy, wowczas prze-
konamy sie, ze tlenu jest zawsze 8 razy wiecej na wage, niz wodoru; a jesli
zechcemy urobi¢ wode sztucznie, to musimy réwniez zachowa¢ ten sam sto-
sunek wagowy, a nie zachowawszy otrzymamy préocz wody, reszte gazowa,
ztozong z tlenu lub wodoru, zaleznie od tego, ktérego pierwiastku uzylismy
nadmiernie.

Prawo statosci stosunkéw stosuje sie zaréwno do ciat mato ztozonych,
jak i do najbardziej skomplikowanych. 17 gr. amoniaku taczy sie z 36,5 gr.
kwasu solnego, wytwarzajac salmiak; proporcye te moga by¢ podwdjne,
poczwérne i t. d., ale zawsze SciSle bedg zachowane, a zatem, je$li 18 gr.
amoniaku zechcemy ztgczy¢ z 36,5 gr. kwasu solnego, wowczas przekonamy
sie, ze jeden gram amoniaku pozostanie jako zbyteczny, nadmiar ten do zwigz-
ku nie wchodzi.

I1l1. Prawo wielokrotnosci stosunkéw. Zdarza sie czesto, ze tez same
pierwiastki tgczyé sie moga i w innych stosunkach wagowych, wowczas je-
dnak pozostaje za kazdym razem nowy zwigzek, obdarzony nowemi wiasno-
Sciami. Przekonano sie, ze waga jednego skladnika pozostaje zazwyczaj nie-
zmienna, gdy przeciwnie, waga drugiego wzrasta i to w stosunku wielokrot-
nym do wagi pierwotnej.

Pierwszy Dalton, profesor w Manchesterze, chemik, zyjacy na poczatku
naszego wieku, badajac potaczenia wegla z wodorem i wegla z tlenem, zau-
wazyl, ze taz sama ilo$¢ wegla moze sie tgczy¢ z rozmaitemi, ale Scisle okre-
$lonemi ilosciami wodoru lub tlenu na wage, powstaja woéwczas za kazdym
razem* nowe zwigzki. | tak: wegiel daje z tlenem dwa gazy, zwane tlenkiem
i dwutlenkiem wegla; w obu jest jednakowa ilo$¢ wegla, tlenu za$ jest dwa
razy wiecej w dwutlenku, jak to sama jego nazwa wskazuje; oba za$ gazy
sg odmiennymi gatunkami chemicznymi, o cechach bardzo wybitnych.

7
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Siarka z tlenem da¢ moze réwniez dwa zwiazki, w Kktérych siarki jest
ilos¢ taz sama, ilo$¢ za$ tlenu wzrasta. Najbardziej moze charakterystycznym
przyktadem sa pofaczenia azotu z tlenem. Zwigzkéw tych znamy pieé: je-
dnotlenek, dwutlenek, trojtlenek, czterotlenek i pieciotlenek azotu. We wszyst-
kich jest ta sama ilos¢ azotu na wage, waga za$ tlenu wcigz wzrasta, po-
dwaja sie, potraja i t. p., ro$nie zatem w proporcyach prostych, jak: 1:2:3:4 :5.
Prawo to Dalton nazwat prawem wielokrotnosci, dlatego wiasnie, ze ilosé
ciata wzrastajgcego na wage, rosnie w stosunku wielokrotnym do wagi pier-
wotnej.

1v. Prawo Gay Lussaca*). Dwa gazy (lub ciala w stanie pary), ta-
czac sie, zachowujg zawsze prosty stosunek na objetos$¢, a objetos¢ powsta-
tego gazowego zwigzku jest takze w prostym stosunku wzgledem objetosSci
swych sktadnikéw.

Przyktady wyjasnig nam najlepiej te prawa.

a) Niektore gazy tacza sie w rownych objetosciach, czyli w stosunku
jednej objetosci na jedna objetos¢, a zatem jak 1:1, np.

Jedna objetos¢ wodoru (objetoscia tg moze by¢ stopa szeScienna) taczy
sie z jedng objetoscig chloru, wytwarzajac 2 objetosci kwasu solnego.

b) Inne gazy #gcza sie wrI nierbwnych objetosciach; jedna objetos¢ jedne-
go gazu taczy sie z 2 objetoseiami drugiego; stosunek objetosci jest 1:2, np.
Jedna objet. tlenu taczy sie z 2 objet. wodoru, dajac 2 obj. pary wodnej.

" , Ssiarki ., Z 20bjet. ” " 2 obj. siarkowodoru.
" » Siarki ,, ,, z 2objet. tlenu » 2 obj. dwutlenku siarki.

c) Jedna objetos¢ jednego gazu tgczy sie z trzema objetoseiami drugiego;
stosunek objetosci jest 1: 3, np.:

Jedna objet.azotu taczy sie z3objet. wodoru,dajac 2 obj. amoniaku.
Jedna objet.siarki ,, ,, z3 objet. tlenu » 2 obj. trojtlenku siarki.

d) Zwiazki gazowe w stosunku 2 : 3 objetosci, np..

2 objetosci azotu tacza sie z 3 objet. tlenu, dajac 2 objet. trojtlenku azotu.

Z tablicy tej widzimy, ze gazy #acza sie na objetos¢ w stosunkach bar-
dzo prostych, najczesciej jak 1:1, lub 1:2, 1:3, 2:3, czasami spotykamy
stosunek 2 :5 lub 2:7, lecz bardzo rzadko.

Dr. ZOFIA JOTEYKO-RUDNICKA.

*) Gay Lussac urodzony 1778 r. Stawne prawo, noszgce jego nazwisko, powstate mie-
dzy 1805—1809 rokiem.
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WYKLADY NAUKOWE.

KDRS SAMOKSZTALCENIA.

Serya .
)

CHEMIA.

Zauwazmy rowniez, ze zwigzek gazowy, powstaly z potgczenia sie row-
nych objetosci gazowych (stosunek 1: 1), nie podlega zageszczeniu i zajmuje
$cisle sume objetosci swoicli sktadnikéw. Dzieje sie inaczej, gdy gazy tacza
sie w objetosciach niejednakowych, gdy jednego jest np. dwa razy wiecej, niz
drugiego (stosunek faczacych sie gazéw jest woéwczas, jak 1 : 2), nastepuje bo-
wiem zageszczenie, i to tak silne, ze z trzech objetosci, zajmowanycli przez
sktadniki, otrzymujemy tylko 2 objetosci zwigzku gazowego. JesSli wiec wez-
miemy dwie stopy sze$cienne wodoru, a jedng tlenu, wowczas otrzymamy dwie
stopy szeScienne pary wodnej, a nie trzy.

Jesli gazy tacza sie w innych stosunkach objetosciowych, np. 1:3 Ilub
2 : 3, wowczas potgczenie odbywa sie z zageszczeniem jeszcze znaczniejszem,
gdyz zwigzek gazowy powstaty zajmuje zawsze tylko 2 objetosci: jedna stopa
szescienna azotu i trzy wodoru dadza 2 stopy szeScienne amoniaku gazowego,
a nie cztery.

Widzimy wiec, ze objeto$é zwigzku gazowego moze sie réwnaé sumie
objetosci swych sktadnikéw, najczesciej jednak objetos¢ ta jest mniejsza, a ni-
gdy nie bywa wieksza. Podkreslamy wiec fakt niezmiernie doniosty, wyni-
kajacy z prawa Gay Lussaca, mianowicie, ze ciala tgczg sie nietylko w ilo-
Sciach wagowych, oznaczonych i Scistych, gdyz nie mniej Scistemi sg objetosci
gazéw i par, wchodzacych w zwigzki.

Teorya atomowa.

Znano prawa, wedlug ktorych powstajg zwigzki, lecz nie umiano obja-
$ni¢ ich w sposob naukowy; badajac tworzenie sie niezmiernej ilosci zwigz-
kow, przekonano sie, ze powstajg wedtug pewnych oznaczonych prawidet, ze
pierwiastki, tgczac sie, zachowujg zawsze tez same proporcye wagowe i obje-
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tosciowe, a mimo to nie znano naukowej przyczyny tych faktéw, nie umiano
wyttomaczy¢, dlaczego prawa powyzsze panujg nad materya. Prawa owe
byty empirycznemi.

Woéwczas Dalton, znany nam juz jako twdrca prawa wielokrotnosci sto-
sunkéw, zwrdécit sie do zarzuconej teoryi, gloszonej przez starozytnych, i wpro-
wadzit na widownie naukowg teorye atomow, wedtug Kktorej ciata wszelkie
ztozone s z nieskonczonej ilosci niezmiernie matych okruchow, zwanych ato-
mami. Sa to najmniejsze czastki materyi, niepodzielne, niezniszczalne i nie-
widzialne, majace jednak okreslony swoj i niezmienny ciezar, co nalezy rozu-
mie¢ w ten sposdb, ze ciezar atoméw rozmaitych pierwiastkow jest rozmaity,
zmienia sie dla kazdego ciata prostego, jest jednak niezmienny dla tej samej
substancyi; a zatem atom tlenu, rézny pod wzgledem ciezaru od atomu siarki,
wodoru lub azotu, jest zawsze dla tlenu staty, bez wzgledu na to, czy tlen
ow pochodzi z wody, powietrza, kwasow, soli lub tlenkéw metalicznych.
Waga jego jest niezmienna.

Moznaby sadzi¢, ze materya jest podzielng do nieskonczonosci, a to dla-
tego, ze mozemy sobie zawsze wyobrazi¢, ze dang materye dzielimy na dwie
czesci, kazdg z tych czesci poddajemy podobnemu podziatowi, otrzymane czesci
znéw rozdrabniamy przez podzial i czyni¢ to mozemy w mysli do nieskon-
czonosci. Z punktu widzenia matematycznego podzielnos¢ materyi nie ma
granic. Chemia jednak przyjela za granice podzielnosci atom, nazywajac go
czeScig materyi niepodzielng i najdrobniejszg. Jest to najmniejsza ilo$¢ ciata
prostego.

Atomy, taczac sie ze soba, wytwarzajg czgsteczki (molekuty); czastka za-
tem skiada sie z dwdch najmniej atomoéw, daje sie rozszczepiaC na ciata pro-
ste, gdy sama jest zwigzkiem, ale w najdrobniejszej ilosci. Najmniejsza ilos¢
wody lub soli morskiej mogacq istnie¢, obdarzong jednak wszystkiemi wiasno-
Sciami i cechami wody i soli, najmniejszg takg iloS¢ zowiemy czasteczka.
Przypuszczamy rowniez, ze ciata proste grupujg swe atomy w czastki,
a czastka taka sktada sie zwykle z dwoch atoméw. Czastka jest najmniejsza
iloscig fizyczng, gdyz zachowuje zaréwno fizyczne jak i chemiczne cechy
zwiazku lub ciata prostego, gdy atom jest najdrobniejszg iloscig chemiczna,
zdolng sie tgczy¢ z innymi atomami na zwigzki.

Atomy, faczac sie ze soba, czynig to jednak w pewnych okreslonych
stosunkach. Wynika stad, ze jeSli atom jednego ciata taczy sie z atomem
drugiego, aby wytworzy¢ pewien zwigzek, to stosunek na wage bedzie nie-
zmienny, a to dlatego, ze waga atomow jest stalg. Stosunek ten nie zmieni
sie, jesli przypuscimy, ze 10, 100 lub 1000 atoméw jednego ciata taczy sie
z 10, 100 lub 1000 atomami ciata drugiego; jakiekolwiek bytyby ilosci atomow,
to stosunek wagowy pomiedzy niemi zostanie ten sam.

Jesli jednak atomy dwdch pierwiastkéw wytwarzaja kilka zwigzkow,
jesli np. jeden atom azotu #aczy sie z 1, 2, 3> 4, 5 atomami tlenu, wytwa-
rzajac pieé zwiazkow réznych, to waga tlenu wzrasta w stosunku wielokrot-
nym do mezaru atomowego tlenu, a to dlatego, ze C|ezar ten jest niezmienny,
ze nie moze by¢ mowy o ulamkach atomow.

Dalton na mocy hypotezy atomowej wyttomaczyt prawa chemlczne pra-
wo statosci i wielokrotnosci stosunkéw. Uczony ten doszedt do przekonania, ze
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stosunki wagowe, wedlug- ktorych tworzg sie zwigzki, przedstawiajg nam
wzgledny ciezar atoméw, w takim jednak razie stosunki na objeto$¢ wyrazajg
objeto$ci, zajmowane przez atomy.

W tym samym mniej-wiecej czasie poznano wiele cennych wilasnosci
gazOéw; wiasnosci te staly sie waznym argumentem w rozwijajacej sie teoryi
atomowej. Mariotte dowiodt doswiadczalnie, ze wszystkie gazy, w tych sa-
mych warunkach fizycznych, pod wptywem jednakowych ci$nie, zmieniaja
w jednakowy spos6b swa objetos¢; gdy cisnienie staje sie 2 razy wieksze,
objeto$¢ gazu 2 razy sie zmniejsza, niezaleznie od tego, czy gazem owym be-
dzie tlen, azot, para wodna lub inne jakiekolwiek ciatlo. Gay Lussac dowiddt
réwniez na mocy doswiadczenia, ze je$li bedziemy zmienia¢ temperature ga-
z6w, to i objetos¢ ich odpowiednio zmienia¢ sie bedzie; przy zwiekszajacej sie
cieptocie objetos¢ wecigz wzrasta, przy obnizeniu temperatury objeto$¢ sie
zmniejsza, a prawo to stosuje sie do wszystkich gazéw: wszystkie podlegajg
jednakowym zmianom objetosci pod wptywem jednakowych zmian temperatury.
Gazy zatem przedstawiajg nam do$¢ dziwny stan skupienia materyi, gdyz ani
w stanie statym, ani w cieklym nie widzimy nic podobnego; pod wpltywem
ciepta ciata state i ciekle rozszerzajg sie, zwiekszajg swg objetos¢, pod wply-
wem cisnienia i zimna kurcza sie i zmniejszajg swa objetosé, ale - kazdy ga-
tunek materyi zachowuje w tych przemianach pewng swojg indywidualnosé,
kazdy podlega zmianom odmiennym. Jedne gazy przedstawiajg nam te chara-
kterystyczng jednolito$¢, stad tez przypuszczamy, ze wszystkie muszg mieé
uktad czasteczkowy podobny.

Ampere i Avogadro, opierajgc sie na teoryi Daltona i wyzej wzmianko-
wanych prawach, wygtosili hypoteze, ze wszystkie gazy w jednakowych obje-
tosciach i przy tych samych warunkach fizycznych muszg zawiera¢ jednako-
wg ilos¢ czasteczek, stad wyptywa ich jednakowe zachowanie sie pod wply-
wem takich bodzcow, jak ciepto lub cisnienie.

Stopa szeScienna wodoru, tlenu, pary wodnej, amoniaku gazowego za-
wiera przy normalnem ci$nieniu i przy 0° jednakowg ilo$¢ czastek. Objeto-
Sci te waza jednak rozmaicie: stopa szescienna wodoru jest najlzejsza, tlenu—
ciezsza, a para wodna i amoniak sg najciezszymi; otéz mozemy S$miato twier-
dzi¢, ze ten sam stosunek wagowy zachodzi pomiedzy ciezarem czastek roz-
maitych tych gazow, gdyz stopa szeScienna wodoru, tlenu, pary wodnej i amo-
niaku zawiera przypuszczalnie te samg ilos¢ czastek.

Poniewaz woddr jest najlzejszy ze wszystkich gazéw, wiec bierzemy go
w chemii za jednostke poréwnawczg i do niego odnosi¢ bedziemy ciezary in-
nych gazoéw i par. Ciezary czasteczkowe gazdw i par sa miedzy sobg, jak
ich ciezary wiasciwe, odniesione do wodoru.

Wiekszos¢ ciat prostych w stanie gazowym ma czasteczki ztozone z dwdch
atomow, jakeSmy to juz wspomnieli. Jesli czastka wodoru, tlenu, azotu,
chloru i t. p. sktada sie z dwéch atoméw, to tatwo nam przyjdzie obliczyé
ciezar atomowy tych gazéw. Opierajac sie zatem na wzgledach natury czysto
fizycznej, mianowicie na ciezarze wiasciwym gazéw i par, mozemy oblicza¢
ciezar czasteczkowy ciat prostych i zwigzkéw, a nawet obrachowac ciezar
atomowy pierwiastkéw.
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Istotnie, je$li stopa szeScienna wodoru, tlenn, azotu, chloru zawiera
w tych samych warunkach fizycznych te samg ilo$¢ czastek ziozonych po 2
atomy, to mozemy twierdzi¢, ze jednakie objetosci ciat prostych (w tych sa-
mych warunkach fizycznych) zawierajg te samg ilos¢ atoméw. Jesli wiec
objetos¢ azotu 14 razy, tlenu 16, a chloru 35,5 razy wiecej wazy od tej sa-
mej objetosci wodoru, to i atom azotu jest 14, tlenu 16, a chloru 35,5 razy
ciezszy od atomu wodoru.

Obrachowanie ciezaréw atomowych mozna udowodnié¢ i potwierdzié row-
niez za pomocg doswiadczenia chemicznego. | tak, przekonano sie, ze naj-
mniejsza ilos¢ tlenu, wchodzacego w zwiazki, wazy zawsze 16 razy tyle, co
najmniejsza ilos¢ wodoru; ta liczba 16 moze by¢ wielokrotng, lecz mniejsza
nie bywa. W podobny sposdb najmniejsza ilos¢ azotu, znaleziona w zwigz-
kach, wazy zawsze 14 razy tyle, co najmniejsza ilos¢ wodoru. Jesli wiec
zawsze we wszystkich zwigzkach i we wszystkich doswiadczeniach najmniej-
sza ilo$¢ tlenu jest 16, a azotu 14 razy ciezsza od najmniejszej ilosci wo-
doru, jesli zawsze wedtug tych liczb pierwiastki te moga wzajemnie zastepo-
waé sie w zwigzkach, to $miato i logicznie mozemy twierdzi¢, ze i atomy za-
chowujg ten sam stosunek na wage. Skoro wiec atom wodoru przyjmiemy
za jednostke i oznaczymy go liczbg 1, wdwczas ciezar atomowy azotu bedzie
14, a tlenu 16.

Dzi$ ciezary atomowe wszystkich znanych nam ciat prostych sg ozna-
czone, a wielkoSci te sg wzgledne, nie absolutne.

Wodor i tlen tgczac sie dajg wode. Wypowiadajgc ten fakt, znany po-
wszechnie, powinnismy zwrdci¢ uwage na ciezar i na objetos¢ pierwiastkdw,
wchodzacych w zwigzek. Dwie objetosci wodoru tacza sie zawsze z jedna
objetoscig tlenu, tworzac wode; dwie objetosci wodoru zawierajg jednak dwa
razy wiecej atoméw wodoru, niz jedna objetos¢ tlenu, to tez najprostszy spo-
s6b wyrazenia sktadu wody jest nastepujacy: woda sktada sie z 2 atoméw
wodoru i jednego atomu tlenu. Najmniejsza zatem ilos¢ wody, ktéra moze
istnie¢, zawiera 2 atomy wodoru i jeden atom tlenu, a nazywa sie czastka.

Zwiagzek ten powstaje jednak z zageszczeniem, gdyz z 3 objetosci gazo-
wych sktadnikdéw powstajg tylko 2 objetosci pary wodnej. Atom tlenu zaj-
muje jedna objetos¢, 2 atomy wodoru zajmuja 2 objetosci, a przy potaczeniu
z tych 3 objetoSci powstaje czasteczka wody, zajmujgca 2 objetosci (fig. 4).

Amoniak np. jest ciatem, zlozonem =z azotu i wodoru: jedna objetosé
azotu, tgczac sie z 3 objetoSciami wodoru, tworzy amoniak, zageszczajgc sie

przed potaczeniem po potgczeniu
00 co co .0 -0 90 90 90 90
co 00 co .0 90 90 90 90 90
CO 00 cCO .0 0 90 90 90 90
Jedna obj. chloru. Jedna obj. wodoru. 2 objetosci kwasu solnego.
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Jedna objetos¢ tlenu.

£9 £9 £9

2 objetosci pary wodnej.
2 objetosci wodoru.

££9 £99

553 $83 £99 £99
808 888 ££9 999
£99 £99

Jedna objetos¢
azotu

2 objetosci amoniaku
gazowego.

3 objetosci wodoru.

Figf. 4.

przy tem do potowy, gdyz z 4-ch objetosci sktadnikéw otrzymujemy tylko 2
objetosci amoniaku gazowego, powiadamy wiec, ze i czagstka amoniaku zlozo-
ng jest z 4-cb atoméw, a zajmuje 2 objetosci. Rozt6zmy amoniak, przepro-
wadzajac przezen szereg iskier elektrycznych, a przekonamy sie, ze objetosé
gazéw, powstatych z rozktadu, podwoi sie. Ze 100 cali szesciennych amo-
niaku otrzymamy 200 cali sze$. gazéw: wodoru i azotu.

W podobny sposéb zachowuja sie wszystkiegazy; ztablicy, zataczonej
przy prawie Gay Lussaca, widzimy, ze je$li gazy tacza siew réwnychobje-
toSciach, to zwigzek gazowy stad powstaty zajmuje 2 objetosci; taczac sie za$
w objetosciach niejednakowych, atomy, tworzace czastke gazowa, skupiajg sie
zawsze W ten sposéb, ze czastka zajmuje 2 objetosci.

13



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

326 PRZEGLAD PEDAGOGICZNY. N. 18.

Wzgledy te najzupetniej potwierdzity hypoteze Avogadry i Ampera, je-
§li bowiem czastka wszystkich gazéw niezaleznie od tego, czy jest mniej lub
wiecej zlozonag, zajmuje zawsze jednakowa objetos¢, to w réwnych objeto-
§ciach gazéw i par, przy tych samych warunkach fizycznych, znajdowaé sie
musi jednakowa liczba czastek.

WspomnieliSmy, ze ciezar atomowy wszystkich ciat prostych zostat ozna-
czony; dodajmy, ze od czasow Berzeliusa przyjeto w chemii oznaczaé kazde
ciato proste za pomoca pierwszej litery jego nazwy tacinskiej, czasami dla
odroznienia liter takich bierzemy dwie: sg one symbolami pierwiastkow. Wo-
dor oznaczamy literg E od tacifskiej jego nazwy hydrogenium. Znak ten
jest jednoczesnie symbolem jednego atomu wodoru, z jego ciezarem atomowym.
Podobne rozumienie symboli stosujemy do wszystkich ciat prostych.

Tablica pierwiastkow z ich symbolami i ciezarem atomowym.

Nazwa Symbol (S¥%  Nazwa  Symbol O%  Nazwa  Symbol yof
Antymon Sh.  119,9 Iryd Ir. 192,7 Ruten Ru. 1035
Arsen As. 74,9 Iterb Yb. 1726 Scand Sc. 44
Azot Az. 14,04 Itr Y. 89,6 Selen Se. 79
Baryt Ba. 137,2 Jod l. 126,85 Siarka S. 32.07
Beryl Be. 9,25 Kadm Cd. 1122 Sod Na. 23,04
Bizmut Bi. 207,6 Kobalt Co. 59 Srebro Ag. 107,93
Bor B. 10,95 Krzem Si. 28,33  Stront Sr. 87,5
Brom Br. 79,95 Lantan La. 138 Tal TI.  203,6
Cer Ce. 1416 Lityn Li. 7 Tantal Ta. 182
Ces Cs. 1326 Magnez Mg. 24 Telur Te. 125
Chlor Cl. 35,46 Mangan Mn. 55,2 Terb Tr. 1634
Chrom Cr. 51,94 Miedz Cu. 63,5 Tlen 0. 16
Cyna Sn. 1188 Molibden Mo. 96 Tor Th. 175
Cynk Zn. 65,48 Nikiel Ni. 58,6 Tytan Ti. 48
Cyrkon Zr. 90,4 Niob Nb. 94 Uran U. 240
Dydym Di. 142 Otéw Pb. 206,92 Wanad Ya. 51,3
Erb Er 170,6 Osm Os. 190,8 Wapien Ca. 40
Fluor FI. 19,06 Palad Pd. 106,35 Wegiel C. 12
Fosfor Ph. 31 Platyna Pt. 194 Wolfram W. 184
Gal Ga. 69 Potas K. 39,14  Wodor H. 1
Glin Al. 27,04 Bod Rh. 104,7  Zioto Au. 196,65
Germanium Ge. 72,3 Rte¢ Hg. 1998 Zelazo Fe. 56
Ind In. 1134 Rubid Rb. 85,4
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Elementarny zarys termochemii.

Az do ostatnich prawie czaséw chemicy przywigzywali niewielkg wage
do zjawisk ciepta, Swiatla, elektrycznosci, zjawisk, towarzyszacych czesto
zwigzkom lub rozkladom chemicznym. Przemiany wagowe i objetosciowe
materyi pochtanialy catkowicie ich uwage. Nalezy jednak baczy¢ na cato-
ksztatt zjawisk, ktére nam przedstawia przyroda, nie powinniSmy nic pomija¢
przy badaniu jej zjawisk, gdyz najdrobniejsze na pozér objawy moga mie¢
wielkie i gtebokie znaczenie. Objawy termiczne, naprzykiad, tak dtugo lek-
cewazone, staty sie punktem wyjscia do studydéw bardzo powaznych, na mocy
ktérych powstata w ostatnich czasach nowa gatagZz chemii, zwana termochemia,
faczaca Scisle chemie z fizyka, a mianowicie z rozdziatem fizyki o termo-
dynamice.

Wszystkie ciata obdarzone sg energig, przedstawiajgcg sume ciepta jaw-
nego i utajonego, ktore posiadajg. Cieptem utajonem nazywamy to cieplo,
ktére sie objawia podczas przemian fizycznych i chemicznych. |1 tak, gdy
siarka krystalizuje sie, czyli przechodzi ze stanu skupienia ptynnego w staty,
wowczas wydziela sie ciepto utajone. Cieplo utajone, wydzielajgce sie pod-
czas przemian chemicznych, nazywamy energia chemiczng, wyptywa ona z pra-
cy atoméw, z ich ruchu.

Zasada rownowazenia sie ruchu i ciepta moze wiec by¢ zastosowanag do
ruchdéw atomowych i czasteczkowych, nalezacych do dziedziny chemii. Im ruch
ten jest wiekszy, tern wiecej wytwarza ciepta, a mierzac ilo$¢ ciepta, wytwo-
rzonego przy reakcyach chemicznych, mozemy z jego iloSci wnioskowaé o ru-
chu atoméw, o ich pracy.

Znamy dwa rodzaje zwigzkow:

Jedne ciala, fgczac sie ze soba, wydzielajg ciepto; zwigzki te sg najli-
czniejsze, zowiemy je egzotermicznymi. Praca atomow jest pozytywng, towa-
rzyszy jej utrata energii, mogaca sie mierzy¢ iloscia wytworzonego ciepta.
Chlor w zwyczajnej temperaturze dziata na metaliczny potas, z wydzieleniem
wielkiej ilosci ciepta; fluor z wodorem tgczg sie w ciemnosci z prawdziwym
wybuchem, chlor i wodér wytwarzajg kwas solny pod wplywem promienia
stonecznego, wodér za$ i tlen do potgczenia sie potrzebujg iskry elektrycznej,
promienia $wiecy lub zapatki. Zewnetrzny ten bodziec, czy jest nim promien
stonca, iskra elektryczna, ptomien Swiecy lub zapatki, wystarcza do wywota-
nia potaczenia w najwiekszej chocby ilosci, daje impuls do powstania zwigz-
ku, a ten, raz rozpoczety, wytwarza tyle ciepta, ze z szalong szybkoscig roz-
przestrzenia sie i ogarnia calg mase.

Zwigzki endotermiczne powstajg z wchtonieciem ciepta; podczas powsta-
wania takiego zwigzku musimy bezustanku dostarcza¢ ciepta, przeprowadzac
prad elektryczny, lub przepuszcza¢ caty szereg iskier. Zwigzek taki nagro-
madza podczas tworzenia sie wielkie ilosci ciepta utajonego, jest prawdziwym
magazynem ciepta i przy lada okazyi ciepto to ze siebie wydziela.

Zwigzki te sa zazwyczaj nietrwale, a rozkladajac sie oddajg te wielkie
ilosci ciepta, ktére w siebie wchionelty. Gdy ciata eksplozywne wybuchajg
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pod wptywem wstrza$nienia lub zatlenia, wéwczas ciepto, nagromadzone w nich,
zostaje gwattownie wyswobodzone i ujawnia sie¢ w postaci Swiatta, ciepta lub sity
mechaniczne;j.

Zwigzki za$ egzotermiczne, te, ktdére utracity wiele ciepta podczas swego
powstania, sg zwykle ciatami bardzo ,statemi i trudno ulegajg rozktadowi; chcac
wode roztozy¢ na jej pierwiastki: tlen i wod6r, musimy ogrzewa¢ jg do wy-
sokiej niezmiernie temperatury, musimy odda¢ jej skiadnikom te ilos¢ ciepta,
ktérg utracity podczas tgczenia sie, i w ten sam sposéb postepowac¢ musimy
z innymi zwigzkami egzotermicznymi; wszystkie rozkladajg sie przy wysokiej
jedynie temperaturze, gdyz pierwiastki, z ktérych sg zbudowane, muszg na-
powr6t wchiong¢ te ilos¢ ciepta, w ktdrg byly zaopatrzone przed wytworze-
niem zwigzku.

Berthelotowi, znakomitemu chemikowi francuskiemu, zawdzieczamy utwo-
rzenie podstaw termochemii i wypowiedzenie praw termicznych, wedlug ktd-
rych powstajg zwigzki.

llo$¢ ciepta, wydzielonego w reakcyi chemicznej, jest miernikiem prac fizy-
cznych i chemicznych, ktére majg miejsce w danej reakcyi. Im wiecej ciepta
wydzielonego, tem praca atomow jest znaczniejsza, a zwigzek jest trwalszy;
im powinowactwo chemiczne wzgledem ciat rédznych jest silniejsze, tem wiecej
ciepta wydziela sie przy ich potaczeniu; powinowactwem za$ chemicznem na-
zywamy site, zawartg w atomach, site, zmuszajaca je do wzajemnego tgczenia
sie ze soba. Praca atomdw i ciepto, z niej wynikajace, jest zatem miernikiem
powinowactwa chemicznego. Im powinowactwo miedzy tgczacymi sie pier-
wiastkami jest silniejsze, tem szybszy jest ruch atoméw, tem praca ich wigk-
sza i tem wiecej ciepta powstaje z tej pracy. Przy stabem powinowactwie
dzieje sie odwrotnie, ruch atomow jest staby, a ilos¢ ciepta wytworzonego—
niewielka.

Wszelkie zmiany chemiczne dazg do wytworzenia tych ciat, przy po-
wstawaniu ktorych wydziela sie najwieksza ilos¢ ciepta. Prawo to jest nie-
zmiernie wazne; powiada nam ono, ze z pomiedzy wielu reakcyi, ktére odby¢
sie mogg miedzy rozmaitymi pierwiastkami, wytworzy sie zwykle ta, przy
ktérej powstaje najwieksza ilos¢ ciepta. Obliczywszy wiec ilos¢ ciepta, wy-
twarzajagcego sie przy rozmaitych przemianach chemicznych, mozemy z gory
wyrokowa¢, w jakim kierunku odbedzie sie reakcya, jakie ciata sie potgcza.

I tak: jeden gram wodoru i 355 gramow chloru, faczac sie, wydzielaja
22 000 kaloryi; powstaje wdwczas kwas solny.

Taz sama ilos¢ chloru z 39,1 gr. potasu metalicznego wydzielajg 105 000
kaloryi, przy czem tworzy sie chlorek potasu.

Dr. ZOFIA JOTEYKO-RUDNICKA.
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WYKLADY NAUKOWE.

KDRS SAMOKSZTALCENIA.

Serya .
©)

CHEMIA.

Mozemy wiec z géry powiedzie¢, ze jeSli na kwas solny, otrzymany
w pierwszej reakcyi, dziata¢ bedziemy potasem, to kwas solny roziozy sie:
woddr sie z niego wydzieli, a chlor potagczy sie z potasem, aby wytworzyé
chlorek potasu, przy powstawaniu ktdrego wydziela sie wiecej ciepta (o 83 000
kaloryi), niz przy tworzeniu sie kwasu.

Berthelot obmyslit mndstwo przyrzadéw, stuzacych do mierzenia ciepta,
wytwarzajacego sie przy reakcyach chemicznych, i doprowadzit te studya do
wielkiej doskonatosci. Dzi$ wiemy doktadnie, dlaczego cynk, rozpuszczajac
sie w kwasie siarczanym, zamienia go na siarczan cynku i wydziela z niego
woddr, wiemy, gdyz znane nam sg ilosci ciepta, wydzielone przy two-
rzeniu sie kwasu i jego soli cynkowej. Sél, wytwarzajac sie, wydziela wiecej
ciepta, niz kwas, nic wiec dziwnego, ze z kwasu tak tatwo soOl daje sie
otrzymac.

Obliczenia Berthelota zastosowa¢ sie dadzg do wszelkich przemian che-
micznych i stanowig ich naukowa podstawe. Dawniej przemiany chemiczne
pisaliSmy symbolami pierwiastkow, utozonymi we wzory; dzi$ obok wzorow
wypisujemy liczbe kaloryi, czyli iloSci ciepta, towarzyszace przy powstawaniu
zwigzkow.

Tym sposobem nauka dotarta do poznania przyczyn naukowych, powo-
dujacych przemiany chemiczne, a przyczyny te oparta na zasadzie zachowania
energii.

Klasyfikacya ciat prostych.

W obecnej dobie znamy 70 przeszto pierwiastkéw czyli ciat prostych,
podlegajacych prawom wagowym, objetosciowym, termicznym, kt6re podaliSmy
wyzej. Wzgledy innego rodzaju skianiajg nas do rozdzielenia tych pierwiast-
kéow na dwa wielkie dziaty: metali i niemetali, zwanych takze metaloidami.
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Kawatek siarki zapalamy w kolbie, napetnionej tlenem (fig. 5); siarka
pali sie Swietnym niebieskim ptomieniem, poczem gasnie. Woda, znajdujagca
sie na dnie kolby, pochtania biate duszgce dymy dwutlenku siarki, obficie wy-
dzielajgce siepodczas palenia, i tworzy ptyn o kwasnym smaku, zapachu du-

szacym, czerwieniejgcy niebieski wycigg roslinny,
zwany lakmusem. Siarka, palgc sie, wytwarza
wiec substancye, podobng ze swych wihasnosci do
octu.

Wezmy kawateczek fosforu, zapalmy go pod
dzwonem szklanym, wstawionym w talerz z wodg
(Fig. 6); fosfor, palac sie, wydziela obfite kieby
biatych dymow, pieciotlenku fosforu, ktére, rozpusz-
czajac sie w wodzie, nadajg jej silny smak kwasny.
Ptyn ten dziata réwniez na niebieski lakmus, czer-
wienigc go; odczyn zatem jego jest kwasowy.

Rzuémy teraz na wode malutki kawatek po-
tasu; metal w tejze chwili zapala sie i plonie

I'l Fig. 5. Palenie si¢ siarki
w tlenie.

wspaniatym fiotkowym pto-
mieniem; plywa, krecac sie
po wodzie irozbryzgujac sie
na okruchy. Po chwili zja-
wisko niknie, metal spalit
sie, a produkty spalenia, be-
dace tlenkiem potasu, roz-
puscity sie catkowicie w wo-
dzie. Woda ta nabiera cha-
rakterystycznego smaku tugowego, przypominajacego mydto, a lakmus, zczerwie-
niony przez kwasy, powraca pod jej wptywem do swej pierwotnej barwy nie-
bieskiej. Ciata, obdarzone takiemi wiasnosciami, nazywamy zasadami lub alka-
liami, a odczyn ich zowiemy alkalicznym lub zasadowym.

Jesli teraz zmieszamy ptyn tugowy z kwasnym, otrzymanym przez spa-
lenie fosforu lub siarki, to ten traci swdj smak kwasny czyli zostaje zobojet-
nionym lub zneutralizowanym, jak powiadajg chemicy.

Na tych reakcyach*) oprze¢ mozemy podziat pierwiastkbw na metale
i niemetale. Metale, jak potas, palac sie, tgcza sie z tlenem i wytwarzaja tlenki,
ktére nazywamy tlenkami zasadowymi, gdyz, rozpuszczajac sie w wodzie, na-
dajg jej wszystkie cechy zasad, czyli alkalii.

Fig. 6. Palenie fosforu pod dzwonem.

*) Reakcyg mozemy nazwaé kazde dziatanie chemiczne, kazdg zatem przemiang, roz-
ktad, kazde zjawisko chemiczne.
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Metaloidy czyli niemetale, jak fosfor i siarka, palg sie réwniez w po-
wietrzu lub tlenie, wytwarzajgc tak samo tlenki, ale te dla odréznienia nazy-
wamy tlenkami kwasowymi albo bezwodnikami, a to dlatego, ze, rozpuszczajac
sie w wodzie, dajg kwasy, sg wiec kwasami, pozbawionymi wody.

Podziat pierwiastkow na metale i niemetale zawdzieczamy Berzeliusowi*),
a date tej klasyfikacyi odnies¢ musimy do roku 1810. Klasyfikacye pierwiast-
kéw opart on réwniez na innych wzgledach: jesli zwigzek, ztozony z metalu
i metaloidu, poddamy elektrolizie, wowczas metal zbiera sie przy elektrodzie
odjemnym, jest to zatem pierwiastek elektro-pozytywny; metaloid za$ wydziela
sie przy elektrodzie dodatnim, jest to zatem pierwiastek elektro-negatywny.

Dumas**) znéw rozdzielat pierwiastki na kilka rodzin, opierajac sie na
ich wartosciowosci.

Wartosciowo$¢. Gdy taczymy rozmaite ciata proste, wowczas widzimy,
ze jedne z nich, np. chlor, brom, jod, fluor, aczg sie z wodorem atom na
atom; tlen za$, siarka—z dwoma, azot z trzema, a wegiel z czterema atomami
wodoru.

Kwas solny skiada sie z 1 atomu wodoru i 1 atomu chloru,

woda " .Z 2 atoméw " i1l , tlenu,
amoniak » wZ 3 ” " i1l , azotu,
gaz biotny .2 4 n . il » Wwegla.

Zwigzki te s nasycone wodorem, to znaczy,ze jeden atom chloru nie
moze potaczy¢ sie zwiekszg iloScig wodoru niz zjednym jego atomem; atom
tlenu dwa razy silniej do siebie przycigga wodor i dlatego +taczy sie z 2-a
jego atomami; atom azotu trzy razy, a wegla cztery razy silniej przyciggaja
do siebie wodor w poréwnaniu z chilorem i t. p.

Bioragc wodor za jednostke, nazywamy chlor, brom i wszystkie pier-
wiastki, faczace sie z nim atom na atom, jednowarto$ciowymi; te za$, ktorych
kazdy atom tgczy sie z dwoma atomami wodoru, jak tlen i siarka, nazywamy
dwuwarto$ciowymi; w podobny sposob pierwiastki tréjwartosciowe, jak azot,
tgczg kazdy swdj atom z trzema, a czterowartoSciowe, jak wegiel, z czterema
atomami wodoru.

W wielu razach nie mozemy wyprowadzi¢ warto$ciowo$ci danego pier-
wiastku ze zwigzku jego z wodorem, a to dlatego, ze wiele ciat prostych nie
faczy sie z nim wecale; wdéwczas zwracamy sie do chloru jednowartosciowego,
jak i wodor, i z jego potaczen decydujemy, do jakiej grupy pod wzgledem
wartosciowosci nalezy zaliczy¢é dany element.

Warto$ciowos$¢ wazne ma bardzo znaczenie w klasyfikacyi pierwiastkdw.
Dumas zaliczat do tej samej rodziny te ciata proste, ktére przedstawiajg te
samg wartosciowosc.

Nietylko w naukach biologicznych spotykamy pojecie rodziny: w chemii
widzimy to samo, a rodzina chemiczna obejmuje kilka zazwyczaj pierwiast-
kow, bardzo do siebie podobnych. Rodzina chlorowcéw zawiera procz chloru
fluor, brom i jod. Najlzejszym jest fluor, ciezar atomu wzrasta w chlorze,

*) Jakob Berzelius, urodzony 1770 r., zgasty 1848 r. w Stockholmie.
**)  Dumas, znakomity chemik francuski, urodzony 1800 r.
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a najznaczniejszym jest w jodzie. FJuor jest gazem jasnozétyra, chlor zétto-
zielonym, brom ptynem brunatnym, a jod ciatem statem wygladu stalistego.
Wszystkie te pierwiastki obdarzone sa niezmiernie przykrym zapachem w sta-
nic gazowym. Wszystkie sg jednowartoSciowe, taczg sie w réwnych objeto-
Sciach z wodorem, bez zageszczenia, tworzac silne kwasy; wszystkie tgcza sie
z metalami, dajgc sole, zwane fluorkami, chlorkami, bromkami i jodkami; sole
te jednakowo krystalizujg, rozpuszczajg sie w wodzie, spotykajg sie czesto
razem. Ale fluor ma z nich wszystkich najsilniejsze powinowactwo do wo-
doru i metali, chlor nieco stabsze, brom jeszcze stabszo, a jod najstabsze, gdy
przeciwnie jod najchetniej z nich wszystkich taczy sie z tlenem, a fluor wcale
sie bezposrednio z tlenem nie taczy. Powiadamy, ze powinowactwo do tlenu
okazuje sie w kierunku odwrotnym.

W rodzinie chemicznej wartosciowos$¢ pierwiastkdw jest ta sama, a po-
winowactwo okazuje sie czesto w jednym kierunku, lecz z rozmaitg sitg, cie-
zar za$ atomowy jest czesto wielokrotny lub blizki wielokrotno$ci wzgledem
najlzejszego pierwiastku, np.: atom siarki wazy akurat dwa razy tyle, co
atom tlenu, a pierwiastki te nalezg do jednej rodziny.

Stawny chemik rosyjski Mendelejew zbudowat nowy i ciekawy system,
zwany naturalnym systemem peryodycznym pienviastkdiv, w klasyfikacyi tej pier-
wiastki ugrupowane sg kolejno, w miare wzrastania ich ciezaru atomowego,
a metoda podobna rzuca nowe Swiatto na zwigzek, zachodzacy miedzy cieza-
rem atomowym ciat prostych i ich wihasnosciami.

Poczynajac od najlzejszego wodoru, idzie w dalszym ciggu metal lityn,
potem beryl, bor, wegiel, azot, tlen i fluor. O$m tych pierwiastkdw stanowi
pierwszy okres. Pod nimi, zawsze w tym samym porzadku wzrastania cie-
zaru atomowego, zostawiwszy wodor z boku, piszemy: sod, magnez, glin, krzem,
fosfor, siarka, chlor, zatrzymujemy sie, gdyz mamy drugi okres.

Pod nim podpisujemy okres trzeci i czynimy tak, az wyczerpiemy
wszystkie pierwiastki. Otrzymujemy tym sposobem tablice ztozong z 10-ciu
okresow. W kazdym okresie znajduje sie pewna liczba pierwiastkdw, nie
przedstawiajacych zadnej wybitnej miedzy sobg analogii, a skrajne pierwiastki,
nalezace do tego samego okresu, sg wrecz sobie przeciwne pod wzgledem wia-
snosci, np. chlor i sod, lityn i fluor i t. p.

Rozpatrujgc jednak pierwiastki, wchodzagce w skiad drugiego okresu,
spostrzezemy, ze sg dziwnie podobne do ciatl prostych, zawartych w okresie
pierwszym, pod ktéremi zajmujg miejsce w tablicy; ze elementy te odtwarzajg
sie do pewnego stopnia we wszystkich nastepujacych okresach.

Istotnie, lityn, podpisany pod nim w drugim okresie séd, a w trzecim
potas, sa metalami, nalezacymi do jednej rodziny chemicznej, rownie jak fluor,
chlor, brom i jod; lub azot, fosfor i arsen; tlen i siarka; wegiel i krzem sta-
nowig naturalne rodziny chemiczne.

W tablicy Mendelejewa pierwiastki, nalezace do tej samej gromady, znaj-
dujemy w kilku okresach odmiennych, zajmujg one jednak w tych Kilku okre-
sach zawsze te samg pozycye, wracaja peryodycznie nato samo miejsce i pod-
pisujg sie jedne pod drugimi.

Jednem stowem, wida¢ wyraznie, ze wiasnosci cial prostych zmieniajg
sie stopniowo razem ze wzrastaniem ciezaru atomowego, ale zmiany te nie
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poteguja sie regularnie, poczynajagc od pierwszego pierwiastku, konczac na
ostatnim: przechodzg one kilka peryoddéw, czyli okresow.

Mendelejew na zasadzie tego naturalnego systemu przyszedt do wnios-
ku, ze wilasnosci fizyczne i chemiczne pierwiastkow sg peryodycznemi fnnk-
cyami ciezarobw atomowych, co nalezy rozumie¢ w ten sposob: jesli utozymy
pierwiastki w miare wzrastania ich ciezaru atomowego, to zauwazymy, Zze co
pewna ilo$¢ ciat prostych, wracajg elementy, nalezace do tej samej rodziny,
a zatem obdarzone podobnemi wiasnosciami fizycznemi i chemicznemi; powta-
rza sie to peryodycznie i zalezy widocznie od wzrastania ciezarow atomowych.

Tablica Mendelejewa daje naukowg i naturalng klasyfikacye pierwiast-
kéw; za jej pomocg umiemy dokladnie wypowiedzie¢, do jakiej rodziny nalezy
dany pierwiastek, gdy nieraz pod tym wzgledem uporczywe toczono spory;
przytem przyczynita sie do poprawienia niedoktadnie oznaczonych ciezardw
atomowych i data pelny obraz klasyfikacyi wszystkich pierwiastkow, gdy
proby, czynione uprzednio przez Dumasa, obejmowaty kilka zaledwie rodzin
pierwiastkéw niemetalicznych.

W tablicy tej jest kilka miejsc pustych, nie sg one jeszcze zajete i wy-
kazuja, ze istniejg pierwiastki, dla nas nieznane; wiasnosci tych ciat hypote-
tycznych mozna jednak przewidywac, opierajac sie na analogii ciat sasiednich,
wypisanych na tej samej linii pionowej, na stalem i regularnem stopniowaniu
wiasnosci powtarzajacych sie peryodycznie pierwiastkbw. Mendelejew ozna-
czyt ciezar atomowy tych ciat nieznanych, wypowiedziat gtdwne ich wiasnosci
chemiczne i fizyczne i nie omylit sie, gdyz odkrycie dwoch pierwiastkéw: galu
i skandu, potwierdzito najzupetniej jego domysty.

System Mendelejewa ma wielkie znaczenie dla nauki, skoro pozwala nie-
tylko klasyfikowa¢ naukowo pierwiastki, ale, nie znajac ich, przewidywac ich
cechy fizyczne i chemiczne; dopetniony dzieki pracom Lotaryusza Meyera, sy-
stem ten, wykazujac, jak wazng role w wiasnosciach materyi odgrywa ciezar
atomu, przedstawia wielkg doniosto$¢ filozoficzng.

Metaloidy.

Metaloidy sa pierwiastkami eiektronegatywnymi i dlatego podczas elektro-
lizy, wydzielajg sie przy biegunie dodatnim; tgczac sie z tlenem, tworzg bez-
wodniki kwasowe; sg zazwyczaj pozbawione blasku, cechujacego metale.

Metaloidy, zaleznie od ich warto$ciowosci, rozdzielamy na pie¢ rodzin.

1-sza rodzina, metaloidy jednowartosciowe: fluor, chlor, brom i jod.

2-ga rodzina, metaloidy dwuwartosciowe: tlen, siarka.

3-cia rodzina, metaloidy trojwartosciowe: bor.

4-ta rodzina, metaloidy tr6j- i pieciowartosciowe: azot, fosfor, arsen
i antymon.

5-ta rodzina, metaloidy czterowartosciowe: wegiel, krzem.

Wodor, stojacy na granicy miedzy metaloidami i metalami, stanowi sam
jeden szlstg rodzine. W kazdej grupie pierwiastki nastepujg po sobie
w miare wzrastania ich ciezaru atomowego.
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Zapoznamy sie najprzéd z dwoma najwazniejszymi pierwiastkami: wo-
dorem i tlenem, a to dlatego, ze obdarzone sg wiasnosciami niezmiernie wy-
bitnemi i ze, taczac sie, tworzg wode, bedacag zwigzkiem pierwszorzednej wagi
w przemianach chemicznych.

Wodor.

Z wyjatkiem bardzo matych ilosci wodoru, zawartych w atmosferze,
pierwiastek ten nie spotyka sie w przyrodzie w stanie wolnym; zwiazki jego
sq zato niezmiernie liczne, — wodoér stanowi bowiem skladowa czes¢ wody,
tak bardzo w przyrodzie obfitej, a procz tego wszystkich kwaséw, zasad,
amoniaku i wiekszo$ci ciat organicznych.

Azeby otrzymac¢ czysty wodor i pozna¢ jego wiasnosci, zwrd6émy sie do
wody, gdyz ta jest ze wszystkich jego polaczen cialem najpospolitszem, i po-
starajmy sie roztozy¢ jg na dwa jej skladniki: tlen i woddr. Do rozkiadu
wody uzyé mozemy Kkilku sposobdw, a najprostszy pozornie polega na ogrze-
waniujej do takwysokiej temperatury, az rozpadnie sie na pierwiastki. Me-
toda taprzedstawia jednak bardzo znaczne trudnosci,a to dlatego, ze do zu-
petnego rozktadu wody uzy¢é musimy niezmiernie wysokiej temperatury; do-
piero koto 2 800° para wodna rozktada sie catkowicie na swe sktadniki: wzglad
ten wykazuje nam jasno, ze bardzo jest trudno otrzyma¢ wodor drogg roz-
szczepiania wody przez ciepto.

Elektroliza jej daje nam lepsze rezultaty.

Do elektrolizy uzywamy przyrzadu, zwanego wol-
tametrem; najprostszy (fig. 7) sklada sie ze szklanki
lub Kielicha, napetnionego woda, lekko zakwaszong
kwasem siarczanym (w celu uczynienia jej lepszym
przewodnikiem elektrycznos$ci); w wodzie tej stojg za-
nurzone dwie rurki szklane jednakowej wielkosSci, zwro-
cone dnem do g6ry i napetnione réwniez wodag zakwa-
szong; wewnatrz nich od spodu doprowadzone sg elek-
trody, idace od dos¢ silnego stosu. Jesli puscimy prad,
wowczas woda w rurkach szklanych natychmiast sie
rozktada, przyczem w rurce, stojacej nad eiektrodem
odjemnym, zbiera sie gaz bezbarwny, bez smaku i za-
pachu, zapalajgcy sie przy zblizeniu ptomienia—jest to
wodor; w rurce za$, umieszczonej nad eiektrodem do-
datnim, zbiera sie réwniez gaz bezbarwny, pozbawiony
smaku i zapachu, lecz niepalny,—jest to tlen. Objetosci

Fig- 7. otrzymanych gazéw nie sg jednakowe: wodoru jest dwa
razy tyle, co tlenu.

Wode mozemy roztozy¢ jeszcze za pomocg wielu innych sposobow; nie-
ktére metale rozktadajg wode, jedne w zwyczajnej temperaturze, drugie za$
przy silnem ogrzaniu. Do pierwszych, zaliczamy potas i s6d. OpisywaliSmy
juz dziwne zjawisko, dajace sie obserwowaé przy rzuceniu potasu na wode:
metal zapala sie i ptonie pieknym fiotkowym plomieniem, poczem rozpryskuje
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sie na okruchy, rozpraszajgce sie w wodzie, tak ze nic na pozér z niego nie
zostaje. SOd zachowuje sie w sposéb podobny, zjawisko nie jest jednakze tak
Swietne. Potas i s6d sg metalami niezmiernie cliciwymi tlenu i dlatego szybko
rdzewiejg na powietrzu, tworzac tlenki potasu i sodu; z tego tez wzgledu,
rzucone na wode, rozktadaja ja, taczac sie z jej tlenem; utworzone tlenki roz-
puszczaja sie w wodzie, woddr za$ wydziela sie swobodnie. Trudno nam je-
dnak zebra¢ go przy tem doswiad-
czeniu, to tez postepujemy zwykle
w sposob nieco odmienny. Dzwon
szklany, napetniony wodg, prze-
wracamy nad wanng, petng row-
niez wody (fig. 8), poczem wpro-
wadzamy szybko za pomoca tyzki
metalowej lub szczypcodw kawate-
czek sodu pod dzwon: w jedne]
chwili dzwon wypetnia sie burz-
liwie wodorem.

Inne metale, jak zelazo, roz-
ktadajg pare wodng przy wyso-
kiej bardzo temperaturze, przy-
czem zelazo zamienia sie na ro-
dzaj rdzy, czyli zabiera tlen z wo-
dy, wodér za$ wydziela sie swo-
bodnie i moze by¢ zebrany.

Najpraktyczniej jednak daje
sie woddr otrzymywacé z kwasow.
Wszystkie kwasy zawierajg w sobie wodér, chodzi wiec o to, aby go z tych
zwigzkow wydzielic. Sluzg do tego metale. Metale bowiem, rozpuszczajgc
sie wkwasach, wyswabadzajg z nich wodér, a same obejmujg wkwasie jego
miejsce, czyli podstawiajg sie za wod6r. Z kwasu tym sposobempowstaje
nowy zwigzek chemiczny, zwany sola.

NajczeSciej uzywamy kwasu siarczanego i cynku, poniewaz i jeden
i drugi produkt jest niedrogi.

Wzor tej reakcyi jest nastepujacy:

Fig. 8.

SO4H2 + Zn = S04 Zn + H2
kw. siarczany + cynk = siarczan cynku + woddr.

Wz6r kwasu siarczanego wykazuje nam, ze zwigzek ten zawiera jeden atom
siarki, cztery atomy tlenu i dwa wodoru, pod wptywem za$ cynku powstaje
s6l, zwana siarczanem cynku, a wodor wydziela sie swobodnie.

Dr. ZOFIA JOTEYKO-RUDNICKA.
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WYKLADY NAUKOWE.

KURS SAMOKSZTALCENIA

Serya |
(O]

CHEMIA.

Doswiadczenie to mozemy uskuteczni¢ w duzym kielichu szklanym:
wrzuémy wen troche blaszek cynkowych i oblejmy je kwasem solnym lub
siarczanym, rozcieficzonym wodg,—w tej chwili zaczyna sie burzliwe wydzie-
lanie gazu. Nie tracac czasu, zblizmy don diuga drzazge zapalong,—gaz pali
sie, wytwarzajac szereg wybuchow efektownych.

Chcac woddr zebraé, postugujemy sie flakonem o dwoéch szyjkach (fig. 9),
na dno ktdrego sypiemy cynku av grudkach, blaszkach lub proszku; obydwa
otwory zamykamy korkami, ktére sg przeswidrowane w celu wkrecenia w nie

Fig. 9.

rurek szklanych. Przez jeden otwor wprowadzamy dlugg rurke, idaca az
na dno flakonu, rurka ta u wierzchotka swego rozszerza sie w lejek: w drugi

25



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

362 PRZEGLAD PEDAGOGICZNY. N. 20.

otwér wkrecamy rurke wygieta, ktérej jeden koniec ucinamy tuz pod korkiem,
drugi za$, podniesiony do goéry, wprowadzamy pod dzwon szklany, napetniony
wodg i stojacy nad kapielg wodng. Gdy juz wszystko w ten sposéb usta-
wimy, woéwczas wlewamy w lejek troche kwasu siarczanego, rozciefnczonego
wodg. W tej chwili widzimy, ze kwas dziata na cynk bardzo gwaltownie,
metal rozpuszcza si¢ z wydzieleniem baniek gazowych, ktdre uciekajg rurka
szklang pod dzwon, napetniony woda, gromadza si¢ w gornej jego czesci,
wypychajagc z niego wode do wanny.

Musimy naturalnie zaczekaé, az wod6r wypchnie wszystko powietrze,
zawarte w przyrzadzie, zanim rozpoczniemy zbieranie gazu. Gdy wydzielanie
wodoru stabnie, wlewamy lejkiem nowg ilos¢ rozcienczonego kwasu, az cynk
rozpusci sie w nim catkowicie.

Wodor, w ten sposéb otrzymany, nie jest jednak do$¢ czysty, zawiera
przedewszystkiem pare wodng, pochodzaca z wody, dodanej do kwasu, w nie-
ktérych jednak wypadkach chodzi nam bardzo o to, aby wodor byt suchy;
w tym celu na drodze, ktérag podaza gaz, umieszczamy grubg rurke szklang,
napetniong okruchami chlorku wapnia lub innego jakiego ciata higroskopijnego.
zatrzymujacego calg wilgoc.

Czasem znéw kwas siarczany lub cynk, uzyty przy doswiadczeniu, nie
sq dos$¢ czyste, wowczas wydzielajacy sie wodor jest zmieszany z drobnemi

Fig. 10.

iloSciami siarkowodoru, arsenowodoru i nabiera przykrego zapachu. Nieczy-
sto$ci te mozna usung¢, przeprowadzajgc wydzielony wodér przez szereg ru-
rek szklanych, wygietych w ksztatcie litery V, a napetnionych substancyami,
zatrzymujacemi te naleciatosci. W niektérych nawet wypadkach, chcac otrzy-
mac¢ gaz bardzo czysty, stawiamy na jego drodze ptuczke; jest to flakon, na-
petniony w danym wypadku sodg gryzaca,—gaz musi przejs¢ przez warstwe

25



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

N. 20. PRZEGLAD PEDAGOGICZNY. 363

sody i w niej zostawia rozmaite zwigzki siarkowe, a nawet troche kwasu,
porwanego przy gwattownem wydzielaniu gazu, poczem przechodzi do rurek
szklanych, w ktoérych podlega dalszemu oczyszczaniu i osuszaniu (Fig. 10).

Debray obmyslit doskonaty przyrzad, za pomocg ktdrego na zawotanie
mozna mie¢ podostatkiem wodoru. Sktada sie on z dwdch duzych flakonéw
szklanych (Fig. 11), potaczonych u dotu rurg kauczukowa. Jeden z nich B,
otwarty u gory, jest napetlniony kwasem siarczanym, drugi A, zamkniety za
pomocg kranu, napetniony jest cynkiem; nad kranem R wkrecona jest diuga
rura kauczukowa, ktéra mozna doprowadzi¢ woddr do miejsca, w ktorym jest
potrzebny. Gdy kran jest zamkniety, niema Zzadnej reakcyi; gdy kran cokol-
wiek otworzymy, nastepuje wielka zmiana, gdyz kwas przechodzi do naczynia,
zawierajacego cynk, i wznosi sie w nim, wydzielajagc wodor (w naczyniach po-

Fig. 11.

faczonych i otwartych ptyny dazg do zajecia jednakowego poziomu); woddr za$
ucieka gorg przez diugg rurke gumowa. Jesli kran zamkniemy, wdwczas
kwas siarczany pod wptywem cisnienia, jakie na niego wywiera wydzielony
wbddr, nie majacy ujscia, zostaje wypchniety napowr6t do naczynia, ktére
poczatkowo zajmowat, a wydzielanie gazu ustaje. Tym sposobem mamy przy-
rzad, ktéry nam daje woddr na zawotanie, wystarcza w tym celu kran od-
kreci¢. Przyrzad Kippa jest cokolwiek odmienny, lecz opiera sie na tej sa-
mej zasadzie i stuzy do tego samego celu. Wreszcie gazometry uzywane sg
do przechowywania wielkich ilosci wodoru lub innych gazéw.

Wodor jest gazem bezbarwnym, silnie zatamujgcym S$wiatto, bezwonnym
i bez smaku, gdy jest czysty. Posréd gazéw jest on najlepszym przewodni-
kiem elektrycznosci i ciepta. Jest to najlzejsze ciato, jakie znamy, wazy IG/a
razy mniej od powietrza. Chcac przela¢ woddr z jednego naczynia w drugie,
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postapi¢ musimy w sposéb, przeciwny zwykiemu sposobowi przelewania pty-
now, jak to wskazuje rysunek 12-ty. Z powodu tej niezwyktej lekkosci,
ktérg musimy uzna¢ za najwazniejszg wiasno$¢ fizyczng wodoru, gaz ten zo-
stal przyjety przez chemie za jednostke do poréwnywania ciezarébw wiasci-
wych ciat lotnych.

Przy swojej lekkosci wodor jest niezmiernie przenikajacy, z ogromng
szybkoscig przechodzi przez najdrobniejsze otwory, przez materye porowate;
wiasno$¢ te nazywamy dyfuzyg, z powodu niej wodor bardzo tatwo ucieka

z naczyn, w ktorych jest zamkniety, dyfun-
dujac przez korki i najdrobniejsze szparki.
Przy bardzo nizkiej temperaturze, gdyz
—160°, i pod wptywem silnego ci$nienia, 650
atmosfer, wodor zamienia sie na plyn o wy-
gladzie metalicznym, dajacy sie doprowadzié
do stanu statego.
Wodér i wiele innych gazéw, jak tlen,
lub azot, byly przez diugi czas uwazane za
gazy trwale, dlatego ze pod wptywem ol-
brzymich cisnien (2 000 atmosfer) nie dawa-
Pif- 1x ty sie wcale skropli¢. Istotnie, samo cisnie-
nie, cho¢by niezmiernie silne, nie moze do-
prowadzi¢ wielu gazéw' do stanu ptynnego; istnieje jedna jeszcze okolicznosé,
ktérej nie wolno zaniedba¢, mianowicie temperatura; wszak w niektérych ra-
zach samooziebieniewystarcza, np. para wodna osadza siew postaci rosy
na zimnychprzedmiotach. Aby skropli¢ gaz, nalezy oziebi¢ go dostatecznie
i uzy¢ odpowiedniego cisnienia, w tych warunkach wszystkie gazy, poczyty-
wane za trwate, dajg sie zamienia¢ na plyny. Pierwsi Cailletet i Pictet
w 1877 r. skroplili wodér, a nawet doprowadzili go do stanu statego; przy-
rzady za$, przez nich obmyslone, stuzy¢ moga do wszelkich doswiadczen tego
rodzaju, gdyz dajg bardzo nizka temperature i ciSnienie niezmiernie silne.
Z pomiedzy naszych rodakéw, Wroblewski i Olszewski z Krakowa duze po-
tozyli zastugi znakomitemi swemi badaniami nad skraplaniem sie gazéw i do-
prowadzaniem ich do stanu statego. *)

Wodor tatwo tgczy sie z metaloidami, a trudno z metalami; znamy kilka
tylko potaczen tego ostatniego rodzaju i powiedzie¢ o nich mozemy, ze zbli-
zone sg do stopOw czyli polgczen metali miedzy soba.

Wodor jest palny; za pomocg zapatki, Swiecy, iskry elektrycznej zapala
sie, ptongc ptomieniem bezbarwnym, mato widocznym, lecz niezmiernie cie-
ptym; wodoér nie podtrzymuje palenia, ciata zapalone gasng w atmosferze wo-
doru, co tatwo daje sie dowieS¢ za pomocg nastepujgcego doswiadczenia: gdy
Swiece zapalong zblizamy do dzwonu, napetnionego wodorem (Fig. 13), wow-
czas wodor sie zapala,—skoro jednak Swiece owg wprowadzimy w gtgb dzwo-
nu, wéwczas zgasnie w atmosferze wodorowej; wyprowadzmy jg na zewnatrz,

*) W roku biezacym Dewar skroplit znaczng ilos¢ wodom przy temperaturze—205° i pod
ciSnieniem 180 atmosfer. Wodoér ciekty jest przezroczysty i bezbarwny, wre przy — 238° pod
zwykiem ci$nieniem, a przy — 250° w prozni. Doswiadczenie to pozwala nam otrzymac
temperature bedaca tylko o 23° wyzsza od zera absolutnego. Przypisck autorki.
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wowczas zapali sie, przechodzac przez otwor dzwonu, u ktérego pali sie wo-
dér,—wsurmy jg napowrét w dzwon z wodorem, woOwczas zgasnie. Powta-
rza¢ to mozemy kilka razy z rzedu, az woddr sie wypali.

Wodor podczas palenia taczy sie z tlenem powietrza i zamienia na pare
wodng. Chcac dowies¢, ze istotnie woda jest produktem spalenia sie wodoru,
uzywamy przyrzadu, w ktérym wydziela sie wodo6r przez dziatanie kwasu
siarczanego na cynk, osuszamy o, poczern zapalamy na koncu rurki, pod
wielkim dzwonem szklanym (fig. 14); dzwon natych-
miast pokrywa sie rosa, potem kroplami wody, zbiera-
jacemi sie w coraz to wieksze krople, sptywajace po
$cianach szklanych.

Zmieszany z tlenem wodo6r wybucha pod wptywem
ciepta, iskry elektrycznej, ptomienia swiecy; wybuch jest
szczegOlnie niezmiernie silny, gdy zmieszamy dwie obje-
toSci wodoru z jedng tlenu, sg to bowiem proporcye,
potrzebne do utworzenia sie pary wodnej; ta, powstajac
przy bardzo wysokiej temperaturze, obdarzona jest sza-
long preznoScig i wskutek niej rozsadza naczynia, w Ktd-
rych odbywa sie zjawisko; dlatego tez mieszanine taka Fig- 13.
zowiemy mieszaning piorunujaca.

Wodo6r ma bardzo silne powinowactwo do tlenu i, faczac sie z nim, wy-
dziela olbrzymig ilo$¢ ciepta, to tez wiele zwigzkdw zostaje przez wodér po-
zbawionych tlenu, czyli odtlenionych lub, jak méwig, zredukowanych, wodor daje
wolwczas wode. W ten sposéb wiele tlenkéw metalicznycli (sg to potaczenia
metali z tlenem) zostaje doprowadzonych do stanu metalicznego, szczeg6lnie
jesli wodér bedzie dziata¢ na gorgco. | tak, tlenek miedzi, ogrzewany w pra-
dzie wodoru, daje pare wodng i czystg miedZ, a ze rdzy wydziela sie zelazo
w stanie metalicznym. Postugujemy sie w tych doswiadczeniach przyrzadem

Fig. 14.

dos¢ prostym: sktada sie onz flakonu, w ktérym za pomoca zwykiego sposobu
wydzielamy wod6r; gaz ten osuszony przychodzi do kulki szklanej, napetnio-
nej tlenkiem, przeznaczonym do zredukowania; ogrzewamy jg nad gazem;
tworzaca sie para wodna ulatnia sie, a przy koncu doswiadczenia pozostaje
czysty metal.
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Wodo6r ma donioste bardzo zastosowanie w wielu doswiadczeniach nau-
kowych: spozytkowujemy wysoka temperature jego ptomienia, redukujemy nim
rzadkie tlenki metaliczne, wreszcie z powodu niezmiernej jego lekkosci uzy-
wamy go do wypetnienia balondw, przyczem strzedz sie nalezy tatwosci, zjaka
gaz ten dyfunduje i ucieka.

Woddr czysty nie jest trujacy.

Wod6r stanowi oddzielng rodzine, gdyz nie znamy pokrewnych mu pier-
wiastkéw. Jest elektropozytywnym, jak metale; w stanie statym przypomina
swym potyskiem metale, tgczy sie z niemi niechetnie, a polgczenia te podobne
sg do aliazy czyli potagczen metali miedzy soba; jest najlepszym przewodni-
kiem ciepta i elektrycznosci wsrod gazéw, czem réwniez zbliza sie do metali;
cate wogoble zachowanie sie chemiczne wodoru kaze nam uwazaé pierwiastek
ten za metal w stanie gazu. Jako taki, jest on jedyny w przyrodzie.

Tlen.

Tlen jest gazem niezmiernie rozpowszechnionym w przyrodzie; w powie-
trzu spotykamy go w stanie wolnym: stanowi 7s cze$¢ jego objetosci. Zwigz-
ki tlenowe sg nadzwyczaj pospolite; do nich zaliczamy: wode, piasek, gline,
krzemienie, wapniaki, rozmaite sole, kwasy i mineraty; dos$¢, ze, wedtug obli-
czen, tlen stanowi potowe wagi skorupy ziemskiej. Przytem pierwiastek ten
wchodzi wrT sktad organizméw roslinnych i zwierzecych.

Poniewaz tlen znajduje sie w powietrzu w stanie wolnym, odosobnienie
jego nie powinno by¢ trudne. Tak jednak nie jest, i powiedzie¢ mozemy, ze
dotychczas nie znamy sposobOow otrzymywania tlenu czystego z powietrza; po-
wietrze bowiem jest skomplikowang mieszaning, w ktorej tlenu jest znacznie
mniej od azotu, a roztgczenie tych dwdéch pierwiastkow jest niezmiernie tru-
dne. Dlatego tez musimy sie zwroci¢ do innych sposobéw, a mianowicie do
rozktadu zwigzkéw tlenowych.

Do najpospolitszych takich polgczen zaliczamy wode; wiemy juz, ze roz-
ktada sie pod wptywem bardzo znacznej temperatury lub pradu elektrycznego,
wydzielajac tlen i wodor. Przy elektrolizie wody tlen zbiera sie przy biegu-
nie dodatnim, co wskazuje, ze jest pierwiastkiem elektronegatywnym, jak
wszystkie metaloidy.

Znamy jednak wiele sposobow praktyczniejszych otrzymywania tlenu:
mianowicie rozmaite tlenki fatwo wydzielajg tlen czysty przy ogrzewaniu;
do nich zaliczamy tlenki metali szlachetnych, jak tlenek srebra, lub czerwony
tlenek rteci, dajacy przy ogrzewaniu czysta rte¢, skraplajgca sie w chiodniej-
szych czesciach przyrzadu, i tlen, ktéry mozemy zebraé pod woda (lig. 15).
Istniejg tez tak zwane dwutlenki, albo nadtlenki; sa to potaczenia metali z tle-
nem, w ktorych jest nadmierna ilos¢ tlenu, tatwo wydzielajgca sie przez
ogrzanie. Takim jest dwutlenek manganu, zwany pospolicie braunsteinem.

Wreszcie mamy rozmaite sole, bardzo bogate w tlen, jak azotany lub
chlorany. Zwykty sposdb przyrzadzania tlenu polega na ogrzewaniu chlo-
ranu potasu, az wydzieli caty swoj tlen. SOl ta, zwana pospolicie sola Ber-
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tholeta, uzywana jako S$rodek przeciw bélom gardta, przedstawia sie w posta-

ci tadnych, I$nigcych, biatych blaszek krystalicznych; ogrzewamy jg w retor-
cie lub kolbie, potaczonej za pomocg rurki z dzwonem szklanym,

napetnio-

i
Fig. 15.
nym wodga i stojacym nad kapielg’; wodng (fig. 16).

Po pewnym czasie! tlen
zaczyna wydzielaé sie obficie, zbieramy go w dzwonie pod woda, a jesli po-

Fig. 16.
trzebne nam sa wielkie ilosci tego gazu, wowczas zamykamy go w gazome-
trze lub w wielkim worku kauczukowym.

Reakcye mozemy uja¢ nastepujagcym wzorem;

Cl 03K = K CI +30
chloran potasu = chlorek potasu + tlen.
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Wzér ten wskazuje, ze chloran potasu sktada sie z jednej czesci chloru,
z trzech czedci tlenu i jednej potasu; przy ogrzaniu ta wielka obfitos¢ tlenu
catkowicie sie ulatnia, a w retorcie pozostaje so6l, zwana chlorkiem potasu,
zupetnie pozbawiona tlenu. Ogrzewaé nalezy ostroznie i jednomiernie, gdyz
sol Bertholeta jest ztym przewodnikiem ciepta; przekonano sig, ze dodanie ma-
tej ilosci braunsteinu wpltywa na tagodniejsze wydzielanie sie tlenu, reguluje
rozktad soli, ktory bez tej ostroznosci moégtby by¢ zanadto burzliwy, a nawet
niebezpieczny.

Tlen jest gazem bezbarwnym, bez smaku i zapachu, mato zatamujgcym
Swiatto. Jest 16 razy ciezszy od wodoru i malo rozpuszcza sie w wodzie.
Gaz ten, uwazany przez dlugi czas jako trwaty, zostat skroplony przez Pic-
teta i Cailleteta pod cisnieniem 22,5 atmosfer i przy temperaturze — 139°,
a Wrdblewski twierdzi, ze przy — 184° tlen jest plynem bezbarwnym
i wracym.

Tlen jest niepalny, lecz podtrzymuje bardzo silnie palenie: drzazga tle-
jaca rozpala sie w atmosferze tego gazu i plonic pieknym ptomieniem. Siarka,
fosfor, arsen, wegiel, zelazo, magnez i wiele bardzo metali pali sie w atmo-

sferze tlenu z oSlepiajgcym blaskiem, rozrzucajac
dokota tysigce iskier (fig. 17). Pierwiastki te, 3-
czac sie z tlenem, zamieniajg sie na tlenki, a po-
taczenie odbywa sie zazwyczaj z wydzieleniem
wielkich ilosci ciepta.

Tlen tgczy¢ sie moze z jednemi ciatami, nie
wydzielajgc ani Swiatta, ani dajgcego sie tatwo
dostrzedz ciepta, np. rdza, pokrywajaca zelazo,
tworzy sie droga powolnego #gczenia sie z tlenem,
czyli utlenienia; fosfor i niektére gatunki wegla,

Pig. i7. pozostawione na dziatanie powietrza, mogg powoli

utlenia¢ sie i nikna¢, wiele ciat organicznych utle-

nia sie rowmiez powoli,—wino kwasniejagce pochtania wcigz tlen, drzewko nawet
ulega powolnemu spaleniu.

Pomiedzy spaleniem powolnem i szybkiem jest duza rdznica pozorna:
przy pierwszem nie widzimy ptomienia, drugiemu za$ zjawisku towarzyszy
ptomien. llos¢ jednak ciepta wydzielonego jest ta sama, niezaleznie od tego,
czy dana ilos¢ substancyi spala sie powoli, bez ptomienia, czyli, jak mdwia,
utlenia sie,lub tez czyspala sie szybko, z ptomieniem; oba zjawiska, tak na
pozdr rézne, sg w gruncie rzeczy tq samg przemiang chemiczng. Z faktow
tych wudzimy, Ze tlen jest pierwiastkiem, obdarzonym silnem powinowactwem
cliemicznem; dziata na wszystkie niemal substancye, a rezultatem tej dziatal-
nosci jest powolne lub szybkie ich spalenie.

Dr. ZOFIA JOTEYKO-RUDNICKA.
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Powstawanie ognia i ptomienia oddawna zwracato uwage czlowieka; po-
czawszy od epok bardzo odlegtych starano sie wyttémaczyé zjawisko, bedace
przy catej swej Swietnosci i pozytecznosci tak nieraz groznem. Tajemnica,
ktérg byt ostoniety ogien, stata sie zapewne przyczyng czci, ktérg mu skia-
dano od najdawniejszych czasow. Starozytni przypuszczali juz, ze w zjawi-
sku tem duza role odgrywa powietrze.

koricu XVII stulecia Stalli, chemik i doktér, ogtosit nowa teorye
palenia: przypuszczat on, ze wszyst-
kie ciata palne zawierajg w sobie
fluid, zwany przez niego flogistem,
a palenie sie jest wyswobodzeniem
tego niezmiernie lekkiego fluidu;
ptomien bytby wydzieleniem wiel-
kich ilosci tego ciata.
Lavoisier jednak obalit te te-
orye, gdyz dowidédt, Zze podczas
palenia sie ciat waga ich nie
zmniejsza sie, lecz przeciwnie—
powieksza. Wazyt on materye przed
spaleniem i po spaleniu, i prze-
konat sie, ze zawsze produkty spa-
lenia sg ciezszymi od uzytej mate-
ryi: siarka, fosfor, cyna zwiekszaja
znacznie swoj ciezar podczas pa-
lenia sie. Istotnie, poniewaz cia-
ta palac sie lub utleniajgc powo-
li taczg sie z tlenem powietrza,
wiec ciezar ich musi sie zwiekszy¢
o te ilos¢ tlenu, ktorg ze sobg ze-
spolity. Przez palenie sie materya bynajmniej sie nie niszczy, przemienia sie
czestokro¢ na gazy, ktére uchodzac stajg sie dla nas niewidoczne; jesli jednak

33



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl
382 PRZEGLAD PEDAGOGICZNY. N. 21.

gazy te zbierzemy i zwazymy, to przekonamy sie, ze ciezar ich jest wiekszy
od ciezaru uzytej materyi. $wieca spala si¢ i na pozér niknie; poniewaz po-
wiedzieliSmy jednak, ze materya jest niezniszczalng, wiec musimy stwierdzié¢
to doswiadczeniem. Wezmy szeroka rure szklang (Fig. 18); dolny jej otwor
zamkniemy korkiem przedziurawionym przez liczne otwory, na tym korku we-
wnatrz rury umiescimy Swieczke. Gorna cze$é rury potaczona jest za pomocg korka
i wygietej rurki z drugg rurgszklang, majaca ksztatt litery U, a napetniong kawat-
kami palonego wapna. Wazymy caty przyrzad, poczem zapalamy Swieczke. W skia-
dzie Swiecy znajdujemy wodor i wegiel; otéz woddr przy paleniu wytwarza pare
wodng, wegiel zaS—dwutlenek wegla, zwan> pospolicie kwasem wegianym. Gazy
te przechodzg do rurki, napetnionej kawatkami wapna palonego, i zostajg przez
substancye te zatrzymane. Otwory w dolnym korku pozwalajg na ciggte od-
nawianie sie powietrza, podtrzymujac tein palenie sie S$wiecy. Po pewnym
czasie wazymy powtornie caty przyrzad, i cho¢ Swieca sie wypalita, spostrze-
gamy znaczne zwiekszenie jego wagi: przyrost ten odpowiada ilosci przyta-
czonego tlenu. W podobny sposob zachowujg sie i inne ciata palne.

Lavoisier uwienczyt znakomite swe badania odkryciem przyczyn ciepta
zwierzecego, dowodzac, ze oddychanie jest powolnem utlenieniem wegla, znaj-
dujagcego sie w naszej krwi, a ciepto zwierzece jest podtrzymywane przez to
ciggte gorzenie. Istotnie, tlen, wdychany przez nas razem z powietrzem, dostaje
sie do phuc, przenika przez cieniutkie naczynia krwionosne i utlenia krew,
zamieniajac ciemng krew zylng na jasng tetnicza, dwutlenek za$ wegla, po-
wstajacy z tego procesu, jako dla nas niepozyteczny, zostaje usuniety przez
wydychanie.

Zwierzeta wydychajg nietylko dwutlenek wegla, ale takze i pare wodna,
0 czem tatwo sie przekonac, zblizywszy usta do gtadkiej jakiej powierzchni
metalicznej lub szklanej: powierzchnia taka pokrywa sie natychmiast rosa.
Produkty, otrzymane z palenia sie $wiecy i oddychania zwierzecego, sg zatem
te same, sktadajg sie z dwutlenku wegla i pary wodnej. W ten sam sposéb,
co zwierzeta, oddychajg takze i roéliny, zabierajgc tlen z powietrza, a odda-
jac dwutlenek wegla.

Wodor, siarka, fosfor, Swieca, palg sie z ptomieniem; palenie, raz roz-
poczete, wytwarza tyle ciepta, ze dane ciato zamienia si¢ na pary, ptonace
w zetknieciu z tlenem. Swiatto wynika zazwyczaj z wysokiej temperatury,
przy ktorej odbywa sie zjawisko. Plomien jest zatem paleniem sie gazow
1 par, powstajacych z rozktadu stearyny, thuszczéw, olejow, parafin i t. p.

Przyjrzyjmy sie blizej ptomieniowi $wiecy (fig. 19). Przedewszystkiem
tatwo mozemy sie przekonaé, ze temperatura rozmaitych jego czesci nie jest
wszedzie jednakowa; witézmy wpoprzek ptomienia cienkg drzazge: brzegi jej
zczerniejg, zweglg sie, srodek za$ pozostanie prawie nienaruszony. _lIstotnie,
tatwo odrézni¢ mozemy w ptomieniu Swiecy trzy warstwy odmienne: jedng we-
wnetrzng, ciemng, ktora skiada sie z gazdw i par, powstajgcych ze stopienia
sie Swiecy; warstwa ta, zwana ciemnem jadrem (a—a’), jest najchtodniejsza,
gdyz gazy w niej nie ptong. Dokota tego jadra roztacza sie druga warstwa,
z6Ha, blyszczaca, nadajgca blask plomieniowi, zwana ptaszczem Swiecgcym
(e—f—q); tu gazy spotykajg sie z tlenem powietrza, plong, wytwarza-
jac wysoka temperature, i pod jej wptywem rozktadajg sie. WSsSrod tych

34



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl
N. 21 PRZEGLAD PEDAGOGICZNY. 383

gazbw waznymi bardzo sg zwigzki wegla, obficie wydzielajace sie ze Swiecy,
zwigzki te pod wpltywem gorgca rozszczepiajg sie, wydzielajagc bardzo wiele
wegla w stanie niezmiernego rozdrobnienia. Jes$li przydusimy ptomien zim-
nym spodkiem porcelanowym, to wegiel éw osadzi sie w postaci sadzy; kopce-
nie lamp i Swiec jest wydzielaniem nadmiernej ilosci wegla, zawartego w plo-
mieniu-  Wegiel 6w zmieszany jest z niedostateczng iloScig powietiza, i nie
spala sie catkowicie, lecz rozgrzany do czerwonosci, nadaje ptomieniowi duzo
blasku. Ptomien taki jest Swiecacy.

Trzecia wreszcie warstwa zupetnie zewnetrzna, zwana -plaszczem ciem-
nym (b—c—d), otacza ptaszcz jasny; warstwa ta nie blyszczy, ani $wieci, jest
mato widoczng, lecz niezmiernie gorgcg. Tu bowiem odbywa sie najsilniejsze
utlenienie i palenie: warstwa ta jest otoczong zewszad powietrzem, tlen bez-
posrednio przenika jg, utlenia i spala zawarty w niej wegiel. Wynika stad,
ze cze$¢ plomienia najbardziej blyszczaca nie jest jednoczes$nie najcieplejsza,
gdyz najgoretsza warstwa jest najmniej widoczna.

Mozemy stwierdzi¢ wielu doswiadczeniami, ze jadro zawiera gazy i pary
nie palace sie jeszcze. Wprowadzamy do $rodka Swiecy cienka rurke szklana,

Fig. 20.

wygieta w ksztatcie litery S (fig. 20), umieszczajac ja nad knotem: produkty
gazowe wchodzg do rurki, i wydzielajg sie drugim jej koncem, gdzie mozna
je zapali¢. Gazy te mozemy réwniez przela¢ za pomocg s}fonu do osobnej
kolbki, a gdy sie napetni, zapali¢ je u otworu flaszki (fig. 21). Kt6z wresz-
cie z nas nie powtarzat wielokrotnie doswiadczenia Boerhaavea! Zgasmy Swie-
ee—gazy" ktore wydzielita palac sie, wznosza sie woéwczas w postaci wyso-
kiego stupa dymu; zblizmy do jego wierzchotka zapalong zapatke: plomien
przeslizriie sie po warstwie palnej i napowrét zapali Swiece.

Gazy, zawarte w wewnetrznej warstwie plomienia, zaréwno jak drobne
okruchy wegla, zawieszone w ptaszczu S$wiecacym, dazg do potaczenia sie
z tlenem, do spalenia sie; i dlatego cata ta warstwa jest odtlenicijgca, czyli
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redukcyjng, gdy zewnetrzna, w ktdrej utlenienie odbywa sie szybko i kom-
pletnie, jest przesycong tlenem i z tego wzgledu utleniajgca.

Kazdy ptomien, zawierajgcy tylko produkty gazowe, moze by¢ niezmier-
nie ciepty, lecz nie Swieci; wszelki ptomien, zawierajgcy w sobie ciata stale,
choéby niepalne, jest niezmiernie $wiecacy.

Ptomien wodoru jest prawie niewidoczny, a jednak drucik platynowy
topnieje w jego temperaturze, gdy gaz os$wietlajacy nie dozwoli dokonaé nam
tego doswiadczenia. Uzywajac palnikéw, zwanych palnikami Bunsena, mo-
zemy znacznie podniesé temperature gazu oswietlajagcego, zmniejszajac jedno-
czesnie jego blask; w palnikach tych, przekrecajac odpowiednio urzadzony
kranik, wprowadzamy powietrze do strugi gazowej. Dzieki temu urzadzeniu

Fig. 2L

utlenienie sie i padenie gazu odbywa sie w calej diugosci ptomienia* zardwno
w i’ego ‘wnetrzu, jak i na zewnatrz. Plomien taki jest bardzo goracy, lecz
mato widoczny.

Plomien tleno-wodorowy daje nam jeszcze wyzsza temperature. Jezeli
do ptomienia wodoru bedziemy doprowadzac tlen, to gazy te spalajag sie bez
wybuchu, dajac niezmiernie wysokg temperature, w ktorej topnieje platyna,
krzemionka, glinka, ciata bardzo wytrzymale na gorgco. Swiatto Drummonda,
0 biatosci i blasku ol$niewajgcym, otrzymuje sie, ogrzewajagc w plomieniu tle-
nowodorowym kawatek kredy lub magnezyi; substaneye te nie topniejg, lecz
rozgrzane Swiecg jak stonce.

Wiemy juz, ze tlen jest niezbednym przy oddychaniu zwierzat i roslin,
jest to pierwiastek koniecznie potrzebny do podtrzymania wszelkiego zycia na
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ziemi. W wielu razach zalecaja inhalacye tlenowe jako $rodek wzmacniajacy
rekonwalescentow i wracajacy sile. WspomnieliSmy o ustugach, jakie gaz ten
oddaje przy otrzymywaniu wysokich temperatur, lub przy $wietle Drummonda.
W przemysle postugujg sie czesto tlenem: niezbedny jest przy fabrykowaniu
kwasu siarczanego i wielu przetworéw chemicznych, przy prazeniu rud i mi-
neratébw; w metalurgii odgrywa pierwszorzedng role.

Pod wptywem elektrycznosci atmosferycznej rozwija sie w powietrzu od-
miana tlenu, zwana ozonem. W miastach jest go niewiele, a na wsi wiecej;
przekonano sie, ze po burzy atmosfera bogata jest w ozon, podczas za$ epidemii
ilos¢ jego znacznie sie zmniejsza, a nawet gaz ten znika zupetnie z powie-
trza. Ozon jest jakby naelektryzowanym tlenem i daje sie z tlenu otrzymaé
pod wpltywem ciemnych wytadowan elektrycznych; zjawisko to polega na za-
geszczeniu tlenu, gdyz z 3-ch jego objetosci otrzymujemy 2 objetosci ozonu.
Doda¢ nalezy, ze zageszczenie podobne da sie otrzyma¢ tylko droga specyal-
nego dziatania elektrycznosci.

Ozon jest gazem, obdarzonym piekng barwg niebieska; barwa ta wyste-
puje wyraznie, jesli patrze¢ bedziemy na znaczng objeto$¢ gazu; pod wply-
wem ci$nienia barwa staje sie biekitng, jak indygo, a skroplony ozon daje
ptyn szafirowy. Je$li poddamy go raptownemu ci$nieniu, ozon wybucha, a zja-
wisku towarzyszy btyskawica zohej barwy.

Zapach ozonu jest nadzwyczaj charakterystyczny, duszacy, przypomina-
jacy fosfor: jest to zapach piorun.

Wiasnos$ci utleniajgce ozonu sg niezmiernie silne; przewyzsza on pod tym
wzgledem tlen i zamienia metale na tlenki, nawet metale szlachetne, jak: zio-
to, srebro i platyna, na ktdre tlen nie dziata, podlegajg utleniajgcemu wply-
wowi ozonu. Odbarwia barwy roélinne, utleniajgc je i rozkladajgc, niszczy
miazmaty, zabija zarodki, zarazki i bakterye, wstrzymuje fermentacye—je-
dnem stowem, mamy cialo o poteznem powinowactwie, nadzwyczajnie ruchliwe,
0 dziatalnosci niezmiernie wybitnej.

Ozon rozpuszcza sie w olejkach terpentynowych i innych zwigzkach ro-
$linnych, stad tez powietrze laséw iglastych jest bogate w ten gaz i jemu
przypisa¢ nalezy zdrowotne dziatanie, jakie lasy iglaste wywierajg na nasz
organizm: powietrze to jest czyste, pozbawione zarazkéw, a niektdrzy utrzy-
mujg nawet, ze ozon specyalnie niszczy zarazki, powodujace gruzlice.

Stosujg go jako Srodek dezynfekcyjny, czyli antyseptyczny, po szpitalach.

Woda.

Ciato to, uwazane przez starozytnych jako element, jest niezmiernie roz-
powszechnione w przyrodzie. W stanie statym, pod nazwg lodu, zajmuje
olbrzymie przestrzenie podbiegunowe i lodowce; w stanie cieklym stanowi
oceany, morza, jeziora, rzeki, zrddta, strumienie; jako gaz, istnieje w atmo-
sferze, wytwarzajac przez skroplenie rozmaite meteory, jak mgly, rosy, chmu-
ry, deszcze, $niegi, grady i t. p.

Temperatura krzepniecia wody zostata obrang za zero dla termometrow
Celsiusza i Reaumura. Krysztaty lodu sg bezbarwne, twarde, tamliwe, majg
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ksztatt pryzmatéw szeSciokatnycli, nieraz bardzo pieknie uformowanych, ukia-
dajacych sie w regularne wzory, ktére widzie¢ mozna w gwiazdkach $niegu
lub szronu. Woda marznac powieksza swg objetos¢, przyczem powstaje ci-
$nienie tak silne, ze rozsadza najwytrzymalsze naczynia. Sita ta powoduje pe-
kanie rur metalowych, przeprowadzajgcych wode, rozrywa skaty i kamienie
w szczelinach ktérych tworzy sie zimg 16d, niszczy naczynia i komorki ro-
$linne i t. p. Dzieki temu rozsuwaniu sie czastek wody przy jej zamarzaniu,
I6d jest lzejszy od wody, ptywa po jej powierzchni lub okrywa plaszczem
stawy i rzeki, nie dozwalajgc zamarzaniu ich do dna, co wazne ma znaczenie
dla zycia zwierzat i roslin wodnych.

Woda ciekta i czysta, pozostawiona w spokoju, moze dojs¢ do — 12°
lub — 200, nie krzepnac; zjawisko to nazywamy przechtodzeniem. Wprowa-
dzenie drobnego krysztatu lodu Ilub wstrzasniecie wywotujg natychmiastowg
jej krystalizacye, przyczem temperatura podnosi sie do Oo, a ciepto utajone
zostaje oswobodzone. Cisnienie wywotuje réwniez obnizenie sie punktu krzep-
niecia, a woda morska, zawierajaca duzo soli w rozpuszczeniu, marznie

rzy — 2°5.

brey Woda czysta jest pozbawiona smaku i barwy, w wielkich jednak ma-
sach przybiera charakterystyczne zabarwienie niebieskie lub zielonkawe, ktére
widzimy na morzach, jeziorach, w niektérych nawet rzekach. Przy 4° woda
zajmuje najmniejszg objetos¢, przy tej temperaturze jest zatem najgestsza
i stuzy za jednostke porownawczg przy badaniu gestosci ciat statych i cie-
ktych. Ciepto wiasciwe wody w stanie cieczy zostato réwniez przyjete za
jednostke, nazywa sie cieptostkg albo kolorya i przewyzszaciepto wiasciwe
wszystkich znanych nam ciat. Ciepto lotnosci (utajone) wody jest takze bar-
dzo znaczne. Wiasnosci te duze majg znaczenie w przyrodzie, albowiem wply-
wajg na uregulowanie zmian temperatury powietrza, otaczajagcego nasz glob.
Doswiadczenia Tyndalla wykazaly przytem, ze para wodna jest ztym prze-
wodnikiem ciepta, to tez obecno$¢ chocby niewielkiej ilosci tej pary w po-
wietrzu zapobiega raptownym oziebieniom, kt6re promieniowanie skoropy ziem-
skiej mogtoby spowodowac.

Woda ptynna, zaréwno jak 16d, paruje we wszystkich temperaturach,
a punkt jej wrzenia przy normalnem cisnieniu zostat przyjety jako 100° Cel-
siusza (800 Reaumura, 210° Farenheita). Pod wplywem zmian cisnienia punkt
wrzenia wody zmienia si¢ rowniez. Jesli cisnienie sie zmniejsza, wowczas
punkt wrzenia wody spada; na szczycie Sw. Gotarda woda wre przy 92°,
a jesli cisnienie wynosi 4,6 mm., wéwczas woda wre przy 0° czyli przy swoim
normalnym punkcie krzepniecia. Cisnienie, przewyzszajace normalne, dziata
odwrotnie: woda wre w takich warunkach powyzej 100°, tak ze przy bardzo
znacznem ci$nieniu mozna doprowadzi¢ wode do wrzenia w temperaturze bar-
dzo wysokiej. Rozpuszczone w wodzie sole podnoszg réwniez punkt wrzenia
wody: nasycona solg morskg woda wre przy 1oso, a chlorkiem wapnia —
przy 180«.

Woda, ktérej nam dostarcza przyroda, nie jest nigdy wodg chemicznie
czysty, gdyz rozpuszczone w niej sg rozmaite gazy i rozmaite ciata state,
usuwamy je przez dystylacye. Przyrzady, stuzagce do tego celu, sg budowy
najrozmaitszej, zawsze jednak skiadajg sie z dwoch czesci: jednej, w  ktorej
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wode pod dziataniem gorgca zamieniamy na pary, drugiej, w ktérej te
pary przez oziebienie napowro6t skraplamy. Do dystylowania wody w wiek-
szej ilosci postugujemy sie czesto alembildem. Alembik (lig. 22) sktada sie
z kotta metalowego J5 w ktc’)rym gotujemy wode, poiqczonego z dtugg lurg
metalowg 1), zakrecong w wezownice, bezustanku oblewang zimng wodg. A

Pod wplywem goraca woda wydziela przedewszys$tkiem zawarte w niej
gazy, ktére przy gotowaniu zupetnie z niej zostajg oswobodzone, poczem sama
przybierze posta¢ pary; para wodna, nie majac innego ujscia, przechodzi do
wezownicy, tu oziebia sie i sptywa drugim jej “koricem O, gdzie moze by¢
zebrang jako woda dystylowana. Wszystkie czeSci state, ktore rozpuszczone

Fig. 22.

byty w wodzie, pozostajg w kotle i z czasem wytwarzajg na jego $cianach
skorupe ziemista, zwang kamieniem kottowym. Tym sposobem otrzymujemy
wode czystg, pozbawiong cial gazowych i statych.

Taka woda powinna by¢ bierng na wszystkie odczynniki chemiczne,
a odparowana w. malem naczyniu nie powinna pozostawi¢ zadnej reszty.

Woda nie jest elementem,—Lavoisier pierwszy dowidédt, ze sktada sie
z dwoch gazéw: wodoru i tlenu. Analizg i syntezg mozemy dowies¢, ze tak
jest istotnie.

Analiza, czyli rozktad, wykazuje nam niezbicie, ze wszelka woda czysta
ztozona jest z dwdch objetosci wodoru i jednej tlenu; poniewaz jednak tlen
jest 16 razy ciezszy od wodoru, przeto jedna jego objetos¢ wazy 8 razy tyle,
co dwie objetosci wodoru: na wage mamy wiec w wodzie tlenu 8 razy wie-
cej, niz wodoru.

Rozktad wody na jej sktadniki mozemy uskuteczni¢ za pomoca elektro-
lizy, przez rozmaite metale, jak potas i sdéd—na zimno, Zzelazo—na goraco,
0 czem wiemy z rozdziatlu o wodorze,—wreszcie wysoka bardzo temperatura,
siegajgca 2800° rozkiada pare wodng catkowicie na jej skiadniki. Jednakze
przy temperaturze znacznie nizszej, gdyz 1000° rozklada sie ona czesciowo,
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wydzielajac tlen i wodoér, lecz sktadniki przy tej temperaturze taczg sie na-
powr0t, co niezmiernie utrudnia spostrzezenie zjawiska.

CzeSciowy rozkiad ciat pod wpltywem ciepta w temperaturze nizszej od
tej, ktora odpowiada rozktadowi zupetnemu, nazywamy dysocyacyg; woda za-
tem dysocyuje koto 1000° a zjawisko to wzmaga sie razem z wzrastaniem
temperatury, az dojdzie do temperatury zupetnego rozkiadu. Dysocyacye
obserwowano na wielu zwigzkach; prawdopodobnie wszystkie ciata ztozone
moznaby rozszczepiaé w ten sposob za pomocg wysokiej temperatury, przy-
czem nie otrzymujemy zawsze cial w stanie elementarnym, gdyz przekonano
sie, ze ciata bardzo skomplikowane moga podlega¢ dysocyacyi na dwa ciata
prostsze. Gdy ciala dysocyujg tak, jak woda przy bardzo wysokiej tempera-
turze, wowczas zaliczamy je do ciat trwatych.

Sktad wody moze by¢ réwniez dowiedziony za pomocg syntezy, a naj-
prostszy sposdb jej wykonania polega na spaleniu dwdch objetosci czystego
wodoru i jednej tlenu; przy doswiadczeniu nalezy zachowac odpowiednie ostroz-
nosci, gdyz mieszanina podobna, zwana, jak wiemy, piorunujacg, wybucha
gwattownie za zblizeniem plomienia, lub iskry elektrycznej. Mieszanina ta
spala sie catkowicie, wytwarzajagc czysta pare wodng; jezeli za$ uzyjemy je-
dnakowych objetosci tlenu i wodoru, to wytworzy sie¢ réwniez para wodna,
lecz mieszanina nie ulegnie zupetnemu spaleniu, albowiem pozostanie nadmiar
tlenu wolnego. Skoro przeprowadzimy doswiadczenie nad 100 calami szes-
ciennymi tlenu i 100 calami szeSciennymi wodoru, wéwczas 150 cali szescien-
nych mieszaniny gazowej zniknie, wytworzywszy pare wodng, ktora natych-
miast sie skropli, a 50 cali szesciennych tlenu pozostanie nie uzytych.

Mozemy jednak w doswiadczeniach syntetycznych zabezpieczy¢ sie odpo-
wiedniem ogrzewaniem przyrzadéw przeciw skropleniu pary wodnej; mozemy
zachowa¢ wytworzong wode w stanie pary i zbadaé, jaki zachodzi stosunek
miedzy objetoscig skiladnikédw a objetoscia wytworzonego zwigzku gazowego.
Przekonano sie, ze 2 objetosci, wodoru i jedna objetos¢ tlenu, a zatem 3 obje-
tosci sktadnikow, dadza tylko 2 objetosci pary wodnej: nastepuje zatem
zageszczenie. JeSli wezme 100 cali szeSciennych wodoru i 50 cali szeScien-
nych tlenu, otrzymam tylko 100 cali szesciennych pary wodnej, a nie 150,
jak sie na poz6r zdaje.

Dr. ZOFIA JOTEYKO-RUDNICKA.
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CHEMIA.

Za pomocg tej metody pozna¢ mozemy doktadnie sklad objetosciowy
wody; skoro jednak zechcemy stwierdzi¢ sktad jej na wage, wdwczas uciec
sie musimy do metody Dumasa, znakomitego chemika francuskiego. Metoda
ta polega na zredukowaniu pewnej oznaczonej ilosci tlenku miedzi za po-
moca wodoru czystego i suchego. Rysunek 23 przedstawia przyrzad, uzywa-
ny do podobnego doswiadczenia. We flaszce A, umieszczonej z lewej strony
rysunku, wydzielamy wodér za pomocg zwyklego sposobu (kwas siarczany
i cynk), przeprowadzamy gaz przez ptuczke B i przez caly szereg rur szkla-
nych C, D, E, zawierajagcych substaneye oczyszczajagce i osuszajgce. Druga

\7

Fig. 23
cze$¢ przyrzadu skiada sie z banki szklanej F, zawierajgcej wiadomg ilos¢
tlenku miedzi, rezerwoaru G i rurki H, napetnionej jaka higroskopijng sub-
$tancya, pochtaniajagcg wilgo¢. Przed rozpoczeciem doswiadczenia wazymy
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catg prawa strone przyrzadu, a zatem banke F, rezerwoar G irurke H — po-
czem rozpoczynamy wydzielanie wodoru. Gdy powietrze zostanie zupehnie
usuniete z przyrzadu przez wodor, ogrzewamy nad gazem banke F, zawiera-
jaca tlenek miedzi.

H2 + Cu
woda + miedz

Cu O + H2
tlenek miedzi + wodor

Wzoér ten wykazuje, ze pod wpltywem wodoru ogrzany tlenek miedzi rozkia-
da sie, a to dlatego, ze woddr faczy sie z jego tlenem, tworzac wode,
a w bance pozostaje czysta miedz. Wytworzona para wodna skrapla sie
w rezerwoarze G, a drobne jej ilosci, ktoreby mogly sie ulotni¢, zostajag po-'
chtoniete przez substancye, zawarta w rurce H.

Po skonczonej redukcyi wazymy powtornie barike F, rezerwoar G i rur-
ke H. Banka, w ktorej na poczatku doswiadczenia byt tlenek miedzi, przed-
stawi nam po doswiadczeniu ubytek wagi, rownajacy sie ilosci tlenu, zabra-
nego przez wodoér. Rezerwoar za§ G i rurka H, wiecej wazg po doswiad-
czeniu o te calg ilos¢ wody, ktéra sie wytworzyta i w nich skroplita. Znamy
ciezar wytworzonej wody i ilos¢ tlenu, w niej zawartego, przez proste wiec
odejmowanie tatwo mozemy wyrachowac ilos¢ zawartego w niej wodoru.

Z syntezy tej wynika, ze woda ztozong jest na wage

zwodoru — 2 czesci
i tlenu — 16 czesci.
Czasteczka zatem wody wazy 18 w poréwnaniu do wodoru.

Nie mamy zadnych watpliwosci co do skiadu wody, znamy skiad jej
na wage i na objetos¢, wiemy, w jaki spos6b zageszczajg sie jej sktadniki
przy powstawaniu pary wodnej, wiemy roéwniez, ze to potgczenie odbywa sie
z wydzieleniem wielkich ilosci ciepta, gdyz 1 gram wodoru i 8 gramow tlenu,
tworzac wode cieklta, wydzielajg 34,5 jednostek ciepta. To tez, chcac 9
graméw wody roztozy¢ na pierwiastki, musimy uzy¢ olbrzymiej ilosci, gdyz
34,5 jednostek, ciepta; musimy wréci¢ pierwiastkom ciepto, ktore stracity, faczac
sie ze soba.

Woda rozpuszcza w sobie wiele ciak: sol, cukier, saletra nikng w wodzie,
czyli rozpuszczajg sie; woda jest zatem rozpuszczalnikiem, dla wielu substan-
cyi; roztworem za$ nazywamy produkt, otrzymany z rozpuszczenia.

Przy rozpuszczaniu sie materyi cechy jej lizyczne nikng, chemiczne za$
nie zmieniajg sie wcale. Oto mam kilka pieknych krysztatbw soli morskiej,
wrzucam je do wody; w krdtkim czasie nie pozostanie z nich $ladu, woda je-
dnak nabrata charakterystycznego smaku, cechujgcego sol: otrzymaliSmy wo-
dny roztwor soli. Cho¢ wyglad soli ulegt zupetnej zmianie, to jednak, nie
stracita ona swych cech chemicznych, gdyz roztwoér posiada wszystkie wia-
snosci chemiczne soli morskiej krystalicznej; mozemy nawet jej wrdci¢ wyglad
pierwotny, skoro bowiem odparujemy wode, woOwczas s6l pozostanie na dnie
naczynia w swej zwyklej formie statej,—a jesSli zbierzemy wode, ktérg odpa-
rowaliSmy, to przekonamy sie réwniez, ze nie ulegta zmianie. Lm powolniej-
sze jest odparowanie roztwordw, tem piekniejsze otrzymujemy Krysztaty,
a przy bardzo powolnej krystalizacyi krysztalty sg wielkie i bardzo foremne.
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Stosujemy to do wszelkich ciat krystalizujagcych sie w wodzie lub innych pty-
nach i powiedzie¢ mozemy, ze droga odparowania rozpuszczalnikow jest je-
dnym z najlepszych ogdlnych sposobéw krystalizowania sie ciat.

Dana objetos¢ ptynu nie moze wszakze rozpuszczac nieograniczonej ilosci
ciat statych; jest kres, poza ktérym ptyn wiecej nie przyjmuje i nie rozpusz-
cza danej materyi: roztwor, zawierajgcy maximum ciata statego w rozpusz-
czeniu, nazywamy nasyconym. Ponizej tego kresu rozpuszcza¢ mozemy ciata
we wszelkich proporcyach, mozemy np. rozczyni¢ woda tegi roztwor soli mor-
skiej i otrzyma¢ kilka ptynow mniej lub wiecej stonych; w najstabszym po-
trafimy jednak zawsze rozpozna¢ s6l morska za pomocg rozmaitych sposobow
analitycznych.

Cieplo pomaga zwykle rozpuszczaé sie ciatom w wiekszej ilosci; rozpusz-
czalno$¢ wzrasta zatem z temperaturg. Dla kazdej jednak temperatury
istnieje kres, gdy materyi wiecej sie juz nie rozpuszcza, a ktory nazwaliSmy
nasyceniem. Roztwor, nasycony przy pewnej temperaturze, przestaje nim
byé, gdy temperature wzniesiemy, i przeciwnie—staje sie przesyconym, gdy
temperatura sie obnizy: nadmiar ciala stalego wydziela sie wdwczas z roz-
tworu, czesto w formie krystalicznej.

Niekiedy sie zdarza, ze roztwoOr przesycony nie wytwarza krysztatow;
wrzucenie malutkiego krysztatka tego samego naturalnie zwigzku, ktory jest
w roztworze, zamieszanie, skiocenie, wstrza$nienie nawet, wystarcza w takich
wypadkach do natychmiastowego skrystalizowania sie roztworu. Przypusz-
czamy, ze w powietrzu jest wiele drobnych krysztatkdw, niewidzialnycti go-
tem okiem, ktore przy wstrzasnieciu lub kioceniu, wpadajg do roztworu i po-
wodujg krystalizacye, tak jak rozmys$lnie wprowadzony krysztat. Charakte-
rystyczny przyktad daje nam w tym wzgledzie s6l glauberska, chemicznie
zwana siarczanem sodu: przesycony roztwoOr tej soli dlugi nieraz czas nie
krzepnie, skoro jednak ptyn skiocimy, krystalizacya wystepuje zwykle natych-
miastowo. Mozemy napewno twierdzi¢, ze w tym wypadku malutki jaki$ kry-
sztat zostat wprowadzony do ptynu i wywotal tworzenie sie i grupowanie do-
kota niego krysztatow, powstajacych z roztworu—tembardziej, ze badania ana-
lityczne wykazujg statg obecno$¢ drobnych krysztatkéw siarczanu sodu w po-
wietrzu.

Wszelkie ciata state, rozpuszczajgc sie w wodzie, pochtaniajg pewng
ilos¢ ciepta, ktére czerpig z rozpuszczalnika. Fakt ten dowodzi nam, ze ciato
state pozycza ciepta od plynu, aby przejs¢ do nowego stanu skupienia, a cie-
pto, w ten sposéb pochioniete, jest utajone. Temperatura rozpuszczalnika musi
oczywiscie sie obnizy¢, i dlatego tez woda, w ktorej rozpuszczamy sél lub
saletre, oziebia sie bardzo widocznie. W niektérych razach obnizenie tempe-
ratury jest tak znaczne, ze siega nizej zera, np. gdy azotan amonu rozpusz-
czamy w wodzie, temperatura obniza sie do — 10°, a nawet — 15°. SOl mor-
ska, zmieszana z lodem, daje nizka temperature, siegajacg do — 17° i t. p.
Podobne mieszaniny zowiemy oziebiajgcemi, przyczem dodaé musimy, ze nie-
tylko woda, ale i inne rozpuszczalniki przedstawiajg podobne zjawiska. Cza-
sem znOw rozpuszczeniu substancyi towarzyszy tworzenie sie zwigzku chemicz-
nego, wowczas roztwor sie zagrzewa, gdyz ilos¢ ciepta, wydzielona przez
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przemiane chemiczng, przewyzsza ciepto, pochioniete przy przemianie stanu
skupienia.

Zwiazki chemiczne, ktére woda tworzy z rozmaitemi ciatami, mozemy
zaliczy¢ do Kkilku rodzajéw odmiennych. Raz woda przytacza sie w iloSci ozna-
czonej do ciat krystalizujgcych sie, stanowi cze$¢ sktadowag krysztatdw i na-
zywa sie wodg krystalizacyi; wszystkie atuny, ajest ich wiele rodzajow, zawieraja
24 czastki wody krystalizacyi, rozmaite siarczany, zwane witryolami, Kkry-
stalizujg sie z 7-oma czastkami wody. Wiele z tych zwigzkdw, przez pozbawienie
wody Krystalizacyi, traci charakterystyczne swe zabarwienia, np. sole kobaltu
z woda krystalizacyi sg czerwone, a bez niej—biekitne; zielone zwigzki niklu
stajg sie zote, wreszcie siarczan miedzi, pieknej szafirowej barwy, pod wpty-
wem silnego ogrzania traci wode Kkrystalizacyi i staje sie biaty,—obdarzony
jest jednakze niezmierng fatwoscig pochtaniania wody i biekitnieje nawet
w absolutnym spirytusie, jesli ten zawiera w sobie odrobine wody. Woda
krystalizacyi jest pierwszym szczeblem chemicznego #aczenia si¢ ciat z wodg;
potaczenia te sg nietrwate i tatwo mozna wyrugowaé przez ogrzanie wode
w ten sposob potaczong, krysztaly jednak tracg swag foremng postaé i najcze-
§ciej sie rozsypuja.

Inne chemiczne pofagczenia wody sg o wiele trwalsze; do nich zaliczamy
wodany czyli zasady (alkalia) i kwasy. Wiemy juz, w jaki sposob zwigzki
te powstaja: jeSli w wodzie rozpuszcza¢ bedziemy tlenki metaliczne, jak tle-
nek potasu lub wapno palone, wéwczas tgczg sie one z wodg przy wydzieleniu
wielkiej ilosci ciepta i tworza owe wodany, wybitng role odgrywajace w che-
mii; je$li za$ bedziemy rozpuszcza¢ w wodzie tlenki metaloidéw, czyli bez-
wodniki, wowczas powstajg kwasy, z wydzieleniem wielkich nieraz ilosci
ciepta. Pieciotlenek fosforu syczy, jak rozgrzane do czerwonosci zelazo, gdy
zetknie sie z woda, a trojtlenek siarki zwegla wszelkie ciata organiczne, za-
bierajac ich wodér i tlen, potrzebne mu do uksztattowania kwasu siarczanego.

Woda rozpuszcza réwniez wiele gazow, a zjawisku towarzyszy wydzie-
lenie ciepta. Fizyka nas uczy, ze przejscie ciata statego w ptynne, 3 piyn-
nego w gazowe, odbywa sie zawsze z wchionieciem ciepta,—odwrotnie, jesli
gaz sie skrapla lub ptyn krzepnie, woéwczas zjawisku towarzyszy wydzielanie
ciepta. Rozpuszczanie sie gazow w wodzie zalezy nietylko od natury gazu,
ale takze od temperatury i cisnienia. Im cisnienie jest wieksze, tern wiecej
gazu rozpuszcza sie w wodzie, im mniejsze, tem rozpuszczanie jest stabsze;
z temperaturg jest przeciwnie, gdyz przy ogrzewaniu gazy nietylko ze coraz
to stabiej rozpuszczajg sie w wodzie, lecz uchodzg z niej, a przy wrzeniu
wody wszystkie zawarte w niej gazy i pary zostajag z niej wydzielone. Od
prawidet tych uchylajg sie te gazy, ktére chemicznie tgczg sie z wodg; gazami
takimi moga by¢ bezwodniki, np. dwutlenek siarki, lub gazy, ktére, jak kwas
solny, z szalong chciwos$cia tacza sie z woda i tworzg trudne do okreslenia
zwigzki; pod wpltywem goraca gazowy kwas solny nic uchodzi z roztworu wo-
dnego, lecz razem z nim dystyluje sie, jak zwigzek.

Wreszcie woda rozpuszcza wiele ptynéw, czyli miesza sie z nimi; przy
tem zjawisku zauwazy¢ mozna czesto rozgrzanie i zmniejszenie objetosci, np.
gdy alkohol zmieszamy z woda.
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Rozpuszczajac sie w wodzie, materya przechodzi jakby przez stan gazo-
wy i obdarzona jest pewng preznoscig, ktérg mozna pordéwna¢ do preznosci
par, dzieki ktorej rozprzestrzenia si¢ jednomiernie po catym rozpuszczalniku, tak
jakby to czynit gaz, zajmujgcy przestrzen prozng. Prezno$¢ ta pozwala da-
lom rozpuszczonym przenika¢ przez rozmaite warstwy plynne lub stale, jesli
naturalnie poza tg warstwag znajduje sie substancya, w ktérej moga rozpusz-
cza¢ sie swobodnie. Zjawisko przenikania ptynéw przez warstwy piynne lub
state nazywamy dyalisg. Dyalizator, czyli przyrzad do uskuteczniania tego
rodzaju doswiadczen, sklada sie z obreczy, naciggnietej pecherzem lub papie-
rem pergaminowym, naczynie to
ptywa po drugiem wiekszem, na-
petnionem wodg (fig. 24). W na-
czyniu gérnem umieszczamy roz-
twér, ktéry chcemy poddaé dya-
lizie; substancye rozpuszczone
przenikajg przez pecherz lub pa-
pier i dostawszy sie do wody,
mieszajg sie z nig. Zauwazono,
ze ciata krystaliczne, jak sole
i cukry, przechodzg szybko przez
dyalizator, gdy nie podlegajgce kry-
stalizacyi, jak zelatyna, biatko,
glinka lub krzemionka galare-
towata, przechodzg niezmiernie
powoli przez blony zwierzece.
Pierwsze zowiemy krystaloidami,
drugie za$ koloidami; jesli mie- ] ] ]
szanine takich zwigzkéw wrzucimy na dyalizator, to po krotkim przeciggu
czasu krystaloidy rozpuszczg sie w wodzie, zawartej w naczyniu dolnem, gdy
koloidy pozostang w naczyniu gérnem nad pecherzem. Mamy wiec doskonaty
spos6b rozdzielenia tych ciat jednych od drugich.

Miedzy substancyami rozpuszczonemi a rozpuszczalnikiem istnieje pewna
sita przyciagajaca, ktdra utrzymuje substancye te w rozpuszczeniu, site te na-
zywamy osmotyczng. Ona to w komorce roslinnej przycigga wode przez
btone komérkowa, a ta jest za zycia obdarzona dziwng wiasnoscia, dzieki
ktérej woda przechodzi do wnetrza komorki, lecz produkty rozpuszczone nie
moga przez nig przenikng¢ na zewnatrz. Jes$li do takiej komorki naturalnej
lub do sztucznej o tych samych wiasnosciaoh, potgczonej z manometrem, nale-
jemy cukru lub soli morskiej w roztworze i caty przyrzad pogragzymy w wo-
dzie, wowczas zauwazymy, ze woda bedzie przenika¢ przez btony do wnetrza
komorki dop6ty, az cisnienie, wywierane przez ptyn komorkowy na wewnetrz-
ng strone $cian komoérkowych, przeszkodzi jej w tej funkcyi. Manometr
wskazuje nam to ci$nienie, zwane osmotycznem, a wyrazajace site atrakcyjna,
ktorg rozmaite substancye obdarzone sg wzgledem wody.

Woda niezbedng jest przy zywieniu sie czlowieka, szwierzat i roslin;
ludzie duzg zawsze zwracali uwage na rodzaj wody, bedacej ich najprostszym
napojeni: wybor miejscowosci, w ktorych zaktadano osady, wsie, miasteczka,

Fig. 24.
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zalezat czesto od blizkosci zrodta lub rzeki, dostarczajgcych oblicie zdrowej
i czystej wody.

Wody naturalne nie sg jednak nigdy czyste i zaleznie od tego, skad
pochodzg, przedstawiajg cechy najrozmaitsze; mamy zatem wode deszczows,
zrédlana, studzienna, rzeczna, morskg, mineralng.

Woda deszczowa, zaréwno jak wszelka woda, otrzymana z opadéw atmo-
sferycznych, jest stosunkowo czysta; sptukujac atmosfere, deszcz rozpuszcza
wprawdzie rozmaite zwigzki, w niej zawarte, zaréwno state jak i gazowe,
to tez w wodzie tej znajdujemy zawsze azotany i azotony amonu, troche soli
morskiej, siarczan sodu, dwutlenek wegla, procz tego kurz z powietrza,
a w nim sporo substancyi organicznych i martwych. Woda taka nie ma przy-
jemnego smaku, lecz zdatng jest do gotowania jarzyn i do prania.

Woda Zrodlana i studzienna pochodzg z wody deszczowej, ktéra prze-
sigka przez mniej lub wiecej grubg warstwe ziemi, rozpuszczajagc po drodze
wiele substancyi gazowych, jak; tlen, azot, dwutlenek wegla i rozmaite
zwiagzki state, jak: s6l morska, sole magnezu, wapienia i t. p. Skiad tych
wod zalezy bardzo od poktadu, po ktorym splywajg: wody, sptywajace po
warstwie gliny, innemi sg od tych, co plyng po granicie lab po gipsie; skoro
wody te rozpuszcza w sobie duzo substancyi statych, a szczeg6lnie wapien-
nych, wéwczas stajg sie zbyt twarde i niezdatne do domowego uzytku: my-
dto w nich sie nie zmydla, jarzyny twardniejg, a przy gotowaniu zostawiajg
obfity osad.

Woda z rzek lub jezior powstaje czesciowo z wody Zrddlanej, a czeSciowo
sptywa z lodowcow i $niegow gdérskich; mimo to obdarzong jest swemi odreb-
nemi cechami, ptynac bowiem po szerokiej, otwartej przestrzeni, rozpuszcza
w sobie znaczng iloS¢ powietrza i osadza po drodze zbytek ciat mineralnych.
W miejscowosciach jednak, potozonych nizko i bardzo zaludnionych, wiekszo$¢
wod rzecznych jest mocno zanieczyszczona sptywami fabrycznymi i ustepo-
wymi, a takze kurzem, tak ze staje sie niezdatng, a nawet niebezpieczng
do picia.

Woda wreszcie stawow i moczaréw, wogdle wszelka woda stojgca, jest
bardzo szkodliwy, z powodu wielkiej ilosci organizméw’, ktoére zawiera, i cho-
ciazby nawet nie byla porosta roslinnoscia, co sie najczeSciej zdarza, to je-
dnak jest znakomitem Srodowiskiem dla rozwijania sie najrozmaitszych zaraz-
kéw’, czesto szkodliwych i chorobotworczych. Wody takiej pié nie nalezy,
chyba po przegotowaniu, wskutek ktérego wiekszo$¢ drobnoustrojow zostaje
usmiercona, lub po dobrem przefiltrowaniu.

Filtrowanie nie usuwa soli, rozpuszczonych w wodzie, zatrzymuje jednak
wiele drobnoustrojéw, kurz i mety. Przyrzady, stuzace do filtrowania, sg naj-
rozmaitsze; znamy mnoéstwo rodzajow filtrow, we wszystkich jednak widzimy te
samg zasade przewodnig; chodzi o to mianowicie, aby zmusi¢ wode do powol-
nego przesigkania przez warstwe cial porowatych, ktore zatrzymujg wszystkie
materye stale, zawieszone w wodzie. Warstwa taka moze by¢ usypang z pia-
sku, zwiru, z wegla drzewnego i t. p. Najprostszy filtr skitada sie z gabki,
wcisnietej w lejek i pokrytej garstkg piasku; zaleznie od tego, czy gabka
zostata wcisnietg silnie, czy tez luzno, woda sptywa powoli lub szybko, a gdy

46



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

N. 23. PRZEGLAD PEDAGOGICZNY. 423

sie mocno zanieczysci, nalezy gabke spluka¢ w wodzie, lekko zakwaszonej
kwasem solnym.

Mozna wreszcie wode przegotowaé lub przedystylowaé, ale woda, w ten
sposéb oczyszczona, jest pozbawiong gazow, a zatem powietrza, jest ciezka,
niezbyt strawng i posiada smak nieprzyjemny; nalezy wystawié ja w szerokiem
naczyniu, przykrytem muslinem, na dzialanie powietrza lub przez migszanie
tyzeczka utatwiC zetkniecie i rozpuszczenie sie powietrza w wodzie.

Substancye mineralne, zawarte w wodach, nadajg jej niekiedy wiasnosci
szkodliwe, Kiedyindziej lecznicze, odpowiednio wreszcze dobrane stanowig jej
dobry smak, niezbedny w wodzie do picia.

Wodami mineralnemi zowiemy wody, wyptywajace z gtebi ziemi, uno-
szace w rozpuszczeniu rozmaite ciata stale i gazowe, ktdérym zawdzigczajg lecz-
nicze dziatanie na organizm. Wody te od dawnych bardzo czaséw uzywane
byty w lecznictwie.

Zrodta mineralne sg albo zimne, albo gorace, w ostatnim wypadku tem-
peratura jest statg: wody Karsbadzkie majg 740, Wiesbaden 70°, Yicliy 45°.
Wody musujace, jak woda z Selters, zawierajg wielka ilos¢ dwutlenku wegla,
alkaliczne sg bogate w sode i dwutlenek wegla, jak woda Yichy lub z Ems,
zelaziste, jak woda ze Spa lub Pyrmoncka, zawierajg weglan Zelaza; siarczane
zawierajg siarkowodor lub siarki potasu albo sodu, takiemi sg wody w Bu-
sku, Bareges, Luchon, Aix-la-Chapelle, Neundorf i t. p.; arsenowe zawierajg
zwigzki arsenu i sg bardzo trujace, np. woda z Bourboule, Roncegno i t. p,;
solanki bogate sa przedewszystkierti w sol morska, jak zrodta w Ciechocinku,
Baden, Kissingen, Wiesbaden, Kreuznach, Karlsbad, Marienbad i t. p.

Woda morska ma sklad dos$¢ staty, zawiera mniej-wiecej 4% substancyi
rozpuszczonych, wsréd ktérych przewaza sél morska, czyli chlorek sodu
i zwiagzki magnezu; prdcz tych ciat spotykamy w niej stale bromki i jodki,
fosforany, siarczany, a takze drobne ilosci zelaza, miedzi, cynku, otowiu, sre-
bra i t. p. Morza, zblizone do biegunéw, zawierajg mniej zwigzkéw mineral-
nych, podobnie jak morza wewnetrzne, duzo przyjmujace doptywow, jak Battyk.

Niepodobienstwem jest wyliczyé wszystkie dobrodziejstwa, ktore zawdzie-
czamy wodzie, nie zdofalibysmy wyliczyé wszystkich jej zastosowan. W po-
staci lodu stuzy do zamrazania ptynéw, do konserwowania produktow spo-
zywczych, do przyrzadzania migszanin oziebiajgcych. EOd otrzymujemy dzi$
sztucznie na wielkg skale, gdyz coraz szersze znajduje zastosowanie w prze-
mys$le. W postaci ciektej woda olbrzymie ma znaczenie w naszem zyciu co-
dziennem i przemysle, odgrywa pierwszorzedng role w zjawiskach flzyologicz-
nycli i chemicznych. W postaci wreszcie pary stanowi site, poruszajacgq war-
sztaty i fabryki, pociggi i okrety.

Woda utleniona jest zwigzkiem chemicznym, zawierajacym wiecej tlenu,
niz woda zwyczajna. Wz6or jej H2 2 wykazuje, ze ztozong jest z rownych
objeto$ci wodoru i tlenu. Piyn ten obdarzony jest smakiem metalicznym, nisz-
czy naskorek i posiada w wielu wypadkach silne wiasnosci utleniejgce. Stuzy
do odbarwiania, do bielenia delikatnych tkanin, piér, jedwabiu, niszczy bo-
wiem barwniki. Postuguja sie nig przy odnawianiu starych obrazéw: farby
olejne zawierajg w sobie zwigzki otowiu, g te, pod wplywem gazéw siarko-
wych, zawartych w drobnej ilosci w powietrzu, czernieja zczasem, tworzac
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czarny siarek otowiu,—tg przemiang chemiczng ttomaczymy ciemny ton starych
ptocien. Obmyte wodg utleniong, nabierajg koloréw jasnych, a to dlatego, ze
woda utlenia siarek otowiu, zamieniajgc go na bialy siarczan, wracajacy pier-
wotng Swiezo$¢ barwom. Wiosy czarne pod wpltywem wody utlenionej odbar-
wiajg sie takze, przyczem przybierajg piekny kolor ztoty, zwany tyeyanow-
skim albo weneckim.

Woda utleniona jest bardzo silnym S$rodkiem antyseptycznym i pod tym
wzgledem duze moze mie¢ znaczenie w lecznictwie.

Chlorowce.

Rodzina ta sklada sie z czterech pierwiastkow: fluoru, chloru, bromu
i jodu; zadnego nie spotykamy w przyrodzie w stanie wolnym, albowiem
obdarzone sa tak silng energia chemiczng, tak wielkiem powinowactwem do
inr&y(_:h pierwiastkdw, ze natychmiast tworza zwiazki; te za$ oblite sg w przy-
rodzie.

Fluor wchodzi w sktad fluspatu, bedacego najpospolitszym mineratem
fluorowym, wystepujagcym w przyrodzie w postaci pieknych, przezroczystych
krysztatow; znajdujemy go w popiotach roslinnych, w kosciach i emalii zebdw.
Bardzo wiele mineratéw zawiera drobne ilosci potaczen fluoru. Fluor daje
sie tatwo wydzieli¢ ze swych zwiazkéw, ale zebranie go i zbadanie jego wia-
sciwosci bylo przez diugi czas niedostepne dla nauki, a to dlatego, ze fluor
w chwili wydzielenia sie wchodzi natychmiast w zwigzek, choéby z materya-
tem naczynia, w ktérem odbywa sie doswiadczenie. Dopiero przed niedaw-
nym czasem Moissan z Paryza odosobnit fluor, rozktadajagc w specyalny spo-
sob przez elektrolize kwas, zwany fluorowodorem.

Fluor jest gazem 19 razy ciezszym od wodoru, jasno-z6ej barwy, o nie-
zmiernie silnym i ostrym zapachu. taczy sie bezposrednio ze wszystkimi pier-
wiastkami, z wyjatkiem azotu i tlenu. Z wodorem taczy sie bardzo gwattow-
nie, a polgczeniu, chocby sie odbylo w ciemnosci, towarzyszy wybuch; po-
wstaje wéwczas 6w kwas, zwany fluorowodorem.

Chlor wiele przedstawia podobienstwa do fluoru; zwigzki jego s3
pospolitsze i obfitsze w przyrodzie od zwigzkéw fluorowych, do nich za-
liczamy zwyczajng s6l morska, sktadajaca sie z chloru i sodu i dlatego zwang
chemicznie chlorkiem sodu; znajdujemy jg w pokladach w giebi ziemi, oraz
rozpuszczong w morzach i oceanach, jeziorach i zrédlach stonych. Procz tego
chlor spotykamy w postaci chlorkéw potasu, wapienia, srebra, magnezu i t. p.,
sktadajacych sie, podobnie jak s6l morska, z chloru i metalu.

Dr. ZOFIA JOTEYKO-RUDNICKA.
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Chlor mozna wydzieli¢ z soli morskiej, przepuszczajagc przez przetopiong
prad elektryczny: chlor wydziela sie wowczas przy biegunie dodatnim, jak
wszystkie metaloidy, séd za$ zbiera sie, jak metale, przy elektrodzie odjemnym.
Jest to doswiadczenie bardzo pouczajgce, lecz nie daje nam praktycznego spo-
sobu otrzymania chloru.

O wiele lepiej daje sie ten pierwiastek otrzymywa¢ z kwasu solnego,
ktéry sktada sie z wodoru i chloru; rozkladamy go za pomoca braunsteinu,
bardzo bogatego w tlen: tlen utlenia kwas solny, faczac sie z jego wodorem,
a chlor sie wydziela

Mn O2 + 4HCI = 2H2D + Mn CI2 + CI2
dwutlenek manganu + kwas solny = woda + chlorek manganu + chlor

Doswiadczenie to uskuteczniamy w przyrzadzie, przedstawionym na fig. 25.

W kolbie ogrzewamy sproszkowany braunstein z kwasem solnym, ten za$

wprowadzamy za pomocg rurki, zakoriczonej lejkiem, zwang rurka bezpieczen-

stwa. Powstajgcy chlor jest najczesciej zanieczyszczony parami kwasu sol-

nego, to tez przeprowadzamy go przez ptuczke z wodg, w ktorej kwas ulega

natychmiast rozpuszczeniu. Gaz zbieramy pod wodg stong, gdyz ta mniej go roz-

puszcza, niz zwyczajna, lub tez na sucho, doprowadzajgc go rurkg szklang na

dno kolby lub dzwonu szklanego: dzieki znacznemu swemu ciezarowi gatun-

kowemu, chlor powoli wznosi sie w naczyniu, az wypeini je catkowicie. Rurka

bezpieczenstwa ma cel potréjny: przedewszystkiem stuzy do wlania kwasu na

braunstein, nastepnie stanowi rodzaj klapy bezpieczeAstwa w razie zbyt burz-

liwego wydzielaniu sie gazu, o co nie trudno, gdyz reakcya jest niezmier-

nie gwattowna, wreszcie przy koncu doswiadczenia, gdy sie juz wiecej gazu

nie wydziela, wéwczas woda, zawarta w ptuczce, wznosi sie rurkg, dazac do

zalania czesciowo préznej i chtodnej kolby, dzieki jednak rurce bezpieczen-
stwa, powietrze dostaje sie do niej i powoli ja wypetnia.

Chlor jest gazem z6ho-zielo-

© nym, o zapachu nadzwyczajnie

przykrym, duszacym, wywotuja-

cym kaszel, jest 35,5 razy ciez-

szym od wodoru, a prawie 2,5

razy ciezszym od powietrza, to

tez nie uchodzi predko z kolby

lub flaszki otwartej. Rozpuszcza

sie w wodzie niezbyt obficie, two-

rzac wode chlorows, ktéra posiada

barwe, zapach i gtdwne wilasnosci

chloru gazowego i dlatego zamiast

niego nieraz bywa uzywanga. Chlor

daje sie tatwo skropli¢, gdyz

Fig, 25. przy zwyczajnem cisnieniu, ozie-

biajac go do — 500, otrzymujemy

ciecz chlorowa; mozemy doswiadczenie to przeprowadzié przy + 150 i pod cis-

nieniem 4-ch atmos-fer. Przy — 102° chlor ptynny przechodzi w stan staly.

Chemia.—Dodatek do J6 1 ,,Przegl. Ped.” r. 1899.
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Chlor obdarzony jest niezmierng energig cliemiczng. Z wodorem faczy sie
pod wptywem promienia stofca, tworzac z gwattownym wybuchem kwas bar-
dzo silny, znany nam juz pod nazwg chlorowodoru lub kwasu solnego. taczy
sie bezposrednio z siarkg, a z borem, krzemem, arsenem, antymonem i fosfo-
rem taczy sie gwattownie, dajgc wspaniate zjawiska Swietlne; miedz pali sie
w atmosferze chloru, tak jak zelazo w tlenie, $wieca i woddr palg sie rowniez
w chlorze, a chlor, cho¢ sam nie-
palny w powietrzu, to jednak pali
sie w atmosferze wodoru (fig. 26—

27). W zjawiskach tych palenie oby-
wa sie bez tlenu, nietylko bowiem
zwiazki z tlenem mogg wywoty-
wac efektowne zjawiska Swietlne.
Wszelki zwigzek chemiczny moze
by¢ potaczony z plomieniem, jesli
ciepto, wydzielone przy jego po-
wstaniu, jest do$¢ znaczne, aby
wywotaé taki objaw.
Wodér pali sie w chlorze,
a chlor w wodorze, gdyz powsta-
jacy w obu wypadkach kwas sol-
ny wytwarza bardzo wiele ciepta.
W podobny sposdb Swieca pali sie
w atmosferze chloru, mdtem wprawdzie Swiattem i silnie kopcaeem, gdyz wo-
doér, zawarty w stearynie, tgczy sie z chlorem na kwas solny, a wegiel $wiecy,
nie palacy sie w chlorze, wydziela sie w postaci sadzy. Gdy miedz, fosfor,
arsen, antymon palimy w dzwonie, napetnionym chlorem, to we wszystkich
tych zjawiskach powstajg zwigzki, zwane chlorkami, a zatem—chlorek miedzi,
chlorek fosforu, chlorek arsenu, chlorek antymonu.

Chlor wchodzi w zwigzek ze wszystkimi metalami, a zjawisku towarzy-
szy nieraz wydzielanie $wiatta i ptomienia. Blaszka ztota, pogrgzona w wo-
dzie chlorowej, niknie szybko, rozpuszcza sie w oka mgnieniu. Powinowa-
ctwo chloru do pierwiastkow elektro-pozytywnych jest tak niezmiernie silne,
ze najtrwalsze ich zwiazki ulegajg rozktadowi pod wptywem chloru, np. woda
chlorowa, wystawiona na dziatanie Swiatla, wydziela ze siebie gaz, ktory nie
jest bynajmniej chlorem, lecz tlenem, gdyz chlor rozktada wode, zabiera wo-
dor, potrzebny mu do utworzenia kwasu solnego, a tlen zostaie oswobodzony.
Chlor podstawia sie zatem na miejsce wodoru.

H20 + CI2 2HCI + O
woda + chlor kwas solny + tlen.

Z powodu tlenu, ktéry z wody wydziela, chlor odgrywa czesto role ciata
utleniajgcego posrednio.

Dziatanie chloru na substaneye, zawierajgce wodér, jest tak silne, ze
wszystkie, wyjawszy fluorowodér, rozkiadajg sie pod jego wplywem, przy-
czem tworzy on z ich wodorem kwas solny, a sam podstawia sie na miejsce za-
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branego wodoru. To nam ttomaczy silng odbarwiajgcg wiasnos¢ chloru: od-
barwia on roztwor lakmusu, indygo, atrament i wiele innych barwnikéw ro-
Slinnych lub zwierzecych, zawierajagcych w swym sktadzie wodor; w podobny
sposob kwiaty, wstawiane pod dzwon, napetniony chlorem, szybko tracg Swieze
swe kolory.

Chlor jest silng trucizna, dezynfekuje, zabija zarazki i bakterye, wstrzy-
muje fermentacye, rozktada amoniak i siarkowodoér, wydzielajagce sie z ciat
gnijacych, a rezultatem chemicznym tej energicznej dziatalnosci jest tworzenie
sie kwasu solnego.

Chlor i niektdre jego zwigzki szerokie majg zastosowanie jako Srodki
dezynfekujace; bielg nim papier, ptétno i inne tkaniny, postugujg sie nim do
wygubienia plam atramentu, lub zmycia pisma, wreszcie duzg role odgrywa
o1z W przemysle.

Biom i jod spotykamy w przyrodzie w postaci rozmaitych bromkéw
i jodkéw, ktore sg potgczeniami bromu lub jodu z metalami; zwigzki te w nie-
wielkiej ilosci towarzysza najczesciej, chlorkom, i razem z nimi spotykamy je
rozpuszczone w wodach mineralnych i w wodzie morskiej, ktérej nadaja smak
cokolwiek gorzkawy. Jodki gromadzg sie procz tego w gabkach, w rozma-
itych $limakach i polipach, oraz w roslinach morskich, a z popiotéw tych ro-
$lin jod daje sie otrzymywac fabrycznie.

Brom jest ptynem czerwono-brunatnym, bardzo ciemnym, o niezmiernie
przykrym zapachu, duszacym, jak zapach chloru; paruje przy zwyklej tem-
peraturze, a pary te sa brunatne i80razy ciezszeod wodoru.

Jod za$ jest ciatem statem, kolorupopielatego,przypominajgcego stal;
przy 113° topnieje, a powyzej 2000 wre, wydzielajagc pary pieknej fioletowej
barwy, ktore sg 127 razy ciezsze od wodoru. Oziebiona para jodu daje ta-
dne I$nigce krysztatki; podobny sposob krystalizowania sie nazywamy subli-
macya. Je$li wiec ogrzejemy troche jodu w retorcie, wowczas fioletowe jego
pary napeinig naczynie, poczem osadza si¢ on w postaci krysztatkow w chiodnej
szyjce, jak to wida¢ na rysunku
28. Zapach jodu jest ostry i du-
szacy, jak zapachy fluoru, chloru
i bromu.

Jod bardzo stabo rozpuszcza
sie w wodzie, a dobrze w alko-
holu, chloroformie i eterze. Roz-
twér alkoholowy jest brunatny
i zowie sie jodynag, znang z za-
stosowania w lecznictwie, roztwdr
zas w chloroformie jest pieknej
barwy fioletowej. Jod zabarwia
krochmal na kolor niebieski i po-
zwala tym sposobem odrozni¢ go
od innych substancyi, i naodwrét—
za pomocg krochmalu mozemy roz- Fig. 28.
pozna¢ jod; powiadamy wiec, ze
jod jest odczynnikiem krochmalu, a krochmal odczynnikiem jodu.
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Brom i jod przypominajg wiernie swojemi wiasnosciami fluor i chlor, ob-
darzone sa jednak mniejsza od nich energig chemiczna. Brom iaczy sie z wo-
dorem dopiero przy ogrzaniu, a jod wchodzi z nim w zwigzek jeszcze tru-
dniej. Powinowactwo do metali jest réwniez stabsze.

Ze wszystkich tych czterech ciat fluor dziata najenergiczniej, jest to
najbardziej elektro-negatywny pierwiastek, jaki znamy; potem idzie chlor, na-
stepnie brom, wreszcie jod. W tym porzadku rozwija sie powinowactwo ich
do wodoru i do metali, zmniejszeniu za$ energii chemicznej towarzyszy wzra-
stanie ciezaru atomowego, gestnienie i akcentowanie sie barwy pierwiastkow,
a wiec:

Fluor jest gazem blado-z6ttym, 19 razy ciezszym od wodoru,

Chlor ,, » 20to-zielonym, 355 ,, "
Brom jest ptynem ciemno-brunatnym, ktérego pary si 80 razy cugzsze od wodoru,
Jod jest cialem statem, koloru stali, ktérego pary sg 127 ,,

7 ” 7

Jesli na chlorek potasu w roztworze wodnym dziata¢ bedziemy fluorem
gazowym, to ten, majagc wieksze powinowactwo do potasu, niz chlor, wydzieli
chlor z jego potgczenia i podstawi sie na jego miejsce:

K CI + FI. = K FI + Cl
chlorek potasu + fluor = fluorek potasu + chlor.

W podobny sposob fluor wydzieli brom i jod z bromkéw i jodkdw.

Jesli przeprowadzimy strumien chloru poprzez roztwér bromku lub
jodku potasu, to chlor, obdarzony wiekszem powinowactwem do potasu, niz
brom i jod, wydzieli pierwiastki te z potaczenia, sam zastepujac ich miejsce:

K Br + cl — K Cl + Br
bromek potasu + chlor = chlorek potasu + brom;
K J + cl — K Cl +J

jodek potasu + chlor = chlorek potasu + jod.

Doswiadczenie to, tatwe do wykonania, mozna przeprowadzi¢ w zwyczajnej
kolbce lub szklance, w ktorg wlewamy roztw6r bromku lub jodku potasu;
skoro przeprowadzimy (rurkg szklang, siegajacq do dna naczynia) strumien
chloru, widzimy natychmiast wydzielanie sie brunatnych par bromu, lub fiole-
towych par jodu. Brom tak samo zachowuje sie wzgledem jodkéw: wydziela
z nich jod, a podstawiajgc sie na jego miejsce, tworzy bromek metaliczny.

Powinowactwo za$ do tlenu okazuje sie w porzadku odwrotnym, to zna-
czy, ze jod najchetniej z calej rodziny taczy sie z tlenem, dziata nawet jako
Srodek odtleniajacy, czyli redukcyjny; brom za$ taczy sie z tlenem stabiej,
a thuor nie taczy sie wcale z tlenem bezposrednio.

Zwigzki chlorowcéw z metalami zowiemy solami, sg to: liuorki, chlorki,
bromki i jodki. Sole te krystalizujg sie jednakowo, rozpuszczajg sie prawie
wszystkie w wodzie i czesto spotykajg sie razem. Brom i jod majg zastoso-
wanie w fotografii, wchodza w sktad niektorych pieknych barwnikéw orga-
nicznych. Jod duze ma wziecie w lecznictwie, jako znakomity Srodek przeciw
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skrofutom, rachityzmowi, gruzlicy i t. p.; w roztworze alkoholowym pod na-
zwg jodyny uzywany bywa jako S$rodek odciggajacy zapalenie, a w postaci in-
halacyi zalecajg go chorym na suchoty.

Wszystkie chlorowce, #aczac sie z wodorem, daja silne kwasy, ktére
zowiemy fluorowodorem, chlorowodorem, bromowodorem i jodowodorem. Anali-
za i syntezg zostato stwierdzone, ze cldorowce t3cza sie z wodorem w row-
nych objetosciach, i ze wytworzony produkt gazowy zajmuje akuratnie sume
objetosci swoich skladnikéw; potaczenie odbywa sie zatem bez zageszczenia.
100 cali szesciennych wodoru i 100 cali szeSciennych chloru daje 200 cali
szeSciennych chlorowodoru gazowego. Chlorowce sg zatem pierwiastkami je-
dnowarto$ciowy mi.

Fluorowodér (fluowoddr) wytwarza sie, gdy na fluorki dziatamy silnymi
kwasami; najczesciej bierzemy fluspat i kwas siarczany:

Ca FI2 + S04 H2 = S04 Ca + 2 HFI
fluspat, czyli fluorek + kwas siarczany = gips, czyli siarczan + fluorowodor
wapnia wapnia

Kwas siarczany rozktada tluspat, z jego wapieniem tworzy gips, a fluo-
rowodér wydziela sie w postaci gazu. Gaz ten doskonale rozpuszcza sie
w wodzie, przyczem roztwor silnie sie zagrzewa; roztwor ten obdarzony jest
mocnym i ostrym zapachem, dymi, wydzielajgc biate kieby pary, z powodu
wielkiego swego powinowactwa do pary wodnej, zawartej w powietrzu. Jest
kwasem niezmiernie silnym, mocno czerwieni papier lakmusowy, nagryza skore,
powodujac ranienie sie jej bardzo bolesne, rozpuszcza prawie wszystkie me-
tale, gdyz tylko zioto, srebro, rte¢ i platyna nie podlegajg dziataniu tego
kwasu. Otow bardze stabo i powoli rozpuszcza sie w fluowodorze, to tez
przechowujg go w butelkach otowianych lub gutaperkowych, gdyz szkio roz-
puszcza sie w nim takze. Ostatnia ta wihasnos¢ fluorowodoru jest bardzo wa-
zng, gdyz nie znamy innego kwasu, ktoryby szkio rozpuszczat, i na tej wia-
snosci opiera sie zastosowanie go do rytowania na szkle. Rysunek moze by¢
wykonany rozmaitymi sposobami: robig wprost atrament, ktérego gtownym
sktadnikiem jest fluowoddr, lub poddajg dziataniu par tego kwasu powierzch-
nie szklang, pokrytg woskiem, na ktorym rylcem wykonano rysunek; kwas
wygryza szkto, odkryte rylcem, a na wosk nie dziata. W pracowniach ryto-
wania na szkle robotnicy oddychajg nieraz petng piersia parami fluowodoru,
przekonano sie jednak, ze wyziewy te nie sg zbyt szkodliwe, w niektdrych
nawet chorobach, jak w gruzlicy, inhalacye fluowodorein, umiejetnie stosowa-
ne, uznane sg za bardzo odpowiednie. Kwas ten jest mocnym sSrodkiem anty-
soptyoznym, uzywanym po szpitalach przy opatrywaniu ran, i zajmuje wybitne
stanowisko w lecznictwie.

Chlorowodér, czyli kwas solny, otrzymujemy, rozpuszczajac s6l morska
w kwasie siarczanym; reakeya jest bardzo gwattowna, nawet bez ogrzewania:

2 NacCl + SO4 H2 — SO4Na2 + 2 1ncl
sol morska, czyli + kwas siarczany = siarczan sodu + chlorowodor,
chlorek sodu



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

— 54 —

Kwas siarczany rozktada zatem chlorek sodu w ten sam sposéb, jak roziozyt

fluorek wapnia (czyli fluspat): w obu wypadkach, taczac sie z metalem, za-

wartym w soli morskiej lub we

fluspacie, tworzy on siarczany sodu

lub wapnia, w obu wypadkach

rowniez powstajg kwasy: chloro-

wodor lub fluowodér. Chcac otrzy-

ma¢ kwas solny w stanie gazu,

ogrzewamy w kolbie szklanej tro-

che soli morskiej, na ktérg przez

rurke bezpieczenstwa wlewamy

kwasu siarczanego (fig. 29); wy-

dzielajacy sie gaz nie moze byé

jednak zebrany pod woda, gdyz

jest iednem z cial najenergiczniej

rozpuszczajacych sie w wodzie,

bierzemy wiec wanienke, napet-

niong rtecig, i zbieramy gaz w dzwonie szklanym, napetlnionym rtecig i wy-
wréconym nad kapielg rteciowa.

Chcac za$ przygotowaé kwas solny w roztworze wodnym, postugujemy

sie przyrzadem Woolfa (fig. 30), w ktérym gaz przechodzi przez caly szereg

Fig. 30.

fiakonéw szklanych, B, C, D, E, o trzech szyjkach, nap6t napetnionych
woda dystylowana. Pierwszy flakon, najmniejszy, stanowi pluczke, w nastep-
nych za$§ gaz stopniowo sie rozpuszcza, nasycajagc wode, w nich zawartg; roz-
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twér, otrzymany tym sposobem, uzywany jest w przemys$le i po pracowniach
pod nazwag kwasu solnego ptynnego.

Kwas solny jest gazem niezmiernie kwasnym, o zapachu szczypigcym,
dymigcym w powietrzu z powodu swego niezwykiego powinowactwu! do wody,
zawartej w atmosferze. Daje sie skropli¢ przy — 80° i pod zwyktem cisnie-
niem; dotychczas nie otrzymano go w stanie statym.

Jedna cze$¢ wody rozpuszcza (przy cisnieniu normalnem i 0°) 503 czesci
tego gazu, co wymownie stwderdza powinowactwo tych ciat wzgledem siebie.
Wezmy kolbe lub butelke szkla-
ng A, wypetniong chlorowodorem
gazowym, zamknijmy ja mocno
korkiem, w ktéry wkrecilismy rur-
ke szklang, zalutowang od strony
zewnetrznej, od wewnetrznej zas
otwartg; butelke te wywr6émy nad
wanng B, petng wody i za po-
mocg szczypcOw  skruszmy pod
woda zalutowany koniec rurki
szklannej, zamykajacej kore k.

W tejze chwili ujrzymy zjawisko

efektowne (fig. 31): woda gwat-

townie wypetni butelke, tworzac

w niej fontanne, pierwsze bowiem

krople wody, ktore zetknely sie

z kwasem solnym, pochtonety wszy-

stek gaz, zawarty w butelce, po-

wstata wiec préznia, ktérg woda

wypetnia burzliwie. Je$li uzyje-

my wody, lekko zabarwionej na Fig. 3L
niebiesko kilku kroplami wyciagu

lakmusowego, to fontanna bedzie czerwona, gdyz kwas czerwieni lakmus
niebieski.

Kwas solny rozpuszcza w sobie bardzo wiele metali; rozpuszczenie po-
dobne jest tworzeniem sie chemicznego zwigzku, towarzyszy mu silne roz-
grzanie: metal taczy sie z chlorem, zawartym w kwasie, a woddr jego wy-
dziela sie swobodnie. Tworzac sie woéwczas sole, znane nam pod nazwa
chlorkéw; w taki sam sposéb kwas siarczany rozpuszcza cynk, z wydziele-
niem wodoru i tworzeniem sie soli, zwanych siarczanami. Je$li wiec w kwa-
sie jakimkolwiek wodor zastgpimy metalem, to otrzymamy zwigzki, zwane
solami-, zwigzki te nie sg wcale kwasne i na wycigg lakmusowy nie dziatajg.

Rozpuszczajac zatem zelazo lub cynk w kwasie solnym, otrzymujemy
chlorek zelaza lub chlorek cynku, a wodor wydziela sie. Rozpuszczajac za$
w tym samym kwasie braunstein, wyswabadzamy drugi sktadnik chlorowodoru,
mianowicie chlor. Za pomocg tych dwdch reakcyi mozemy z chlorowodoru
otrzyma¢ po kolei oba jego skiadniki i stwierdzi¢ analitycznie obecno$¢ wodoru
i chloru w kwasie solnym.
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Najlepszy spos6b przekonania sie, ze dany kwas jest istotnie chlorowo-
dorem, jest uzycie specyalnego odczynnika, zwanego kamieniem piekielnym,
a chemicznie azotanem srebra. W zetknigcia sie z tym odczynnikiem, ktory
w roztworze jest zupetnie bezbarwny, kwas solny i wogole wszystkie chlorki
tworzg biaty, gesty osad serowaty, podobny do twaroga; osad ten ciemnieje,
czernieje nawet pod wplywem Swiatta i rozpuszcza sie catkowicie w amoniaku.

Kwas solny potrzebny jest w przemysle i w pracowni chemicznej; po-
stuguja sie nim przy rozpuszczeniu ciat, nie rozpuszczajacych sie W wodzie,
stuzy do przyrzadzania wodoru, chloru, dwutlenku wegla, siarkowodoru, wody
krélewskiej, chloranéw i t. p. Kwas solny, zawarty wreszcie w soku zolad-
kowym cztowieka, duze oddaje ustugi przy trawieniu pokarmow.

Bromowodor i jodowodér wieksze maja znaczenie teoretyczne, niz prak-
tyczne.

Chlorowce tworza, procz wyzej wzmiankowanych, kwasy innego jeszcze
rodzaju, zawierajgce w swym skiadzie mniej lub wiecej tlenu:

kwas podchlorawy CI O H
kwas chlorawy Cl O2H
kwas chlorny Cl O3H
kwas nadchlorny CI O4 H.

Wszystkie te cztery kwasy zawierajg te sama niezmienng ilo$¢ chloru i wo-
doru, ilo$¢ tlenu za$ wcigz wzrasta. Wyrazamy to, umieszczajac przy nazwie
zwigzku, zawierajgcego najmniej tlenu, przyimek pod, gdy przeciwnie, przy-
imek nad stosujemy do zwiazkéw najbogatszych w tlen.

Kwas podchlorawy uzywany jest w postaci soli, zwanych podchloronami,
obdarzonych silnemi wiasnosciami odbarwiania i dezynfekowania, przypomina-
jacychpod tym wzgledem chlor; tak zwany u nas pospoliciechlorekjest miesza- -
ning,ztozonaprzewaznie  z podchloronu wapnia, stuzaca dobielenia bielizny,
do prania, do dezynfekowania; we Francyi uzywajg w tym samym celu wody
Jawellea, bogatej w podchloron potasu lub sodu.

Kwas chlorny, zawierajagcy duzo bardzo tlenu, jest $rodkiem silnie utle-
niajacym, zapala papier, alkohol, siarke i fosfor, a sole jego, zwane chlora-
nami, sg uzywane nawet do otrzymywania tlenu, gdyz przy silnem ogrzaniu
wydzielajg wszystek swdj tlen, same zamieniajagc sie na chlorki.

Siarka.

Siarka znang byta od najdawniejszych czasow; starozytni zbierali jg
w miejscowosciach wulkanicznych i palili na ceremoniach pogrzebowych, z po-
wodu wilasnosci oczyszczajacych, jakiemi sg obdarzone pary jej tlenku; uzy-
wali jej takze do bielenia weiny.

W Sycylii, we Wioszech, w Ameryce Potudniowej spotykamy znaczne
poktady siarki rodzimej, okolice wulkaniczne sg szczegélnie bogate w ten pier-
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wiastek, wystepujacy raz w postaci przezroczystych, zottych krysztatow, kie-
dyindziej jako masa bezksztattna, koloru cytryny. W przyrodzie spotykamy
wiele zwigzkow siarki: jedne sg siarkami, jak: piryty, galena, blenda, czyli
zwigzkami siarki z metalem, inne siarczanami, jak: gips, s6l glauberska, czyli
solami kwasu siarczanego; wreszcie znamy ciata organiczne, a miedzy niemi
biatko, w skiad ktdrych wchodzi siarka.

Oczyszczanie siarki odbywa sie dos¢ prostym sposobem: wytapiajg ja
poprostu ze skal, ktore jej towarzyszag. W Sycylii przetapianie siarki odby-
wa sie w duzych komorach, w ktorych mineraty te, rozbite w kawalki,

Fig. 32.

sktadajg w Kkilka stert i podpalajg (fig. 32); przetopiona siarka sptywapo po-
chylem dnie do zbiornika; jest ona  jeszcze bardzo nieczystg, zawiera duzo
ciat obcych, ktére sie jednocze$nie z nig przetopity, i nazywa sie siarkag
surowa.

Oczyszczanie siarki surow®j odbywa sie za pomoca dystylacyi (fig. 33).
Siarke ogrzewa sie w retortach, a pare wpuszcza do duzej komory, gdzie sie
oziebia i osadza na S$cianach w postaci drobnych krysztatéw, zwanych kwia-
tem siarkowym. PO&Zniej jednak wskutek rozgrzania sie komory kwiat siar-
kowy przetapia sie i sptywa na dno, skad ptyn wpuszczajg do form drewnia-
nych ksztattu walcowatego (fig. 34); dlatego tez siarka, pospolicie spotykana
w handlu, ma ksztatt lasek. Mozna na matg skale przeprowadzi¢ oczyszcze-
nie siarki w celu otrzymania niewielkiej ilosci kwiatu siarkowego; w tym celu
uzywamy przyrzadu, przedstawionego na fig. 35. Ogrzewamy do wrzenia
siarke, zawartg w malej retorcie, pary jej osadzajg sie w duzej kolbie przy-
legtej w postaci drobnych krysztatkow.

8iarka przedstawia sie nam w Kilku postaciach krystalicznych i bez-
ksztattnych. Krysztaty, ktore najczeSciej spotykamy w przyrodzie, sa kom-
binacyg pryzmy i piramidy ukfadu rombowego, sg one jasno-zolte, rozpusz-

Ohemia.—Dodatek do Ja 3 ,,Przegl. Ped>" r. 1899.
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czajg sie w siarku wegla, nafcie, trudniej

nie rozpuszczajg sie wcale.

ciach: raz rozpuszcza sie w siarku wegla,

w alkoholu i eterze, a w wodzie

Druga odmiana krysztatow przedstawia sie w po-

Fig. 33.

staci cienkich stupow lub igiet,
nalezacych do uktadu skosnoosio-
wego, barwa ich jest brunatng
prawie, znacznie wiec ciemniejszg
od poprzednich; odmiana ta nie
jest trwatg, gdyz krysztaty, pozo-
stawione diuzszy czas, rozsypuja
sie, wydzielajac ciepto i zamienia-
jac sie na drobne krysztatki rombo-
we. Odwrotnie, krysztaty rombowe,
ogrzewane cokolwiek powyzej 1000,
tracgq swa przezroczystos¢, pochia-
niajg ciepto i zamieniajg sie na drugi
gatunek Kkrystaliczny.

Siarka bezksztattna przed-
stawia sie rowniez w kilku posta-
to znéw otrzymana za pomoca

innych sposob6w, nie rozpuszcza sie w tym plynie. Wreszcie, jeSli siarke
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przetopiong wiejemy raptownie do zimnej wody, otrzymujemy charakterystyczng
odmiane siarki, zwang plastyczng, przedstawiajgcg sie w postaci masy gab-
czastej mniej lub wiecej ciemnej, przezroczystej i migkkiej. Po pewnym czasie
siarka ta twardnieje, nabiera barwy jasniejszej i przemienia si¢ na odmiane rom-
bowa. Przy zwykiej wiec temperaturze krysztaty rombowe sg trwatg odmiang
siarki, gdyz inne odmiany krystaliczne, a nawet bezksztattna, powoli przybie-
raja jej postac.

Te liczne odmiany siarki nazywamy odmianami alotropijnemi albo alo-
tropowemi\ ozon uwazamy rowniez za alotropowa odmiane tlenu. Ten sam
pierwiastek moze wiec przybiera¢ rozmaite postacie, moze dawac kilka odmian
0 wiasnosciach odrebnych, a mimo to jednakich pod wzgledem sktadu chemi-
cznego: rozhiér wykrywa w nich bowiem to samo ciato proste.

Siarka w laskach jest ztym przewodnikiem elektrycznosci i ciepta, na-
biera szczegblnej woni przez tarcie i elektryzuje sie odjemnie, raptownie
ogrzana peka, a koto 200° staje sie fosforyzujgcg. Nie rozpuszcza sie w wo-
dzie, stabo w alkoholu, a najlepszym jej rozpuszczalnikiem jest dwusiarek
wegla. Siarka rombowa topnieje przy 114°, a sko$noosiowa przy 117°; przed-
stawia sie ona woéwczas w postaci cieczy ruchliwej, barwy jasno-zoitej, ktora
gestnieje przy 1500 i nabiera koloru czerwono-brunatnego, ogrzana za$ do 1800
lub 200° przemienia sie na mase gestg i ciemna, nie przelewajacg sie wcale.
Przy dalszem jednak ogrzewaniu siarka staje sie napowrot cieczg ruchliwg
lecz zawsze ciemna; wreszcie przy 447,5° siarka wre i moze by¢ poddana
dystylacyi. Je$li bedziemy oziebiaé¢ siarke, doprowadzona do punktu wrzenia,
wolwczas odtwarza wszystkie te fazy w porzadku odwrotnym.

Para siarki jest pomaranczowa i przy 1000° ciezsza 32 razy od
wodoru.

Wszystkie metaloidy, z wyjatkiem azotu, tgczg sie z siarkg, jedne na
zimno, drugie na gorgco. Siarka-pali sie w powietrzu pieknym plomieniem
niebieskim, wydzielajac gaz duszacy, o zapachu bardzo przykrym, zwany
dwutlenkiem siarki. Wszystkie prawie metale tgczg sie bezposrednio z siarka,
zamieniajac sie na siarki. Siarka jest obdarzona duzg energia chemiczng,
szczegllnie w postaci pary. W atmosferze pary siarczanej palg sie uprzed-
nio ogrzane zelazo i miedZ: produktem spalenia jest oczywiscie siarek Zzelaza,
lub siarek miedzi,—wegiel pali sie réwniez w atmosferze siarki, dajgc dwu-
siarek wegla. Dowodzi nam to raz jeszcze, ze zjawisko palenia daje sie
obserwowac¢ nietylko w powietrzu i tlenie.

Para siarki faczy sie bezposrednio z wodorem, tworzac gaz, zwany siar-
kowodorem, ktorego wzorem jest HAS. Synteza uskutecznia sie w przyrzadzie,
przedstawionym na fig. 36. We flakonie A wydzielamy wodér; przechodzac
przez rurke, napetniong chlorkiem wapienia, gaz sie osusza, poczem idzie do
kulki b, napetnionej siarkg; ogrzewamy te kulke nad gazem. Powstaje gaz
nowy, 0 szczegblnych wiasnosciach; doprowadzamy go do stojgcej epruwety B,
nawpo6t napetnionej roztworem octanu ofowiu: pierwsze banki nowopowsta-
tego gazu wywotuja w przezroczystym dotychczas ptynie tworzenie sie czar-
nego osadu.

Siarkowodér powstaje w przyrodzie tam, gdzie substancye organiczne
biatkowe rozktadajg sie; jajko gnijace wydziela gaz ten obficie i jemu za-
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wdziecza wstretny swdj zapach; tworzy sie w miejscach ustepowych, na grun-
tach wulkanicznych, w wodach siarczanych, wydziela sie z btot, z wod sto-
jacych i moczarowf powstaje szczegoOlnie tam, gdzie woda stodka miesza sie
ze stong, gdzie zwiazki siarki, takie jak siarczany, pozostajg w zetknieciu
z ciatami organicznemi pochodzenia roslinnego lub zwierzecego.

W pracowniach chemicznych siarkowodo6r otrzymujg z rozmaitych siar-
kow metalicznych, ktére poddajg dziataniu kwasow. | tak: siarek zelaza, roz-
puszczajac sie w kwasie siarczanym, daje siarczan zelaza i siarkowodor:

Fe S + SO4 H2 SO4 Fe + H2S
siarek zelaza + kwas siarczany = siarczan zelaza + siarkowodor

Doswiadczenie uskuteczniamy w zwyczajnym przyrzadzie, uzywanym do otrzy-
mywania wodoru (fig. 9), a gaz zbieramy pod wodg stong lub ciepta, w kto-
rej mniej sie rozpuszcza, hiz w zwyczajnej. W pracowniach chemicznych,

Fig. 36.

gdzie potrzebujg co chwila siarkowodoru przy analizie, uzywajg przyrzadu
Debraya (fig. 11) lub Kippa, ktére opisywaliSmy w rozdziale o wodorze, z tg
tylko réznica, ze zamiast cynku kiadziemy pokruszony siarek zelaza.

Siarkowodor jest gazem bezbarwnym, o charakterystycznym zapachu jaj
zepsutych. Przy temperaturze 0° i ci$nieniu 10 atmosfer przechodzi w ptyn
bardzo ruchliwy, krzepnacy przy 85° w krysztaty bezbarwne. Rozpuszcza sie
dos¢ obficie w wodzie, a roztwdr, otrzymany tym sposobem, lekko czerwieni
wyciag lakmusowy, dajagc tem dowdd, ze posiada cechy stabego kwasu; pod
wptywem powietrza rozktada sie, ulegajagc powolnemu utlenieniu. Siarkowo-
dér jest gazem palnym, ptonie biekitnym plomieniem; jesli przystep powietrza
jest ulatwiony, wowczas gaz spala sie catkowicie: wodér z tlenem powietrza
tworzy pare wodng, a siarka—dwutlenek siarki:
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H2s + 03
siarkowoddr + tlen

H20 + S0O2
woda + dwutlenek siarki.

Jezeli za$ gaz palimy w dzwonie szklanym, do ktérego tlen ma dostep tylko
z jednej strony, u otworu, woéwczas wodor, jako palniejszy od siarki, spali
sie na pare wodng, siarka za$, nie znalaziszy dostatecznej ilosci tlenu, osadza
sie na $ciankach dzwonu w postaci drobnego proszku zohego:

H2S + O H20 + S
siarkowodé6r + tlen woda +siarka.

Chlor i brom rozktadaja siarkowodoér, powstaje wdéwczas chlorowodér lub bro-
mowodor, a siarka sie osadza:

H2S + Cl2 — 2HC1 + S
siarkowodér + chlor = kwas solny + siarka.

Chlor oczyszcza tym sposobem powietrze z wyziewdw siarkowodoru, ktére sa
nietylko bardzo nieprzyjemne, ale tez i bardzo szkodliwe, nawet trujgce: 75000
cze$¢ gazu tego w powietrzu zabija ptaka, Ysoo psa, a 7250 konia.

Wigkszo$¢ metali rozktada siarkowodor, tgczac sie z jego siarkg. W po-
dobny sposob dziatajg roztwory rozmaitych soli. Poniewaz w kazdej soli jest
metal, a wszystkie metale majg znaczne powinowactwo do siarki, wiec pod
wpltywem siarkowodoru sole sie rozktadajg: metal tgczy sie z siarkg, tworzac
siarki metaliczne, osadzajace sie najczesciej w postaci osadéw, rozmaicie za-
barwionych:

S04Cu + H2s
siarczan miedzi + siarkowodor

Cus + SO4 H2
siarek miedzi + kwas siarczany.

Sole otowiu dajg osad czarny, sole cynku dajg osad biaty, sole kadmu dajg
osad zotty, sole antymonu dajg osad pomaranczowy i t. p.

Efektowne doswiadczenie uskuteczni¢ mozna, przeprowadzajagc gaz przez
szereg erpuwetek stojacych (lig. 37) B, C, D, E, nawpdt napetnionych roz-
tworami wyzej wymienionych metali.

Stad wynika wazne niezmiernie zastosowanie siarkowodoru do analizy
mineralnej, gdyz osady, ktore zwigzek ten tworzy z metalami, sg charaktery-
styczne nietylko z powodu swych barw, ale i z wielu innych wzgledéw, tak
ze wykazujg obecno$¢ tego lub innego metalu w substaneyi, ktérg analizujemy.

Siarkowodér, jak wzér jego wskazuje, sktada sie z dwdch objetosci wo-
doru i jednej objetosci siarki (w stanie pary), podobnie jak woda z dwoch
objetosci wodoru i jednej tlenu. Siarka i tlen sg zatem metaloidami dwuwar-
tosciowymi, gdyz jeden ich atom +taczy sie z dwoma atomami wodoru. To
tez obydwa te pierwiastki zaliczamy do jednej rodziny, a pokrewieAstwo ich
wyrazniej sie nam przedstawi, gdy zwrdcimy uwage, ze atom siarki wazy
akuratnie dwa razy tyle, co atom tlenu, i gdy gtebsza znajomo$¢ chemii wy-
kaze, ze siarka moze w wielu wypadkach zastepowac tlen.
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Dwutlenek siarki (SO2 znajduje sie czasem w niewielkich iloSciach
w powietrzu z powodu palenia mineratéw, zawierajacych siarke, i samej siar-
ki, oraz wybuchéw wulkanicznych. To tez najprostszym sposobem otrzymy-

8

Fig. 37.

wania tego gazu jest palenie siarki lub pirytdw w powietrzu. Chcac jednafk
przyrzadzi¢ go w stanie zupetnie czystym, zwracamy sie¢ do kwasu siarcza-

2I

Fig 38.

nego, ktory pod wpltywem rozmaitych czynnikéw rozktada sie, wydzielajac
gaz ten ze siebie.
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Miedz posiada witasnos¢ wywotywania reakcyi, o ktérej mowa: oblana
na goragco kwasem siarczanym, rozpuszcza sie w nim, tworzac czesciowo nie-
bieski siarczan miedzi, czesciowo za$ rozkiada kwas, wskutek czego wydziela
z niego wode i dwutlenek siarki:

2s04H2 + Cu = so4Cu + S02 + H2
kwas siarczany + miedz = siarczan + dwutlenek + para wodna
miedzi siarki

Reakcya jest bardzo gwattowna i ogrzewanie musi by¢ ogledne. Do-
Swiadczenie uskuteczniamy w kolbie (A) (fig. 38), gaz przeptukujemy, prze-
prowadzajgc przez ptuczke (B), i zbieramy pod rtecig (C), gdyz w wodzie
bardzo sie tatwo rozpuszcza; mozemy réwniez przeprowadzié go po osuszeniu
do niewielkiego naczynia (E), wstawionego w mieszanine oziebiajaca, ztozong
z lodu i soli morskiej; wowczas gaz sie skropli przy — 10° (fig. 39).

Dwutlenek siarki jest bezbarwny i obdarzony zapachem, draznigcym bto-
ny oddechowe, powodujgcym kaszel i kichanie. Gaz ten nie ptonie i nie pod-

Fig. 39.

trzymuje palenia. Krzepnie przy — 75°, tworzac ciato biate, na pot krystaliczne,
w stanie za$ ptynnym wywotuje wskutek parowania znaczne obnizenie tem-
peratury, mogace siega¢ do — 68°.

Dwutlenek siarki nadzwyczaj tatwo rozpuszcza sie w wodzie, gdyz przy
15° jedna objeto$¢ wody pochiania 40 objetoSci gazu, przyczem wydziela sie
znaczna ilos¢ ciepta, a to dlatego, ze dwutlenek siarki jest bezwodnikiem
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i rozpuszczajac sie w wodzie, tworzy kwas, zwany kwasem siarkawym, ktéry
jest ubozszy o jeden atom tlenu od kwasu siarczanego:

502 4+ HD SO3H?2
dwutlenek siarki + woda == kwas siarkawy.

Roztwor ten bardzo tatwo pochtania tlen z powietrza i zamienia sie na kwas
siarczany, z tego tez wzgledu jest silnym S$rodkiem redukcyjnym.

Dwutlenek siarki w zetknieciu z woda czerwieni papier lakmusowy, po-
czernh go odbarwia, odbarwia tez wiele substancyi organicznych zwierzecych
lub roslinnych; bukiecik fiotkow, wstawiony pod dzwon, napetniony dwutlen-
kiem siarki, odbarwia sie i natychmiast bieleje. W specyalnych warunkach
gaz ten taczy sie z tlenem i tworzy trojtlenek siarki (SO3, ktory jest bez-
wodnikiem kwasu siarczanego i z woda zamienia sie na ten silny kwas:

503 + HO — SO4 H2
trojtlenek siarki + woda == kwas siarczany.

To tez powietrze miejskie, w ktorem spalaja duze iloSci gazu oswietlajgcego
i wegla, zawierajgcych zawsze produkty siarkowe, powietrze po fabrykach
i pracowniach, gdzie przyrzadzajg substancye siarkowe, szczego6lnie tam, gdzie
pala mineraly, zawierajgce siarke, zamknieta atmosfera kopalni, w ktorej
zwigzki te powoli sie utleniajg, — zawierajg stale kwas siarczany, ktdrego
wyziewy niezmiernie sg niezdrowe dla ludzi i szkodliwe dla roslinnosci.

Dwutlenek siarki tatwo przechodzi zatem w kwas siarczany,—do tego
potrzeba mu tlenu i wody. To tez jesSli zetknie sie z ciatami, zawierajgcemi
duzo tlenu, jak kwas azotny, wowczas utlenia sie¢ kosztem tego kwasu i #3-
czac sie z woda, daje kwas siarczany. Na tej reakcyi opiera sie fabrykacya
kwasu siarczanego.

Najwazniejszem zastosowaniem dwutlenku siarki jest spozytkowanie go
przy otrzymywaniu kwasu siarczanego; biela nim weine i jedwab, len i ggbki,
lepszym jest nawet Srodkiem w tym wzgledzie od chloru, ktory niszczy tkan-
ki; dezynfekujg nim szpitale, a szczegdlnie posciel szpitalng; uzywajg go row-
niez jako Srodka przeciwgnilnego, przy fabrykowaniu konserw i sokéw owo-
cowych. Wreszcie Pictet, opierajac sie na wielkiem oziebieniu, ktore daje sie
otrzymaé przy parowaniu skroplonego dwutlenku siarki (— 68°), obmyslit me-
tode praktycznego wytwarzania nizkich temperatur i zastosowal jg do prze-
mystu. Dzieki temu sposobowi fabrykujg tanio sztuczny lod, a co wazniejsza,
ze niektoére gazy, uwazane do owego czasu za trwate, zostaly skroplone,
a nawet zamrozone na ciata state.

Tréjtlenek siarki (SO3 jost ciatem statem, krystalizujgcem w dhugie
igly blyszczace, a tak chciwe wody, ze zanurzone sycza, jak rozpalone do
czerwonosci zelazo, przyczem tworzy sie kwas siarczany. Z powodu tego sza-
lonego powinowactwa do wody, bezwodnik siarczany zwegla substancye orga-
niczne, zawierajace tlen i wodér: tgczy sie z temi pierwiastkami, potrzebnymi
mu do uksztattowania kwasu siarczanego, a wegiel, zawarty we wszystkich
ciatach organicznych, pozostaje jako niepozyteczna reszta.



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

Kwas siarczany (SO4 H2 jest najwazniejszym kwasem mineralnym.
Wespot z zelazem, weglem i sodg, jest on jednym z najniezbedniejszych na-
rzedzi dziatalnosci ludzkiej. Mozna powiedzie¢ z Dumasem, ze zapotrzebowa-
nie tego kwasu jest miernikiem rozwoju przemystowego narodéw, a z nim
cywilizaeyi.

W przyrodzie spotykamy kwas siarczany w gazach, wydzielajgcych sie
z wulkanow, i w niektdrych wodach mineralnych, wyptywajgcych z okolic wul-
kanicznych.

Sprébujmy przyrzadzié w pracowni pozyteczny ten zwigzek. W tym
celu wezmy wielkg kolbe szklang B (fig. 10), od ktorej rozchodzi sie pie¢
rurek szklanych. Jedna rurka prowadzi do kolby E, w ktérej gotujgca sie
woda wytwarza pare wodng; druga rurka idzie do kolby S, w ktdrej wydzie-

Fig. 40.

lamy dwutlenek siarki; trzecia do butelki F, w ktérej wytwarzamy pary
kwasu azotnego; czwarta wreszcie pofaczona jest z miechem, za pomocag kté-
rego mozemy wdmuchiwaé¢ powietrze do kolby B\ rurka za$ Srodkowa prosta,
koriczaca sie tuz pod korkiem, stuzy za rurke bezpieczenstwa.

Para wodna, dwutlenek siarki i tlen, dostarczany przez kwas azotny,
troche powietrza—oto wszystko, czego nam trzeba do zrobienia kwasu siar-
czanego. Dwutlenek siarki, spotykajac sie w kolbie B z parg wodng, two-
rzy kwas siarkawy, a ten pod wptywem tlenu przechodzi w kwas siarczany:

SO 2 + H20 + 0 — so4 H2
dwutlenek siarki + woda + tlen = kwas siarczany.

Chemia—Dodatek do Na5 ,,Przegl. Ped.“ r. 1899.



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

J— 66 —

Kwas azotny stuzy tu jako $rodek utleniajacy, gdyz ciggle tlen swoj
oddaje; pod wplywem powietrza, ktére wprowadzamy miechem, odbiera je-
dnak tlen, stracony w reakcyi, i ponownie moze stuzy¢ do przemienienia kwasu
siarkawego na siarczany.

W podobny sposob odbywa sie fabrykowanie kwasu siarczanego na
wielkg skale w przemysle. Zamiast jednak naczyn szklanych, dobrych do
dodwiadczen laboratoryjnych, postugujg sie olbrzymiemi komorami otowianemi
(fig. 41), gdyz kwas siarczany tworzy z otowiem zwigzek nierozpuszczalny
i Scian ofowianych ani wygryz¢ ani tez nie moze rozpusci¢. Siarka lub piryty
palagc sie (A) dostarczaja obficie dwutlenku siarki, ktéry zostaje wpuszczony
do szeregu takich komor otowianych (E’, E”, E”\ F, G, H), w nich spotyka
sie ze strumieniami natryskiwanej pary wodnej (E, E”, G’) i z kwasem azot-
nym, ktory ciggtym strumieniem spltywa po szerokiej powierzchni ptaskich

Fig.

miednic (g—g9J, lub zostaje wdmuchiwany w postaci pary razem z powietrzem.
Powstajagcy kwas siarczany S$cieka po $cianach komér, lub w postaci deszczu
spada na ich dno i sptywa do zbiornikdw otowianych i platynowych, w kt6-
rych oczyszczajg go przez gotowanie, gdyz tym sposobem traci nadmiar ga-
z6w i wody.

Po przegotowaniu, kwas siarczany zostaje poddany dystylacyi, wjcelu
oczyszczenia go z rozmaitych domieszek, pochodzacych z materyatéw]: uzytych
przy fabrykacyi, mimo to niepodobna zwigzku tego pozbawié w zupetnosci
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wody z powodu silnego powinowactwa tych dwoch ciat do siebie. Mozna go
otrzyma¢ w stanie bezwodnym przez zamrozenie, wskutek ktérego kwas wy-
dziela sie w postaci krysztatow.

Kwas siarczany jest ptynem bezbarwnym, bezwonnym, gestym, krystali-
zujacym przy — 34°, wracym przy 338°. Jest to kwas niezmiernie silny,
gryzacy, mocno czerwieniejacy lakmus. W zwyczajnej temperaturze rozktada
wiekszos¢ soli, tgczac sie z ich metalem na siarczany, czyli sole kwasu siar-
czanego. W ten sposéb, jak wiemy, fluspat i s6l morska zostajg roztozone:

Ca FI2+ so4 H2« so4 Ca + 2 H FI
2 Na Cl + so4aH2- so4Na2+ 2H Cl

41.

W reakcyach tych widzimy, ze kwas siarczany|wyswobadza inne kwasy z ich
potaczen, wykazujagc tem, ze obdarzony jest silniejszem od nich powinowa-
ctwem do metali, ze jest od nich kwasem mocniejszym.

Rozpuszcza tez w sobie bardzo wiele metali, zamieniajgc je na siar-
czany. Cynk, wrzucony do rozcieficzonego kwasu, zamienia si¢ na siarczan cynku
i wydziela z kwasu wodor (najlepszy sposéb otrzymywania wodoru), a zelazo,
kadm, nikiel i inne metale dziatajg w sposéb podobny. Inne znéw metale,
jak miedz lub rte¢, rozpuszczajg sie na gorgco, przyczem obok siarczanow
tworzy sie dwutlenek siarki, wynikajacy z czeSciowego rozktadu kwasu.
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Kwas siarczany jest ciatem niezmiernie higroskopijnem, pochtania chci-
wie wode i wilgo€¢ z powietrza, to tez przy mieszaniu go z wodg nastepuje
silne rozgrzanie ptynu. Z lodem, kwas siarczany wywotuje podwyzszenie lub
obnizenie temperatury, zaleznie od uzytych proporcyi, i tak: skoro wezmiemy
4 czesci kwasu i jedng lodu, nastepuje podwyzszenie temperatury, jesli za$
odwrdcimy stosunek, nastepuje oziebienie. Ciekawe to zjawisko nalezy ttdma-
czy¢ w ten sposéb: kwas taczy sie z wodg z wydzielaniem ciepta, topienie
sie lodu odbywa sie przeciwnie, z wchtonieciem ciepta, zaleznie wiec od tego,
ktéra przemiana jest silniejsza, chemiczna czy fizyczna, bedziemy mieli pod-
wyzszenie lub obnizenie temperatury.

Z powodu swego niezmiernego powinowactwa do wody, kwas siarczany
zwegla substancye organiczne, bogate w wodoér i tlen (czyli pierwiastki, po-
trzebne mu do uksztattowania wody), zostawia z nich bowiem sam wegiel,
z ktérym sie nie taczy. Skoro wiec nalejemy kilka kropel tego kwasu na
kawatek cukru lub drzewa, to po predkim czasie pozostaje z nich czarna
masa zweglona. Podobnie dziata na organizm ludzki, parzac, zweglajac, po-
wodujac ciezkie rany i Smier¢; uzyty wewnatrz zwegla, spala i zatruwa, jest
silng trucizng, przeciw ktorej najlepszg odtrudkg jest kreda Ilub magnezya
palona, zmieszane z woda, a to dlatego, ze substancye te nie sg szkodliwe
dla organirmu i tworzac z kwasem siarczanym siarczan wapnia, osadzajacy
sie jako cialo mato rozpuszczalne, lub siarczan magnezu, bedacy znanym $rod-
kiem przeczyszczajgcym.

Jesli kwas siarczany zostawimy w otwartej butelce, wowczas w krot-
kim przeciggu czasu pociemnieje, z powodu zweglenia drobnych istotek, ktore
dostaty sie dofA z powietrza; to tez kwas, ktory sie czesto uzywa, ciemnieje
z powodu wpadania mikroorganizméw przy otwieraniu butelki.

Kwas ten jest zwigzkiem niezmiernie trwatym, jego punkt wrzenia jest
bardzo wysoki, a razem z temperaturg wzrasta energia chemiczna i jego gry-
zgce wiasnosci; ogrzany do czerwonosci rozktada sie dopiero, na dwutlenek
siarki, wode i tlen:

SO4H2 — SO2+ HD + O.

Rozpoznajemy go, zaréwno jak i jego sole, zapomocg specyalnego odczynnika,
zwanego chlorkiem barytu; jesli do bardzo nawet rozcieficzonego kwasu lub
jakiegokolwiek siarczanu, wiejemy kilka kropel przezroczystego roztworu tej
soli, otrzymamy w tej chwili bialy osad. W reakcyi tej tworzy sie siarczan
barytu, ktéry jest cialem nierozpuszczajgcem sie ani w wodzie, ani w kwa-
sach i z tego powodu wydziela sie w postaci ciata statego.

Kwas siarczany jest kwasem dwuzasadowym, czyli zawierajgcym dwa
atomy wodoru, ktdre mozna zastapi¢ przez dwa atomy metalu jednowartoscio-
wego, jak potas, sod i t. p.

SO4 H4 zamienia sie na SO4 Na2 Ilub S04 K2
Kwas siarczany " .» » Siarczan sodu , siarczan potasu.
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Z tego samego wzgledu kwasy chlorowcowe nazywamy jednozasadowymi, gdyz
majg tylko jeden atom wodoru, ktéry mozna zastapié przez jeden atom me-
talu jednowartosciowego, zamieniajgc je na sole.

H Cl zamienia sie na Na CI lub K CI
kwas solny " » » Chlorek sodu , chlorek potasu.

Jesli wodor kwasu siarczanego zechcemy zastgpi¢ przez metal dwuwar-
tosciowy, jak: wapien, miedZ, cynk i t. p., wowczas dwa atomy wodoru, przed-
stawiajgce razem dwie wartosci, zastepuje jeden atom pierwiastku dwuwarto-
Sciowego, przedstawiajgcy réwniez dwie wartosci.

SO4 H2 zamienia sie na S04 Zu lub S0O4Ca
kwas siarczany » . . Siarczan cynku , siarczan wapnia.

Jesli w podobny sposéb fluorowodér, chlorowodoér, bromo- lub jodowodér ze-
chcemy zamieni¢ na sole, zastepujac ich wodor przez metal dwuwartosciowy,
wowczas wzigé¢ musimy dwie czastki kwasu, aby na miejsce dwdch atoméw
wodoru podstawié jeden atom metalu.

2HCI + zZn = Zn CI2 + H2
kwas solny + cynk = chlorek cynku + wodor.

Zaleznie od ilosci wodoru, zawartego w kwasie, a dajacego sie zastgpi¢ przez
metale, kwasy nazywamy jedno-, dwu-, tréj- lub czterozasadowymi.

Pozytki z kwasu siarczanego sg za liczne, aby mozna je wszystkie wy-
mieni¢; wyliczmy chociaz najwazniejsze. Stuzy on zatem do otrzymywania
dwutlenku wegla, kwasu solnego, azotnego, fosfornego, fluowodoru, kwaséw
organicznych, takich jak winny, cytrynowy,—tlenku wegla, wodoru, superfosfa-
tow, uzywanych za nawoéz, siarczandéw, miedzi, zelaza, atunéw i t. p. Uzy-
wajg go rowniez przy fabrykowaniu maczki, eteru, alizaryny. Stuzy w me-
talurgii srebra i platyny, w galwanoplastyce, w ziotnictwie, w fabrykowaniu
dwutlenku wegla i dwutlenku siarki w postaci ciektej, ktére sa potrzebne przy
otrzymywaniu bardzo nizkich temperatur.

Kwas siarczany uzywa sie w doswiadczeniach naukowych jako S$rodek,
pochtaniajgcy wilgo¢, a nawet po mieszkaniach osuszajg powietrze wilgotne,
rozstawiajgc go w szklankach otwartych.

Bor.

Bor spotyka sie w przyrodzie w postaci zwigzkéw, z pomiedzy ktorych
boraks i kwas borny sa najwazniejszymi. Z kwasu, wypalonego w specyalny
spos6b razem z metalem magnezem, otrzymaé mozna bor w stanie elementarnym.
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Jest to ciato bezksztaltne, brunatne, rozsypujace sie na proszek, ptongce
z oSlepiajagcym blaskiem w tlenie, powietrzu, a ogrzane do wysokiej tempe-
ratury, plongce w azocie, ktdry znany jest z tego, ze w nim gasng ciala pto-
nace. Bor rozpuszcza sie w roztopionym metalu glinie, tworzac z nim zwigzki,
odznaczajace sie bardzo piekng formg krystaliczng, obdarzone twardoscig nie-
zmierng, blaskiem za$ przypominajagce dyament; przez diugi czas sadzono na-
wet, ze krysztaty owe sg odmiang alotropowg boru.

Bor jest metaloidem trojwartosciowym, to znaczy, ze jeden jego atom
faczy sie z trzema atomami wodoru lub chloru i tréjwartoSciowo$¢ zachowuje
niezmiennie we wszystkich potgczeniach.

Kwas borny wystepuje w zrédtach goracej pary wodnej, zwanych sufio-
nami, obfitych na gruntach wulkanicznych Toskanii; pary te zostajg" przepro-
wadzone do niewielkich zbiornikéw, petnych wody (lagoni), ktérg tym sposo-
bem nasycajg kwasem bornym, poczem otrzymany roztwér przechodzi do dal-
szych zbiornikow, gdzie ulega stopniowemu coraz to silniejszemu skoncentro-
waniu, az wreszcie wylewa sie do basenu: tu kwas wydziela sie z ptynu prze-
syconego, w postaci Kkrystalicznej.

Niektore wody mineralne, jak w Aix la Chapelle lub Wiesbaden, za-
wierajg takze kwas borny, lecz w iloSciach bardzo matych.

Kwas borny przedstawia sie w postaci btyszczacych blaszek krystali-
cznych, biatych, o potysku pertowym, rozpuszczajacych sie w wodzie cieplej
lepiej niz w zimnej. Roztwér ten ma cechy stabego kwasu, co stwierdzic¢
mozna smakiem i papierem lakmusowym, przechodzacym w odcieA blado-czer-
wony pod jego wpltywem. Kwas borny rozpuszcza sie takze w alkoholu,
a roztwdér otrzymany tym sposobem mozna zapali¢: ptonie pieknym ptomieniem
zielonym.

Jest to kwas trdjzasadowy i o tyle staby, ze sole jego rozpuszczone
w wodzie, zostajg roztozone przez wiekszo$é kwaséw mineralnych. Poddany
dziataniu ciepta, kwas borny traci stopniowo wode i zamienia sie na bezwodnik:

2BO3H3 - 3HXD + B2 03
kwas borny = woda + bezwodnik, czyli
trojtlenek boru.

Zanim jednak dojdzie do tego stanu, przechodzi przez szereg przemian, two-
rzac wiele rodzajow mniej lub wiecej uwodnionych kwaséw, az wreszcie po
utraceniu ostatniej czastki wody, zamienia sie na tréjtlenek boru i topnieje.
Mozna go wowczas wycigga¢ na nitki szkliste i tamliwe; oziebiony, peka
z trzaskiem i z wydzieleniem $wiatta. Kwas bezwodny jest zwigzkiem nie*
zmiernie trwatym, ktéry zaczyna z wolna parowac dopiero koto 1000° i przed-
stawia zgota inne wiasnosci od roztworu: jest to zwigzek tak energiczny, ze
przetopiony z innemi solami, rozktada je, odbierajgc im metal, rozpuszcza
wiele tlenkow metalicznych, dajac z niektérymi szkta przezroczyste, rozmaicie
zabarwione, np. tlenek kobaltu tworzy szkio szafirowe, tlenki zelaza dajg
szkta zote lub zielone, tlenek manganu szkio liliowe i t. p. Przemiana ta
ma duze znaczenie w analizie chemicznej, gdyz pozwala rozpoznawa¢ metale.
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Boraks spotykamy w przyrodzie w niektorych jeziorach stonych Tybetu
i Chin, oraz w Ameryce Potudniowej; odparowanie takiej wody dostarcza kry-
sztatbw boraksu, mocno naturalnie zanieczyszczonycli innemi solami razem
z boraksem rozpuszczonemi w owych wodach stonych. To tez wolg boraks
przyrzadza¢ z kwasu bornego, gotujagc go z soda, niz oczyszcza¢ skompliko-
wane roztwory naturalne.

Boraks krystalizuje sie w o$miosciany lub igly, tatwiej rozpuszczajgce
sie w wodzie cieptej, niz zimnej; roztwor wodny ma staby smak tugowy i od-
czyn cokolwiek alkaliczny, to znaczy, ze papier lakmusowy zczerwieniony
przez kwasy, barwi on na bladoniebiesko. Boraks ogrzany, topnieje najprzod
w swojej wodzie krystalizacyi, ktora wystepuje zen pod wpltywem ciepta, po-
czem traci zupelnie wode, zamieniajac sie na szklo przezroczyste, obdarzone
tak jak bezwodnik borny wilasnoscig rozpuszczania tlenkéw metalicznych; to tez
razem z kwasem bornym, duze ma zastosowanie w analizie mineralnej i uzy-
wany jest w przyrzadzaniu szkiet kolorowych i emalii.

Boraks stosowany jest nietylko w szklarstwie, ale i w metalurgii, stuzy
bowiem do pokrywania metali, ktore spajajg na goraco, w celu zabezpieczenia
ich od utlenienia, tatwo mogacego nastapi¢ przy podniesionej temperaturze,
a takze dla usuniecia wytworzonych tlenkéw.

Kwas borny i boraks sg doskonatymi $rodkami antyseptycznymi, gdyz sa
bezwonne, niegryzace i silnie dezynfekujag. Uzywaja je w lecznictwie, a takze
w konserwowaniu produktdw spozywczych, jako $rodki przeciwgniJne.

Azot.

Azot jest przewaznym skiadnikiem powietrza, stanowi bowiem % jego
objetosci; précz tego spotykamy go w licznych zwigzkach, posréd ktorych
azotany niezmiernie wazng role odgrywajg w gospodarce przyrody, amoniak
jest réwniez zwigzkiem azotu, a biatko, bedace jak wiadomo podstawg wszel-
kiego istnienia, zawiera 14—18% tego elementu.

Azot otrzymujemy najczesciej z powietrza tym sposobem, ze powietrze,
zawarte w gazometrze, przeprowadzamy, w celu osuszenia go, przez rurke
petng jakiej$ substancyi higroskopijnej, dla pozbawienia go za$ kwasu wegla-
nego—przez rurke, zawierajgcg potaz gryzacy, poczem takie powietrze suche
i czyste przeprowadzamy przez rozgrzang rure porcelanowa, peing opitek
miedzianych (fig. 42). Miedz pochfania tlen, zawarty w powietrzu, a azot
zostaje czysty i zbiera sie w dzwonie szklanym, pod woda.

Mozemy innymi sposobami usuwaé tlen z powietrza, w rezultacie otrzy-
mamy azot, ktéry bedzie tern czysSciejszy, im czySciejszem byto powietrze.
Ciafa, chciwe tlenu, pochfaniajgce go juz w zwyczajnej temperaturze, jak fo-
sfér, doskonale sie nadajg do tego celu. O wiele predzej otrzymamy rezultat
zadawalniajacy palac fosfor, pod dzwonem szklanym, przewrdéconym nad tale-
rzem, zawierajgcym troche wody (fig. 6), fosfor bowiem wybierze wszystek
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tlen, tlenek fosforu, wydzielejacy sie w postaci obfitych dymdéw biatych, roz-
pusci sie w wodzie, azot za$ pozostanie pod dzwonem. Jest on jednak za-
nieczyszczony parg wodng i dwutlenkiem wegla, ktdre stale znajdujg sie w po-
wietrzu atmosferycznem.

Przed kilku laty przekonano sie jednak, ze azot, otrzymany z powietrza,
nie jest nigdy czysty, zawiera w sobie bowiem zawsze, niewielkie domieszki
argonu, ktérego do niedawna nie znano. Nowy ten pierwiastek, odkryty
przed czterema zaledwo laty, stale znajduje sie w powietrzu i stanowi jego
cze$¢ sktadowa; odznacza sie on, tak jak azot, stabg energig chemiczng i ra-

Fig. 42.

zem z nim pozostaje, gdy z powietrza wydzielamy azot. To tez jesli pra-
gniemy otrzymac azot czysty (pozbawiony argonu), musimy sie zwr6ci¢ do
ciat bardzo wen bogatych, jak pewne zwigzki organiczne, do ktérych zali-
czamy mocznik, ktére rozkladaja sie w specyalnych warunkach, wydzielajac
azot czysty.

Azot jest gazem bezbarwnym, bezwonnym, bez zapachu i smaku, mato
rozpuszczajgcym sie w wodzie. Skroplono go przy — 135° i pod ci$nieniem
150 atmosfer. Azot nie pali sig, nie podtrzymujo ani palenia, ani zycia i pod
tym wzgledem przedstawia pewne podobienistwo do dwutlenku wegla; $wieca
gasnie w atmosferze tego gazu, jak pogragzona w wode, zwierzeta za$ umie-
raja, cho¢ trujagcym nie jest.

Niektore pierwiastki, ogrzane do czerwonosci, jak: bor, magnez, wapien,
a nawet glin, zelazo i lityn, tacza sie bezposrednio z azotem, pod wpltywem za$
iskier elektrycznych lub bardzo wysokiej temperatury, azot tgczy sie bezpo-
Srednio z tlenem. To tez wskutek elektrycznosci atmosferycznej, podczas bu-
rzy, gdy bijg pioruny, powstajg zawsze w powietrzu tlenki azotu. Amoniak
tworzy sie réwniez podczas burzy, gdyz azot i wodér, bedace jego skiadni-
kami, tgcza sie pod wplywem silnych iskier elektrycznych, poniewaz jednak
tez same iskry rozktadajg go i niszcza, wiec powietrze nie moze zawieraé
duzej ilosci tego zwigzku.

Azot, obdarzony jest stabg energig chemiczng: ta obfito$¢ jego w atmo-
sferze, dowodzi juz stabego powinowactwa. W powietrzu tagodzi oni usmie-
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rza energiczne wiasnosci tlenu i wazne ma z tego wzgledu znaczenie w zja-
wiskach powolnego utlenienia sie ciat, oddychania zwierzat i roslin, powsta-
wania ciat organicznych. Zwigzki azotu niezmiernie sg wazne i maja pierw-
szorzedng doniosto$¢ w catej przyrodzie, niezbedne sg dla wszelkiego zycia.
W postaci azotandw pierwiastek ten stanowi najlepsze pozywienie roslin* ktore
z niego urabiajg biatko, ksztattuja swoje komorki, budujg swoj organizm.
Rosliny, gnijac, wydzielajg zawarty w nich azot w postaci amoniaku, bedacego
gazem niezmiernie lotnym; to tez cze$é¢ jego ucieka wysoko w atmosfere, lecz
deszcze sptukujg go, napowr6t oddajac glebie, gdzie zostaje przerobiony na
azotany i moze napowr6t stuzy¢ roslinom za pokarm.

Zwierzeta i czlowiek czerpia w pokarmie roslinnym azot, potrzebny im
do zycia, gdyz biatko i protoplazma, bedaca podScieliskiem wszelkiego zycia,
sg zwigzkami azotu. Ciala zwierzece rozkladajg sie podobnie, jak roslinne,
wydzielajgc azot w nich zawarty pod postaciag amoniaku i zwigzkdéw azoto-
wych, uzyzniajgcych grunty. Tym sposobem odbywa sie krazenie azotu
w przyrodzie.

Twierdzono przez dbugi czas, ze ta wielka ilos¢ azotu, stanowigca
45 atmosfery, jest zupelnie bezpozyteczng dla rodlin i gleby, gdyz azot
moze byé przez rosliny czerpany tylko z gruntu. W ostatnich jednak cza-
sach przekonano sie, ze ro$liny, nalezace do rodziny motylkowych, obdarzone
sg wiasnoscig pochtaniania azotu z powietrza, ze rosnag¢ mogg na ziemi, ubo-
giej w zwiazki azotu, ze ja nawet wzbogacajg w te substancye i z tego wzgledu
sg bardzo pozyteczne, jako rosliny uzyZniajace, jako zyjagce nawozy.

Powietrze. Ziemia jest otoczona dokola warstwg gazowa, zwang po-
wietrzem albo atmosfera.

Powietrze, posréd ktorego zyjemy, zwracatood najdawniejszych czasow
uwage cztowieka. Podsyca ono ogien, niezbednem jest do podtrzymania zycia
zwierzat i rodlin.  Arystoteles zaliczalje w poczet czterech elementdw, kto-
rymi byty w jego przekonaniu: ogien, powietrze, woda i ziemia; wiemy juz,
Ze ani ogien, ani wbda nie sg elementami, przekonano sie, ze powietrze nie
jest nim roéwniez, ze przeciwnie jest mieszaning, ztozong z wielu ciatl. Staro-
zytni jednak nie znali sposobow badania gazow, nie umieli nawet stwierdzi¢ wagi
powietrza. W XV II wieku dopiero Jan Rey wykazat, Zze powietrze jest
ciezkie; uzyt w tym celu niezmiernie prostego doswiadczenia: zwazyt kolbke,
napetniong powietrzem, poczem za pomocg miecha powietrze owo zgescit
i przekonat sie, ze w tych warunkach waga kolby wzrosta.

Lavoisier jednak dopiero rozjasnit zagadnienia, odnoszace sie do skiadu
powietrza, zagadnienia, ktére do jego czaséw pozostawaly w mroku.

Zauwazywszy, ze metale i niemetale, ogrzewane do wysokiej temperatury
W przystepie powietrza, zwiekszajg wage kosztem tegoz powietrza, przeko-
nawszy sie, Ze cyna, ogrzewana w zamknietem naczyniu, zyskuje tyle na wa-
dze, ile jej traci powietrze, Lavoisier zbudowat przyrzad, stuzacy specyalnie
do tego rodzaju doswiadczen. Przyrzad ten (fig. 43) sklada sie z retorty
szklanej (A) z bardzo diugg i wygieta szyja; koniec tej szyjki (O), zakrzy-
wiony do gory, wychyla sie swobodnie z nad kapieli rteciowej, w ktorej za-
nurzony jest dolny jej zwrot. Dzwon szklany (P) nad kapielg rteciowa
ogranicza pewng ilos¢ powietrza, zewszad zamknietego, #aczacego sie je-

Obemia.—Dodatek do B-7 ,,Przegl. Pedi* r. 1899.



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.yjk.edu.pl

dnak z retorta za posrednictwem otwartego konca szyjki. Postuchajmy, co
sam Lavoisier opowiada o swem stawnem dos$wiadczeniu z rtecia:

,Ustawiwszy odpowiedni przyrzad, wprowadzitem do retorty, kt6rej obje-
to$¢ wynosita 36 cali szeSciennych, 4 czeSci rteci bardzo czystej, poczem
zapalitem ogien i ogrzewatem retorte przez 12 dni, a to w ten sposéb, aby
rte¢ utrzymac stale w temperaturze blizkiej punktu wrzenia. Przez pierwszy
dzien nie zauwazylem nic szczegdlnego; rte¢ rozdrabniata sie pod wplywem
goraca na male kropelki, rozbryzgujace sie po Scianach retorty szklanej, po-

czem zlewaly sie w postaci duzych kro-
pel, opadajacych na dno naczynia. Dru-
giego dnia zauwazytem czerwony jaki$
proszek (powstajacy tlennik rteci jest czer-
wony), ktdry, z poczatku drobny i nie-
obfity, coraz to wzrastat na objetos¢ przez
nastepne 4 lub 5 dni, poczem przestat
sie wytwarza¢. Po dwunastu dniach,
widzac, ze wypalenie rteci juz sie ukon-
czylo, zgasitem ogien, a gdy naczynia
zupelnie sie oziebity, zmierzytem obje-
tos¢ powietrza pod dzwonem.
Fig- 43. »Wzniesienie sie rteci pod dzwo-
nem wykazywato juz na pierwszy rzut
oka ubytek powietrza; istotnie, w doswiadczeniu tem objeto$¢ jego zmniejsza
sie  0le czes¢.Powietrze,pozostate pod dzwonem, nie jest odpowiednie ani
dooddychania, ani dopalenia,gdyz zwierzeta, wprowadzone w te atmosfere,
ging po Kkilku chwilach, a $wiatto gasnie natychmiast, jakby pograzone
w wode. (Byt to azot).

~Wzigtem swojg drogg owa czerwong materye, ktéra powstata z wypa-
lenia rteci, wprowadzitem jg w malefkg retorte szklang, do ktérej przystoso-
watem przyrzadzik, stuzacy do zbierania gazéw lub ptyndw, ktéreby mogly
sie wydzieli€c. W miare jak ogrzewatem retorte, spostrzegtem, ze barwa ciata
stawata sie coraz to bardziej czerwong, gdym jednak doprowadzit tempera-
ture do znacznej bardzo wysokosci, wbéwczas objetos¢ czerwonej substancja
zmniejszyta sie z zadziwiajgcg szybkosScig, az wreszcie znikla ona zupetnie;
w tejze samej chwili kilkadziesigt kulek srebrnej rteci skroplito sie w przy-
rzadzie, stuzgcym do zbierania ptynéw, a pod dzwonem zgromadzit sie gaz
0 wiele bardziej przydatny do oddychania i palenia, niz powietrze atmosfery-
czne. Swieca pali sie w tym nowym gazie, wydajac S$wiatto przedziwne
1 silne, wegiel, zamiast tli¢ sie powoli, jak w powietrzu, rozrzuca dokota ty-
sigce iskier na podobienstwo fosforu i z sitg Swiatta tak znaczng, ze oczy
trudno znosza blask podobny. (Byt to tlen).

»Zastanowiwszy sie nad tem doswiadczeniem, dochodzimy do przekona-
nia, ze rte¢, wypalajac sie, pochiania cze$¢ powietrza zdrowotng i przydatng
do oddychania i zycia, ze ta cze$¢, ktéra zostaje, jest jaka$ reszta, niezdatng
ani do oddychania, ani do palenia. Powietrze atmosferyczne skiada sie zatem
z dwdch fluidéw o wiasnosciach wrecz sobie przeciwnych. Wystarcza pota-
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czy¢ te dwa gazy, otrzymane w tych dwoch doswiadczeniach, aby napowrdét
otrzyma¢ powietrze z jego wiasnosciami zwyktemi.”

Doswiadczenie Layoisiera stato sie historycznem; jest to jedno z najpiek-
niejszych doswiadczen, jakich dokonano w chemii, piekne zaréwno pod wzgle-
dem jasnosci i ScistoSci naukowej, jak pod wzgledem metody analitycznej, da-
jacej sie sprawdzi¢ droga syntezy.

Analize powietrza mozemy przeprowadzi¢ wielu innymi sposobami; ana-

liza ta .moze by¢ dwojaka: mierzymy objetos¢ lub ciezar gazéw, zawartych
w powietrzu. Objetos¢ zmierzyé mozemy za pomocg wielu sposobéw, polega-
jacych jednak zwykle na pochlonieciu tlenu w zamknietej i wymierzonej prze-
strzeni powietrza przez ciala, chciwe tego pierwiastku (fosfor, kwas piroga-
lusowy), poczem sprawdzamy S$cisle objeto$¢ pozostalego azotu; proste odejmo-
wanie da nam ilo$¢ tlenu. Najzwyklejszy sposéb polega jednak na zmieszaniu
w rurce szklanej, zwanej endyometrem
(fig. 44), 100 czesSci powietrza suchego
z takaz iloscig wodoru i puszczenia
iskry elektrycznej przez te mieszanine:
wodor tgczy sie z tlenem powietrza na
wode, ktdra sie skrapla, pozostata obje-
tos¢ gazOw pozbawiona jest zatem tlenu.
Po przepuszczeniu iskry pozostaje w eu-
dyometrze tylko 137 czeSci gazu, a za-
tem 63 czeSci (sa to dajmy na to cale)
mieszaniny gazowej znikty, skroplity
sie w postaci wody. Skiad wody jest
nam jednak znany: wiemy, ze na obje-
tos¢ zawiera ona 2 czesci wodoru i je-
dng tlenu. W 63-ch czesciach wody
musi wiec by¢ tlenu 21 czeSci, a wo-
doru 42. W stu czeSciach powietrza
jest zatem tylko dwadziescia jedna cze-
§ci tlenu, gdy reszta (79 czesci) utwo-
rzona jest przez azot. Powietrze skia-
da sie zatem w liczbach catych z czte-
rech czesci azotu i jednej tlenu*).

Chcac pozna¢ wage gazdéw, wcho-
dzacych w skiad powietrza, postuguje-
my sie metodg Dumasa, daje ona re-
zultaty Scislejsze od poprzednich.

Figura 45-ta przedstawia przyrzad do tego doswiadczenia. V jest duza
kolbg prézng, zamykang za pomocg kranika u; a—b jest rurg ze szkia tru-
dnotopliwego, napetniong opitkami miedzi, ktéra mozna ogrzewa¢ do czerwo-
nosci nad gazem; r—r1sa krany, stuzagce do zrobienia prézni w rurce a—bh.
Rurki C, B sa napetnione substancyami, pochtaniajacemi wilgoé, A za$ jest

*) Ostatnie badania wykazaly, ze na 100 czesci powietrza 0,9 przypada na argon.
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przyrzadem, ztozonym z Kilku kulek szklanych, napetnionych potazem gryza-
cym, posiadajacym wiasno$é pochtaniania dwutlenku wegla. Koniec ten przy-
rzadu jest otwarty.

Na poczatku doswiadczenia ogrzewamy rurke a-b do czerwonosci, po-
czerh ostroznie otwieramy krany r—r‘ i u. Powietrze wpada wdwczas do
balonu V ; powietrze to jednak jest pozbawione dwutlenku wegla i wilgoci,
a przechodzac przez ogrzane do czerwonos$ci opitki miedzi, pozostawia im tlen,
do$¢, ze do balonu V dostaje sie sam azot. Poniewaz przed doswiadczeniem
wazymy kolbe V, zaréwno jak rurke a—b, wiec powiekszenie ich ciezaru
wykaze wage azotu i tlenu, zawartego w powietrzu.

Zawarto$¢ tlenu i azotu w powietrzu jest stala; nie zalezy od uzytych me-
tod, ani od miejsca, z ktdrego zaczerpneliSmy powietrze. Powietrze, wziete

Fig. 45.

na wysokosci 7000 metrédw nad poziomem morza, zaréwno jak przywiezione
ze szczytu Faulhorn, z doliny alpejskiej Chamounix lub z krain najbardziej
odlegtych, przedstawia ten sam skfad, co zwykle powietrze naszych ptasz-
czyzn i réwnin. Tylko powietrze, zaczerpniete nad powierzchnia morza, za-
wiera cokolwiek mniejszg ilos¢ tlenu, co spowodowane jest wieksza rozpusz-
czalnoscig gazu tego w wodzie w poréwnaniu z azotem.

Boussingault oznaczyt w sposob bardzo Scisty ilos¢ dwutlenku wegla
i pary wodnej, zawartej w powietrzu, gdyz obydwa te ciata stale znajdujg
sie w atmosferze. Woda, wylewajagc sie powoli dolnym kranem ze zbior-
nika V (fig. 46), majacego objetos¢ oznaczong (najczesciej 50 litrow), weciaga
wen powietrze, ktére powoli musi przejs¢ przez szereg rurek szklanych: A,
B, C, D, E, F, pofaczonych z gbérng czeScig zbiornika. Rurki te sg napet-
nione substancyami, pochfaniajagcemi wode, lub tez potazem gryzacym, zatrzy-
mujacym dwutlenek wegla. Wszystkie rurki, przeznaczone do przyjecia pary
wodnej z powietrza, sg zwazone przed doswiadczeniem, a zwiekszenie ich
wagi po doswiadczeniu wskazuje ilos¢ pochtonietej pary wodnej; podobnie po-
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stepujemy z rurkami, przeznaczonemi do zatrzymania dwutlenku wegla. Tym
sposobem dowiadujemy sie, ile pary wodnej i dwutlenku wegla znajduje sie
w danej objetosci powietrza (objetos¢ zbiornika czyli 50 litréw) i za pomoca
rachunku sprowadzamy liczby te do warunkéw normalnych, czyli temperatury 0°
i cis$nienia 760 milimetrow.

Przekonano sig, ze ilos¢ dwutlenku wegla w atmosferze jest stata, wy-
nosi ona zwykle 3 objetosci na 10000 objetosci powietrza, a jednak ilos¢
gazu tego, bezustanku oddawanego atmosferze, jest olbrzymia. Poprzez
wszystkie szczeliny ziemi, poprzez wszystkie poktady porowate i przesigkliwe,

Fig-. 46.

przez piaski, wapniaki i t. p., wcigz przedostaje sie i bezustannie przenika
dwutlenek wegla, pochodzacy z reakcyi, ktérym podlega jadro ziemi. Nie-
ktére wulkany wydzielajg olbrzymie ilosci tego gazu, a zjawiska gnicia, bu-
twienia, fermentacyi, utlenienia ciat organicznych, zjawiska, odbywajgce sie
bezustannie na powierzchni globu, sg réwniez statem i ciggtem zrédiem wy-
twarzania sie jego. Gleba nawozona wydziela bardzo znaczne ilosci dwu-
tlenku wegla; oddychanie cztowieka i zwierzat dostarcza go takze obficie,
wyliczono bowiem, ze cziowiek dorosty wydziela dziennie mniej-wiecej kilo-
gram tego gazu. Ten jeden proces wyrzuca w powietrze milion tonn kwasu
weglanego na dobe, a liczbe te musimy przynajmniej podwoi¢, biorgc pod
uwage oddychanie zwierzat.

Dwutlenek wegla wydziela sie wreszcie z wegla, ktéry spalajg fabryki
i ogniska domowe; obrachowano, ze Europa wydobywa z gtebi ziemi 150 mi-
liondbw tonn wegla rocznie, ktéry palac sie wytwarza 550 milionéw tonn dwu-
tlenku wegla, a liczbe te nalezy potroi¢ przynajmniej, jeSli weZmiemy pod
uwage obszar catego Swiata.
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Zdawatoby sie wiec, ze bezustanku wytwarzany i w olbrzymich masach
wylewany w atmosfere dwutlenek wegla powinien wreszcie zupetnie zanie-
czysci¢ powietrze. Istniejg jednak dwa zjawiska, dzieki ktérym gaz ten
ciggle znika. Roéliny pochianiajg dwutlenek wegla, zawarty w atmosfe-
rze, i wydzielajg na jego miejsce prawie te samg objeto$¢ tlenu; z drugiej
za$ strony, gleba wilgotna, wody stodkie i stone rozpuszczajg kwas weglany
z powietrza w ilosci, zaleznej od cisnienia, a gaz, w ten spos6b pochioniety,
wspoltdziata w zyciu roslin  ziemskich lub wodnych, a nawet w tworzeniu sie
poktadéw mineralnych.

Tym sposobem zapewne ilos¢ dwutlenku wegla w atmosferze jest mniej-
wiecej stata. Gdy ilo$¢ gazu tego zwieksza sie, wowczas wzrasta proporcyo-
nalnie jego rozpuszczalno$é w wodzie, zwieksza sie réwniez dziatalnos$¢ roslin,
ktore bezustannie go potrzebuja.

Przekonano sie jednak, ze ilos¢ dwutlenku wegla jest wieksza w mia-
stach, niz na wsi, ze latem jest cokolwiek znaczniejsza, niz zima; ze zmniej-
sza sie troche po deszczu, zardwno jak na wyzynach i nad brzegiem lub po-
wierzchnig morza.

Cztowiek i zwierzeta przez ciggte oddychanie zmieniajg sktad powietrza,
zawartego w mieszkaniach; powietrze, zawierajagce wiecej niz 1% dwutlenku
wegla, jest trujace, gdyz jedna cze$¢ tego gazu na 1000 czeSci powietrza
jest juz niezdrowa. Jest to ilos¢, ktora hygienisci i architekci powinni braé
pod uwage przy budowie szkét, szpitali, teatréw, sypialni i t. p.

Précz tlenu, azotu, argonu, dwutlenku wegla i pary wodnej, powietrze
zawiera jeszcze bardzo drobne ilosci innych substancyi mineralnych lub orga-
nicznych. Pod wptywem elektrycznosci atmosferycznej tworzy sie ozon, tle-
nowa zwigzki azotu i cokolwiek amoniaku; przekonano sie réwniez, ze po-
wietrze zawiera stale drobne iloSci gazdéw, zwanych weglowodorami; takim
jest gaz blotny, wydzielajagcy sie z moczaréw, w ktdrym gnija rosliny. W wy-
jatkowych okolicznoSciach powietrze zawiera zwiazki siarki, jak dwutlenek
siarki lub siarkowodor.

W powietrzu petno jest réwniez cial statych; takiemi sg drobne kry-
sztatki piasku, soli morskiej, siarczanu sodu i t. p. Ktéz nie widziat tysigcz-
nych drobnych pyikéw, zawieszonych i bujajgcych w promieniu stonecznym,
ktory przez szczeline wnika do pokoju ciemnego? Pyiki te sg natury mine-
ralnej lub organicznej, a tak drobne i lekkie, ze swobodnie sie unoszg w po-
wietrzu; widzimy tu drobne ziarnka maczki, pytek kwiatowy, puch, zarodniki
rodlin skrytokwiatowych, a takze mnéstwo istét zyjacych. Dzieki pracom
Pasteuraj,wiemy dzi$, jak wazng niezmiernie role zyjace te pyiki grajg w przy-
rodzie i zyciu cziowieka: jest to caty Swiat drobnoustrojéw, zwanych mikro-
bami, zarazkami, bakteryami, wazne bardzo majacych znaczenie w fermentacyi;
niektére z nich sg chorobotworcze i szerza choroby zakazne, inne za$ sa nie-
szkodliwe.

Pochtaniajgce dziatanie morza, w ktérem ging mikroby, i dziatanie wia-
trow, idacych z wysoka i przynoszacych powietrze czyste i bogate w ozon,
ktéry niszczy drobnoustroje, sg dwoma najwazniejszymi mechanizmami, dzieki
ktérym atmosfera ziemska wcigz ulega oczyszczeniu.
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Powietrze jest bezbarwne, niebieskawe, gdy jest w ilosci niezmiernie
wielkiej; nie posiada ono ani smaku, ani zapachu. Litr powietrza suchego
wazy 1,2935 gr. przy cisnieniu normalnem i temperaturze 0°. W ostatnich
czasach zdotano skropli¢ znaczne ilosci powietrza. Powietrze ciekle ma bar-
we niebieskawa; pozostawione w spoczynku wyparowuje dopiero po godzi-
nie. Przy przelewaniu z jednego naczynia do drugiego powietrze ciekle za-
czyna wrze¢ i wrze, dopoki temperatura naczynia nie obnizy sie do — 180° C.,
poczem staje sie metnem, gdyz powstaje w niem osad skrystalizowanego dwu-
tlenku wegla. Krople powietrza cieklego, padajac na st6t, przyjmuja natych-
miast ksztatt kulisty i kreca, sie szybko, jak krople wody, padajgce na rozpa-
long blache. Powietrze w tej postaci stuzy¢ moze do wykonania wielu efe-
ktownych dosSwiadczen: alkohol nie rozpuszcza sie w niem i krzepnie na wiel-
kie krople, zwolna krystalizujgc sig; ozon przemienia sie¢ w ptyn szafirowy i t. p.

Przy parowaniu powietrza cieklego wywigzuje sie niezmierne zimno.
Te nizka temperature spozytkowat Dewar do skroplenia wodoru i innych ga-
z0w, poczytywanych za trwate.

Azot z wodorem tworzy amoniak, ktérego wzér AzH3 wykazuje, ze
azot jest pierwiastkiem trojwartosciowym. Zwigzek ten wytwarza sie, jak
wiemy, skutkiem elektryczno$ci atmosferycznej i zawsze towarzyszy procesom
gnilnym, jesli rozkiadajace sie ciala sa organiczne; to tez widzimy go stale
w glebie, w wbdach, powietrzu, a takze w soku roslin, albowiem odgryw®
w ich zyciu niezmiernie wazng role: utleniony lub w postaci zwigzkéw sta-
nowi pokarm, ktérego rosliny uzywajg do wytwarzania ciat biatkowych, a za-
tem zwigzkéw, niezbednych dla ich organizmu.

Jednem z najwazniejszych zrodet, dostarczajgcych amoniaku, s S$cieki
miejskie, zawierajgce duzo moczu, ktéry fermentujgc przechodzi w zwigzki
amoniakalne; nawozy i guano wydzielajg rowniez podczas gnicia amoniak
i jego zwigzki. Wegiel za$, poddany suchej dystylacyi, czyli ogrzewany w na-
czyniach zamknietych, bez dostepu powietrza, wydziela razem z wielu gazami
amoniak; gaz ten jest zatem ubocznym produktem przy fabrykacyi gazu oswie-
tlajgcego.

Zwigzki amoniaku, ogrzewaue z ciatami tugowemi, jak potaz gryzacy,
soda, wapno, wydzielajg czysty amoniak; tym zwykle sposobem gaz sie ten
przyrzadza. Zmieszajmy w kolbie (fig. 29) troche jakiegokolwiek zwigzku
amoniakalnego z wapnem gaszonem: wystarcza cokolwiek ogrzaé te miesza-
ning, aby otrzyma¢ amoniak. Zbieramy go pod rtecig, gdyz jest niezmiernie
fatwo rozpuszczalny w wodzie. Je$li za$ pragniemy przyrzadzi¢ roztwor wo-
dny amoniaku, woéwczas postugujemy sie przyrzagdem Woolfa (fig. 30) i prze-
prowadzamy gaz (jakesmy to robili z kwasem solnym) przez szereg naczyn,
nap6t napetnionych woda, ktorg stopniowo nasyca.

Amoniak jest gazem bezbarwnym, o zapachu szczypigcym i ostrym,
0 smaku tugowym. Mozna go skropli¢ przy — 40° i pod ciSnieniem normal-
nem: otrzymujemy ciecz bezbarwng i bardzo ruchliwg, wrgcg przy - 34°,
a krzepnacg przy — 75° na mase krystaliczng bezbarwng, o zapachu stabym.
Amoniak w postaci cieczy sprowadza parujagc znaczne obnizenie temperatury,
ktére bywa spozytkowane w przemysle, przy sztucznem otrzymywaniu lodu.
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Amoniak gazowy rozpuszcza sie niezmiernie tatwo w wodzie: przy tem-
peraturze 15° jedna objetos¢ wody rozpuszcza 725 objetosci tego gazu/ Roz-
twor podczas gotowauia, a nawet przez zwykle parowanie w otwartem na-
czyniu, traci zupeitnie swoj amoniak. Aby wykaza¢ w efektowny sposéb
wielka rozpuszczalno$¢ amoniaku w wodzie, postugujemy sie tym samym przy-
rzadem, ktéry stuzyt nam do demonstrowania wielkiej rozpuszczalnosci kwasu
solnego w wodzie. Bierzemy wiec kolbe, napeiniong amoniakiem i zamknietg
korkiem, przez ktory wkrecona jest rurka szklana (fig. 31): zewnetrzny jej
koniec jest zalutowany, wewnetrzny otwarty. Kolbe te przewracamy nad
wanng i pod wodg tamiemy zalutowany koniec rurki; pierwsze krople wody,
stykajac sie z amoniakiem, pochtaniaja gaz ten catkowicie, a woda wpada
w prozng kolbe, rozbryzgujgc sie w postaci fontanny. Je$li wode w wannie
zabarwimy kilku kroplami czerwonego lakmusu, to fontanna bedzie niebieska,
gdyz amoniak barwi czerwony lakmus na kolor biekitny, wykazujgc tem zna-
czne podobienstwo do alkalidw.

Pod wptywem goragca bardzo silnego lub iskry elektrycznej amoniak
rozktada sie na swoje skladniki: wodor i azot, przyczem objetos¢ gazii po-
dwaja sie, zapach wiasciwy amoniakowi znika, a migszanina ptonie z powodu
wielkiej obfitosci zawartego w niej wodoru.

Amoniak sktada sie bowiem z jednej objetoSci azotu, a trzech wodoru,
zageszczonych do dwdch objetosci, czyli do potowy, przy rozkiadzie za$ gazy
przybieraja objeto$¢, wihasciwg dla nich w stanie wolnym.

Amoniak tgczy sie niezmiernie tatwo z wszelkimi kwasami, tworzgac
zwigzki zupetnie podobne do soli potasu lub sodu; zowiemy je solami amono-
wemi. W zetknieciu np. z parami kwasu solnego amoniak dymi, tworzac
geste, biate kieby, ktore sg chlorkiem amonu:

AzbL3 + HC1 = Az H4CI
amoniak + kwas solny = chlorek amonu.

Z kwasem siarczanym otrzymujemy siarczan amonu:

2 Az H3 + S04 H2 = SO4(Az H4)2
amoniak + kwas siarczany - siarczan amonu.

Z tych wzoréw widzimy, ze przy powstawaniu soli amonowych naste-
puje zupeine potgczenie kwasu z amoniakiem, bez rozkiladu, bez podstawienia,
bez utraty wody. Amoniak, obdarzony odczynem tugowym, zobojetnia kwasy,
podobnie jak to czynig zasady, zwane inaczej wodanami lub alkaliami, i prze-
prowadza je do postaci soli. Sole za$ sg bierne, nie sg ani kwasne, ani
tugowe i nie wywierajg zadnego wptywu na roztwor lakmusu.

Wzér chlorku amonu Az H4Cl wykazuje nam, ze sg zwigzki, w ktérych
azot jest pieciowartosciowym, w tej soli bowiem azot potaczony jest z 4-ma
atomami wodoru, przedstawiajgcymi cztery wartosci, i jednym atomem chloru,
ktory jest pierwiastkiem jednowartoSciowym. Wartosciowo$é azotu jest zatem
zmienna: w amoniaku pierwiastek ten jest tréj-, a w chlorku amonu piecio-
wartosciowym.
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W formie siarczanow, chlorkéw, fosforandbw amoniak wchodzi w sklad
nawozéw. Roztworu amoniaku uzywajg do wywabiania plam ttustych, mycia
welny,—stuzy w farbiarstwie i lecznictwie. Rozcieficzony roztwér jest zna-
nym S$rodkiem, usmierzajgcym pijanstwo, tagodzacym bol, spowodowany opa-
rzeniem lub uktuciem owaddéw takich, jak: komary, mréwki, w ostatnim wy-
padku zobojetnia kwas, ktory owady te wprowadzajg w nasze ciato, a kwasy
te sagryzace i wywotujg bol i swedzenie. Pary wreszcie amoniaku zalecajg
przeciw otruciu kwasem pruskim.

Azot, taczac sie z tlenem, daje pie¢ zwigzkow, posréd ktorych najwa-
zniejszym jest czterotlenek azotu, tworzacy sie przy ogrzewaniu wielu azota-
néw, a takze przy rozktadaniu sie¢ kwasu azotnego. Jest to plyn brunatny,
wrzacy juz przy 22°, zamieniajgcy sie na pary czerwone, zapachu bardzo przy-
krego, obdarzone smakiem kwasnym. Zwigzek ten powstaje w przyrodzie
z pierwiastkdw wskutek elektrycznosci atmosferycznej; woda deszczowa, sptu-
kujac go, zamienia na mieszanine kwasu azotnego i azotawego:

Az2 04 + H20 = Az O3H + Az O2H
czterotlenek azotu + woda — kwas azotny + kw. azotawy.

Dlatego kwasy te i ich sole znajdujemy stale w wodzie deszczowej
i w glebie.

Posréd kwasow, ktére wytwarza azot, najwazniejszym jest kwas azotny,
zwany takze nitrowym lub saletrzanym. Zwigzek ten (Az O3H) powstaje
wiec w przyrodzie droga syntezy, najczesciej jednak zamienia sie¢ natychmiast
na sole, zwane azotanami; azotany, jak to zobaczymy pdZniej, powstajg innemi
jeszcze drogami w tonie ziemi i tam wytwarzajg znaczne poktady. Najpo-
spolitsze z tych soli, zwane saletrami, stuzg do przyrzadzania czystego kwasu
azotnego; najczesciej bierzemy saletre sodowa, czyli azotan sodu, oblewamy
kwasem siarczanym i ogrzewamy. Kwas siarczany rozktada saletre, tworzac
kwasny siarczan sodu, i wyswabadza kwas azotny, stwierdzajagc tg reakcya
raz jeszcze, ze jest najsilniejszym kwasem mineralnym:

Az O3Na + SO4H2 — SO4H Na + Az O3H
azotan sodu + kwas siarczany = kwasny siarczan sodu + kwas azotny.

W reakcyi tej powstaje s6l, ktérg nazwaliSmy kwasnym siarczanem sodu.
Nazwa ta pochodzi stad, Zze zwigzek ten jest w potowie jakgdyby kwasem,
gdyz zawiera jeden atom wodoru, pochodzacy z kwasu siarczanego, i z tego
wzgledu odczyn ma kwasny, czerwieni wiec papier lakmusowy,—swoja drogq
zwigzek ten jest sola, gdyz jeden atom wodoru w kwasie siarczanym zastg-
piony jest w nim przez metal séd. To tez s6l, w ktérej istnieje cze$¢ wo-
doru kwasowego, nazywamy solg kwasna, dla odrdznienia jej od soli obojetnej,
w ktorej wodér kwasowy jest w zupetnoSci zastgpiony przez metale i ktdrej
odczyn jest obojetny.

Przyrzadzajac kwas azotny w pracowni, postugujemy sie duza retorta
szklang (fig. 47), ktérej diuga szyja wchodzi wewnatrz kolby, wecigz oblewa-

Ohemia.—Dodatek do Na9 ,,Przegl. Ped* r. 1899.



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

rej zimng woda. Pary kwasowe skraplajg sie w tera naczyniu oziebionem.
"W przemys$le uzywajg wielkich zbiornikéw zelaznych.

Kwas azotny jest ptynem bezbarwnym, o stabym zapachu, wrzgcym
przy + 85° krzepngcym przy — 47°. W wilgotnem powietrzu zwigzek ten
dymi, rozpuszcza sig bardzo fatwo w wodzie, silnie czerwieni lakmus, jest
kwasem jednozasadowym. Swiatto i ciepto rozktadajg go na tlen, wode, przy-
czem powstajg rozne tlenki azotu, barwiace ptyn na zéto.

Kwas azotny jest zwigzkiem niezmiernie bogatym w tlen; wyliczono, ze
zawiera on 76,1% tego gazu; jeSli zwrocimy przytem uwage, ze zwigzek
ten wydziela niezmiernie tatwo tlen, to zrozumiemy, dlaczego kwas azotny
jest jednem z najsilniej utleniajgcych ciat, jakiemi rozporzadza chemia. Siarke
utlenia na dwutlenek siarki, lub zamienia na kwas siarczany, fosfor utlenia

Fig. 47.

na kwas fosforny, wodér spala na wode, wiele metali przeksztatca na tlenki
i t. p. Kwas azotny rozpuszcza wiekszos¢ metali, zamieniajac je na azotany,
przyczem nie wydziela sie wodér, jak przy rozpuszczaniu metali w kwasie
siarczanym lub solnym: wodér ten zostaje odrazu utleniony na wode, a kwas
rozktada sie czeSciowo przy tych przemianach, wydzielajac tlenki azotu, ta-
twe do rozpoznania po barwie brunatnej, zapachu nieprzyjemnym i smaku
kwasnym. Kwas azotny niszczy mnéstwo materyi organicznych, raz je utle-
nia, cukier np. zamienia na kwas szczawiowy,—kiedyindziej wchodzi z niemi
w zwigzek, podstawiajgc na miejsce wodoru, w nich zawartego, swoj azot
i cze$¢ swego tlenu. W tym przypadku kwas sie rozklada na dwie grupy,
ktére nazywamy grupag nitrowg i hydroksylem:

Az 03Il = Az 02 + HO
kwas azotny == grupa nitrowa + hydroksyl.
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Ta wiasnie grupa nitrowa podstawia sie na miejsce wodoru w substan-
cyach organicznych, a wod6r wyswobodzony tworzy z hydroksylem wode:

C6H6 + Az O3H C6H5Az 02 + H20
benzol + kwas azotny nitrobenzol + woda.
czyli benzyna czyli nitrobenzyna

Powiadamy, ze kwas azotny nitruje; zwigzki, w podobny sposéb po-
wstate, zowiemy nitrowymi, a sam kwas nazywamy czesto nitrowym.

Dwie czesci kwasu azotnego, pomieszane z 3-ma czeSciami kwasu sol-
nego, tworzg wode krdlewska, zwanag tak dlatego, ze rozpuszcza metale szla-
chetne, takie, jak ztoto i platyna, zamieniajac je na chlorki. Mieszanina ta,
w ktérej kwas solny ulega powolnemu utlenieniu, zawierajgca przeto tlenowe
kwasy chloru, kwas azotny i zapewne troche swobodnego chloru w roztworze,
jest najsilniejszym Srodkiem rozpuszczajgcym, jakim rozporzgdza chemia,
i z tego powodu uzywang jest, aby doprowadzi¢ do stanu roztwordw te ciala,
na ktére nie dziata ani kwas siarczany, ani solny, ani azotny.

Z wiasnosci kwasu azotnego wnioskowaé mozemy, ze zwigzek ten ma
duzo zastosowan. Wielkie jego ilosci sa uzywane przy fabrykowaniu nitro-
gliceryny i dynamitu, bawetny strzelniczej, kwasu pikrynowego, melinitu, je-
dnem stowem materyatéw wybuchowych i niszczacych. Uzywa sie przy wy-
rabianiu kwasu siarczanego. Duze ma znaczenie jako rozpuszczalnik. Stuzy
do rytowania na miedzi (akwaforty), co uskutecznia sie w ten sposob: ptyte
miedziang pokrywa sie warstwg wosku i na nim wykonywa rysunek, siegajac
rylcem az do powierzchni metalicznej; po wykonaniu rysunku ptyte oblewa
sie kwasem azotnym, ktory sptywa w zagiebienia, wykonane rylcem, i roz-
puszcza metal w tych miejscach odkrytych. Po usunieciu wosku otrzymuje-
my tym sposobem rysunek na miedzi.

Fosfor.

Fosfor spotykamy w przyrodzie w stanie zwigzkéw, czystego za$ pier-
wiastku, z powodu wielkiego jego powinowactwa do tlenu, nie spotykamy
nigdy. Najpospolitsze z tych zwigzkéw sa fosforany; takim jest fosforan wa-
pnia, wystepujacy w przyrodzie jako minerat, zwany fosforytem, apatytem,
wawelitein,—fosforan zelaza, magnezu i t. p. Sole te majg bardzo donioste
znaczenie dla roslin i zwierzat, gdyz sa im niezbedne do zycia; wchodza one
w skiad wszystkich organizmow, znajdujemy je w popiotach roslinnych, a wiek-
szos¢ fosforu bywa przyrzaizang przez wypalenie kosci. Szkielet nasz za-
wiera bardzo duzo fosforanu wapnia, a fosfor jest nam potrzebny nietylko do
uksztattowania systemu kostnego, gdyz widzimy go w postaci zwigzkdéw w sub-
stancyi moézgowej, w nerwach, w krwi i t. p. W S$wiecie roslinnym, pier-
wiastek ten odgrywa pierwszorzedng funkcye, a to dlatego, ze wchodzi w skiad
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nukleiny, substancyi, z ktorej urobione jestjgdro komorkowe, i ze rodliny zbie-
rajg fosfor i skladajg w ziarnie, z ktdrego wyrasta ich potomstwo. To tez
zwigzki fosforu, mianowicie fosforany, sg, podobnie jak azotany, niezbedne
w zyciu roslin.  Gleba, uboga w te substancye, nieprzydatna jest do uprawy
i musi byé wzbogacong w pokarm ro$linny, czyli uzyzniong nawozami fosfo-
rowymi lub azotowymi. Czilowiek i zwierzeta czerpig fosfor, potrzebny do
uksztattowania organizmu, w pokarmie ros$linnym, roéliny za$ zadawalajg sie
pokarmem mineralnym, ktory pobierajg z gleby; chodzi o to tylko, aby po-
karm Ow rozpuszczat sie w wodzie, gdyz tylko w postaci ciektej moze byé
pochtoniety przez komorki roslinne.

Fosfor otrzymujemy fabrycznie przez wypalenie kosci. Taka make ko-
stna, bogatg w fosforan wapnia, poddaje sie dziataniu kwasu siarczanego,
ktéry wyswobadza kwas fosforny, a tgczac sie z wapniem, tworzy gips. Kwas
fosforny za$, ogrzewany w specyalnych warunkach z weglem, zostaje tak
zredukowany, ze wydziela sie z niego fosfor, pierwiastek ten oczyszcza sie
nastepnie za pomocg filtrowania przez skére zamszowa, co musi byé uskute-
cznione pod woda, z powodu niezmiernej jego palnosci, lub przez dystylacye
w atmosferze gazéw obojetnych, takich, jak azot lub wodér, ktére na niego
nie dziatajg chemicznie, poczem odlewa sie w laski i przechowuje w wodzie.

Fosfor je.it substancygq zoOttawa, przeSwiecajacg, tamliwg i kruchg przy
temperaturze 7—8°, miekka za$ i dajaca sie rysowa¢ paznogciem, gdy tempe-
rature cokolwiek podwyzszymy. Wre przy 20<  Smak ma wstretny. Moze
krystalizowac sie i rozpuszcza sie w siarku wegla, eterze, benzolu, nafcie,
w wodzie za$ nie rozpuszcza sie wcale.

Po ciemku, w powietrzu, fosfor Swieci; zjawisko to, zwane fosforescen-
cya, spowodowane jest niezmierng chciwoscia, z jaka pierwiastek ten pochia-
nia tlen z powietrza; to tez w atmosierze, pozbawionej tlenu, fosfor traci wia-
sno$¢ fosforyzowania. Temu powolnemu utlenieniu sie fosforu towarzyszy
zawsze charakterystyczna wor czosnkowa.

Fosfor jest niezmiernie tatwo palny, zapala sie przez tarcie, lub goraco
600, to tez nalezy obchodzi¢ sie z nim bardzo ostroznie, gdyz nieraz zapala
sie w reku, powodujac dotkliwe oparzenia, trudne do wyleczenia. Pali sie
Swiattem biatera i ol$niewajacem, wydzielajac biate kieby pieciotlenku fosforu
(P2 Cp). Tlenek ten jest ciatem $niezystem, mogacem sie przedstawia¢ w po-
staci bezksztattnej, krystalicznej lub szklistej, niezmiernie chciwem wody,
w ktérej rozpuszcza sie, syczac, jak rozpalone do czerwonos$ci zelazo, tworzy
sie wlwczas kwas fosforny, ktérego pieciotlenek jest bezwodnikiem.

Fosfor, tgczac sie z siarka, wywota¢ moze wybuch, to tez ciata te na-
lezy miesza¢ bardzo ostroznie; z chlorem ftaczy sie z wydzieleniem $wiatta,
przyczem powstaje trojchlorek P CI3 lub pieciochlorek fosforu: P CI5 Pierw-
szy jest pltynem, drugi ciatlem statem, a oba obdarzone sg zapachem niezmier-
nie przykrym i sprowadzajg tzawienie. Zwiagzki te dowodzg, ze podobnie jak
azot, fosfor jest niekiedy tréjwartosciowym, gdy w innych przypadkach faczy
sie z piecioma atomami substancyi jednowartosSciowej, takiej, jak chlor, czyli
ze jest pierwiastkiem pieciowartosciowym. Fosfor dziata bardzo gwaltownie
na ciata, bogate w tlen, takie, jak kwas azotny lub chloran potasu, gdyz pod
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ich wptywem szybko sie utlenia; to tez mieszanina fosforu z chloranem po-
tasu wybucha gwattownie pod wptywem uderzenia lub wstrzasnienia.

Ogrzewajac fosfor w gazie obojethym do temperatury blizkiej punktu
wrzenia, otrzymujemy odmiane alotropijng, zwang fosforem czerwonym. Od-
miana ta przedstawia sie zwykle w postaci masy bezksztaltnej, czerwonej,
ktéra krystalizujgc sie wytwarza piekne krysztaly, zblizone do szeScianu, barwy
ciemno-fioletowej, prawie czarnej. Fosfor ten odznacza sie przedewszystkiem
tem, ze nie jest fosforyzujgcym i o wiele trudniej palnymod fosforu zétego,
gdyz zapala sie dopiero przy 26(RNie mozna go zatem zapali¢ przez tarcie
0 sucha powierzchnie. Fosfor czerwony nie rozpuszcza sie w siarku wegla,
a ogrzany do wysokiej temperatury, przechodzi zwolna w stan zwyktego fo-
sforu zékego. Wazng wreszcie réznicg miedzy temi dwoma odmianami fosforu
jest dziatanie tych cial na organizm ludzki: fosfor zGky jest jedng z najsil-
niejszych trucizn, jakie znamy, fosfor za$§ czerwony, nie rozpuszczajacy sie
w plynach Zolgdkowych, jest zupetnie nieszkodliwy.

Niezmiernie tatwa palnos$¢ fosforu znalazta wazne zastosowanie w fabry-
kacyi zapatek, dzieki ktdrym mamy na zawotanie ogieh i $wiatto. Wezmy
drzazge, umoczmy jej koniec w siarce roztopionej, natdzmy nan kawateczek
fosforu: mamy zapatke. Przez potarcie fosfor sie zapali i natychmiast pota-
czy sie z siarka, od ptomienia za$ tego zajmuje sie drzewo. To tez gtowka
zapatki jest utworzona z mieszaniny, zawierajgcej fosfor i jakie ciato tatwo
palne, wzmacniajace lub podtrzymujace zjawisko palenia; cialem takiem moze
by¢ nietylko siarka, ale dwutlenek oftowiu  lub manganu, saletra it. p. Sub-
stancye te sg migszane na goragco z guma lub dekstryna,stuzacado spojenia
masy.

Zapalki, przyrzadzone w ten sposob, przedstawiajg duze niedogodnosci,
nie do$¢ bowiem, ze uzywanie w codziennych potrzebach ciat zapalajacych
sie przez proste tarcie jest bardzo niebezpieczne, ale pary fosforu, ktére ro-
botnicy musza wdycha¢ podczas przyrzadzania na cieplo masy do zapatek, sg
niezmiernie trujace, i ludzie ci, zyjac w atmosferze zatrutej tymi wyziewami,
podlegaja cierpieniom strasznym, a nawet $mierci. To tez postarano sie usu-
na¢ fosfor zotty z fabrykacyi zapatek; dzi§ wyrabiajg olbrzymia ilos¢ zapatek
szwedzkich, ktore sg nieszkodliwe i nie zawierajg fosforu czerwonego. Gtdéwka
takiej zapatki sktada sie z mieszaniny tatwo palnej, w skiad ktérej wchodzi
chloran potasu i siarek antymonu, spojone guma, gtéwka za$ tego skladu za-
pala sie przez potarcie o powierzchnig, nasycong fosforem czerwonym, umiesz-
czonej po bokach pudetka.

Rozpuszczajagc fosfor w tugach, np. w sodzie, otrzymujemy gaz trujgcy,
obdarzony wstrethym zapachem zepsutych ryb, zwany fosfowodorem Inb fosfo-
ryakiem; wzdr jego P H3 uwydatnia trojwartoSciowos¢ fosforu. Kazda banka
gazu tego w zetknieciu z powietrzem zapala sie sama, tworzgc obloczek dy-
mu w ksztatcie kota, ktére wznosi sie rozszerzajgc, az zniknie (lig. 48). Je-
dnakze fosfowodor gazowy nie jest samozapalny w powietrzu, a w dosSwiad-
czeniu efektowne to zjawisko spowodowane jest tworzeniem sie niezmiernie
drobnej ilosci fosfowodoru ptynnego (P2H4), ktéry jest obdarzony wiasno-
$cia samozapalania sie w powietrzu. Niektérzy utrzymujg, ze ogniki btedne,
powstajagce na cmentarzach, gdzie wiele zwiazkow fosforowych ztozonych jest
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w ziemi, ze te ognie btedne, powstajace z gazéw, wydzielajgcych sie ze szcze-
lin ziemi, zapalajg si¢ same z powodu niewielkiej ilosci tych zwigzkow
fosforu.

Kwcts fosforny (lub ortofosforny) P G4 H3 otrzyma¢ mozemy rozmaitymi
sposobami; wiemy, ze pieciotlenek fosforu pod wptywem wody zamienia sie na
kwas fosforny:

2 Ph O4 H3
kwas fosforny.

P205 + 3H20
pieciotlenek fosforu + woda

bosfor moze by¢ utleniony za pomoca kwasu azotuego, az wytworzy kwas
fosforny. Wreszcie fosforany rozktadajg sie pod wpltywem kwasu siarczanego,
wydzielajac kwas fosforny, co dowodzi naturalnie, ze kwas ten jest stabszym

Fig 48.

od siarczanego. W przemysle uzywajg maki kostnej, bogatej w fosforan wa-
pnia, i z niej fabrykujag kwas fosforny lub fosfor.

Kwas fosforny jest ciatem krystalicznem, zamieniajgcem sie tatwo z po-
wodu wielkiego powinowactwa do wody i chciwosci, z jaka pochiania wilgo¢
Z powietrza, na mase syropowatg, gestg, o wiasnoSciach bardzo gryzacych.
Jest to kwas tréjzasadowy. Przez ogrzanie traci wode i stopniowo, w miare
swego odwodnienia, tworzy kwasy o sktadzie chemicznym odmiennym, prze-
chodzace jednak tatwo napowrdét w stan kwasu fosfornego. Takimi sg kwasy
pirofosforny i metafosforny:

2 PO4H3 — H20 = P20O7H4
kwas fosforny — woda = kwas pirofosforny.
p207H4 — H20 2 P O3H

kwas pirofosforny — woda kwas metafosforny-
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Istniejg inne jeszcze kwasy fosforu, zawierajgce mniej tlenu, a takg
samg ilos¢ wodoru, co kwas ortofosforny, takimi sg: kwas fosforawy (P GBH?J
i kwas podfosforawy (P GQ2H 3, bedace silnymi S$rodkami redukcyjnymi, albo-
wiem, pochianiajac tlen, zamieniajg si¢ z wielkg tatwoscig na kwas fosforny.

Arsen.

Arsen rzadko sie spotyka w stanie rodzimym; zwigzki jego z siarkg sg
pieknymi mineratami, znanymi pod nazwg aurypigmentu i realgaru, a najpo-
spolitszymi sa piryty, w skiad ktorych, procz siarki i arsenu, wchodzg metale
takie, jak zelazo, nikiel lub kobalt; wreszcie w wodach mineralnych, a szcze-
golnie w zelazistych, spotykamy do$¢ czesto arsen.

Piryty arsenowe stuzg najczesciej do otrzymywania tego pierwiastku;
rudy te, ogrzewane w specyalnych piecach, rozkladajg sie w ten sposéb, ze
arsen, bedacy pierwiastkiem niezmiernie lotnym, ulatnia sie, a przechodzac
przez ochtodzone rury, sublimuje sie i przybiera posta¢ krystaliczng, w piecu
za$ pozostajg siarki metaliczne.

Arsen jest ciatem statem, wyglada jak metal szarawy, krystaliczny, gdyz
obdarzony jest charakterystycznym potyskiem metalicznym. Ogrzany, ulatnia
sie przy 180°, nie topniejac; pod cisnieniem jedynie przybiera posta¢ ciekia.
Para jego jest zo6lta, barwy cytrynowej, obdarzona silnym i nieprzyjemnym
zapachem czosnku. Ogrzany do czerwonos$ci, sam sie zapala i ptonie w po-
wietrzu mdlym plomieniem biekitnawym, wydzielajgc biate obtoki tréjtlenku
arsenu o nieprzyjemnym zapachu czosnkowym. Arsen pali sie takze w chlo-
rze, przyczem powstaje tréjchlorek arsenu; taczy sie bezposrednio z bromem,
siarka, a z wiekszoscig metali tworzy zwigzki podobne do aliazow. Jest to
zatem metaloid, obdarzony niektoremi cechami metali.

Wszystkie jego zwigzki sg trujgce.

Trojtlenelc arsenu, As203 zwany arszenilriem, powstaje przy paleniu
arsenu, a w przyrodzie spotyka sie nieraz w postaci krystalicznej; zbierajg
go takze z komindéw hutniczych, gdzie osadza sie wskutek prazenia rud me-
talicznych (czesto zanieczyszczonych arsenem) w dostepie powietrza, wsku-
tek czego arsen, zamiast sublimowac sig, utlenia sig, zamienia sie na arszenik.
Wybrany z kominéw hutniczych, zwigzek ten przedstawia sie w postaci masy
szklistej i bezksztattnej, po niejakim czasie szklistos¢ znika, a snbstancya
przybiera wyglad matowy, porcelanowy, spowodowany tworzeniem sie dro-
bnych krysztatkéw o$miosciennych.

Arszenik bardzo trudno rozpuszcza sie w wodzie, 0 wiele za$ lepigj
w kwasach i zasadach. Z zasadami wytwarza sole, zwane arsenionami, odpo-
wiadajace kwasowi arsenawemu (As O3H3), ktory nie jest znany i ktéry za-
pewne nie da sie wytworzy¢, dlatego ze bezwodnik jego, bedacy arszenikiem,
jest w wodzie, rzec mozna, nierozpuszczalny. Arseniony odznaczajg sie nieraz
pieknymi kolorami i duze majg zastosowanie jako barwniki: arsenion miedzi,



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

koloru zielonego, styngt niedawno jeszcze pod nazwg zieleni Scheelego; zie-
len JSchweinfurcka jest mieszaning octanu i arsenionu miedzi i t. p. Ciala,
silnie utleniajace, jak: wmda krélewska, woda chlorowa, kwas azotny, a na-
wet powietrze, zamieniaja arszenik na kwas arsenny, odpowiadajacy fosfor-
nemu, a zatem wzoru: As O4H3 Zwigzek ten jest cennym Srodkiem utlenia-
jacym, a to dlatego, ze przy ogrzewaniu rozkiada sie, traci stopniowo wode
i przechodzi, tak jak kwas fosforny, przez caly szereg odmian, zawierajgcych
coraz to mniej wmdy, wreszcie zamienia sie na swoj bezwodnik, pieciotlenek
arsenu™ As2 05, odpowiadajacy pieciotlenkowi fosforu. Bezwodnik ten, przed-
stawiajacy sie w postaci masy biatej, chciwej wody, traci przy ogrzaniu tlen
i przechodzi w stan trdjtlenku arsenu:

As205 = As203 + 02
pieciotlenek arsenu trojtlenek arsenu + tlen.

A zatem kwas arsenny wydziela pod wplywem ciepta wode i tlen, i za-
mienia si¢ na arszenik, a wiemy juz, ze ten pod wplywem powietrza prze-
chodzi powoli w stan kwasu arsennego. Wydzielanie sie tlenu moze wiec by¢
ciggle, a kwas arsenny jest z tego powodu uzywany w przemysle jako Srodek
utleniajacy, szczegélnie w farbiarstwie, przy otrzymywaniu farb anilinowych.

Gdy jakikolwiek zwigzek arsenu rozpuszczony zetknie sie z wydzielajg-
cym sie wodorem, wowczas powstaje zawsze arseniak As H3 zwany takze
arsenowodorem, analogiczny z amoniakiem i fosfowodorem. Wlejmy kilka kro-
pel jakiej substancyi arsenowej do zwyczajnego przyrzadu, w ktérym wodor
sie wydziela pod wptywem kwasu siarczanego i cynku,—w tej chwili wytwo-
rzy sie arseniak, tatwy do rozpoznania po zapachu wstretnym, czosnkowym,
i po ptomieniu mdlym, niebieskawym, osadzajacym arsen na przedmiotach
chtodnych. Jest to gaz tak trujacy, ze weciagniecie w ptuca niewielkiej jego
ilosci moze by¢ Smiertelne, trzeba wiec obchodzié sie z nim bardzo ostroznie.
Zwigzek ten jest bardzo nietrwaly i tatwo sie rozklada przy ogrzewaniu,
a elektrycznos¢ i Swiatlo dziatajg podobnie. tatwe powstawanie arseniaku
jest podstawg poszukiwania arsenu w badaniach sgdowo-chemicznych. Do
tego celu stuzy przyrzad Marscha (fig. 49).

Jest to zwykty przyrzad, ktérym sie postugujemy do wydzielania wo-
doru przez cynk i kwas siarczany. Gaz osuszamy w rurce a, napetnionej
chlorkiem wapnia; zamiast zbiera¢ wodér pod woda, przeprowadzamy go przez
dtuga rurke szklang d zaostrzong, na koncu ktorej gaz zapalamy. Je$li wow-
czas wiejemy przez lejek kilka kropel jakiegokolwiek zwigzku arsenu, wow-
czas zauwazymy przedewszystkiem, ze bezbarwny plomien wodoru nabrat
barwy niebieskawej i nieprzyjemnego zapachu. Je$li plomien ten przydusimy
zimnym spodkiem porcelanowym, wowczas gaz, rozkladajac sie, osadza arsen,
jak sadze, na spodku. Plama arsenu jest bardzo charakterystyczna i moze by¢
stwierdzona za pomoca specyalnych odczynnikéw. Je$li ogrzejemy nad gazem
rurke, przez ktorg gaz przechodzi, wéwczas arsen osadzi sie w rurce w po-
staci zwierciadta. Zwierciadto to ogrzane przenosi sie w jednej chwili w dal-
szg chtodniejszg cze$¢ rurki z powodu wielkiej lotnosci arsenu.
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Proby, uskutecznione za pomoca przyrzadu Marscha, wyswietlajg zatem,
czy dany pityn zawiera zwigzki arsenu, chocby w niezmiernie drobnej ilosci,
i rozstrzygaja kwestye, duze majace znaczenie w sadownictwie.

Otrucie arszenikiem trafia sie do$¢ czesto; we Franeyi na 100 otrué
37—38 spowodowanych jest arsenem. Otrucia takie bywaja nieraz przypad-
kowe, a wynikajg z tego, ze niektére zwigzki arsenu sg uzywane jako barw-
niki zielone: barwig nimi papier, liScie sztuczne, pudetka, tapety i t. p.
Barwniki anilinowe, ktére same sg nietrujagce, nabierajg wiasnosci szkodli-
wych z powodu S$ladéw arsenu, ktére w nich pozostajag. Rozmaite papiery na

Fig. 49.

muchy, zaréwno jak mascie i preparaty, stuzace do wytepienia owadow i in-
nych szkodnikéw, sa najczesciej przesycone zwigzkami arsenu, a zwierzeta
te roznosza trucizne. Nieostroznos¢ fabrykantow posuwata sie nieraz do tego
stopnia, ze postugiwano sie zielonymi barwnikami arsennymi do farbowania
cukierkow'.

Arszenik od dawnych bardzo czaséw styngt jako trucizna niezmiernie
silna; za odtrutke stuzy¢ moze magnezya niepalona lub wodan zelaza, a to
dlatego, ze ciata te wytwarzajg z arszenikiem zwiazki nierozpuszczalne w pty-
nach zotadkowych, mianowicie arseniony magnezyi lub zelaza, ktére sie osa-
dzaja i z tego powrndu nie moga by¢ wrchioniete w system krwionosny i pod-
legajg wydaleniu.

Arsen bywB jednak niekiedy uzywany jako $rodek wzmacniajgcy sity,
powracajqcy sprezysto$¢ miesniom, jedrnos¢ tkankom, zywotno$¢ catemu orga-
nizmowi; dziata takze zbawiennie wI niektérych chorobach skérnych.

Ohemia.—Dodatek do 10 ,,Przegl. Ped.” r. 1899.
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Antymon.

Najpospolitszymi zwigzkami antymonu sg siarki, styngce od dawna pod
nazwami antymonitu i blyszczu antymonowego; Azyatowie postugiwali sienimi
do opatrywania ran, oraz do czernienia brwi i rzes. Antymon wystepuje
ta_kztikczasem w formie tlenku i niezmiernie rzadko w postaci czystego pier-
wiastku.

Antymon stoi na pograniczu miedzy metaloidami a metalami: duzo podo-
biefAstw taczy go z grupa azotu, gdy inne cechy zblizajg go do bizmutu, ktéry
jest metalem. Rozpatrzywszy jednak jego wiasnosci, musimy wigczyé go do
azotowcow: przedewszystkiem wartoSciowos$¢ tego pierwiastku jest ta sama,
co azotu, fosforu i arsenu; znamy wiec zwigzki, w ktorych antymon jest troj-
warto$ciowym, gdy w*innych przedstawia sie jako ciato pieciowartosciowe;
zwigzki jego oznacza¢ bedziemy tymi samymi wzorami, ktére stuzytynam
przy azocie, loslorze i arsenie, ztg rdznicg naturalnie, ze metal wyrazimy
w nich literami Sb, bedacemi symbolem antymonu. Analogia nie ograniczy
sie tu jedynie na wzorach, gdyz zwiagzki antymonu sg jednoksztattne z arse-
nowymi i wiele z nimi przedstawiajg cech wspdlnych. Antymon wreszcie
tworzy zwigzek z wodorem tak zblizony do arsenowodoru, ze gazy te trudno
sie dajg rozpoznaé; wiasnosci trujgce tego pierwiastku kazg go réwniez po-
miescic obok fosforu i arsenu.

Mozemy ogdlnie powiedzie¢ o rodzinie azotowcow, ze w miare wzrasta-
nia ciezaru atomowego jej pierwiastkdw cechy metaliczne wystepuja coraz to
wybitniej, arsen bowiem, ciezszy od azotu i fosforu, przedstawia pewne po-
dobienstwo do metali (obdarzony jest naprzyktad silnym potyskiem, a arszenik
nie ma wybitnych cech bezwodnika kwasowego), najciezszy za$ antymon bywat
nieraz wiaczany do grupy metalicznej bizmutu.

Antymon czysty otrzymuje sie najczesciej ze swego siarku przez pra-
zenie czyli ogrzewanie tego zwigzku w przystepie powietrza do bardzo zna-
cznej temperatury; w warunkach tych siarka sie utlenia i uchodzi w postaci
par dwutlenku siarki, antjunon za$ pozostaje jako tlenek. Tlenek 6w, ogrze-
wany silnie z weglem, zostaje zredukowany, gdyz wegiel odbiera mu tlen,
wytwarzajgc gazowy dwutlenek wegla, i tym sposobem antymon zostaje oczy-
szczony.

Za pomocg tej metody wytapiajg wiele bardzo metali z rud siarkowych,
mamy wiec przed sobg jeden z najpospolitszych i najczesciej stosowanych
sposobdw w metalurgii.

Antymon jest biaty z odcieniem niebieskawym, niezmiernie btyszczacy,
odtam jego jest krystaliczny i listkowaty; przetopiony, przedstawia powierzch-
nie porysowang w desen, przypominajacy liscie paproci. Ogrzany do czer-
wonego zaru, przemienia sie w biate pary tréjtlenku antymonu (Sb2 O3, be-
dacego tak stabym bezwodnikiem, Ze nieraz dziata jako tlenek metaliczny
czyli zasadowy, okazujgc wiasnosci wrecz przeciwne kwasowym; pieciotlenek
za$ antymonu (Sb2 09 wcale na wode nie dziata, czyli nie przedstawia wcale
cech bezwodnika.
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Antymon jest bardzo kruchy i tatwo daje sie sproszkowaé; wsypany
w tej postaci do kolby, napeinionej chlorem, sam sie w nim zapala. +t3aczac
sie z metalami, tworzy aliaze, odznaczajace sie niepospolitg twardoscig” z tego
wzgledu mieszajg go z otowiem, a utworzony aliaz (180 czesci otowiu i 20
czesci antymonu), zwany drukarskim, stuzy do odlewania czcionek, sam bo-
wiem oldw bytby za miekki do tego uzytku, aliaz za§ Reaumura (antymonu
70 czesci i zelaza 30 czesci) jest tak twardy, jak stal.

Zwiagzki antymonu czesto bywajg stosowane w medycynie.

Z roztworéw antymonowych pod wptywem wydzielajagcego sie wodoru
tworzy sie cintymonicik czyli antymonowadér (tSb H3, ze wszech miar podo-
bny do arsenowodoru, a nawet do fosfowodoru gazowego. Zwigzek ten ogrza-
ny rozklada sie, tworzac zwierciadto antymonowe, ptonie mdlym ptomieniem,
z ktérego przez oziebienie przedmiotem chtodnym, naprzyktad spodkiem por-
celanowym, tatwo otrzymujemy plame antymonowa. Zwierciadto antymonowe
tworzy sie w tych samych warunkach, co arsenowe, nie jest jednak tak lotne,
jak to ostatnie, a plamy arsenu rozpuszczajg sie w odczynnikach, nie dziata-
jacych na antymonowe (podchloran sodu lub kwas azotny). Poniewaz za$
zwigzki antymonu czesto towarzysza zwigzkom arsenu, wiec proby, czynione
w przyrzadzie Marscha, powinny byé niezmiernie Sciste, przyrzad ten bowiem
stuzy zarébwno do rozpoznania zwigzkéw arsenu, jak antymonu, gdyz arseno-
woddr i antymonowoddr powstajg w tych samych warunkach, rozkiad ich ma
miejsce pod wplywem tych samych czynnikéw, dziatanie fizyologiczne tych
zwigzkow na organizm ludzki jest niezmiernie zblizone, a reakcye chemiczne
podobne.

Istnieja zwigzki antymonu, zawierajace tlen i siarke, i z tego wzgledu
zwane tlenosiarkami; odznaczajg si¢ one tadnemi barwami zo6kemi, brunatne-
mi lub czerwonemi i uzywane sg w malarstwie, gdy inne majg zastosowanie
w medycynie (kiermes mineralny).

Wegiel.

Wegiel spotyka sie czesto w przyrodzie, a jeszcze pospolitszymi sg jego
zwiagzki. W powietrzu znajduje sie dwutlenek wegla, zwany pospolicie kwa-
sem weglanym. W wodzie morskiej wegiel wystepuje w postaci soli (wegla-
now), a skorupa ziemska obfituje w te zwigzki, nagromadzone nieraz jako
wielkie poklady, nadbrzezne skaty, wyspy, lub tahcuchy goér. Zwyczajne wa-
pniaki, kreda, marmur, soda i t. p. sg wtasnie owymi weglanami. Caty wresz-
cie Swiat organiczny, wszystkie substancye, z ktérych zbudowane jest ciato
zwierzat i ro$lin, sg zwigzkami wegla,—wegiel jest zatem podstawg wszelkiego
organizmu.

W tonie ziemi spotykamy wielkie nieraz pokfady wegla kamiennego,
antracytu, lignitu i torfu; sa one pochodzenia organicznego, albowiem sg re-
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sztg skamieniatg wspaniatej ros$linnosci epok dawnych, i z tego wzgledu nie
sg weglem czystym chemicznie.

_Wegiet w postaci pierwiastku czystego spotykamy rzadko: dyament jedy-
nie 1 grafit sg weglem czystym i skrystalizowanym.

Nie znamy drugiego pierwiastku, ktoryby przedstawiat tyle odmian alo-
tropowych, co wegiel. Odmiany te, obok cech wybitnych i odrebnych, przed-
stawiajg pewne cechy wspolne. We wszystkich wegiel jest cialem statem, nie-
topliwem, nie podlegajagcem zmianom wobec bardzo nawet znacznego ciepla,
z wyjatkiem wszakze wysokiej temperatury tuku elektrycznego, w ktorej sie
rozmiekcza, a nawet ulatnia. Wegiel nie rozpuszcza sie w zadnych kwasach,
ani w zadnych rozpuszczalnikach zwyktych; tylko zelazo, srebro, miedz i nie-
ktére inne metale roztopione rozpuszczajg wegiel, a zastygajac, wydzielajg
go w postaci krystalicznej grafitu.

Wegiel odznacza sie bardzo wybitnemi cechami chemicznemi. Wszystkie
jego odmiany dajg sie spali¢, przyczem zamieniajg sie na dwutlenek wegla:
12 gram6éw wegla spala sie (niezaleznie od postaci alotropowej), wydajac 44 gr.
dwutlenku wegla; ilos¢ jednak wydzielonego ciepta bedzie inna dia kazdej
odmiany alotropowej.

Wszystkie prawie odmiany wegla moga sie réwniez pali¢ w parze siar-
ki, przyczem wytwarza sie dwusiarek wegla:

Co2
dwutlenek wegla.

G + 02-=
wegiel + tlen =
cC + S2 = Cs2
wegiel + siarka = dwusiarek wegla.

Wszystkie odmiany wegla sg niezmiernie wytrzymate na wptywy atmo-
sfery, takie, jak: wilgoé, utlenienie i t p. Objasnia to nam, dlaczego wegiel
kamienny przechowat sie od najdawniejszych czaséw w tonie ziemi i nie ulegt
zadnym przemianom chemicznym.

Odmiana dyamentowa wegla spotyka sie do$¢ rzadko w przyrodzie; naj-
bogatsze kopalnie dyamentéw znajdujg sie obecnie w Brazylii, na Uralu,
w Afryce Potludniowej, stynne za$ kopalnie indyjskie sg na wyczerpaniu.
Krysztaty naturalne nalezg do systemu prawidtowego i pochodzg od o$mio-
Scianu; dajg sie one tupaé z tatwosciag w kierunku plaszczyzn o$mioscianu,
a wiasnos¢ te spozytkowujg przy szlifowaniu tych drogich kamieni. Dyament
jest najtwardszy ze wszystkich ciat prostych, obdarzony jest blaskiem prze-
dziwnym i bardzo znaczng wilasnoScig zatamywania i rozpraszania S$wiatla.
Dyamenty sg przezroczyste lub matowre, zazwyczaj bezbarwne, cho¢ trafiajg
sie krysztaly zotte, zielone, popielate, czerwone, niebieskie lub czarne.

Lavoisier pierwszy dowiddt, ze dyament jest weglem czystym: spalit go
w kolbie szklanej, szczelnie zamknietej, za pomocg $Swiatta stonecznego, sku-
pionego przez silng soczewke. W tem stawnein doswiadczeniu Lavoisier za-
uwazyl, ze tlen zostat zastgpiony przez takg samg objetos¢ dwutlenku wegla.
Wszystkie prawie dyamenty zostawiajg po spaleniu odrobine popiotu, w kto-
rym rozbior chemiczny wykryt statg obecno$¢ zelaza i krzemionki; z faktu



Biblioteka Cyfrowa UJK
http: //dligbsra .ujk.edu.pl

tego mozna sadzi¢, ze w przyrodzie krysztaly dyamentu musiaty prawdopodo-
bnie sie wydzieli¢ z roztopionej masy zelaznej.

Moissanowi z Paryza udalo sie przed kilku laty skrystalizowa¢ wegiel
zwyczajny w postaé dyamentu. Syntezy tej dokonat opierajac sie na wia-
snosci zelaza, ktore roztopione rozpuszcza wegiel,—przy cisnieniu normalnem
powstaje wprawdzie grafit, jesli jednak obok wysokiej temperatury, w Kktorej
odbywa sie doSwiadczenie, uzyjemy silnego ci$nienia, wéwczas wytwarza sie
dyament. Krysztaly, otrzymane sztucznie, sa jednak bardzo jeszcze drobne
i nie mogg wspdtzawodniczy¢ z tymi, ktére wytwarza przyroda.

Odmiana grafitowa jest drugg postacig krystaliczng wegla. Krysztaty
naturalne naleza do uktadu czteroosiowego i przedstawiajg sie w formie bla-
szek szeSciokatnych, popielatych i tak miekkich, ze daja sie rysowaé paznog-
ciem. Grafit zostawia na skérze i papierze plame ciemng i z tego powodu
stosowany jest do wyrabiania otowkdw. Najwieksze poktady jego znajdujg sie
w Kalifornii i na Syberyi.

Zelazo roztopione rozpuszcza w sobie wegiel, a stygnac, wydziela go
w postaci blaszek grafitu, ktére mozna odosobni¢, rozpusciwszy metal w od-
powiednim kwasie. Wegiel ten jest dobrym przewodnikiem ciepta i elektry-
CZnosci.

Grafit naturalny, zmieszany z gling ogniotrwalg, jest znakomitym mate-
ryatem na tygielki ogniotrwate, wazne ma takze zastosowanie w galwanopla-
styce: pokrywajg nim formy woskowe, gdyz wowczas metal, wydzielajacy sie
z roztworu, poddanego elektrolizie, osadza sie na nich, nadajac im blask-i wy-
glad metaliczny.

Wegiel bezksztattny. Gdy w naczyniu zamknietem ogrzewamy materye
organiczne, czyli poddajemy je suchej dystylacyi, lub jesli je palimy przy niedo-
statecznym dostepie powietrza, wowczas zweglajg sie one, zostawiajac reszte,
ztozong z wegla mniej lub wiecej czystego, ktory jest bezksztaktny. Znamy
bardzo wiele rodzajow takiego wegla, a najwazniejszemi jego odmianami sa:
sadze, wegiel metaliczny, koks, wegiel drzewny, wegiel kostny. Wszystkie te
odmiany nie sa weglem czystym, ale dajg sie oczyszczaC przez wyprazenie,
mycie kwasem solnym i wysuszenie.

Sadze sg weglem niezmiernie miatkim, wytwarzajagcym sie wowczas, gdy
ciata bogate w wedel palg sie przy dostepie powietrza niedostatecznym. W prze-
mysle otrzymuje sie sadze przez palenie olejéw, zywic i t. p. pod kapa, gdzie
powietrze ma trudny dostep; wodor tych substancyi spala sie, cze$¢ ich wegla
spala sie rowniez, ale wieksza cze$¢ wegla nieutleniona wydziela sie w postaci
czarnego dymu, ktory zostaje wciaggniety do zbiornikéw specyalnie na ten cel
przeznaczonych, lub do odpowiednich komér, gdzie sie osadza w postaci sadzy.
Gdy jakim$ przedmiotem zimnym przydusi¢ ptomien Swiecy, wowczas wytwa-
rzajace sie sadze osadzajg sie na nim. Jest to ciato czarne, aksamitne, bardzo
miekkie, zawierajgce w przyblizeniu 80% wegla czystego, reszta za$ jest utwo-
rzona przez substancye lotne, pochodzace z ciata, poddanego spaleniu.

Sadze uzywajg sie do wyrabiania tarby czarnej, uzywanej do tuszu i do
masy drukarskiej. W pracowniach chemicznych postugujg sie nim jako $rod-
kiem redukcyjnym.
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Wegiel metaliczny wytwarza sie przy suchej dystylacyi wegla kamien-
nego. Powstaje on wskutek rozktadu gazéw weglowych, wydzielajgcych sie
w tej dystylacyi (mianowicie gazu oSwietlajgcego) i zbiera sie w goérnej czesci
retort. Jesli plaszczyzna, na ktdrej sie osadza, jest gtadka, wéwczas nabiera
potysku metalicznego.

«Jest to ciato twhrde, btyszczace, trudno palne, dobrze przewodzace cie-
pto i elektrycznos¢. Wyrabiajag z niego tygielki ogniotrwate, stuzy w oswie-
tleniu elektrycznem i do wyrabiania bieguna dodatniego w stosach Bunsena.

Koks powstaje takze w dystylacyi suchej wegla i jest reszta z fabryka-
cyi gazu oswietlajgcego: jest to poprostu wegiel kamienny, pozbawiony ga-
z6w. Wyglad ma szary, dziurkowaty, a wiasnosci jego zalezag w pewnym
stopniu od wegla, z ktérego powstat. Zawiera 91% wegla, niecate 3% ga-
zOw takich, jak tlen i woddr, a reszta jest utworzona przez substancye mi-
neralne. Koks zapala sie trudno, ale rozpalony pali sie dobrze, dostarczajac
wiele ciepta. Bywa uzywany za paliwo, a takze przy odtlenianiu tlenkéw me-
talicznych.

Wegiel drzewny otrzyma¢ mozna przez suchg dystylacye drzewa. Drze-
wo zatem, ogrzewane w naczyniu zamknietem, wydziela ze siebie wiele gazéw
i plynoéw, ktore sie dystylujg, a samo zamienia sie na wegiel drzewny. Uzy-
wajg takze sposobéw innych; po lasach mianowicie, przeznaczonych na te
produkoye, postepujg w ten sposob: gatezie rozmaitych drzew, wysuszone i po-
ciete, zbierajg w sterte, zostawiajgc przestrzern wolng przez jej Srodek, od

Fig- 50.

wierzchotka do podstawy. Sterte przykrywajg ziemia, poczem w otwdér, zo-
stawiony u wierzchotka, wktadajg widry zapalone (fig. 50). Ogien rozprze-
strzenia sie powoli; z powodu jednak braku powietrza, drzewo nie pali sie,
lecz sie tylko tli i zwegla. Gdy drzewo tli sie za wolno, woéwczas robig
otwory po bokach kopca i wywotlujg tem przeciagg. Po Kkilku dniach, gdy
drzewo zupetnie sie juz wypalito na wegiel, zasypuja wszystkie otwory zie-
mig, czekaja, az sie sterta zupelnie ozigbi, poczem wybierajg z niej wegiel.
Wegiel drzewny jest lekki, kruchy, dziurkowaty i zachowuje Kksztait
i budowe drzewa, z ktérego zostat otrzymany. Wegiel ten posiada wilasnosé
niezmiernie charakterystyczng—zgeszczania w swych porach, w temperaturze
zwyktej, wielu bardzo substancyi barwnych i wonnych, a na zimno pochfania
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znaczne ilosci gazéw. Centymetr szeScienny wegla drzewnego pochfania: 178
cent. sze$¢, amoniaku, 166 cent. sze$¢, kwasn soinego, 105 cent. sze$¢, dwu-
tlenku siarki, 97 cent. sze$¢, dwutlenku wegla.

Ciepto, wydzielone przy tern zgeszczeniu, jest bardzo znaczne, a gazy
obdarzone sa silng energig chemiczna, np. chlor, pochloniety przez wegiel,
fgczy sie z wodorem w ciemnosci.

W prozni, lub wskutek ogrzania, gazy, pochloniete przez wegiel drzew-
ny, zostajg wyswobo '.zone- Latwosé, z jakg gazy zgeszczajg sie w weglu
drzewnym, pozwala je skroplic. Wezmy kawateczek wegla drzewnego, ktdry
pochtonat i zgescit niezmiernie wiele chloru, albo amoniaku, i widzmy go do

rurki szklanej zgietej, zwanej rurkt* Faradaya (fig. 51),

poczem zalutujmy jg nad ogniem. Jes$li koniec rurki,

zawierajagcy wewnatrz wegiel, bedziemy ogrzewaé, ko-

niec za$ drugi ochtadzaé, wéwczas gaz, pod wpltywem

swego wiasnego cisnienia, skropli sie w oziebionym

Hg. 51 konicu rurki. Skoro przestaniemy ogrzewaé, wtedy we-

giel pochtania napowr6t gaz, przed chwilg wydzielony,

i tym sposobem mamy przyrzadzik, mogacy stuzy¢ nieskonczenie do doswiad-
czenia.

Wegiel drzewny wchodzi w sktad prochu strzelniczego i uzywany jest
czesto jako $rodek odbarwiajacy, a nawet dezynfekujacy.

Wegiel kostny otrzymuje sie przez suchg dystylacye kosci zwierzecych. Jest
to ciato czarne, kruche, dziurkowate i zachowuje ksztalt kosci, z ktérej po-
wstato. Obdarzone jest niezmiernie silng wilasnoscig odbarwiania i z tego po-
wodu jest waznym S$rodkiem odbarwiajgcym. Woda metna lub zabarwiona,
przeciekajgc przez warstwe wegla kostnego (lub drzewnego), przechodzi czysta
i przejrzysta, wino czerwone przecieka bezbarwne, jak woda. Wegiel kostny
ma wazne zastosowanie w cukrownictwie, uzywajg go bowiem do odbarwiania
syropow przed ich krystalizacya,—stosowany takze bywa przy wyrabianiu farb
i lakierow.

W wielu okolicach spotykamy znaczne poktady wegla. Wegiel kopalny
jest pochodzenia organicznego, powstat z roélinnosci, ktéra w dawnych epo-
kach obficie pokrywata powierzchnie ziemi, przewaznie za$ z widtakéw, olbrzy-
mich skrzypow, paproci drzewiastych i t. p.

Antracyt i wegiel kamienny sg pochodzenia najdawniejszego, skutkiem
czego uktad roslinny zatracit sie w nich prawie zupelnie. Antracyt znajduje
sie w Anglii i w Stanach Zjednoczonych; jest to wegiel prawie czysty, bardzo
czarny i blyszczacy, trudno palny, lecz zapalony spala sie prawie bez ptomie-
nia i dostarcza wiele ciepta. Wegiel kamienny spotyka sie w wielu bardzo
krajach, u nas zaS§ w okolicy Dabrowy,—przedstawia sie w postaci duzych
bryt bezksztattnych, czarnych, btyszczacych, kruchych i zbitych. Pali sie pto-
mieniem mniej lub wiecej dlugim, zaleznie od gatunku.

Lignit jest pochodzenia $wiezszego; odmiana jego twarda i btyszczaca
uzywana jest na wyroby ozdobnicze, zwane dzetowymi, a spotyka sie w Al-
pach, Prusach i w Andach.

Torf wreszcie tworzy sie obecnie z roslin, zyjacych po moczarach, utka-
nie jego jest widkniste i zdradza jego Swieze pochodzenie.
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We wszystkich tych odmianach wegiel jest pierwiastkiem czterowarto-
Sciowym, to znaczy, ze taczy sie z czterema atomami wodoru, dwoma atomami
tlenu i we wszystkich swych zwiazkach zachowuje niezmiennie czterowarto-
Sciowos¢.

Wiekszo$¢ zwigzkdéw wegla zaliczamy do chemii organicznej, gdyz znaj-
dujemy je w Swiecie istot zyjacych, to jest zwierzat i roslin. Cata chemia or-
ganiczna jest, wiasSciwie mdwiac, chemig zwigzkow wegla. Znajdujemy jednak
w przyrodzie pewng iloS¢ zwigzkéw wegla, ktére zaliczamy do $wiata mine-
ralnego, i tym przyjrzymy sie tu blizej.

Dwutlenek wegla znajdujemy prawie wszedzie: w powietrzu, wodach,
glebie, wydobywa sie on ze wszystkich poktadéw, wyrzucany bywa przez
wulkany; jest produktem spalenia ciat organicznych Ilub powolnego ich utle-
nienia, gnicia, butwienia i fermentacyi; wytwarza sie przy paleniu wegla, wy-
dziela sie obficie z niektérych wod mineralnych (Selters). Kietkowanie ziarn,
oddychanie zwierzat i roslin sg tyluz zrodtami dwutlenku wegla. w praco-
wniach chemicznych i w przemys$le postugujg sie weglanami do otrzymania
tego gazu. Kreda i marmur sg zwigzkami dwutlenku wegla z wapnem, a obla-
ne jakimkolwiek kwasem, wydzielajg z burzeniem sie dwutlenek wegla:

CO03 Ca + 2HC = Ca CI2 + HD + CO02
weglan wapnia + kwas solny == chlorek wapnia + woda + dwutlenek wegla.

Doswiadczenie to uskutecznia sie najczesciej w przyrzadzie, stuzacym do otrzy-
mywania wodoru: na dno butelki dwuszyjkowej sypiemy drobne okrawki mar-
muru, lejemy na nie troche wody, poczem przez rurke bezpieczenstwa wpro-
wadzamy niewielkie ilosci kwasu solnego, dolewajac go, gdy wydzielanie gazu
stabnie. Gaz zbieramy pod wodg. Mozna roéwniez otrzymywaé go w przy-
rzgdach Debraya lub Kippa, stuzgcych do otrzymywania wodoru (kwas i cynk)
i siarkowodoru (kwas i siarek metaliczny), z tg naturalnie roznica, ze zamiast
cynku lub siarku zelaza, uzywamy pokruszonych okrawkéw marmuru.

Dwutlenek wegla jest gazem bezbarwnym, o zapachu szczypigcym, a sma-
ku kwaskowatym i przyjemnym. Jest on bardzo ciezki, gdyz pétora przeszio
razy ciezszy od powietrza, a zebrany w naczyniu otwartem, przez dbugi czas
z niego nie ucieka. Gaz ten gromadzi sie wiec fatwo w miejscach potozo-
nych nizko, jak: w piwnicach, jaskiniach, pieczarach, na dnie beczek, studzien,
kopalni i t. p. Pod Neapolem jest grota, zwana ,psig“; grunt wulkaniczny
tej okolicy sprzyja ciagtemu powstawaniu dwutlenku wegla, ktéry wskutek
swej gestosci gromadzi sie na dnie jaskini. Czlowiek, wchodzacy do tej ja-
skini, nie ginie, gdyz gtowa jego wznosi sie nad warstwg dwutlenku wegla,
pies za$, o wiele nizszy, pada po chwili, uduszony gazem weglowym.

Na zasadzie tego znacznego ciezaru wiasciwego dwutlenku wegla mozna
wykona¢ przerézne dosSwiadczenia efektowne; mozna np. gaz ten przelewaé
lub syfonowa¢ z jednego naczynia w drugie.

Chcac przesyfonowaé dwutlenek wegla, postepujemy w ten sposéb: wiel-
kg epruwete szklang napetniamy tym gazem i stawiamy na podwyzszeniu
(fig. 52), poczem zanurzamy krotkg gataZz syfonu w gaz, a koiAcem drugiej,
dhuzszej gatezi wdychamy powietrze, zawarte w syfonie. Skoro poczujemy
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w ustach smak kwaskowaty dwutlenku wegla, woéwczas wprowadzamy koniec
syfonu na dno duzej epruwety szklanej, stojgcej nizej od poprzedniej. Po
chwili mozemy sie przekonaé, ze wszystek gaz weglowy przeszedt z epruwety

Fig. 52.

gérnej do dolnej, ze sie przesyfonowat tak, jak woda, albowiem $wieca lub

zapatkazapalona gasnie w epruweciedolnej, a pali sie petnym  plomieniem
w epruwecie gornej, w ktdrej po-
czatkowo gasta.

Do demonstrowania daznosci
dwutlenku wegla do opadania na
dno naczyn postuzy¢ moze przy-
rzad, przedstawiony na lig. 53.
W duzem i szerokiem naczyniu
szklanem zapalamy szereg Swie-
czek, umieszczonych na rozma-
itych wysokosciach, na drucie ze-
laznym, odpowiednio powygina-
nym w schodki. Na dno tego na-
czynia rurkg szklang doprowa-
dzamy dwutlenek wegla. Gaz ten
wznosi sie powoli w naczyniu,
i w miare, jak zajmuje coraz

wyzsze w niem warstwy, gasi po kolei wszystkie S$wieczki, poczynajac od
najnizszej, konczac na umieszczonej najwyzej.

Ohemia.—Dodatek do 12 ,,Przegl. Ped.u r. 1899.



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

Dwutlenek wegla rozpuszcza sie w wodzie, ktéra przy 0° i pod cisnie-
niem normalnem rozpuszcza 1,797 jego objetosci. Gaz ten zostat skroplony przez
Faradaya przy temp. 0° i pod cisnieniem 36 atmosfer. W tym stanie przed-
stawia sie jako ciecz bezbarwna, bardzo ruchliwa. Powyzej 31° dwutlenek
wegla nie moze by¢ zamieniony w stan ciekty mimo cisnien najsilniejszych:
jest to tak zwany ,punkt krytyczny“ tego gazu. Dwutlenek wegla ciekly
przyrzadza sie dzi$ fabrycznie i rozsyta do browaréw, do fabryk wéd mine-
ralnych musujacych, uzywa sie réwniez do otrzymywania znacznego zimna.
W tym ostatnim razie wypuszczamy strumiert dwutlenku wegla ciektego do
specyainego naczynia mosieznego: wyswobodzona raptownie z pod cis$nienia
ciecz zaczyna wirowac, usituje rozprezy¢ sie i napowrdt przybra¢ posta¢ ga-
zowg. Z powodu jednak tej raptownej zmiany stanu skupienia wytwarza sie
zimno tak znaczne, ze wigksza cze$¢ dwutlenku wegla krzepnie w pudetku
pod postacig ciata statego, przypominajagcego S$nieg, bardzo lekkiego, dajacego
sie tatwo ugniata¢. Cialo to, wolno parujagc w powietrzu, wywotuje oziebie-
nie, siegajagce — 78°, aw prézni— 970. W temperaturze tej mozna zamro-
zi¢ wiele ciat lotnych i ciektych, idlatego tez dwutlenek wegla w postaci
statej bywa uzywany do skraplania lub zamrazania.

Dwutlenek wegla jest gazem niepalnym i niepodtrzymujgcym ani pale-
nia, ani zycia. Swieca lub zapatka gasng w’tym gazie, jak pograzone w wo-
de; jednakze sg ciala ptongce w nim, magnez mianowicie, ogrzany do czer-
wonego zaru, pali sie watmosferze dwutlenku wegla, tworzac tlenek magnezu
i wydzielajagc wegiel.Potas, séd iglin rozktadajg réwniez ten gaz, lecz bez
ptomienia. Czlowiek i zwierzeta nie mogg zy¢ w atmosferze dwutlenku we-
gla i umierajg wkrotce uduszone. Pod wplywem silnego rozgrzania lub iskier
elektrycznych gaz ten rozktada sie czesciowo na tlen i tlenek wegla; wegiel
rozgrzany posiada réwniez wiasnos$¢ redukowania dwutlenku wegla na tlenek
wegla.

Dwutlenek wegla czerwieni lekko papier lakmusowy zwilzony, dowodzgc
tem, ze obdarzony jest wiasnosciami stabego kwasu. Roztwor gryzacych al-
kaliow, takich jak potaz, soda, amoniak, pochtania dwutlenek wegla. Mozemy
to wykaza¢ za pomocg doswiadczenia bardzo prostego: dzwon, petny tego gazu,
nalezy poprostu przewrdci¢ nad talerzem, nap6t napetnionym roztworem tu-
gowym, w krdtkim czasie roztwor ten podniesie sie w dzwonie, gdyz wskutek
pochtaniania gazu powstaje proznia, ktorg roztwoér alkaliczny powoli zapetnia.
Co sie wéweczas tworzy?

Co2 + 2K OH — CO3 K2 + H2X
dwutlenek wegla + potaz gryzacy == weglan potasu + woda.

Ze wzoru tego widzimy, ze potaz, #gczac sie z dwutlenkiem wegla, tworzy
weglan potasu.

Najlepszym odczynnikiem dwutlenku wegla jest woda wapienna. Jesli
przez przezroczystg wode wapienng przepuscimy prad dwutlenku wegla, wow-
czas woda ta przyjmie barwe mleczng i wytworzy sie w niej osad biaty.
W reakcyi tej powstaje weglan wapnia:
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Ca O + COo2 = CO3 Ca
Tlenek wapnia, zawarty + dwutlenek wegla == weglan wapnia,
w wodzie wapiennej

Je$li jednak prad dwutlenku wegla przeprowadzaé¢ bedziemy przez czas
dtuzszy, wéweczas spostrzezemy, ze osad biaty rozpuszcza sig, a woda wa-
pienna powraca do przezroczystoSci pierwotnej. Dwutlenek wegla posiada
wiasnos¢ rozpuszczania rozmaitych weglandéw. Je$li taki roztwdr ogrzejemy,
wowczas nadmiar gazu sie ulotni, a ciecz, przed chwilg przejrzysta, zmetnieje,
i wkrotce osadzi sie w niej ponownie weglan wapnia.

Wiadomo, ze tlenki metaloidéw #gczg sie z wmda i zamieniaja na kwasy;
podobnie dwutlenek wegla jest bezwodnikiem kwasu weglanego:

CO2 + H20 == CO3 H2
dwutlenek wEgla + woda kwas weglany.

Dwuzasadowy jednak ten kwas moze sie utrzymac¢ jedynie pod silnem
ciSnieniem i nizkiej temperaturze, a w warunkach zwyktych rozklada sie na
wode i dwutlenek wegla. Sole za$ tego kwasu, czyli weclany, sg bardzo
rozpowszechnione w przyrodzie i istniejg w dwoch postaciach: soli obojetnych
i kwasnych; te ostatnie sg wszystkie rozpuszczalne w wodzie.

Dwutlenek wegla, niestusznie zwany kwasem weglanym, gdyz jest bez-
wodnikiem, rozpuszczony w wodzie, posiada wihasnos¢ rozpuszczania nietylko
weglanu wapnia i innych weglandw, nierozpuszczalnych w wodzie, rozpusz-
cza bowiem wiele jeszcze zwigzkéw nierozpuszczalnych w wodzie czystej,
mianowicie fosforany i krzemiany.

Dzieki dwutlenkowi wegla, rozpuszczonemu w wielkich zbiornikach mérz
i oceandw, sole wapienne, magnezowe, zelazne rozpuszczajg sie, — krzemiany,
fosforany, weglany przechodzg zwolna w roztwory i moga byé pochioniete
przez istoty, zyjagce w wodach. Na mocy tej reakcyi wiele zwierzat wod-
nych urabia swdj szkielet: tak powstaja muszle, korale, zewnetrzne szkielety
pierwotniakdw i t. p. Po $mierci tych istot szkielety padaja na dno wod,
wytwarzajac nowe pokiady i skaty.

W ten sam spos6b zawarty w glebie dwutlenek wegla przyczynia sie do
rozpuszczania weglanéw, fosforanéw i krzemiandéw, potrzebnych roslinom do
zycia. Obecnos$¢ gazu tego w niektdrych wodach objasnia nas, dlaczego wy-
twarzajg one r6zne osady i inkrustacye: po ulotnieniu sie dwutlenku wegla,
dzieki ktdremu byty rozpuszczone w wodzie, rdzne substancye mineralne wra-
cajg do pierwotnego stanu statego. Tym sposobem powstajg po pieczarach
stalaktyty i stalagmity.

Dwutlenek wegla, zawarty w powietrzu, bierze whBzny udziat w zyciu
roslin.  Zielone czesci roslin, zabarwione chlorofilem, czyli zielenia, pochtaniaja
w Swietle stonecznem ten gaz i rozszczepiajag go na jego czesci sktadowa:
wegiel i tlen. Tlen zwracajg powietrzu, a wegiel zatrzymuja, czyli przyswa-
jaja, przerabiajgc go na przer6zne zwigzki organiczne, z ktorych zbudowane
jest ich ciatlo. Wegiel stuzy tym sposobem do wzrostu i zycia roélin. Zie-
lone jednakze czesci roslinne zdolne sg do wykonania tej waznej reakcyi tylko
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ze wspotudziatem promieni stonecznych, a zatem energii zewnetrznej. Dwu-
tlenek wegla bowiem jest zwigzkiem egzotermicznym, ktory wydziela podczas
swego powstania wiele ciepta; roslina za$, rozktadajac go, musi wréci¢ pier-
wiastkom ich energie pierwotng, te energie, ktorg stracity podczas t3czenia
sie ze sobg. Gdy palimy jaka$ rosline, wytwarzajace sie wowczas S$wiatto
i ciepto sg Swiattem i cieptem stonecznem, nagromadzonemi w ros$linie podczas
jej wzrostu.

Ta sama energia stoneczna, nagromadzona przez diugie wieki w pokta-
dach wegla kamiennego, antracytu, lignitu, zostaje przez nas spozytkowana do
oSwietlenia i ogrzewania naszych mieszkan, lub do poruszania olbrzymich ma-
szyn parowych, ktére wprawiajga w ruch warsztaty, przewoza pociagi i ta-
downe okrety.

Rosliny wytwarzajg zatemciata organiczne z ciat mineralnych, zaczerp-
nietych badz z gleby, badZz z powietrza: rosliny stuza za pokarm dla zwie-
rzat trawozernych, a te stajg sie tupem zwierzat miesozernych i cztowieka.
Tym sposobem materya organiczna, wytworzona w komorkach roslinnych
dzieki energii stonecznej, przemienia sie w naszg krew i w nasze cialo. Z po-
wodu oddychania tlen przenika do krwi, ktora krgzac oblewa wszystkie ko-
morki naszych tkanek. Tlen rozpoczyna energiczng swojg dziatalno$¢, a zja-
wiska gorzenia, ciggtego utlenienia sie powolnego naszego organizmu, stano-
wig zycie. Rezultatem za$ tego gorzenia jest powstawanie dwutlenku wegla,
ktéry przez przyrzad oddechowy zwierzecia zostaje zwrdcony powietrzu. Tym
sposobem odbywa sie krgzenie wegla w przyrodzie.

Bez tej zasadniczej wiasnosci rozktadania dwutlenku wegta z atmosfeiy,
ktéra obdarzone sg zielone czesci roslin, zycie nie byloby mozebne na po-
wierzchni kuli ziemskiej.

Tlenek wegla tworzy sie wowczas, gdy wegiel nie ulega spaleniu zupel-
nemu :

C + o — co
wegiel + tlen — tlenek wegla.

Gdy sie wieksza cze$¢ wegli wypali w piecu i gdy skutkiem tego ciag po-
wietrza sie zmniejszy, wowczas powstaje tlenek wegla, ptonacy ptomyczkiem
niebieskim.

Dwutlenek wegla mozna zredukowac, jakeSmy o tem wspomnieli wyzej,
na tlenek wegla. DoSwiadczenie to uskuteczniamy w spos6b nastepujacy:
dwutlenek wegla, otrzymany metodg zwykia, przeprowadzamy przez rurg por-
celanowa, petng opitek Zzelaznych, kt6rg ogrzewamy nad gazem. Zelazo utle-
nia sie kosztem czesci tlenu, zawartego w gazie, a wydzielajacy sie tlenek
wegla zbieramy pod woda.

Przy redukowaniu rud tlenowych weglem powstaje czesto tlenek wegla;
mianowicie tlenki metaliczne, trudno dajace sie roztozy¢, wytwarzajg przy sil-
nem ogrzaniu z wegtem tlenek wegla. Reakcya ta ma wazne znaczenie
w metalurgii, czyli przy wytapianiu metali czystych z rud:

Zn O + C
tlenek cynku + wegiel

Co b Zn
tlenek wegla 4 cynk.
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Tlenek wegla wreszcie powstaje przy rozkiadzie wielu ciat organicznych,
np. kwas mrowkowy, szczawiowy, zelazocyanek potasu wydzielajg gaz ten
obficie pod wplywem kwasu siarczanego.

Jest to gaz bezbarwny, bezwonny, mato rozpuszczalny w wodzie, nie
dziatajacy na lakmus, a zatem obojetny. Ciezar wiasciwy tego gazu jest pra-
wie taki sam, jak ciezar wilasciwy powietrza, dlatego tez oba te gazy mie-
szajg sie doskonale ze soba.

Tlenek wegla jest palny, ptonie ptomieniem btekitnym, wytwarzajgc dwu-
tlenek wegla, nie podtrzymuje ani palenia ani zycia. Ogrzany do wysokiej
temperatury, lub poddany dziataniu iskier elektrycznych, rozktada sie czescio-
wo na wegiel i tlen.

Tlenek wegla nie jest zwigzkiem zupetnie nasyconym, gdyz ezterowar-
tosciowy atom wegla jest w nim zwiazany z dwuwartosciowym atomem tlenu.
Dlatego gaz ten jest redukcyjny, dazy do zigczenia sie z jednym jeszcze ato-
mem tlenu, lub z dwoma atomami chloru, przedstawiajagcymi réwniez dwie
warto$ci. Dwutlenek za$ wegla jest zwiazkiem, w ktérym czterowartoscio-
wos¢ wegla jest zupetnie nasycona.

Tlenek wegla jest silng trucizng. Zatrucie, zwane zaczadzeniem, wyni-
kajagce nieraz wskutek przedwczesnego zamkniecia pieca, jest rodzajem reduk-
cyi krwi, tlenek bowiem wegla odbiera czerwonym ciatkom krwi tlen, potrze-
bny mu do wytworzenia dwutlenku.

Dwusiarek wegla otrzyma¢ mozna, dziatajgc siarkg na wegiel, rozgrzany
do silnej temperatury. W tym celu uzywamy grubej rury porcelanowej, na-
petnionej weglem (fig. 54), ktorg sie ogrzewa do czerwonego zaru i ustawia
nieco pochylo. Koniec rury a, wzniesiony wyzej, jest zamkniety korkiem,
koniec za$ b, przydluzony jest za pomoca rurki szklanej, wygietej, do-
prowadzonej do stoika, zawierajgcego na dnie troche wody; stoik ten pogra-
zony jest w lodzie topniejgcym. Gdy wegle s silnie rozgrzane, wowczas
wprowadzamy przez koniec a ka-
wateczek siarki do rury porcela-
nowej, poczem koniec ten zamy-
kamy napowrdt. tSiarka topnieje
i sptywa na wegle rozgrzane, po-
wstajagcy wowczas dwusiarek we-
gla gazowy przechodzi do stoja
oziebionego, skrapla sie i opada
na dno wody. Po pewnym cza-
sie wprowadzamy nowy kawale-
czek siarki przez koniec a, wow-
czas pary dwusiarku wegla wy-
twarzajg sie ponownie, dystyluja
sie i skraplajg; powtarzamy to
kilkakrotnie, az zbierze sie ilos¢
dostateczna nowego zwigzku.

W przemysle fabrykacya tego produktu odbywa sie w wielkich naczy-
niach, mogacych by¢ ogrzewanemi do wysokiej temperatury; na dnie ich jest
wegiel, siarke za$§ wprowadza sie przez odpowiednio urzgdzone rury, gaz dy-

Fig. 54.
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styluje sie przez inne rury do zbiornikbw. Odwadniajg go przez kidcenie
z chlorkiem wapnia przetopionym, ktdry jest substancyg bardzo hygroskopijna,
poczem dystylujg go, czyli poddaja rektyfikacyi.

Siarek wegla, dostarczany przez przemyst, nie jest nigdy czysty, zapach
jego, przypominajacy zgnita kapuste, pochodzi od réznych zwigzkéw wodoru,
a nawet azotu, pochodzacych z wegla. Jest to ciecz bezbarwna (lub zéka-
wy gdy nie jest zupetnie czysta), ruchliwa, tamigca silnie Swiatto, obdarzona
zapachem przyjemnym, przypominajagcym eter, gdy jest chemicznie czysta; wre
przy 470, krzepnie przy — 116°, szybko sie ulatnia. Parowanie dwusiarku
wegla w prozni moze wywota¢ obnizenie temperatury, siegajace do — 60°.
Woda rozpuszcza go niezmiernie stabo, nabiera jednak woéwczas silnych wia-
snosci antyseptycznych.

Dwusiarek wegla rozpuszcza wiele ciat trudno rozpuszczalnych, takich
jak siarka, fosfor, jod, tluszcze, kauczuk, chlorofil i t. p.

Pary tego zwiazku sg niezmiernie szkodliwe, wywotujg bol gtowy i nud-
nosci. ; Jest to zwigzek niezmiernie palny, ptonie plomieniem biekitnym, za-
mieniajac sie na dwutlenek wegla i dwutlenek siarki:

Cs2 + 302= CO2 + 2 SO2
dwusiarek wegla + tlen == dwutlenek wegla+ dwutlenek siarki.

Jesli dostep tlenu jest utrudniony, woéwczas cze$¢ siarki sie osadza.

Siarek wegla bywa uzywany gtéwnie jako rozpuszczalnik, stuzy miano-
wicie do rozpuszczania tluszczéw, do wyciagania olejéw z nasion, zywic, siar-
Ki zziemi siarkowej, eseneyi wonnych z kwiatow i t. p. Uzywajg go do
wulkanizowania kauczuku, co polega nazanurzeniu kauczuku w mieszanine
dwusiarku wegla, siarki i chlorku siarki, w celu nadania mu elastycznosci
w wysokich temperaturach.

Wyrabiajg takze termometry z dwusiarkiem wegla, do mierzenia nizkich
temperatur. Uzywajg go w medycynie z powodu wiasnosci dezynfekujacych,
stosowanym tez bywa z powodzeniem do zwalczania filoksery, gdyz dziata
trujgco na organizmy drobne.

Krzem.

Krzem nie znajduje sie w przyrodzie jako pierwiastek, ale zwigzki jego
sg niezmiernie liczne i majg pierwszorzedne znaczenie w budowie skorupy
ziemskiej. Obliczono, ze krzem stanowi 28% na wage poktadéw skrystalizo-
wanych.

W potgczeniu z tlenem, jako dwutlenek, znany jest pod nazwag krze-
mionki, niezmiernie pospolitej w przyrodzie. Zwigzek ten spotykamy na dnie
wod, na wybrzezach i przymieszany z ziemig w postaci piasku, lub tez w for-
I(mie kwarcu. Spat polny, czyli feldspat, mika, glina i t. p. sg zwigzkami
rzemu.
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Krzem elementarny przedstawia sie w postaci odmian alotropowych dosé
licznych, i powiedzie¢ o nim mozemy ogolnie, ze trudno daje sie otrzymac
w stanie zupetnie czystym, a to dlatego, ze zwigzki jego podlegajg rozktadowi
bardzo trudno.

Odmiana bezksztaltna otrzymuje sie ze zwigzku, zwanego fluorokrze-
mianem potasu. Nazwa ta wskazuje, ze ciato to zawiera fluor, krzem i po-
tas. JeSli ogrzewaé je bedziemy z sodem, wéwczas nastgpi rozkiad: séd po-
taczy sie z czeScig fluoru, potas rowniez polaczy sie z fluorem, a krzem sie
wydzieli:

Si Fi6K2 + 4 Na
fluorokrzemian potasu + sod

4 Na FI + 2 K Fi + 'Si
fluorek sodu + fluorek potasu + krzem.

Gdy masa ostygnie, obmywamy jg wodg, ktora rozpuszcza fluorek po-
tasu i fluorek sodu, a krzem pozostaje, gdyz nie rozpuszcza sie w wmdzie.

Krzem, otrzymany tym sposobem, przedstawia sie w postaci proszku bru-
natnego, Zle prowadzgcego ciepto i elektryczno$¢. Ogrzewany do czerwonego
zaru, zamienia sie w odmiane grafitoiog, krystalizujgca w blaszki szesciokatne,
szare, podobne do grafltu i, tak jak on, dobrze prowadzace elektrycznos¢. Jest
jeszcze trzecia odmiana, krystalizujgca w osmiosciany, ktorg otrzymuje sie na
mocy zjawiska, ze niektdre metale przetopione, jak np. cynk, rozpuszczajg
w sobie krzem bezksztattny, a stygnac wydzielaja go w postaci krysztatow.
Stop, otrzymany tym sposobem, obmywamy kwasem solnym w celu rozpusz-
czenia cynku, a krysztalty krzemu pozostajg, gdyz sa nierozpuszczalne w tym
kwasie- Sg one bardzo drobne, osmioscienne, obdarzone silnym potyskiem,
bardzo twarde i niezmiernie trudno topliwe.

Krzem pali sie w powietrzu, przechodzac w dwutlenek krzemu. Ogrza-
ny do czerwonosci, pali sie w chlorze, zamieniajgc sie na czterochlorek, fluor
za$ taczy sie z nim na zimno, ze znacznem wydzielaniem ciepta.

Roztwory alkaliczne, takie jak sola lub potaz gryzacy, rozpuszczajag go
powoli. Zaden kwas nie dziata na krzem krystaliczny, chyba mieszanina
fluorowodoru z kwasem azotnym. Odmiana bezksztaltna jest tatwiej rozpusz-
czalng, ulega bowiem dziataniu fluorowodoru. Jednakze kwas solny przy sil-
nern ogrzaniu dziata na krzem, wytwarza sie wowczas zwigzek krzemu, chlo-
ru i wodoru: Si H OI3 zwany krzemochloroformem, albo chloroformem krze-
mowym.

Krzem jest pierwiastkiem czterowartosciowym i, jak wegiel, zachowuje
te wartoSciowos¢ niezmiennie. taczy sie wiec z 4-ma atomami jednowarto-
§ciowymi wodoru lub chloru, z 2-ma atomami dwuwartosciowymi tlenu, dajac
zwigzek sktadu analogicznego z dwutlenkiem wegla. Z tych tez wzgledow
zaliczamy krzem do tej samej rodziny, co wegiel, tembardziej ze zwiazki ta-
kie, jak chloroform krzemowy i jodoform krzemowy (Si H J3, odpowiadajg
takim samym zwigzkom wegla.

Krzemowodoér Si H4 otrzymuje sie, rozpuszczajgc zwiazek krzemu i ma-
gnezu w kwasie solnym:

Si Mg2 + 4H Gl
krzemek magnezu + kwas solny

Si H4 + 2 Mg Ci2
krzemowodér + chlorek magnezu.
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Jest on wowczas przymieszany z wodorem, pochodzacym z rozkiadu
chlorowodoru. Jest to gaz bezbarwny, obdarzony zapachem przykrym i za-
palajacy sie sam w powietrzu (jak fosfowodor ciekly), gdy jest przymieszany
z jakim$ innym gazem, np. z wodorem.

Je$li zmieszamy troche piasku bardzo miatkiego i czystego z weglem
i poddamy takg mieszanine w rurze porcelanowej dziataniu chloru, wolwczas
wegiel odtleni krzemionke, zamieni sie na tlenek wegla, krzem za$ potgczy
sie z chlorem, dajac czterochlorek krzemu (fig. 55):

Si 02 + C2 + Cl4
dwutlenek krzemu + wegiel + chlor

2 CO + Si Cl4
tlenek wegla + chlorek krzemu.

Fig- 55.

Pary tego chlorku skraplajg sie w rurce, oziebionej przez pograzenie
w mieszaninie oziebiajacej; tlenek wegla za$ uchodziprzez otwarty koniec
przyrzadu. Czterochlorek krzemujest cieczg dymiaca, 0 zapachu szczypia-
cym, rozkladajgcg sie przez dziatanie wody na kwas solny i kwas ortokrze-
mienny :

Si Cl4 + 4H20+= 4HCI + Si 04 K4
czterochlorek krzemu + woda = kwas solny + kwas ortokrzemienny.

Istniejg rowniez czterobromki i czterojodki krzemu, ale daleko wazniej-
szym jest czterofluorek, zwany zwykle fluorkiem krzemu. Powstaje on wow-
czas, gdy fluorowodor dziata na krzemionke lub na krzemiany. Krzemionka
rozpuszcza sie w fluorowodorze:

Si 02 + 4HFI = 2H20+ Si Fl4
dwutlenek krzemu + fluorowod6r = woda + czterofluorek krzemu;

przyczem powstaje woda i fluorek krzemu. Ta reakcyag objasniamy dziatanie
fluorowodoru na szkto, ktoére jest krzemianem.
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Fluorek krzemu jest gazem bezbarwnym, o zapachu i odczynie kwa-
$nym, dymigcym w powietrzu i niezmiernie chciwym wody. taczy sie chciwie
z woda, zamieniajgc sie na tluorokrzemowodor i dwutlenek krzemu:

Si 02 + 2 SiFI6H2

3SiFl4 +2H?20
a dwutlenek krzemu + fluorokrzemowodor.

czterofluorek krzemu + woda =

Reakcya ta wykazuje, ze woda dziata chemicznie na fluorek krzemu,
i ze niepodobna go otrzymac, dziatajac wprost fluorowodorem na krzemionke,
gdyz wytwarzajgca sie woda roztozy go natychmiast. To tez zamiast goto-
wego fluorowodoru biorg mieszanine fluorku wapnia i kwasu siarczanego
(patrz otrzymywanie fluorowodoru), ktéra wytwarza fluorowodér i tg mie-
szaning dziatajg na krzemionke: kwas siarczany zatrzymuje wowczas wode
i nie dozwala potgczyC sie jej z wydzielajgcym sie gazem.

Fluorokrzemowodor Si PI6H2mozna wiec otrzymac, przeprowadzajac stru-
mieA fluorku krzemowego do naczynia, napo6t napelnionego woda. Zwigzek
ten ma wazne zastosowanie w rozbiorze mineralnym, gdyz osadza sole pota-
sowe; wytwarza sie wowczas fluorokrzemian potasu, w wodzie nierozpusz-
czalny, gdy wiekszo$¢ soli potasowych rozpuszcza sie¢ doskonale w wodzie
i nie daje sie osadzaé. Przytem zwiazek ten stuzy, jak juz wiemy, do otrzy-
mywania krzemu w postaci elementarnej. Fluorokrzemiany glinu, cynku, ma-
gnesu, miedzi, zelaza, chromu sg rozpuszczalne w wodzie i stuzg do nadania
wapniakom wygladu marmuru, a takze zabezpieczaja je od wilgoci i mrozu.

Dwutlenek krzemu Si O2 znajduje sie obficie w przyrodzie, przybierajac
posta¢ najrozmaitszg. Krysztat gorski, spotykajacy sie w ksztatcie pieknych
stupow szesciosciennych, bezbarwnych, przejrzystych, jest czystym dwutlen-
kiem krzemu skrystalizowanym; krysztaty te bywajg nieraz zabarwione drob-
nemi domieszkami tlenkow metalicznych i wowTzas noszg nazwe: amety-
stu, gdy sg fioletowe, kwarcu zadymionego, gdy sa brunatne topazu, gdy sa
soMe i t. p.

Kwarcem i kwrarcytem zowiemy tenze sam dwutlenek krzemu, ale skry-
stalizowany w krysztaty bardzo drobne, biate lub potprzezroczyste, nagroma-
dzone w mase zbitg. Kwarc 6w, przemieszany z krzemianami takimi, jak
feldspat i mika, wytwarza granity, porfiry, gnejsy; gdy skaty te, pod wpty-
wem czynnikow" atmosferycznych wietrzeja, wéwczas kwarc zawarty w nich
rozsypuje sie na piasek, tak bardzo pospolity w przyrodzie.

Dwutlenek krzemu odznacza sie wielkg twardoscia, rysuje szkio i ob-
darzony jest wiasnoscig skrecania ptaszczyzny polaryzacyi na prawo albo na
lewo i podwdjnego zatamywania Swiatta. Krzemionka topnieje dopiero w pto-
mieniu tlenowodorowym, zamieniajagc si¢ na ciecz przezroczystg, ktdrg mozna
wycigga¢ na nici bezbarwne, jak szkio przetopione. Nici te sg twarde i ela-
styczne, szczegOlnie jesli je ostudzi¢ raptownie pograzeniem w wode zimna.

Dwutlenek krzemu rozpuszcza sie jedynie tylko we fluorowodorze, przy-
czem wydziela sie czterofluorek krzemu (patrz wyzej). Alkalia bardzo gry-
zace, jak potaz gryzacy, soda gryzaca lub weglany potasn lub sodu, przeto-
pione z krzemionka rozpuszczaja jg, zamieniajgc sie na ortokrzemiany potasu
i sodu (czyli alkaliczne), rozpuszczalne w wodzie:

Ohemia—Dodatek do J6 14 ,,Przegl. Ped.” r. 1899.
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Si02 + 4 KOH
krzemionka + potaz gryzacy

= Si 04K 4 +2 HD
= krzemian potasu + woda.

Jesli do roztworu stezonego ortokrzemianu alkalicznego, dodamy jakie-
gokolwiek kwasu, woéwczas wydzieli sie czterozasadowy kwas ortokrzemienny,
w postaci masy bezksztaltnej, koloidalnej, zwanej krzemionka galaretowatg
albo wodna:

Si O4H4 + 4K Cl
kw. ortokrzemienny + kwas solny.

SiO4K4 + 4H CI
krzemian potasu + kwas solny

Mozemy jednak kwas ten otrzymaé rowniez w postaci roztworu, albo-
wiem rozpuszcza si¢ on przy warunkach odpowiednich w wodzie. Postepuje-
my w taki sposéb, ze do znacznej ilosci kwasu solnego rozciericzonego, wle-
wamy roztwdr ortokrzemianu (czyli krzemianu); woéwczas nie otrzymamy osadu
galaretowatego, gdyz krzemionka wodna ulega rozpuszczeniu. Roztwor taki
krystalizuje sie jednak bardzo fatwo, wystarcza bowiem trzyma¢ go w naczy-
niu otwartem, lub wrzuci¢ drobny kawateczek weglanu sodu, aby wywotaé
krystalizacye.

Krzemionka galaretowata kurczy sie niezmiernie przez wysuszenie, traci
wode i zamienia na kwas metakrzemienny Si O3 H2 Podobnie, roztwor krze-
mionki wodnej odparowany, przechodzi w stan odwodniony, nabiera znacznej
twardo$ci i staje sie podobny do masy szklanej i przezroczystej.

Krzemionka wodna spotyka sie w wiekszoSci naszych wod biezacych
i wod mineralnyeh, szczeg6lniej zas w wodach geyzeréw lIslandyi i Nowej Ze-
landyi, ktore duzo jej osadzajg. W postaci nierozpuszczalnej wchodzi ona
w skiad wielu mineratow o budowie zwykle bardzo ztozonej.

Jaspis, opal, agat, ametyst i inne sg uzywane jako kamienie ozdobne.
Kwarc i krysztat gorny stuza do réznych przyrzadéw optycznych. Z innych
gatunkéw wyrabiajg proszek, stuzacy do szlifowania. Do wyrobu wreszcie
dynamitu uzywajg tak zwanej ziemi okrzemkowej, niezmiernie miatkiej, boga-
tej w krzemionke, a pochodzenia organicznego. Ziemia trypolitanska jest row-
niez pochodzenia zwierzecego, gdyz skiada sie z mndstwa, gotem okiem nie-
widzialnych skorup pierwotniakow (okrzemkdw); drobne te istoty, zyjac w mo-
rzu, wchianiajg zwigzki krzemienne, rozpuszczone w wodzie, i z nich ksztal-
tujg swoj szkielet zewnetrzny; po S$mierci tych drobnoustrojéw muszle, pan-
cerze i szkielety opadajg na dno wdd, wytwarzajagc z czasem grube warstwy
krzemionki; dzi§ poklady te tworzg sie réwniez. Krzemionka wreszcie jest
pochianiana przez ro$liny z ziemi, gdzie znajdujg sie zawsze zwigzki krzemu
rozpuszczone, dzieki wspotdziataniu wody i dwutlenku wegla.
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Metale.

Niektére metale znane byty od czaséw giebokiej starozytnosci. W X VI
stuleciu znano: ztoto, srebro, ofdw, rte¢, zelazo, miedZ, cyne, cynk i bismut.
Inne metale odkryto znacznie pézniej.

Niektore metale, szczegélnie te, ktoére sa obdarzone stabem powinowa-
ctwem, spotykajg sie w przyrodzie w stanie rodzimym; do nich zaliczamy
ztoto, srebro, platyne, iryd, miedz, nawet zelazo. Najczesciej jednak znajdujg
sie one w postaci tlenkéw lub siarkéw, to jest w rudach, a takze w postaci
soli najrozmaitszych, takich jak weglany, fosforany, siarczany, krzemiany i t. p.

Najwazniejsza cecha chemiczna metali polega na tem, ze speiniajg one
funkcye zasadowa; wiemy, ze metaloidy wytwarzajg z tlenem bezwodniki,
ktdre ftaczac siez wodg daja kwasy, czerwienigce wycigg lakmusowy me-
tale za$ tworzg z tlenem zwigzki, zwane tlenkami metalicznymi, ktére zwo-
da daja zasady czyli wodany (alkalia), zabarwiajg rézowy wyciag lakmusu na
niebiesko. Wreszcie metale moga zastepowa¢ wodor w kwasach czyli wodor
kwasowy i tym sposobem zobojetniajg kwasy, gdyz w reakcyi tej tworzg sie
sole nie dziatajgce na wyciag lakmusu, obdarzone zatem odczynem obojetnym.

Wiekszo$¢ metali wytapiamy z tlenkéw, grzejac je z weglem do tempe-
ratury mniej lub wiecej wysokiej. Wegiel tgczy sie z tlenem, zamieniajac
sie przy temperaturze nizszej na dwutlenek wegla, przy wyzszej za$ na tle-
nek wegla. Metal zostaje tym sposobem oczyszczony:

2CuO + C = Co2 + Cu2
tlenek miedzi + wegiel = dwutlenek wegla + miedz.

CO + Zu
tlenek Avegla + cynk.

ZuO + C
tlenek cynku + wegiel

Je$li ruda jest siarkiem,wowczas musimy jg najprzéd ogrzewa¢ do wy-
sokiej temperatury w przystepie powietrza, aby siarke zamieni¢ na dwutlenek
siarki ulatniajgcy sie w powietrze, a metal na tlenek, poczem tlenek meta-
liczny ogrzewa sie z weglem jak poprzednio. Oto sg najzwyczajniejsze me-
tody metalurgiczne oczyszczania metali, a raczej zasady metod. W wielu ra-
zach metody te sg daleko bardziej ztozone i z niektéremi zapoznamy sie moé-
wigc poszczegdlnie o rozmaitych metalach.

A teraz przyjrzyjmy sie po kolei najwazniejszym wilasnosciom fizycz-
nym metali.

Metale sg zazwyczaj ciatami statemi, obdarzonemi potyskiem charaktery-
stycznym; rte¢ jest cieczg srebrzystg, a wodér metalem w stanie lotnym.
Pierwiastki te wystepujg czesto w postaci krystalicznej, a mianowicie o$mio-
Sciandw, szesSciandéw i t. p. Niektdre metale mozna skrystalizowaé przez prze-
topienie (bizmut, otéw, sod, cyna); czasami jednak budowa metalu jest tak
bardzo drobno krystaliczna, ze trzeba powierzchnie obla¢ kwasem, aby sie
przekonaé, czy jest on istotnie skrystalizowanym, wowczas bowiem wystepuja
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rysunki podobne do lisci paproci lub do kwiatéw szronowych na szybach
zamarznietych, spowodowane grg S$wiatta, to jest jego odbiciem od S$cianek
drobniutkich krysztatkow.

Metale trudno topliwe tatwiej jest otrzymywaé¢ w postaci krystalicznej
innymi sposobami. Mozna rozktadaé ich sole przy pomocy pradu elektrycznego,
metal jako pierwiastek elektro pozytywny, zbiera sie wowczas przy biegunie
odjemnym w postaci drobniutkich krysztatkow. Mozna réwniez osadzi¢ metal
z roztworu solnego przez inny metal; tak naprzykiad blaszka cynku, wiozo-
na doroztworu octanu otowiu, wywotluje osadzanie sie otowiu w postaci dro-
bnych krysztatkow, pozlepianych w diugie gatgzki.

Metale sg zazwyczaj obdarzone elastycznoscig i pod wplywem uderzenia
dzwiecza, sq to dobre przewodniki ciepta i elektrycznosci. Sa one najczesciej
ciezkie i twarde, ale dajg sie wycigga¢ na cienkie druty i wyldepywac na
cieniutkie blaszki. Topniejag w temperaturach rozmaitych, najtatwiej topliwg
jest rte¢ (— 39°), a najtrudniej topliwym jest iryd (2 400°); wszystkie metale,
nawet najtrudniej topliwe, mozna nietylko przetopi¢, ale zmusi¢ do wrzenia
i destylacyi w temperaturze tuku elektrycznego.

Metale wiecej sie rozszerzajg pod wpltywem goraca, niz metaloidy, a oko-
liczno$¢é ta musi by¢é wzieta pod uwage przy budowie dachdéwek otowianych
lub cynkowych szyn i t. p.

Metale tatwo lotne i wiekszo$¢ ich soli, wprowadzone w plomien alko-
holu lub w bezbarwny plomien gazowy, nadajg mu pewne zabarwienie cha-
rakterystyczne. Zwigzki sodu barwig plomien taki na z6to, zwigzki potasu
na liliowo, litynowe na czerwono, barytowe na zielono i t. p. Zjawisko to
ma bardzo wazne znaczenie w analizie, pozwala bowiem rozpoznawaé rozma-
ite metale; przytem ta metoda analityczna jest niezmiernie czulg i pozwala
wykrywac¢ bardzo drobne ilosci tych pierwiastkow. Skoro jednak mamy do
czynienia z mieszaning rozmaitych metali, a nie z roztworem pojedynczego
pierwiastku, wowczas znakomita ta metoda nie zawsze jest odpowiednia, gdyz
barwy zlewajg sig, a nawet mocna barwa, nadana przez taki metal jak sod,
zagtusza delikatniejsze. W niektérych razach za pomocag szkiet rozmaicie
zabarwionych, przez ktére sie patrzy na plomiefr, mozna dojrzy¢ barwy stab-
sze, zagiuszone przez silniejsze, a niewidzialne gotem okiem. W ten sposdb,
jesli na ptomiehA zabarwiony z6lto przez mieszaning sodu i potasu, patrzy¢
bedziemy przez szkio niebieskie, wdwczas ujrzymy zabarwienie liliowe potasu,
ktérego nie wida¢ w warunkach zwyktych, gdyz silny kolor z6ity zupetnie go
maskuje. Dobierajagc szkta odpowiedniej barwy (dopetniajacej) mozna wiec
usung¢ promienie pewnej tamliwosci, niedozwalajgce rozpozna¢ metali, ktorych
pary zabarwiajg ptomien spirytusowy lub gazowy na kolory delikatne.

W wielu razach metoda ta nie wystarcza do okreslenia sktadu soli i ich
mieszanin, wéwczas zwracamy sie do analizy spektralnej. Wiadomo, ze wigz-
ka biatego Swiatta stonecznego, przechodzac przez pryzmat, zatamuje sie i roz-
ktada na promienie pojedyAcze rozmaicie barwne, tworzac widmo stoneczne.
Widmo to jest pasmem jasnem, o siedmiu barwach zasadniczych, idacych po
sobie w nastepujgcym porzadku: czerwona, pomaranczowa, zoOta, zielona, nie-
bieska, indygo i fioletowa; promienie czerwone sg najmniej, a fioletowe naj-
bardziej zatamane.
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Jesli powtdrzymy to doswiadczenie, uzywajgc zamiast Swiatta stoneczne-
go, ptomienia zabarwionego przez jaki$ zwigzek metaliczny, wdwczas otrzy-
mamy widmo, ale inne od poprzedniego. Widmo metali skiada sie bowiem
z kilku kresek jasnych i barwnych, wystepujagcych na tle ciemnem. Widmo
sodu sklada sie z dwoch linii zéttych, bardzo biyszczacych i tak blizko po-
tozonych, ze zlewajg sie prawie w jedng wielka zolto-pomaraéczowa linie.
Widmo potasu sktada sie z dwoch linii, czerwonej i fioletowej, i t. p.

Nietylko metale dajg podobne widma, przekonano sie, ze wiele pier-
wiastkow niemetalicznych daje widma barwne, ztozone tak jak metaliczne,
z jednej lub kilku kresek charakterystycznie zabarwionych, zajmujgcych wzgle-
dem widma stonecznego zawsze te $Sama pozycye.

Mieszanina, ztozona z rozmaitych soli, przedstawia kilka widm metalicz-
nych, kazdy bowiem metal daje swoje charakterystyczne widmo; w mieszani-
nie soli sodowych i potasowych zauwazymy wiec obok linii zékej sodu, linie
czerwong i fioletowa, charakteryzujgce potas. Mamy wiec znakomitg metode
analityczng, ktéra pozwala w mieszaninach najbardziej ztozonych wykry¢
wszystkie metale.

Przyrzad, stuzacy do tych badan, nazywa sie spektroskopem (fig. 56) i sktada
z pryzmatu (P)} ustawionego pionowo, wokoto ktdrego umieszczono trzy lunety,

Fig. 56.

w trzech kierunkach. Naprzeciw jednej z tych Ilunet (A) umieszczamy pto-
mien, zabarwiony przez jaki$ zwigzek mineralny, druga (B) stuzy do obser-
wowania widma otrzymanego, trzecia za$ (C) zawiera wewnatrz malg skale
0 bardzo drobnych podziatkach, ktéra o$wiecona w odpowiedni sposéb, odbija
sie od pryzmatu i moze by¢ obserwowana razem z widmem; skala ta stuzy do
oznaczenia miejsca kazdej linii barwnej, gdyz kreski te wystepuja, jak wiemy,
dla kazdego pierwiastku w pewnem zawsze miejscu.
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Metoda ta stata sie powodem wielu odkryé, albowiem niejeden uczony,
zauwazywszy linie odpowiadajgce nieznanym mu ciatom, odkrywat nowe pier-
wiastki. W taki spos6b odkryto cer, rubid, tal, ind, gal i t. p.

Przypatrzywszy sie dokladnie widmu stonecznemu, dostrzezemy na niem
liczne linie ciemne, prostopadte do jego diugosci. Frauenliofer wykazat ich
znaczenie i dlatego zowig sie one liniami Frauenhofera; zajmujg one natural-
nie statg i niezmienng pozycye w widmie stonecznem. Frauenhofer zauwazyt
pierwszy, ze z6ia linia sodu ma swojg odpowiednig linie ciemng w widmie
jasnem stonca, a poOZniejsze badania stwierdzity, ze wszystkie linie widmowe
pierwiastkdw, majg swoje odpowiednie linie ciemne w widmie stonecznem. Ta
odwracalno$é widm pochodzi stad, ze Swiatto stoneczne zanim dojdzie do nas,
musi przejs¢ przez atmosfere rozzarzonych par i gazéw, otaczajacych storice,
i tu ulega ich pochfaniajacemu dziataniu, wskutek czego w odpowiednich
miejscach widma stonecznego powstajg ciemne linie: sg to wiasnie linie Frau-
enhofera.

Tworzenie sie wigc ciemnych linii w jasnem widmie $wiatta stonecznego,
powstawanie ich akuratnie w miejscu odpowiadajgcem barwnym liniom pier-
wiastkow, charakteryzuje réwnie dobrze dany pierwiastek, jak jego wiasne
widmo. Odrycie znaczenia tych ciemnych linii w widmach stofica, gwiazd
i mgtawic, doprowadzito do poznania skladu tych ciat niebieskich. Atmosfera
stoneczna, pilnie badana w ostatnich czasach, zawiera olbrzymie iloSci wodoru
w stanie ciggtego ptomienia, a procz tego pare wielu metali: zelaza, sodu, ma-
gnezu, wapnia, chromu, niklu, barytu, miedzi, cynku i t. p. Wreszcie w wid-
mie stonecznem istnieje pewna ilo$¢ linii ciemnych, nie odpowiadajagcych zad-
nemu ze znanych dotychczas pierwiastkébw ziemskich. Badano réwniez za
pomocag analizy spektralnej tak zwane wyskoki stoneczne (protuberancye)
i przekonano sig, ze plomienie te sg utworzone z gazdéw ptonacych, w ktérych
sktad wchodzi przewaznie wod6r, a moze i magnez; procz tego widmo to
daje linie bardzo btyszczaca, potozong w poblizu linii z6tej sodu: jest to linia
pierwiastku helu (Helium), ktéry odkryto niedawno i na ziemi.

Rozklasyfikowanie metali' powinno opiera¢ sie na tych samych zasadach,
co klasyfikacya metaloidéw. Okre$lenie jednak ciezaru atomowego metali, na
ktérern, jak wiemy, musi sie oprze¢ wszelki uklad pierwiastkéw, jest nie-
zmiernie trudne. Niepodobna wnosi¢ o ciezarze atomowym z gestosci par me-
talicznych, albowiem metale sg zazwyczaj ciatami nielotnemi. Nie mozemy sie
tu opiera¢ na gestosci par zwigzkéw wodorowych, aby z niej wywnioskowaé
0 wartosciowosci pierwiastku, albowiem znamy tylko kilka zaledwie zwigzkéw
metali z wodorem, a zwiazki te nie mogg wecale stuzy¢ do okreslenia warto-
Sciowosci metali. Wreszcie chlorki metaliczne nie sg réwniez zwigzkami dos¢
lotnymi, aby na zasadzie gestosci ich par, mozna bylo wnosi¢ o wartoscio-
wosci danego metalu; przytem niektére metale tworzg po dwa chlorki, co na-
turalnie utrudnia bardzo rozwigzanie zadania.

Przychodzi tu z pomoca prawo, odkryte przez dwdéch francuzéw, Dulon-
ya i Petita, o zaleznosci pomiedzy cieptem wiasciwem ciat prostych i ich cie-
zarem atomowym. Ciepto wihasciwe jest to ilos¢ ciepta, ktérej trzeba uzy¢,
aby podnies¢ temperature jednostki wagowej danego ciata o jeden stopien.
Doswiadczenie stwierdza, ze ciepto wiasciwe pierwiastkéw jest bardzo rozne,
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ale Duloug i Petit dowiedli, ze ciepta wtasciwe sg w stosunku prawie odwrot-
nie proporcjonalnym do ciezarébw atomowyeh. Wynika oczywiscie, ze iloczyny
z jednych wielkosci przez drugie sg sobie prawie réwne; jesli wiec pomnozy-
my ciezary atomowe pierwiastkOw przez ich ciepta wiasciwe, woéwczas otrzy-
mamy liczbe statg. Liczba ta stanowi tak zwane ciepto atomowe i zawarta
jest miedzy — 5 — 7, w przyblizeniu réwna 6,4.

Dlaczego ciepto atomowe waha sie koto tej liczby: 6,4? Duzo przy-
czyn skiada sie na to, przedewszystkiem ciepto wiasciwe zwieksza sie z pod-
wyzszeniem temperatury, dla tego samego ciata bywa ono rézne w rozmai-
tych stanach skupienia i w rozmaitych postaciach alotropowych, z tego tez
powodu prawo Dulonga i Petita nalezy stosowac tylko do ciat statych, wzie-
tych w temperaturze dos$¢ oddalonej od ich punktu topliwosci. Gdyby mozna
byto doswiadczenia nad oznaczeniem ciepta whasciwego dokonywaé dla wszyst-
kich ciat prostych w jednej temperaturze, woéwczas ciepto atomowe byloby
prawdopodobnie niezmienne dla nich wszystkich.

Prawo Delonga i Petita moze by¢ scisle zastosowanem do metali, sg to
bowiem ciata state i oznaczenie ich ciepta wiasciwego nie przedstawia zbyt
wiele trudnosci

Oznaczmy przez C ciepto wiasciwe danego metalu (jest to iloS¢ okreslo-
na), przez X ciezar atomowy (ktory trzeba okresli¢), wéwczas:

Cx X = 64
stad

y M
=—==~C~'

Znajac wiec ciepto wiasciwe mozemy okreslic bardzo fatwo ciezar ato-
mowy danego metalu, lub przynajmniej sprawdzi¢, czy liczba otrzymana tym
sposobem zgadza sie z ciezarem atomowym, o0znaczonym za pomocg innych
metod.

Gdy poznaliSmy ciezar atomowy, wowczas mozemy oznaczy¢ warto$cio-
wos¢ i na tych danych przystgpi¢ do rozktadu metali na rodziny.

Aliaze czyli stopy sg zwigzkami dwdch lub wiecej metali, ktére otrzy-
mujg sie najczesciej przez przetopienie tych metali razem. Wydzielanie sie
ciepta, towarzyszace zjawisku, dowodzi, ze nie mamy tu do czynienia ze zwy-
ktem mieszaniem sie, ale z prawdziwem pofgczeniem. Aliaze nie sg wiec
mieszaninami, ale zwigzkami metali, i obdarzone sg swojemi wiasnemi cecha-
mi charakterystycznemi. Wiele aliazéw krystalizuje sie w sposéb sobie wia-
Sciwy, posiada barwe, gestos¢, kowalno$é, ciagliwosé, twardos¢, elastycznosé
i inne wilasnosci swoiste. Sg one zazwyczaj topliwsze od metalu najtrudniej
topliwego, wchodzacego w ich skiad, tak np. aliaz 3 czesci sodu i 1 czesci
potasu jest ciekly w temperaturze zwyktej, gdy potas i sdd sg ciatami statemi.
Kadm i bizmut obnizajg zazwyczaj punkt topliwosci aliazu, np. stop, ztozony
z 5 czesci otowiu (punkt topliwosci = 335°), 3 czesci cyny (punkt topliwo-
§ci = 228°) i 8 czesci bizmutu (punkt topliwosci = 265°),—topnieje przy 90«.
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Wogoble aliaze obdarzone sg temi samemi zasadniczemi wiasnosciami che-
micznemi co metale, z ktorych sie skladajg. Rozpuszczajg sie one zwykle
w tych kwasach, ktorym ulegaja skiadajace je metale. Zdarza sie jednakze,
ze kwas, nie dziatajacy na metal pojedynczy, rozpuszcza jego aliaze, np. kwas
azotny rozpuszcza aliaz srebra i platyny, cho¢ platyny samej nie rozpuszcza.
Przypadek odwrotny moze sie zdarzy¢ rowniez: aliaz ziota i srebra nie ulega
dziataniu kwasu azotnego, choé¢ srebro doskonale sie w nim rozpuszcza.

Pozytki ze stopéw sg niezmiernie wazne, gdyz aliaz mozemy uwazac
z punktu widzenia praktycznego za nowy metal. Kilkanascie metali uzywa-
my do wytwarzania wielkiego mnostwa aliazéw, majacych z powodu swych
cennych wiasnosci zastosowania najrozmaitsze. Przetapiajgc wiec metale, otrzy-
mujemy zwigzki metaliczne, ktére w gtéwnych zarysach moga w praktyce za-
stepowaé metale czyste, a poniewaz sg od metali topliwsze, to znéw wytrzy-
malsze, bardziej klepalne, twardsze, lzejsze, obdarzone piekniejszym potyskiem,
to znéw zdatniejsze do wyrabiania, trudniej sie rozpuszczajgce i t. p. wiec
stuzy¢ mogg do najrozmaitszych zastosowan, tam gdzie metale czyste bytyby
nieodpowiednie.

Tlenki metaliczne. Wszystkie metale tgcza sie bezposrednio lub posre-
dnio z tlenem i tworzg tlenki metaliczne. Niektére metale utleniajg sie nie-
zmiernie fatwo, np. potas pokrywa sie warstwg tlenku na zimno i w powie-
trzu suchem. Inne metale utleniajg sie w temperaturze zwyktej, jesli powie-
trze jest wilgotne, np. zelazo, cynk, otdéw. Zelazo rdzewieje niezmiernie pred-
ko, a rdza nie okrywa powierzchni metalu warstwg jednolita i réwng, lecz
chropawag, co utatwia dostep tlenu do warstw gtebszych. Tlenek znéw cynku
lub otowiu okrywa metal warstwg réwnomierng i gtadka, zabezpieczajgcg od
dalszego dziatania tlenu.

Gwattowne utlenienie metali jest czesto pofaczone ze znacznem wydzie-
leniem ciepta i Swiatta, np. palenie sie zelaza w tlenie, lub cynku, albo ma-
gnezu w powietrzu.

Utlenienie postepuje szybciej lub wolniej, zaleznie od rozmaitych przy-
czyn, ulatwiajacych dostep tlenu do metalu, a wiec gdy metal jest sproszko-
wany, wowczas utlenia sie znacznie szybciej, niz metal w bryle, np. zelazo
tak zwane piroforyczne zapala sie samo w zetknieciu z powietrzem.

Tlenki metaliczne mozna otrzymywaé nietylko przez utlenienie lub pa-
lenie metali, gdyz prazenie rozmaitych soli dostarcza rdwniez te zwigzki.
W podobny sposéb weglany, azotany pod wplywem gorgca rozkladajg sie,
pozostawiajgc tlenki metaliczne, np.:

Co3 Ca — CaO + Cco2
weglan wapnia = tlenek wapnia + dwutlenek wegla.

Wodany, czyli zasady, rozkiadajg sie pod wplywem gorgca na tlenki
i wode:

Zu 02 H2
zasada cynkowa

H20O0 + Zu O
woda + tlenek cynku.
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Zwigzki te sg bardzo wazne, albowiem stanowig pierwszorzedne rudy
metaliczne i majg rézne donioste zastosowania. Odrozniamy Kkilka rodzajow
tlenkéw:

Tlenki zasadowe zawieraja ilo$¢ tlenu, odpowiadajgcg warto$ciowosci me-
talu, wytwarzajag one z wodg zasady, a z kwasami dajg sole, np.:

Ba O -j- H20
tlenek barytu -f- woda

BaO2H?2
zasada barytowa.

Ba O + SO4H2
tlenek barytu -f- kwas siarczany

= SO4Ba + H2

= siarczan barytu -f- woda.
Nadtlenki zawierajg wiecej tlenu, niz wymaga tego warto$ciowo$é meta-

lu, np.: Ba O2 Mu O2 Pod wplywem kwasu siarczanego nadtlenki te, lub

dwutlenki wytwarzajg siarczany i wydziela sie tlen:

Ba 02 + SO4 H2 = SO4 Ba + HO + O
dwutlenek barytu -(- kw. siarczany = siarczan barytu woda + tlen.
Podwptywem kwasu solnego wytwarzajg sie chlorki iwydziela sie

chlor, lub woda utleniona:

Mn 02 + 4HCI ==2H2 + Mn CI2 + CI2
dwutlenek manganu -f- kwas solny = woda + chlorek manganu -j- chlor.
Ba 02 -f 2H CI Ba CI2 + H2 02

dwutlenek barytu -f- kwas solny = chlorek barytu -j- woda utleniona.
Tlenki obojetne nazywajg sie tak dlatego, ze wzgledem silnych kwaséw

sg zasadowe, to jest tgczac sie z nimi tworzg sole, wzgledem za$ zasad od-

grywajg role bezwodnikéw kwasowych i tworzg z niemi roéwniez sole, np.:

Zn O + SO4 H2 = €S04 Zn + HX
tlenek cynku -j- kw. siarczany *= siarczan cynku -f- woda

Zn O + 2KOH = Zn 02K2 + HXD
tlenek cynku -f- potaz gryzacy = cynian potasu -f- woda.

Istniejg wreszcie tlenki kwasowe, jaktréjtlenek chromu zwany nawet
bezwodnikiem chromowym, gdyz zachowuje sie istotnie jak bezwodnik, cho¢
jest zwiazkiem metalu z tlenem. Tlenki za$ magnetyczne zawierajg stale na
3 atomy metalu 4 atomy tlenu, a gtdwnym ich przedstawicielem jest tlenek
magnetyczny zelaza: Fe3 O4.

Pod wplywem goraca wiele tlenkéw sie rozktada, ale w temperaturach
rozmaitych; jedne tracg zupetnie tlen i wydzielajg metal czysty (t-lennik rteci),
inne tracg czes¢ tlenu (dwutlenek manganu). Ogrzewane w prgdzie wodoru,
wszystkie prawie tlenki metaliczne zostajg odtlenione i dajg czysty metal:

Ohemia.~-Dodatek do Jt 16 ,,Przegl. Ped.* r. 1899.
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Cu O + H2 — H2 + Cu
tlenek miedzi -J- woddér = woda -j- miedz.

Podobnie dziata wegiel i z tego powodu ma duze zastosowanie w wyta-
pianiu metali z rud. W reakcyi tej, jak wiemy, wytwarza sie dwutlenek lub
tlenek wegla.

Chlor, dziatajagc na tlenki ogrzane, rozktada je prawie wszystkie, wy-
twarzajagc chlorki metaliczne, a tlen sie wydziela.

Zasady czyli wodany sg zwigzkami metali z tlenem i wodorem. Mozemy
je uwaza¢ za zwigzki metali z grupa jednowarto$ciowa, zwang hydroksylem:
HO. Grupy rozmaitych atoméw, ktdére nie istnieja wprawdzie samodzielnie,
lecz moga sie przenosi¢ z jednych ciat do drugich podczas ich rozkiadu, na-
zywamy rodnikami. Hydroksyl jest takim rodnikiem, a grupa nitrowa, z kto-
ra zapoznaliSmy sie przy kwasie azotnym, jest réwniez rodnikiem. Zasady sa
wiec zwigzkami metali z hydroksylem, rodnik ten, bedac jednowartosciowym
(tlen jest dwuwarto$ciowy: wymienia jedng warto$¢ z wodorem, a jedna zo-
staje swobodna), powtarza sie w zasadach prawidtowych tyle razy, wiele war-
toSciowosci przedstawia metal, i tak:

K OH — potaz gryzacy zawiera jeden hydroksyl, gdyz potas jest
metalem jednowarto$ciowym.

Ca (OH)2 albo Ca O2H2 — zasada wapnia zawiera dwa hydro-
ksyle, gdyz wapien jest metalem dwuwartosciowym.

Fe (OH)6 albo Fe O6H° — zasada zelaza zawiera sze$¢ hydroksy-
léw, gdyz zelazo jest tu szeSciowartosciowe i t. p.

Zwigzki te zowiemy wodanami z tej wiec przyczyny, ze zawieraja rod-
nik wody cz. hydroksyl, potagczony z metalem, a takze dlatego, ze powstaja
przez dziatanie wody na tlenki metaliczne:

K20 -f-H20 = 2KOH
tlenek potasu -f- woda potaz gryzacy.

Ca O + H20
tlenek wapna -f- woda

Ca (OH)2
zasada wapnia.

Wiasnosci zasad sg wrecz przeciwne wiasnosciom kwasow; kwasy po-
wstajg wprawdzie takze dziataniem wody na tlenki, lecz na tlenki metaloi-
dow* czyli bezwodniki, obdarzone sg smakiem i odczynem kwasnym, czerwie-
nieja wyciag lakmusowy. Zasady niebieszcza wycigg lakmusu zczerwieniony
przezkwasy,smak i odczyn maja  tugowy czyli alkaliczny. Je$li kwas be-
dziemy miesza¢ z zasada, wolwczas powoli nikng wybitne cechykwasu i za-
sady, wydziela sie zazwyczaj ciepto i powstaje nowy zwigzek, bierny, ani
kwasny ani tugowy, nie dziatajacy na lakmus, mianowicie sol:

K OH + HCi = K CI + HX
zasada potasu -j- kw. solny — chlorek potasu (s6l) woda.
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W przypadku tym powstaje zawsze woda, wytworzona z potaczenie hy-
droksylu zasady (HO) z wodorem kwasowym.

Zasady mozna réwniez otrzymywaé w postaci osadu, dziatajgc potazem
gryzacym, sodg lub amoniakiem na roztwory wielu soli, ktdrych zasady nie
sg rozpuszczalne w wodzie:

S04 Cu + 2K OH
siarczan miedzi -}- potaz gryzacy

S04 K2 + Cu (OH)2
siarczan potasu -j- zasada miedzi
nierozpuszczalna

Osady te sg nieraz pieknie zabarwione, np. zasada miedzi jest niebieska,
zelaza brunatna, niklu zielona i t. p.

Zasady spotykamy nieraz w przyrodzie w postaci mineratéw i rud, bar-
dzo dla przemystu doniostych, wiekszos¢ z nich bowiem rozktada sie pod
wplywem goraca z wydzieleniem wody i tlenku metalicznego:

CaO2H2 = Ca O + H2D
zasada wapnia = tlenek wapnia -j- woda.

Z tlenkéw za$ przez odtlenienie weglem fatwo dajg sie otrzymywacé me-
tale czyste.

Siarki i siarkowodany. Siarkami zowiemy zwigzki metali z siarka: ciata
te sg analogiczne z tlenkami, nietylko pod wzgledem skiadu chemicznego, ale
takze wiasnosci:

K25 analogiczny z K20
siarek potasu ” z tlenkiem potasu.

Jesli précz siarki zawierajg wodoér, wowczas zwiazki te zowiemy siar-
kowodanarai. Sg to prawdziwe zasady, w ktorych tlen jest zastgpiony siarka:

KOH analogiczny z KSH
wodan potasu ” z siarkowodanem potasu.

Bardzo wiole siarkow spotykamy w przyrodzie i te stanowig zwykle
wazny materyat surowy do wytapiania metali czystych; do nich zaliczamy blende
(siarek cynku), galene (siarek otowiu), piryty (siarki zelaza) i inne.

Mozna otrzymywac siarki sztucznie, przetapiajac metal z siarka, lub tez
dziatajac na roztwory metaliczne siarkowodorem. Wiemy o tem, ze siarkowo-
dér straca wdwczas wiole metali w postaci siarkéw, rozmaicie barwnych (patrz
siarkowoddr) i ze reakcya ta ma bardzo wazne zastosowanie w rozpoznawa-
niu metali przy rozbiorze jakoSciowym.

Siarki, tak jak tlenki i zasady, sa po wiekszej czesci ciatami stademi,
nierozpuszczalnemi w wodzie: rozpuszczajg sie one w kwasach z wydzieleniem
siarkowodoru:

FeS -J-2HClI = Fe CI2-j- HXS” (patrz siarkowodor).



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

— 116 —

Siarkowodany zachowujg sie tak samo:

K SH + HC1 = H2S + K CI
siarkowodan potasu -j- kw. solny = siarkowodor -j- chlorek potasu.

Siarki za$, zawierajgce nadmiar siarki, czyli wielosiarki (analogiczne
z nadtlenkami), wydzielaja w tych warunkach siarkowodér, przyczem tworzy
sie osad siarki:

K2S5 -f SO4 H2
pieciosiarek potasu -f- kw. siarczany

= SO4K2 + H2S -j- 282
= siarczan potasu -f- siarkowodér -f- siarka

To wydzielanie siarkowodoru, lub siarkowodoru i siarki, pod wplywem
kwasow, jest bardzo charakterystyczne dla tych zwigzkéw i pozwala je tatwo
rozpoznawaé w roztworze chemicznym.

Sole tworzg sie w sposob bardzo rozmaity:

1) Najprostsze sg zwigzkiem metaloidu z metalem, czyli pierwiastku

elektro-negatywnego z elektropozytywnym, np.:

Na CI
chlorek sodu.

Na + ClI
sod -j- chlor

W ten spos6b moga powstawaé chlorki, bromki, jodki i fluorki cz. sole

kaloidalne.
2) Sole tworzg sie przez rozpuszczanie metali w kwasach, np.:

SO4H2+ Zu = SO4 Zu + H2

Sole wiec mozemy uwaza¢ za kwasy, w ktdrych woddr jest zastgpiony

innymi metalami.
3) Przez dziatanie bezwodnikéw na tlenki metaliczne:

CO3 Ca
weglan wapnia.

Ca O + Cco2
tlenek wapnia -f- dwutlenek wegla

Mozemy wiec uwazac, ze sol jest zwigzkiem tlenku metalicznego z tlen-
kiem metaloidycznym (bezwodnikiem); ciata te tgczg sie bez reszty.

4) Przez dziatanie kwaséw na tlenki metaliczne lub zasady; w tym
przypadku wydziela sie jeszcze zawsze woda, np.:

Ca O + SO4H2 = S04 Ca + HX
tlenek wapnia kw. siarczany = siarczan wapnia -f woda.

K OH + HCl = K CI + H2
wodan potasu -f- kw. solny = chlorek potasu -j- woda.
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5) Sole wreszcie powstajg wskutek przeréznych zmian chemicznych,
zachodzacych miedzy solami i kwasami, lub tez miedzy rozmaitemi solami.

Gdy np. saletre oblejemy kwasem siarczanym, wowczas tworzy sie siar-
czan potasu (nowa sél) i kwas azotny (patrz otrzymywanie kwasu azotnego).
Skoro za$ nalejemy do roztworu azotanu srebra kilka kropel zwyktej soli ku-
chennej, wowczas otrzymamy biaty osad chlorku srebra, a w roztworze azotan
sodu:

Az O3Ag -f Na Cl = Az O3Na + Ag Cl
azotan srebra -f- s6l kuchenna = azotan sodu -f- chlorek srebra nierozpuszcz.

Jesli po roztworu siarczanu sodu wiejemy kilka kropel chlorku barytu,
wdéwczas otrzymamy natychmiast biaty osad siarczanu barytu, a w roztworze
chlorek sodu:

so4Na2 -f Ba CI2 = SO0 4 Ba + 2 Na Cl
siarczan sodu -f- chlorek barytu =t siarczan barytu -j- chlorek sodu
nierozpuszczalny

Mozemy wiec og6lnie powiedzie¢, ze jesli miedzy solami, ktére miesza-
my, moze powsta¢ sOl nierozpuszczalna, wéwczas nastapi zawsze podwdjna
wymiana chemiczna miedzy niemi i wytworzy sie osad. Tym wiec sposobem
otrzymujemy sole nierozpuszczalne w postaci osadow.

W zwyklej temperaturze sole sg ciatami statemi i najczeSciej skrystali-
zowanemu barwy rozmaitej. Zazwyczaj nie dziatajg one wcale na wyciag
lakmusu, sg wowczas obojetne.

Solami obojetne,mi zowiemy te zwigzki, ktore powstaty z kwaséw przez
zastgpienie wszystkich atomow wodoru kwasowego metalem. Wynika z tego,
ze kwasy jednozasadowe, jak kwas solny, azotny it. p., nie wytwarzajg istot-
nych soli kwasnych i dajg tylko sole obojetne. Kwasy za$ dwuzasadowe, jak
kwas siarczany, lub tréjzasadowe, jak fosforny, mogg wytwarza¢ sole obojet-
ne lub sole kwasne. Te ostatnie majg zazwyczaj odczyn kwasowy, a po-
wstajg jak wiemy przez zastgpienie pewnej czeSci wodoru kwasowego meta-
lem, a cze$¢ wodoru kwasowego w nich pozostaje. Kwas siarczany moze
wiec wytwarza¢ dwa rodzaje soli: siarczany obojetne, np.: so4 Na2 lub siar-
czany kwasne, np.: so4 Na H. Kwas za$ fosforny wytwarza trzy rodzaje
soli, np.: fosforan tréjsodowy (obojetny): PO4 Na3, fosforan dwusodowy (kwa-
$ny): PO4H Na2 i fosforan jednosodowy (kwasniejszy): PO4H2 Na.

Czasem sie zdarza, ze s6l kwasna ma odczyn obojetny, a nawet zasa-
dowy, jak np. kwasny weglan potasu (CO3H K) Ilub sodu (CO3H Na), a to
dlatego, ze w tym przypadku kwas jest staby, a zasada bardze silna.

Pod wptywem goraca wiele soli, majacych wode krystalizacyi, traci ja,
poczem sOl sie przetapia, a czesto rozklada. Jedne sole pochtaniajg chciwie
wilgo¢ z powietrza i wodnieja, jak chlorek wapnia, znany $rodek hygrosko-
pijny, inne zndéw tracg wilgo¢ w nich zawartg, schng, Kkruszejg i rozsypuja
sie, jak weglan obojetny sodu.
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Swiatto rozklada niektére sole, szczegélnie za$ sole srebra; na tej wia-
snosci opiera sie fotografia.

Elektryczno$¢ w postaci pradu rozklada wogdle wszystkie sole przeto-
pione; wolwczas pierwiastek elektro-pozytywny (metal) zbiera sie przy biegunie
odjemnym, pierwiastek za$ elektro-negatywny (metaloid) przy biegunie dodat-
nim; w taki sposob rozkitada sie np. sol kuchenna. Zazwyczaj stosujemy
elektrolize do roztworéw solnych, rozktad wystepuje wowczas w taki sam
sposéb, ale obecno$¢ wody czyni zjawiska bardziej ztozonemi.

Przypusémy, ze poddajemy elektrolizie roztwér wodny siarczanu sodu,
wéwczas:

— +
S04 do bieguna+ 8 O4Na2 —>> Na2 do bieguna —

sod zbiera sie przy biegunie odjemnym, a grupa SO4 przy dodatnim. Séd
metaliczny posiada jednak wiasno$¢ rozktadania wody w temperaturze zwy-
ktej, w reakcyi tej wytwarza sie soda gryzaca, czyli wodan sodu, przyczem
wydziela sie. wodor:

Na2 -f 2H20= 2Na OH + H2
sod + woda = soda gryzaca wodor.

Grupa SO4 nie moze istnie¢ jako taka i przy biegunie dodatnim rozkia-
da réwniez wode, tgczac sie z jej wodorem na kwas siarczany, a tlen sie
wydziela:

S04 + H20 == SO4 H2+ O.

Wod6r wydziela sie zatem przy jednym biegunie, przy drugim za$ tlen: pier-
wiastki te tgcza sie napowrdt, tworzac wode, a wytworzony kwas siarczany
dziata¢ bedzie na sode, z ktorg napowrét potaczy sie na siarczan sodu.

Przypus¢my teraz, ze rozktadamy siarczan miedzi przez prad elektry-
czny. Miedz zbiera sie przy biegunie odjemnym, ale ze nie jest obdarzona
wiasnoscig rozktadania wody, wiec gromadzi sie tu i pozostaje. Grupa za$
S04, jak w doswiadczeniu poprzedniem, rozktada¢ bedzie przy biegunie do-
datnim wode, z wytworzeniem kwasu siarczanego i wydzieleniem tlenn. Przy-
pus¢my jednak, ze biegun ten jest urobiony z miedzi, wéwczas kwas siarcza-
ny i tlen, dziatajagc na miedz, beda ja powoli rozpuszczaé. W miare wiec
rozktadu siarczanu miedzi przez prad elektryczny, sol ta wytwarzaé sie be-
dzie przy biegunie dodatnim, tak ze roztwOr nie zmieni prawie swego steze-
nia, przy biegunie za$ odjemnym bedzie sie wcigz gromadzita miedZz czysta,
a trwac¢ to bedzie dopdki biegun dodatni nie zostanie zupelnie rozpuszczony.
Galwanoplastyka, ziocenie, srebrzenie, nikelowanie, opierajg sie na tej zasadzie.
Przy biegunie odjemnym zawiesza sie przedmiot, ktéry ma by¢ posrebrzony
lub ponikelowany, gdyz na nim wcigz bedzie sie osadzaé srebro lub nikiel,
wydzielajgce sie z roztworu, poddanego elektrolizie.

Metal, zawarty w soli, moze by¢ z niej stracony przez inny metal, bar-
dziej elektro-pozytywny W taki sposéb blaszka miedzi, wstawiona do roz-
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tworu azotanu srebra, pokryje sie powiloka srebrzysta, a roztwor bezbarwny

nabierze barwy niebieskiej, nadanej mu przez azotan miedzi:

2 Az O3Ag -f- Cu
azotan srebra -]- miedz

= (Az0O32Cu -j- Ag
= azotan miedzi -j- srebro.

Podobnie cynk stragca miedz z roztworéw siarczanu miedzi, a rte¢, osa-
dzajac srebro z azotanu srebra, lgczy sie z niem, wytwarzajac aliaz rteci i sre-
bra, czyli amalgamat srebra.

Prawa Bertholleta odnoszg sie do dziatania kwaséw na sole, zasad na
sole i soli na sole.

1) Gdy dziatamy kwasami na sole, wowczas kwas silniejszy o punkcie
wrzenia wyzszym od kwasu, zawartego w soli, wywotuje jej rozkiad, z wy-
dzieleniem sie kwasu stabszego o punkcie wrzenia nizszym. Kwas siarczany
z tego powodu rozktada bardzo wiele soli: z chlorkéw wydziela chlorowodor,
z fluorkéw fluorowodor, z azotanéw kwas azotny, z fosforandw kwas fosforny,
przyczem wytwarzajg sie zawsze siarczany. Kwas solny, jako silniejszy od
dwutlenku wegla (od kwasu weglanego) rozktada jego sole z wydzieleniem
gazu weglowego i t. p.

2) Gdy dziatamy kwasami na sole, wéwczas nastepuje zawsze podwoj-
na wymiana chemiczna, czyli zastepowanie sie pierwiastkdw, jesli moze sie
wytworzyé sél nierozpuszczalna. Kwas solny, dziatajgc na roztwo6r azotanu
srebra, wytwarza kwas azotny i chlorek srebra, strgcajacy sie w postaci osadu
biatego. Kwas siarczany straca chlorek barytu z roztwordw soli barytowych i t. p.

3) Gdy dziatamy zasada na roztwdr solny, woOwczas zasada stata wy-
swabadza zasade lotng, zawartg w soli; wtaki spos6b potaz, soda gryzaca
lub wapno rozktadajg sole amonowe z wydzieleniem amoniaku gazowego.

4) Gdy dziatamy zasada na roztwrér solny, wdéwczas nastgpi podwdjna
wymiana, gdy sie moze wytworzy¢ zasada lub sél nierozpuszczalna. Potaz
gryzacy (zasada rozpuszczalna) strgca zasade zelaza z roztwordw soli zelaza,
zasade miedzi, glinu i wiele innych z roztworéw soli tych metali:

SO4 Cu + 2KOH — SO4K2 + Cu O2H2
siarczan miedzi -j- potaz gryzacy =msiarczan potasu -\~ zasada miedzi
nierozpuszczalna

Zasada barytowa, dziatajgc na siarczan sodu roztozy go, gdyz osadzi
sie wowczas siarczan barytu:

SO4 Na2 + Ba O2H2= IS4 Ba + 2NaOH
siarczan sodu -f- zasada barytowa = siarczan potasu -j- zasada sodu.
nierozpuszczalny

5) Je$li mieszamy sole ze sobg, czyli dziatamy solami na sole, wow-
czas nastagpi podwdjna miedzy niemi wymiana, skoro moze sie wytworzy¢ sél
nierozpuszczalna lub mniej rozpuszczalna:
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Az O3Ag -j- Na CI == Az O3Na — Ag Cl
azotan srebra -J- chlorek sodu = azotan sodu -j- chlorek srebra
nierozpuszczalny.

Ba CI2 -f S04 K2
chlorek barytu -j- siarczan potasu

SO4Ba + 2K Cl
siarczan barytu -j- chlorek potasu.
nierozpuszczalny

6) Weglany rozpuszczalne rozktadajg wszystkie sole nierozpuszczalne,
jesli z ich metalem mogg wytworzy¢ weglany nierozpuszczalne. To tez siar-
czan barytu rozktada sie przez przetopienie z weglanem potasu, albowiem
wowczas tworzy sie weglan barytu nierozpuszczalny.

Z praw tych mozemy wnioskowaé, ze rozkiad soli nastepuje zawsze
wowczas, gdy moga sie wytwarza¢ zwigzki nierozpuszczalne Ilub lotniejsze.
Nie nalezy jednak uwaza¢ tych przemian fizycznych za jedyng przyczyne roz-
ktadéw, albowiem wszystkie one zaleza w gruncie rzeczy od zjawisk termi-
cznych i sg ich objawem.

Wszystkie zmiany chemiczne dazg do wytworzenia tych ciat, przy po-
wstawaniu ktorych wydziela sie najwieksza ilos¢ ciepta; wytwarzanie sie osa-
dow, t. j. ciat nierozpuszczalnych, jest potaczone wogole z wydzieleniem cie-
pta z powodu przemiany stanu skupienia; précz tego ciepta, wynikajacego
z przemian fizycznych, zjawisko chemiczne jest. potgczone jednakze z tak zna-
cznem wydzieleniem ciepta, Ze juz to samo wystarcza do wywolania reakcyi.
Prawa zalagczone sg wiec jedynie wyrazem zasad termicznych.

Saéd.

Sole sodu sg niezmiernie rozpowszechnione w przyrodzie; woda morska
jest niewyczerpanem Zzrodtem soli morskiej czyli chlorku sodu. Weglan jego
znajduje sie w wielu wodach mineralnych, siarczan i boraks w niektorych

jeziorach w Ameryce i Indyach, azotan istnieje w olbrzymich pokiadach
w Chili i Peru. Zwiazki sodu spotykamy w popiotach wszystkich roslin
morskich.

S6d metaliczny nie istnieje jako taki w przyrodzie i daje sie otrzymy-
wal tylko przez roktad swoich zwigzkow. Najlepiej w tym celu nadaje sie
weglan sodu, ktéry ogrzewany z weglem, wytwarza tlenek wegla, a s6d me-
taliczny sie wydziela:

CO3Na2 -4- 2C
weglan sodu -j- wegiel

3 GO + Na2
tlenek wegla -f- séd

Tym tez sposobem fabrykujg séd na wielka skale w przemysle. Jest to
metal miekki (mozna go kraja¢ nozem), bialy i srebrzysty, topniejacy przy 96°,
wracy w temparaturze czerwonego zaru, zamieniajac sie na pary bezbarwne.
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Metal ten pod wptywem powietrza utlenia sie niezmiernie szybko i traci
blask, to tez nalezy go przechowywa¢ w cieczach, pozbawionych tlenu, np.
w nafcie. Plonie pieknym zo6ttym plomieniem; przy Swietle tem wszystkie
prawie kolory tracg swa $wiezos¢, a twarze wydajg sie martwe. ZwiagzKki
sodu barwia ptomien gazowy na z6to, wdwczas nawet, gdy sg w ilosci nie-
zmiernie drobnej. Plonac zywo w tlenie, séd zamienia sie na tlenki: Na2O
i Na202 Rzucony na wode, séd rozkiada jg w temperaturze zwykiej, z zy-
wem wydzielaniem sie wodoru, przyozem kreci sie po powierzchni wody i roz-
bryzguje. W reakcyi tej powstaje réwniez tlenek sodu (gdyz séd taczy sie
z tlenem, zawartym w wodzie), ktory rozpuszczajagc sie w wodzie zamienia
sie na zasade, czyli wodan:

Na2O + H20
tlenek sodu -j- woda

2 NaOH
soda gryzaca (wodan).

S6d jest metalem jednowartosciowym, faczy sie wiec z jednym atomem chloru
lub bromu, a dwa atomy sodu taczg sie z jednym atomem tlenu lub siarki.
Wszystkie zwigzki sodu sg rozpuszczalne w wodzie, bardzo trwate i trudno
podlegajg rozktadowi.

S6d odznacza sie zatem niezmiernie silnem powinowactwem do tlenu
ibardzo tatwo wytwarza tlenki. Zwigzki te nie majg praktycznego znacze-
nia, gdyz tatwo przechodzg w posta¢ innych ciat, tak np. pochianiajg wilgo¢
z powietrza i wytwarzajg wodan sodu. To tez warstwa, pozbawiona blasku,
biatawa lub szara, pokrywajaca séd metaliczny na powietrzu, sklada sie wy-
facznie prawie z wodanu sodu.

Wodan sodu czyli soda gryzaca (Na OH) przyrzadza sie fabrycznie przez
ogrzewanie mieszaniny weglanu sodu z wapnem gaszonem:

CO3Na2 + Ca O2H2 CO3Ca + 2 NaOH
weglan sodu wapno gaszone weglan wapnia -j- wodan sodu.
cz. wodan wapnia nierozpuszczalny

Reakcya ma miejsce wedlug 4-go prawa Bertholleta. Tym sposobem
otrzymana soda gryzaca nie jest zupetnie czysta, i dlatego rozpuszczajg ja w alko-
holu, poczem odparowujg rozpuszczalnik, a sode przetapiajg i odlewajg w laski.

Jest to ciato biate, twarde, krystaliczne, o smaku i odczynie silnie alka-
licznym i gryzacym, barwigce wycigg lakmusowy, zczerwieniony przez kwasy
na mocny kolor biekitny. Roztwory sody dziatajg bardzo gryzaco na skére,
rozpuszczajg wprost naskorek i tkanki.

Soda gryzaca przycigga chciwie wilgo¢ i dwutlenek wegla z powietrza,
rozptywa sie i powoli zamienia w weglan sodu. Jest to cialo niezmiernie
fatwo rozpuszczalne w wodzie.

Duzo mamy pozytkéw z sody gryzacej, przedewszystkiem ma ona zasto-
sowanie w mydlarstwie przy wyrabianiu mydet twardych, uzywajg jej do biele-
nia wiokien rodlinnych, przy wyrabianiu papieru i t. p.

Chlorek sodu czyli sél kuchenna (Na Cl) jest bardzo rozpowszechniony
w przyrodzie, znajdujemy go w tonie ziemi w postaci poteznych poktaddw,

Ohemfa.—Dodatek do JA 18 ,,Przegl. Ped,” r. 1899.
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w wodzie morskiej i niektérych zrodtach stonych, w roslinach morskich, w krwi,
a nawet zwykta gleba zawiera drobne jego ilosci.

S8l  kuchenng mozna otrzymywa¢ przez odparowanie wody, ktora
zawiera jg w rozpuszczeniu. W ten sposob otrzymujg sol na wybrzezach
morskich. Czasem solanki stezajg przed odparowaniem wody za pomoca
wielkich  ptotéw, ustawionych z chrustu i gatezi w kierunku prostopa-
dlym do panujagcych wiatrow, a nazwanych tezniami\ solanka, ptynac po
dziurkowatem korycie, potozonem na szczycie tezni, przelatuje przez to sito,
sptywa przez calg powierzchnie tezni do zbiornika dolnego, po drodze jednak
skutkiem wiatru wieksza czes¢ wody odparowuje, a solanka, sptywajgca do
zbiornika, jest daleko bardziej stezong od pierwotnej. Ciechocinek jest znang
w kraju naszym miejscowosciag ze znakomitych swoich Zrodet stonych, tam tez
istniejg wielkie teznie, ciggnace sie na dalekiej przestrzeni. W kraju naszym
mamy takze nieprzebrane kopalnie soli kamiennej w Wieliczce pod Krakowem:;
w Niemczech (Strassfurth), w Hiszpanii (Cardona) znajduja sie rowniez kopal-
nie soli.

Sol kuchenna krystalizuje sie w szeSciany, rozpuszczalne w wodzie na
zimno i gorgco w jednakowym stopniu, nierozpuszczalne w alkoholu. Smak
jej jest stony. Chlorek sodu krystalizuje sie bez wody krystalizacyi, jesli wy-
dzielamy go z roztworu w temperaturze zwyktej lub na goraco, na zimno za$
wytwrarzajg sie krysztatki z dwoma czasteczkami wody krystalizacyi, o ksztal-
cie odmiennym od pierwszych. Krysztatki bezwodne zawierajg jednak zawsze
troche wilgoci i skutkiem niej pryskaja, gdy je wrzuci¢ w ogien.

Sél kuchenna topnieje w temperaturze czerwonego zaru, poczem ulatnia
sie. Woda, nasycona solg, wre przy 1080, a Scina sie dopiero przy — 21°

Cialo to jest znana przyprawka, stale uzywang do pokarmoéw, duze ma
tez zastosowanie z powodu swych wiasnosci konserwujacych; stuzydo wyra-
biania sody, kwasu solnego, chloru. Obecno$¢ jego nadaje powietrzu, szcze-
golnie nad brzegiem morskim, gdzie jest go wiecej, wiasnosci lecznicze. Po-
mieszana z lodem so6l kuchenna wytwarza mieszanine oziebiajgca (— 17°), duze
mogaca mie¢ zastosowanie w gospodarstwie domowem.

Bromek i jodek sodu znajdujg sie w drobnych ilosciach w wodzie mor-
skiej, bromek jest znanym S$rodkiem leczniczym.

Azotan sodu czyli saletra chilijska (Az O3Na) znajduje sie w olbrzymich
poktadach w Chili, w pustyni Atacama, gdzie nigdy deszcze nie padajg. Ciato
to eksploatujg dla celéw rolniczych, gdyz jest znakomitym nawozem. Przed-
stawia si¢ ono w postaci romboedrycznej, obdarzone jest smakiem Swiezym
i stonym. Saletra chilijska jest troche higroskopijna i z tego powodu nie
bywa uzywang do wyrabiania prochu strzelniczego. Spozytkowujg ja w prze-
mysle do fabrykacyi kwasu azotnego, a w pracowniach stuzy za doskonaty
Srodek utleniajacy.

Weglan sodu obojetny czyli soda (CO3Na2) znajduje sie w popiele wo-
dorostéw morskich i z nich otrzymywany byt dawniej przez wylugowanie.
Spotykamy go roéwniez w niektérych wodach mineralnych, czasem w jeziorach
lub w glebie. Pierwszy Leblanc, sto lat zaledwie temu, wpadt na mysl
wyrabiania sody z soli morskiej, obie bowiem sole zawierajg ten sam metal:
sod. Metoda jego polega na nastepujacych przemianach chemicznych: chlorek
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sodu, czyli s6l kuchenng, pod dziataniem kwasu siarczanego przemieniamy na
siarczam sodu (w reakcyi tej tworzy sie kwas solny, patrz str. 53), a ten
mieszamy z weglem i z weglanem wapnia i ogrzewamy do wysokiej tempera-
tury. Wowczas wegiel faczy sie z tlenem, zawartym w siarczanie sodu, przemie-
niajac go na siarek, a sam przechodzi w stan gazowego dwutlenku wegla:

SO4Na2 -4- 2C — 2 CO2 Na2S
siarczan sodu -j- wegiel = dwutlenek wegla siarek sodu.

Siarek za$ sodu wchodzi w wymiane z weglanem wapnia, przyczem
tworzy sie siarek wapnia i weglan sodu:

Na2S + CO3Ca = CO3Na2 -f Cas
siarek sodu -j- weglan wapnia = weglan sodu -j- siarek wapnia.

Wypalong mase oblewamy woda; ta rozpuszcza tylko sode, siarek bo-
wiem wapnia i inne produkty, powstajace ubocznie, nie rozpuszczajg sie w wo-
dzie. Po odparowaniu wody pozostajg piekno krysztaty weglanu sodu na dnie.

Dzisiaj wszakze weszta w uzycie inna metoda fabrykowania sody, prak-
tyczniejsza od poprzedniej, gdyz opiera sie na przemianach bardzo prostych,
a wszystkie substancye, powstajace ubocznie, spozytkowujg sie w tejze samej
produkcyi. Metoda ta, kt6rg zawdzieczamy Solvayowi, opiera si¢ na naste-
pujacych reakcyach: na stezony roztwor soli morskiej dziatamy kwasnym we-
glanem amonu, czyli mieszaning amoniaku, wody i dwutlenku wegla, gdyz:

(1) Az H3 -f H2O + cox CO3H Az H4
amoniak -j- woda -f- dwutlenek wegla = kwasny weglan amonu.

S6l kuchenna i kwasny weglan amonu wytwarzajg, wskutek podwaojnej
wymiany, kwasnyweglan sodu i chlorek amonu (lotniejszy):

2 Na ClI + CO3HAzH4 = Az HA4CI + CO3H Na
chlorek sodu 4 “ kwasny weglan = chlorek amonu -f-  kwasny
amonu weglan sodu

Otrzymany za$ kwasny weglan sodu pod wplywem gorgca traci nadmiar
dwutlenku wegla i zamienia sie na weglan obojetny:

} 2CO3HNa = CO3Na2 4 H 20 | Cco2
n Kwasny weglan = weglan obojetny 4~ woda -j- dwutlenek wegla,
sodu sodu

Chlorek amonu, powstajacy ubocznie w reakcyi (2), miesza sie z wap-
nem, wskutek ezego wytwarza sie amoniak, ten za$ razem z woda i dwutlen-
kiem wegla, otrzymanych w reakcyi (3), stuzy do przyrzadzania kwasnego
weglanu amonu (wedtug NN 1), niezbednego do dalszych przemian. Tym
sposobem fabrykacya sody metodg Solvaya spozytkowuje wszystkie produkty
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uboczne, wytwarzajace sie w tejze fabryce; z tego powodu, a réwniez i z po-
wodu tanio$ci materyatow surowych, jest ona obecnie najwiecej rozpowszech-
nionag w Europie.

Weglan sodu obojetny przedstawia sie w postaci krysztatow wielkich,
przeswiecajacych, rozsypujacych sie powoli na powietrzu: tracg one wode, po-
krywaja sie drobnymi biatymi krysztatkami weglanu, zawierajgcego mniejsza
ilos¢ wody krystalizacyi, kruszejg czyli wietrzeja.

Krysztaty obojetnego weglanu sodowego rozpuszczajg sie niezmiernie
fatwo w wmdzie; roztwo6r ten ma smak mocnego tugu, a odczyn silnie alka-
liczny. Pod wpltywem wszystkich kwaséw zwigzek ten ulega rozktadowi,
gdyz dwutlenek wegla jest kwasem bezwodnym, najstabszym ze znanych.
W przemianie tej wydziela sie z burzeniem sie éw gazowy bezwodnik:

CO3Na2 + 2HCI = 2 Na Cl + H20 -f CO2
weglan sodu -j- kwas solny «= chlorek sodu woda -j- dwutlenek wegla.

Wszystkie weglany podlegajg podobnemu dziataniu kwaséw, to tez reak-
cya ta ma wazne znaczenie analityczne w rozpoznawaniu weglandéw od innych
soli, a takze stuzy do otrzymywania dwutlenku wegla (patrz str. 96).

Jesli przez roztwér obojetnego weglanu sodu bedziemy przeprowadzaé
strumien dwutlenku wegla, wowczas roztwér bedzie wchiania¢ ten gaz i za
mienia¢ na kwasny weglan sodu:

2 CO3H Na
kwasny weglan sodu.

CO3Na2 + H20 + CO2
weglan sodu obojetny -f- woda A- dwutlenek wegla

Na zasadzie tej reakcyi roztwory obojetnego weglanu sodu pochianiajg
dwutlenek wegla z powietrza i wytwarzajg sol kwasna.

Kwasny weglan sodu, mimo swej nazwy, ma smak #fugowy, a odczyn
alkaliczny, lecz nie jest tak silnie gryzacy, jak sol obojetna. Rozpuszcza sie
trudniej w wodzie od soli obojetnej. Pod wplywem kwaséw wydziela on
z burzeniem dwutlenek wegla i zobojetnia te kwasy. Ma wazne zastosowa-
nie w medycynie, uzywa sie wewnatrz do usuwania, a raczej do zobojetnienia
wielkiej ilosci kwasow, wytwarzajagcych sie w zotadku; weglan obojetny bytby
zbyt silnym $rodkiem do tego celu. Uzywany tez bywa do wyrabiania napo-
jow musujacych. Wazniejszym daleko jest jednak obojetny weglan sodu. Soda
jest bowiem razem z weglem i kwasem siarczanym jednym z najniezbedniej-
szych przetworow fabrycznych. Jest ona najdonio$lejszym zwigzkiem sodu.
Stuzy do wyrabiania sodu metalicznego i wodanu sodu, a zatem ma duze-
znaczenie w mydlarstwie, soda bowiem gryzaca jest niezbedng w tej galezi
dziatalnosci ludzkiej, a takze w wielu innych produkcyach, jak: w szklarstwie,
w fabrykacyi boraksu, weglanu kwasnego i t. p. Z powodu swych wiasnosci
alkalicznych jest ona waznym S$rodkiem, zobojetniajgcym kwasy, stuzy row-
niez jako $rodek gryzacy w praniu, myciu, czyszczeniu, szorowaniu i t. p.

Siarczan sodu czyli s6l glauberska, SO4Na2 znajduje sie w wielu zrod-
tach mineralnych, w wodzie morskiej, spotyka sie rowniez w stanie kopalnym
pod nazwg tachydrytu. SA&l ta wyrabia sie fabrycznie dziataniem kwasu siar-
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czanego na soOl kuchenng i jest ubocznym produktem fabrykacyi kwasu sol-
nego (patrz str. 53). Jest to ciato biate, krystalizujagce w piekne duze stupy,
rozpuszczalne w wodzie. Wspotczynnik rozpuszczalno$ci jest najwiekszy w 33°.
Po ochtodzeniu s6l osadza sie z roztworu w pieknych Kkrysztatach; roztwory
te przedstawiajg jednak w wysokim stopniu zjawisko przesycenia, to jest, ze
roztwoér, nasycony w temperaturze wyzszej, nie wydziela po ochtodzeniu kry-
sztatldw i pozostaje cieklym: wystarcza wodwczas zamigsza¢ go lub wpusci¢
wen maty krysztat tejze soli, aby wywola¢ natychmiastowg krystalizacye.

Sél glauberska jest znanym Srodkiem przeczyszczajacym. Powstajgca
jako produkt uboczny w fabrykach kwasu solnego bywa spozytkowywang do
wyrabiania sody. Uzywajg jej tez do przyrzadzania mieszanin oziebiajgcych,
gdyz oblana kwasem solnym w proporcyach odpowiednich wywotuje oziebie-
nie, ktére moze dojs¢ do — 17°.

_Fosforanéw sodu jest trzy, dwa kwasne, a jeden obojetny. Najwazniej-
szy jest fosforan dwusodowy PO4H Na2 gdyz znajdujemy go w organizmie
zwierzecym i uzywa sie w medycynie. Kwasna ta s6l ma odczyn alkaliczny,
smak stony, a przedstawia sie w postaci duzych krysztatow, tatwo rozpusz-
czalnych w wodzie.

Wszystkie zwigzki sodowe tatwo mozna poznaé¢ za pomocg spektroskopu:
dajg podwojng krese zoOttg, zwang linig D. Barwienie plomienia gazowego
na kolor z6ky jest rowniez wilasnosScig bardzo charakterystyczng, doniostg
w rozbiorze chemicznym.

Potas.

Metal ten, tak jak sdd, nie spotyka sie sam przez sie w przyrodzie, istnieje
on tylko w postaci zwiazkéw, ktore sg bardzo liczne i rozmaite. Znajdujemy
je w wodzie morskiej w rozpuszczeniu, w fonie ziemi w stanie kopalnym, jak
w Strassfurcie,—wreszcie rosliny gromadza w swych tkankach te zwigzki, nie-
zbedne im do zycia, i dlatego znajdujemy je zawsze w popiotach roslinnych.
Wiele mineratow potasowych zostaje, z powodu swej tatwej rozpuszczalnosci,
rozprzestrzenionych razem z deszczami i strumieniami po powierzchni ziemi.
To tez sole potasu spotykamy w kazdej prawie glebie, co niematem jest do-
brodziejstwem dla roslin.

Potas metaliczny otrzymuje sie, tak jak séd. ze swego weglanu, przez
ogrzanie go z weglem. Istnieje pewna SOl organiczna potasu, mianowicie
kwasny winian potasu, ktéra pod wplywem gorgca przemienia sie na miesza-
nine wegla i weglanu potasu; mieszaniny tej wiasnie uzywajg do wyrabiania
czystego potasu, albowiem przy dalszem ogrzaniu wegiel utlenia sie kosztem
tlenu, zawartego w weglanie, a potas metaliczny sie wydziela:

CO3K2 + C2°* = 3CO + K2
weglan potasu -j- wegiel *= tlenek wegla -j- potas.
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Jest to metal srebrzysty i btyszczacy jak sdéd, bardzo miekki; ciato to
jednak pod wplywem powietrza okrywa sie osadem tlenku i zasady potaso-
wej (tak jak sod) z powodu wielkiego powinowactwa do tlenu, traci wiec
swoj piekny wyglad srebrzysty. To tez potas nalezy réwniez przechowywac
w nafcie, ktora nie zaAviera w sobie wcale tlenu. Potas, rzucony na wode,
ptywa po jej powierzchni krecac sie i ptongc pieknym plomieniem purpuro-
wym, z takg bowiem chciwoscig taczy sie z tlenem, zawartym w wodzie, ze
z powodu ciepta wydzielonego zapala sie. Jest to wiec metal rozktadajacy
wode w zwyktej temperaturze z wydzieleniem wodoru. W reakcyi tej po-
wstaje tlenek potasu (K20), ktéry rozpuszczajac sie w wodzie wytwarza za-
sade potasowg; dlatego tez odczyn wody, po ktérej sie potas palit, jest za-
wsze alkaliczny. Potas topnieje przy 62°5, koto zas 700° dystyluje sie, za-
mieniajagc na pary, zabarwione na zielono.

Zwigzki potasu sg prawie wszystkie rozpuszczalne w wodzie, barwig
one ptomienh gazowy na kolor liliowy, a w spektroskopie dajg dwie kreski:
jednag czerwona, druga niebieska.

WidzieliSmy przed chwilg, w jaki sposéb moze powsta¢ wodan potasu,
czyli potaz gryzacy, KOH; fabrycznie jednak przyrzadza sie on zupelnie tak
samo, jak soda gryzaca, tylko ze zamiast weglanu sodu bierzemy weglan po-
tasu i ogrzewamy go z wapnem. Wiasnosci wodami potasu we wszystkiein
sq podobne do wiasnosci sody gryzacej, nie bedziemy ich tez wyszczegdlniac.
Potaz uzywa sie gtdwnie do wyrabiania mydet miekkich (szare mydio), ktére
swe wiasnosci czyszczace, a raczej gryzace, jemu zawdzieczajg; ma réwniez za-
stosowanie z tego powodu w medycynie.

Chlorek potasu, K Cl, znajduje sie w wodzie morskiej i w popiotach ro-
§lin wodnych i lagdowych. W Strassfurcie istniejg wielkie pokfady tego mi-
neratu, zwanego, gdy jest czysty, sylwinem. Jest to cialo biale, krystaliczne,
zupetnie podobne do soli kuchennej, smak ma stony, ale zarazem gorz-
kawy. SOl ta ma niezmiernie wazne znaczenie w rolnictwie, uzywajg jej
w wielkiej ilosci jako nawozu w uprawie gleby.

Bromek (K Br) i jodek (KJ) potasu towarzyszg stale chlorkowi; znaj-
dujemy je wiec w wodzie morskiej, a w ilosciach zuaczniejszych w rozmai-
tych wodorostach morskich. Popiét morszczyndéw jest nawet wcale zasobny
w jodek potasu, a jod byt w dawniejszych czasach otrzymywany z tych ro-
$lin. Sole te krystalizujg sie wszystkie, tak jak sol kuchenna, i do niej sg po-
dobne, smak jednak ich jest gorzkawy. Bromek ma zastosowanie w medy-
cynie jako S$rodek, uspakajajacy nerwy.

Chloran potasu (Cl O3K), czyli s6l Bertholleta, otrzymuje sie dziata-
niem chloru na potaz gryzacy w stezonym roztworze. Cialo to biate, krysta-
lizujagce w Dblaszki blyszczace i delikatne, jest znanym Srodkiem od bélu gar-
dfa. Chloran potasu rozpuszcza sie daleko lepiej w wodzie goracej, niz zimnej.
Pod wplywem gorgca topnieje, poczem traci tlen, przechodzi w chlorek po-
tasu: jest to najlepszy spos6b otrzymywania tlenu (str. 31). Sol ta jest za-
tem bardzo bogata w tlen i rzeczywiscie jest jednym z najsilniejszych $rod-
kow utleniajgcych, jakie znamy: jesSli na “roztopiony chloran potasu wrzucimy
kawateczek wegla, woéwczas wegiel sie rozzarza, pali sie, skaczac po po-
wierzchni roztopionej soli, utleniajac sie jej kosztem na gazowy dwutlenek wegla,
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uchodzacy w powietrze; to tez z wegla nic nie pozostaje. Zwigzek ten ma
_zasto?]owanie w fabrykacyi zapatek, ogni sztucznych i mieszanin wybucha-
jacych.

Azotan potasu (Az O3K) czyli saletra znajduje sie w wielu ro$linach,
w wiekszosci ziem uprawnych, a przedewszystkiem w glebie, zawierajacej
wiele szczatkdw organicznych.

Sol ta, podobnie jak azotan sodu, powstaje skutkiem procesu, zwanego
nitryfikacya: wykwita ona na murach starych, na $cianach obér i stajen, na
powierzchni ziemi w starych cmentarzyskach i t. p. Mozna jg otrzymywaé
sztucznie w saletramiach: sg to zbiorowiska nawozu, gnoju, odpadkéw zwie-
rzecych, kosci, popiotu, szczatkdw gnijagcych rozmaitego rodzaju, kt6re sie
wystawia na dziatanie powietrza: po niejakim czasie saletra wykwita na tym
Smietniku.

Nitryfikacya jest sprawg fermentacyjng, a powstanie saletry dzietem nie-
zmiernie drobnej bakteryi. Drobnoustroje te rozwijajg sie w ziemi, zasobnej
w szczatki organiczne gnijace, wydzielajgce skutkiem tego amoniak, i wogdle
wszedzie, gdzia skutkiem gnicia gaz ten sie wywigzuje. Amoniak jest im
niezbedny do zycia, pochtaniajg go, utleniajg i wydzielajg zamiast niego zwia-
zek azotowy utleniony, mianowicie saletre. Dziatalno$¢ zyciowa tych orga-
nizméw jest zatem silnie utleniajaca, dlatego tez zyé one moga tylko w gle-
bie, do ktorej dostep powietrza nie jest utrudniony. Bakterye nitryfikacyjne
procz amoniaku i tlenu potrzebujg koniecznie jeszcze weglandw do zycia,
a mianowicie weglanu potasu, albo sodu, amonu lub weglanu wapnia. Sél ta
jest im potrzebna jako zwigzek wegla, jako pokarm, z ktérego urabiajg swe
ciato, przyczem metal, zawarty w weglanie, zwracajg w formie azotanu. Jesli
wiec w glebie sg weglany potasu lub sodu, wéwczas powstaje saletra potasowa
lub sodowa, jesli za$ ziemia zawiera weglan wapnia, wowczas powstaje azotan
wapnia. Temperatura najodpowiedniejsza do tej fermentacyi jest 37°, ponizej
5° i powyzej 55° jest ona niemozebna. Pewna wilgotno$¢ gruntu jest row-
niez niezbedng. W glebie wiec, poruszanej czesto, mogg na wiosne bakterye
nitryfikacyjne rozpoczaé swa dziatalno$¢ i wytworzyé przy sprzyjajacych
warunkach saletre, ktéra jest najlepsza strawg dla roslin. Poklady saletry,
spotykane w niektorych miejscowosciach suchych, sa zapewne dzietem tych
drobnych organizméw, w krajach za$ dzdzystych pokiady takie nie moga sie
usta¢ z powodu wielkiej rozpuszczalnosci saletry w wodzie. Zjawisko nitry-
fikacyi ma zatem niezmiernie donioste znaczenie w odzywianiu roslin, a takze
praktyczne w rolnictwie.

Azotan potasu mozna otrzymywaé z azotanu sodu, czyli saletry chilijskiej,
dziatajagc na nig chlorkiem potasu:

Az O3Na -j- K ClI = Az O3K  -f- Na ClI
azotan sodu A- chlorek potasu = azotan potasu -}- chlorek sodu.

Tym sposobem otrzymuje sie ja zwykle. Jest to ciato krystalizujgce sie
w diugie stupy szeScioboczne ze Scietymi wierzchotkami. Rozpuszcza sie
doskonale w wodzie, a wspotczynnik rozpuszczalnosci wzrasta z podwyzsze-
niem temperatury. Smak jej jest chlodzacy, troche gorzki. Saletra pod wptly-
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wem goragca wydziela ze siebie tlen, potas za$ zostaje w stanie tlenku. Jest
to ciato niezmiernie bogate w tlen i bardzo utleniajgce: je$li na roztopiong
saletre wrzucimy kawateczek wegla, woOwczas otrzymamy to samo zjawisko,
co z chloranem potasu: wegiel bedzie sie tlit, palit, skaczac po utleniajgcej
powierzchni saletry, az wreszcie wypali sie zupetnie. Je$li po ostudzeniu roz-
puscimy pozostata mase w wodzie, wowczas przekonamy sie fatwo, ze ta
reszta jest alkaliczna, barwi bowiem czerwony papier lakmusowy na kolor
niebieski. Pochodzi to stad, ze roztopiona saletra, wydzielajac tlen, przemienia
sie w tlenek potasu, ktéry taczy sie z dwutlenkiem wegla, wynikajacym ze
spalenia wegla, tworzy weglan potasu:

C02 + K2 «= CO3K?2
dwutlenek wegla 4" tlenek potasu = weglan potasu.

Chloran potasu, cho¢ spala w tych samych warunkach wegiel, nie daje
jednak reszty alkalicznej, gdyz pozostaty chlorek potasu nie faczy sie z dwu-
tlenkiem wegla.

Saletra, zmieszana z weglem i siarka, stanowi proch strzelniczy. Proch
zapala sie pod wptywem uderzenia raptownego Ilub temperatury 270—320°,
wydzielajagc ogromnie wiele gazoéw; powstajg tu: dwutlenek wegla, dwutlenek
siarki, tlenki azotu i tlenki potasu. Prezno$¢ tych gazéw bywa niezmiernie
wielka; ona to wyrzuca naboje z broni palnej i powoduje rozerwanie muréw,
§cian lub skat. Chloran wiec i azotan potasu z powodu wielkiej ilosci tlenu,
ktore zawierajg, maja zastosowanie jako ciata, wzmagajace palenie.

Weglan potasu otrzymuje sie przez palenie ros$lin na popiét. Rosliny
zawierajg w sobie zawsze organiczne sole potasowe, ktére pod wptywem pa-
lenia rozktadajg sie, wytwarzajagc weglan potasu. Przez wylugowanie popiotu
otrzymujemy wiec ten zwigzek, ale nie zupeinie czysty, gdyz razem z nim
rozpuszczaja sie inne sole, zawarte w popiele. Dzi$ stosujg metode Leblanc
do otrzymywania weglanu potasu, zastepujac naturalnie sole sodu przez sole
potasu.

Jest to ciato biate, trudno krystalizujace sie, rdéznigce sie tem gtdwnie
od weglanu sodu, ze jest ciatem higroskopijnem, powoli rozptywajacem sie
pod wptywem wilgoci i dwutlenku wegla z powietrza, zamieniajac sie czes$-
ciowo na kwasny weglan potasu (CO3H K). Oba weglany majg odczyn alka-
liczny, szczegllnie obojetny jest obdarzony silnemi wilasnoSciami gryzacemi
i pod tym wzgledem jest zupeinie podobny do weglanu sodu. Jemu to popidt
zawdziecza swe wiasnosci tugowe. Zwigzek ten bywa uzywany do wyrabiania
potasu metalicznego i wodanu potasu, duze ma zastosowanie w szklarstwie,
w wielu razach moze zastepowa¢ sode z powodu wiasnosci gryzacych.

Krzemian potasu nie istnieje sam przez sie w przyrodzie, lecz podwdjne
krzemiany, to jest krzemiany, zawierajagce w swym skiadzie dwa metale, sg
bardzo rozpowszechnione, np. feldspaty czyli spaty polne. Potaz gryzacy lub
weglan potasu, przetopione z krzemionka, wytwarzajg krzemian potasu (patrz
krzemionka). Je$li uzyjemy sody, wéwczas otrzymamy krzemian sodu. Oba
krzemiany sg ciatami fatwo rozpuszczalnemi w wodzie, zwanemi ,,szktami wod-
nemi“. Sg one bezbarwne, szkliste, tatwo topliwe, wydzielajgce w roztworze
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pod wpltywem kwaséw najstabszych, nawet dwutlenku wegla z powietrza,
krzemionke galaretowatg. Roztworu szkita wodnego uzywajg do nasycenia ciat
tatwo palnych, ktore stajg sie wowczas niepalnemi, a takze do pokrywania
powierzchni wapniowcéw, uzywanych do budowy, w celu zabezpieczenia ich
od dziatania wilgoci; wskutek bowiem reakcyi chemicznej wytwarza sie krze-
mian wapnia nierozpuszczalny, pokrywajacy powierzchnie Scistg i twardg
powtoka.

Krzemian wreszcie potasu duze ma zastosowanie w szklarstwie. Sam
krzemian potasu (lub sodu) byiby niezdatny do wyrabiania szkia, z powodu
fatwej swej rozpuszczalnoSci w wodzie. Krzemian wapnia znow, cho¢ nie-
rozpuszczalny, nie nadaje sie rowniez do tego uzytku, gdyz fatwo przyjmuje
postaC Kkrystaliczng i podlega dziataniu kwaséw. Przetopione jednak razem,
wytwarzajg krzemian podwdjny potasu i wapnia, ktéry przedstawia sie w po-
staci masy szklistej, przezroczystej, tatwo topliwej, kruchej, nierozpuszczalnej
ani w wodzie, ani w kwasach (procz fluorowodoru).

Jest to zwykle szklto. Szkilo wyrabia sie najczesciej przez przetapianie
w wielkich tyglach piasku z weglanem potasu i weglanem wapnia. Masa
przetopiona zostaje na gorgco odlewana w formy, lub wydmuchiwana w banki,
ktorym nadajg przerozne ksztalty. Sa inne rodzaje szkla, w ktorych zwigzki
potasu zastgpione sg zwigzkami sodu; Kkrysztat jest krzemianem potasu i ofo-
wiu; strass, stuzacy do nasladowania dyamentu i drogich kamieni, jest krze-
mianem potasu i otowiu, bogatszym w otébw od poprzedniego, metal ten bo-
wiem dodaje szkilom blasku; emalia wreszcie jest krysztalem z domieszka
cyny, wskutek ktdrej szklo traci przezroczystos¢, staje sie matowem. Domieszka
cyny i cynku do szkta zwyczajnego wytwarza szkia mleczne (0 zastosowaniu
boraksu w szklarstwie patrz str. 71).

Niektére tlenki metaliczne, przetopione w drobnej ilosci ze szklem, bar-
wig go w sposob bardzo charakterystyczny. Zwykle szkto butelkowe zawdzie-
cza swe barwienie zielone domieszce tlenku zelaza, zabarwienie za$ brunatne lub
zotte drobnej ilosci tlenniku zelaza. Zwiazki zelaza znajdujg sie najczesciej w su-
rowym materyale, z ktdrego wytapia sie szkto i barwig go na kolory, sobie
wiasciwe; to tez, chcac mie¢ szklo bezbarwne, nalezy piasek i weglany potasu
i wapnia doskonale przedtem oczysci¢, a dopiero potem uzy¢ do przetopie-
nia, lub tez zabarwiong mase szklang odbarwi¢ przez dodanie tlenku, wytwa-
rzajacego barwe dopetniajacg. Mata ilos¢ tlenku kobaltu barwi szklo na
piekny kolor szafirowy, szkto zielone otrzymuje sie dodajgc do masy zwigz-
kéw miedzi lub niklu, szkfa liliowe lub fioletowe sg zabarwione drobng do-
mieszkg tlenku manganu i t. p. Barwigc strass rozmaitymi tlenkami meta-
licznymi, otrzymujemy szkia, ktdre odszlifowane nasladujg do ztudzenia dro-
gocenne kamienie, nie sg jednak obdarzone twardoscig i blaskiem, wiasciwym
tym ostatnim.

Potas i séd, jak widzimy, sg metalami bardzo podobnymi; oba sg jedno-
warto$ciowe, lekkie, miekkie w temperaturze zwyktej, topniejgce w tempera-
turze niezbyt wysokiej, oba obdarzone sa bardzo silng energig chemiczng, roz-
ktadaja, z powodu wielkiego swego powinowactwa do tlenu, wode w zwyklej
temperaturze, z wydzieleniem wodoru; powstajgce w tej reakcyi tlenki roz-
puszczajg sie w wodzie, wytwarzajac zasady czyli wodany. Zwigzki te nie-

Ohemia.—Dodatek do M 19 ,,Przegl. Ped “ r. 1899.
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zmiernie alkaliczne, i przeto zwane alkaliami, sg najbardziej charakterystycz-
nymi w tej rodzinie. Przez nie to potas i s6d zowiemy metalami alkalicz-
nymi; rodzine te oznaczajg roéwniez czesto mianem potasowcéw. Weglany,
a nawet niektore sole kwasne tych potasowcow, sg obdarzone odczynem alka-
licznym.

Zwigzki potasu i sodu sa niezmiernie trwate i prawie wszystkie roz-
puszczalne w wodzie.

Sole amonowe.

Amoniak taczy sie chciwie z kwasami, wytwarzajac sole, bardzo podo-
bne do alkalicznych (patrz str. 80). Z powodu tej wybitej analogii uznano,
ze sole te sg zwiagzkami metalu jednowarto$ciowego, zwanego amonem, ktdry
nalezy wigczyé do rodziny metali alkalicznych. Metal ten jest ztozony, skiada
sie bowiem z azotu i 4-ch atoméw wodoru: Az H4 Jest to raczej grupa
atoméw, dziatajaca na sposéb metalu o wiasnosciach alkalicznych. Dotych-
czas wszystkie usitowania, skierowane ku odosobnieniu tego metalu ztozonego,
okazaty sie ptonnemi. Zdotano jednak otrzyma¢ go w postaci aliazu z rtecig
czyli amalgamatu, dziatajagc na roztwér wodny soli amonowych amalgamatem
sodu:

Hgn Na + Az H4Cl= Na CI-f Hgn Az H4
amalgamat sodu -J- chlorek amonu ==chlorek sodu -j- amalgamat amonu.

Amalgamat amonu jest masg porowatg, to tez rte¢ znacznie zwieksza
swg objetos¢, wytwarzajac ten zwigzek. Jest on jakby ciastowaty, btyszczacy,
ale bardzo nietrwaty i w krotkim czasie rozktada sie, wydzielajac amoniak
i wodor, a w naczyniu pozostaje czystartec.

Sole amonowe sg jednoksztattne zpotasowemi, rozpuszczajg sie dosko-
nale w wodzie, lecz tatwo sie rozkiladajg wskutek gorgca. Pod wplywem
alkaliow i innych ciat silnie zasadowych wydzielajg amoniak, ktéry tym sposo-
bem bywa zwykle otrzymywany (patrz str. 79):

Az H4Cl  + KOH == K CI 4- H20 + Az 113
chlorek amonu -f- potaz gryzacy = chlorek potasu -j- woda 4 - amoniak.

Wszystkie zwiazki organiczne azotowe, ogrzewane w retortach za-
mknietych, czyli poddane suchej dystylacyi, wydzielajg azot w nich zawarty
w postaci amoniaku i jego zwigzkdw; tym tez sposobem otrzymywane sg
w przemysle sole amonowe.

Wegiel kamienny, poddany suchej dystylacyi, wytwarza miedzy wielu
innymi gazami zwigzki  amonowe, gdyz,jak wiemy, wegiel taki nigdy nie jest
czysty, a jako reszta roslinna, zawiera ciata azotowe. Zwigzki azotowe,
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otrzymywane po gazowniach, zostajg przerabiane i oczyszczane, a amoniak, wy-
dzielajacy sie w tej produkcyi, zamieniony na sole.

To tez chlorek amonu, zwany salmiakiem, i siarczan sg dzi§ przyrza-
dzane w gazowniach, przeprowadzajgc amoniak, wydzielajagcy sie w suchej
dystylacyi wegla, do zbiornikéw, napetnionych kwasem solnym lub siarczanym,
az do zobojetnienia roztworu. Po odparowaniu rozpuszczalnika chlorek amonu
oczyszcza sie przez sublimacye, jest on bowiem niezmiernie lotny i pod wpty-
wem ciepta ulatnia sie, osadzajgc sie w miejscach chtodniejszych przyrzadu
w postaci pieknych krysztatéw biatych.

Siarek amonu S (Az H42 otrzymuje sie, mieszajac amoniak z siarko-
wodorem :

2AzH3+ H2S= S (AzH42

Jest to cialo state, bezbarwne, doskonale rozpuszczajagce sie w wodzie, czesto
uzywane w analizie mineralnej, zamiast siarkowodoru, do stragcania metali
w postaci siarkéw metalicznych

W atmosferze i glebie znajduje sie zawsze azotan amonu, Az O3 AzH4.
Kwas azotny, tworzacy sie syntetycznie skutkiem elektrycznosci atmosferycz-
nej, nie pozostaje jako taki w powietrzu, spotyka sie tu bowiem z amonia-
kiem, ktory w niewielkich wprawdzie iloScig chwytwarza sie réwniez skutkiem
elektrycznosci atmosferycznej i dostaje sie do powietrza z powodu spraw
gnilnych, ktérym podlegajg organiczne ciata azotowe. Powstaty wiec azo-
tan amonu (a takze azoton amonu) w atmosferze zostaje splukany przez
deszcze i oddany ziemi, gdzie zostaje wessany przez korzenie ro$lin, gdyz
stanowi doskonaty dla nich pokarm. Wiekszo$¢ zresztg soli amonowych jest
uzywana w rolnictwie za nawo6z i, tak jak amoniak, bardzo wazng role od-
grywa w zyciu roSlin.

Wapien.

Wapien istnieje w przyrodzie gtéwnie w postaci niezmiernie rozpowszech-
nionych weglanéw; spotyka sie réwniez w formie siarczanu (gips, anhydryt),
fosforanu (apatyt, fosforyt i t. p.), a takze zlozonych krzemianéw, w skiad
ktérych wchodzg inne jeszcze metale.

Otrzymywanie wapnia w stanie metalu jest bardzo trudne, to tez przez
dhugi czas nie umiano zupetnie odosobni¢ go w ilosci znaczniejszej i otrzymac
w stanie chemicznej czystosci. Dawniej przyrzagdzano wapien przez elektro-
lize przetopionego chlorku wapnia, dzi§ uzywajg jodku w tym celu, lub tez
zwracajg si¢ do zupetnie innej metody. WapieA rozpuszcza sie w metalicz-
nym sodzie: na tej wiasnosci opiera sie wiasnie nowy sposoéb przyrzadzania
wapnia. Ogrzewa sie w tyglu zelaznym oznaczona ilo$¢ bezwodnego jodku
wapnia z oznaczong iloscia sodu metalicznego do ciemnej czerwieni. W tem-
peraturze tej sod taczy sie z jodem, a wyswobodzony wapien rozpuszcza sie
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w metalicznym sodzie. Po ostudzeniu wapien $cina sie w krysztaty, ktére
maja posta¢ szeSciokatnych igiet blyszczacych.

Jest to metal bialy, srebrzysty, zdélciejacy jednak tatwo w powietrzu,
miekki, mozna kraja¢ go nozem, ale jest kruchy,—topnieje przy 760°, tworzac
ciecz blyszczacg. Wapien pali sie w powietrzu i w tlenie z wielkg $wietno-
$cia, wydzielajagc bardzo duzo ciepta. Posiada wiasnosci silnie odtleniajace,
rozktada nawet wode w zwykiej temperaturze, a na goraco redukuje dwutle-
nek wegla z wydzieleniem wegla i krzemionke z wydzieleniem krzemu. W a-
pied pali sie wspaniatym ptomieniem w parze fosforu, ogrzany za$ w atmo-
sferze azotu pochtania go, zéfcieje, brunatnieje, wreszcie zapala sie gwattow-
nie, absorbujac wielkie iloSci azotu; powstaje w tym przypadku zwigzek azotu
z wapniem, czyli azotek wapnia, odznaczajacy sie tem, ze oblany wodg wy-
dziela azot, w nim zawarty, w postaci amoniaku. Wapien jest metalem dwu-
wartosciowym.

Tlenek wapnia, Ca O, czyli wapno palone lub niegaszone, otrzymuje sie
przez ogrzewanie weglanu wapnia, mianowicie wapniakdw, kredy, odpadkow
marmuru:

CO3Ca = CaO + COo2
weglan wapnia — tlenek wapnia -f- dwutlenek wegla.

Jest to ciato biate, bezksztattne, ziemiste, bardzo trudno topliwe, chci-
wie pochfaniajgce wilgo¢ i dwutlenek wegla z powietrza, powoli zamieniajac
sie na mieszanine zasady i weglanu wapnia. Wapno palone taczy sie z wodg
z wielkiem wydzieleniem ciepta, cala masa sie rozgrzewa, roénie, syczy, wresz-
cie opada w postaci biatego proszku, bedacego wodanem wapnia:

CaO + HXD = Ca (OH)2
tlenek wapnia -f- woda wodan wapnia.

Reakcye te zowiemy gaszeniem lub lasowaniem wapna, a zasade wa-
pienng wapnem gaszonem. Zwigzek ten jest trudno w wodzie rozpuszczalny,
gdyz jedna jego cze$¢ rozpuszcza sie w 730 czeSciach wody zimnej, a jesz-
cze trudniej w wodzie wrzacej. Roztwor przejrzysty, otrzymany na zimno,
zwany wodg wapienng, odznacza sie wybitnym odczynem alkalicznym. MIlekiem
wapiennem za$ zowiemy roztwér barwy mlecznej, nieprzejrzysty, zawierajacy
nadmiar wodanu wapnia; ciasto wapienne wreszcie otrzymuje sie, mieszajac
wapno gaszone z matg iloScig wody.

Wapno gaszone pod wplywem gorgca rozkiada sie, wydzielajagc wode
i zamieniajgc na wapno niegaszone. W zetknieciu z powietrzem pochiania
ono dwutlenek wegla, wytwarzajgc czesciowo weglan wapnia.

Wapno gaszone ma bardzo wazne zastosowanie w wyrabianiu zaprawy
mularskiej i cementu. Zaprawa midarska otrzymuje sie mieszajac  wapno
gaszone z piaskiem, ciasto takie powoli twardnieje na powietrzu, zamieniajac
sie na krzemian wapnia, mocno przylegajacy do cegiet i twardniejacy jeszcze
bardziej z biegiem czasu. Je$li zamiast piasku zwyktego wezmiemy krze-
mionki czystej i sypkiej i procz wapna dodamy gliny, wéwczas otrzymujemy
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cementy, twardniejace pod woda;, w tej mieszaninie wskutek przemian che-
micznych wytwarza sie powoli podwdjny krzemian wapnia i glinu, niezmier-
nie twardy.

Chlorek wapnia, Ca CI2 istnieje w wodzie morskiej i w niektdrych zro-
diach, a przyrzadza sig, rozpuszczajgc weglan wapnia w kwasie solnym. Jest
to reszta, ktora pozostaje w fabrykach dwutlenku wegla (patrz str. 96), ciato
to biate, krystaliczne jest znanym s$rodkiem hygroskopijnym, uzywanym z po-
wodu swej porowatosci do pochtaniania wody i pary wodnej, do osuszania
gazéw i t. p. Rozpusza sie ono w wodzie z wydzieleniem ciepta, z roztworu
jednak tego moga sie wydzielaé krysztatki pryzmatyczne, zawierajace 6 cza-
steczek wody krystalizacyi, tatwo rozpuszczalne w wodzie ze znacznem obni-
zeniem temperatury i z tego powodu uzywane do mieszanin oziebiajgcych.

Fluorek wapnia, Cabl2 czyli fluspat, jest nam znany z tego, ze stuzy
do przyrzadzania fluorowodoru. Jest to minerat do$¢ pospolity, krystalizu-
jacy w piekne nieraz szesciany i o$mioSciany, przeswiecajace, biate lub z lekka
zabarwione na zielono, niebiesko lub z6kto. Proszek fluspatu, ogrzewany na
stoicu, fluoryzuje nastepnie w ciemnosci, wydajac piekne Waski fioletowe.
Fluorek wapnia nie rozpuszcza sie w wodzie; znajduje sie on w niewielkiej
iloSci w emalii zeb6w, kosciach i popiotach roslinnych.

Weglan wapnia, CO3Ca, jest niezmiernie rozpowszechniony w przyrodzie,
badZ w postaci krystalicznej, badZz w bezksztaltnej. Znamy wiele odmian
tego mineratu:

Kreda jest odmiang bezksztattng, utworzong przewaznie ze skorupek
drobnoustrojéw, zamieszkujacych wody stone w dawniejszych epokach geolo-
gicznych, do dzi$§ dnia jednak pokiady tworzg sie przez opadanie i osadzanie
sie tychi resztek zwierzecych. iSkaty wiec te sg pochodzenia organicznego.

Marmur jest weglanem wapnia o budowie drobno krystalicznej, nabie-
rajacym pieknego potysku po odszlifowaniu. W stanie chemicznej czystosci
jest biaty i przeSwiecajacy, najczesciej jednak jest zabarwiony domieszkami
tlenkéw lub soli metalicznych.

Stalaktyty i stalagmity, podpierajagce pieczary podziemne wspaniatemi
kolumnami, lub zwieszajgce si¢ w postaci soplow ze sklepied jaskin, sg osa-
dami weglanu wapnia (czesto krystalicznymi), zostawionymi przez wode, ktdra,
z powodu zawartego w niej dwutlenku wegla, duzo rozpuscita w sobie tego
mineratu, a sgczac sie i odparowujac powoli, wcigz go wydzielata.

Weglan wapnia tworzy wreszcie wiele innych mineratéw (kalcyt, tuf
wapienny i t. p.), ktére pospolicie zowiemy wapniakami. Précz tego sél ta
znajduje sie stale w kosciach, muszlach, skorupach zwierzecych, w popiotach
roslinnych, co dowodzi, ze wapien jest niezbedna czeScig skladowg wszyst-
kich organizmoéw, zaréwno zwierzecych, jak roslinnych. Czysty weglan wa-
pnia jest dwuksztattny, jedna odmiana, zwana spatem islandzkim, biata i prze-
zroczysta, obdarzona wiasnoscig podwojnego zatamywania Swiatha, krysztalizuje
w romboedry; druga za$, zwana aragonitem, jest pryzmatyczng. Wszystkie od-
miany weglanu wapnia rozpuszczajg sie w wodzie bardzo stabo, pod wptywem je-
dnak dwutlenku wegla mineraly te przechodzg daleko lepiej w roztwér; skoro
wiec woda, zakwaszona tym bezwodnikiem, straci, skutkiem ulotnienia sie, dwu-
tlenek wegla w niej zawarty, wéwczas weglan wapnia, rozpuszczony w niej,
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wydziela sie w postaci statej, gdyz w wodzie jest prawie nierozpuszczalny.
Z powodu tej wiasnosci wody, zawierajgcej w sobie dwutlenek wegla, po-
wstajg stalaktyty i stalagmity, tufy wapienne i t. p., a zjawisko to ma duze
znaczenie w Kksztattowaniu sie skorupy ziemskiej.

Weglan wapnia rozpuszcza sie doskonale w kwasach, wydzielajgc z bu-
rzeniem sie dwutlenek wegla (patrz otrzymywanie dwutlenku wegla str. 96),
fatwy do poznania, gdyz przeprowadzony do przezroczystego roztworu wody
wapiennej tworzy w niej osad biaty, bedacy weglanem wapnia. Nadmiar
jednak gazu rozpuszcza ten osad tak, ze roztwor wraca do pierwotnej prze-
zroczystosci; skoro ogrzejemy go, wéwczas dwutlenek, zawarty w nim w nad-
miarze, ulotni sie, a weglan wapnia straci sie ponownie. Reakcya ta jest
niezmiernie charakterystyczng i stosuje sie nietylko do odmian weglanu wa-
pnia, ale wogdle do wszystkich weglanow: pod wplywem kwasow wydzielajg
one dwutlenek wegla, tatwy do poznania za pomocg wody wapiennej.

Wskutek ogrzania weglan wapnia rozktada sie na tlenek wapnia i dwu-
tlenek wegla, to tez bywa on czesto uzywany do otrzymywania wapna palo-
nego. Wapniakow uzywajg jako materyatu budowlanego i rzezbiarskiego,
kreda ma takze wazne zastosowania.

Siarczan wapnia, SO4Ca, jest jednym 2z najpospolitszych mineratow;
wystepuje on w dwéch postaciach: bezwodnej, zwanej anhydrytem, i zawie-
rajgcej 2 czasteczki wody krystalizacyi. zwanej gipsem.

Jest to ciato biate, bardzo malo rozpuszczalne w wodzie; pod wplywem
ogrzania gips traci wode krystalizacyi i rozsypuje sie na biaty proszek. JeSli
proszek ten zmieszamy z wodg na ciasto, wowczas po pewnym czasie stward-
nieje ono, zwiekszajac objetos¢: powstaje woéwczas odmiana, zawierajgca wode.
Z tego tez powodu uzywajg ciasta gipsowego do wypetniania form; po nie-
dlugim czasie rozszerzy sie ono, wypetniajgc szczelnie wszystkie zaglebienia
formy i stwardnieje; po odjeciu formy pozostaje odlew gipsowy, wiernie od-
dajacy najdrobniejsze szczegoty wzoru. Jesli do gipsu bezwodnego w proszku
dodamy, zamiast wody, roztworu gumy, ktéra mozna zmiesza¢ z rozmaitymi
barwnikami, lub atunu, wowczas gips, twardniejgc i uwodniajgc sie, tgczy sie
z nowemi ciatami, wytwarzajac stiuk, czyli substancye bardzo podobng do
marmuru, niezmiernie twarda i btyszczaca.

Gipsu uzywajg takze w rolnictwie za nawdz, stanowi bowiem niezmier-
nie cenny pokarm roslinny.

Fosforan wapnia, (FO4)2 Ca3 a raczej fosforan tr6jwapienny, albo obo-
jetny fosforan wapnia, znajduje sie w kosciach zwierzecych, ktdrych stanowi
wiecej niz potowe wagi, w skorupach, muszlach i wszystkich ekskrementach,
w guanie, w popiotach roslinnych. Apatyt jest mineratem, ztozonym wytgcz-
nie prawie z tej soli, a fosforyty (u nas na Podolu) sg w nig zasobne.

Fosforan wapnia otrzymywa¢ mozna przez wypalenie kosci, a maka kost-
na lub popidt z kosci sg przewaznie zitozone z tej soli.

Widzimy juz z tego, ze fosforan wapnia bardzo wazny musi bra¢ udziat
w zyciu cztowieka, zwierzat i rodlin, znajduje sie bowiem zawsze w reszcie,
pozostatej po istotach zyjacych. Sol ta nabrata wielkiego znaczenia w rol-
nictwie, odkad przekonano sie, ze niezmiernie sprzyja powiekszeniu zbiordw.
To tez rozsypujag po ziemi make kostng, popiot z kosci, fosforyty sproszko-
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wane lub spozytkowujg je dopiero po oblaniu kwasem siarczanym w celu za-
mienienia ich na fosforany kwasne, rozpuszczajgce sie lepiej i przeto mogace
by¢ tatwiej przyswojonymi przez rosliny.

Obojetny fosforan wapnia nie rozpuszcza sie wecale w wodzie i ulega
tylko kwasem, te za$ zamieniajg go na kwasny fosforan wapnia. Fosforan
dwuwapienny, (PO42 Ca2H2 jest takze w wodzie nierozpuszczalny, lecz
tatwo przechodzi w fosforan jednowapienny, (PO4)2Ca H4, ktéry rozpuszcza
sie doskonale w wodzie i znany jest w rolnictwie pod nazwag superfosfatu\
sl ta moze bezposrednio stuzy¢ za pokarm roélinny. Fosforan wapnia jest
gtébwnym materyatem, z ktérego wyrabiajg fosfor.

Baryt i Stront.

Sg to metale spokrewnione z wapniem, ale daleko mniej od niego po-
spolite. Wystepuja w przyrodzie tylko w postaci zwigzkéw. Sg dwuwar-
tosciowe.

Baryt daje tlenek i wodan, bardzo podobne do analogicznych zwigzkdw
wapniowych; wodan jest proszkiem biatym, gryzacym, silnie alkalicznym, tru-
dno rozpuszczajgcym sie w wodzie, roztwor jego znany jest pod nazwg wody
barytowe;j.

Chlorek barytu otrzymuje sie zwykle, rozpuszczajgc weglan barytu w kwa-
sie solnym :

CO3Ba 2HClI = COo2 + H2D 4- Ba CI2
weglan barytu -J- kwas solny == dwutlenek wegla -j- woda  chlorek barytu.

SOl ta biata, krystaliczna, tatwo w wodzie rozpuszczalna, jest znanym
odczynnikiem, stuzacym do poznania kwasu siarczanego i siarczandéw. Prze-
topiona za$ i poddana elektrolizie, wydziela czysty metal baryt, zbierajacy sie
u bieguna odjemnego.

Najpospolitszemi solami barytoweini sg weglan i siarczan. Siarczan,
zwany spatem ciezkim, jest mineratem dos¢ rozpowszechnionym. Jest on zu-
petnie w wodzie nierozpuszczalny, a nawet kwasy nie sg w stanie doprowa-
dzi¢ go do roztworu. Mozna otrzyma¢ go w postaci osadu biatego i krysta-
licznego, dzialajagc na sole barytowe kwasem siarczanym lub siarczanami roz-
puszczalnymi:

Ba CI2 + SO4H2 = S04 Ba + 2H Cl
chlorek barytu -j- kwas siarczany == siarczan barytu -f- kwas solny.
nierozpuszczalny

Ba CI2 + _SO4Na2 = 804 Ba + 2 NaCl
chlorek barytu -j- siarczan sodu = siarczan barytu -j- chlorek sodu.
nierozpuszczalny
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Chlorek barytu jest, jak wiemy, najlepszym odczynnikiem kwasu siarcza-
nego, odwrotnie tez kwas ten i jego rozpuszczalne sole sg najlepszymi odczyn-
nikami, stuzacymi do rozpoznania soli barytowych; pod wplywem bowiem
kwasu siarczanego wszystkie sole barytowe rozpuszczalne (nietylko chlorek)
wytworzg biaty osad siarczanu barytowego.

Wapien, baryt i stront stanowig jednag rodzine wapniowcéw lub metali
ziem alkalicznych. Tlenki ich ziemiste, alkaliczne i chciwie tgczace sie z wo-
da, wytwarzajgc zasady, nadaty nazwe catej rodzinie. Wodany sg mniej roz-
puszczalne w wodzie, niz zasady alkaliczne. Metale te sg dwuwartosciowe.
Rozkladajg one wode energicznie w temperaturze zwyczajnej z wydzieleniem
wodoru. Siarczany ich, weglany, fosforany sa nierozpuszczalne w wodzie.

Sole wapnia barwig ptomieA bezbarwny na kolor Zzéto-czerwony, bary-
towe na zielonkawy, a sole strontu na piekng barwe czerwong. Azotan strontu
jest z tego powodu uzywany do spalenia czerwonych, a sole barytu do zielo-
nych ogni bengalskich.

Magnez.

Magnez istnieje w przyrodzie w postaci weglanu, krzemianu, siarczanu,
chlorku, fosforanu, gtdwnie za$ podwojnego weglanu wapnia i magnezu (dolo-
mit), wznoszacego si¢ w niektérych miejscowosciach w ksztatcie calych tan-
cuchow gdrskich.

Metal ten otrzymuja, rozkladajagc w warunkach do$¢ skomplikowanych
chlorek magnezu przez s6d metaliczny, lub przez prad elektryczny. Magnez
jest metalem biatym, srebrzystym, pokrywajgcym sie na powietrzu cienkg
warstwg matowego tlenku. Pali sie $wietnym plomieniem biatym i ol$niewa-
jacym, zamieniajac na tlenek; temperatura, wytworzona przy tern zjawisku,
jest tak wysoka, ze zapalony metal pali sie w dalszym ciggu wt atmosferze
tlenku lub dwutlenku wegla, ktére rozkiada z wydzieleniem sie wegla, osa-
dzajacego sie na Scianach naczynia w postaci czarnego kopciu: palenie odbywa
sie tu kosztem tlenu, zawartego w gazach.

Magnez rozkiada wode powoli dopiero przy 100°. Zapala sig, gdy go
rzuci¢ na kwas solny. Rozpuszcza sie w cieptych roztwmrach soli amono-
wych z wydzieleniem wodoru.

Blask, spowodowany paleniem sie magnezu, jest niezmiernie wspaniaty:
nitka magnezowa o S$rednicy milimetrowej daje tyle $wiatlta, co 74 Swiec ste-
arynowych. To tez wyrabiaja specyalne lampy, w ktérych ptonie tasma ma-
gnezowa; dajg one Swiatto, bogate w promienie zielone, niebieskie i fioletowe,
przy ktérych mozna robi¢ zdjecia fotograficzne, tak jak przy Swietle sto-
necznem.

Tlenek magnezu, Mg O, czyli magnezya palona, otrzymuje sie przez wy-
palanie weglanu (tak jak wapno palone), a przedstawia w postaci proszku
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biatego, lekkiego, trudno rozpuszczalnego w wodzie, ktérej nadaje jednak wia-
snosci alkaliczne. Magnezya nalezy do ciat najoporniejszych, jest bowiem
jeszcze trudniej topliwg od wapna, to tez uzywajg jej do pokrywania wnetrza
piecéw, stuzacych do otrzymywania wielkiego gorgca. Z powodu tej wiasno-
Sci alkalicznej stosuja ja wewnatrz w celu zobojetnienia kwasow.

Weglan magnezu, CO3Mg, istnieje w przyrodzie jako minerat dos¢ po-
spolity, znany pod mianem magnezytu, najczesciej jednak jest zmieszany z we-
glanem wapnia i stanowi dolomit, najwazniejszy minerat magnezowy. Sztucz-
nie mozna otrzymaé¢ weglan magnezu, dziatajac weglanem alkalicznym na sole
magnezowe W roztworze:

CO3 Mg -f  SO4Na2
weglan magnezu -j- siarczan sodu.
nierozpuszczalny

SO4 Mg 4-  CO3Na2
siarczan magnezu -j- weglan sodu

Otrzymamy wowczas biaty osau weglanu magnezu, nierozpuszczalnego w wo-
dzie. Osad ten wydziela jednak czes¢ swego dwutlenku wegla i whasciwie
ztozonym jest z rnieszaniny weglanu i zasady magnezowej, znanej po wysu-
szeniu pod nazwag magnezyi biatej.

Siarczan magnezu, SO4 Mg, czyli s6l gorzka, znajduje sie w wodzie
morskiej i w przeczyszczajagcych wodach mineralnych magnezowych (Sedlitz,
Plpsom i t. p.). Sol ta jest biata, przezroczysta, gorzka, tatwo rozpuszczalna
W wodzie; zawiera ona 7 czasteczek wody Kkrystalizacyi i fatwo wytwarza po-
dwaojne siarczany z siarczanami alkalicznymi. Uzywajg jej jako srodka prze-
CzyszCzajgcego.

Fosforanédw magnezuJest wiele; niektére wchodza w sktad kosci zwie-
rzecych, zb6z i innych roélin, najwazniejszym jest jednak ortofosforan ma-
gnezu i amonu, PO4 Mg Az Pl4, powstajagcy w moczu gnijacym. SOl te biala,
drobno krystaliczng mozna otrzyma¢ w postaci osadu, mieszajac siarczan ma-
gnezu z ortofosforanem dwusodowym i amoniakiem. Skoro osad ten wysu-
szymy, a potem wypalimy, wowczas sklad jego ulegnie zmianie, estraci on
wode™ amoniak sie ulotni, i jako reszta pozostanie pirofosforan magnezu:
P20'Mg. W postaci tej soli oznaczajg zwykle ilos¢ magnezu lub kwasu
fosfornego, zawarta w danych mineratach.

Krzemiany magnezu sa bardzo pospolite w przyrodzie, lecz najczesciej sa
mineratami bardzo ztozonemi, zawierajgcymi procz magnezu inne metale. Pian-
ka morska i talk sg czystymi krzemianami magnezu, a serpentyn i azbest zwigz-
kami bardziej ztozonymi.

Sole magnezu sg bezbarwne w roztworze, biate w stanie statym, zwykle
gorzkie, rozpuszczalno$¢ ich w wodzie (précz siarczandw) jest prawie ta sama,
co soli wapiennych. Magnez zbliza sie do wapniowcdéw tern, ze z trudnoscia
wprawdzie, ale rozklada wode gorgcg, a takze tem, ze wytwarza tlenek i wo
dan, trudno rozpuszczalne i alkaliczne. Woreszcie weglan magnezu jest réwno-
ksztattny z wa,pniowrcem i czesto z nim razem znajduje sie w przyrodzie.

Magnez jest metalem dwuwartosciowym.

Chemia.—Dodatek do 21 ,,Przegl, Ped.” r. 189%9.
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Cynk.

Cynk byt uzywany juz przez starozytnych do wytapiania aliazéw. Naj-
wazniejszag ruda cynkowa jest siarek, zwany blendg; do otrzymania jednak
metalu stuzy rowniez tlenek, weglan i krzemian cynku.

Blende wypalajg w przystepie powietrza, w celu zamienienia jej na tle-
nek cynku; siarka utlenia sie réwniez, uchodzac w postaci gazowego dwutlenku.
Tlenek za$ cynku, pomieszany z weglem, zostaje poddany w specyalnych pie-
cach silnemu ogrzaniu; wskutek odtleniajgcych witasnosci wegla, cynk wydziela
sie w stanie metalicznym i dystyluje si¢ do specyalnych zbiornikéw. Oczyszczajg
go przez powtdrne przetopienie lub powtdrng dystylacye, metal ten bowiem
wre w temperaturze nizkiej (932°), znacznie nizszej od zelaza i otowiu, z kto-
rymi zwykle jest zmieszany w przyrodzie.

Jest to ciato popielate z odcieniem niebieskawym, krystaliczne, kowalne,
okrywajace sie tatwo pod dziataniem powietrza cienkg i jednolitg warstwg tlen-
ku, ktéra go ochrania od dalszego utlenienia. Ogrzany do czerwonosci zapala
sie i ptonie ptomieniem zielonym i ol$niewajgcym. Pary jego zamieniajg sie
wowczas na tlenek biaty i lekki, znany juz przez starozytnych i przez nich
stosowany w rozmaitych celach, a dzi§ pod mianem bieli cynkowej uzywany
jako biata farba.

Cynk rozktada wode wrzaca i z tatwoscig podstawia sie za woddr w kwa-
sach, to tez bywa uzywany do przyrzadzania wodoru. Jest to metal bardzo
pozyteczny, uzywajg go do wyrabiania dachéwek i stoséw elektrycznych, do
otrzymywania wodoru, a aliaze cynku (mosigdz, tombak) majg wiele waznych
zastosowan.

Chlorek cynku, Zn CI2 otrzymuje sie rozpuszczajgc cynk w kwasie sol-
nym; jest to ciato niezmiernie hygroskopijne i jako takie ma zastosowanie
w badaniach naukowych.

Siarczan cynku, SO4Zn, otrzymuje sie, jak wiadomo, rozpuszczajac cynk
w kwasie siarczanym. Jest to reszta, ktdra pozostaje po przyrzgdzeniu wo-
doru. SOl ta jest biata, krystalizujgca sie¢ z 7-oma czasteczkami wody krystaliza-
cyi, bardzo rozpuszczalna w wodzie, wchodzaca tatwo w zwigzek podwadjny
z siarczanami alkalicznymi. Pod wzgledem ksztattu i niektérych wiasnosci
jest wielce zblizong do soli gorzkiej.

Weglan cynku, CO3Zn, jest mineratem biatym, jednoksztattnym ze spa-
tem wapiennym, stuzacym do otrzymywania cynku metalicznego.

Sole cynku sg zazwyczaj bezbarwne w roztworach, a biale w stanie
krystalicznym. Smak ich jest S$ciggajacy i metaliczny. Rozpuszczalno$¢ pra-
wie ta sama, co soli magnezowych. Cynk tworzy jednak siarek biaty, nie-
rozpuszczalny, dajacy sie straci¢ z roztworéw cynkowych przez siarkowodér.

Sole cynku sg réwnoksztattue z solami magnezu, siarczany obu metali
sg bardzo fatwo rozpuszczalne w wodzie, oba metale rozktadajg wode przy
100°, oba sg jednowartosciowe. To tez magnez i cynk zaliczamy do jednej
rodziny, zwanej magnezowcami. Magnez wiec, cho¢ ma wiele analogii z wa-
pniem, nie nalezy do gromady wapniowcéw, wyliczono przed chwilg cechy
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wyswietlajg pokrewienstwo ciata tego z cynkiem. Magnez stoi wiasciwie na
pograniczu miedzy wapniem i cynkiem. Tu zaliczamy takze kadm, metal
lotny, stale towarzyszacy solom i rudom cynkowym; nie ma on jednak zna-
czenia praktycznego.

Otow.

Otéw znany jest juz w odlegtej starozytnosci. Jest to metal, znajdujacy
sie w przyrodzie w stanie rodzimym i w rudach. Miedzy temi najwazniej-
szy jest siarek oftowiu, zwany galeng, czesto zmieszany z siarkami innych me-
tali; galena czysta jest szaro-srebrzystego koloru, krystaliczna, blyszczaca;
ruda ta zawiera najczesciej mniejszy lub wiekszy procent srebra. Weglan
otowiu, siarczan, fosforan i inne sole spotykajg sie réwniez w przyrodzie.

Mineratem, najczesciej eksploatowanym w celu otrzymywania ofowiu, jest
galena. Metoda metalurgiczna jest w ogdlnych zarysach ta sama, co i dla
rud cynkowych i wogodle rud metalicznych; polega ona na utlenieniu galeny
przez ogrzewanie jej w przystepie powietrza, a nastepnie na odtlenieniu otrzy-
manego tlenku za pomocg wegla. Otéw, wydzielony z galeny, bywa poddany
specyalnym sposobom w celu wydobycia z niego srebra, jesli takowe znajduje
sie w nim w iloSci znaczniejszej; o metodzie tej, zwanej kupelacyg, opowiemy
w rozdziale o srebrze.

Otéw jest metalem biato - niebieskawym, bardzo btyszczacym na po-
wierzchni $wiezo przekrojonej, miekkim, tatwym do zginania i rysowania. Jest
to najmniej elastyczny i najmniej wytrzymaly ze wszystkich metali. Pod
wptywem powietrza pokrywa sie on warstwg tlenku, a wdwczas potarty o pa-
pier pozostawia na nim czarny $lad, jak otdwek. Ogrzewany—wydziela obfite
pary, a w biatym Zarze wre, zamieniajac sie tatwo na podtlenek (Pb2 O);
w temperaturze wyzszej wytwarza zoty tlenek, zwany masykotem (PbO),
a potem minie (Pb3 04, koloru czerwono-pomarafnczowego.

Woda, szczegolnie jesli zawiera dwutlenek wegla i zwigzki amonowe,
rozpuszcza potrosze otéw, z tej wiasnie przyczyny woda deszczowa rozpusz-
cza oldw, rozmaite wody mineralne musujace, jak sodowa, selcerska, zawiera-
jace, jak wiemy, dwutlenek wegla, rozpuszczajg otdw i z tego powodu nie
powdnny by¢ zamykane w syfonach z kranami otowianymi, otow bowiem i jego
zwigzki sg niezmiernie trujgce. Otow najlepiej sie rozpuszcza w kwasie azot-
nym, gdyz azotan jego jest, jak woglle wszystkie azotany, rozpuszczalny
w whdzie. Kwas za$ solny lub siarczany, rozpuszczajgc go, wytwarzajg biate
osady, albowiem chlorek i siarczan otowiu sg ciatami nierozpuszczalnemu

Otéw stosowany bywa bardzo czesto w formie aliazéw. +acza go cze-
sto z antymonem, ktéry mu dodaje twardosci, takim jest aliaz drukarski, stu-
zacy do odlewania czcionek. Aliaz otowiu i cyny odznacza sig¢ nizkim punk-
tem topliwosci i stuzy do lutowania. Srut jest aliazem otowiu i arsenu: dro-
bna ilos¢ arsenu nadaje mu ksztatt kulisty. Bronz japoriski zawiera troche
otowiu i t. p.
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Otéw czysty bywa uzywany w fabrykach kwasu siarczanego, do budo-
wy komoér, w ktérych sie kwas ten przyrzadza, w cienkich blachach uzywajg
go do pokrywania dachéw, wyrabiaja otowiane naczynia do przechowywania
kwaséw, stosujg go do odlewania rur i t. p.

Glejta i masykot sg tlenkami otowiu, Pb O; pierwsza jest proszkiem ro-
zowym i krystalicznym, masykot za$ masg z6Ha i bezksztatltng. Rozpuszczaja
sie one w wodzie bardzo stabo, nadajac jej pewne wiasnosci alkaliczne. Sa
to wiec tlenki zasadowe, o wybitnych wilasnosciach alkalicznych; z kwasami
taczg sie, wytwarzajac sole. Glejta ma zastosowanie w wyrabianiu farb olej-
nych i pokostow, gdyz zmieszana z olejami tlustymi nadaje im wiasnos¢ szyb-
kiego wysychania. Jesli glejte lub masykot bedziemy przez dluzszy czas
ogrzewali koto 300°, wowczas pochtaniajg tlen i zamieniajg sie. na nowy tlenek,
zwany minig, Pb3 O4, przedstawiajacy sie w postaci proszku czerwonego, lub
czerwono - pomaranczowego. Minia jest uzywana w malarstwie (farbujg nig
rowniez lak czerwony), a takze razem z glejta w szklarstwie podczas przy-
rzadzania krysztatu i strasu, gdyz wytwarzajg krzemiany otowiu, majgce duzo
blasku. Je$li minie oblejemy rozcieficzonym kwasem azotnym, woéwczas utle-
nia sie, wytwarzajgc dum,tleneJc otowiu, Pb O2 ktéry jest proszkiem brunat-
nym, niezmiernie utleniajgcym i z tego powodu majagcym zastosowania.

JSole otowiu majg bardzo wazne zastosowanie w wyrabianiu farb.  We-
glan (CO3Pb), znany pod nazwg bieli otowianej, jest zwykig biatg farbg
olejna; chromian otowiu (Cr O4 Pb) jest uzywany z powodu swych wiasnosci
utleniajgcych do utleniania ciat organicznych, a z powodu pieknej zéttej bar-
wy wazne ma zastosowanie w malarstwie. Obie sole nie rozpuszczajg sie
w wodzie.

Wogoble sole otowiu sg nierozpuszczalne, majg smak stodkawy i tatwo
dajg sie wykry¢ za pomocg siarkowodoru, gdyz wszystkie pod jego wplywem
czerniejg lub wytwarzajg osad czarny. W reakcyi tej powstaje siarek otowiu
(Pb S) nierozpuszczalny, tego samego skiadu, co galena, ale czarny.

Wszystkie zwigzki otowiu sg trujgce. Powolne zatruwanie organizmu
olowiem jest faktem niezmiernie pospolitym, zdarzajagcym sie czesciej, nizby
sie na pozor zdawato. W zyciu codziennem stykamy sie ciggle z tym nie-
bezpiecznym metalem: pijamy wode, ktora przez diuzszy czas przebywa w ru-
rach otowianych, lub uzywamy do uzytkébw domowych wody deszczowej, sply-
wajacej po dachowkach otowianych, spozywamy konserwy, zamkniete w pu-
detkach blaszanych, lutowanych aliazem oftowianym, lub r6zne przysmaki,
owiniete papierem otowianym, albo barwione zwigzkami otowiu, uzywamy na-
wet tyzek i innych narzedzi gospodarskich otowianych; trudno wyliczy¢ wszyst-
kie sposoby, za pomocg ktérych oldw wcigz sie dostaje do naszego organizmu:
jedwab, koronki, nici, zabawki, ceraty, wyroby skorzane, kosmetyki i t. p.
sg przedmiotami, czesto barwionymi zwigzkami otowianymi. Drobne za$ te
ilosci otowiu, przedostajgc sie wcigz w nasz system krwionosny, powoduja
powolny stan zatrucia, uzewnetrzniajgcy sie czesto tylko anemig. Wyliczenie
wszystkich gatezi przemystu, narazajgcych robotnikéw na zatrucie otowiem,
bytoby zbyt dlugie; poprzestanmy wiec na Kilku: fabrykacya bieli otowiangj,
minii, chromianu otowiu, wyrabianie farb, szkia, a gtéwnie krysztatu i strasu,
rzniecie na szkle i krysztale, fabrykacya aliazu drukarskiego, lutowanie, ty-
pografia i t. p.



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

— 141 —

Otéw jest metalem dwuwartosciowym, ciezkim, ktéremu pokrewnym jest
tal, niedawno odkryty za pomocg analizy spektralnej. Tlenki tych metali
mato rozpuszczalne sg obdarzone odczynem alkalicznym, siarki ich i chlorki
sg nierozpuszczalne, czem znacznie sie réznig od metali ziem alkalicznych
i alkalicznych. Z innych wzgledow sole talu przypominajg zwigzki alkaliczne,
z ktérymi sa réwnoksztattne.

Miedz.

MiedZ jest metalem bardzo rozpowszechnionym zaréwno w stanie ro-
dzimym, jak w zwigzkach. Spotykamy ja w skatach, glebie, w roslinach.
Jako metal czysty, wystepuje ona najczesciej w krystalicznej postaci szeScianu.
W Ameryce potnocnej, na Syberyi znajdujg sie wielkie pokiady tego pier-
wiastku. Tlenki miedzi moga by¢ bardzo tatwo odtlenione przez wegiel, co
znaczng przedstawia doniosto$¢ w metalurgii tego pierwiastku. Ze zwigzkow,
wazne majgcych zastosowanie w wytapianiu czystej miedzi, najwazniejsze sg
przewaznie siarki, zwane pirytami miedzianymi, bedgce czesto mineratami bar-
dzo zlozonymi, zawierajgcymi, procz siarki i miedzi, inne metale, takie jak
zelazo, lub metaloidy, jak: antymon lub arsen.

Tlenek miedzi, spotykany w znacznych ilosciach w Ameryce potudniowej
i na Uralu, a takze weglowodany miedzi, czyli zwiagzki, bedace nawpoét zasa-
dami (wodanami), nawpo6t weglanami, znane u nas pod nazwg malachitu i lazu-
rytu, bardzo rozpowszechnione na Syberyi, moga by¢ tatwo roziozone z wy-
dzieleniem czystej miedzi. Piryty podlegajg daleko trudniej podobnej reakcyi.
W kazdym razie, niezaleznie od tego, jakim jest mineral miedzi, metoda me-
talurgiczna polega w gtéwnych zarysach na tem, aby zwigzek Ow przepro-
wadzi¢ w forme tlenku, a nastepnie podda¢ ten ostatni odtlenieniu. Dopro-
wadzenie jednak rud miedzianych, do$¢ nieraz ztozonych, do postaci tlenku,
przedstawia czesto znaczne trudnosci.

MiedZz czystag chemicznie, to jest pozbawiong zupetnie obcych domieszek,
otrzymaé mozemy trzema gtdwnymi sposobami:

1) Odtleniajac czysty tlenek miedzi za pomocg wodoru (patrz str. 41).

2) Rozkladajac przez prad elektryczny siarczan miedzi (galwanoplastyka);
miedz czysta w postaci drobniutkich krysztatkdw zbiera sie wowczas przy
biegunie odjemnym (patrz str. 118).

3) Osadzajac roztwory soli miedzianych przez blaszke cynku lub zelaza;
miedz osadza sie wowczas réwniez w postaci drobniutkich krysztatéw, ktére
obmywamy kwasem solnym i obsuszamy.

Miedz czysta jest metalem czerwonym, bardzo tatwo ciggliwym i kle-
palnym,—mozna wyklepywaé blaszki miedzi tak cienkie, ze sg przeSwiecajace.
Metal ten jest niezmiernie wytrzymaty, obdarzony jest pieknym potyskiem,
jest doskonatym przewodnikiem ciepta i elektryczno$ci. Topuieje w tempera-
turze 1250°, a parujgc zabarwia ptomien na piekny kolor zielony. Pod wpty-
wem tarcia nabiera zapachu bardzo charakterystycznego, a nieprzyjemnego.
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Miedz nie utlenia sie na zimno pod wplywem powietrza, czem rézni sie
znacznie od zelaza i innych metalow, utlenia sie jednak szybko na goraco.
W powietrzu wilgotnem miedz pokrywa sie fatwo zielong warstwg weglanu
zasadowego, a raczej weglowodanu miedzi, zwanego pospolicie grynszpanem.
Obecnos$é dwutlenku wegla lub jakichkolwiek kwaséw w powietrzu przysSpie-
sza te reakcye: tlenek bowiem miedzi, powstajgcy poczatkowo wskutek utle-
nienia, przyciggajac wilgo¢ i dwutlenek wegla z powietrza, zamienia sie cze-
sciowo na zasade, a czesciowo na weglan.

Miedz nie rozpuszcza si¢ na zimno ani w kwasie siarczanym, ani sol-
nym. Ogrzewana jednak z tymi kwasami ulega im, wydzielajgc przytem
w pierwszym razie dwutlenek siarki (patrz str. 63), w drugim za$ wodor.
Najlepszym rozpuszczalnikiem miedzi jest kwas azotny, dziatajgcy na nig na
zimno, tworzac azotan miedzi niebieski, przyczem powstajg brunatne pary
tlennika azotu.

Zastosowania miedzi sg niezmiernie wazne, metal ten bowiem z powodu
swej klepalnosci, ciggliwosci i wytrzymatosci przedstawia zalety bardzo cenne.
Miedz nie daje sie jednak zastosowa¢ w stanie czystym do odlewania, gdyz
przedmioty, otrzymane w ten sposéb, zmieniajg ksztatt podczas zastygania
i pelne sa przestrzeni préznych, jakby wdmuchanych.

MiedZz wytwarza wszakze z innymi metalami liczne aliaze, nie przedsta-
wiajace tych niedogodnosci.

Zwigzana z cynkiem miedz daje mosigdz lub tombak. Mosigdz zawiera
przecietnie 7.15 miedzi i 28,5 cynku, tombak za$ 84,5 miedzi i 15,5 cynku.
Dodanie odrobiny oftowiu czyni te aliaze miekkimi. Aliaze miedzi i cyny, zwane
bromami, sa uzywane do odlewania dziat, dzwondw, zwierciadet do tele-
skopoéw i t. p. Bronzy, uzywane do odlewania posagéw, zawierajg miedz,
cynk i cyne. Pienigdze srebrne i ziote, zarédwno jak wszelka bizuterya i wy-
roby z tych drogocennych kruszcow, sa wiasciwie aliazami ich z miedzia.
Samo bowiem czyste srebro lub zioto bytoby za miekkie do takiego uzytku,
aliaze za$ z drobna domieszka miedzi przedstawiajg niezbedng twardo$¢, a ob-
darzone sa kolorem i potyskiem czystego srebra lub ziota.

MiedZ wytwarza dwa szeregi zwigzkdéw. Jest to metal dwuwarto$ciowy;
taczy sie zatem z jednym atomem tlenu, dwoma atomami chloru i t. p. Kie-
dyindziej znéw pierwiastek ten jest pozornie jednowartosciowym, to znaczy,
ze dwa atomy miedzi t3czg sie z jednym atomem tlenu lub dwoma chloru.
Stad mamy dwa rodzaje zwigzkéw. Pierwszy szereg zowiemy zwigzkami
tlennika miedzi:

Cu= O czyli CuO, tlennik miedzi.
[
Cu _ P czyli Cu CI2 chlornik miedzi:

Cu ' czyli Cu(OH)2 zasada tlenniku miedzi.

Kreski, tgczace atom miedzi z tlenem, chlorem, hydroksylami, oznaczaja,
ze miedZ obiedwie swoje wartoSciowosci nasyca tymi wiasnie pierwiastkami
lub rodnikami.
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Drugi szereg zwigzkéw, w ktorych miedz jest pozornie jednowarto$ciows,
zowiemy zwigzkami tlenku miedzi. Przypuszczamy, ze i w tym przypadku
miedz jest dwuwartosciowg: dwa atomy miedzi, tgczac sie ze sobg, wymieniajg
miedzy sobg jedng warto$ciowo$¢, z tego powodu pozostaje im tylko jedna
wartosciowos¢ wolna, ktorg nasycajg tlenem, chlorem i t. p.

Cu—ClI ) o

| czyli Cu2Cl2 chlorek miedzi.

Cu- CI

Cu

CI O, czyli Cu20, tlenek miedzi.

u

Cu — OH

I czyli Cu2(OH)2 zasada tlenku miedzi.
Cu — OH

MiedZz jest wiec w tym przypadku tak samo dwuwartosciowg, jak
w zwigzkach poprzednich,—w pierwszych mamy jednak dwuwartosciowy atom
pojedynczy miedzi, w drugich grupe dwoéch atoméw miedzi, zwigzanych ze sobg
jednym tacznikiem, odgrywajaca role grupy dwuwartosciowej.

Tlennik miedzi, Cu O, jest ciatem czarnem, ktére tatwo mozna otrzy-
maé przez wypalenie rozmaitych soli miedzianych, takich, jak niebieski azotan,
lub zielony weglan (malachit). Zwigzek ten pod wplywem bardzo silnego
goraca traci tlen i przechodzi w tlenek miedzi, Cu2 0O, czerwony. Jest to za-
tem ciato utleniajace.

Je$li do roztworu soli miedzianych wiejemy kilka kropel jakiejkolwiek
zasady rozpuszczalnej, takiej, jak potaz lub soda, wéwczas otrzymamy natych-
miast bardzo piekny osad niebieski; to nierozpuszczalne ciato jest wodanem
tlenniku miedzi, Cu (OH)2 tatwym do rozpoznania od innych tem, Ze ogrzewane
ciemnieje, czernieje, traci wode i zamienia sie¢ na czarny tlennik miedzi. JeSli
za$ do Swiezo straconej zasady dodamy amoniaku, wlwczas rozpuszcza sie ona,
wytwarzajgc roztwor przeslicznej barwy szafirowej, ktdrg widzie¢ nieraz mo-
zna w oknach aptek, w pieknych stojach szklanych, ustawionych dla ozdoby.

Rozpuszczajac tlennik miedzi w kwasie solnym lub miedZ metaliczng
w wodzie krdlewskiej, otrzymujemy chlornik miedzi, Cu CI2 ktéry krystalizuje
sie z roztworu w piekne igty zielone.

Siarczan tlenniku miedzi, So4 Cu, otrzymuje sie rozpuszczajgc na gorgco
miedZ w kwasie siarczanym. Jest to sol skrystalizowana w piekne, duze sza-
firowe tablice, rozpuszczalne w wodzie, nierozpuszczalne w alkoholu; zawie-
rajg one 5 czasteczek wody krystalizacyi, ktérg przy ogrzaniu silnem traca,
przyczem bielejg i rozsypujg sie; ten biaty proszek chciwie taczy sie napo-
wrét z wodg i biekitnieje. Zwigzek ten ma zastosowanie w galwanoplastyce,
uzywany jest w przyrzadzaniu stoséw elektrycznych, a w medycynie jest uzy-
wany jako $rodek $ciggajacy i gryzacy.

Weglan tlenniku miedzi, normalny, odpowiadajgcy wzorowi CO3Cu jest
nieznany. W przyrodzie spotykamy weglowodan wzoru CO3Cu, Cu H202
zwany malachitem, i drugi wzoru (CO3Cuj2 Cu H2 02 zwany lazurytem; pierw-
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szy jest zielony, drugi za$ niebieski. Oba sg mineratami ozdobnymi, ktére
mozna sztucznie otrzymac, stracajac jakikolwiek roztwér soli miedzianych przez
weglany alkaliczne. Zwigzek ten tatwo ulega rozktadowi, rozszczepia sie bo-
wiem wskutek gorgca na dwutlenek wegla i tlennik miedzi czarny.

Przeprowadzajac wreszcie prad siarkowodoru przez roztwory soli mie-
dzianych, otrzymujemy czarny osad siarniku miedzi (Cu S).

Z pomiedzy zwigzkdw drugiego szeregu najwazniejszym jest tlenek miedzi,
Cu20, znajdujacy sie w przyrodzie jako minerat i bedgcy najlepszg dla eks-
ploatacyi ruda miedziang. Mozna takze otrzyma¢ go w postaci czerwonego
proszku, ogrzewajac bardzo silnie tlennik miedziany lub redukujac przer6zne
sole organiczne miedzi. Pod wplywem ogrzewania, w przystepie powietrza,
zwigzek ten pochfania tlen i zamienia sie na czarny tlennik miedzi. Dos$¢, ze
tlennik przechodzi fatwo w tlenek, a ten zamienia sie réwniez dos¢ tatwo
w tlennik.

Chlorek miedzi. Cu2Cl2 i inne sole tego szeregu sg woglle w roztwo-
rach bezbarwne, lecz bardzo tatwo niebieszcza sie lub zieleniejg pod wpty-
wem powietrza, przechodzac w sole tlenniku miedzi. Te ostatnie sg zawsze
zielone lub niebieskie. Wszystkie te zwigzki sg trujace i barwig ptomien
gazowy lub spirytusowy na kolor zielony.

Rtec.

Rte¢, zwana takze zywem srebrem, spotyka sie w matych ilosciach
w stanie rodzimym. Z powodu swego stanu cieklego rte¢ znang byta od bar-
dzo dawnych czaséw. Najwazniejsza rudg tego metalu jest siarnik, zwany
cynobrem, spotykany w Ameryce, w Hiszpanii, w Chinach i Japonii.

Europa zaopatruje sie w rte¢ z bogatych poktadow hiszpanskich. Otrzy-
manie metalu czystego opiera sie na metodzie bardzo prostej: cynober, ogrze-
wany do wysokiej temperatury, w przystepie powietrza, rozkiada sie, przy-
czem siarka taczy sie z tlenem na dwutlenek siarki, ulatniajgcy sie w powie-
trze, a rte¢ ulatnia sie i destyluje do specyalnych naczyn, gdzie sie skrapla.

Hg S + 02= S0O2 + Hg
siarnik rteci -j- tlen dwutlenek siarki -j- rtec.

W innych miejscowosciach rude ogrzewajg z wapnem, stuzacym do za-
trzymania dwutlenku siarki; powstaje wowczas siarek i siarczan wapnia, ktore
pozostajg w retortach, a rte¢ dystyluje sie sama. Rte¢, otrzymana tym spo-
sobem, oczyszcza sie przez powtorng dystylacye i przez oblanie kwasem azotnym.

Jest to jedyny metal ciekly, krzepnacy w — 39° srebrzysty; jest on
dobrym przewodnikiem ciepta i elektrycznosci, jest niezmiernie rozszerzalny,
a rozszerzalno$¢ jego jest bardzo réwnomierng miedzy 0°, a 100° stad zasto-
sowanie jego do wyrobu termometréw. Rte¢ wre w temperaturze 3500. Juz
w zwyktej cieptocie metal ten wydziela pary; aby okazaé to zjawisko, wy-
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starcza nakry¢ naczynie, w ktérem jest rte¢, papierem, zmoczonym w roz-
tworze azotanu srebra: papier ten po pewnym czasie czernieje z powodu wy-
swobodzenia srebra przez pary rteciowe, lub powstawania aliazu obu metali.

Rteé utlenia sie niezmiernie trudno, dopiero koto 3000 zamienia sie na
czerwony tlennik. Chlor, brom i jod dziatajag na nia w zwyklej juz tem-
peraturze.

Kwas solny i siarczany wywieraja na nig podobne dziatanie, jak na
miedZ, rozpuszczaja ja zatem na goraco, a podczas reakcyi z kwasem siar-
czanym wydziela sie dwutlenek siarki. Najlepszym rozpuszczalnikiem rteci
jest kwas azotny, ktéry dziata na nig na zimno woOwczas nawet, gdy jest
stabo stezony; reakcyi towarzyszy wydzielanie sie brunatnych par tlen-
niku azotu.

Rte¢ jest uzywana do fabrykacyi termometréw i barometrow, wazne ma
zastosowanie, jak zobaczymy pézniej, w metalurgii ztota i srebra, a niektore
jej zwiagzki sg niezmiernie wazne i stosowane w medycynie.

Metal ten tgczy sie z wielu innymi metalami, wytwarzajac aliaze, zwane
amalgamatami.

Amalgamaty sg zazwyczaj ftatwo topliwe i sg ciatgmi statemi, obdarzo-
nemi potyskiem metalicznym, utkaniem krystalicznem, rozpuszczajgcemi sie
w nadmiarze rteci. Pod wplywem gorgca aliaze te sie rozkiadajg: rtec¢, jako
lotna, dystyluje sie. Amalgamaty potasu i sodu rozktadajg wode z wydziele-
niem wodoru i czesto sg z tego powodu uzywane w sprawach redukcyjnych.
Amalgamat cyny stanowi podlewe zwierciadet. Amalgamat srebra spotyka sie
sam przez sie w przyrodzie.

Rte¢, podobnie jak miedz, wytwarza dwa szeregi zwigzkéw: zwigzki
tlennika rteci, w ktérych rte¢ wystepuje w postaci pojedyinczego atomu dwu-

wartosciowego, i zwigzki tlenku rteci, w ktérych spotykamy grupe dwoch
H -
atomowT rteci, zespolonych ze soba [g , analogiczna z grupa dwoch ato-
Hg -
- - Cu - - - - - - -
méw miedzi | , i tak jak ona, dwuwartosciowg. Podobnie jak miedZ,
Cu —

rte¢ jest w obu przypadkach dwuwartosciowa.

Tlennik rteci, Hg 0, otrzymuje sie najczesciej przez wypalanie azotanu
rteci. Jesli rte¢ srebrzysta bedziemy ogrzewa¢ w przystepie powietrza, wéw-
czas po niejakim czasie utleni sig, zamieniajgc sie na proszek czerwonej ja-
skrawej barwy, bedacy wdasnie tlennikiem rteci. Jest to wiec ciato state, czer-
wone, nierozpuszczalne w wodzie, ciemniejgce pod wpltywem gorgca i roz-
ktadajgce sie zupelnie przy 400° na rte¢ i tlen. Uzywajg go nawet do
przyrzadzania tlenu. Jest to zwigzek bardzo silnie utleniajgcy, ktdry, zmie-
szany z siarka, wybucha pod wptywem uderzenia.

Chlornik rteci, Hg CI2 zwany sublimatem, znany jest jako niezmiernie
silny $rodek antyseptyczny, jako trucizna bardzo gwattowna. Otrzymuje sie
przez sublimacye zwyczajnej soli kuchennej z siarczanem rteci:

SO4Hg + 2 Na ClI — S0O4Na2 + Hg CI2
siarczan rteci -f- chlorek sodu *= siarczan sodu -f- chlornik rteci.

Ohemla.—Dodatek do J 22 ,,Przegl. Ped.” r. 1899.
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Reakcye te przeprowadzamy w szerokiej kolbie szklanej zamknietej, umiesz-
czonej w plaskiem naczyniu metalowem, napetnionem piaskiem, czyli w tak
zwanej kapieli piaskowej. Ogrzewamy powoli ten przyrzad, — w krotkim
czasie chlornik rteci sublimuje sie, zapelniajgc krysztatami goérng cze$¢ kolby.

Sublimat jest ciatem biatem, krystalizujgcem w o$mioSciany, niezmiernie
tatwo lotnem, rozpuszczalnem w wodzie. Smak ma metaliczny, niezmiernie
przykry, a roztwdér jego ma odczyn cokolwiek kwasowy. Amoniak straca
z tego roztworu biaty osad. Bardzo wiele zwigzkéw organicznych, niektére
metale, a nawet $wiatto, redukujg powoli sublimat, zamieniajagc go na chlorek
rteci, Hg2CIl2, czyli kalomel. Sublimat strgca biatko z jajka, ktdrej jest uzy-
wane z tego powodu za odtrutke w razie zatrucia sublimatem. Sublimat ma
niezmiernie donioste zastosowanie w medycynie.

Jodnik rteci, Hg J 2 otrzymuje sie zwykle w postaci prze$licznego osadu
czerwonego, dziatajac na roztwdr sublimatu jodkiem potasu:

2K + Hg CI2
jodek potasu -(- chlornik rteci

2K Cl + HgJ2
chlorek potasu -j- jodnik rteci.

Nalezy jednak uzy¢ bardzo malej ilosci jodku potasu, gdyz otrzymany osad
rozpuszcza sie w nadmiarze tego odczynnika.

Wskutek ogrzania jodnik rteci zamienia si¢ na ciato zéte, bedace inng
jego odmiang krystaliczng. Pod wplywem czasu lub tarcia zoky jodnik rteci
przemienia sie¢ napowrdét w jodnik czerwony.

Siarnik rteci, Hg S, czyli cynober, jest, jak wiemy, najwazniejszg rudg
rteciowa. JeSli przez roztwor sublimatu bedziemy przepuszczali prad siarko-
wodoru, wéwczas otrzymamy osad zoOtty, ktéry bedzie coraz to bardziej ciem-
niat, az wreszcie stanie sie zupeinie czarny. Reakcya ta jest niezmiernie
charakterystyczna. Siarnik rteci mozna przygotowaé réwniez sztucznie, w po-
staci proszku szkartatnego, uzywanego w malarstwie jako farba.

Z pomiedzy zwigzkéw, nalezacych do drugiego szeregu, najwazniejszym
jest chlorek rteci, Hg2Cl2 zwany pospolicie kalomelem. Zwigzek ten mozna
otrzymac, ucierajgc w mozdzierzu sublimat z rtecig.

Hg CI2 4- Hg = Hg2Cl2
chlornik rteci == chlorek rteci.

Jest to cialo biate, nierozpuszczalne, ktére mozna zatem otrzyma¢ w postaci
osadu, stracajac jakikolwiek roztw6r soli, nalezacych do tego szeregu, przez
kwas solny lub zwyktg s6l kuchenna:

SO4Hg2 + 2 Na Cl
siarczan tlenku rteci -j- chlorek sodu

= SO4 Na2 + Hg2Cl2 _
= siarczan sodu A- chlorek rteci.
Ten sam rozktad mozna otrzymaé takze na sucho, ogrzewajac, czyli sublimu-
jac mieszaning powyzsza.

Kalomel czernieje pod wpltywem Swiatta; ogrzewany z kwasem solnym
lub z kwasem azotnym, zamienia sie czesciowo na sublimat, przyczem czesé
rteci sie wyswabadza. Kalomel pod wplywem ogrzania ulatnia sie bez
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uprzedniego przetopienia. Zwigzek ten ma wazne zastosowanie w medycynie
z powodu swych wiasnodci przeczyszczajgcych i antyseptycznych.

Wszystkie zwiazki rteciowe sg trujgce. Mozna je tatwo rozpozna¢ na
mocy nastepujacej reakcyi: jakikolwiek zwigzek rteciowy suchy ogrzejmy
w matej rurce szklanej z odrobing wapna; wapno wyswabadza rte¢ z jej
zwigzkow, — rte¢ sie ulatnia i w chtodniejszych czeSciach rurki skrapla sie
w postaci drobniutkich kropelek srebrzystych.

Blaszka miedzi, zelaza lub cynku, wtozona w roztwor rteci, pokrywa sie
srebrzystg powiloky rteciowg i amalgamatu:

Zwiazki rteci, mimo swych wilasnosci trujacych, sg uzywane w medycy-
nie przeciw chorobom skoérnym. Chronicznemu zatruciu rtecig podlegajg ro-
botnicy, pracujacy w fabrykach termometréw, barometréw, zwierciadet, w ko-
palniach rud rteciowych i t. p. W celu ochronienia ich od strasznych cier-
pien, zalecajg posypywanie podtég kwiatem siarkowym (wytwarza sie wow-
czas siarek rteci, ktory nie jest lotny i tatwiej daje sie usuwaé z pracowni
od szkodliwych par rteci) i mycie lekkim roztworem amoniaku (ktéry réw-
niez wytwarza z parami zwigzkéw rteciowych lotnych, np. z sublimatem,
zwigzek nierozpuszczalny).

Srebro.

Srebro znane bylo od najdawniejszych czaséw. W stanie rodzimym me-
tal ten wystepuje jednak stosunkowo dos¢ rzadko.

Najbogatsze jego kopalnie znajdowaty sie w Grecyi i byly eksploato-
wane w czasie zatozenia Aten. Obecnie znajdujemy pokiady srebra na We-
grzech, w Saksonii, Szwecyi i Norwegii, Chili, Peru, Meksyku i t. p.
W Europie wszakze daleko wieksze znaczenie od srebra rodzimego majg jego
rudy, a raczej rudy innych metali, takich jak miedz, a szczegdlnie otdw, za-
wierajgce prawie zawsze dos¢ znaczny procent srebra (rudy olkuskie).

Sposobow wydzielenia srebra z rud jest birdzo wiele, zaleza one natu-
ralnie od mineratu, stuzacego do tego uzytku, i od ekonomicznych warunkdéw
produkcyi.

Czesto stosowang metodag jest metoda kupelacyi, stuzaca przedewszyst-
kiera do wydzielenia srebra z rud olowianych, a mianowicie z galeny. Ga-
lena zostaje poddang wyprazeniu wprzystepie powietrza, w celu usu-
niecia z niej siarki,a tlenek otowiu odtlenia sie weglem. Oczyszczony
tym sposobem otdwT nie jest jednak czysty, gdyzzawiera mniejszg lub
wiekszg ilos¢ srebra. Wowczas stop otowiu i srebra poddajg kupelacyi, czyli
utlenieniu w odpowiednim piecu. Trzon pieca, urobiony z popiotu kostnego,
stanowi kupele: na niej umieszczajg stop olowiu i srebra, i ogrzewajg w sil-
nym pradzie powietrza; otéw sie utlenia, zamienia na glejte, ktéra czesciowo
sie ulatnia, czesciowo wsigka w kupele, — srebro za$ nie utlenia sie wcale
i pozostaje na kupeli.

W Saksonii i Ameryce uzywaja innego sposobu. Metoda ta, zwana
amalgamacya, polegana tem, ze ruda, zawierajaca srebro, sproszkowana,
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zmieszana z solg kuchenng i siarczanem miedzi lub pirytem Zelaznym, zostaje
poddana dziataniu rteci. Rte¢ w tych warunkach wyswabadza srebro z jego
zwigzkow, a srebro metaliczne tgczy sie z nadmiarem rteci, tworzac amalgamat.
Ten ostatni zostaje poddany dystylacyi, w ktorej rte¢ si¢ ulatnia, a srebro
zostaje w retorcie.

W pracowniach chemicznych mozna otrzymaé srebro z chlorku srebra
(zbiera sie jako osad na filtrze) przez wypalenie jego z weglanem sodu: sre-
bro wystepuje wéwczas w postaci btyszczacego guziczka na dnie tygielka.

Srebro jest metalem najbielszym i niezmiernie potyskujagcym. Moze ono
przyjmowaé krystaliczng posta¢ szeScianu lub o$mioscianu, jest kowalne
i ciggliwe, ale miekkie. Mozna wyklepywaé je na blaszki tak cienkie,
ze sg przeSwiecajagce. Metal ten jest dobrym przewodnikiem ciepta i elek-
trycznosci.

Srebro topnieje koto 1000°, a powyzej tej temperatury ulatnia sie, za-
mieniajac sie na pary barwy zielonawo-niebieskiej. Metal ten w stanie cieklym
pochfania znaczne ilosci tlenu, ktére przy zastyganiu wydziela. Srebro nie
utlenia sie pod wptywem tlenu i ulega tylko ozonowi. Powietrze zatem at-
mosferyczne nie dziala na srebro; wazna ta zaleta zjednata mu miano metalu
szlachetnego.

Najlepszym rozpuszczalnikiem srebra (tak jak miedzi i rteci) jest kwas
azotny, ktory rozcienczony i na zimno dziata nan, zamieniajagc je na azotan
srebra, z jednoczesnem wydzieleniem brunatnych par tlennika azotu. Kwas
siarczany rozpuszcza srebro na gorgco, z wydzieleniem dwutlenku siarki (tak
jak miedz i rte¢). Pod wplywem siarkowodoru srebro silnie czernieje, nawet
w temperaturze zwyczajnej, albowiem siarek srebra, ktory sie woéwczas two-
rzy, jest czarny. Przetopione i wrace alkalia gryzace nie wywieraja dziata-
nia na srebro, ztad zastosowanie tego metalu do wyrabiania tygléw srebr-
nych, stuzacych do przetapiania potazu, lub do rozmaitych reakcyi chemicz-
nych, do ktérych muszg by¢ uzyte alkalia gryzace na gorgco.

Srebro ma bardzo wiele zastosowan, najwazniejszem z nich wszakze
jest wyrabianie monety srebrnej i bizuteryi. JakeSmy o tem juz wspomnieli
w rozdziale o miedzi, srebro, uzywane w tych celach, nie jest czyste, albo-
wiem jest za miekkie' i dopiero ztgczone z pewng iloScig miedzi nabiera nie-
zbednej twardosci, nic nie tracac przytem na swym Swietnym wygladzie ze-
wnetrznym.

Srebro jest uwazane zazwyczaj za metal jednowartosciowy. Zwigzki
jednak srebra wielce sa podobne z niektdrych wzgledéw do zwigzkéw tlenku
miedzi i rteci, i dlatego mozemy przypusci¢, ze, tak jak miedz i rte¢, srebro jest
tylko pozornie jednowartoSciowe, ze wiasciwie jest metalem dwuwartoscio-
wym, réznigcym sie tem od metalow mu pokrewnych, ze nie tworzy, jak one,
dwoch szeregow zwigzkow, lecz tylko jeden szereg, odpowiadajgcy zwigzkom
tlenku, a nie zwigzkom tlennika.

Ag. ni rcj ni TTg. pi
Chlorek srebra |1 odpowiada | chlorkowi o | chlorkowi

Ag — CI Cu —Cl  miedzi Hg —ClrtecL



Biblioteka Cyfrowa UJK
http://dlibra.ujk.edu.pl

— 149 —
Ag Cu
Tlenek srebra | O odpowiada 1 O tlenkowi miedzi.
Ag Cu

Poniewaz jednak srebro tworzy tylko jeden szereg zwigzkéw, wiec zamiast
Ag2CI2 lub (Az ®2Ag2 przywyklismy pisa¢ dla krétkosci: Ag Cl i Az QBAg.

Chlorek, bromek i jodek srebra (AgCl, AgBr, AgJ) znajdujg sie same
przez sie w przyrodzie. Chlorek znany jest mineralogom pod nazwg srebra
rogowego, gdyz przedstawia sie w postaci bezksztattnej, ciemnej i miekkiej;
czasem jednak skrystalizowany jest w szesciany lub o$miosciany. Zwigzek
ten otrzymujemy najczesciej w postaci osadu biatego, podobnego do twarogu,
gdy dziatamy na roztwor azotanu srebra kwasem solnym, lub jakimkolwiek
chlorkiem rozpuszczonym:

Az BAg -f HCI = Az GBH + Ag Cl
azotan srebra kwas solny = kwas azotny -j- chlorek srebra
nierozpuszczalny.

Jesli zamiast chlorku metalicznego uzyjemy bromku lub jodku, wéwczas
otrzymujemy osady zOtte, ktére bedg bromkiem srebra w pierwszym, a jod-
kiem srebra w drugim przypadku.

Chlorek srebra nie rozpuszcza sie w zadnych kwasach, rozpuszcza sie
jednak w amoniaku, w cyanku potasu i tiosiarczanie sodu (Sa Cs Naa). Wy-
suszony chlorek srebra pochtania kilka setek razy swg objetos¢ amoniaku ga-
zowego. Pod wplywem Swiatta stonecznego ciemnieje i powoli czernieje: na-
stepuje tu czesciowy rozktad, ktéry moze byé dokonany przez same tylko
ultrafioletowe, tak zwane chemiczne promienie widma.

Azotan srebra (Az G3Ag) otrzymuje sie, rozpuszczajac srebro w kwasie
azotnym. SOl te, zwang pospolicie kamieniem piekielnym, mozemy réwniez
przyrzadzi¢ z monety srebrnej, ktora jest aliazem srebra i miedzi. Bierzemy
w takim razie jakikolwiek pienigdz srebrny, oblewamy go kwasem azotnym
i grzejemy: pienigdz niknie w kwasie, rozpuszcza sie, zamieniajgc na ciecz
niebieska, bedacg mieszaning azotanu srebra bezbarwnego i niebieskiego azo-
tanu miedzi. Podczas reakcyi wydzielajg sie obfite pary brunatne tlennika
azotu. Roztwdér ten poddajemy odparowaniu, a reszte, ztozong ze statych
soli, ogrzewamy, dopdki nie przestang sie z niej wydziela¢ owe pary brunatne.
Jest to oznaka, ze azotan miedzi zostat zupetnie rozitozony na tlennik azotu,
ktory sie ulotnit, i tlenek miedzi czarny, ktéry pozostaje razem z azotanem
srebra, sol ta bowiem nie rozktada sie tak fatwo, jak poprzednia. Po ostu-
dzeniu nalewamy na mieszanine tych dwoch ciat troche wody dystylowanej,—
woda rozpuszcza tylko azotan srebra, a nie dziata na tlenek miedzi,—filtru-
jemy, w celu oddzielenia tych dwdch ciat od siebie, otrzymujemy tym sposo-
bem bezbarwny i czysty roztwdér azotanu srebra, na filtrze bowiem pozostaje
osad tlenku miedzianego. Przez powolne odparowanie mozemy sél te wy-
dzieli¢ z roztworu w postaci krystalicznej, mianowicie tablic rombowych bia-
tych. Wskutek ogrzania azotan srebra topnieje i wowczas moze by¢ odlany
w laseczki; w tym stanie bywa uzywany w medycynie. Poddany bardzo silnemu
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goracu, rozklada sie z wydzieleniem czystego srebra. Swiatto powoli redukuje
te sol i wydziela z niej srebro w postaci drobniutkiego proszku czarnego.
Ciata organiczne wydzielajg z niej réwniez bardzo tatwo srebro i czarny tle-
nek srebra; z tego powodu azotan srebra czerni skore i bielizne.

Jest to niezmiernie wazny odczynnik, stuzacy do rozpoznawania kwasu
solnego i jego soli, a takze bromkow i jodkéw,—odwrotnie, kwas solny
i chlorki sg odczynnikami, za pomocag ktérych mozemy zawsze wykry¢ nie-
tylko azotan srebra, ale wogole wszystkie sole srebra. Azotan srebra ma
procz tego wazne zastosowanie w fotografii i galwanoplastyce; uzywany jest
réwniez do znaczenia bielizny, stanowi on bezbarwny atrament, ktéry w krot-
kim czasie pozostawia ng bieliznie trwate i czarne S$lady.

(Sole srebra sg w roztworach bezbarwne, smak majg silnie metaliczny.
Wszystkie tatwo podlegajg rozktadowi pod wyptywem promieni stonecznych,
wskutek ktérych wydziela sie srebro, zmieszane czesto z tlenkiem srebra: sole
te wiec czernieja. Nalezy je przechowywac dla zabezpieczenia od podobnego
rozktadu we flaszkach z ciemnego szkia. Je$li do roztworu soli srebrnych
(np. azotanu) wilozymy blaszke miedziang, wowczas pokryje sie ona srebrzy-
stg powtoka, a roztwdér przybierze barwe niebieskg, witasciwg solom miedzi,
miedz bowiem wyswabadza srebro ze zwiazkéw, sama zajmujac jego miejsce.
Fosforan srebra jest zoOMy, arsenion jest rowniez zOity, a arsenian ciemno-
czerwony; zwigzki te sg nierozpuszczalne i mozna je otrzymywaé w postaci
osadow.

Galwanoplastyka stuzy, jak wiemy, na to, aby pokry¢ powtoka ziota,
srebra lub innego jakiego$ kruszcu przedmioty cynkowe miedziane lub z in-
nych, tanszych metali. Je$li chcemy posrebrzy¢ jaki§ przedmiot miedziany,
wowczas po doktadnem jego oczyszczeniu zawieszamy go przy biegunie od-
jemnym stosu,—za biegun dodatni stuzy wowczas blacha srebrna. Nastepnie
zanurzamy przedmiot miedziany i blache srebrng w roztworze azotanu srebra:
srebro wydziela sie przy biegunie odjemnym na przedmiocie miedzianym, kwas
za$ azotny wyswobodzony rozpuszcza nowe ilosci srebra z blachy, zawieszo-
nej przy biegunie dodatnim. Tym sposobem stezenie roztworu pozostaje mniej-
wiecej jednakowe, a osadzanie sie srebra trwa¢ moze, dopoki catly zapas sre-
bra nie ulegnie rozpuszczeniu. Jezeli przedmiot, ktéry chcemy posrebrzyé, jest
urobiony z materyatu, bedacego ztym przewodnikiem elektrycznos$ci, wowczas
pokrywamy go warstwa grafitu, bedacego dobrym przewodnikiem (patrz str. 93)
i tak, jak przedmiot miedziany, zawieszamy u bieguna odjemnego.

Fotografia opiera sie na wiasnosci swiatta rozktadania soli srebra. Za-
uwazono przedewszystkiem, ze chlorek srebra czernieje pod wpltywem Swiatla,
i sprébowano zastosowa¢ go do otrzymania obrazéw rdéznych przedmiotow.
Poczatkowo czyniono to w ten spos6b: maczano bibute w roztworze azotanu sre-
bra, a potem w roztworze soli kuchennej: wytwarzat sie tym sposobem osad
chlorku srebra. Napojona w ten sposob bibuta czerniata niezmiernie predko
pod wplywem S$wiatta. Je$li polozono na niej koronke, pioro ptaka, lub inny
jaki$ przedmiot, wdwczas bibuta pozostawala jasng pod miejscami zakrytemi,
a ciemniata i czerniata w miejscach, wystawionych na dziatanie stoneczne.
Powstaty tym sposobem obraz byt jednak bardzo prosty. Pd&zniej sprébowano
sposobéw bardziej skomplikowanych. Dzi§ pokrywamy cieniutkg warstwg
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chlorku bromku lub jodku srebra plyte szklang i na nig rzucamy z ciemni
optycznej za pomocg soczewki obraz przedmiotu, ktéry pragniemy odtotogra-
fowa¢. Obraz powstaly jest odwrotny, gdyz miejsca oSwiecone przedmiotu,
odbijajgc sie na phycie szklanej, wywotujg rozktad zwugzkéw srebra i ich
poczernienie, ciemne za$§ miejsca przedmiotu nie wywotujg zmian na plycie
szklanej i wystepujg jasno. Plyte szklang obmywamy nastepnie roztworem
tiosiarczanu sodu, gdyz odczynnik ten rozpuszcza chlorek, bromek lub jodek
srebra tam, gdzie sole te nie ulegly rozkladajacemu dziataniu Swiatta, obraz
zostaje tym sposobem utrwalony, gdyz Swiatto juz nafd nie dziata, i nazywa
sie negatywg. Jesli na papierze, napojonym solami srebra, potozymy negaty-
we, to miejsca jasne (przepuszczajgce promienie $wietlne) zaznaczajg sie na
nim ciemno, a miejsca ciemne (nie przepuszczajgce promieni Swietlnych) wy-
stepujg jasno. Otrzymujemy tym sposobem obraz z prawdziwym rozkiadem
Swiatet i cieni, zwany pozytywa, utrwalamy jg przez obmycie tiosiarczanem
sodu. Raz otrzymana klisza stuzy¢ wiec moze na zawsze do odbijania tego
samego obrazu.

Znaczne ulepszenia, zaprowadzone w ostatnich czasach w fotografii, do-
zwolity zdjaé obrazy réznych planet i zaémien, obrazy lotu ptaka, ruchu zwie-
rzat, wzruszen, odbijajacych sie na twarzach i t. p

Miedz, rte¢ i srebro sg bardzo zblizone pod wzgledem wielu wihasnosci
chemicznych i stanowiag jedng rodzine. WartoSciowos¢ tych metali, wytwa-
rzanie dwdch szeregéw zwigzkéw przez rte¢ i miedz, nierozpuszczalno$é chlor-
ku, rteci i srebra, podobna rozpuszczalno$¢ tych metali w kwasach—wszystko
to przemawia za ich pokrewieristwem. Grupe te zowiemy rodzing miedzi,
lub grupg miedziang, a to dlatego, ze miedZ jest pod wzgledem technicznym
najwazniejszym z tych metali.

Glin.

Glin jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkéw. Krze-
miany glinu, tlenek, wodan, sg niezmiernie pospolitymi mineratami przyrody.
Czystego jednak glinu nie spotykamy i, aby go otrzymac, musimy sie uciec do
rozktadu jego zwigzkéw. Poczatkowo rozkiadano chlorek glinu przez séd
lub potas metaliczny; metal w ten sposéb otrzymany byt jednak bardzo nie-
czysty i zawieral w sobie tyle metali alkalicznych, ze rozktadat wode w zwy-
kiej temperaturze, ktdérej to wiasnosci nie posiada w stanie oczyszczonym.

Obecnie przyrzadzajg glin (aluminium) na wielkg skale w Neuhausen
i innych fabrykach, rozktadajagc pradem elektrycznym glinke przetopiona.
Wielki tygiel G—G (fig. 57), napelniony bezwodng i czystg glinka, pota-
czony jest z biegunem odjemnym. Biegun dodatni jest pogragzony w kapieli
roztopionej glinki. Prad elektryczny bardzo silny rozktada ten zwigzek z wy-
dzieleniem czystego glinu F, ktéry sptywa otworem T.
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Glin jest metalem biatym, z odcieniem cokolwiek niebieskawym, wytrzy-
matym, ciggliwym i kowalnym. Jest tak lekki, jak szklo, a cztery razy
Izejszy od srebra. Obdarzony jest znaczng elastycznos$cig i pigknie dzwie-
czy pod uderzeniem, jest dobrym przewodnikiem ciepta i elektrycznosci. To-
pnieje przy 625°. Powietrze atmosferyczne nie wywiera nan dziatania w zad-
nej temperaturze, a zatem nie rdzewieje on, nie utlenia sie. Cienkie blaszki
glinowe, ogrzewane W pradzie tlenu, palg sie pieknym plomieniem. Kwasy
azotny i siarczany nie dziatajg nan na zimno, na goraco za$ rozpuszczajg go
z trudnoscig. Najlepszym jego rozpuszczalnikiem jest kwas solny, ktéry
z wydzieleniem wodoru zamienia go na
chlorek. Alkalia gryzace, takie jak
soda lub potaz w roztworze, rozpusz-
czajg glin, lecz nie dziatajg nan w sta-
nie przetopienia.

Z powodu swej lekkosci, wytrzy-
matosci, odpornoSci na dziatanie czyn-
nikow atmosferycznych i innych, glin
znalazt mndstwo zastosowan; aliaz jego
zmiedzia, czyli bronz glinowy, jest bardzo
btyszczacy, lekki i nasladuje ztoto. Sam
glin uzywany jest do wyrabiania mno-
stwa przedmiotow, stuzacych zaréwno
do domowego uzytku, jak i do ozdoby,
a odznaczajacych sie niezmierng wytrzy-
matoscig i lekkoscig. Wostatnich szcze-
golnie czasach, gdy znaleziono metode
elektrolityczng otrzymywania tego meta-
lu, nabrat on bardzo doniostego zna-
czenia w przemysle.

Glin jest metalem czterowartoscio-
wym, w zwigzkach jednak wyste-
pujag zawsze dwa atomy glinu, spojone ze sobg pojedyriczym #gcznikiem

Fig. 57.

|
| , tak, ze grupa taka odgrywa role szeSciowartosciowej. Dla skrdcenia

Iy
piszemy Al2 w ktérym to znaku liczba IV oznacza wartosciowos$¢ pojedyn-
Vi

|

czego atomu glinu, lub Ali, gdzie Ali wyraza podwéjny atom glinu, a znak
V1 szesciowartosciowo$¢ tej grupy. Mozemy wreszcie, pamietajgc 0 taczniku,
wigzacym oba atomy glinu miedzy soba, pisaé poprostu Al2

Najwazniejszym zwigzkiem glinu jest jego tlenek, Al2 33 czyli glinka.
Znajduje sie on w przyrodzie wt postaci krystalicznej, zupetnie czystej i bez-
barwnej, zwanej korundem. Drobne domieszki ciat obcych barwig korund na
rozmaite cienie, mamy wowczas drogocenne kamienie, znane pod nazwg Sza-
firu wschodniego (niebieski lub szafirowy), rubinu wschodniego (r6zowy i czer-
wony), topazu wschodniego (z6tty), szmaragdu wschodniego (zielony) i ame-
tystu wschodniego (fioletowy). Klejnoty te sa wiec poprostu skrystalizowang
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glinka, rozmaicie zabarwiong, a préby otrzymywania rubinu i szafiru sztucznie,
przez skrystalizowanie glinki w wysokiej temperaturze z rozmaitemi substan-
cyarai barwnemi, wypadty pomyslnie. Tlenek glinu mozna otrzymaé przez
wypalenie zasady glinowej: Al2 O6H6, ktéra wodwczas traci wode:

Al2C6H6 m= 3H2D + Al2C3
wodan glinu = woda -j- tlenek glinu.

Tlenek wreszcie glinu otrzymaé¢ mozna przez wyprazenie atunu amonia-
kalnego, ktory jest siarczanem glinu i amonu. Gdy dtugo ogrzewaé glinke,
woweczas krystalizuje sie ona i tworzy, z dodatkiem odrobiny kobaltu lub chro-
mu, malutkie rubiny. Glinka bezksztattna jest biata, lekka, nierozpuszczalna,
bez smaku, bardzo twarda, bardzo trudno topliwa, niedajgca sie odtleni¢ ani
weglem, ani wodorem, niezmiernie trudno rozpuszczalna w kwasach i alkaliach.

Jesli do roztworu soli glinowych wiejemy amoniaku, to otrzymujemy
osad galaretowaty, koloidalny, bezbarwny, bedacy wodanem glinu. Zwigzek
ten rozpuszcza sie tatwo w kwasach i alkaliach. Wodan glinu obdarzony jest
wiasnoscig pochtaniania barwnikéw i rozmaitych ciat organicznych, rozpusz-
czonych w cieczy, w ktérej sie osadza. Je$li stracimy go w roztworze ko-
szenili lub wina czerwonego (dodajagc do tych cieczy soli glinowych i amo-
niaku), wbéwczas pochtonie barwnik i wytworzy z nim tak zwang lake far-
biarska, to jest poprostu farbe, nierozpuszczalng w wodzie, roztwér za$, po-
czatkowo zabarwiony na piekng czerwien, zostaje odbarwiony.

Wodan glinu jest bardzo uzywanym #tgcznikiem w farbiarstwie : stuzy
do potaczenia farby z tkaning, chroni od wyptukania i wytarcia farby, wgryza
sie z farbg w widkna i czyni ja nierozpuszczalng. Postepuje sie zwykle w ten
sposdb, ze tkanine przed zanurzeniem jej w roztwdr barwny nasycamy wo-
danem glinu, wowczas tkanina wchiania w siebie wszystek barwnik rozpusz-
czony, w postaci nierozpuszczalnej laki.

Z powodu swego niezmiernego powinowactwa do wody i ciat organicz-
nych gleba gliniasta nigdy catkiem nie wysycha, chciwie zatrzymuje zwigzki
organiczne i nawozy, chronigc je od wyptukania deszczem. To tez glina
i glinka majg wazne znaczenie w fizyologii ro$lin i rolnictwie.

Jesli wodan glinu rozpuscimy w kwasie siarczanym, wdéwczas otrzymu-
jemy siarczan glinu, (SO4)3Al2 ktory krystalizuje sie przez odparowanie roz-
tworu w drobne blaszki, zawierajgce 18 czasteczek wody krystalizacyi. Pod
wptywem gorgca zwigzek ten traci najprzéd wode krystalizacyi, nastepnie
dwutlenek siarki, a glinka pozostaje jako reszta. SOl ta bardzo chetnie tgczy
sie z rozmaitymi siarczanami alkalicznymi, wytwarzajac siarczany podwajne,
zwane atunami.

Atuny mozemy przedstawi¢ za pomocag nastepujagcego wzoru:

(S04H3AI2 so4M2 24H20 .

We wzorze tym M wyraza metal alkaliczny, a zatem potas, sod, amon.
Glin moze by¢ zastgpiony przez zelazo, mangan lub chrom, a wéwczas otrzy-
mujemy atuny barwy odmiennej, lecz zawsze tego samego ksztattu. Wszystkie

Ohemia.—Dodatek do f6 23 ,,Przegl. Ped* r. 1893.
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bowiem atuny krystalizujg sie w prawidtlowe o$miosciany lub szeSciany, za-
wierajgce 24 czasteczek wody krystalizacyi i sg rozpuszczalne w wodzie.
Atuny stanowiag bardzo piekny przykitad rownoksztattnosci czyli izomorfizmu,
pierwiastki pokrewne moga sie w tych zwigzkach zastepowa¢ wzajemnie, bez
zmiany ksztattu krysztatow.

Atun potasowy, czyli podwdjny siarczan glinu i potasu: (SO43 Al2,
SO4K2 24 HXD, mozna otrzymywac krystalizujagc mieszaning obu soli przez
odparowanie roztworu, lub przez ogrzewanie tupkéw atunowych, spotykanych
w przyrodzie. Sol ta jest bezbarwna, przezroczysta, S$ciggajaca w smaku,
tatwo rozpuszczalna na goraco, trudniej na zimno. Topnieje przy 92°, traci
powoli swoja wode krystalizacyi, a nastepnie zwieksza objetos¢, rosnie, wy-
chodzac z naczynia w postaci masy lekkiej i porowatej. Po wypaleniu tego
alunu pozostaje reszta, ztozona z glinki i siarczanu potasu. Atun potasowy
przedstawia wiasnosci podobne do wodanu glinu, posiada zatem wazne zastosowa-
nie w farbiarstwie, gdyz jest doskonatym #tgcznikiem; uzywajg go tez do oczy-
szczania wody, albowiem gromadzi dokota siebie mety i nieczystosci. Atun
jest stosowany w medycynie; jest to $Srodek przeciwgnilny i $ciagajacy, z po-
wodu jednak zapewne znacznej zawartosci potasu sol ta, uzyta w cokolwiek
wiekszej ilosci, jest trujacg. Atun stosuja do gaszenia pozaréw, konserwo-
wania drzewa, stwardnienia gipsu (stiuk), w papiernictwie i w biatoskdérnictwie
wielkie ma zastosowanie.

Atun amonowy: (SO43AI2 SO4(Az HH2 24 H2, przyrzadza sie bezpo-
Srednio, faczac obie sole i krystalizujac je razem. Sol ta posiada wszystkie
wiasnosci poprzedniej i czesto bywa uzywang zamiast atunu potasowego. Wy-
réznia sie od niego tern, ze po wypaleniu, wskutek ulotnienia sie amoniaku
i dwutlenku siarki, pozostaje reszta, ztozona z czystego tlenku glinowego.

Glina. W przyrodzie spotykamy pewng grupe mineratdow, zwanych
feldspatami, albo spatami skalnymi. Sg to podwdjne krzemiany glinu i jakie-
go$ metalu alkalicznego lub wapniowca. Czasem kilka z tych metali wchodzi
w sktad tych kamieni, ale glin jest ich stalg czescig skladowa. Naprzyktad
feldspat, zwany ortoklazem, jest krzemianem 'glinu i potasu:

Si6 0 '6K2AI2

Feldspaty pod wptywem rozmaitych czynnikéw zewnetrznych, jak wody,
tlenu, mrozu, dwutlenku wegla i t. p., podlegajg powoli rozktadowi, kruszeja,
rozsypuja sie, czyli wietrzeja. Mineraty te, ktére sg bardzo pospolite i razem
z mikg i kwarcem stanowia granit tak bardzo rozpowszechniony, rozpadaja
sie na wodne krzemiany glinu i krzemiany innych metali, wchodzacych w ich
skiad.

Wodne krzemiany glinu stanowig gline. Ta zawiera czesto reszty skat
feldspatowyeh, z ktérych powstata. Gliny sg wiec bardzo rozmaite, gdyz spam
skalnego jest bardzo wiele rodzajow. Najczystsza glina, zwana kaolinem lub
glinkg porcelanowg, pochodzi z feldspatu ortoklazu, jest bialg i niezmiernie
czysta. Znaczne jej pokiady w Saksonii, we Francyi, Chinach i Japonii sg
spozytkowywane do wyrabiania porcelany. Najczesciej jednak glina jest za-
nieczyszczona rozmaitymi tlenkami metalicznymi, ktére jg rozmaicie zabar-
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wiajg; najpospolitszy kolor gliny zéko-czerwony jest jej nadany przez tlenki
zelaza.

Wszelkie rodzaje gliny sg tluste w dotknieciu, nietopliwe w do$¢ zna-
cznej nawet temperaturze, topig sie jednak w plomieniu tlenowodorowym.
Zmieszane z wodg tworzg z nig ciasto, lecz wody przez siebie nie przepusz-
czajg, podczas wysuszania pekaja, kurcza sie, a ogrzane do 700°, tracg wode,
chemicznie z niemi zwigzana; po wypaleniu jednak tracg zdolno$¢ napawania
sie wodag i juz sie z nig nigdy nie {3cza; w stanie tym nie podlegaja
rébwniez dziataniu kwaséw. Z powodu tych cennych wiasnosci glina znalazta
wazne zastosowanie w fabrykowaniu wyrobdw garncarskich, fajanséw i por-
celany.

Do wyrobdéw garncarskich uzywane sg poslednie gatunki gliny, zawiera-
rajgce zelazo lub inne domieszki. Wygniatajg jg z wodg na ciasto, nadajg
jej przerézne ksztatty naczyn i innych przedmiotéw, poczem wypalajg. Do
ciasta dodajg czesto rozmaitych cial, takich jak krzemionka, kreda, feldspat,
ktére nadajg mocy tym wyrobom, zabezpieczajgc je od zmienienia ksztattu
przed wypaleniem. Glina jednak, w ten spos6b uzyta, jest-porowatg po wy-
paleniu; dla uczynienia jej niedziurkowats, nieprzesigkliwg, pokrywajg przed-
mioty gliniane warstwg szklista, zwang polewg. Polewy s skiadu bardzo
rozmaitego, wogdle jednak sa to podwdjne krzemiany topliwe i szkliste. Naj-
czesciej uzywajg soli morskiej i nig obrzucajg przedmiot, rozgrzany w piecu
do wypalania: s6l topnieje i wchodzac w zwigzek z gling, wytwarza powloke
szklistag. Dodawszy rozmaitych tlenkéw metalicznych w drobnej ilosci, mozna
otrzyma¢ polewy, rozmaicie zabarwione, tak jak szkia.

Porcelana wyrabia sie z najpiekniejszej biatej glinki, ktéra zostaje
ogrzang w specyalnych piecach do temperatury 1300°—1500° i ulega po-
wierzchownemu przetopieniu, wskutek czego nabiera przezroczystosci i twardosci.

Ogrzewajgc mieszanine glinki porcelanowej, siarki i weglanu sodu, otrzy-
muje sie substancye szafirowa, zwang ultramaryng, ktéra ma duze zastoso-
wanie jako farba. Mozna otrzymywacé jg takze, zmieniajgc cokolwiek sposéb
fabrykacyi, w barwie zielonej, fioletowej lub czerwonej. Ultramaryna byta
do niedawna mineratem kosztownym, zwanym lapis lazuli, i dopiero sztucznie
otrzymana, stala sie farbg pospolita i og6lnie uzywang pod nazwg farbki
w praniu bielizny.

Zelazo.

Zelazo jest najwazniejszym metalem, zaréwno ze wzgledu swych zasto-
sowan, jak roli, ktéra odgrywa w przyrodzie. Zelazo jest metalem najbar-
dziej rozpowszechnionym i znanym od najdawniejszych czasow. Wystepuje
ono w postaci rodzimej w Grenlandyi i w rozmaitych meteorytach. Ze zwigz-
kéw jego wymienimy: tlenki, zasady, weglany, bardzo wazne w metalurgii
zelaza, gdyz sa najwazniejszemi jego rudami, siarki, czyli piryty zelazne, uzy-
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wane giéwnie do otrzymywania siarki, gdyz zelazo z nich wytopione nie jest
nigdy czyste i zawiera pewng ilos¢ siarki; wreszcie fosforany, arseniany, krze-
miany, siarczany i chlorki znajdujg sie w przyrodzie.

Mozna powiedzie¢, ze zelazo jest rozpowszechnione w catej przyrodzie.
Malto istnieje skat lub gatunkéw gleby, ktéreby byly pozbawione tego pier-
wiastku. Nie znamy prawie wod stodkich lub mineralnych, ktéreby nie do-
starczyty przy analizie sporej ilosci zelaza, nawet w powietrzu sg zawieszone
okruchy rud zelazistych. Znajdowano pod $niegami Syberyi i Szwecyi pyt
zelazisty. Zwierzeta i rodliny, wszystkie zatem bez wyjgtku twory organi-
czne, pozostawiajg po spaleniu popioty, zawierajgce zelazo, musi wiec ono
bra¢ wazny udziat w sprawach zyciowych i jest niezbedng czescig skladowg
wszystkich ustrojéow. Pod wzgledem znaczenia, jakie zelazo ma w zjawiskach
zyciowych i bezustannem ksztattowaniu sie skorupy ziemskiej, odgrywa ono
role ciata utleniajgcego. Tlennik bowiem zelaza ustepuje bardzo fatwo czesé
swego tlenu substancyom chciwym tego pierwiastku, a sam przechodzi w tle-
nek, to jest zwigzek mniej utleniony; ten za$, pochtaniajac tlen atmosferyczny,
zamienia sie ponownie w tlennik, ktéry dziata znowu jako ciato utleniajgce
i t. d Z przyczyny tego mechanizmu plama rdzy przedziurawia wreszcie
bielizne lub papier; podobnie dziata zelazo w ciatkach krwi zwierzecej.

Jedynymi mineratami, uzywanymi do wytapiania zelaza czystego, sg
tlenki i weglany, a wogole mineraly, zawierajgce tlen; nie znamy metod, kto-
reby dozwolity otrzymaé czyste zelazo z rud siarkowych.

Wszystkie metody metalurgiczne, stosowane do zelaza, opieraja sie, choéby
byty najbardziej ziozone, na nastepujacych zasadach: 1) Odtlenieniu mineratu
weglem i przetopieniu zloza, to jest skaly, towarzyszacej rudzie zelaznej.
2) Pozbyciu sie wegla, a takze siarki, fosforu, krzemu. Zobaczmy w krotko-
ci, jak sie to odbywa w praktyce.

Rudy, zawierajgce tlen, zostajag przedewszystkiem pokruszone i wypra-
zone w celu pozbawienia ich wody, bezwodnika weglowego i innych ciat
lotnych. Potem dodaje sie do nich topnika, w celu stopienia zloza. Ztoze
bowiem jest najczeSciej samo przez sie nietopliwe; gdy jest ono krzemionkowe,
wowczas mieszamy rude z wapnem, a gdy zioze jest wapienne, wolwczas do-
dajemy piasku, w celu wytworzenia w obu przypadkach krzemianu wapnia
topliwego, podobnego do szkia i zwanego zuzlem.

Ruda, zmigszana z odpowiednig iloscig topnika i paliwa (wegiel drzewny
lub koks), zostaje wprowadzong do wielkiego pieca (fig. 58). Piec wielki jest
poprostu olbrzymim tyglem, zbudowanym z cegly ogniotrwatej: u gory (A)
znajduje sie otwor, zwany wylotem (ujsciem, gichta), przez ktory piec zostaje
napetniony rudg, topnikiem i paliwem, u dotu za$ czes¢ zwezona, zwana skrzy-
nig (F), zaopatrzona jest w otwory, zwane dyszami (T) przez ktére wtlacza
sie silny prad powietrza, czyli wiatr. Gdy taki piec zostaje wprowadzony
w ruch, wowczas funkcyonuje nieprzerwanie przez lat kilka lub kilkanascie;
przez caly ten czas wsypujg wylotem dniem i nocg nowe ilosci rudy, topnika
i paliwa. Palenie sie wegla w piecu jest bezustannie podtrzymywane przez
wiatr, powstaje tym sposobem tlenek i dwutlenek wegla, ktére zostajg po-
rwane ku goérze; tu bezwodnik weglowy, spotykajac sie z weglem rozzarzo-
nym, podlega odtlenieniu i zamienia sie na tlenek wegla. Gaz ten, uchodzac ku
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gérze, redukuje rude zelazng i w postaci dwutlenku wegla ucieka wylotem.
W miare spalania wegla i redukcyi rudy zelaznej zawarto$¢ pieca opuszcza
sie ku dotowi, napetniajg go dlatego wcigz od géry. W miare jednak opa-
dania mieszanina Zelaza, wegla, topnika i ztoza trafia na temperature tak wy-
soka, ze topnik tgczy sie ze zlozem, tworzac zuzel, a zelazo roztopione roz-
puszcza w sobie wegiel, tworzac mrowieé. Surowiec, jako ciezszy, opada
na dno skrzyni, a nad nim gromadzi si¢ zuzel, chronigc go od utlenienia sil-
nym pragdem wiatru, wdmuchiwanego przez dysze. Gdy nagromadzi sie bar-
dzo wiele surowca, wowczas otwierajag upust i wypuszczajg' surowiec na ze-

Fig. 58.

wnatrz do rowkow, naprzéd przygotowanych w specyalnym, na ten cel przy-
rzadzonym piasku.

Surowiec, otrzymany w postaci sztab, nie jest jednak wecale czystem ze-
lazem. jest to poprostu weglik, czyli zwigzek wegla z zelazem i innymi pier-
wiastkami, stanowigcymi czesSci sktadowe rudy, a wiec metalami i metaloidami,
takimi jak Kkizem, fosfor, siarka i t. p. Surowiec nie posiada nawet ani ko-
walnosci, ani ciagliwosci, wiasciwej zelazu czystemu, jest kruchy, fatwiej od
zelaza topliwy i twardy; uzywajg go do odlewdw.

Sui owiec powinien by¢ zatem oczyszczony, to jest pozbawiony wszyst-
kich ciat obcych, ktore towarzyszg zelazu. Oczyszczenie surowca moze by¢
dokonane przez Swiezenie lub metoda, Bessemera; oba sposoby opierajg sie
wiasciwie na tej samej zasadzie, chodzi tu o to, aby za pomoca pradu powie*
}r%a utleni¢ ciata obce i wydzieli¢ je z roztopionej masy zelaznej w stanie
otnym.

Piec, stuzacy do Swiezenia, zwany piecem pudlingowym, zostaje roz-
grzany do biatosci, poczem wprowadza sie doh specyalnym otworem 1) (fig. 59)
surowiec, zmieszany z wapnem i tlenowymi mineratami zelaza; pod wptywem
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wysokiej temperatury surowiec topnieje, utleniajgc sie z powodu"tlenu,"zawar-
tego w dodanej don rudzie i w powietrzu atmosferycznem.

Wegiel utlenia sie na tlenek; siarka za$, krzem i fosfor wydzielajg sie
W, postaci bezwodnikéw. Tlenek wegla i dwutlenek siarki uchodzg w formie
lotnej, tlenki za$ krzemu i fosforu wchodzag w zwigzek z wapnem. W miare
oczyszczania sie surowiec staje sie coraz trudniej.j-topliwym; robotnicy lub
odpowiednie maszyny mieszajg go bezustannie, w celu poddania wszystkich
jego czesci dziataniu utleniajgcemu powietrza i zasadowemu dziataniu wapna.
Wkrétce czyste zelazo wypltywa w postaci bryt, ktére wyjmujg i $piesznie
obkuwaja, aby wycisngé z nich resztki zuzléw i nieczystosci. Takie zelazo zo-
wiemy kutem.

Metoda Bessemera opiera sie na tej samej zasadzie, co poprzednia,
a zatem na spaleniu wszystkich ciat obcych, znajdujgcych sie w surowcu:

Fig. 59.

ciata te zostajg utlenione przez silny prad powietrza, przepuszczany przez
roztopiony surowiec. Konwertor Bessemera jest olbrzymim tyglem, rucho-
mym na osi HmN (fig. 60), zrobionym z cegly ogniotrwatej, powleczonej
zewnatrz blacha zelazna. W skiad tej cegly, précz gliny ogniotrwatej, wcho-
dzi znaczny nadmiar weglanu wapnia lub magnezu, ktérych przeznaczeniem
nie jest tylko nadanie mocy tej Scianie wewnetrznej, lecz takze pochtanianie
bezwodnikéw, powstajacych podczas reakcyi oczyszczenia surowca. Do tego
konwertora zostaje wprowadzona surowizna rozpalona i stopiona zaraz po jej
wypuszczeniu z pieca wielkiego, poczem puszczajg w ruch olbrzymie miechy,
a silny prad powietrza rurg DM przechodzi nawskro$ przez roztopiong mase
zelazng, spalajac wegiel, tosfor, siarke, mangan i t p. Tlenki wegla i siarki
uchodzg w powietrze, a tlenki krzemu i fosforu zostajg pochloniete przez za-
sadowe S$ciany konwertora. Po ptomieniu, ktéry bucha z otworu retorty, po-
znajemy, ze wegiel caty ulegt spaleniu; podczas palenia sie wegla ptomien ten
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jest wielki i niebieski z powodu palenia sie znacznej ilosci tlenku weglowego,
po wypaleniu sie wegla ptomien opada. W chwili tej znaczna cze$¢ krzemu
i fosforu podlegta juz spaleniu. Wreszcie, gdy wszystkie obce pierwiastki
ulegty spaleniu, zelazo zaczyna ptonagé, rozrzucajac oS$lepiajace iskry. WOow-
czas wylewajg" zawartos¢ konwertora, nachyliwszy !go odpowiednio”na osi,
w formy, wyrobione z materyatléw ogniotrwatych.

Metoda Bessemera stuzy nietylko do otrzymywania zelaza czystego, ale
takze do otrzymywania stali. Stal jest zelazem, zawierajgcem pewng ozna-
czong ilos¢ wegla; to tez wyrabia sie ona zazwyczaj przez dodanie do rozto-

Fig.r, 60.

pionego i wracego zelaza w konwertorze odpowiedniej ilosci wegla lub przez
odweglenie surowca do pewnego, oznaczonego stopnia.

Zelazo czyste mozna otrzymywaé¢ w pracowniach innymi sposobami, np.
przez redukcye wodorem chlorniku lub tlenniku zelaznego na gorgco. W tym
ostatnim przypadku jest ono czarne, sproszkowane, obdarzone wtasnoscig samo-
zapalania sie w zetknieciu z powietrzem. Zelazo takie, zwane pirofurycznem,
musi by¢ przechowywane w hermetycznie zalutowanych rurkach szklanych.

Zelazo jest metalem biatym, z odcieniem szaro-fioletowym. Krystalizuje
sie w szesciany lub osmiosciany. Utkanie jego jest widkniste, lecz z czasem
staje sie ziarnistem, a metal nabiera krucho$ci. Zelazo jest metalem najwy-
trzymalszym. Nitka zelazna o promieniu milimetrowym wytrzymuje ciezar
250 kilograméw. Metal ten topnieje koto 1500°— 1600°. W temperaturze
znacznie nizszej zelazo mieknie, staje sie ciastowatem, daje sie wyklepywac
pod miotem i spaja¢ bezposrednio ze sobg. Jest to metal najbardziej magne-
tyczny, pod wpltywem gorgca traci powoli te wihasnosé. Obecno$¢ drobnych
nawet domieszek siarki, arsenu lub miedzi czyni zelazo tamliwem, mata do-
mieszka wegla przyczynia sie do nadania mu wiekszej twardosci.
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Zelazo taczy sie bezposrednio na goraco ze wszystkimi prawie metaloi-
dami. Powietrze suche nie dziata na nie, w wilgoci zelazo pokrywa sie war-
stwg rdzy, ktéra powoli wnika w sam gtgb metalu; rdza jest ztozong prze-
waznie z wodanu i tlenniku zelaza. Ogrzane do czerwonosci zelazo pali
sie w powietrzu lub w tlenie, rozrzucajgc oS$lepiajace iskry. Zelazo pali sie
rowniez w parze siarki, zamieniajac sie oczywiscie na siarek zelaza.

Rozgrzane zelazo rozktada pare wodng, powstaje wowczas tlenek ma-
gnetyczny zelaza: be3 04, gdyz zelazo utlenia sie kosztem tlenu, zawartego
w wodzie, a wodér wydziela sie i moze by¢ zebrany. DosSwiadczenie usku-
teczniamy w przyrzadzie, przedstawionym na fig. 61. W kolbce, umieszczo-
nej z lewej strony, gotujemy wode; para wodna przechodzi przez szeroka
rure porcelanowg, ogrzewang na gazie, napeilniong opitkami zelaznymi; wy-
dzielajacy si¢ wodor zbieramy pod woda.

Zelazo rozpuszcza sie w rozciedczonych kwasach, nawet woda, zawie-
rajagca w sobie dwutlenek wegla, dziala na ten metal. Z kwasem azothym
zelazo przedstawia zjawisko do$¢ ciekawe, gdyz kwas rozciefnczony rozpuszcza

Fig. 61.

je zywo z wydzieleniem brunatnych par tlenniku azotowego, przyczem wodor
nie wydziela sie, lecz odtlenia kwas i rozktada go; kwas azotny stezony nie
dziata wcale na zelazo, ktére pozostaje wowczas w ,stanie biernym* i nie
podlega nawet w takim razie wptywowi kwasu bardziej rozcieficzonego. Stan
ten mija, gdy zelazo mu podlegte dotkniemy innym kawatkiem zelaza, lub
potrzemy jakiem$ ostrem ciatem, np. szklem, wowczas metal rozpuszcza sie
zywo w kwasie. Kwas siarczany stezony rozpuszcza zelazo tylko na goraco,
z wydzieleniem dwutlenku siarki, gdy kwas rozcieficzony dziata nan podobnie,
jak chlorowod6r na zimno, z wydzieleniem wodoru.

Stal jest biata, z odcieniem niebieskim, odfamem ziarnistym, niezmiernie
twarda i elastyczna. Hartowanie jej dokonywa sie przez ogrzanie, a nastep-
nie raptowne ostudzenie w wodzie zimnej; taka stal hartowana jest twardszg
od zwyklej, lecz mniej od niej elastyczng. Niektére metale, przetopione ze
stala, jak np. wolfram lub nikiel, czynia ja jeszcze twardszg i wytrzymalsza.
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Zelazo, jak wszyscy o tem wiedza, jest najpozyteczniejszym metalem.
Gmachy, domy, mosty, maszyny, okrety, narzedzia, bron—zawdzieczajg temu
metalowi swojg trwatos¢,™ twardos¢ i wytrzymatos¢. Niepodobna wyliczy¢
wszystkich jego zastosowan, do$¢ powiedzie¢, ze bez zelaza nie istniatby prze-
myst tak Swietny, jak dzisiaj, a ludzko$¢ musiataby sie cofngé do jakich$
czasow barbarzynskich.

Zelazo wytwarza dwa szeregi zwigzk6bw. W pierwszym szeregu wy-
stepuje ono jako metal dwuwarto$ciowy, analogiczny naprzykiad z cynkiem
lub magnezem, zwiazki te zowiemy zwigzkami tlenku zelaza. W drugim sze-
regu zelazo zachowuje sie podobnie jak glin, wystepujg wiec tu dwa atomy
zelaza czterowartosciowe, ktdre wymieniajg miedzy soba po jednej wartoscio-

Fe =
wosci, tak ze grupa taka odgrywa role szeSciowartosciowej-. \ . Zwiagzki
Fe ==
te zowiemy zwigzkami tlenniku zelaza, a grupe Fe2 oznaczamy czesto dla
skrécenia przez Ffe, tak samo jak podwdjny atom glinu wyrazamy przez AU.

Miedzy zwigzkami, nalezacymi do pierwszej grupy, nalezy wymieni¢ sia-
rek zelaza, Fe S, znajdowany jako taki w niektérych meteorytach. Ciato to
mozemy "otrzymac rozlicznymi sposobami: 1) dziataniem pary siarczanej na roz-
grzane zelazo, lub tez 2) skropieniem wodg mieszaniny, ztozonej z kwiatu
siarkowego i opitek zelaznych, na sucho bowiem ciata te sie nie potacza;
3) osadzajgc wreszcie jakikolwiek zwigzek, nalezagcy do tego szeregu, przez
jakikolwiek siarek alkaliczny:

SO4Fe + K2S = SO4K 2 -j- Fe S
siarczan zelaza -f~ siarek potasu m= siarczan potasu -f- siarek zelaza
nierozpuszczalny

W przypadku tym nie uzywamy siarkowodoru, tylko siarku alkalicznego,
dlatego zeby otrzyma¢ w reakcyi siarczan potasu, nie za$ kwas siarczany,
ktory dziata na siarek zelaza, rozpuszcza go z wydzieleniem siarkowodoru:

Fe S + S04 H2 = SO4Fe + H2S
siarek zelaza -f- kwas siarczany = siarczan zelaza -f- siarkowodor.

Z powodu tej tatwej rozpuszczalnosci w kwasach siarek zelaza jest uzy-
wany do otrzymywania siarkowodoru (patrz str. 60;.

Siarczan, zelaza zwany hoperwasem zelaznym lub zielonym, SO4Fe, mo-
zna otrzymac przez utlenienie na wilgotnem powietrzu siarku zelaznego lub
pirytéw, albo tez rozpuszczajgc zelazo w kwasie siarczanym. Sél ta krysta-
lizuje sie w piekne duze krysztaty zielone, jednoksztattne z siarczanami ma-
gnezu, miedzi i cynku i, tak jak one, zawiera 7 czasteczek wody krystaliza-
cyi. Tak jak siarczan miedzi, koperwas zelazny traci pod wpltywem gorgca
wode krystalizacyi, przyczem staje sie bialy i rozsypuje sie. Siarczany te,
tak z sobg analogiczne, zowiemy ogolnie koperwasami. Siarczan zelaza, po-
zostawiony pod dziataniem powietrza, utlenia sie powoli, przechodzac w siar-
czan tlenniku zelaza (SO4)3Ffe, barwy brunatnej. Mozna wogdle powiedzie,

Ohemia.—Dodatek do M 24 ,,Przegl. Ped.“ r. 1899.
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ze wszystkie sole, nalezgce do grupy tlenku zelaza, s w roztworach zielone
i bardzo tatwo zolkciejg, brunatniejg i przechodzg w zwigzki tlennikowe; w sta-
nie za$ bezwodnym sole te sg biale.

Tlennik zelaza, Fe2 03 albo Ffe O3 tworzy bardzo wazne rudy zelazi-
ste, czesto spotykane w przyrodzie. Zwigzek ten mozna otrzymaé sztucznie,
rozktadajac przez goragco wodan mu odpowiadajacy, azotan lub siarczan:

Ffe O6 HG = 3 11D + Ffe O3
zasada zelaza = woda -j- tlennik zelaza.

Tlennik ten jest ciatem krystalicznem, barwy do$¢ zmiennej, wogole je-
dnak proszek jego jest ciemno-czerwony i uzywany jest jako farba. Sole
tlenniku zelaza sa zawsze zéte lub brunatne; jesli do roztworéw ich dodamy
kilka kropel potazu, sody lub amoniaku, wnet wystepuje osad brunatny, ko-
loidalny, tatwo rozpuszczalny w kwasach, a bedacy zasadg:

Ffe Cl6 -f 6KOH = 6 KCl + Ffe O6H6
chlornik zelaza -|- potaz = chlorek potasu -J- zasada zelaza nieroz-
puszczalna w wodzie.

Zasada ta, mniej lub wiecej odwodniona, zmigszana w réznych propor-
cyach z tlennikiem, spotyka sie w przyrodzie i otrzymuje rozmaite nazwy
mineralogiczne. Rdza, pokrywajaca wszystkie przedmioty zelazne na powie-
trzu wilgotnem, jest wiasnie takg mieszanina.

Tlenek magnetyczny zelaza, Fe3 O4, sktadajacy sie, jak niektorzy twier-
dzg, z tlenku i tlenniku: Fe 0, Fe2 3 znajduje sie obficie w Szwecyi, Nor-
wegii, w Stanach Zjednoczonych, w postaci krystalicznej; zwigzek ten, stano-
wigcy naturalny magnes, mozna otrzymac, jak wiemy, rozktadajac zelazo roz-
grzane parg wodng.

Oblany kwasem solnym, tlenek magnetyczny przemienia sie w mieszanine
chlorku i chlorniku zelaza.

Chlornik zelaza, Fe2CI° lub Ffe CI°, otrzymuje sie rozpuszczajgc tlen-
nik lub zasade mu odpowiadajagcg w kwasie solnym:

3 HD 4- be2Cl6
woda 4" chlornik zelaza.

Fe2®@ a4- PHcC
tlennik zelaza 4~ kwas solny

Zelazo rozgrzane pali sig¢ w suchym chlorze, a rezultatem tej reakcyi
jest tworzenie sie chlorniku.:

Fe2 4- ClI6= Fe2Cla

Chlornik w stanie bezwodnym przedstawia sie w postaci krysztatdw
zielonych, rozpuszczalnych w wodzie, roztwor za$ jest brunatny. W stanie
bezwodnym jest to ciatlo niezmiernie chciwe wody, rozpuszczajgce sie pod
wplywem wilgoci atmosferycznej, ktdrg przycigga i wchiania. Roztwory tej
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soli sg bardzo silnie Sciagajace; pod ich wplywem krew i biatko $cinaja sie
natychmiast, stad zastosowanie ich w medycynie.

W przyrodzie spotykamy, procz siarku zelaza, siarnik tego metalu, Ffe S3
lub Fe2S3 i piryty zelazne wzoru Fe S2 bardzo wazne jako mineraty eks-
ploatowane w fabrykacji kwasu siarczanego, palac sie bowiem wydzielaja zna-
czne ilosci dwutlenku siarki, niezbednego do tej produkeyi. Piryty sg naj-
czesciej krystaliczne, obdarzone pieknym potyskiem i barwga zlota, a dziataniu
Il<was|?'_vv_ podlegajag bardzo trudno, gdyz rozpuszczajg sie tylko w wodzie kré-
ewskiej.

{Sole, nalezace do grupy tlenniku zelaza, odznaczajg sie kilku reakcjami
bardzo wybitnemi. Pod wptywem taniny, czyli kwasu garbnikowego, czer-
niejg, wytwarzajac atrament. Pewna s6l organiczna, zwana zéktym zelazo-
cyankiem potasu, wytwarza w nich niezmiernie charakterystyczny osad sza-
firowy, zwany biekitem pruskim,—inna znéw, siarkocyanian potasu, barwi
Ir(ozt\_/vory, zawierajagce niezmiernie drobne ilosci tych soli, na kolor purpurowy,
rwisty.

Sole za$ tlenku nie daja wcale tych wybitnych reakcyi, wszystkie je-
dnak ogrzane z kilku kroplami kwasu azotnego utleniaja sie, zmieniaja barwe
zielono-niebieskg na zéto-czerwong, charakterystyczng dla soli, nalezacych do
grupy tlenniku—w istocie, sole tlenku przechodzg tym sposobem bardzo pred-
ko w sole tlennikowe,.

Sole tlenku osadzajg sie przez czerwony zelazocyanek potasu na szafi-
rowo,—sole tlenniku nie przedstawiajg tej reakcyi.

Mangan.

Mineraty manganowe sg do$¢ rozpowszechnione w przyrodzie, towarzy-
szg one najczesciej rudom Zelazistym. Najpospolitszym i najwazniejszym mi-
neratem manganowym jest dwutlenek, znany nam jako $rodek utleniajacy pod
mianem braunsteinu. Mangan metaliczny w stanie wolnym nie znajduje sie
nigdzie, przyrzadzajg go, rozktadajac jego weglan przez wegiel, lub jego chlo-
rek przez sod metaliczny.

Jest to metal biaty, z odcieniem rézowym, bardzo twardy, tamliwy, nie
magnetyczny, rozkladajacy wode wracg. Kwasy rozcieficzono rozpuszczajg go,
pod wptywem .powietrza za$ pokrywa sie brunatng warstwg tlenku.

Mangan tworzy Kilka tlenkdw, wsréd ktérych najwazniejszy jest dwu-
tlenek, Mn O2; jest to cialo ciemno-brunatne, prawie czarne, tracace tlen pod
wplywem gorgca i zamieniajgce sie na tlenek magnetyczny manganu.

|

Mn3 04 + 02
tlenek magnetyczny manganu -f- tlen.

3 Mn 02 =
dwutlenek manganu =

Pod wplywem kwasu siarczanego dwutlenek manganu sie rozpuszcza,
przyczem wytwarza sie siarczan manganu i wydziela sie réwniez tlen:
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Mn 02 -f S04 H2 ==« SO4Mn "+ H20+ O
dwutlenek manganu -]~ kw. siarczany ==siarczan manganu ~\- woda -j- tlen.

Z kwasem solnym za$ dwutlenek manganu wydziela chlor. Reakcye te

Mn O2 + 4HCI = 2H20+ Mn CI2 + CI2
dwutlenek manganu -f- kw. solny = woda -f- chlorek manganu -j- chlor.

sg nam dobrze znane, ostatnia stuzy nawet do przyrzadzania chloru. Précz
tych zwigzkow, dwutlenek manganu jest czesto uzywany w pracowniach che-
micznych jako $rodek utleniajgcy, a w szklarstwie duze ma zastosowanie
w barwieniu szkfa i emalii na kolor fiotkowy, lub w odbarwianiu szkia, za-
barwionego na brunatno przez tlennik zelaza: barwy te bowiem, jako dopet-
niajace, wzajemnie sie znosza.

Dwutlenek manganu stuzy takze do wyrabiania wszystkich zwigzkéw
manganowych. Sole te, a zatem chlorki, siarczany, siarki it. p., sa Avszyst-
kie rozowe, lecz nie majg doniosto$ci praktycznej.

Manganian potasu, Mn 4K 2 jest zwigzkiem, w ktérym mangan zaj-
muje miejsce metaloidu, chocby np. siarki (zastagpmy w soli tej mangan przez
siarke, a bedziemy mieli siarczan potasu); pierwiastek ten wiec, jakkolwiek
jest metalem, wystepuje w pewnych solach w rodniku kwasowym. Sél ta
otrzymuje sie ogrzewajac mieszanine dwutlenku manganu z potazem gryzacym.
Po ostygnieciu masy rozpuszczamy ja w wodzie, ktéra barwi sie na ciemny
kolor zielony; z roztworu tego mozemy otrzymac¢ zielone krysztaly w ksztal-
cie igiet. Sdl ta jednak jest statg tylko wobec nadmiaru ciat alkalicznych,
a pod wplywem kwasow wszelkich, a nawet wody z lekka zakwaszonej, roz-
kltada sig, zamieniajac na nadmanganian potasu, Mn O4K, koloru fioletowo-
amarantowego. Z powodu tej tatwej zmiany zabarwienia manganian potasu
zowiemy kameleonem mineralnym. Nadmanganian potasu (réwnoksztattny
z chloranem potasu Cl O4K, gdy manganian jest izomorficzny z siarczanem
SO4K 2, jest zwigzkiem, majagcym bardzo znaczne zastosowanie z powodu
swych silnych wiasnosci utleniajacych. Zmieszany w postaci statej (igty
eiemno-fioletowe) z fosforem lub siarka, wywotuje gwattowny wybuch, zamie-
nia kwas siarkowy na kwas siarczany, zielone sole zelaza na sole z6ite, utle-
nia amoniak na kwas azotawy, a nawet (na gorgco) na kwas azotny. Naj-
energiczniej jednakze zwigzek ten dziata na materye organiczne, utleniajac je
gwattownie i szybko. Z powodu tej wybitnej wilasnosci jest on waznym
srodkiem dezynfekujagcym. Mangan nalezy do grupy zelaza.

Nikiel i Kobalt.

Obadwa te metale, wraz z manganem i chromem, zaliczamy do grupy
zelaza; podobnie jak mangan, towarzyszg one czesto rudom Zelazistym lub
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zelazu meteorycznemu. Nikiel jednakze tworzy wybitne zwigzki wiasne, be-
dace najczesciej arsenkami, siarkoarsenkami, a takze weglowodanami lub krze-
mianami (garnieryt).

Nikiel i kobalt przedstawiajg tak znaczne miedzy sobg podobienstwa, ze
jest niezmiernie trudno metale te rozdzielié.

Nikiel otrzymuje zie z rudy, zwanej kupferniklem, dos$¢ pospolitej w Al-
pach, Pirenjeach, Szwecyi,—od niedawna eksploatujg rowniez inne rudy ni-
klowe. Jest to metal biaty, srebrzysty, trudniej topliwy od zelaza, a przytem
jest niezmiernie wytrzymaly, kowalny, ciggliwy, nie utleniajgcy sie w powie-
trzu, trudno rozpuszczalny w kwrasach. Cenne te wiasnosci czynig z niklu
metal, majacy wiele bardzo zastosowmn. W ostatnich szczegélnie czasach
nikiel i glin nabraly szerokiego znaczenia w $wiecie przemystowym. Sg to
metale wzglednie nowe, gdyz cho¢ znano je juz dos¢ dawno, to jednak nie
umiano wydobywaé z rud w sposéb tatwy i tani. Metalurgia tych pierwiast-
kéw stanowi tez zdobycz zupetlnie nowoczesng. Niklu uzywajag do niklowa-
nia, to jest pokrywania niklem instrumentéw chirurgicznych i laboratoryjnych,
w celu zabezpieczenia ich od utlenienia. Tygle niklowe, zastepujgce w wielu
przypadkach kosztowane tygle platynowe, sg lepsze od nich z tego wzgledu,
ze nie podlegajg gryzacemu dziataniu alkaliow. W sprzetach kuchennych
i naczyniach nikiel zastepuje korzystnie miedz: ani sdl kuchenna, ani ocet
nie dziatajg na te naczynia, przytem nikiel nie nadaje potrawom przykrej
woni, jak miedz, i nie jest, rzec mozna, ciatem trujagcem, gdyz tylko w daw-
kach bardzo znacznych jest szkodliwym dla zdrowia.

Metal ten duze ma zastosowanie w aliazach: stal niklowana odznacza
sie niebywatym oporem przeciw utlenieniu, niepospolita wytrzymatoscig i twar-
doscig; srebro nowmtne jest aliazem niklu, cynku i miedzi, nasladujgcym sre-
bro i w wielu razach zastepujgcym je. Sole niklu, zawierajgce wode Kkrysta-
lizacyi, sg zielone (roztwory sa zawsze zielone), a pozbawione jej sg zOtte.
Zwigzki kobaltu za$ w pierwszym przypadku sg czerwone, w drugim za$ nie-
bieskie. Piekna ta barwa szafirowa ma wazne zastosowanie w szklarstwie
(krzemian kobaltu szalhwy uzywany byt dawmiej w malarstwie pod nazwg
smalty).

Nikiel i kobalt dzielg z zelazem, procz wieluinnych, wiasnosci magne-
tyczne, zblizony bardzo ciezar atomowy, jednakowy odpornos¢ na dziatanie
stezonego kwasu azotnego i t. p.

Chrom.

Chrom nalezy réwniez do rodziny zelaza. Metal ten daje sie trudno
wytapia¢ ze swych rud, miedzy ktéremi najwazniejszemi sg sole, zwane chro-
mianami, a takze tlennik. Kedukcya bowiem weglanu chromowego wymaga
wysokiej bardzo temperatury. Z powodu jednak wynalazku pieca elektrycz-
nego zadanie to jest obecnie bardzo ufatwione.
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Chrom czysty jest podobny do zelaza, jakkolwiek od niego bielszy i bar-
dziej blyszczacy. Nie jest magnetycznym. Topnieje w temperaturze niezmier-
nie wysokiej, na powietrzu wilgotnem rdzewieje, ale tylko powierzchownie,
utlenienie nie siega do warstw gtebszych. Przy 2000° chrom pali sie w tle-
nie, rozrzucajac iskry Swietniejsze, niz zelazo.

Chrom przedstawia te samg wartosciowo$é, co zelazo, i dlatego gtownie
zaliczamy go do jednej z nim rodziny, niektéremi bowiem wiasnosciami metal
ten zbliza sie wielce do glinu.

Najwazniejszym zwigzkiem tlenowym chromu jest tlennik chroma, Cr2 O3,
odznaczajacy sie piekng barwa zielong, z powodu ktérej bywa spozytkowy-
wany w szklarstwie i barwieniu porcelany. Zwigzek ten réwnoksztaltny
z tlenkiem glinu Al203, wytwarza dwa szeregi soli: jedne fioletowe, drugie
zielone. Sole fioletowe sg krystaliczne i state, zielone za$ nie sg krystaliczne,
sg dos¢ niestate i daza do zamienienia sie na odmiane fioletowa. Jesli wodan
fioletowy lub zielony rozpuscimy w kwasie solnym, wowczas otrzymujemy dwie
odmiany chlorniku chromu, Cr2Clg fioletowg lub zielong. Atuny chromowe,
zupetnie podobne pod wzgledem skiadu i postaci krystalicznej do atunéw zwy-
czajnych, z ta jedynie roznica, ze chrom zastepuje w nich miejsce glinu:
S04K 2 (SO43Cr2 24 H2, sa pieknej barwy fioletowej, a czerwonej w prze-
zroczu. Krysztaty te, rozpuszczajac sie w wodzie, dajg roztwér fioletowy,
przechodzacy w barwe zielong pod wplywem ogrzania do 60°. W ten sposdb
wszystkie sole fioletowe mozna zamienié na zielone.

Bezwodnik chromowy, czyli trojtlenek chromu, Cr O3 otrzymuje sie z soli,
zwanej dwuchromianem potasu. Do nasyconego roztworu tej soli lejemy na
zimno i powoli kwasu siarczanego stezonego i czystego; ciecz niezmiernie sie
rozgrzewa; po ostudzeniu jej wydzielajg sie krysztaty purpurowe trojtlenku
chromu, ktdére nalezy jeszcze oczysci¢ z kwasu siarczanego. Zwiazek ten jest
niezmiernie utleniajgcy: zawiera dwa razy tyle tlenu, co tlennik, to tez za-
pala alkohol, zamienia kwas siarkowy na siarczany, sam przechodzac w tych
reakcyach na zielony tlennik chromu.

Bezwodnik chromowy, podobny ze swego skiadu do bezwodnika kwasu
siarczanego (SO3), wytwarza sole, zwane chromianami, majace ten sam wzér,
co siarczany,—kwasu za$ chromowego, Cr O4H2 analogicznego z siarczanym,
dotychczas nie wyodrebniono. Chrom zatem, podobnie jak mangan, wytwa-
rza dwa rodzaje zwigzkoéw: w jednych, jako metal, zajmuje miejsce wodoru
kwasowego, w drugi za$ odgrywa role metaloidu i zawarty jest w rodniku
kwasowym.

Chromiany sg bardzo waznymi zwigzkami chromu,—znamy ich Kkilka ro-
dzajéw: chromiany, dwuchromiany i wielochromiany, przechodzace tatwo jedne
w drugie. Chromian barytu i chromian otowiu sg pieknej barwy zdej, o roz-
maitych odcieniach, zaleznych od stezenia roztworow, uzytych do ich osadze-
nia; sa one stosowane jako farby zéie. Chromian potasu krystalizuje sie
w duze tablice zote, rozpuszczalne w wodzie, przechodzace pod wplywem
kwaséw w dwuchromian potasu, krystalizujacy w wielkie tablice pomaran-
czowe. Pod wpltywem alkaliow roztwor tej ostatniej soli zamienia sie napo-
wrét na chromian potasu, izomorficzny z siarczanem potasu. Wszystkie te
sole sg trujgce.
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Platyna i Ztoto.

Oba te metale nalezg do jednej rodziny. Odznaczajg sie one bardzo
waznemi zaletami, mianowicie niezmierng wytrzymatoscig, trudng rozpuszczal-
noscig, niepodleganiem dziataniom atmosferycznym, przepieknym potyskiem;
zalety te zjednalty im miano metali szlachetnych. Przytem oba metale sg rzad-
kie i bardzo drogie.

Platyna spotyka sie w przyrodzie w postaci ziarn lub tez zyt w roz-
nych krajach: Brazylii, Borneo, Australii, Kalifornii, a gtéwnie w Rosyi na
Uralu. . Metal ten nie jest zwykle czysty, najczesciej bowiem towarzyszy mu
zelazo, to znéw zioto lub miedz. Pierwiastki te sg nieraz zwigzane w po-
staci aliazu.

Platyna czysta jest metalem biatym, srebrzystym, blyszczacym, wytrzy-
matym prawie w tym stopniu, co zelazo, kowalnym i ciggliwym. Topnieje
w temperaturze niezmiernie wysokiej, koto 1800°, a przytopiona daje sie ze
sobg skuwaé. Platyna jest obdarzona wiasnoscig pochianiania i zageszczania
rozmaitych gazéw, czem zbliza sie w pewnym stopniu do wegla drzewnego
lub kostnego. Zjawisko to jest tem wybitniejsze, im metal jest bardziej roz-
drobniony. Gabka platynowa, otrzymana przez wyprazenie soli, zwanej clilo-
roplatynianem amonu, a gtdéwnie czern czyli sadza platynowa, otrzymana przez
redukcye soli platynowych, pochtaniajg olbrzymig iloS¢ gazow: czern platynowa
moze pochtongé 740 razy swa objetos¢ wodoru. tatwo pojaé, ze gabka pla-
tynowa, ktéra pochioneta kilkaset razy swg objetos¢ tlenu, jest niezmiernie
utleniajaca, ze zapala strumien skierowanego na nig wodoru, ze podtrzymuje
wogole palenie, ze zamienia amoniak na kwas azotny i t. p.

Platyna nie utlenia sie w zadnej temperaturze, stawia absolutny opor
dziataniu tlenu. Chlor nie dziata na nig bezposrednio, siarka jednak, fosfor,
krzem, bor, arsen, antymon, fluor—{gcza sie bezposrednio z platyng. Tygielka
platynowego nie mozna ogrzewa¢ na weglach, gdyz metal szybko sie polaczy
z weglanem lub krzemem, zawartym w popiotach; trzeba réwniez unikaé sil-
nego ogrzewania w nim substancyi organicznej, zawierajgcej fosfor, gdyz
ulegtby zupelnemu zniszczeniu.

Ani kwas azotny, ani siarczany lub solny nie dziatajg na platyne, je-
dynie woda krélewska rozpuszcza na goragco oporny ten metal. Rozmaite
jednak roztwory, np. chlorniku zelaza, dziatajag nan mniej lub wiecej silnie.
Przytem potaz gryzacy rozpuszcza go, a saletra, cyanek potasu, siarki alka-
liczne i t. p. wygryzajg i powoli rozpuszczajg platyne.

Z powodu wytrzymatosci, jaka okazuje wzgledem goraca, tlenu, kwa-
sow i wiekszosci odczynnikow, platyna jest cennym metalem, uzywanym do
wyrabiania rozmaitych przyrzadow naukowych: wagi, miary, tygle chemiczne,
szczypce, palniki i t. p. najbardziej cenione sg platynowe.

Rozpusciwszy platyne w wodzie krolewskiej, otrzymujemy chlornik pla-
tyny, Pt Cl4; jest to cialo brunatne, krystaliczne, bardzo tatwo w wodzie
rozpuszczalne; substancya ta chetnie tgczy sie z chlorkami innych metali,
a szczegolnie z alkalicznymi, wytwarzajac podwojne chlorki, zwane chloropla-
tynianami. Chloroptatynian potasu, Pt Cl4, 2 K CI, i chloroptatynian amonu,
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Pt Cl4, 2 Az H4CI, sg solami z6temi, Kkrystalicznemi, mato rozpuszczalnemi,
majacemi wazne zastosowanie w chemii rozbiorowej.

Ztoto bylo od najdawniejszych czasdw znane i cenione; spotyka sie ono
w stanie rodzimym i od wiekéw, z powoda swego blasku i wytrzymatosci,
bylo uzywane do wyrabiania kosztownych ozddb,'lub jako przedmiot wymiany.
Spotyka sie ono w stanie rodzimym na Syberyi, w Australii, Ameryce; nie-
ktére rzeki unosza razem z piaskiem drobne okruszyny ztota. Jest to najpiek-
niejszy metal, obdarzony silnym potyskiem, pieknym kolorem zékym. Jest to
metal najkowalniejszy: mozna wyklepywa¢ go na blaszki, majgce tysigczng
czes$¢ milimetra w $rednicy, sg one przeSwiecajagce i przepuszczajg Swiatto
zielonkawe. Metal ten topi sie przy 12370 i wowczas wydaje sie zielony,—
pary jego sa w przezroczu zielone, a w odbiciu fioletowe. Ztoto, tak jak pla-
tyna i zelazo, daje sie skuwa¢ na gorgco.

Jest to metal nieutleniajagcy sie wcale, niepodlegly dziataniu powietrza,
siarki, wody, kwasu siarczanego, solnego, azotnego. Ztota uzywajg w postaci
aliazow, gdyz jest ono za miekkie, aby mogto by¢ uzyte samo. Z tego wzgledu
dobne jest do srebra. NajczeSciej zioto przetapiaja z miedzig, dodajaca
mu twardosci, i w tej postaci wyrabiajg z niego: monete, bizuteryei inne
przedmioty.

Ztotorozpuszcza sie w wodzie krolewskiej, wytwarzajac chlornik ziota,
Au CI3 ktéry mozna po odparowaniu rozpuszczalnika otrzymac¢ w postaci ciata
statego, brunatnego, krystalicznego, gorzkiego, rozpuszczalnego w wodzie.
Sol ta jest niestatg i w roztworze daje sie tatwo redukowal nawet przez
Swiatto. Jesli do roztworu chlorniku ztota dodamy pare kropel chlorku cyny,
to odczynnik ten wywota redukcye, objawiajgcy sie strgceniem bardzo rozdro-
bnionego zlota, zwanego purpura Kasyusza. Reakcya ta jest niezmiernie
czulg, gdyz roztwoér, zawierajacy jedng 435 Q00 cze$¢ zlota, staje sie fioleto-
wym po dodaniu rozcienczonego roztworu chlorku cyny.

Pod wplywem tego chlornik wetna, jedwab, skéra stajg sie barwy
purpurowej.

Purpura Kasyusza jest rozdrobnionem ziotem, ale nie czystem, .skiad
tego osadu nie jest znany dokladnie. Stanowi on znakomitg farbe, oddawna
uzywang do barwienia szkta, emalii, porcelany i t. p. na kolor rézowy, rubi-
nowy lub niebiesko-zielonkawy. Przedstawia sie za$ w postaci proszku pur-
purowego, ktory po wysuszeniu staje sie ceglastym.

Inna sol ztota, mianowicie cyanek zilota, duze ma zastosowanie w ziot-
nictwie. Roztwodr jej bowiem w cyanku potasu, poddany elektrolizie, jest
obecnie najczesciej uzywany do ztocenia galwanoplastycznego.

Bizmut.

Pierwiastek ten jest wielce zblizony do antymonu, antymon za$ zaliczy-
lismy do grupy azotowTow, albowiem wielkie jego podobienstwo do arsenu
i inne wiasnosci nie dozwalajg ciat tych roztgcza¢. Bizmut jest rowniez zwia-
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zany z tg rodzing, przedstawia dnzo cech wspdlnych z arsenem, a jeszcze
bardziej z antymonem. Ciezar atomowy tego pierwiastku jest jednak daleko
znaczniejszy od ciezardbw atomowych azotowcow wiasciwych, a cechy metalu
wystepujg w nim wybitniej. Dlatego tez odtgczyliSmy bizmut od azotowcow
i zamiescilisSmy w czeSci, poswieconej metalom.

Bizmut spotykamy w stanie rodzimym, lub tez, w zwigzkach takich, jak
tlenek, weglan, siarek Jest on biaty z odcieniem rézowym, twardy, tamliwy,
nie jest ani ciagiiwy, ani kowalny (zbliza sie tern do metaloidéw); utkanie ma
listkowe, krystalizuje sie w piekne romboedry. Metal ten trudno podlega wpty-
wom atmosferycznym i rozpuszcza sie jedynie w kwasie amtnym, ani kwas
solny, ani siarczany nie dziatajg nan na zimno. Roztwér w kwasie azotnym,
czyli azotan bizmutu, jest stosowany w uedycynie. Trojchlorek bizmutu, Bi CI3

rozktada sie pod wptywem wody, wydzielajgc osad biaty, beigcy tlenochlor-
kiem bizmutu:

Bi CI3 4- HD

Bi Cl O + 2HCI
tréjchlorek bizmutu -j- woda

tlenochlorek bizmutu -- kwas solny.

Ciato to jest uzywane jako bielidto. Bizmut, wchodzac w sktad aliazéw,
obniza znacznie ich punkt topliwosci i z tego powodu ma wazne zastosowanie.

Sole bizmutowe, zastrzykniete pod skore lub w krew, sg réwnie tru-
jace, jak antymonowe, lub rteciowe.

Metal ten zachowuje wartosciowos$¢ zmienng, wiasciwg azotowcom.

Cyna.

Stoi na pograniczu miedzy metaloidami i metalami. Zaliczamy jg do
tych ostatnich z tego wzgledu, ze wytwarza sole. Sole te jednak sg najcze-
Sciej bardzo niestate, nietrwate, tatwo rozkladajace sie pod wplywem wody
i ciepta. Cyna wytwarza jednak kwasy podobnie jak metaloidy. Metaloidami,
do ktorych sie zbliza najwiecej, sg wegiel i krzem.

Pierwiastek ten spotykamy w przyrodzie w postaci tlenku, siarku, lub
tez w stanie rodzimym (Boliwia). By} .on znany od odlegtej starozytnosci
i eksploatowany do wyrabiania bronzéw. W réznych krajach Europy, jak:
w Hiszpanii, Anglii, Saksonii, Czechach, a takze w Meksyku Ilub Chili,
istnieja bogate poktady cyny.

Metalurgia cyny jest bardzo prosta. Minerat podlega przedewszystkiem
pottuczeniu na drobne okruchy i wyprazeniu w dostepie powietrza, w celu
usuniecia drobnych ilosci siarki lub arsenu (mineratem jest zwykle tlenek cyny),
poczem, zmieszany z weglem drzewnym, zostaje ogrzewany w odpowiednich
piecach. Odtleniona cyna sptywa na dno skrzyni, skad zostaje wypuszczona
i oczyszczona.

Cyna jest metalem bardzo kowalnym, miekkim, biatym, srebrzystym,
z lekkim zékym odcieniem. Topi sie w temperaturze nizkiej: 228°. Utkanie
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jej jest krystaliczne i wystepuje na jaw, jesli powierzchnie metalu oble-
jemy kwasem solnym; wytwarzajg sie bowiem wtedy na niej rysunki fanta-
styczne, przypominajace ksztatty lisci paproci lub palm, zwane morg metali-
czng. Metal ten moze by¢ takze otrzymywany w postaci duzych i pieknych
krysztatow.

Cyna nie utlenia sie w zwyklej temperaturze, dopiero koto punktu wrze-
nia zamieni¢ sie moze na mieszaning tlenkéw. W biatym zarze plonie pto-
mieniem biatym, wytwarzajgc jasne kieby bezwodnika cynowego. Pali sie
rowniez w chlorze.

Woda nie wywiera wpltywu na cyne, jesli jest jednak zakwaszona octem
i ston', wéwczas rozpuszcza jg znacznie na ciepto. Warunki te spotykamy
czesto w codziennem uzyciu rondli, pobielanych cyna. . Cyna rozpuszcza sie
wogole w kwasach, jesli takowe sg stezone i ciepte. Alkalia rozpuszczaja jg
rowniez.

Cyna ma bardzo duzo zastosowan,—stuzy przedewszystkiem do wyra-
biania aliazéw, zwanych bronzami, zawierajgcych troche antymonu, bizmutu,
miedzi, a 87% cyny. Uzywaja jej do pobielania rondli zelaznych i miedzia-
nych. Nalezy zwréci¢ tu jednak uwage, ze cyna, uzywana w tym celu, jest
czesto zanieczyszczona otowiem i sta¢ sie moze z tego powodu bardzo szko-
dliwa. Nalezy réwniez niezbyt ufa¢ pod tym wzgledem cienkim blaszkom
cynowym, znanym pod mianem cynfolii, uzywanym do obwijania czekolady,
serdw, tytoniu i innych artykutow, rzadko bowiem cyna jest w nich czysta.

Jesli cyne bedziemy dlugo ogrzewali na powietrzu, wdwczas zamienia
sie na biaty proszek, bedacy dwutlenkiem cyny, Sn O2 Zwigzek ten jest je-
dnoczesnie tlenkiem zasadowym, gdyz wytwarza z kwasami sole cyny, i bez-
wodnikiem, wytwarzajagcym z wodg prawdziwe kwasy. Sole cyny pod dzia-
taniem siarkowodoru wytwarzajg obfity osad z6tty (Sn S2, uzywany do nasla-
dowania pozfacania na gipsie lub drzewie.

Rozpuszczajagc cyne w stezonym kwasie solnym, otrzymujemy chlorek
cyny, Sn ClI2, przedstawiajacy sie po odparowaniu rozpuszczalnika i oczysz-
czeniu w postaci krysztatdw biatych lub zotawych, rozpuszczalnych w matej
ilosci wody,—dodanie duzej ilosci wywotuje powstanie biatego osadu, bedacego
tlenochlorkiem (tak jak bizmut). SOl ta jest niezmiernie redukcyjna, duze Uz
ma z tego powodu zastosowanie w pracowniach i przemysle; przytem stanowi
ona wazny bardzo tgcznik w farbowaniu tkanin, a nawet ma wptyw na pod-
niesienie Swietnosci niektdrych barw. ROwniez uzywanym w tym celu jest
chlornik cyny, Sn Cl4, bedacy ptynem lotnym, dymigcym i posiadajgcym wia-
sno$¢ rozpuszczania wielu ciat, np. siarki, jodu, fosforu.

Cyna, podobnie jak krzem i wegiel, do ktérych sie zbliza, jest pier-
wiastkiem czterowartosciowym.
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