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PRZEDMOWA.

« Pierwsza cze$¢ dziela tego, ktora ukazata sie w handlu
ksiegarskim przed rokiem, doznata ze strouy ogotu tak sym-
patycznego przyjecia, ze uwazatem za swdj obowigzek doto-
zy¢ wszelkich staran, by i niniejsza cze$¢ druga stata sie
godng tych wzgledéw, ktére okazano czeSci pierwszej. Zda-
watem sobie przytem sprawe z truduosci, jakie przedstawia
wyktad wstepu do praw stechiometrycznych ilosciowych. Za-
danie to rozwigza¢ mozna, wezwawszy na pomoc historje.
Jak odkrycie przez J. B. Richtera prawa neutralnosci byto
w swoim czasie krokiem decydujagcym w dziedzinie chemiji,
rzgdzonej przez miary i liczby, tak samo i wzglednie proste
i dajgce sie tatwo demonstrowaé zjawiska zobojetniania kwa-
sow i zasad —tworzg podstawe naturalng odpowiedniego roz-
woju mysli. Préba nauczania ta metodg wykazala wkrotce
wszystkie jej zalety, mam przeto nadzieje, ze obrany prze-
zetnnie sposob przedstawiania tej dziedziny wiedzy—nietylko
utatwi poczatkujgcemu dostep i zrozumienie jej, lecz i dla
nauczyciela bedzie pozyteczny jako zacheta. Jestem osobi-
Scie gteboko przekonany o wyzszosci systematu tego nad
uzywanym dotychczas (co do prawa objetosci gazéw) i wyso-
ce pouczajgcem dla mnie byto znalezienie w tem — potwier-
dzenia mojego przekonania, ktére wygtositem przed mniej
wiecej 20 laty, przekonania, ze rozwdj logiczny danej gatezi
wiedzy odpowiada bardzo Scisle jej rozwojowi historycznemu.

W drugiej tej, bardziej opisowej czesci chodzito mi
rowniez gtéwnie o zastosowanie podstaw pedagogicznych
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i doswiadczen, ktére juz ogtositem w innych dzietach. Sta-
ratem sie, o ile mogtem, aby wykfad odpowiadat poziomowi
umystowemu tych warstw, dla ktérych jest przeznaczony.
Czesto tez przerywam objasnienia w jednem miejscu, aby je
podja¢ w drugiem i staram sie wyzyska¢ kazda sposobnosc,
aby wykaza¢ uczniowi, iz poza wazkim zakresem nauki, kto-
rg mu podaje, istnieje obszerny $wiat wiedzy, ktory dla nie-
go bedzie dostepny dopiero znacznie pozniej. Przez to uni-
ka sie nietylko obawy zbyt wczesnego rozpoczecia hauki
chemji, ze miody uczenn po ukonczeniu kursu wyobraza so-
bie, iz wszystko juz umie—lecz osigga sie réwniez rozbudze-
nie w mlodym umysle tej tesknoty za wiedzg (o ile dany
umyst jest wogodle wstanie odczu¢ jg), ktéra stanowi gtéwng
cze$¢ sktadowg w kierunku myslowym przysziego badacza.
Zaszczepienie tej wiasnosci myslenia samodzielnego i checi
do dazenia naprzod w jaknajszerszych kotach spoleczenstwa,
jest chyba najszczytniejszem zadaniem nauczyciela.

Wilhelm Ostwald.
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I. Chlor. Otrzymywanie chloru i jego witasnosci.

Nauczyciel. Czy pamietasz, czegos$ sie dotychczas
nauczyt z chemji?

Uczen. Dziwnie mi sie z tem wiedlo; gdysmy wow-
czas kurs zakonczyli—czutem sie do$¢ niepewnym i egzamin
prawdopodobnie nie wypadiby dla mnie zbyt $wietnie. Gdy
jidnak przejrzatem przed kilku dniami moje notatki, wszy-
stko to stato mi sie jasncm i dobrze znanem. Zdaje mi sie
iz mogtbym teraz wiekszg czes¢ powtdrzy¢ zupetnie do-
ktadnie.

N. Jest to dowodem, iz stuchate$ z uwaga. Gdy sie
cztowiek czego nowego nhauczy —trzeba zawsze pewnego cza-
su aby moégt to dokiadnie przetrawi¢. Dlatego dobrze jest
uczy¢ sie kilku przedmiotow naraz; podczas gdy sie pracuje
nad jednym, drugi przez ten czas wzmacnia sie¢ w naszym
umysle.

U. Czeg6z sie teraz dowiem nowego z chemji?

N.  Wybor mamy ogromny!  GdySmy omawiali pier-
wiastki, chciale$ dowiedzie¢ sie wiecej 0 poszczego6lnych sub-
stancjach, ktére znasz powierzchownie z zycia codziennego.
Tem sie teraz wihasnie zajmiemy.

U. Tak. W przesztym potroczu mowiliSmy o prawach
ogolnych, w tem za$ dowiem sie o substancjach poszcze-
golnych.

N. Shusznie, ale niezupetnie. Istnieje bowiem jeszcze
caty szereg praw ogélnych, ktére pozna¢ trzeba. Bedzie-
my mowili jak i przedtem o substancjach i ich przemianach,
zaznajamiajac sie jednocze$nie z prawami ogolnemi, znajo-
mos$¢ ktérych jest konieczna dla zrozumienia tych przemian.

U. Obawiam sie, ze te tak liczne prawa ogolne wy-
tworzg w gtowie chaos.

W. Ostwald.—Szkota chemji. Czes$¢ II. L
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N. Czy te, ktore dotychczas poznates, wytworzyly ci
chaos?

U. Wiasciwie nie; byly one w wiekszosci przypadkdéw
tak proste, ze wkrdtce nie mogltem sobie wyobrazi¢, aby
mogto by¢ inaczej niz jest.

N. To dowodzi, iz dane prawo zrozumiates dokiadnie.
Po poznaniu innych praw nauczysz sie. stosowac je bez przy-
pominania ich sobie. Zaczniemy dzisiaj od chloru. Co pa-
mietasz o0 nim?

U. Chlor jest pierwiastkiem, sol za$ kuchenna i kwas
solny s3, jego zwigzkami.

N. Jak wyglada chlor?

U. Zdaje mi sie, ze jest gazem.

N. Tak tez jest w samej rzeczy. Pé6zni sie on jed-
nak bardzo od tych gazéw, ktére poznate$ dotychczas. Po
pierwsze — posiada on kolor, mianowicie z6to-zielony; po
drugie—zapach silny i bardzo nieprzyjemny. +taczy sie juz
w zwyklej temperaturze z wigkszoscig pierwiastkéw, miano-
wicie ze wszystkimi metalami; dziata réwniez na wiele
zwigzkéw, taczac sie nimi lub z ich pierwiastkami. Dlate-
go tez proces odwrotny, otrzymywanie chloru z jego zwigz-
kow, wymaga duzego naktadu pracy.

U. Czy nie znajduje sie on w przyrodzie?

N. Nie, substancja tworzgca tak tatwo zwigzki, nawet
w zwyklej temperaturze, nie mogtaby istnie¢, gdyby nawet
mogta powsta¢ w jakikolwiek sposob.

U. AZ czego sie otrzymuje?

N. Z kwasu solnego. Czy pamietasz — z czego skia-
da sie kwas solny?

U. Z chloru i wodoru, przeciez nazywa sie rowniez
chlorowodorem. Otrzymywalismy tez wodér z kwasu solne-
go, odbierajgc mu chlor za pomocg cynku.

N. W jaki wiec sposob mamy postepowac, chcac
otrzymac chlor?

U. Nalezatoby kwasowi solnemu odebra¢ wodoér; ale
za pomocy €zego?

N. Z czem wodor moze sie potaczyc?

U. Wiem tylko o tlenie. Czy jest on na to dos¢
mocny?

N. Tak.

U. Gdy wiec wprowadzimy tlen do kwasu solnego,
otrzymamy wowczas chlor?

N. Rzecz ta nie jest tak prosta; w temperaturze zwy-
kiej, tlen nic zrobi¢ nie moze. Przepuszczajgc mieszaning
chlorowodoru z tlenem (lub powietrzem) ponad rozzarzone-
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mi skorupami glinianemi, napojonemi siarczanem miedzi —
otrzymujemy chlor i wode podtug réwnania: chlorowodér
i tlen dajg tlenowodor (czyli wode) i chlor.

U. Jakaz role odgrywa tu siarczan miedzi?

N. Przyspiesza jedynie proces, jest on katalizatorem

I, 80).
( ZJ 1 Czy moge widzie¢ ten proces?

N. Wole nie pokazywa¢ tego doswiadczenia, otrzymu-
je sie bowiem przytem zamiast czystego chloru—mieszanine
jego z innemi substancjami. Aby otrzyma¢ go w stanie
czystym ociekniemy sie do zwigzkéw statych, zawierajgcych
tlen i oddajacych go z fatwoscig. Czy mozesz wymieni¢ mi
takie zwigzki?

Tlenek rteci i chloran potasowy.

Dobrze. Wezmiemy chloran potasowy.

A dlaczego nie tlenek rteci?

Co pozostaje z tlenku rteci po odjeciu tlenu?
Rtec.

. Otoz wiemy juz, iz chlor fgczy sie ze wszystkiemi
metalami; taczy sie on i z rtecig, otrzymalibySmy wiec za-
miast rteci i chloru, kazdego zosobna — zwigzek rteci
z chlorem.

U. A czy chloran potasowy lepiej sie do tego nadaje?

N. Tak. To co pozostaje po wyjsciu tlenu,—na chlor
nie dziata. Biore bardzo niewielkg ilos¢ chloranu potaso-
wego, pare krysztatkow, nie wiekszych od tebka szpilki,
umieszczam je w probdwce i wlewam nieco kwasu solnego.

U. Kwas ten wyglada jak woda.

N. Bo tez zawiera wode. Sam chlorowodoér jest ga-
zem, ktory z wielkg tatwoscig rozpuszcza sie w wodzie; roz-
twor taki, zawierajacy na wage /8 do xa chlorowodoru, nazy-
wa sie kwasem solnym. Ogrzewam teraz probdéwke.

U. Zawartos¢ jej staje sie zoho-zielonawa.

N. Jest to chlor, ktéry poczatkowo rozpuszcza sie
w cieczy, wkrétce jednak wydziela sie jako gaz. Powachaj,
tylko ostroznie!

U. Okropny zapach!

N. Rozumiesz teraz, dlaczego wziagtem tak mato chlo-
ranu, potasowego. Z chlorem nalezy obchodzi¢ sie bardzo
ostroznie, nietylko bowiem posiada on zapach nieprzyjemny,
lecz jest i bardzo trujacy, dziata bowiem silnie na btony
Sluzowe nosa i na ptuca. Zblizam $wiecagcg monete srebrng
do otworu probowki i trzymam jg tam czas jakis. Spojrzyj
teraz!

U. Moneta stata sie popielatg i matowg jak bibuia.

zczczc



4

N. Chlor taczy sie nawet ze srebrem, ktore nazywa
sie metalem szlachetnym, poniewaz tlen powietrza nie dzia-
ta nan ani na zimno ani na gorgco. Pojdz teraz do ogrodu
na Swieze powietrze, aby chlor wydzielajacy sie z naszego
przyrzadu miat sie gdzie ulatniac.

U. Czy nalezy zawsze tak postepowaé, pracujac
z chlorem?

N. Nie; pracownie chemiczne sg zaopatrzone w tak
zwane digestorja, czyli szafki oszklone z drzwiczkami zasu-
wanemi, i potgczone z dobrze ciggngcym kominem, przez
ktory wychodzg wszystkie gazy nagromadzone.

U. Wezmiemy chyba wiecej chloranu potasowego?

N. Nie, nie wezme go wcale, doswiadczenia z chlo-
ranem potasu sg wogole bardzo niebezpieczne. Wezme na-
tomiast inny zwigzek tlenowy,' mianowicie braunsztyn czyli
dwutlenek manganu. Jest to minera! znajdujacy sie w zie-
mi; gdy go ogrzejeiny z kwasem solnym, woéwczas tlen za-
warty w nim potgczy sie z wodorem kwasu solnego, chlor
za$ wydzieli sie w stanie czystym, poniewaz to, co tworzy
sie oprdcz niego, nie jest lotnem i pozostaje w przyrzadzie.
W jaki spos6b powinienem zabra¢ sie do do$wiadczenia?

U. Chyba tak jak przy wodorze (I, 90).

N. Bardzo dobrze. Lecz musimy wzig¢ kolbe z cien-
kiego szkta, poniewaz musimy jg ogrzewac, chcac otrzymac
chlor. Nie mozemy, nastepnie, stawia¢ kolbe bezposrednio
na ogniu, poniewaz substancje state, lezgce na dnie, mo-
glyby sie tatwo przegrza¢ i spowodowa¢ pekniecie kolby;
przy chlorze szczeg6lniej—nie byloby to pozadanem.

U. A wiec podtozmy pod kolbe siatke druciana.

N. Byfoby to niewystarczajgcem. Zastosujemy tu ka-
piel wodna.

U. Co to jest?

N. Jest to kociotek z emaljowanej blachy zelaznei,
w ktorym kolba mieSci sie wygodnie. Na dnie umiescimy
jeszcze trojkat z drutu, aby dno kolby nie dotykato bezpo-
$rednio rozgrzanego dna kociotka. Rurke dla odprowadze-
nia gazu zrobimy rowniez z jednego kawatka, poniewaz
chlor silnie dziata na gume. Bierzemy niewielkg kolbe,
mniej wiecej 100 cm., lub zapeiniamy jg do potowy duzemi
kawatkami braunsztynu, i nalewamy na to tyle kwasu sol-
nego, aby braunsztyn zupeinie sie w niein zanurzyt. Przez
ten czas kapiel nasza juz sie ogrzata. Wstawiamy w nig
kolbe i umieszczamy otwor rurki, odprowadzajgcej gaz, w su-
chej flaszy z biatego szkia (rys. 1).

U. Pocoz ta flasza?
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N. Zbierzemy w nig chlor.

U. Dlaczego nie zbierzemy go, jak wszystkie gazy —
nad wodg?

N. Poniewaz woda z tatwoscig chlor rozpuszcza; je-
den litr wody rozpuszcza okoto czterech litréw chloru.

U. Flasza staje sie teraz u dotu zupetnie zého-
zielona.

N. Postawitem jg umysinie na biatym papierze, aby
to fatwiej zobaczyc.

U. Kolor ten jest jednak tylko u dotu.

N. Chlor jest znacznie gesciejszy niz powietrze, mia-
nowicie 2y? raza. Dlatego zbiera sie na dnie flaszy, lzej-
sze za$ powietrze unosi si¢ nad nim.

U, Rzeczywiscie. Zielony kolor posuwa sie ku gorze.

N. Gdy flasza sie napetni, odstawimy jg i przykryje-
my plytkg szklang. Podstaw tylko zaraz na miejsce drugg!

U. Co teraz uczynimy z chlorem?

N. Pokaze ci, ze metale palg sie w chlorze w tempe-
raturze zwykiej.

U. To ciekawe. Co trzymasz w reku? Czy to zioto?

N. Nic, jest to poziotka, sktadajaca sie w przewaz-
nej czesci z miedzi. Biore pare listkbw z ksigzeczki, w kto-
rej sie sprzedaje, robie z niej luzng gatke i wrzucam ja do
chloru.

U. Zarzy sie i dymi!

N. Tymczasem i druga flasza juz sie napetnita. Pod-
stawiam trzecig i wsypuje do chloru nieco antymonu sprosz-
kowanego.

U. Co za wspanialy deszcz oguisty! Co to jest an-
tymon?



N. Jest to metal koloru szaro-biatego. Uzywajg go
stopionego z otowiem do fabrykacji czcionek drukarskich.
U. Co sie przytem. dzieje z metalami?

N. +acza sie z chlorem. Zwigzki te nazywamy chlor-
kami. Jak sie nazywajg zwigzki miedzi i antymonu z chlorem?

U. Chlorkiem miedzi i chlorkiem antymonu.

N. Bardzo dobrze. Zapamietaj sobie przytem, iz cze-
sto metal tgczy¢ sie moze z chlorem w kilku stosunkach,
wowczas do nazwy chlorku, zawierajgcego mniej chloru, do-
daje sie nazwe metalu w formie przymiotnika z korncowka
-awy np. chlorek miedziawy; do nazwy za$ chlorku, zawie-
rajagcego wiecej chloru—nazwe metalu w formie przymiotni-
kowej z koncéwkyg -owy np. chlorek miedziowy.

U. Podobnie jak kwas zawierajagcy wiecej tlenu na-
zywa sie kwasem siarkowym, zawierajacy zas. mniej — siar-
kawym.

N. Doskonale. Jakg wiec nazwe posiadatby kazdy
z chlorkéw antymonu?

U. Chlorek antymonowy i chlorek antymonawy.

N. Dobrze; tymczasem napehilismy jeszcze kilka flasz
chlorem. Przykrywamy je ptytkami szklanemi, nasmarowa-
nemi waseling, aby sie nam chlor do jutra nie ulotnit.

2. Chlor i woda.

N. Czego nauczyliSmy sie wczoraj?

U. Sposobu otrzymywania chloru. Odbiera sie chlo-
rowodorowi wodér za pomocg tlenu, i chlor pozostajc. Jest
to gaz koloru zolto-zielonego o nieprzyjemnym zapachu, ta-
czacy sie ze wszystkimi metalami. Zwigzki jogo noszg mia-
no: chlorkéw -awych i chlorkéw -owych.- A czy nie mo-
zna otrzymac¢ chloru w stanie cieklym i statym?

N. Naturalniel Wystarcza podda¢ go cisnieniu i ochto-
dzic. W temperaturze — 33,6° zamienia sie¢ on pod cis$nie-
niem zwyklem (jednej atmosfery) w zo6tto-zielong ciecz o ci-
$nieniu 3,7 atmosfer przy 0° i 6 atm. przy 20°; w tempera-
turach bardzo nizkich ciecz ta przechodzi w substancje sta-
ta, posiadajgcg kolor jasnozielonawy. Chlor ciekty znajduje
sie w handlu we flaszach zelaznych (bombach) wyprobowa-
nych na ci$nienie. Woystarcza wowczas odkreci¢ kran, by
otrzymac chlor jako gaz, jezeli kran znajduje sie u gory,
lub tez jako ciecz, jezeli kran jest u dotu.
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U. Dziwnem mi sie wydaje, ze chlor przechowuje sie
we flaszach zelaznych, a przeciez dowiedziatem sie wczoraj,
iz chlor taczy sie ze wszystkimi metalami.

N. Chodzi tu o rzecz szczegdlng, chlor zupetnie su-
chy, nic jest wcale sktonny do wstepowania w zwigzki i na
zelazo nie dziata. Chcac wiec chlor przechowywac w ,,bom-
bach* nalezy go przedtem dobrze wysuszyc.

U. Na czem wiec polega ta roznica?

N. Mamy tu znéw do czynienia z Kkatalizg. O ile
niema nieobecnosci wody—szybkos¢ tgczenia sie chloru z ze-
lazem jest nieskonczenie mala.

U. A czy woda wywiera jaki wptyw na chlor?

N. Naturalnie. Gdy bedziemy wstrzgsa¢ chlor z wo-
da, ta ostatnia pochionie cze$¢ chloru. Napetniam pigtg
czes¢ flaszy, napetnionej chlorem—wddg i wstrzgsam mocno
flasza, zatkngwszy ja uprzednio korkiem. Cisnienie powie-
trza przytrzymuje korek, a wiec wewnatrz cisnienie zmniej-
szylo sie.

U. Czy wszystek chlor przeszedt do wody?

N. Nie, tylko 7< czesci. Wskutek rozpuszczania sie
chloru w wodzie, cisnienie jego zmniejszyto sie i dlatego
mniej chloru przechodzi do wody. Gdybysmy chcieli nasy-
ci¢ wode chlorem, musielibySmy zachowac cisnienie niezmie-
nione, przepuszczajac, naprzyktad, pecherzyki chloru przez
wode. Na nasze jednak potrzeby mamy i tak dosy¢ chloru
w wodzie. Wlewam te wode do probowki. Co widzisz?

U. Woyglada ona jak zwyczajna woda, jest moze tro-
che zielonawa.

N. Spoéjrz teraz na probowke z gory, ustawiwszy ja
uprzednio pionowo nad kawatkiem biatego papieru.

U. Teraz widze kolor zielonawy zupetnie wyraznie.
Dlaczego?

N. Przypomnij sobie siarczan miedzi.

U. Coz.on tu ma do tego? Ach! wiem juz. Warstwa
cieczy, widziana zgory, jest znacznie grubsza.

N. Dobrze. Powachaj te wode, a przekonasz sie, iz
posiada wyrazny zapach chloru. Na metale dziala ona réw-
niez jak gaz chlorowy — tworzg sie przytem chlorki. Byio
to wiasciwie do przewidzenia.

U. A to jakim sposobem?

N. Hos¢ chloru, pochtonietego przez wode, jest pod
wzgledem wagowym — zmienng, réwniez jak i cisnienie;
zmniejszajac cisnienie, mozemy chlor zabra¢ z wody z po-
wrotem. Obok wiec wody chlorowej znajdowac sie zawsze
moze gaz chlorowy (o cis$nieniu okreslonem) w stanie réw-



8

nowagi i dlatego woda chlorowa moze wykona¢ wszystko to,
co i chlor w stanie gazowym. ROznica jest jedynie ta, iz
to co sie przytem tworzy, moze wejs¢ w reakcje z woda.

“U. Jest to zupeinie zrozumiate, zdaje mi sie jednak,
iz ukrywa sie pozatem jeszcze nie jedno.

N. Bo tez tak jest w samej rzeczy; mamy tu znow
do czynienia z nowem, nader waznem prawem natury. Ale
wpierw trzeba poznac jeszcze kilka innych przykiadow.

U. Moze uda mi sig samemu sformutowa¢ to prawo.

N. | owszem; tymczasem zrobimy sobie nieco wiecej
wody chlorowej. Zestawiamy w tym celu nasz przyrzad

wczorajszy do otrzymywania chloru. Aby otrzymaé nieco
wieksze ilosci wody chlorowej, przepuszczamy chlor przez
szereg flasz do potowy napetnionych wodg, tak, by peche-
rzyki gazu musiaty przechodzi¢ przez kazdg. W tym celu
zaopatrujemy kazdg flaszke w korek o dwoch otworach;
przez jeden wprowadzamy rurke szklang krotka, przez drugi
za$ dtuga, zgietg pod katem prostym (ry3 2).

U. W tym jednak przypadku do pofgczen uzywato sie
rurek gumowych?

N. To tez chlor zrobi swoje; stang sie one twarde
i kruche. Bez gumy jednak przyrzad bytby zanadto tamli-
wy, mozemy wiec poswieci¢ kilka krotkich kawatkow rurki
gumoweyj.

U. Pecherzyki zaczynaja juz przechodzi¢ przez wode.

N. Jest to tymczasem — powietrze, aby nam jednak
chlor, wychodzacy z ostatniej flaszy, nie zaszkodzit, wpro-
wadzamy ostatnig rurke na dno flaszy otwartej, w ktérg na-
sypujemy kolejno wegla drzewnego i wapna; w tej flaszy
chlor zostaje pochtoniety zupehnie.

U. A jak sie dowiemy, ze proces juz skonczony?
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N. Czekamy, az zawartos¢ ostatniej flaszy stanie sie
zielong, woéwczas woda w pierwszej flaszy bedzie juz nasy-
cong i pozostate flasze mozemy posuna¢ naprzéd, na koncu
za$ wprowadzi¢ flasze z wodg czystg. Tak, oto pierwsza
flasza juz gotowa.

U. Co6z z nig zrohimy?

N. Niejedno. Mam tu kawateczek prawdziwego ziota.
Umieszczam go we flaszeczce, nalewam nan wody chlorowi j
i odstawiam na bok. Po uptywie krétkiego czasu ztoto roz:
puscito sie zupetnie, utworzywszy chlorek ztota, dajacy, z wo-
da roztwor koloru zokego. Widzisz wiec, ze nawet naj-
szlachetniejsze metale nie moga sie oprze¢ dziataniu chloru.

U. W obecnosci wody.

N. Bardzo dobrze. Do drugiej porcji wody chlorowej
wrzucam kilka kwiatéw jaskrawo zabarwionych. Widzisz, iz
wkrotce stajg sie biate. Chlor dziata bielagco na wiele barw-
nikow i dlatego uzywa sie do bielenia tkanin Inianych i ba-
wetnianych.

U. Czy nie mogtbym zrozumie¢ przyczyny tego zja-
wiska?

N. O tyle o ile. Barwniki te sg zwigzkami ,orga-
nicznemi”, jak papier, drzewo, siano. Pod -dziataniem chlo-
ru utleniajg sie one czyli spalajg i dlatego kolor ich znika.

U. Spalajg sie? Przeciez chlor nie jest tlenem?

N. Chlor znajduje sie tu w stycznosci z wodg; zabie-
ra z niej wodor i wowczas tlen moze spali¢ barwnik.

U. A czy chlor moze roztozy¢ wode?

N. W pewnych warunkach tak. Zaraz ci to pokaze.
Zatykam flasze napetniong wodg, chloro-
wg korkiem, przez ktory przechodzi waz-
ka i krotka rurka szklana, umieszczam
flasze szyja na dot w duzej szklance i wy-
stawiam wszystko na storice (rys. 3).

U. Nic z-Haszy nie wycieka?

N. Naturalnie, poniewaz powietrze
przez wazka rurke nie moze dostaC sie
do wnetrza.

U. Tak, ale wogole nie widze zad-
nej zmiany.

N. Zobaczymy jutro, iz czes¢ wody
wyptyneta z flaszy, a miejsce jej zajat tlen.

U. Skadze sie tam wazigt tlen?

N. Z wody. Chlor pod wplywem Swiatla tgczy sie
J. wodorem wody i wydziela tlen w stanie wolnym.

U. Jakaz role odgrywa tu Swiatto?
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N. Dziata ono tu jak katalizator, mianowicie przy-
spiesza proces. Nazywa sie to chemicznem dziataniem Swia-
tta, lub tez dziataniem fotochemicznem. Fotografja polega
rowniez na podobnych reakcjach fotochemicznych. W jaki
sposob przekonasz sie, ze powstaty gaz jest tlenem?

U. Za pomocy tlejgcego drewienka.

N. Dobrze. Pokaze ci teraz co$ bardzo pouczajgce-
go. Oto szklanka, w ktorej od kilku tygodni znajduje sie
woda z klejem zaczynajgcym juz gni¢, posiada przeto zapach
bardzo niemity. Wlewam do szklanki troche wody tej chlo-
rowej. Powachaj teraz!

U. Coéz to jest? nie czuje zadnego prawie zapachul

N. Jest to nowa wiasciwos$¢ chloru. Niszczy on nie-
przyjemne zapachy.

U. Czy to polega na utlenianiu?

N. Tak. Ma on inne jeszcze wiasnosci. Jezeli przed-
mioty, na ktorych znajdujg sie bakterje chorobotwércze, pod-
damy dziataniu chloru, wowczas bakterje te zostajg zabite.
A wiec grozny chlor jest jednocze$nie naszym bardzo cen-
nym sprzymierzencem. Stuzy on jako srodek dezynfekcyjny.

U. Co to znaczy?

N. Infekcja znaczy zakazenie, dezinfekcja za$—odka-
zenie. Niestety jednak, chlor niezawsze moze by¢ stosowa-
ny, poniewaz dziata nietylko na bakterje, lecz i na wszystko,
co na drodze swej napotka.

U. Rozumiem teraz, dlaczego chlor umieszczajg w bom-
bach zelaznych i tak sprzedaja.

N. Do celéw powyzszych rzadko uzywajg chloru z bomb;
uzywa sie przewaznie chlorek wapna, zwany tez chlorkiem
bielacym.

U. Co to jest?

N. Jest to zwigzek, tworzacy sie przez dziatanie chlo-
ru na wapno; to ostatnie taczy sie z chlorem i tworzy sie
proszek biaty, bedacy zwykle wilgotnym, poniewaz przycigga
pare wodng z powietrza. Z proszku tego mozemy znow
z tatwoscig otrzyma¢ z powrotem chlor. Juz na powietrzu
czes¢ chloru ulatnia sie, co tatwo pozna¢ po zapachu.

U. A dlaczego nie biorg chloru w bombach?

N. Poniewaz jest to nabytek ostatnich czasow; daw-
niej, gdy nie umiano sie obchodzi¢ z gazami zgeszczonemi
w bombach (patrz kwas weglowy (I, ¥62) musiano sobie ra-.
dzi¢ w inny sposob, aby mdédz chlor przewozic.

U. A dlaczego nie brano wprost chloru jako gazu?

") Cyfra rzymska w nawiasie oznacza stronice czesci |.
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N. Litr chloru wazy okragte 3 gramy. Musianoby
wiec uzywac olbrzymich naczyn, chcac przesta¢ kilka cent-
naréw chloru. Zuzywa sie za$ go tysigce centnarbw — jest
to wiec niemozliwym.

3. Kwasy i zasady.

N. Mielismy juz niejednokrotnie do czynienia z chlo-
rowodorem. Co wiesz 0 nim?

U. Jego roztwor wodny nazywa sie kwasem solnym.
Dziatajagc nan cynkiem — otrzymujemy wodoér, dziatajac za$
braunsztynem—chlor.

N. Co jest wihasciwie czynnem w braunsztynie?

U. Tlen, inne bowiem zwiagzki tlenowe dajg réwniez
chlor. Czy wszystkie zwigzki tlenowe dajg z kwasem sol-
nym—chlor?

N. Wocale nie. Tlenek rteciowy np. reakcji tej nie
daje. Czynig to jedynie te zwigzki, ktore tlen swoj z ta-
twoscig oddajg. Co oznacza stowo kwas w nazwie ,kwas
solny”.

U. To, ze posiada kwasny smak.

N. Dobrze. Otdéz wszystkie substancje, posiadajace
smak kwasny, odznaczajg sie inng jeszcze wiasciwoscia, po
ktorej tatwo je pozna¢. W handlu znajduje sie barwnik ko-
loru niebieskiego, posiadajgcy nazwe lakmusu. Sprzedaje sie
on w matych, prawie czarnych kawatkach. Nalewam na nie
wody, ktéra po uptywie kilku godzin, szczeg6lniej w cieple,
zabarwia sie na kolor ciemno-niebieski. Roztwor ten od-
filtrujemy od osadu (I, 10); nazywa sie on roztworem lak-
musu lub tez tynkturg lakmusowa i musi by¢ przechowywa-
ny we flaszy lekko zatknietej np. kawalkiem waty, w prze-
ciwnym bowiem razie odbarwia sie.

U. Dlaczego?

N. Poniewaz we flaszy zatknietej nastepuje z czasem
brak tlenu. Roztworem tym zmaczam cienki papier biaty.

U. Do czego stuzy ten papier?

N. Do wykrycia obecnosci kwaséw. Taki papier lak-
musowy kupuje sie tez gotowy. Masz go tu przed soba,
pokrajany w wazkic paski. Zwilzam pasek taki kwasem sol-
nym. Co widzisz?

U. Papierek stat sie czerwonym.

N. Reakcje takag dajg wszystkie, kwasy np. sok kwas-
nych owocéw', jako to cytryn, jabtek, rozmaitych jagod,
a takze kwas octowy, kwasne mleko, jednem stowem, wszyst-
ko, co posiada smak kwasny. Pokaze ci teraz trzecig wla-
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Sciwos¢ kwaséw. Mam tu nieco sproszkowanego metalu —
magnezu.

U. Czy tego, co daje Swiatto biate?

N. Tego samego. Nalewam w probowke na proszek
ten nieco wody. Zadnych zmian nie widzimy. Dodaje te-
raz troche kwasu solnego; widzisz, iz zaczyna wydziela¢ sie
z szumem jaki$s gaz. Co to za gaz? Pamietaj, ze magnez
jest metalem. W jaki spos6b metale dziatajg, na chloro-
wodor?

U. Zabierajg chlor i wydzielajg wodor w stanie wolnym.

N. Dobrze. Zblizam probéwke, ktoérg czas jakis zlek-
ka przykrywalem palcem, do ptomienia.

U. Maly wybuch! Tak, to wodor.

N. Bierzemy teraz zamiast kwasu solnego — ocet lub
sok cytrynowy i dodajemy proszku magnezowego. Za kaz-
dym razem gaz sie wydziela.

U. Lecz wydziela sie stabiej niz w kwasie solnym.

N. Dlatego tez kwasy te nazywajg sie kwasami sla-
bemi.

U. Jest to jednak ciekawe, ze trzy wiasciwosci tak
rozne, jak smak, zabarwianie lakmusu na czerwono i wydzie-
lanie z magnezem wodoru napotykamy zawsze razem.

N. Tak, sg to cechy, charakteryzujgce catg duzg kla-
se substancji, ktore tez dlatego objeto jednem ogdlnem mia-
nem kwasow. Widzimy co$ podobnego u zwierzat; ciepta
krew, szkielet kostny wewnetrzny i serce czterokomdrkowe
charakteryzujg, obok wielu innych wiasciwosci, — zwierzeta
ssgce.

U. Dlaczego te wiasnie wiasnosci wystepuja w kwa-
sach razem?

N. Wiasnos$¢é ostatnia jest najwazniejszg, podsuwa nam
bowiem wniosek, ze wszystkie kwasy zawierajg wodor, po-
niewaz wszystkie go wydzielaja.

U. Czy tak jest istotnie?

N. 21ak. Wszystkie kwasy zawierajg wodor.

U. A wiec wszystkie zwigzki, zawierajace wodor, sg
kwasami?

N. O! wecale nie!

U. Wiec jakze sie to jedno z drugiem zgadza?

N. Te tylko zwigzki wodorowe sg kwasami, ktore
z magnezem wydzielajg wodor. Woda np., o ktorej wiesz,
ze zawiera woddr,—nie wydziela z magnezem wodoru; nie
posiada ona roéwniez smaku kwasnego i nie zabarwia lakmu-
su na czerwono; nie jest wiec kwasem. W podobny spos6b
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zachowujg sie alkohol i nafta, zwigzki zawierajace réwniez
wodor.

U. A czy nie mozna innym sposobem wykry¢é obec-
nos¢ wodoru w tych zwigzkach?

N. Naturalnie. Woystarcza potrzymac¢ nad ich ptomie-
niem suchg zimng szklanke (I, 95). Jezeli szklanka pokry-
wa sie rosg, jezeli przy spaleniu wytworzyta sie woda —
wowczas substancja pierwotna musiata zawiera¢ wodor. Jak
wiec odpowiesz na pytanie: co to jest kwas?

U. Kwasy sg to zwigzki wodorowe, wydzielajgce wo-
dor przy zetknieciu z magnezem.

N. Bardzo dobra odpowiedz.

U. Czy wszystkie te kwasy sg substancjami roznemi,
czy tez rzecz ma sie tu jak z wodg, mianowicie ze rdznice
pochodzg z domieszek przygodnych?

N. Trudne pytanie mi zadateS. Na razie poprzesta¢
musisz na odpowiedzi, ze kwasy sg substancjami réznemi
i ze kwasoéw takich jest tysigce. Na poczatek wystarczy
znajomos$¢ Kilkunastu. Przedtem jednak pokaze ci inng je-
szcze klase zwigzkoéw, mianowicie zasady.

U. Czy one. sg spokrewnione z kwasami?

N. O tyle, ze stosunek zasad do kwaséw jest Scisle
okreslony, moga one bowiem zniszczy¢ dziatanie kwasow i sg,
jezeli sie tak wyrazi¢ mozna, ich przeciwienstwem.

1 U. Nie moge sobie tego wyobrazic.

N. Widziales juz takag substancje; jest nig wodorotle-
nek sodu, ktorego uzywaliSmy do zatrzymywania produktow,
tworzacych sie przy spalaniu Swiecy (I, 48)?

U. Tak, przypominam sobie te biate pateczki i ka-
watki.

N. Dobrze. Rozpuszczam nieco tej substancji w wo-
dzie i zanurzam w niej papierek lakmusowy, ktory poprzed-
nio zaczerwienitem kwasem. Widzisz, ze papierek staje sie
natychmiast znowu niebieskim.

U. A czy od kwasu stanie sie znéw czerwonym?

N. Naturalnie, sprobuj!

U. A wiec papierek ten mozemy zabarwia¢ dowolnie
na niebiesko lub czerwono.

N. Tak jest. Zobaczymy to jeszcze wyrazniej, gdy
do szklanki wody dodamy nieco roztworu lakmusowego.
Wopuszczam teraz do szklanki krople kwasu solnego. Cata
ciecz staje sie czerwong. Wpuszczam dwie krople tugu so-
dowego—jest znow niebieska.

U. Sprobuje wykona¢ to samemu. O, wlatem troche
za wiele kwasu solnego.
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N. Nic to nie szkodzi, trzeba teraz wzig¢ wiecej tugu
sodowego.

U. Tak, teraz zrobitem dokladnie. Akurat ostatnia
kropla zabarwita ciecz na niebiesko.

N. A teraz mozesz jedng kroplg kwasu znéw zabar-
wi¢ wszystko na czerwono.

U. Jedng kroplg? Zdawato mi sie, iz musze wzigé
co najmniej tyle kwasu, ile poprzednio wzigtem tugu. Niech
ja to wykonam. Tak, prawda. To dziwne!

N. Domyslam sie o co ci chodzi. Wykonamy przeto
doswiadczenie na troche wieksza skale. Mam tu okoto 10
graméw wodorotlenku sodowego; rozpuszczam go w wodzie,
dodaje lakmusu i dolewam powoli kwasu solnego, ktdrego
doda¢ musze sporo, zanim roztwor sie zaczerwieni. Po za-
mieszaniu roztwOr staje sie znOw niebieskim, a postepujac
ostroznie, wpuszczajagc mianowicie kwas solny po kropli z pi-
pety- (1,35) dojdziemy, ze roztwor otrzyma kolor posredni
pomiedzy niebieskim i czerwonym, a wiec fijoletowy. Ciecz
stata sie przytem bardzo gorgcg. Wlewam jg do parownicy
i mieszajagc ciggle, ogrzewam na siatce drucianej, umieszczo-
nej nad palnikiem gazowym (rys. 4).

U. Poco? Przeciez i bez tego jest goraca.

N. Chce wydzieli¢ wode przez parowanie; proces .taki
nazywa sie odparowywaniem, a miski porcelanowe uzywane
do tego—parownicami.

U. U brzegéw tworzy sie biata masa.

N. Tak, po pewnym czasie, gdy bede mieszat ciggle,
woda wszystka sie ulotni i pozostanie biata substancja, le-
ciutko zabarwiona lakmusem.

U. Pryska i trzaska!

N. To dlatego, ze duo parownicy ogrzato sie ponad
100" i ciepto nie zostaje doktadnie odprowadzone. Chcgc

unikng¢ tego, nalezy odparowywaé na
kapieli wodnej (I, 5), wowczas pa-
rownica wyzej 100° ogrza¢ sie nie mo-
ze. Ogrzewatem szalke nad ptomie-
niem, aby proces przyspieszyc.

U. Czeg6z sie dowiem z tego
doswiadczenia?

N. Skosztuj tej biatej masy. Mo-

Rys. 4. zna kosztowaC bez obawy!

U. Ma smak stony,

N. Mamy tu zwyczajng sol kuchenng; poréwnaj!

U. Zdaje mi sie, ze obie te substancje posiadajg smak
jednakowy.

N. Obie sg tez identyczne. Z kwasu solnego i wo-
dorotlenku sodowego utworzyta sie sél kuchenna.

U. Jest to tez bardzo dziwne.

N. Dlaczego?

U. Wydaje mi sie to szczeg6lnem, ze dwie tak ostre
substancje, jak kwas solny i wodorotlenek sodowy przemie-
ni¢ sie moga w niewinng sél kuchenna.

N. Tak; widzimy tu znoéw,- ze gdy odbywa sie prze-
miana chemiczna—jedne substancje tworzg sie, drugie za$
znikajg. To, co tu sie stato, jest tylko przypadkiem poszcze-
gélnym ogromnej ilosci proceséw podobnych. Oprécz wo-
dorotlenku sodowego—istnieje jeszcze cata masa innych za-
sad, rowniez jak i kwasoéw istnieje ilos¢ ogromna. Kazda
zasada zachowuje sie wzgledem kazdego kwasu tak, ze ni-
szczg w sobie nawzajem wiasnosci kwasu np. zasady; za
kazdym razem tworzy sie przytem—sol.

U. Czy za kazdym razem tworzy sie sol kuchenna?

N. Nie; s6l kuchenna tworzy sie jedynie z kwasu
solnego i wodorotlenku sodu. Gdy zamiast kwasu solnego
wezmiesz kwas siarczany — otrzymasz s6l glauberskg, gdy
wezmiemy kwas octowy—bedzie znéw inna sél, jednem sto-
wem, kazda zasada daje z kazdym kwasem inng sol.

U. W takim razie soli jest daleko wiecej niz kwasow
i zasad.

N. Naturalnie; ile soli otrzyma¢ mozna z 10 kwasow
i 10 zasad?

U. Pierwsza zasada daje z 10 kwasami 10 rodzajow
soli; czy tak?

N. Tak.

U. Druga i trzecia zasada dajg znéw po 10 soli,
a wiec razem 10 X 1° = 10° rodzajow soli. Czy tak jest
W samej rzeczy?

N. Tak jest.

U. Wiec ilos¢ wszystkich soli jest olbrzymig wobec
tego, iz istniejg tysigce tak kwaséw jak i zasad.

N. llos¢ mozliwych soli jest istotnie bardzo duza.
Wiekszos¢ ich jest jednak bez znaczenia i dlatego nie ro-
biono ich (lub tez robiono najwyzej raz jeden).

U. Czy wszystkie sole majg wyglad podobny do soli
kuchennej?

N. Posiadajg one najrozmaitsze kolory i ksztalty.
Istnieje tez znaczna ilo$¢ soli bardzo trudno rozpuszczajg-
cych sie w wodzie, prawie nierozpuszczalnych. Wszystkie
prawie osady (I, 160) z ktoremi chemik ma do czynienia, sg
solami.
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U. Czy biaty osad z wody wapiennej i dwutlenku we-
glowego jest réwniez solg?

N. Naturalnie; wapno jest zasada, dwutlenek za$ we-
glowy, rozpuszczony w wodzie, daje kwas.

U. Chciatbym to zobaczyc.

N. A wiec najpierw wapno. Mam tu nieco zwyczaj-
nego wapna; mieszam go z duzg iloscig wody i otrzymuje
ciecz wygladajaca jak mleko; nazywajg jg tez mlekiem wa-
piennem. Czerwony papier lakmusowy, zmoczony tg ciecza,
staje sie natychmiast niebieskim.

U. Istotnie!

N. Czerwony papier lakmusowy, uzywany do tego ce-
lu, przyrzadza sie w nastepujacy sposob: do roztworu lakmu-
su dodaje sie tyle kwasu solnego, ile dokiadnie wystarcza
do wywotania zabarwienia czerwonego, nastepnie roztwor
ogrzewa sie az do wrzenia, przyczem zwykle staje sie znow
niebieskim; dodaje sie znéw tyle kwasu solnego, ile potrze-
ba dla przywrécenia koloru czerwonego, i w tej cieczy pa-
pier sie zanurza.

U. A dlaczego nie zanurza sie wprost niebieskiego
papieru lakmusowego w kwiasie solnym?

N. MielibySmy wowczas w papierze duzy nadmiar
kwasu solnego, ktéry dziatalby niszczaco na papier. Co
gorsza, trzeba wowczas zuzy¢ sporg ilos¢ zasady dla zobo-
jetnienia tego kwasu, zanim papier lakmusowy zabarwi sie
na niebiesko pod wpltywem nadmiaru zasady.

U. Czyz s6l nie wywiera zadnego wplywu na lakmus?

N. Nie wywiera. Rozpuszczam w wodzie nieco soli
kuchennej, zabarwiani ciecz lakmusem i dziele jg na dwie
czesci. Jedng z nich zamieszam pateczka szklana, zwilzong
kwasem solnym.

U. Stata sie natychmiast czerwong.

N. Do drugiej za$ dodaje w takiz sam sposéb nieco
tugu sodowego.

U. Roztwér pozostaje niebieskim.

N. Przekonaj sie teraz sam, ze bardzo niewielka ilo$¢
kwasu zabarwi ciecz niebieskg na czerwona, odrobina za$
tugu sodowego Ilub mleka wapiennego przemieni czerwo-
ny kolor cieczy na niebieski.

U. W samej rzeczy.

N." Widzimy wiec, ze okresSlona ilo$¢ kwasu daje ze
Scisle okreslong iloscig zasady — soOl, nie dziatajgcg na lak-
mus; roztwor taki, nie bedacy ani zasadowym ani kwasnym,
nazywa sie obojetnym. Czysta woda jest réwniez obo-
jetng. Dodanie do cieczy obojetnej, czy to wody, czy tez

17 —

roztworu soli choéby najmniejszej ilosci kwasu lub zasady,
udziela jej natychmiast wiasnosci zabarwiania odpowiednio
lakmusu.

U. Niech ja zrobie sdl z wapna i kwasu solnego.

N. Dobrze.

U. Dodaje do mleka wapiennego nieco lakmusu; ciecz
staje sie niebieskag. Dolewam teraz kwasu solnego. Coz
to jest? Teraz wiasnie ciecz staje sie czerwong i jednocze-
$nie zupetnie klarowng?

N. Przyczyna tego zjawiska jest bardzo prosta. Za-
sada—wapno rozpuszcza sie bardzo trudno w wodzie, mia-
nowicie 2 czeSci w 1000 czesSciach wody. Natomiast sol,
tworzgca sie pod dziataniem kwasu solnego na wapno, jest
bardzo tatwo rozpuszczalng. Gdy za$ wszystko wapno za-
mienito sie w sol, rzecz prosta iz ciecz metng by¢ nié moze.

U. Jest ona jednak troche metnawa.

N. Sag to zanieczyszczenia znajdujace sie w zwyczaj-
nem wapnie; gdybysmy wzieli wapno, zupetnie czyste, ciecz
bytaby zupeinie klarowna.

U. Czy moge to skosztowac?

N. I owszem! Ciecz ta nie jest trucizna.

U. Ma smak stony, bardziej jednak gorzki niz sél
kuchenna.

N. Bo tez sél ta nie jest solg kuchenng, posiada wiec
smak odrebny.

U. Czy moge ciecz te odparowac?

N. Owszem. Nie jest to jednak tak, jak z solg ku-
chenng, sol ta bowiem rozpuszcza sie bardzo tatwo w wo-
dzie i1 otrzymuje sie ja dopiero po odparowaniu prawie
wszystkiej wody. A teraz do kwasu weglowego!

U. Jakto do kwasu weglowego?

N. Chciate$ przecie dowiedzie¢ sie, czy osad tworza-
cy sie w wodzie wapiennej, pod dziataniem dwutlenku wegla,
jest solg. Przekonates sie, Zze wapno jest zasada, teraz zo-
baczysz, ze dwutlenek wegla daje z wodg kwas.

U. Czyz sam dwutlenek wegla nie jest kwasem?

N. Nie; tworzy sie on bowiem z wegla i tlenu (I, 161)
nie zawiera wiec wodoru.

U. Skadze go wiec bierze?

N. Z wody. Przy rozpuszczaniu fgczy sie z wodg;
wilasnie to, co sie przytem tworzy, nazywamy kwasem we-
glowym.

U. Ale skad wezmiemy dwutlenku wegla? Prawda,
wystarczy odetchna¢ powietrzem.

W. Ostwald.—Szkota chemji. Czes$¢ I1. 2
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N. Tak, lecz powietrze wychodzagce z naszych ptuc
zawiera niewielkg ilos¢ dwutlenku wegla. Bierzemy wiec
flaszke z wodg selcerskg i gdy woda przestanie sie pienic,
zatykamy flaszke korkiem, przez ktéry przechodzi diuga rur-
ka; tym sposobem mozemy wprowadzi¢ dwutlenek wegla wy-
dzielajgcy sie z flaszy do szklanki, w ktorej znajduje sie
czysta woda, zabarwiona kroplg lakmusu. Uwazaj teraz!

U. Woda staje sie czerwona, lecz bardziej fijoletowo-
czerwong niz zoto-czerwong jak z kwasem solnym.

N. Spostrzezenie jest stuszne. Pochodzi to stad, iz
wihasnosci kwasne sg w kwasie weglowym bardzo stabo roz-
winiete; roztwoér nie posiada rowniez prawie zupeinie smaku
kwasnego i po dodaniu magnezu wodor wydziela sie bardzo
powoli. Dlatego moéwig, ze kwas weglowy jest kwasem
stabym.

U. Jakimze to sposobem sie dzieje?

N. Sag kwasy silne i kwasy stabe. Na dzi§ wiadomos¢
ta jest dostateczna.

4. Pierwiastki chemiczne.

N. To, o czem$Smy wczoraj mowili, nie byto chyba
tatwem?

U. Z poczatku wszystko jest trudne i zawile, pozniej
przekonamy sie, iz wszystko to jest bardzo proste. Tak
i w tym razie: gdy kwas tworzy z zasadg s6l — pozostaje
woweczas albo troche wolnego kwasu, lub tez troche wolnej
zasady i w zwigzku z tem lakmus zabarwia sie na czerwo-
no lub tez na niebiesko.

N. Bardzo dobrze; jest to najwazniejsza strona kwe-
stji. Pojdzmy dalej. Odwazam 40 graméw wodorotlenku
sodowego i wrzucam je do kolby, mieszczacej jeden litr.
Nastepnie napetniam trzecig cze$¢ kolby woda, wstrzgsam
i czekam az sie wszystko rozpusci. Nakoniec dolewam wo-
dy prawie dopetna i wstrzagsam raz jeszcze w celu ujedno-
stajnienia wszedzie stezenia.

U. Zrobit sie roztwdér wodorotlenku sodowego.

N. Tak, roztwodr rozcienczony. Przyjrzyj sie temu
przyrzadowi; jest to rurka szklana o $rednicy okoto 1,2 cm.,,
podzielona na centymetry szescienne i czesci dziesietne cen-
tymetra. U dotlu rura konczy sie zwezeniem, na ktore za-
ktada sie rurka gumowa, zakonczona ostro wyciggnieta rur-
kg szklang i zaopatrzona w zacisk (rys. 5).
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U. Do czego stuzy ten przyrzad?

N. Przyrzadutego, zwanego biur etg, uzywamy do od-
mierzania dowolnych ilosci tego roztworu tugu sodowego
z doktadnoscig do jednej kropli. W tym celu napetniam ja
roztworem i przyciskajgc zacisk, wypuszczam go tyle, by po-
wierzchnia ptynu w rur-
ce stanela Scisle na-
réwni z gorng kreska,
oznaczong zerem.

U. Przeciez po-
wierzchnia ta jest
wklestal

N. Ustawiam dol-
ng czes¢ ciemnego tu-
ku, ktory widze, tak,
by sie opierata na
kresce (rys. 6). W tym
celu najlepiej jest po-
stawi¢ biurete nawprost
jasnego okna. Odmie-
rzam teraz za pomo-
ca pipetki mieszcza-
cej 5 cm3, tylez kwa-
su solnego, wypusz-
czam kwas ten do pta-
skiej miski porcelano-
wej i dodaje krople
slakmusu. Rys. 5.

U. Ktéry naturaluie staje sie czerwonym.

N. Tak. Wopuszczam teraz powoli tug sodowy i mie-
szam ciecz pateczkg szklang. Co widzimy?

U. Zjawiajg sie niebieskie plamy, ktore
jednak znikajg. Ale trzeba dluzej miesza¢, nim
powrdéci czerwony kolor.

N. Teraz wszystek juz prawie kwas zo-
stat zuzyty i doprowadzam tug po kropli.

U. W mgnieniu oka wszystko stato sie
niebieskim.

N. Byla to wiec akurat taka ilo$¢ tugu
sodowego, ile jej potrzeba do utworzenia soli
z 5 cm3, kwasu solnego, lub tez, mdwiac inaczej, do zobo-
jetnienia tej ilosci. Odczytuje ilos¢ centymetréw tugu zuzy-
tego, wynosi ona 23,27 cmj.

U. Tak, ciemny luk lezy pomiedzy drugg i trzecig
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kreska po liczbie 23 i blizej do trzeciej. Nie moznaby jed-
nak powiedzie¢, ze wynosi to 7io.

N. Rozcienczmy tergz nasz kwas solny tak, by 1 cmj,
tugu odpowiadat dokiadnie 1 cmg, kwasu solnego.

U. W jaki spos6b sie to robi?

N. Jest to bardzo proste. Gdy rozciencze 5 cmjd kwa- .

su solnego, tak, by zajety przestrzen 23,27 cm3 to bedziemy
mieli wszystko, czego nam potrzeba.

U. Ale otrzymamy bardzo niewielkyg ilos¢ kwasu.

N. tatwo temu zaradzié. Woystarczy wzig¢ w tym
stosunku wiecej wody i kwasu. lle jednak trzeba wzigé
kwasu, by otrzymac jeden litr o stezeniu pozgdanem?

U. 5 cmé dajg 23,27 cms, ile da 1000 cm§? Takie
bytoby zapytanie. Nie, lepiej tak: 23,27 cm3 wymagaja

5 cm’, jeden wiec wymaga 235"7, 1000 za$ 5>2<3'000| czyli

210,6. Potrzebuje wiec 210,6 cm3 kwasu solnego. Jak mam
je odmierzy¢?

N. Masz tu cylinder z podziatkg, mieszczacy do kre-
ski gornej jeden litr. Wlewasz wen potrzebng ilos¢. Zo-
bacz jednak przedtem, jaka jest przestrzen pomiedzy dwie-
ma kreskami.

U. Nie rozumiem dobrze.

N. Oto kreska, przy ktorej stoi 700, tu za$ ta, przy
ktérej—800. lle kresek znajduje sie pomiedzy niemi?

U. Dziewie€ i jedna dhuzsza.

N. Tak, przestrzen ta jest wiec podzielona na dzie-
sie¢ czesci. Poniewaz cala przestrzen pomiedzy 700 i 800
cmb zawiera 100 cm§, przypada wiec...

U. 10 cm8 na przestrzen pomiedzy dwiema kreskami.

N. Dobrze! Trzeba wiec wla¢ tyle kwasu, by po-
wierzchnia jego znajdowata sie tuz przy pierwszej kresce po-
nad 200, bedziemy wodwczas mieli 210 cm8. Nastepnie do-
damy jeszcze odrobineczke kwasu.

U. Czy niezaduzo wlalem?

N. Dolej teraz wody az do najwyzszej kreski. Tak,
mamy teraz 1000 cm8, wlewamy kwas nasz do flaszy, zmie-
szawszy go uprzednio dokifadnie. Zobaczymy teraz, czy ro-
bota nasza byta dobra.

U. Czy to nie bedzie zap6zno?

N. Wocale nie. Biore inng pipetkg 20 cm3 naszego
kwasu i mierze go tak samo jak poprzednio. Jezeli robota
nasza byla doktadng—musimy zuzy¢ dla zobojetnienia tego
kwasu réwno 20 cm3 tugu potasowego.

U. Alez w biuretce tyle tugu juz niema.
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N. Napetniam ja znéw ponad kreskg i nadmiar do
kreski wypuszczam do osobnego naczynia. Poniewaz wiem
juz mniej wiecej, ile mi tugu wyjdzie, wypuszczam $miato
19,5 cm3.

U. Juz bylo zawiele, wszystko jest niebieskie.

N. Gdy zamieszam, kolor czerwony natychmiast po-
wroci.  Teraz po kropli, oto—koniec. Zuzytem 20,10 cm3,
istotnie wiec dolate$ poprzednio zaduzo kwasu. Musimy do-
da¢ wody. . *

U. Znéw cata masa obliczen!

N.. Rachunek jest tu bardzo prosty. Kwas jest za
mocny o 0,10 na 20 cm3, a wiec 0 1 cm3 na 200 lub 5 cm3
na 1000. Dolewam wiec 5 cm3 wody.

U. Nasza pipeta 5 cmd-owa doskonale sie do tego
nadaje.

N. Tak, przemyj ja jednak przedtem doktadnie czy-
stg wodg, w przeciwnym bowiem razie—wprowadzisz do roz-
tworu kwas, znajdujacy sie w niej. Zapamietaj tu sobie
przytem prawidto, ze wszystkie pipetki nalezy natychmiast
po uzyciu przemyC czysta wodg. Zmieszamy teraz nasz roz-
twor i zmierzymy kwas nanowo. Lecz pipetka jest mokra
i biorgc nig kwas, rozcienczylibySmy go, co pociggnetoby za
sobg omytke w pomiarze.

U. Trzeba wiec czeka¢ az pipetka wyschnie.

N. To zbyteczne; przemyjemy ja tym samym kwasem.
Rezultatem pomiaru jest réwno 20,00 cm3.

U. Dlaczego nie wprost 20?

N. Poniewaz mierzytem réwniez dziesigte i setne cze-
sci podziatki. Gdzie otrzymatem zero—musialem to zazna-
czy¢. Dam ci teraz zadanie na jutro. Masz tu dwie flasze:
w jednej znajduje sie kwas siarczany, w drugiej —azotowy.
Postepujgc podobnie jak z kwasem solnym, zrob mi po
litrze kazdego z tych kwasoéw, rozcienczonych o tyle, by
jednakowe objetosci kwasu i tugu nasycaty sie wzajemnie.

U Odmierzam wiec najpierw 5 cm3 tugu i obliczam
w jakim stosunku mam rozcienczac.

N. Nie. zapomnij przytem o utrzymywaniu w czystosci
cylindréw i pipetek, ktére po kazdem uzyciu nie omieszkaj
przemyc¢ porzadnie.

N. Coz, wszystko w porzadku? '

U. Tak, lecz raz zrobitem kwas zanadto rozcienczony
i musiatem go wylac.

N. Mogtes doda¢ odpowiednig ilos¢ kwasu stezonego.
Dobrzeby bylo pomysle¢, w jaki sposéb nalezy w danym ra-
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zie wykonywa¢ obliczanie. Rozpuscimy tymczasem inng za-
sade, tak, by réwniez zobojetniata rowna jej objetos¢ kwasu.

U. Jest ona zupeinie podobng do wodorotlenku so-
dowego.

N. Nie jestnim jednak; nazywa sie wodorotlenkiem
potasu i na jeden litr musze wzig¢ jej znacznie wiecej, mia-
nowicie okoto 60 gr. Otéz i roztwdr gotowy; biore zen 20
cm. i mierze kwasem.

U. Jakim kwasem?

N. Wszystko jedno; niech bedzie kwas
solny. Zuzywamy 20,56 cm3. lle wiec mu-
simy doda¢ wody?

U. Na 20 cm3—0,56, na 200 cm3 —
5,6, na 1000 wiec—28 cm3 wody.

N. Dobrze; odmierzam jg w tym ma-
tym cylindrze (rys. 7), wylewam i wyphu-
kuje roztworem, aby zabrac¢ resztki wody.

U. Jest to znébw nowy sposéb poste-

—2-30 powania.

N. Co otrzymamy mierzac tug pota-
sowy innym kwasem?

U. Czy wszystkie kwasy dziata¢ beda
na tug potasowy jednakowo, tak, jak dziata-
ty jednakowo na tug sodowy? To jednak
by¢ nie moze, poniewaz za kazdym razem
tworzg sie inne sole.

Rys. 7. N. Jednak tak jest. Gdy litr fugu so-

dowego zawiera 40,06 g. wodorotlenku so-
du, wowczas litr kwasu solnego zawiera¢ musi 36,46 g. chlo-
rowodoru, jezeli ma nastgpi¢ zobojetnienie wzajemne. Litr
roztworu kwasu siarczanego zawiera 49,04 g. czystego kwa-
su, litr za$ roztworu kwasu azotowego 63,05 g. Z drugiej
za$ strony—jeden litr tugu potasowego, zawierajacy 56,16 g.
wodorotlenku potasu, zobojetnia nietylko te 36,46 g. kwasu
solnego lecz i 49,04 g. kwasu siarczanego i 63,05 g. kwasu
azotowego. Gdy utozymy tablice nastepujaca:

-i>»

Kwasy Zasady
Kwas solny . . 36,46 Dug potasowy 40,06
Kwas siarczany . 49,04 tug sodowy . 56,16

Kwas azotowy. . 63,05

wowczas w kazdej kolumnie pionowej znajdujg sie takie ilo-
sci kwasOw lub zasad, ktére przy procesie zobojetniania mo-
ga zastepowac sie wzajemnie. llosci takie nazywamy ilo-
Sciami rownowaznemi lub.réwnowaznikami (ekwiwalen-
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tami). Roztwory za$ zawierajgce jeden rownowaznik w 1
litrze wody nazywamy roztworami normalnemi. Tablica ta
poucza nas, w jakich stosunkach wagowych kwasy i zasady
taczg sie z soba, tworzgc sole.

U. Nic w tem wiasciwie niema szczegdlnego.

N. Owszem. Gdy wezme jaka$ trzecig zasade np.
wodorotlenek wapnia i znajde, ze 36,46 g. chlorowodoru zu-
zywa 37,06 g. wodorotlenku wapnia, dowiaduje sie woéwczas
odrazu, nie potrzebujac wykonywa¢ zadnych doswiadczen, iz
37,06 g. wodorotlenku wapnia tworzg sol obojetng rowniez
z 49,04 g. kwasu siarczanego lub z 63,05 g. kwasu azoto-
wego. Woystarcza mi rowniez dowiedzenie sie, ile potrzeba
gramOw nowego jakiego kwasu np. kwasu octowego dla zo-
bojetnienia 40,06 g. wodorotlenku sodu, aby wiedzie¢, w ja-
kim stosunku kwas ten tworzy sole z wodorotlenkiem potasu
i wodorotlenkiem wapnia.

U Mozemy wiec tablice powieksza¢ dowolnie, i gdy
sie dowiemy ile kwasu wychodzi na 40,06 g. wodorotlenku
sodu—stosuje sie to wowczas do wszystkich zasad, znajdu-
jacych sie w tablicy i odwrotnie.

N. Naturalnie; nie potrzeba jednak koniecznie bra¢ wo-
dorotlenek sodowy; 56,16 g. wodorotlenku potasowego lub
37,06 g. wodorotlenku wapnia moga zastgpi¢ w zupetnosci
40,06 g. wodorotlenku sodowego.

U. To prawo natury wydaje mi sie olbrzymiem.

N. Tak. Liczby znajdujgce sie w tablicy nazywajg
sie ciezarami rownowartosciowemi kwasow i zasad. Moze-
my wiec pozna¢ ciezar rownowartosciowy kazdego kwasu
nowego, dowiedziawszy sie, jaka ilo$¢ jego tworzy sél obo-
jetng z jednym ciezarem rownowartosciowym jakiejkolwiek-
badz zasady; okreslenie za$ ilosci zasady, potrzebnej do zobo-
jetnienia jednego ciezaru réwnowarto$ciowego jakiegokolwiek-
badz kwasu, daje nam ciezar rownowartosciowy danej zasady.

U. Czy nie moégtbym widzie¢ tego na przyktadzie?

N. Owszem. Za 100 marek otrzymujemy odpowied-
nig sume w walucie angielskiej, francuskiej, amerykanskiej,
rosyjskiej i t. p. Oznaczymy te ilosci rdwnoznaczne znaka-
mi Ang, Fr, Amer, Ros; z drugiej znéw strony, za 100
marek otrzyma¢ mozesz rozne ilosci owsa, wegla, zelaza,
papieru, drzewa. Uktadamy teraz tablice:

100. Marek _- - - - o0
Ang - - - - - _ _ w
o, z
AMET .. P
ROS...coviiceceee d
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w ktorej o, w, z, p i d oznaczaja, odpowiednie ilosci owsa,
wegla, zelaza, papieru i drzewa. Tablica wykazuje, ile kaz-
dego rodzaju towaru kupi¢ mozna za okre$long sume pie-
niedzy w réznych walutach. Jezeli zechcemy wprowadzi¢ do
tablicy i pienigdze wiloskie, wowczas musimy sie tylko do-
wiedzie¢, jaka jest cena jednej z wielkosci o, w, z, p, d,
w walucie wioskiej. Liczba ta da nam jednocze$nie, cene
wszystkich pozostatych. Chcgc réwniez wprowadzi¢ nowy ro-
dzaj towaru, wystarcza dowiedzie¢ sie, jaka ilos¢ jego od-
powiada jednostce monetarnej z kolumny pierwszej; stosuje
sie ona wowczas do wszystkich. Wszystkie liczby, zaréwno
pierwszej jak i drugiej kolumny, sa wzgledem siebie réwno-
wartosciowe.
U. Tak, to bardzo prostel

5. Ciezary zwigzkowe.

N. Stres¢ mozliwie krétko, czego$ sie wczoraj do-
wiedziat.

U. Kazdy kwas i kazda zasada posiadajg okreslony
ciezar réwnowartosciowy; wagi kwasOw i zasad tworzgcych
sole, znajdujg sie w stosunku ciezarow réwnowartosciowych.
Ciezary roOwnowartosciowe sg wiec ciezarami zwigzkowemi.

N. Bardzo dobrze. Jest to istotnie najwazniejsze.
Teraz ustyszysz wielkie prawo natury, o doniosto$ci znacz-
nie wiekszej, niz to, ktore wygtosites przed chwilg. Nie-
tylko kwasy i zasady, lecz kazda substancja po-
siada swdqj ciezar zwiazkowy i gdy substancje
taczg sie z soba, tworzac zwigzek chemiczny,
odbywa sie to zawsze w stosunku ciezarow
zwigzkowych. Stosuje sie to przedewszystkiem do pier-
wiastkow.

U. Naturalnie, poniewaz pierwiastki sg réwniez sub-
stancjami.

N. Tak jest. Tlen np. posiada ciezar zwigzkowy 16,
rte¢ zas 200. Oba te pierwiastki tgczg sie z sobg, tworzac
tlenek rteciowy w stosunku 16 czesci wagowych tlenu i 200
rteci. | gdy tlenek rteciowy rozkiada sie pod wpltywem go-
rgca, wowczas z 200-j-16 = 216 czesci jego tworzy sie 200
czesci rteci i 16 czesci tlenu. A wiec liczba 216 jest cie-
zarem zwigzkowym tlenku rteciowego.

U. Wiasciwie nie zwigzkowym lecz ,,rozktadowym?”.

N. Niech i tak bedzie. Lecz tlenek rteciowy moze
nietylko rozklada¢ sie, lecz i tgczy¢ z niektéremi innemi sub-
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stancjami. Do tych przypadkow nalezy ciezar zwigzkowy
216. Byloby wiec moze stuszniej, liczby te, ktOre narazie
nazywamy ciezarami zwigzkowemi—nazwac ,,ciezarami reak-
cyjnemi”; oznaczajg one bowiem stosunek wagowy, w jakim
substancje biorg udziat w jakiejkolwiekbgdz reakcji che-
micznej.

U. Istnieje wiec przepis dla wszystkich substancji, po-
dtug ktorego one dziata¢ mogag jedna na druga jedynie
w Scisle okreslonych, niezmiennych stosunkach wagowych.
A gdy stosunek wagowy wezZmiemy inuy...

N. Wodweczas jednej lub drugiej substancji pozostanie
tyle, o ile bylo jej za wiele. Wyrazite$ sie jednak zle: nie
istnieje zaden przepis dla substancji, podtug ktérego musza
sie one zachowywac tak, nie inaczej, zachowujg si¢ one tak
raczej dobrowolnie. Inaczej zachowywaé sie nie moga.

U. Prosze o objasnienie. Drogg obliczen znalezli-
Smy ciezar zwigzkowy czyli reakcyjny tlenku rteciowego, przez
dodawanie ciezarow zwigzkowych tlenu i rteci. Czy to za-
wsze tak bywa? Czy ciezary reakcyjne zwigzkéw réwnajg
sie zawsze jedynie sumom ciezaréw reakcyjnych pier-
wiastkow?.

N. Tak bywa zawsze. Inaczej tez by¢ nie moze. Przy-
pusémy na chwile, ze rte¢ w stosunku do innej substancji
np. kwasu solnego posiada zupetnie inny niezalezny ciezar
reakcyjny. MoglibySmy wowczas ze zwigzku tego otrzymac
napowr6t rte¢, otrzymalibysmy woéwczas odpowiednio inng
ilos¢ jej na wage i musielibySmy obra¢ dla rteci inny cie-
zar zwigzkowy. Stosuje sie to rowniez do drugiego, trze-
ciego, czwartego przypadku. W rezultacie—oznaczenie cie-
zaru zwigzkowego okazatoby sie wogole niemozliwem. Pra-
wo o ciezarach zwigzkowych statoby sie wskutek tego na-
ruszone i niewazne.

U. Widze, ze wystarczy mata przyczyna, aby zaraz
powstat wielki skutek.

N. Powiedz raczej: gdzie panuje porzadek, tam musi
on by¢ wszedzie i nie zniesie nigdzie nawet Sladéw beztadu.
Co to za nieocenione utatwienie dla wszystkich prac che-
micznych: znajac ciezary zwigzkowe pierwiastow, znamy je-
dnoczesnie ciezary zwigzkowe wszystkich zwigzkdw i wiemy,
w jakich stosunkach wagowych odbywajg sie wszystkie pro-
cesy chemiczne pomiedzy temi zwigzkami. Mozemy obliczy¢,
jaka ilos¢ zwigzku otrzyma¢ mozemy z danych ilosci sub-
stancji pierwiastkowych, mozemy wiec unikng¢ bezcelowego
uzycia nadmiaru tej lub innej substancji; i odwrotnie: mozli-



26

wem jest obliczenie, ile nalezy wzig¢ substancji pierwiastko-
wych, aby otrzymac zadang ilo$¢ zwigzku.

U. Jak to wykrycie jakiego prawa natury ufatwia
cztowiekowi prace!

N. Pozostaje nam teraz—poznanie ciezarow zwigzko-
wych wszystkich pierwiastkow. Nie trzeba koniecznie uczyc
sie liczb tych na pamieé, bytoby jednak pozadanem zapa-
mietaC je. Zreszta, wbijg sie one same w pamie¢ przy
ciggtem uzyciu. Podaje tu tymczasem malg tabliczke:

Tlen . . . 16,00 Chlor . 35,45
Wodér . . 1,01 séd . . . 23,05
Azot . . . 1404 Siarka . . 32,06
Wegiel . . 12,00 Rte¢ . . . 200,00

U. W jaki sposob otrzymano te liczby?

N. Rozktadajgc zwigzki na czesci skladowe i wazac
kazdg zosobna, lub tez tworzac zwigzek z odwazonych ilo-
ci pierwiastkéw i wazac zwiazek utworzony, przez co okre-
Sla sie stosunek wagowy.

U. Naprzyktad?

N. Pozostanmy przy tlenku rteciowym. Rozktadajgc
go, otrzymujemy tlen i rte¢ w stosunku 1 : 12,50. Przyja-
wszy raz na zawsze za ciezar zwigzkowy tlenu liczbe 16,00
otrzymujemy ciezar zwigzkowy rteci z proporcji: 1: 125 =
= 16,00 : &; w rezultacie x — 200,00.

U. W jakiz sposob dowiedziano sie, jaki jest ciezar
zwigzkowy tlenu?

N. Zostat on oznaczony dowolnie, tak jak i jednostki
dlugosci i wagi. Dlaczego za$ obrano dla tlenu liczbe 16,00,
to dluga i dos¢ zawiktana historja, opowiem ci jag kie-
dyindziej.

U. Czy wszystkie pierwiastki poréwnano w ten spo-
s6b z tlenem?

N. Nie wszystkie, lecz wiekszos¢ ich. Widziate$ juz
jednak przy ciezarach zwigzkowych kwasow i zasad, ze row-
nie dobrze uzy¢é mozemy w tym celu innej substancji, kto-
rej ciezar zwigzkowy oznaczono poprzednio, i za pomocg nie-
go oznaczy¢ inne ciezary zwigzkowe.

U. Prosze o przykiad!

N. Ogrzewajgc rte¢ z siarka, otrzymujemy zwigzek
rteci z siarkg, zwany siarczkiem rteciowym. Rte¢ i siarka
taczg sie przytem z sobg w stosunku 1 : 0,1603. Dla cie-
zaru zwigzkowej siarki (x) mamy znéw proporcje 1 : 0,1603=
=200 00 : x, skad x = 32,06.

U. Gdyby za$ oznaczy¢ ciezar zwigzkowy tlenu bez-
posrednio za pomocy tlenu?
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N. OtrzymalibySmy 27 S$cisle takgz samg liczbe. Podo-
bne oznaczenia wielostronne dokonywane byty niejednokrot-
nie i zgadzaty sie z sobag zawsze najzupetniej.

U. Jest to niby tak proste, a jednocze$nie tak
dziwne!

N. Przedstawie znoéw calg kwestje obrazowo. Przy-
pus¢my, iz posiadasz zbiér monet, w ktorym znajdujg sie
niemieckie marki, angielskie szylingi, francuzkie franki, rosyj-
skie ruble i t. d. Monety te mozesz uktada¢ dowolnie po
dwie, po trzy i t. d., kazdy jednak ukfad taki posiada war-
tos¢ okreSlong przez sume wartosci monet poszczegolnych
i innych wartosci niz te utworzy¢ nie jestes w stanie. Nie
mozna rowniez utworzy¢ zadnych innych zwigzkow inaczej,
jak przez uklad pierwiastkdw podtug ich ciezarow zwigz-
kowych.

U. Jest to wiec tak jakby kazdy pierwiastek skladat
sie z wielu matych kawatkéw, ktére, jak monety jednomar-
kowe lub franki, wszystkie sg do siebie podobne.

N. Istotnie, jest to poglad, ktory wytworzono sobie
od bardzo dawna. Przypuszczaja, iz kazdy pierwiastek skia-
da sie z malych czagsteczek, ktOre nazywajg atomami; ozna-
cza to iz czastki te sg juz niepodzielne. Wszystkie atomy
siarki sg jednakowe, rowniez jak atomy rteci, tlenu i t. p.
Przypus¢my, iz kilade jeden atom tlenu na wage, ktora jest
tak czula, iz mozemy go zwazy¢ i ze mamy ciezarki, kto-
rych 16 doktadnie rownowazy jeden atom tlenu. Woweczas,
jednemu atomowi rteci odpowiada¢ bedzie 200,00 takich cie-
zarkow, jednemu atomowi wodoru 1,01 i t. d. Mozemy wiec
uwaza¢ ciezary zwigzkowe pierwiastkow za ich ciezary ato-
mowe. Tak je tez zwykle nazywaja.

U. Czy to jest prawdg?

N. Nikt dotychczas atomow nie widziat, nikt tez po-
jedynczego atomu nie zwazyt. Jest to tylko hypoteza (I, 64)
jak i samo istnienie atomOw. Przyjecie jednak hypotezy tej
jest bardzo dogodne dla zapamietania zastosowan prawa
0 ciezarach zwigzkowych, poniewaz pojecie atomoéw jest bar-
dzo proste i obrazowe.

U. Czy rezultaty otrzymywane przy positkowaniu sie
hypotezg atomowg sg zawsze dobre?

N. Zawsze, o ile chodzi o ciezary zwigzkowe lub
kwestje bezposrednio z niemi zwigzane. Inne zastosowania
hypotezy atomowej okazaty sie znacznie mniej pewne. Po-
niewaz nie mamy na razie zamiaru postugiwania sie w in-
nym celu hypotezg atomowa, nie potrzebujemy wiec obawiac
sie omylek. Pokaze ci teraz jeszcze jedng bardzo uzytecz-
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ng forme jej zastosowania. Oznacza sie mianowicie jeden
atom tlenu literg. O, atom rteci—Hg, atom wodoru—H, so-
du—Na, potasu—K, azotu—N, chloru—ClI, wegla —C. Ozna-
czamy wowczas zwigzki w sposéb bardzo prosty, mianowicie
piszac znaki pierwiastkdw obok siebie. Tym sposobem tle-
nek rteciowy otrzymuje znak, czyli ,,wzor"—HgO, chlorowo-
dor—HC1 i t. d.

U. Dlaczego te wiasnie litery a nie inne zostaty wy-
brane, nie s3, one przeciez literami poczatkowemi nazw
pierwiastkow.

N. Sa to wszystko litery poczatkowe nazw, lecz nazw
tacinskich lub greckich. O — jest skroconem Oxygenium,
H—Hydrogenium, N—Nitrogenium, S—Sulphur, C—Carbo.
S6d (natrium) powinienby byt otrzymaé roéwniez znak N, aby
jednak odrézni¢ go od N — azotu, dodano nastepng litere
nazwy Na. W podobny sposob utozono inne znaki, czyli
»WzOory”.

U. Jakaz korzys¢ mamy z tego?

N. Ogromne skrocenie. Majac przed sobg wzor HC1
dla chlorowodoru, widzimy nietylko, ze substancja ta skiada
sie z wodoru i chloru i moze by¢ roztozong na te pierwiast-
ki, lecz takze, iz oba te pierwiastki taczg sie z sobg w sto-
sunku 1,01 : 35,45, ze z chlorowodoru nie mozemy otrzymac
zadnych innych pierwiastkOdw i wreszcie, ze ciezar zwigzko-
wy chlorowodoru we wszystkich reakcjach, jakie wykonac
jest w stanie, rowna sie 1,01 + 35,45 = 36,46. Przeciez to
chyba dosy¢, jak na wzoér, skiladajagcy sie z dwdch liter.

U. Lecz wihasciwie atomy sg tu zbyteczne, wszystko
juz wiemy z prawa o ciezarach zwigzkowych.

N. Rozwoj jednak historyczny catej tej sprawy byt
taki, ze z pojecia o istnieniu atoméw wyprowadzono wszyst-
kie te wnioski, pézniej za$ przekonano sie za pomocag do-
Swiadczen, ze istotnie rzecz sie ma tak, nie inaczej. Bylo
to wiec do pewnego stopnia potwierdzeniem hypotezy, cho-
ciaz potwierdzeniem jedynie jej uzytecznosci, nie za$
stusznosci.

U. Czy to nie wszystko jedno?

N. Nie. W zyciu codziennem jest np. uzytecznem
przypuszczenie, iz stonce i gwiazdy obracajg sie w prze-
ciggu 24 godzin raz jeden dokota ziemi i dlatego mowimy
o wschodzie i zachodzie storica. Tymczasem, wiesz, ze astro-
nomowie przypuszczenie takie uwazajg za niestuszne, biorac
odwrotnie, ze stonce i gwiazdy stojg na miejscu—ziemia za$
obraca sie dokota osi, idacej w kierunku od pétnocy ku po-
tudniowi. Na tem jednak poprzestaniemy. Na zakoriczenie
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masz tu tablice, w ktdrej umieszczone sg wszystkie lepigj
znane pierwiastki wraz z ich wzorami i ciezarami zwigzko-
wemi czyli atomowemi.

Tablica ciezarow zwigzkowych pierwiastkéw czyli
ciezarow atomowych.

Antymon Sh 120,2 Molibden Mo 96,0
Argon A 39,9 Neodym Nd 143,6
Arsen As 75,0 Neon Ne 20
Azot N 14,04 Nikiel Ni 58,7
Bar Ba 137,4 Niob Nb 94
Beryl Be 9.1 Otéow Pb 206,9
Bor B 11 Osm Os 191
Brom Br 79,96 Palad Pd 106,5
Bizmut Bi 208,5 Platyna Pt 194,8
Cez Cs 132,9 Potas K 39,15
Cer Ce 140,25 Prazeodym Pr 140,5
Chlor Cl 35,45 Rad Ra 225
Cyna Sn 119,0 Rod Rh 103,0
Cynk Zn 65,4 Rtec Hg 200,0
Cyrkon Zr 90,6 Rubid Rb 85,4
Chrom Cr 52,1 Ruten Ru 101,7
Erb Er 166 Samar Sa 150
Fluor F 19 Siarka S 32,06
Fosfor P 31,0 Selen Se 79,2
Gadolin Gd 156 Skand Sc 441
Gal Ga 70 S6d Na 23,05
German Ge 72,5 Srebro Ag 107,93
Glin Al 27,1 Stront Sr 87.6
Hel He 4 Tal Tl 204,1
Ind In 114 Tantal Ta 183
Iryd Ir 193 Telur Te 127,6
Iterb Yb 173 Terb Th 160
Itr Y 89,0 Tlen 0 16,00
Jod J 126,85 Tor Th 238,5
Kadm Cd 112,4 Tul Tu 171
Kobald Co 59,0 Tytan Ti 48,1
Krypton Kr 81,8 Uran U 238,5
Krzem Si 28,4 Wanad \V 51,2
Ksenon X 128 Wapien Ca 40,1
Lantan La 138,9 Wegiel C 12,00
Lit Li 7,03 Wodoér 1 1,008
Magnez Mg 24,36 Wolfram W 184
Mangan Mn 55,0 Ztoto Au 197,2
Miedz Cu 63,6 Zelazo Fe 55,9

6. Stosunki wielokrotne.

N. To, o czem wczoraj mowilismy — stres¢ w Kilku
stowach.
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U. Kazdy pierwiastek posiada swodj ciezar zwigzkowy
i ciezary zwigzkowe potaczen chemicznych réwnajg sie su-
mie ciezarow zwigzkowych skiadajgcych icli pierwiastkow.

N. Dobrze. Co oznaczajg te liczby?

U. Wszystkie substancje taczg sie z sobg w stosun-
kach wagowych, okreslonych przez stosunek ich ciezaréw
zwigzkowych.

N. Dotyczy to nietylko tgczenia sie lecz i roz-
ktadu, a takze wszystkich przemian chemicznych.

U. Dowiedziatlem sie nastepnie, jak sie pisze wzory
zwigzkéw. Poprostu—wzory pierwiastkéw stawiajg sie jedne
przy drugich.

N. A do czego wzory stuzg?

U. Okreslajg one sktad zwigzku.

N. Pokaze ci za to teraz inne zastosowanie ich. Za
pomocg wzorow tych mozemy rowniez pisa¢ réwnania che-
miczne, np.

Tlenek rteciowy=rtec-|-tlen.
Whprowadzajagc wzory odnosne, otrzymujemy takie réwnanie:

HgO=Hg-|-O.
U. To, istotnie, daleko krdcej.
N. | przytem réwnanie takie moéwi znacznie wiecej,

gdy bowiem dopiszemy do znakéw ciezary zwigzkowe, do-
wiemy sie wowczas 0 stosunkach wagowych tworzenia sie
i rozkiadu tlenku rteciowego.

U. Czy wszystkie procesy chemiczne uja¢é mozemy
w takie réwnania?

N. Tak. Roéwnanie chemiczne musi po obu stronach
zawiera¢ jednakowg ilo$¢ wzoréw pierwiastkow, w prze-
ciwnym bowiem razie jest zfe.

U. Dlaczego?

N. Poniewaz jest wyrazem prawa 0 zachowaniu pier-
wiastkow (I, 66). Wiesz przecie, ze jednego pierwiastku nie
mozemy przemieni¢ w drugi, ani tez roztozy¢ danego zwigz-
ku réznemi sposobami na pierwiastki r6zne. Wyraza sie to
za pomocg prawa, ktore przed chwilg podatem.

U. A czy kazde rOéwnanie, napisane w taki sposob, by
po jednej i drugiej stronie znajdowaly sie te same pierwiast-
ki, jest slusznem?

N. Odpowiedzie¢c na to musze przeczaco. Otrzymy-
wanie zwigzku kazdego pierwiastku z kazdym innym jest
niewykonalne; istnieje wiec daleko mniej zwigzkdéw niz wy-
obrazi¢ ich sobie mozemy w granicach zakreSlonych. Oprécz
tego, dotychczas nie wszystkie przemiany chemiczne, ktore
mozemy swymysle¢—dajg sie w samej rzeczy uskutecznic.
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U. Dlaczego?

N. Prawdopodobnie dlatego, ze S$rodki nasze, ktGremi
rozporzagdzamy—sg ograniczone. JesteSmy jeszcze dalecy od
otrzymywania najwyzszych temperatur i cisnien, jakie sg
mozliwe i t. d. Bedziesz jednak miatl do$¢ roboty, zanim
poznasz te tylko substancje, ktdre otrzymujg sie z tatwoscia,
musze ci bowiem wyzna¢, iz przedstawitem te stosunki prost-
szemi, niz sg w samej rzeczy.

U. Czy moze prawo o ciezarach zwigzkowych jest nie-
Sciste?

N. Przeciwnie, nalezy ono do najscislejszych, jakie
znamy. Nie zauwazono dotychczas uchylen od prawa tego,
pomimo stosowania najdoktadniejszych, najczulszych metod
mierzenia.

U. Wiec jakaz moze by¢ pozatem przyczyna, skoro
o jakiejkolwiek nieprawidtowosci nie moze tu by¢é mowy?

N. Nie chodzi tu o nieprawidlowos$¢, lecz o wiekszg
réznorodno$¢. Czy przypominasz sobie zwigzki wegla z tle-
nem. Jakie sg te zwigzki?

U. Tlenek wegla i dwutlenek wegla; pierwszy zawie-
ra mniej, drugi za$ wiecej tlenu.

N. Pomysl teraz o tym fakcie i jednoczesnie o prawie
ciezarOw zwigzkowych. Napisz mi np. wzor tlenku wegla.

U. Zdaje mi sie, ze nalezy pisa¢ OC.

N. Zwykle pisze sie CO. A jaki jest wzor dwutlenku
wegla?

. To chyba jest niemozliwe. Przeciez innego wzo-
ru niema i by¢ nie moze. Cdéz wiec zrobimy?

N. Tu jest wiasnie Srodek ciezkosci calej sprawy.
Wyobrazates sobie dotychczas, ze zawsze jeden ciezar zwiaz-
kowy jednego pierwiastku taczy sie z jednym ciezarem zwigz-
kowym drugiego; nic na to nie moéwitem, chciatem ci bo-
wiem utatwi¢ zrozumienie catej tej kwestji. Dowiesz sie
jednak teraz, ze oprécz stosunku 1 : 1 trafiajg sie réwniez
stosunki 1:2, 1:3,2:3 it d To samo mamy, gdy zwia-
zek tworzg trzy lub wiecej pierwiastki. Natrafiamy wow-
czas oprocz stosunku 1 ;1 : 1 réwniez ina 1:2:1, 1:2:2,
1:2:3,1:2:41i1t d

U. Cala wiec urocza prostota znikia bezpowrotnie.

N. Niezupetnie, nowe te bowiem liczby czyli czynni-
ki sg same bardzo proste. Jezeli A, B, C oznaczajg jakie-
kolwiekbadz pierwiastki, wéwczas wzory zwigzkdw ich wyra-
zajg sie zapomocg MA-j-nB-j-pC i t. d., przyczem m, n, p
i t. p. wyrazajg liczby bardzo mate. W badaniach naszych
nie wyjdziemy poza liczbe siedmiu.
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U. A jak stoi sprawa z dwutlenkiem wegla?

N. Moéwitem juz, iz zawiera on dwa razy wiecej tlenu
niz tlenek wegla. Jezeli ten ostatni zawiera jeden ciezar
zwigzkowy tlenu, to dwutlenek zawiera ich dwa.

U. A jaki jest wzor jego?

N. Powinienby by¢é C,20. Przyzwyczajono sie jednak
do pisania czynnika u dotu lub u gory znaku pierwiastku,
pisze sie wiec CO2 lub CO2 Oblicz teraz, jaki jest skiad
dwutlenku wegla.

C posiada ciezar zwigzkowy=12,00, O za$=16,00;
20=32,00. Na wage wiec na 12 czesci wegla przypada 32
czesci tlenu. :

N. Dobrze; z innemi zwigzkami rzecz ma sie zupet-
nie podobnie. Oto tablica zawierajgca wzory rozmajtych
zwigzkéw, ktére poznateS mniej wiecej. Opierajgc sie na
tablicy, umieszczonej na str. 29 bedzie mozna obliczy¢ skiad
tych zwigzkow.

IlgO Tlenek rteciowy . . 216,00
CO Tlenek wegla .. . 28,00
NaCl Sol kuchenna .. . 58,50
HC1 Chlorowoddr .. . 36,46
CO, Dwutlenek wegla . . 44,00
H20 Woda.......cccocovvvieiieennnn, 18,02

Mn02 Braunsztyn (Dwutle-
nek manganu) 87,00

NaOH Wodorotlenek sodu 40,06

KOH ” potasu 56,16
CaO2H? i wapnia 74,12
HNO., Kwas azotowy . . 63,05
HsSO, Kwas siarczany . . 98,08
KC10:, Chloran potasu . . 122,60

U. Jakim sposobem utozono wzory tak, ze za pomo-
cg nich mozemy obliczy¢ stosunek wagowy substancji, wcho-
dzacych w skiad zwigzku?

N. Kazdy wzor utozony zostat dopiero wowczas, gdy
drogg doswiadczalng zostat oznaczony skiad; wzér nie jest
tylko krotkim i wymownym wyrazem skladu oznaczonego
doswiadczalnie. Nie jest on formulg czarnoksiezka, za po-
mocg ktorej mozemy wywotywac to, czego przedtem nie by-
to. O ulozeniu wzoru moze by¢é mowa wdwczas dopiero,
gdy zostaty dokonane odno$ne pomiary.

U. Kwestja ta jest prostszg, niz sie na pierwszy rzut

oka wydawata.
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N. Najlepiej bedzie, gdy ci dokiadnie pokaze w jaki
sposob badania takie sie prowadzg. Mamy tu dwie drogi
do wyboru: syntetyczng i analityczng. Pierwsza polega na
tem, ze bierze sie pierwiastki i tworzy z nich zwigzek, dru-
ga za$ na roziozeniu danego zwigzku na pierwiastki. Syn-
teza oznacza —sktadanie, analiza—rozkiadanie. Przypomnij so-
bie przyktad z tlenkiem rteciowym. Po odwazeniu rteci, ob-
laniu jej kwasem azotowym, odparowaniu i ostroznem ogrza-
niu pozostatosci—otrzymuje sie tlenek rteciowy.

U. Prosze mi to objasnic.

N. Przyjrzyj sie wzorowi kwasu azotowego (Il, 32);
kwas ten zawiera wiele tlenu. Przy procesie powyzszym od!
daje on cze$¢ jego-rteci. Powstaly przytem jednocze$nie
rozmaite produkty posrednie; nic nas one jednak nie obcho-
dza, poniewaz pozniej znikajg. Jezeli$ wiec najpierw odwa-
zyt rte¢, a nastepnie zwazysz tlenek rteciowy — wowczas
przyrost vagi odpowiada tlenowi. Mozesz wiec utozy¢ zna-
ng proporcje (Il, 26).

U. Ale przeciez tlenu nie wazylismy.

N. Nie wazyliSmy go bezposrednio; poniewaz jednak
wiem, ze tlenek rteciowy tworzy sie z rteci i tlenu, moge
przeto wage jego obliczy¢, dowiedziawszy sig, o ile waga
rteci sie powiekszyta.

U. Rozumiem. Jest to metoda syntetyczna.

N. Nieinaczej. Analityczna za$ jest nastepujgca: wa-
zy sie tlenek rteciowy, ogrzewa sie go az do zupeinego roz-
kladu na tlen i rte¢, te ostatnig zbiera sie przez ochtadza-
nie i wazy. ROznica odpowiada wadze tlenu.

U. Czy mozemy twierdzi¢ to napewno?

N. Naturalnie; opieramy sie bowiem na prawie zacho-
wania ciezaru. Mianowicie: ciezar tlenku rteciowego musi
réwnac sie sumie ciezardw tlenu i rteci. Znajagc dwie z tych
trzech wielkosci, obliczy¢ mozemy trzecig. Wezmiemy inny
jeszcze nader wazny przyktad—wode i wodor. Postepowa-
no tu w sposob nastepujacy: przepuszczano wodér ponad
odwazong iloscig tlenku miedziowego. Ten ostatni oddawat
swoj tlen, ktory tworzyt z wodorem wode. Wode tg zbiera-
no i wazono. Strata na wadze tlenku miedziowego réwna
sie wiec wadze tlenu; réznica zas pomiedzy waga wody i wa-
ga tlenu réwna sie wadze wodoru. RoOwnanie wiec brzmi:
Cu O -j- 2H = Cu -j- H? O. Wazymy tu trzy wielkosci: Cu O,
Cu i H2 O, a poniewaz suma wag musi by¢ po obu stronach
réwnania jednakowg, mozemy wiec obliczy¢ 2H.

U. | tu stosujemy prawo zachowania ciezaru.

N. Tak, bedziemy je stosowali na kazdym kroku.

IF. Ostwald—Szkota chemji. Czer¢ If. [
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U. A dlaczego nie wazg, rowniez wodoru?

N. Jest to potgczone z wielkiemi trudnosciami, ponie-
waz wodor jest substancjg bardzo lekka. Nalezatoby uzyé
do tego ogromnych naczyn; 1 gr. wodoru zajmuje juz prze-
strzen 11 litrow.

U. A wiec to jest przyczyng?

N. Tak. Im dogodniejszy jest jakikolwiekbadz po-
miar, tem jest zwykle dokiadniejszy. Ale wracajmy do rze-
czy. Otrzymano, naprzykiad, liczby nastepujace:

Tlenek miedziowy. . 60,369

MiedZ . 49.537
a wiec Tlen e, 10,832
nastepnie Woda . 12,197
minus Tlen 10,832
daje Wodor e 1,365

potaczyto sie wiec 1.365 g. wodoru z 10,832 g. tlenu
niewaz woda posiada wzor HaO, najeden wiec ciezar zwigz-
kowy tlenu przypadajg dwa ciezary zwigzkowe wodoru, stad
mamy proporcje:

2x: 16 — 1,365 : 10,832
gdzie x oznacza ciezar zwiagzkowy wodoru; stad zas:
X — 1,0L

Musze tu wprawdzie, nadmieni¢, ze kwestja staje sie czasa-
mi bardziej skomplikowang, gdy sie bada zwigzki bardziej
ztozone, pod wzgledem jednak zasadniczym mamy zawsze
to samo.

U. A czy nie moéglbym sie dowiedzie¢, skad sie wzie-
ta dwdjka we wzorze wody? W tlenku rteciowym jeszcze
jej nie byio.

N. Chcesz powiedzie¢, ze moznaby bylo przyja¢ za
ciezar zwigzkowy wodoru te ilos¢, ktOra jest zwigzang z 16-tu
czesciami tlenu, tak jakeSmy to robili z tlenkiem rteciowym?

U. Istotnie to mam na mysli.

N. Chodzi tu wiasnie o te okolicznos¢, ze dwa pier-
wiastki tworzy¢ moga z sobg kilka zwigzkdw. Przypomnij
sobie tlenek i dwutlenek wegla. Przyjmujgc za podstawe
pierwszy—otrzymujemy dla ciezaru zwigzkowego wegla licz-
be 12, poniewaz w tlenku wegla przypada 12 czesci wegla
na 16 czesci tlenu. Jezeli jednak za podstawe przyjmiemy
dwutlenek weglowy, w ktérym 12 czeSci wegla zwigzane sg
z 32 czesciami tlenu, wdéwczas na 16 czesci tlenu przypada
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6 czesci wegla i nalezatloby uwazaé liczbe 6 za ciezar zwiaz-
kowy wegla.

U. A coby sie wdwczas stato z tlenkiem wegla?

N. Otrzymatby on wzér C2 O.

U. Za podstawe przyjeto wiec tlenek wegla, ale dla-
Czego?

N. Mozemy uwaza¢ wybor zarowno jednego jak i dru-
giego za jednakowo uprawniony. Gdy jednak wezmiemy pod
uwage wszystkie stosunki chemiczne, okaze sie ze lepiej jest
i dogodniej, przyja¢ C = 12.

U. A co sie tyczy wodoru, czy rzecz ma sie po-
dobnie?

N. Tak. Okazalo sig, iz najracjonalniej jest przyjac
wodor Il = 1,01 i pisa¢ wzér wody H2 O. Dawniej poste-
powano inaczej, przyjmowano za ciezar zwigzkowy wodoru
liczbe dwa razy wieksza, aby mddz pisa¢ wzor wody HO.
Nie utrzymato sie to jednak i zdecydowano sie na wzory
obecne, poniewaz zgadzajgc sie na ta niewielkg komplikacje,
otrzymuje sie w wielu innych przypadkach znaczne uprosz-
czenie. Jeden przypadek tego rodzaju mozemy omoéwi¢ za-
raz. Oblicz ciezary zwigzkowe kwaséw i zasad, ktorych
wzory podatem poprzednio (Il, 32) i poréwnaj je z temi ich
ciezarami, ktérych uzywaliSmy do naszych roztworéw row-
nowaznikowych (Il, 22). Utz mi z tego tablice.

U. Otrzymujemy

Ciezar zwiazkowy Ci€Zar rownowaz-

nikowy.
Chlorowodér - - _ _ 36,46 36,46
Kwas azotowy . . . 63,05 63,05
Kwas siarczany. . . 98,08 49,04
Wodorotlenek sodu . 40,06 40,06
Wodorotlenek potasu. 56,16 56,16
Wodorotlenek wapnia 74,12 37,06

w wiekszosci wiec przypadkow otrzymujemy liczby zupetnie
jednakowe.

N. Podatem ci juz wowczas ciezary zwigzkowe, cho-
ciaz o nich jeszcze nie wiedziateS. Liczby odnoszace sie do
powstawania' soli sg jedynie przypadkiem poszczeg6lnym pra-
wa ogolnego.
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U. Kwas siarczany i wodorotlenek wapnia wykazuje
jednak uchylenia—stare liczby sg o potowe niniejsze niz no-
we. Dlaczego?

N. Czy nie pamietasz, jakie okresSlenie znalezliSmy dla
kwaséw? Byta tam mowa o wodorze.

U. Pamietam. Kwasy sg zwigzkami, zawierajgcemi
wodor ktéry pod dziataniem magnezu traca.

N. Tak jest. Wzory kwasu solnego i kwasu azoto-
wego zawierajg po jednym ciezarze zwigzkowym wodoru.
Wzor za$ kwasu siarczanego...

U. Zawiera dwie. Co0z stad?

N. Jezeli chcesz wzig¢ taka ilos¢ kwasu siarczanego,
aby zawierata tyle wodoru, co jeden ciezar zwigzkowy kwa-
su solnego lub azotowego — to wiasnie trzeba wzigé potowe
ciezaru zwigzkowego kwasu siarczanego.

U. Nie rozumiem dobrze.

N. Przeciez takie ilosci kwasow' sg réwnowazne, kto-
re daja z magnezem jednakowe ilosci wodoru; gdybysmy
chcieii pisa¢ wzor kwasu siarczanego w taki sposob, by za-
wierat jeden tylko ciezar zwigzkowy wodoru, musielibySmy
pisa¢ 11S1, O2. Oto6z przyjeto raz na zawsze — nie pisac
nigdy utamkow ciezaréw zwigzkowych — nie pozostaje wiec
nic innego, jak nada¢ kwasowi siarczanemu wzor 112 SO4,
Wyptywa stad, iz jeden ciezar zwigzkowy kwasu siarczanego
odpowiada dwom réwnowaznikom (II, 22). Ciezar wiec row-
nowaznikowy odpowiada potowie ciezaru zwigzkowego. Be-
dziesz wiec teraz wiedziat co robi¢ z wodorotlenkiem wap-
nia? Napisz wzér potowiczny.

u. Cal/, on.

N. Poréwnywujac to z wodorotlenkami sodu Na OH
i potasu KOII, poznasz znow, ze takie ilosci zasad sg row-
nowazne, ktdre zawierajg po jednym ciezarze zwigzkowym
wodoru i tlenu. Chcac jednak unikng¢ czynnika x2< nalezy
dla wodorotlenku wapnia obra¢ wzér Ca O2Il, lub Ca (OH)2
i ciezar zwigzkowy réwna sie podwOjnemu cigzarowi réwno-
waznikowemu w stosunku do wodorotlenkéw sodu i potasu.

U. W takim razie (OIl)2 oznacza to samo, co 02 H2?

N. Tak. Nawias oznacza tu, iz liczba bezposrednio
stojgca za nawiasem stosuje sie do wszystkiego co sie w na-
wiasie znajduje.

U. Zdaje mi sie, ze OH stale znajdujemy w zasadach
podobnie jak H w kwasach.

N. Grupe OH nazywamy hydroksylem; nazwa utwo-
rzong zostata z greckich nazw jej czesci skladowych. Wszyst-
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kie zasady zawierajg hydroksyl, t. j. wodér i tlen w row-
nych ilosciach ciezaréw zwiazkowych.

U. Wszystkie wiec substancje zawierajgce H i O sg
zasadami?

N. Znamy wiele substancji zawierajagcych H i O, nie
bedacych jednak zasadami np. woda.

U. Po czem wiec poznajemy zasady?

N. Po tem, ze tworzg one z kwasami sole, przyczem
kwasy tracg swe wiasnosci czyli zostajg zobojetnione.

U. Zawierajg jednak zawsze hydroksyl?

N. Tak. U6z teraz rdwnanie chemiczne dla tworze-
nia sie chlorku sodu czyli soli kuchennej. Wiesz juz, ze
tworzy sie ona z kwasu solnego i wodorotlenku sodu; wzory
znajdziesz w tablicy (Il, 32).

U HCI + NaOIl = NaCcCl.

N. Zle!

U. Przeciez te wzory sg dobre.

N. Tak; naruszyte$ jednak prawo o zachowaniu pier-
wiastkéw. W réwnaniu, po obu stronach muszg sie znajdo-
wac¢ jednakowe pierwiastki w jednakowej ilosci. Czego lewa
strona zawiera wiecej niz prawa?

U. Jeden Il i jeszcze jeden Il i jeden O.

N. A wiec 2H i jedno O. Ot6z proces zobojetniania
nie byt potgczony z wydzielaniem sie jakiegokolwiek gazu,
nie mogt sie wiec wydzieli¢ ani wodor ani tlen. Musiat sie
wiec utworzy¢ jaki$ zwigzek, ktory nie jest gazem. Zajrzyj
teraz do tablicy. Jaki zwigzek posiada skiad H20?

U. Woda!

N. Dopetnij wiec réwnania.

U. HCI -j- NaOH = NaCl + I1120.

N. Teraz jest dobrze. Jak widzisz, prawa chemiczne
pozwalajg nam przewidzie¢, co sie musi utworzyc¢, jezeli zna-
my chociazby w cze$ci réwnanie reakcji.

U. A czy mozna polega¢ na takim rachunku?

N. W przypadkach tak prostych jak obecny — mozna;
w przypadkach jednak bardziej zawikianych, réwnania stajg
sie zwykle réznoznaczne (znaczy to, ze z pierwiastkow po-
zostatych utworzone by¢ moga rézne kombinacje). W kaz-
dym jednak przypadku nalezy zbada¢ za pomocg doswiad-
czenia, czy wniosek wyprowadzony z wzoru jest stuszny.

U. A czy nasz wniosek co do reakcji powyzszej mo-
zemy sprawdzi¢ za pomocg do$wiadczenia?

N. Naturalnie. Gdy przepuszcza¢ bedziemy gaz chlo-
rowodorowy ponad wodorotlenkiem sodu, wowczas dwie te sub-
stancje dziata¢ bedg gwattownie na siebie, wydzielajgc przy-
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tem znaczng, ilos¢ ciepta, woda, ktora sie przytem tworzy,
ulatnia sie jako para, i mozemy ja, z tatwoscig skroplic.

7. Hypoteza atomowa.

N. O czem wczoraj mowiliSmy?

U. Ze pierwiastki taczy¢ sie moga z sobg nietylko
w prostym stosunku ich ciezarébw zwigzkowych, lecz i w in-
nych stosunkach.

N. A jakiego rodzaju sg te inne stosunki?

U. Takiego, ze ciezary zwigzkowe bywajg 2, 3, 4 lub
wiecej razy wieksze od rzeczywistych.

N. Nie jest to wyrazenie dobre, nie mozemy bowiem
nazywac ciezarOw zwigzkowych, ktdre sg zwykle uzywane,
rzeczywistemi, w przeciwstawieniu do tych, ktére napo-
tykamy w zwigzkach przez nas rozpatrywanych. Liczby te sg
jedynie S$rodkami pomocniczemi w rachunkach, za pomoca
ktérych przedstawiamy stosunki wagowe reakcji, przeto jed-
ne sa roéwniez rzeczywiste lub nierzeczywiste jak
i drugie.

U. Sadzitem, ze liczby te posiadajg znaczenie gteb-
sze, za pomocg ktérego mozna objasni¢ prawo o stosun-
kach Wagowych.

N. Przyczyng sg tu atomy (I, 64).

U. Ale za pomocg atoméw objasnic mozna byto jedy-
nie zwigzki proste, sktadajace sie z dwodch atomoéw dwdch
réznych pierwiastkow.

N. Wocale nie; c6z nam przeszkadza w przyjeciu kil-
ku atoméw jednego lub drugiego pierwiastka? W tlenku
wegla CO mamy po jednym atomie wegla i tlenu, w dwu-
tlenku zas CO2 — dwa atomy tlenu i jeden wegla.

U. Ale co to ma wspdlnego z naszem prawem?

N. Dwa atomy tlenu wazg dwa razy tyle co jeden.

U. Jest to znéw bardzo proste. Ale w takim razie
wszystkie atomy tlenu musiatyby posiada¢ jednakowy ciezar;
czy mozemy to utrzymywac?

N. Powiedz mi: gdyby np. siarka skiadata sie z drob-
nych czasteczek, czy wszystkie te czgsteczki musiatyby by¢
jednakowe, czy moglyby tez by¢ i r6zne np. co do wielkosci?

U. Ziarnka piasku sg przeciez nieréwnej wielkosci.

N. Po czem to poznajemy?

U. Mozna przeciez przesia¢ piasek przez sito, wow-
czas male ziarnka przelecg, wieksze za$s zostang na sicie.
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N. Otrzymamy wiec tu dwa rodzaje piasku: .'drobny
i gruboziarnisty. Przypus¢my teraz, ze mamy sitko z tak
drobnemi otworkami, ze mozemy dokona¢ tego samego z ato-
mami siarki.

U. Otrzymatbym wowczas siarke drobnoatomowsg i gru-
boatomows.

N. A czy takie istniejg? Co moéwiliSmy o wiasnosciach
kazdej substancji?

U. Ze sa one jednakowe, niezaleznie od tego, skad
dang stubstancje bierzemy.

N. Jakiz wiec wyprowadzisz z tego wniosek odnosnie
do siarki drobnej i grubej?

U. Ze podziat taki jest niemozliwy.

N. To jedna ewentualno$é, drugg zas jest to, ze
wszystkie atomy siarki sg jednakowo wielkie i ze w tem
znaczeniu istnienie siarki gruboatomowej i drobnoatomowej
jest wogole niemozliwe.

U. Tym sposobem mozemy dowie$¢, ze wszystkie ato-
my siarki sg jednakowe!

N. Whniosek zanadto pospieszny! Mozna jedynie do-
wies¢, ze jezeli siarka sklada sie z atomow, wodwczas
przyja¢ musimy, ze wszystkie te atomy sa jednakowe. Zo-
baczmy teraz, co wolno nam w dalszym ciggu powiedzie¢
0 atomach.

U. Przeciez o rzeczach, ktére istniejg jedynie w my-
sli—wolno nam mysle¢, co sie nam podoba.

N. Zapewne, jezeli chodzi o gre fantazji. Tu jednak
przypuszczenia nasze muszg by¢ tego rodzaju, by nie stano-
wity sprzecznosci z prawami natury, ktérych nauczyto nas
doswiadczenie. Ot6z, co sie tyczy siarki, znalezliSmy, ze
atomy jej, jezeli wogole istniejg, wszystkie muszg by¢ jedna-
kowe, w przeciwnym bowiem razie moglibysmy kazdy kawa-
tek siarki podzieli¢ na czesci o wiasnosciach niezupetnie
jednakowych.

U. Gdyby nie istniatlo do$¢ drobne sitko atomowe—
wowczas wniosek ten niekoniecznie bytby stuszny.

N. Tak jest! Drobny jednak piasek od grubego od-
dziela¢ mozna nietylko za pomocg przesiewania. Mozemy
osiggna¢ to—rowniez przez szlamowanie i t. p. procesy. Po-
niewaz za$ nie posiadamy zadnego S$rodka pozwalajagcego na
podziat siarki lub innej substancji w stanic czystym — na.
czastki o wiasnosciach niezupetnie jednakowych, wniosek
wiec jezeli nie jest Scisle dowiedziony, to w kazdym razie.-
jest prawdopodobny.
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U. Scisle dowiedzionym jednak nie jest.

N. Wszystkie prawa natury znajdujg, sie w potozeniu
podobnein; kazde z nich trwa dopOty, dopoki nie zauwazy
sie przypadku, ktory inu przeczy.

U. Atomy sg wiec rownie pewne jak prawa natury?

N. Wocale nie, prawa bowiem natury nie wyptywaja
z dowolnego przypuszczenia, jak nauka o atomach, lecz wy-
razajg okreslone stosunki pomiedzy wielkosciami realnemi
i dajgcemi sie zmierzy¢. Powrdé¢my jednk do atomoéw i po-
starajmy sie rozszerzy¢ wniosek wyprowadzony dla siarki.

U. Wiem juz, ze nalezy przyjac¢, ze kazda substancja
sktada sie z atoméw jednakowych.

N. Dobrze. Jezeli za$ atomy danej substancji sg jed-
nakowe—muszg one posiada¢ ciezar jednakowy.

U. Musi ona jednak by¢ bardzo mala.

N. Czy jest matg, czy wielkg — posiada¢ jednak musi
wielkos¢ okreslong, jednakowa dla wszystkich atomoéw danej
substancji.

U. Tak, to jasne.

N. W dalszym ciggu, wiemy ze istnieje prawo o za-
chowaniu pierwiastkbw. Chcac wyrazi¢ takowe, przyjeto
uwazac pierwiastki za istniejagce w zwigzkach w dalszym cig-
gu, tak, ze atomy zwigzkéw skitadajg sie z atomow elemen-
tarnych. Otrzymujemy w ten sposdb obraz, ktéry ttomaczy
nam, iz dany zwigzek tworzy¢ sie moze jedynie z tych pier-
wiastkow, ktérych atomy tworzg atomy zwigzku.

U. A gdy dwa pierwiastki tworzy¢ moga wiecej niz
jeden zwigzek?

N. Wobédwczas ilos¢ atoméw, biorgcych udziat w budo-
wie atoméw zwigzku—jest rozng. Jezeli atom tlenku wegla
sktada sie z jednego atomu wegla i jednego atomu tlenu —

U. Wobébwczas dwutlenek wegla na jeden atom wegla
zawiera dwa atomy tlenu: w kazdym wiec wzorze chemicz-
nym nalezy uwaza¢ wzor kazdego pierwiastku za jeden atom.

N. Widzisz wiec, ze ciezary atomOw muszg wzgledem
siebie znajdowac sie w takim stosunku, jak ciezary zwigzko-
we pierwiastkdw. Dlatego tez ciezary zwigzkowe nazywajg
sie réwniez ciezarami atom o we mi.

U. Jezeli nie wiemy napewno czy atomy istniejg, to
jakimze sposobem okre$li¢c mozemy ciezary takowych?

N. Watpliwosci twoje powstajg wskutek tego, ze wy-
razitem sie moze zanadto zwiezle. Zamiast ,ciezary ato-
mowe” nalezatoby moéwi¢ ,stosunki ciezarow atomowych”
lub ,wzgledne ciezary atomowe”, wyrazajac przez to, ze np.
stosunek wagowy jednego atomu wodoru do jednego ato-
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mu tlenu réwna sie 1,01 do 16,00 W tym samym stosun-
ku znajdujg sie ciezary dowolnych ilosci atoméw wodoru do
takich samych ilosci atomow tlenu. Jezeli wiec atomy
istniejg, to ciezary ich znajdowa¢ sie muszg wzgledem sie-
bie w stosunku ciezarbw zwiazkowych, w przeciwnym bo-
wiem razie nie moglibySmy uwaza¢ tworzenia sie zwigzkow
za ugrupowanie sie atomow elementarnych.

U. Jezeli zwigzki sg ztozone z atomow pierwiastkow,
to wilasnosci tych pierwiastkdw powinny by sie znajdowac
i w zwigzkach. Zdaje mi sie jednak, ze tak nie jest; w dwu-
tlenku wegla nie widze zadnej wiasnosci wegla. Co sie za$
tyczy tlenu, to moze niektére znajdujg sie, lecz w kazdym
razie nie wszystkie.

N. Uwaga twoja jest zupetnie stuszng. Oprocz wagi
(i masy) nic z wilasnosci pierwiastkdw nie pozostaje, gdy ta-
kowe tworzg zwiagzki; czasami jeden i ten sam pierwiastek,
ktory powinienby sie skfada¢ z atomdéw jednakowych, nie
zawsze wykazuje wiasnosci jednakowe. Przypomne tylko
wegiel, djament i grafit.

U. Wszystkie te substancje sg weglem, roznig sie je-
dynie zawartoscig energji. Ale c6z bedzie w danym przy-
padku z atomami?

N. Przyjetem zostatlo ogolnie przypuszczenie, ze wia-
snosci zaleza od tego, jakiem jest potozenie wzajemne ato-
moéw w zwigzku. Jezeli masz dwa atomy, moga one znaj-
dowac sie od siebie w wiekszej lub mniejszej odlegtosci, je-
zeli za$ masz trzy, wowczas uktad ich moze by¢ bardzo ro-
znorodny. Jezeli przyjmiemy, ze od tego wiasnie zalezg
wiasnosci, mozemy sobie wowczas wyobrazié, ze zwigzki po-
siada¢ moga wiasnosci najrozmaitsze, ktérych w pierwiast-
kach nie widzimy.

U. Ale przeciez wegiel jest wilasnie pierwiastkiem!
To wiec, co styszatem, nie objasnia wecale faktu, ze wegiel
napotyka sie w kilku postaciach.

N. Otéz przypuszczaja, ze w przypadkach podobnych
atomy wegla tgczg sie w grupy, zawierajgce nie jednakowe
ilosci atoméw. Grupy takie ztozone z atoméw jednakowych
odpowiadajg grupom zwigzkéw, ztozonym z atomow réznych.
Grupy takie nazywajg sie czasteczkami (molekutami). Przy-
puszczajg wiec, iz wegiel, grafit i djament skiadajg sie
z czasteczek, ktére zawierajg atomy wegla w ilosci i ukta-
dzie réznym.

U. llez wiec atomow wegla znajduje sie w czastecz-
kach wegla, djamentu i grafitu?
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N. Tego nie wiemy dotychczas. Poézniej, studjujac
gruntownie gazy, przekonasz sie, ze pojecie ,,czagsteczki" po-
siada Scisle okre$lone znaczenie i ze jest bardzo uzyteczne.
Rzecz ma sie tu podobnie, jak z naukg o atomach.

8. Prawo objetosci gazow.

N. Musimy znéw powr6ci¢ do naszego chlorowodoru;
nauczy on nas jeszcze nie jednej rzeczy. W jakim stosun-
ku znajdujg sie jego czesci skladowe?

U. H posiada ciezar zwigzkowy 1,01, za$ chlor 35,45;
w 36,46 wiec czesciach chlorowodoru znajduje sie 1,01 cze-
§ci wodoru i 35,45 czesci chloru.

N. Jakie sg czesci te: wagowe czy tez objetoSciowe?

U. Naturalnie wagowe.

N. Tak. W jakim jednak stosunku objetosciowym tg-
czg sie dwa te gazy, tworzac chlorowodér, tego odrazu
nie wiemy, mozna to jednak zgéry obliczy¢. Potrzeba tylko
wiedzie¢, jakag przestrzen zajmujg 1,01 g. wodoru i 35,45 g.
chloru. W tym celu bierze sie dowolna ilos¢ wodoru i chlo-
ru i mierzy sie zarébwno ich wage jak i objeto$¢; mozemy
wowczas z ftatwoscig obliczy¢ jakag przestrzen zajma cie-
zary zwigzkowe.

U. W jaki sposéb?

N.  Wiesz juz (I, 95), ze jeden litr wodoru wazy oko-
to ’In g.; liczba doktadna wynosi 0,0901 g. Jezeli wiec
0,0901 g. zajmuje przestrzen 1 litra, jakg bedzie przestrzen
zajeta przez 1,01 g.?

U. 1,01/0,0901 = 11,210 litra.

N. Dobrze; ograniczmy sie na dziesietnych, mamy wiec
11,2 litra. Gestos¢ chloru réwna sie 0,00316. Jaka prze-
strzen zajmujg 35,45 g. chloru? Co to jest gestos$¢?

U. Gestos¢ rowna sie ciezarowi jednostki objetosci,
jednostka tg za$ jest centymetr szeScienny.

N. Tak; a wiec 1 cm3 chloru wazy 0,00316 g.

U. Litr wiec chloru wazy 3,16 g., czyli ze 3,16 g.
chloru zajmuje przestrzen jednego litra; 35,45 g. chloru po-
winny wiec zajmowaC przestrzen 35,45|3,16 = 11,2 litra.
Otrzymujemy tg samg liczbe! To zdumiewajgce.

N. Co0z z tego wynika?

U. Ze 1,01 g. wodoru i 3545 g. chloru zajmuja prze-
strzenie jednakowe.
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N. Nie tylko to, lecz takze, ze przy tworzeniu sie
chlorowodoru — taczg sie z sobg jednakowe objetosci chloru
i wodoru. Otéz chlorowodér posiada gestos¢ = 0,001625;
jaka wiec objetos¢ posiada 36,45 g¢. chlorowodoru, utworzo-
nego z 1,01 g. wodoru i 35,45 g. chloru?

36,46

u. = 224 l.tra.

N. Poréwnaj liczbe ta z poprzedniemi.

U. Jest ona dwa razy wiekszg. C6z to znowu?

N. Widzisz tu pierwszy przykiad nowego nadzwyczaj
waznego prawa natury. Sprobuj okreslic to, cos przed chwi-
la widziat w sposob og6lnikowy.

U. Gdy chlor gczy sie z wodorem, wowczas objeto-
§ci ich sg jednakowe.

N. Lepiej: chlor i wodor taczg sie z sobg w rownych
objetosciach. A chlorowodoér?

U. Posiada objetos¢ dwa razy wieksza.

N. Dobrze. Wszystkie inne zwigzki zachowujg sie
w sposob podobny, tylko ze nie zawsze tgczg sie ze sobg
objetosci jednakowe, lecz stosunek takowych moze by¢ 1 : 2,
1:3,2:3 it d Stosunki objetosciowe gazdw, tworzgcych
zwigzek, wyrazi¢ sie dajg za pomocg wyrazu: m : n; gdzie
m i n oznaczajg liczby cate i nader mate.

U. A wiec zupetnie podobnie jak z ciezarami zwigzko-
wemi!

N. Nieinaczej; lecz i objetos¢ zwigzku utworzonego
wykazuje rowniez takie same proste stosunki wzglednie do
objetosci czesci sktadowych. Podaje tu gestosci pary i ga-
zu calego szeregu substancji, ktére juz znasz; oblicz jaka
objetos¢ w litrach zajmuje jeden cigzar zwigzkowy kazdej
substancji.

Gestosc:
Tlen.....i, 0,00143
Wodor..................... 0,0000901
Woda..........cccu... 0,000804
AZOt....ociiiiiinnn. 0,00125
Tlenek wegla . . . 0,00125
Dwutlenek wegla 0,00196

U. Nalezy w tym celu wage zwigzkowg podzieli¢ przez
gesto$¢ pomnozong przez 1000.

N. Uldz znéw tablice.
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u.
Tlen......cevne. 16 1,43 = 1172
Wodér - - - _ 1,008 0.0901 = 11,2
Woda . - - - 18,02 0.804 = 224
AZOt...ccoieiininnn, 14 125 = 11,2
Tlenek wegla . . 28 125 = 224
Dwutlenek wegla. 44 196 = 224

To dziwne, wszystkie liczby sg albo 11,2 albo tez 5

N. Podlug prawa, ktére przed chwilg poznates — tak
by¢ musi.

U. Dla czego? W kazdym zwigzku objetosci gazow
znajdujg sie w stosunkach prostych, z tego jednak nie wy-
nika, by wszystkie ciezary zwigzkowe dawaly objetosci jed-
nakowe.

N. Owszem—wynika. Zaczniemy, przypus¢my, od chlo-
ru: jeden litr chloru faczy, sie z jednym litrem wodoru. Lecz
zarébwno wodor jak i chlor sg w stanie utworzy¢ inne zwig-
ki np. wodor z tlenem. | do nich stosuje sie prawo powyz-
sze; jeden litr wodoru potaczy¢é sie moze jedynie z jednym
lub tez wielokrotng iloscig litrow tlenu i t. d. Jezeli wiec
jeden litr jakiegokolwiek gazu poddasz dziataniu chemiczne-
mu innych gazéw, wodwczas ilosci wszystkich innych gazow,
zarowno elementarnych jak i ztozonych, otrzymywanych zen
przez potagczenie, rozitozenie, przemiane-wyrazajg sie okra-
gta liczbg litréw. Jezeli za$ zamiast jednego litra wezinie-
my 11,2 litra wowczas oczywiscie rezultat bedzie zupeknie
podobny.

U. Jest to zupeina analogja. z ciezarami zwigzkowemi.

N. Tak. Jaki jest wiec stosunek wzajemny gestosci
i ciezaru zwigzkowego?

U. Gestosci rozmaitych gazéw sg wagami jednego cms,
a wiec jednakowych objetosci. Objetosci jednakowe tgcza
sie, a wiec stosunek gestosci réwna sie stosunkowi ciezarow
zwigzkowych.

0. Jednak, czasami wystepuje jeszcze czynnik 2. Cie-
zar zwigzkowy wodoru jest 11,2 razy wiekszy od gestosci
gazu, ciezar za$ zwigzkowy wody rowna sie dwukrotnej ge-
stosci jej gazu resp. pary. '

U. Skad to pochodzi? Czy nie moznaby obra¢ cieza-
row zwigzkowych, tak by wszystko byto w porzadku?

N. Nie, nie mozna — z powodu istotnych stosunkow
objetosciowych. Jedna cze$¢ objetosciowa wodoru i jedna
chloru dajg dwie cze$ci objetosciowe chlorowodoru. Gdyby
gestosci byly tylko wprost proporcjonalne do ciezaréw zwiagz-

45

kowych, wowczas chlorowodér powinienby zajmowaé jednag
objetos¢ nie zas dwie. Poniewaz jednak dzieje sie to dru-
gie, nie mozemy wiec w zadnym razie bra¢ ciezarobw zwigz-
kowych tak, by byly wprost proporcjonalne do gestosci
gazéw. Dlatego chemicy utworzyli nowe pojecie ciezaru
Jnolowego Pod nazwg tg rozumiemy wage 22,4 litrow
substancji gazowej.

U. Jest to wiec w wiekszosci przypadkéw to samo co
ciezar zwigzkowy.

N. Przyjrzyj sie tablicy i powiedz, gdzie réwna sie
ona ciezarowi zwigzkowemu i gdzie nie.

U. W zwigzkach ciezar molowy réwna sie ciezarowi
mzwigzkowemu, w pierwiastkach za$ nie.

N. Co do danej tablicy — stusznie. Nie posiada to
jednak znaczenia ogolnego. W jaki sposob pisa¢ nalezy
wzory pierwiastkdéw, aby kazdy z nich reprezentowat ciezar
molowy czyli wage 22,4 litrow?

U. Nalezy podwoi¢ wzory wszedzie tam, gdzie stary
wzor odpowiada tylko 11,2 litrom.

N. Bardzo dobrze. Wzory zastosowane do jednego ciezaru
molowego nazywajg sie wzorami czasteczkowemi (molekular-
nemi). Napisz mi wiec wz0r czasteczkowy wodoru lub chloru.

U 2H i 2Cl

N. Tak sie nie pisze, pisze sie natomiast H2 i CI2
Napisz rownanie dla tworzenia sie chlorowodoru z pier-
wiastkow.

U. H2 4- CI2 = H2CI2
N. Znoéw zle! Wzor czgsteczkowy chlorowodoru jest

taki sam, jak i zwyczajny, poniewaz 36,47 ¢. zajmuje juz
przestrzen 22,4 litrow. Nalezy wiec pisac:

H2 4- ci? = 2 HCL

Rownanie to wykazuje nietylko stosunki wagowe lecz i ob-
jetosciowe substancji, bioracych udziat w reakcji. Poniewaz
obraliSmy wzory molowe tak, ze odpowiadajg jednakowym
objetosciom rdéznych gazéw, przeto liczby stojgce w réwna-
niu przed poszczeg6lnemi wzorami — oznaczajg ilo$¢ jedno-
stek objetosci, wchodzacych tu w gre. RoOwnanie odczytac
wiec mozna réwniez w taki sposéb: jedna cze$¢ objetoscio-
wa gazu wodorowego i jedna chlorowego dajg dwie czesci
objetosciowe gazu chlorowodorowego.

*)  Wielko$¢ ta nazywaja zwykle ciezarem czagsteczko-
wym, pierwszej jednak nazwie nalezy oddawac pierwszenstwo.
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U. Widze, ze réwnanie z wzorami molowemi mowi
wiecej niz réwnanie z wzorami zw'yczajnemi. Skad jednak
mozemy wiedzie¢ ze dane rownanie zawiera wzory molowe?

N. Poznajemy to zwykle po tem, ze wzory pierwiast-
kéw sa podwojone; zamiast wiec np. 2 Cl mamy CI2. Po-
zatem, gdzie tylko mozna—uzywa sie zawsze wzoréw molo-
wych; znakéw za$ specjalnych, oznaczajgcych wagi molowe,
nie posiadamy.

U. A dlaczego nie piszg tylko wzoréw molowych?

N. Poniewaz niektére tylko substancje znamy w sta-
niu gazu resp. pary. Pojecie ciezaru molowego opie-
ra sie na znajomosci gestosci pary lub gazu.

U. Przeciez gesto$¢ gazu jest zmienng, réwniez jak-
przestrzen, ktérg zajmuje, zalezng jest od zmian temperatu-
ry i cisnienia; jakim wiec sposobem tak proste prawo moze
sie stosowa¢ do wielkosci zmiennych?

N.  MowilisSmy juz o prawidiach, podiug ktérych przy-
jeto wyraza¢ gestosS¢ gazOw: gestosC oznaczamy przy cisnie-
niu jednej atmosfery i temperaturze 0° C.

U. Lecz gdy w tych warunkach para przechodzi
w ciecz lub ciato state jak, np. para wodna?

N. Wobwczas wihasnie porownywamy objetosci w in-
nych, odpowiednich warunkach temperatury i cis$nienia.
Wszystkie bowiem gazy zmieniajg objeto$¢ swa jednakowo,
gdy zmieniamy ci$nienie i temperature. Jezeli wiec ilosci
wodoru i chloru tgczace sie z sobag, tworzac chlorowodor,
zajmujg w 0° i pod cisnieniem jednej atmosfery przestrze-
nie jednakowe, to i w temperaturze 300° i pod ci$nieniem
‘lio atmosfery, przestrzenie te bedg jednakowe (chociaz oczy-
wiscie nie te same, co przedtem; stosuje sie to do wszyst-
kich temperatur i wszystkich cisnien, pod warunkiem jedynie,
ze gazy, ktdre poréwnywamy ze sobg, znajdujg sie w jedna-
kowych warunkach co do temperatury i ci$nienia. Przyj-
rzyjmy sie teraz calej tej sprawie z innej strony. Prawo
powyzsze sformutowaé¢ mozemy réwniez w taki sposéb: je-
zeli wezmiemy taka ilos¢ graméw substancji dowolnych, kto-
re zamieni¢ mozemy w gaz lub pare, ile jednosci zawiera
ich ciezar molowy, i zamienimy takowe w pare lub gaz pod
jednakowem cisnieniem i w jednakowej temperaturze, wow-
czas zajmujg one przestrzenie jednakowe.

U. Czy to jakie nowe prawo?

N. Nie, to jest to samo prawo. Jezeli zamiast cie-
zarow molowych wezmiemy zwyczajne cigzary zwigzkowe,
wowczas wiekszo$¢ substancji (mianowicie ztozonych) zajmu-
je rowniez przestrzenie jednakowe, niektére jednak (miano-
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wicie pierwiastki) zajmujg tylko potowe tej przestrzeni, nie-
ktore za$ nawet tylko &, 8 lub ‘L

U. Jaki istnieje zwigzek pomiedzy tem prawem i daw-
niejszem?

N. Bardzo prosty. Poniewaz procesy chemiczne od-
bywajg sie w stosunku ciezaréw zwigzkowych (lub ich wielo-
krotnych), ciezary za$ zwigzkowe zajmujg jako gazy prze-
strzenie jednakowe (lub znajdujace sie w stosunkach pro-
stych), przeto procesy chemiczne, odbywajgce sie pomiedzy
gazami, odbywajg sie pomiedzy ich objetosciami, znajdujgce-
mi sie w stosunkach prostych. Chemikom jednak i w tem
nawet o$wietleniu sprawa nie wydala sie do$¢ wyrazng —
zwigzali jg przeto z hypoteza atomowg. Postawiono naj-
pierw wniosek nastepujgcy: poniewaz gestosci pierwiastkOw
gazowych znajdujg sie w stosunku ich ciezarow atomowych,
przeto jednakowe objetosci réznych gazéow za-
wieraja jednakowe ilosci atomow.

U. Whniosek ten wydaje sie zbyt Smiatym.

N. Jest on jednak z pewnego punktu widzenia—stusz-
nym. Przeciez gestosci rownajg sie ciezarom jednakowych
objetosci. Jezeli wiec wagi 1 cm3 wodoru i 1 cmj chloru
znajdujg sie w stosunku 1,01 do 35,45, ciezary za$ jednego
atomu wodoru i jednego atomu chloru znajdujg sie rowniez
w stosunku 1,01 do 35,45, to w 1 cmi wodoru musi sie znaj-
dowac tylez atoméw, co w 1 cmi chloru, w przeciwnym bo-
wiem razie stosunek wagowy bytby inny. Ze zwigzkami rzecz
sie ma inaczej, poniewaz stosunek gestosci wodoru do gesto-
§ci chlorowodoru nie jest 1,01 : 36,46 lecz 2,02 : 36,46.
Jest to ten sam szkopul, na ktory juz raz natrafilismy (l1, 45).
Przyjeto zatem, ze i atomy substancji elementarnych tacza
sie w pary lub grupy i tworza zwigzki, zlozone z atoméw
jednakowych, zupetnie podobnie jak w zwigzkach ztozonych,
w ktérych grupy atomowe sktadajg sie z atomow roznorod-
nych. Zwigzki takie nazywamy czasteczkami (molekutami)
i stad pochodzi nazwa ciezaru czasteczkowego czyli, w skroé-
ceniu—molowego. Mozemy wiec teraz powiedzie¢: rowne ob-
jetosci dowolnych gazow lub par zawierajg réwne ilosci cza-
steczek odnos$nych substancji (przy tej samej temperaturze
i cisnieniu).

U. Jest tu to samo co z naukg o atomach.

N. Tak, ale jest to wielkiem ulatwieniem dla pamie-
ci. Okazalo sie rowniez, iz stosunki wzajemne i przemiany
rozmaitych substancji dajg sie przedstawi¢ bardzo doktadnie
i dogodnie, jezeli utozymy wzory w taki sposob, ze beda od-
powiadaty objetosci 22,4 litra (pomiary w stanie normalnym)!
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Wskutek tego hypoteza czgsteczkowa zyskata w nauce roz-
gtos i znaczenie takie same, jak i hypoteza atomowa, i cata
chemja wspoditczesna zostata w mysl tej hypotezy rozwinietg
i przedstawiona.

U. Ale przeciez zaledwie mata czes¢ znanych nam
substancji znang jest w stanie pary lub gazu.

N. Tak; znaleziono jednak, ze prawa rzgdzace gazem
stosujg sie réwniez i do substancji rozpuszczonych (zamie-
nionych w roztwOr—zamiast zamienionych w pare) i wsku-
tek tego statlo sie mozliwem rozciggniecie pojecia o cieza-
rze czasteczkowym na wszystkie prawie substancje. Ale naj-
pierw trzeba pozna¢ jeszcze calg mase innych substancji, za-
nim prawo to bedzie mozna zrozumiec.

9. Elektroliza.

N. O czem mowiliSmy wczoraj?

U. Ze ciezary zwigzkowe gazéw zajmujg przestrzenie
jednakowe.

N. Nalezy jednak powiedzie¢: zamiast ,ciezary zwigz-
kowe”—,,ciezary molowe” i doda¢, ze te ostatnie albo row-
najg sie ciezarom zwigzkowym, lub tez reprezentujg liczby
wielokrotne tych ciezarow.

U. A czy nie bywa tak, ze ciezar molowy jest utam-
kiem ciezaru zwigzkowego?

N. Nie, obrano bowiem przestrzen 22,4 litrow dlatego
wiasnie, zeby z zadnemi utamkami nie mie¢ do czynienia.
Gdyby obrano 11,2 litra, woéwczas nalezatoby zaopatrzy¢
wzory wszystkich prawie zwigzkéw w czynnik 13, gdyby$my
chcieli podac ilos¢, ktorg ta przestrzen zajmuje.

U. Ale mogliSmy réwniez obra¢ 44,8 lub 67,2 litra?

N. Woweczas jednak do wszystkich wzoréw czastecz-
kowych przybytby czynnik 2 lub 3. Bytoby to powiktaniem
zupetnie niepotrzebnem. MowiliSmy dotychczas tylko o przy-
padku najprostszym — taczenia sie dwoch gazéw w objeto-
Sciach jednakowych. Bedziemy mieli wkrdtce do czynienia
z przypadkiem bardziej skomplikowanym. Oblicz teraz sto-
sunki objetosciowe, opierajac sie na nastepujacych gesto-
Sciach, ktore znaleziono na drodze doswiadczalnej.

Gestosc¢:
WOOT ..o, 0,000090
Tlen... i + + 0,00143
Para wodna.........cccceeevvrenneee. 0,000805
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U,
Wodoér. . . . 1,01/0,000090=11,2 litra
Tlen - - - - 16,00/0,00143 =11,2 ,
Para wodna. . 18,02/0,000805=22,4

a wiec jednakowe objetosci wodoru i tlenu dajg podwdjng
objetos¢ pary wodnej. Mamy wiec tu zupetnie to samo,
co$my widzieli przy chlorowodorze.

N. Obliczenie to nie jest dobre. Jaki jest wzér wo-
dy i rownanie chemiczne, podtug ktorego odbywa sie proces
tworzenia sie wody z pierwiastkdw?

U 2H + 0 = H20.

N. Tak. Woddr posiada wzor molowy H2, poniewaz
jeden ciezar zwigzkowy wodoru zajmuje tylko 11,2 litra.
A jak ma sie rzecz z tlenem?

U. 16,00 g. tlenu zajmujg przestrzen 11,2 litra, nale-
zy wiec réwniez pisa¢ 02 aby otrzymac 22.4 litra.

N. A para wodDa?

U. Zajmuje ona 22,4 litra, nie potrzeba wiec wzoru
podwajac.

N. Napisz teraz réwnanie dla tworzenia sie wody we
wzorach molowych.

U. Powinno by¢ 2112 -j- 02 = 2 H20.

N. Dobrze. A co oznacza to w stosunku do prze-
strzeni?

U. Dwie objetosci wodoru i jedna objetos¢ tlenu da-
ja dwie objetosci pary wodnej. Ale czy nie mozna dojs¢
tego samego z obserwacji bezposredniej?

N. Owszem. Roztozymy wode i zbierzemy obie jej
czesci sktadowe, kazda zosobna.

U. W jaki spos6b? Postepowalismy dotychczas za-
wsze tak, ze chcac wydzieli¢ woddr, wigzaliSmy tlen.

N. Wykonam to za pomocg pradu elektrycznego.
Prad ten, przechodzac przez jakikolwiekbgadz roztwor soli,
kwasu lub zasady, rozklada je na czesci skladowe.

U. Wskutek czego odbywa sie to?

N. Prad elektryczny moze wykona¢ prace chemicz-
ne, wydzielajgc pierwiastki ze zwigzkow.

U. Czy mozna uzywa¢ w tym celu pradu, stuzacego
do lamp elektrycznych?

N. Mozna, zostawimy jednak lampe w spokoju, prad
bowiem bytby za silny. Rozcinam jeden z izolowanych dru-
tow, tgczacych kontakt szpilkowy z lampa (rys. 9) zdejmuje
z koncow warstwe izolacyjng i kazdy z nich tgcze z dobrze
«czyszczonym kawatkiem drutu zelaznego. Druty zelazne

ir. Ostwald.—Szkota chemji. Czes¢ II. 4
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przechodza, przez korek tego matego przyrzadu (rys. 8), kto-
ry skiada sie z odwroconej flaszy, z dnem odcietem.

U. W jaki sposob odcigé dno?

N. Robie nozem na szkle krese (I, 50) idacg w Kie-
runku, w ktorym szkto ma by¢ rozciete, przywigzuje nastep-
nie dokota flaszy dwa pasy zmoczonego papieru tak, aby
kresa lezata pomiedzy niemi i aby odlegtos¢ pomiedzy jed-
nym pasem i drugim wynosita od 0,3 do 0,5 centymetréw.
Gdy nastepnie flasze obraca¢ nad ptomieniem tak, by prze-
strzeh pomiedzy pasami papierowemi zostala mocno ogrzana,
wowczas po uptywie krotkiego czasu szklo peka akurat po
linji zadanej.

U. Dlaczego?

N. Mowilismy juz (I, 13), ze szkto ogrzewane nierOw-
nomiernie, peka wskutek tworzenia sie napie¢ wewnetrznych.
Obecno$¢ mokrych pasow papierowych ogranicza przestrzen
ogrzewang do wazkiego paska pomiedzy niemi; kresa na
szkle ukatwia pekniecie. Teraz trzeba wygladzi¢ ostre brze-
gi za pomocg pilnika. Wlewam zatem do naczynia naszego
roztwor wodorotlenku sodowego i zamykam prad za pomocg
kontaktu szpilkowego: po krétkim czasie tworzg sie u obu
drutdw pecherzyki gazu, ktore unosza sie do gory.

U. Prosze mi to objasnicl

N. Z czego sktada sie wodorotlenek sodu?

U. Z sodu, wodoru i tlenu; posiada on wzor Na OH.

N. Dobrze. Otéz prad elektryczny rozkiada go w ta-
ki sposéb, ze na jednym drucie wydziela sie sod, na dru-
gim zas—hydroksyl.
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Nie widze jednak ani jednego ani drugiego.
Sod dziata na wode, co tworzy sie przytem?
Wodor i tug sodowy podtug réwnania:

Na + H2O = NaOH + H.

N. Dobrze. Wodér wiec wydziela sie z wody, tug
za$ sodowy tworzy sie napowrot.

U. Lecz co sie dzieje z hydroksylem?

N. Nie moze on rowniez istnie¢ samodzielnie; rozpa-
da sie wiec na wode i tlen—podtug réwnania 2 OH=H30+
2 O. Aby 20H mogto wydzieli¢ sie na jednym drucie —
na drugim wydzieli¢ sie musi rowniez 2Na i mamy jedno-
czednie:

czc

2Na 4- 2HaO = 2Na OH 4- 2H
20H = H20 4- O.

Po lewej stronie sg razem pierwiastki dwoch czastek sodu
i dwdch czastek wody; dwie czesci sodu znajdujg sie po pra-
wej stronie rOéwnania—zamiast jednak dwoch czesci wody
widzisz tu tylko jedna; druga roziozyta sie na wododr i tlen.
Prad roztozyt wiec poczatkowo tug sodowy — inne jednak
reakcje odbyly sie w taki sposob, ze 4tug sodowy utworzyt
sie napowr6t i roztozong zostata jedynie woda. Mozemy
przeto uwaza¢ catly proces za rozkiad wody.

U. Czy mozna postepowa¢ z wzorami w taki sposéb?

N. Owszem, mozna, rzecz prosta iz musiato uptynac
sporo czasu, zanim cala ta sprawa zostata zrozumiang jak
nalezy. Pozostawmy jednak wszystko to na razie i poprze-
stanmy na tem, iz w koncu rozkiada sie jedynie woda. Je-
den z gazdéw wydzielajacych sie na drutach jest tlenem, dru-
gi za$ wodorem i oba te gazy tworzg sie w takim samym
stosunku, w jakim dajg wode, mianowicie 2H i O.

U. Czy nie mozna tego zobaczyc?

N. Owszem. Musimy w tym celu zebra¢ gazy wy-
dzielajgce sie. Bierzemy do tego rurki szklane w postaci
biuretek, z tg jedynie rdznicg, iz zaciski znajdujg sie u go-
ry, zanurzamy je koncami otwartemi w ciecz i napetniamy,
przyczem kran z poczatku sie otwiera, ciecz wcigga ustami
do rurki i w chwili odpowiedniej kran zamyka, baczac by
nic z cieczy do ust sie nie dostato.

U. Czy ciecz ta jest truj.acg?

N. Niekoniecznie, posiada jednak smak bardzo nie-
przyjemny i jest do$¢ zragcg. Umocowujemy teraz obie ru-
ry w taki sposOb, by gaz mdgt sie w nich zbieraé. Zoba-
czysz, ze w jednejFrurce uzbiera 'sie znacznie wiecej*gazu
niz v drugiej.
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Ten gaz w wiekszej ilosci to chyba wodor?

Tak, w drugiej za$ rurze znajduje sie tlen.

Wygladajg one jednak zupetnie jednakowo.

Postaramy sie je odrozni¢. Aby obie rury mddz
wyjacé bezpleczne bez utraty gazu—mam tu korek przymo-
cowany do grubego drutu zgietego. Zatykam korkiem tym
otwor rury pod powierzchnig cieczy i moge rure te prze-
nies¢ do innego naczynia (rys. 11). Wstawiam teraz obie
rury do duzego naczynia z wodg i mozna sie tatwo przeko-
na¢ na oko, iz jedna rura zawiera prawie dwa razy wiecej

zczc

U. Czy nie mozna
zmierzy¢ tego doktadnie?

N. Mozna; zabrato by
to nam jednak zawiele czasu
i fatygi. Takie pomiary do-
ktadne zostaty juz dokona-
ne i okazato sie, ze cho-
ciaz stosunek jest bardzo
blizkim 2 : 1, nie jest on
nim jednak zupetnie ¥cisle

U. Od czeg6z to za-
lezy?

N. Od tego, ze same
prawa gazowe nie sg zupet-
nie Sciste (1,140). Stosunek
staje sie tem blizszy 2 : 1 im mniejsze
jest cisnienie. Ze wzrostem jednak ci-
$nienia—tlen zmniejsza objetos¢ swa szyb-
ciej niz woddr i dlatego na dwa wodory
przypada zamiast jednego tlenu, — liczba
tem mniejsza, im cisnienie jest wieksze.
Roéznica jest jednak zawsze bardzo nie-
wielka.

U. Zapalimy teraz wodor!
N. Dobrze; zanurzam rure w wodzie az do Kkranu,
zblizam do otworu zapalong zapatke i otwieram Kkran.

Rys. u.

U. Juz sie pali!
N. Charakterystycznym bladym ptomieniem.
U. A tlen?

N. Postepujemy podobnie jak z wodorem i puszcza-
my'gaz na tlejgce drewienko—i drewienko sie pali.

*) Elektroliza wody najdogodniej wykona¢é w przyrzadzie zwanym
woltametrem, ktorego rysunek zamieszczamy (rys. 10). (Przyp. ttomacza).
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U. Chetnie bym chciat sam przerobi¢ doswiadczenie
to, ale w domu niema urzadzenia elektrycznego.

N. Postaraj sie w takim razie o trzy ogniwa galwa-
niczne lub jeszcze lepiej — o dwa akumulatory natadowane.
W nich trzeba stale tgczy¢ bieguny ré6znoimienne z sobag,
pierwszy za$ i ostatni z drutami zelaznemi. Lepiej jednak,
odtozy¢ to wszystko na poézniej, gdy bedziesz umiat obcho-
dzi¢ sie z ogniwami galwanicznemi.

U. Czy w sposob podobny nie moznaby rozktada¢ in-
nych substancji, naprzyktad kwasu solnego? Powinniby$Smy
otrzymac jednakowe objetosci wodoru i chloru.

N. Masz stusznos$¢; doswiadczenie to przedstawia jed-
nak pewne niedogodnosci, poniewaz chlor nie wydziela sie
jako gaz, lecz rozpuszcza sie w kwasie solnym. Potrzeba
za$ duzej ilosci chloru do nasycenia kwasu solnego. Szko-
da, ze doswiadczenie to nie daje sie wykona¢ tak tatwo, jak
rozktad wody, tu bowiem chlorowododr rozktada sie bez reak-
cji ubocznych na swoje czesci sktadowe: chlor i woddr. Nie
nalezy jednak uzywa¢ przytem drutéw zelaznych dla dopro-
wadzenia pradu do kwasu solnego, ten ostatni rozpuszcza
je bowiem.

U. Co biorg na ich miejsce?

N. Najlepiej cienkie sztabki wegla sztucznego, takie,
jakich uzywajg do lamp elektrycznych. Chodzi tu bowiem
0 pewien rodzaj energji, ktory moze by¢ otrzymywany z pra-
cy (w dynamomaszynie i w zwyklej maszynie do elektryza-
cji) 1 moze sie przemienia¢ w rozmaite inne rodzaje energji.
Najwazniejszym przejawem energji tej jest prad elektrycz-
ny, ptynacy w przewodnikach.

U. A c6z ptynie tym pradem?

N. lHosci elektrycznosci, lub tez wyrazajac sie kro-
cej—elektrycznos¢.

U. Nic jednak w drucie nie widzimy!

N. Jezeli wezmiesz rure szklang, przez ktorg prze-
ptywa woda, to réwniez nic nie bedziesz widziat, zobaczysz
wowczas dopiero, gdy w wodzie tej zjawi sie pecherzyk po-
wietrza lub inne cialo obce. Bieg wody w rzece jest row-
niez widzialny jedynie dzieki przedmiotom, ktére prad wody
porusza. Zar6éwno prad wody, jak i prad elektryczny w sta-
nie sg wykonywa¢ prace. Praca ta jest tem wiekszg im
wiekszg jest ilos¢ elektrycznosci, a takze im wiekszem jest
ci$nienie, pod ktérem prad sie porusza. Cisnienie to nazywa-
my napieciem a jednostke jego voltem. Jednostka elek-
trycznosci nazywa sie Coulomb’cm, praca za$ pradu wy-



54

raza sie przez iloczyn z ilosci voltéw przez ilos¢ cou-
lomb’éw. Istniejg specjalne przyrzady, wykazujgce ilos¢
zaréwno pierwszych jak i drugich.

U. Widziatlem takie przyrzady, na niektorych wyczy-
tatem nazwe volt, nigdzie jednak nie widziatem napisu:
Coulomb.

N. Widziate$ jednak z pewnoscig nazwe: amper. Po-
chodzi to stad, ze chodzi nietylko o ilo$¢ elektrycznosci
przenoszonej przez prad, lecz i 0 czas, w przeciagu ktorego
sie to odbywa. Duza rzeka i matly strumyk da¢ moga jed-
nakowe ilosci wody, jezeli pozwolimy pierwszej ptyna¢ krot-
ko, drugiemu za$ dtugo. Wprowadzono wiec specjalng mia-
re dla sity pragdu w przeciggu jednej sekundy: nazywa sie
ona amperem. Amper jest to pragd unoszacy jeden cou-
lomb w przeciggu jednej sekundy. Dla spamietania na-
piszmy:

Jednostka elektrycznosci = coulomb
] coulomb
Sl = anil'cr = SkJSdT

” napiecia = volt.

Mozemy réwniez zmusi¢ prad do wykonania pracy chemicz-
nej, przepuszczajgc go przez roztwor soli.

U. Czy nie moze on przeptyna¢ przez roztwér jak po
drucie?

N. Nie moze. Jest to to samo, jak gdyby skierowaé
prad wody na koto wodne lub turbine. Woda, chcac przejsé
przez koto, musi je koniecznie wprawi¢ w ruch.

U. A co prad elektryczny porusza w roztworach soli?

N. Czesci skladowe soli. Ro6znica pomiedzy pradem
wody i pradem elektrycznym jest ta, iz pierwszy plynie
w jednym tylko kierunku, prad zas elektryczny jest pradem
podwojnym, w ktorym ilosci elektrycznosci dodatniej ptynag
w jednym kierunku, ujemne za$ w przeciwnym.

U. Jakzez to jest mozliwem, by oba rodzaje elektrycz-
nosci ptynety po drucie w Kkierunkach przeciwnych i nie
przeszkadzaty sobie jednoczesnie?

N. Mozemy to sobie doskonale uprzytomnié. Jezeli
na gtadkiej powierzchni stawu wywolamy jednoczesnie
w dwoch miejscach falowanie, to fale te przejda w Kierun-
kach przeciwnych — przez siebie,—nie przeszkadzajgc sobie.

U. Tak, to prawda.

N. Pomys$l tez o pasie rzemiennym, przenoszagcym
prace od jednej maszyny do drugiej; zawsze potowa pasa po-
rusza sie w jednym, potowa za$ w przeciwrvm kierunku.

Jezeli oba pasy umiescimy pod nakryciem —woOwczas mozna
mie¢ zupetnie dobre wyobrazenie o pradzie elektrycznym.

U. Tak; lecz sg to wszystko tylko obrazy i poréw-
nania.

N. Dalej zaj$¢ nie mozemy, poniewaz brak nam na-
rzadu zmystowego dla bezposredniego wykrycia obecnosci
elektrycznosci; za pomocg jednak rachunku mozemy zu-
petnie prawidtowo i doktadnie przedstawic¢ stosunki elektrycz-
ne—nie potrzeba nam do tego obrazéw. Ot6z moéwitem, ze
czesci skiadowe soli prad elektryczny unosi w dwoch prze-
ciwnych kierunkach: metale poruszajg sie w kierunku elek-
trycznosci dodatniej, chlor za$ i inne odpowiednie pierwiast-
ki lub zwigzki — w kierunku przeciwnym. Poniewaz metale
wedrujg z pradem dodatnim, nazywajq si¢ one do dataie-
nt1 czesciami sktadowemi soli, pozostéde za$ czeSci skiado-
we—ujemne mi. lherwsze nazywajg sie réwniez katio-
nami, ostatnie zas—anionami.

U. Co znaczg te nazwy?

N. Jon—znaczy wedrowiec, przystawki zas kat i an
oznaczajg z gory i pod gore. Czesci sktadowe dodatnie
wedrujg z prgdem, a wiec w dot pradu, ujemne zas$ przeciw
pradowi. Nazwy te wziete zostaty z jezyka greckiego. Na
zakonczenie—wymienie ci kilka terminéw naukowych. Roz-
ktad chemiczny, odbywajacy sie pod wplywem pradu elek-
trycznego, nazywa sie elektrolizg, substancje zas$, ktore
prad rozkiada—elektrolitami. Kationy i aniony posia-
dajg nazwe wspolng—jondw. Kazdy elektrolit skiada sie
z jonbw, a mianowicie kazdy zawiera zaréwno Kkation jak
i anion. Rozktad odbywa sie w taki sposéb, ze jony na-
gromadzajg sie u tych przewodnikéw, ktére prad doprowa-
dzajg do cieczy; przewodniki te nazywajg sie elektroda-
mi—przytem katoda ta elektroda, u ktorej wydzielajg sie
kationy, anoda za$ ta u ktérej wyladowujg sie aniony.
Nazwy te trzeba pamietac.

10. Kwasy.

N. Prosze mi powtorzy¢ cosSmy mowili o elektrycz-
nosci.

U. W elektrolitach — elektryczno$¢ dodatnia wedruje
z kationami, ujemna za$ z anionami. Jony zostajg wiec za-
brane i wydzielone tam, gdzie pragd do elektrolitu wchodzi
i tam gdzie go opuszcza. . Miejsca te nazywajg sie elektro-
dami.
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.N. Dobrze, gdy jednak przypomnisz sobie procesy
przy elektrolizie tugu sodowego, przekonasz sie, ze wytado-
wywanie sie jonow na elektrodach nie zawsze jest widzialne;
otrzymuje sie czasami produkty przemian chemicznych — jo-
now, jezeli te ostatnie w danych warunkach sg nietrwale.

U. Od czego to zalezy?

N. Zalezy od warunkéw. Takie np. substancje, ktére
dziatajg chemicznie na wode, nie moga, rzecz prosta, utwo-
rzy¢ sie w wodzie; i takie jony, ktére po wydzieleniu sie
istnie¢c nie moga, jak np. OH muszg zamieni¢ sie w inne
substancje trwalsze. Wiekszo$¢ zjawisk wystepujgcych przy
elektrolizie znajduje w regule powyzszej objasnienie wystar-
czajgce. Pomdwimy teraz o kwasie siarczanym, o ktérego
rozcienczonym roztworze wodnym juz mowiliSmy. Czy pa-
mietasz wzér tego kwasu?

U. Wzbér jego jest 112 SO4.

N. Co to znaczy?

U. To znaczy, ze kwas siarczany skilada sie z dwdch
ciezarow zwigzkowych wodoru, jednego siarki i czterech —
tlenu.

N. A w czeSciach wagowych?

U. Zajrze do tablicy (Il, 29), Mamy wiec:

Wodé6r . . . 2,02
Siarka , , . 32,06
Tlen - - - - 64,00

N. Dobrze. Substancja o skifadzie, prawie zupetnie
odpowiadajgcym powyzszemu—znajduje sie w tej oto flaszy.

U. Wyglada to jak woda.

N. Wez jg do reki i poruszaj zlekka.

U. Jest ona znacznie- ciezsza niz woda i przytem
porusza sie znacznie wolniej; podobniejsze to do oleju.

N. Tak jest. Kwas siarczany posiada gestos¢ 1,85,
jest wiec prawie dwa razy ciezszy niz woda. Wlewam do
kolby z wodg nieco kwasu siarczanego. Dotknij kolby reka.

U. Kolba jest zupetnie gorgca.

N. Tak. Gdy zmieszamy kwas siarczany z wodg wy-
dziela sie przytem ogromna ilos¢ ciepta.

U. Jakaz jest tego przyczyna?

N. Pomiedzy kwasem siarczanym i wodg zachodzg
procesy chemiczne, ktdre poznasz pozniej doktadnie, wydzie-
la sie przytem ciepto. Mozesz to rowniez wyrazi¢c w taki
sposob: kwas siarczany i woda posiadajg zosobna wiecej
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energji niz po zmieszaniu. Ten nadmiar energji wystepuje
wiasnie jako ciepto.

U. Mamy wiec tu to samo, co przy spalaniu sie.
Przed spaleniem sie, substancje zawierajg wiecej energji niz
po spaleniu.

N. Bardzo stusznie. W zwigzku z tern znajduje sie
fakt, ze kwas siarczany pochtania wode wszedzie, gdzie jg
tylko znajdzie. Gdy umieScimy go na powietrzu w naczyniu
otwartem, rozciencza sie on wowczas, 0suszajagc powietrze,
z ktérego pochtania pare wodng. Dlatego tez w zimie
umieszcza sie kwas siarczany pomiedzy oknami podwojnemi,
aby okna nie zamarzaty.

U. To chyba dlatego, ze jezeli w powietrzu nie be-
dzie wody to nie bedzie ona mogla osiada¢ jako 16d na
szybach.

N. Doskonale, to wiasnie miatem na mysli. Nalezy
jednak przytem bra¢ pod uwage, ze kwas siarczany tgczac
sie z wodg, znacznie powiekszg swa objetos¢; naczynia wiec
nalezy napetnia¢ jedynie do jednej czwartej, w przeciwnym
bowiem razie kwas sie przelewa i tworzy brzydkie plamy.

U. Wskutek czego?

N. Poniewaz kwas siarczany jest kwasem silnym, 4a-
czy sie on przeto z zasadami i rozklada sole, ktore napoty-
ka. Poméwimy wkrétce o tern wyczerpujgco. Wystepuje
przytem na jaw dazno$¢ jego do Hgczenia sie z woda.
Umieszczam krople tego kwasu na desce; widzisz, ze po
uptywie krotkiego przeciggu czasu — utworzyla sie czarna

lama.
g U. Woyglada to tak, jakby drzewo zostatlo zweglone.

N. Jest to tez co$ zblizonego do tego. Drzewo skia-
da sie z wegla, wodoru i tlenu, przytem dwa ostatnie pier-
wiastki znajdujg sie w drzewie w takim samym stosunku
jak w wodzie. Kwas siarczany zabiera wodoér i tlen pod
postacia wody, wegiel za$ pozostaje. Rozciericzony kwas
siarczany dziata roéwniez niszczgco. Kropla kwasu tego
umieszczona na papierze, w potowie zasycha, reszta za$s
wsigka w papier, przemieniajgc takowy w kruchg mase. Mo-
zesz sie 0 tern przekona¢, dotkngwszy sie¢ miejsc tych roz-
tworem lakmusu lub tez przyciskajgc wilgotny niebieski pa-
pierek lakmusowy.

U. Tak, papierek stat sie czerwonym.

N. Dowodzi to, ze mamy tu do czynienia z kwasem.
Poniewaz nie wszystkie kwasy dziatajg tak niszczaco,—ma-
my tu wiec prawdopodobnie przed sobg kwas siarczany.
Z kwasem tym obchodzi¢ sie nalezy (ostroznie. Wszyscy
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prawie poczatkujgcy w nauce chemji — niszczg ksigzki swe
kwasem siarczanym.

U. A czy niema juz na to lekarstwa?

N. Jest, a nawet bardzo proste. Wystarcza przemie-
ni¢ kwas siarczany w inny zwiazek, nie zracy, np. w jaka-
kolwiekbadz sol. Sole nie sg zrace.

U. Mozna zobojetni¢ te miejsca tugiem sodowym.

N. Niezle, ale nie zupetnie dobrze. Gdy zwilzysz
miejsca te tugiem sodowym, wowczas zobojetnisz wprawdzie
kwas siarczany, pozostanie jednak nadmiar tugu, ktéry réw-
niez dziata zraco.

U. Wiec c6z zrobic¢?

N. Wez octan sodu. Tworzy on z kwasem siarcza-
nym siarczan sodu i wolny kwas octowy. Ten ostatni za$
na papier nie dziala; jest on lotny i ulatnia sie wkrotce.
Objasnie ci to najlepiej za pomocag Kkilku wzoréw. Kwas
octowy jest jako kwas zwigzkiem wodorowym; oznaczmy go
wzorem HA, gdzie A oznacza pierwiastki, znajdujgce sie
w kwasie obok wodoru. W takim razie sél sodowa kwasu
octowego posiada wzor NaA. Dlaczego?

U. Poniewaz sol tworzy sie z kwasu, przez zastgpie-
nie wodoru metalem (str. 12).

N. Dobrze. Dziatam teraz na sol tg kwasem solnym.

U. Dlaczego nie siarczanym?

N. Bo tak bedzie najprosciej. Kwas siarczany wez-
miemy poOzniej. Mamy wowczas réwnanie:

Na A I Cl = NaCl -f- H A.

Odczytaj réwnanie to w stowach!

U. Octan sodu i chlorowodoér dajg chlorek sodu i...
kwas octowy.

N. Tak. Wyprowadzi¢ mozesz z tego prawo ogolne:
aby otrzymaé¢ z soli kwas odnosny, nalezy sél tg roztozyé
za pomocg innego kwasu.

U. W takim razie moznaby tez otrzyma¢ kwas solny
z chlorku sodowego i kwasu octowego.

N. Poruszyte$ tu nader trudne pytanie, nad rozwigza-
niem ktdrego — chemicy az do najnowszych czaséw tamali
glowe. Ogolnie biorgc— masz stuszno$¢. Kazdy kwas roz-
ktada w ten sposéb kazdg sdl. Ale ilo$¢ tworzacego sie
przytem kwasu jest w poszczegolnych przypadkach — rézna.

U. Zdawato mi sie iz tworzy sie go tyle, ile wypada
z réwnania chemicznego.
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N. Nie; tyle nie tworzy sie nigdy bezposrednio. Prze-
ciwnie—obecne sg zawsze wszystkie cztery substancje wcho-
dzace w skiad réwnania. Gdy jednak jedna z substancji
tych jest lotng, jak w naszym przypadku — kwas octowy —
wolwczas wydziela sie ona i pozostaje ta substancja, ktora
po tej samej stronie rownania znajdowata sie obok niej,
w naszym wiec przypadku—chlorek sodu.

U. Czy z kwasem siarczanym rzecz sie¢ ma inaczej.

N. Inaczej, ale tylko pozornie. Kwas siarczany za-
wiera dwa ciezary zwigzkowe wodoru, mogace by¢ zastgpio-
ne przez metal i wskutek tego dziata na dwa ciezary zwig-
zkowe octanu sodowego. RoOwnanie brzmi:

112 SO4 -j- 2 Na A = Na2 SO{ -j- 2 HA.

To o czem$my mowili, daje nam rowniez teorja tworzenia
sie kwasu solnego. Napisz mi réwnanie dotyczace dziatania
kwasu siarczanego na chlorek sodu.

U. H2SO, + NacCl...

N. Pamietaj, ze kwas siarczany zawiera dwa ciezary
zwigzkowe wodoru.

U. Tak, to prawda. A wiec H2SO4 -j- 2 NaCl —
= Na2 SO, + 2 HCI.

N. Stowami?

U. Kwas siarczany i chlorek sodu dajg siarczan sodu
i chlorowodorow.

N. Dobrze. Tak otrzymuje sie kwas solny na wielkg

skale.
¢ U. A skad biorg kwas siarczany potrzebny do tego?

N. Otrzymujg go, spalajgc siarke.

U. A czy nie mozna tez odwrotnie, roztozy¢ siarczan
sodu kwasem solnym?

N. Owszem mozna — w roztworze wodnym. Gdy sie
jednak wezmie kwas siarczany stezony, nie zawierajgcy wo-
dy wecale, lub tez nieznaczne jej ilosci, wowczas chlorowo-
dor ulatnia sie jako gaz i osiggnag¢ mozemy rozkiad zupeiny.

U. Przeciez chlorowodoru wydzieli¢ sie moze tylko
tyle, ile sie go utworzyto, a przed chwilg styszatem, ze
tworzy sie go cze$¢ tylko.

N. Bardzo dobrze pomys$lane. Chodzi o to, ze wy-
twarza sie pewien rodzaj rownowagi pomiedzy czterema
substancjami, wchodzacemi w sktad roéwnania, ktora to row-
nowaga zalezng jest od ilosci kazdej substancji. Gdy czesé
chlorowodoru sie wydzieli, wowczas réwnowaga zostaje na-
ruszona i substancje dziatajg znéw na siebie w taki sposob,
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ze tworzg sie nowe ilosci chlorowodoru. Gdy i ten sie wy-
dzieli, proces powtarza sie znowu i trwa dopoty, dopoki
starczy chlorku, sodu i kwasu siarczanego.

U. WoAwczas rozkiad jest zupetny?

N. Tak, pod warunkiem, ze ilosci obu substancji uzy-
te zostaty w stosunku wiasciwym. Oblicz, ile wzig¢ nalezy

kazdej.
U. Hl= 2,02
S = 32,06 Na — 23,05
04 = 64,00 Cl = 3545

H2 S04 = 98,08 Na Cl = 58,50

2 NaCl =117,00

N. Dobrze. Jezeli stosunek jest inny powstanie wow-
czas ta substancja, ktéra byla w nadmiarze. Przejdziemy
jednak teraz od obliczen na papierze do do$wiadczen praw-
dziwych. Przedewszystkiem — plamy od kwasu siarczanego.
Czy znasz zapach kwasu octowego?

U. Czy to jest to samo co ocet?

N. Mniej wiecej. Ocet jest roztworem, zawierajgcym
duzo wody i mato kwasu octowego, jest wiec, krotko mo-
wigc, rozcienczonym kwasem octowym. Masz tu rozcienczo-
ny kwas siarczany, powachaj go: jest on bez zapachu. Réw-
niez nie posiada zapachu octan sodu — ta oto biala sol.
Wsypuje niewielkg jej ilos¢ do kwasu siarczanego i ogrze-
wam. Powachaj teraz.

U. Rzeczywiscie—to zapach octu.

N. Powtérzymy doswiadczenie to na troche wieksza-
skale. W tym celu umieszczamy wiekszg ilosS¢ mieszaniny
powyzszej w kolbie i dystylujemy (I, 104). Ciecz, ktorg przy-
tem otrzymujemy, jest bezbarwna jak woda, jest to rozcien-
czony kwas octowy.

U. Poczem mozemy to poznac?

N. Narazie trzeba sie zadowolni¢ smakiem i zapa-
chem. Zabierzemy sie teraz do fabrykacji chlorowodoru.
Pocigga to za sobg troche wiecej zachodu. Nasypujemy do
kolby chlorku sodowego i nalewamy nari mieszanine kwasu
siarczanego z wodg w stosunku objetosciowym — pieciu do
dwach.

U. Dlaczego koniecznie w tym stosunku?

N. W przeciwnym razie na zimno nie wydziela sie
chlorowodor wecale, poniewaz ta ilos¢ jego, ktOra sie two-
rzy—zostaje w zupetnosei pochtonietg przez wode. Wydzie-
la sie natomiast obficie przy ogrzewaniu. Ogrzewamy na
kapieli wodnej, kociotku z Zelaza emaljowanego. Tworzacy
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sie gaz odprowadzamy do flaszy z wodg, nie zanurzamy jed-
nak rury w wodzie, lecz umieszczamy koniec jej tuz nad
jej powierzchnia.

U. Dlaczego?

N. Woda pochtania chlorowodor chciwie i szybko,
istnieje wiec niebezpieczenstwo, ze woda moze wejs¢ do kol-
by, jezeli przy rurce zanurzonej w wodzie wytwarzanie sie
gazu zostanie wstrzymane wskutek jakiejkolwiekbgdz przy-
czyny.

U. Nie rozumiem tego dokiadnie.

N. Przypus¢my, ze przyrzad nasz jest napetniony czy-

stym chlorowodorem, rura za$ zanurzona w wodzie; wowczas
woda pochtonetaby chloro-
wodor; wskutek tego we-
wnatrz przyrzadu cisnienie
by sie zmniejszyto, a cisnie-
nie zewnetrzne powietrza
wpedzitoby wode do kolby.
Tam pochtaniataby ona co-
raz  wiecej chlorowodoru,
cisnienie stawatoby sie co-
raz mniejszem i w koncu
wszystka woda przesziaby
do kolby (rys. 12).

U. Z flaszy wychodzi
dym; to chyba chlorowoddr;

a dlaczego nie zostat on pochtoniety przez wode?

N. Jest to tylko mgta, ktéra zniknie, gdy powietrze
catkowicie wyjdzie z przyrzadu. Zwracam ci przytem uwa-
ge na jedng osobliwosé: woda, pochtongwszy chlorowodor,
staje sie ciezszg i opuszcza sie na dot; dlatego tez u po-
wierzchni, gdzie gaz sie wydziela — mamy zawsze roztwor
najbardziej rozcienczony, najodpowiedniejszy dla pochtonie-
cia gazu. Dotknij teraz flasze reka.

U. Jest ona zupetnie ciepts. Czy to wskutek gora-
cego chlorowodoru?

N. Nie, chlorowoddr zimny datby rowniez roztwor
ciepty. Rozpuszczaniu sie chlorowodoru w wodzie towarzy-
szy zawsze wydzielenie znacznych ilosci ciepta.

U. Czy mamy tu do czynienia z takiem samem zja-
wiskiem, jakie widzieliSmy przy kwasie siarczanym? (lI, 58).

N. W czeSci—tak, w czeSci za$ pochodzi to stad, ze
chlorowoddr przechodzi ze stanu gazowego w stan ciekty.

U. A ciecz powstata — czy jest zwyklym kwasem

.solnym?

t
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N. Tak. Woykonamy teraz doswiadczenie, ktore ci juz
jestem dtuzny od-
dawna (11, 37). W na-
czyniu tem znaj-
duje sie wodorotle-
nek sodu; przez je-
dng rurke doprowa-
dzam don gaz chlo-
rowodorowy; drugg
rurke zanurzam w
pustej flaszy. Wi-
dzisz, iz po upty-
wie krotkiego prze-
ciggu czasu — za-

czyna sie tworzy¢ para wodna, ktéra skrapla sie we flaszy
(rys. 13). Napisz mi za to raz jeszcze rownanie tej reakcji.
U. NaOH + HClI = NaCl + H20.
N. Bardzo dobrze.

11. Sole.

U. Dowiedziatem sie wczoraj, w jaki sposéb otrzymu-
je sie kwas solny i inne kwasy; ogrzewa sie, mianowicie,
sole kwasow tych z kwasem siarczanym.

N. Okreslenie to jest troche za ciasne. Wprawdzie
zwykle uzywa sie kwas siarczany, ale z jakiego powodu?

U. Moze dlatego, ze jest najtaiszym.

N. Jest to okoliczno$¢ przyjazna, nie jest to jednak
przyczyna decydujgca. Jakg wiasnos¢ posiada¢ musi kwas,
ktéry chcemy otrzymac?

U. Ogrzewa sie poprostu i kwas ulatnia sie jako pa-
ra lub gaz i moze by¢ zebranym.

N. Oto wiasnie chodzi; tg wiasnos¢ miatem na mysli:
kwas, ktory chcemy otrzymaé musi by¢ lotnym, ten zas, kto-
ry sie uzywa do roztozenia soli, powinien by¢ trudniej lot-
nym. Kwas siarczany posiada tg ostatnig wiasnos¢ i dlate-
go uzywa sie go do tych celow.

U. A czy nie moznaby tez—odwrotnie—roziozy¢ siar-
czan sodowy kwasem solnym?

N. Jest to w czeSci mozliwem w roztworze. Gdy
jednak zaczniemy ogrzewa¢, wowczas ulotni sie tylko kwas
solny, siarczan za$ sodu pozostaje, tak jakby wecale nie pod-
legat rozktadowi.

U. A wiec kwas siarczany jest mato lotny?
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N. Tak. Wre on dopiero w temperaturze 338° Cel-
siusza, wowczas, gdy mieszanina wody z chlorowodorem po-
siada najwyzszy punkt wrzenia juz w temperaturze 110°,
chlorowodor za$ bezwodny jest gazem.

U. A jak zachowuje sie pod wzgledem powyzszym
kwas octowy?

N. Wre on w temperaturze 118°. Obecnie zaznajo-
mimy sie z jednem jeszcze prawem, do czego postuzy nam
kwas solny. Jakag nazwe posiadajg sole kwasu solnego?

U. Nazywajg sie chlorkami (Il, 6).

N. Bardzo dobrze; a w jaki sposob sole sie otrzymujg?

U. Zastepujemy wodor kwasu przez metal.

N. Dobrze. Biore cztery szklanki, z ktérych kazda
zawiera 5 gr. kwasu solnego i wrzucam do pierwszej kilka
gwozdzi zelaznych, do drugiej kawatki blachy cynkowej, do
trzeciej kawalek magnezu, do czwartej wreszcie — glinu.
Wszedzie wydziela sie wodor i nalezy baczy¢ aby kazdego
metalu rozpuscito sie tyle, ile tylko rozpusci¢ sie moze, j

U. Coz wiec zrobi¢?

N. Gdy metal znajdujgcy sie w naczyniu rozpusci sie
zupetnie, dodaj znéw pewna jego ilos¢ az do chwili, w kto-
rej ciecz przestanie nan dziatac.

U. Wowczas wszystek wodor zostanie juz wydzielony.

N. Tak. Mamy przytem inny jeszcze sposob otrzy-
mywania soli z kwasow.

U. Za pomocg zasad?

N. Tak. Zobojetnij trzy nastepne porcje kwasu sol-
nego wodorotlenkami sodu, potasu i wapnia. Uwazaj, posit-
kujgc sie lakmusem, by roztwory byty obojetne.

U. Mamy wiec juz siedem soli kwasu solnego.

N. Zrobimy jeszcze kilka. Kwas daje z tlenkiem me-
talu rowniez sol np. z tlenkiem rteciowym:

HgO + 2 11 Cl = Hg Clz + HO.

U. A wiec zupetnie tak samo jak z zasada.

N. Niezupetnie tak samo. Przy zasadzie woda two-
rzy sie z wodoru i hydroksylu, przy tlenku za$ z wodoru
i tlenu i dlatego w przypadku drugim, tworzy sie dwa razy
mniej wody niz w pierwszym. SOl rteciowg zrobie sam, jest
ona bowiem bardzo trujacg. W tym celu ogrzewam niewiel-
kg ilos¢ kwasu solnego i dodaje don potrosze tlenku rtecio-
wego. Z poczatku znika on, czyli rozpuszcza sie dajac roz-
twor klarowny, ostatnia wreszcie ilo$¢, ktérg dodatem — juz
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sie nie rozpuszcza. Kwas solny jest wiec juz nasycony
i wszystek przeszedt w sol.

U. A czy mozna otrzymywac sole innym jeszcze spo-
sobem?

N. Naturalnie. Znasz sam jeszcze jeden sposéb, mia-
nowicie: roztozenie soli kwasu lotnego.

U. Ale czy istniejg, kwasy lotniejsze od kwasu solnego?

N. Istnieja, np. kwas weglowy. Kwas weglowy po-
siada wzor H, CO3, jego za$ s6l wapniowa — Ca CO3, ponie-
waz jeden ciezar zwigzkowy wapnia zastgpi¢ moze dwa wo-
dory (str. 36). Ow weglan wapnia jest zwyklg kredg. Gdy
krede obleje kwasem solnym — mieszanina zacznie sie bu-
rzy¢, poniewaz kwas weglowy bedzie sie ulatniat jako gaz—
w rezultacie otrzymamy chlorek wapnia. Gdy gaz przesta-
nie sie wydziela¢, bedzie to dowodem, iz kwas solny jest
nasycony. Dla zapamietania wypisze ci cztery te sposoby

i aby mozna je ftatwiej poréwnaé — wezme wszedzie SOl
wapnia.

1. Z metalu Ca+2HC1 =CaCl+2H

2. Z zasady Ca(OH),+2 HCl = CaCl+2 H20J]

3. Ztlenku CaO+21ICI = CaCl,--H20

4. Z soli CaCO3+2HCI = CaCl2+ H? CO0s3.

U. Tak, to fatwe do zapamietania.

N. Zrobimy jeszcze chlorek miedzi metodg czwarta.
Bierzemy w tym celu ten niebieski proszek, jest to weglan
miedzi. Gdy poleje go kwasem solnym, wzburzy sie i otrzy-
mamy zielony roztwor chlorku miedziowego. Odfiltruj teraz
wszystkie roztwory do czystych naczyn; nie zapomnij réw-
niez przemy¢ sam filtr za kazdym razem! Dobrze! Mamy
wiec roztwory nastepujacych chlorkéw:

Chlorek sodu - - - _ Na CI
Chlorek potasu - - - - KC1

Chlorek zelaza - - - - Fe CI2
Chlorek cynku - - _ - Zn CI2
Chlorek magnezu . . . Mg Cl,
Chlorek rteciowy . . . Hg CI2
Chlorek miedziowy . . Cu CI?
Chlorek glinu - - _ _ Al CL

Widzisz, ze na jeden ciezar zwigzkowy metalu przypada™Jod
jednego do trzech ciezaréw zwigzkowych chloru.
U. Od czegbéz to zalezy?
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N. Jest to wiasnos¢ pierwiastkéw, ktorej trzeba z po-
czatku nauczy¢ sie na pamie¢. Pdzniej poznasz odnosne
prawo. Obecnie zajmuje nas inny fakt. Postaw osiem szkla-
neczek zawierajacych po 100 cm3 (mniej wiecej) czystej wo-
dy i do kazdej szklaneczki dodaj po pare kropel roztworu
odpowiedniego chlorku, do kazdej szklaneczki innego.

U. Zrobione!

N. Ta ciecz przejrzysta, ktérg mam w tej flaszce jest
roztworem azotanu srebra. Wpuszczam po pare kropel do
kazdej szklaneczki i mieszam pateczkag szklang. Co widzisz?

U. Za kazdym razem tworzy sie w cieczy biaty obtok.

N. Tak. Tworzy sie biaty osad. Jest on chlorkiem
srebra.

U. A wiec réwniez chlorkiem metalowym.

N. Tak; tem sie jednak rdozni od wszystkich poprzed-
nich, ze w wodzie sie nie rozpuszcza.

U. Czy wecale sie nie rozpuszcza?

N. Tego twierdzi¢ nie mozna, jest on jednak bardzo
trudno rozpuszczalny, w jednym bowiem litrze wody roz-
puszcza sie zaledwie 0,0015 gr. chlorku srebra. Jezeli znaj-
duje sie w ilosciach wigkszych, tworzy wowczas 6w bia-
ty osad.

U. Osad ten stat sie teraz zupeinie szarym.

N. Szklaneczka stata na stoncu; pod wptywem Swia-
tta chlorek srebra rozklada sie i przybiera kolor szary.

U. Jakim sposobem swiatto wywieraC moze taki wptyw?

N. Swiatto jest rowniez odmiang energji; moze wiec
w okoliczno$ciach sprzyjajacych wykonywac i prace chemicz-
na. Nie traémy jednak z oczu rzeczy najwazniejszych. Wi-
dziate$, iz wszystkie sole otrzymane za pomocg kwasu sol-
nego — dajg z roztworem soli srebrnej zupetnie jednakowg
reakcje, tak, jakby zawieraty wszystkie jedng i tez samg sub-
stancje. Biorgc [chlorek sodu mamy dla reakcji rownanie
nastepujace:

Na>Cl + Ag Ns = NaJN O3*[Ag;Cl.

Reakcja ta mianowicie tworzenie sie chlorku srebra odbywa
sie zawsze, gdy chlorek dowolnego metalu zetknie sie z roz-
tworem soli srebrnej.

U. Czy w tem tkwi co$ szczegblnego?

N. Tak. Istniejg zwigzki zawierajgce chlor, nie be-
dace jednak solami — takowe nie tworzg osadu z azotanem
srebra. Powtdrz teraz doswiadczenia, dotyczace tworzenia
sie rozmaitych soli — z kwasem siarczanym. Rozciencz ste-

—Szkota chemji. Czes¢ II. 5
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zony kwas—20-tokrotng na objetos¢ iloscig wody, bacz jed-
nak, bys lat kwas do wody, nie za§ wode do kwasu.

U. Dlaczego to?

N. W przeciwnym razie, ciecz ogrzewa sie tak mocno,
ze kwas zaczyna pryska¢ i moze cie oparzyC.

U. Wykonatem to doswiadczenie. Metale rozpuszcza-
ty sie daleko wolniej niz w kwasie solnym. Kreda za$
i wapno nie daty wcale roztworow klarownych, tworzyta sie
wcigz jaka$ biata masa.

N. Siarczan wapnia jest w wodzie trudnorozpuszczal-
ny; wieksza cze$¢ utworzonej soli wydzielita sie w stanie
statym. Teraz uwazaj! W doswiadczeniach poprzednich
roztwor srebra byt odczynnikiem na chlor wszystkich chlor-
kéw o charakterze soli. Mamy réwniez odczynnik na wszyst-
kie siarczany, jest nim chlorek baru. Siarczan baru jest
prawie rowniez mato rozpuszczalny jak chlorek srebra, two-
rzy przeto rowniez osad biaty jak i chlorek srebra. +tatwo
odrozni¢ go jednak od chlorku srebra, poniewaz nie staje
sie szarym pod dziataniem Swiatta.

U. Czy mam zndw rozcienczy¢ wszystkie te roztwory,
jak uprzednio?

N. Tak i dodaj do kazdego z nich roztworu chlorku
baru.

U. Istotnie, wszedzie tworzy sie biaty osad. Wygla-
da”on jednak inaczej niz chlorek srebra.

N. Czem wiec sie rozni?

U. Chlorek srebra tworzyt twardg, tu za$ nic podob-
nego nie widzimy.

N. Bardzo dobrze; gdy naczynie z roztworem i oOsa-
dem chlorku srebra bedziesz mocno wstrzgsat, ten ostatni
utworzy w koncu twardg, ciecz za$ stanie sie klarowna.
Siarczan za$ baru po wstrzasaniu pozostanie tak samo sprosz-
kowanym jak i przed wstrzgsaniem. Dlatego tez osad ten
nazywa sie proszkowym, osad za$ chlorku srebra — twaro-
gowym.

U. Dlaczego twarogowym?

N. Poniewaz wyglada jak zdarzone mleko, z ktérego
sie robi twarog.

N. Jaka jest przyczyna tego zjawizka?

N. Przyczyna jest prawdopodobbie ta, ze chlorek
srebra posiada w stanie statym specjalng konsystencje, jest
on mianowicie podobny do rogu, woéwczas, gdy siarczan ba-
ru jako ciato state jest bardzo kruchy. Napisz reakcje po-
miedzy siarczanem sodu i chlokiem baru i miej przytem
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na uwadze, ze bar jest dwuwartosciowy i ze kwas siarczany
zawiera réwniez dwa ciezary zwigzkowe wodoru.

U. Na2SOl+BaClz=2NaCl+BaSOL

N. Dobrze. Poréwnaj teraz réwnanie to z réwnaniem
wyrazajagcem tworzenie sie chlorku srebra.

U. Jest ono bardzo podobne do niego i zamiast sodu
znajdowac¢ sie moze dowolny metal inny.

N. Dobrze. Co w rownaniu tem odpowiada chlorowi?

U. Nie wiem jak to mam nazwac; jest to SO,.

N. Nazwij to jonem siarczanym, chlor zas w soli po-
przedniej —jonem chlorowym.

U. Co oznaczajg te nazwy?

N. Z doswiadczenn wykonanych przed chwilg poznate$
prawo, podiug ktérego pewne czesci sktadowe soli dajg
okreslone reakcje, niezalezne od pozostatych czesci skiado-
wych. Wszystkie chlorki dajg osad chlorku srebra, wszyst-
kie siarczany osad siarczanu baru. W ostatnim jednak przy-
padku reakcje ogolng daje grupa S04, nie za$ sama siarka
lub tlen, ktore przeciez réwniez znajdujg sie we wszystkich
siarczanach. Dlatego tez grupy te, dajace wiasne reakcje
oznaczono odrebng nazwa, tworzac przymiotnik z rzeczowni-
ka, charakteryzujagcego kwas, z ktorego sol powstata i odno-
szgc takowy do jonu (np. siarczan baru—jon siarczany).

U. Zrozumiatem to niezupetnie.

N. Kazdg sol rozdzieli¢ mozemy na dwie czesci; z jed-
nej strony—metal, z drugiej za$ to, co jest z metalem zwig-
zane. Jest to w niektorych przypadkach — pierwiastek, jak
np. chlor, w niektérych zas—grupa pierwiastkow, jak S O4.
Te czesci skladowe posiadajg wihasne reakcje charaktery-
styczne.

U. Dotychczas moéwilismy wiasciwie sylko o Cl i SO4.
Czy dotyczy to réwniez i metali?

N. Naturalnie. Oto weglan baru; rozpuszcza sie on
w kwasach, podobnie jak kreda. Gdy utworzysz sole z kwa-
sami solnym, azotowym i octowym przekonasz sig, iz roz-
twory wszystkich tych soli dajg z kwasem siarczanym lub
jakimkolwiek badz siarczanem rozpuszczalnym taki sam osad,
jaki daje chlérok baru w zetknieciu z siarczanami.

U. Ach tak, teraz dopiero zaczynam wierzy¢, ze ma-
my tu w samej rzeczy do czynienia z prawem natury. Czy
srebro zachowuje sie tak samo?

N. Wszystkie roztwory dowolnych soli srebrowych dajg
osady z chlorkami dowolnych metali. Gdy w roztworze,
s6l, zawierajgca cze$¢ sktadang Ba napotka sél, zawieraja-
cg SO,, wowczas tworzy sie zawsze osad Ba S O,; jakie sg
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przytem pozostate czesci sktadowe soli — jest rzeczg zupetl-
nie obojetna.

U. W takim razie Ba jest odczynnikiem na SO4, za$
S04 odczynnikiem na Ba.

N. Tak jest. Wszystkie te odczynniki na sole, sa
wzajemne.

U. | aby para taka stuzy¢ mogta do reakcji musi ona
w potaczeniu z sobg dac¢ sol nierozpuszczalna.

N. | to jest stuszne. Poniewaz za$ te czesci skiado-
we soli, jezeli sg pierwiastkami, wygladajg zupetnie inaczej,
niz pierwiastki w t. zw. stanie wolnym, muszg one przeto
posiada¢ odrebne nazwy. Mianowicie w roztworach chlor-
kow metali nie znajdziesz nic wiasnosci wolnego chloru:
ani zielonego koloru, ani przykrego zapachu — jednem sto-
wem nic z tego, co chlor charakteryzuje. Nie widzimy row-
niez w roztworach zadnych metali, ani cynku, ani zelaza,
ani miedzi.

U. To prawda.

N. A jednak musza one istnie¢ w roztworze do pew-
nego stopnia samodzielnie, posiadajg bowiem wiasne reakcje,
niezalezne od pozostatych czesci sktadowych roztworu. Mu-
simy wiec wywnioskowa¢ z tego, ze pierwiastki te istnie-
ja pod innemi postaciami, roznigcemi sie od ich postaci
zwyktych.

U. Moze roznica jest taka, jak pomiedzy weglem i dya-
mentem.

N. Porownanie to jest pod wielu wzgledami dobre,
chociazby dlatego, ze nowe postacie zawierajg inne ilosci
energji niz dawniejsze. Ale wtem wszystkiem to jest jeszcze
szczegOlne, ze postacie te napotykamy jedynie jako czesci
sktadowe soli. Dlatego tez wszystkie oznaczamy nazwg —
jonéw. Przyjeto tez osobne wzory dla wyrazenia tej odreb-
nosci. Wszystkie jony w rodzaju chloru lub jonu siarczane-
go oznacza sie za pomocyg kreski (CI'—jon chloru, SO/ —
jon siarczany) wszystkie za$ jony metaliczne za pomocg
kropki (Nal—jon sodu, Ca"—jon wapnia, AV"—jon glinu).

U. A dlaczego stawiamy raz jednag kreske lub kropke,
drugi za$ raz—po kilka?

N. Przyjrzyj sie naszej tablicy dawniejszej (str. 64).

U. Wiem juz: takie metale, ktére tgcza sie z jednym
ciezarem zwigzkowym chloru majg jedng kropke, takie, kto6-
re z dwoma—dwie i t. d.

N. Dobrze. Pierwsze nazywajg sie jednowartosciowe-
mi drugie dwuwarto$ciowemi i t. d.

U. A pozostate jony? Mam tu na mysli jony z kreskami.
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N. Takie, ktérg tgczg sie z jednym ciezarem zwiaz-
kowym sodu sg réwniez jednowartosciowe, takie zas ktore
wymagajg dwoch, jak jon siarczany — sg dwuwartosciowe
i oznaczajg sie przez dwie kreski i t. d.

U. Jest to to samo, czegom sie uczyt przy procesach
zobojetniania (str. 35).

N. Tak jest, to samo.

U. Czy jony te majg jaki zwigzek z jonami elek-
trolizy?

N. Oczywiscie. Sg to wiasnie te czesci sktadowe, kto-
re przy elektrolizie wedrujg w kierunkach przeciwnych.

U. W takim razie—tylko sole przewodzi¢ mogg elek-
trycznos¢, rozktadajac sie jednoczesnie.

N. Shusznie, w szystki e elektrolity s sola-
mi i tylko sole sg elektrolitami. Wigczone w to
sg zaréwno kwasy jak i zasady, poniewaz zachowujg sie one
zupetnie tak samo jak sole w znaczeniu Scislejszem.

U. A wspdlne reakcje wszystkich kwaséw, mianowicie
zabarwianie lakmusu na czerwono i wydzielanie wodoru pod
dziataniem magnezu.

N. Sg to reakcje jonu wodorowego IlI. Wszystkie
kwasy sg przeciez zwigzkami wodoru, natomiast nie wszyst-
kie zwiazki wodoru sg kwasami, jedynie te, ktore
w stanie sg utworzy¢ jon wodoru. Reakcje te
sa wiec reakcjami na jon wodorowy, tak jak osad chlorku
srebra jest reakcjg na jon chloru.

U. A co sie tyczy zasad?

N. Wspolng czescig skladowg wszystkich zasad jest
jon hydroksylowy, OIP i ich reakcje wspdlne sg reakcjami
na jon hydroksylowy. Chemicy mieli do$¢ zachodu zanim
poznali te kwestje w catej jej prostocie. Pokaze ci tez dlate-
go kilka doswiadczen. Przepuszczam prad elektryczny (str. 50)
przez roztwor jakiejkolwiek soli miedzi np. siarczanu miedzi;
druty doprowadzajgce prad sg zaopatrzone na koncach w ma-
te kawatki drutu platynowego, poniewaz na metal ten sub-
stancje, tworzace sie przy tym procesie — nie dzialaja. Po
uptywie kilku chwil jeden z drutéw pokryt sie miedzia.

U. Tak, pokryt sie czems$ rézowem.

N. Jest to metal. Roztwdr zawierat siarczan miedzi
z jonami Cu" i SO/'; z jonem miedzi elektryczno$¢ dodatnia
wedrowata ku katodzie i poszta po drucie platynowym da-
lej, pozostawiajgc miedz metaliczna.

U. Nalezy wiec wyobraza¢ sobie jony jako metal
zwigzany z elektrycznoscia.
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N. Poglad taki istotnie odpowiada faktycznemu sta-
nowi rzeczy i mozesz przy nim pozostac." A wiec jony do-
datnie, czyli katjony sktadajg sie z metalu i elektrycznosci
dodatniej, ujemne za$ czy anjony z elektrycznosci ujemnej
i chloru resp. 8O NO» lub czego$ podobnego.

U. Moge sie wiec zaraz dowiedzie¢, co przy doswiad-
czeniu tern stanie sie z jonem siarczanym.

N. Daje on z wodg kwas siarczany i tlen podtug row-
nania: SO,4-H20 = 112 SOi + O.

U. A wiec rzecz ma sie tu podobnie jak z hydroksy-
lem przy elektrolizie tugu sodowego (str. 52).

N. Do pewnego stopnia, ale nie zupetnie, tam bowiem
woda w procesie udziatlu zadnego nie przyjmowata. Pomysl
teraz, co sie w koncu stanie z roztworem siarczanu miedzi,
gdy bedziemy roztwor elcktrolizowali przez czas diuzszy?

U. Po jednej stronie wydzieli sie coraz wiecej mie-
dzi, az zostanie wydzielona wszystka, po drugiej zas wydzie-
la sie tlen i tworzy sie kwas siarczany. To chyba pozosta-
nie sam kwas siarczany.

N. Doskonale; wéwczas rozpocznie sie elektroliza kwa-
su siarczanego. Co sie przytem tworzy? Jakie sg jony
kwasu siarczanego?

U. Wododr i 80

N. Dobrze, u katody bedzie sie wiec wydzielat wo-
dor, a u anody?

U. Ku anodzie wedruje 30 To chyba bedzie to
samo co z siarczanem miedzi, bedzie sie wydzielat tlen
i tworzyt kwas siarczany.

N. Zupetnie dobrze; czyli ze kwas siarczany bedzie
sie ciggle tworzyt z powrotem. Jakie wiec sg widzialne pro-
dukty elektrolizy?

U. Wodor i tlen.

M. Tak, i przytem w takim stosunku, w jakim two-
rzg wode, u katody bowiem pojawiajg sie dwa Il z kwasu
siarczanego, u anody za$ jeden O. Caly wiec proces odby-
wa sie tak, jakby sie rozktadata jedynie woda i jakby kwas
siarczany wcale w tern wszystkiem udziatu nie przyjmowat.
Tak tez dawniej sobie to i wyobrazano.

U. A skad sie o tern dowiedziano?

N. Dowiedziano sie stad, ze kwas siarczany zbiera
sie u anody poniewaz tworzy sie on tam z przenoszonego
%0 Gdyby kwas siarczany udziatu w tern wszystkiem nie
przyjmowat—pozostat by on na swoim miejscu. Dla doktad-
niejszego zaznajomienia sie z calg sprawag, mozesz sobie
przerobi¢ dawmejsze doswiadczenie (str. 49) z rozcieniczonym
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kwasem siarczanym; musisz tylko wzig¢ elektrody platyno-
we, poniewaz zelazo by sie rozpuscito.

U. A to wskutek czego?

N. Gdy jon siarczany 80 dojdzie do elektrody, z kt6-
rg da¢ moze potgczenie, np. elektrody zelaznej lub miedzia-
nej, wowczas zwiazek taki tworzy sie w samej rzeczy i po-
wstaje odpowiedni siarczan, a wiec Cu 8O lub Fe 80

U. Jest to tak proste, ze prawie nie do uwierzenia.

N. Przepus¢my prad przez kwas siarczany, stosujac
elektrody z miedzi, wowczas dziatanie stanie sie widocznem,
poniewaz tworzacy sie roztwor soli miedzi odznacza sie ko-
lorem zietonawo-niebieskim (rys. 14).

U. Co tu sie odbywa w tym przypadku?

N. Jakie sg jony kwasu siarczanego?

U. 2H i SO4". A wiec 30  wedruje do miedzi
i tworzy Cus80 za$ 2H' do drugiej miedzi i...

N. | wydziela sie jako gaz wodorowy, poniewaz me-
tale zwykle nie tgcza sie z wodorem.

U. Prad przechodzi juz czas pewien, a niebieskiego
zabarwienia dotychczas nie widze.

N. Spéjrz przez szkto z boku i zwré¢ uwage na dol-
ne warstwy cieczy.

U. Rzeczywiscie ciecz jest u dolu niebieskg. Jaka
jest przyczyna tego?

N. Roztwor utworzyt sie przy elekrodzie, poszedt jed-
nak na dno, poniewaz jest gestszy niz ciecz pozostata. Gdy
przyjrzysz sie doktadnie i wybierzerz odpowiednie osSwietle-
nie, bedziesz moégt rozpozna¢ pas zabarwionej cieczy opusz-
czajacej sie ku dotowi.

U. A czy niema innej reakcji dla wykrycia obecnosci
miedzi w roztworze?

N. Reakcji takich jest wiele, gdy np. dodam tugu so-
dowego do roztworu soli miedziowej — tworzy sie woéwczas
osad jasnoniebieski. Oto go masz!

U. Co to za substancja?

N. Jest to potaczenie miedzi z hydroksylem, ktore
nazywa sie wodorotlenkiem miedzi. Reakcja odbywa sie po-
dtug rownania:

€2N80H=Na 280 + Cu(OH)?
U. Wozor ten jest zupetlnie podobny do wzoru wodo-

rotlenku wapnia Ca(Oll)i. Czy wodorotlenek miedzi jest
réwniez zasadg?
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N. Tak, jest ona jednak bardzo trudno rozpuszczal-
ng; dlatego opada jako osad. Patrz, gdy dodam jakiegokol-
wiek kwasu, osad rozpuszcza sie znowu.

U. Robitem doswiadczenie te z cieczg, ktéra pozosta-
ta nam z dosSwiadczenia poprzedniego (rys. 14) nie otrzyma-
tem jednak zadnego osadu.

Pochodzi to stad, ze ciecz ta byfa mieszaning siar-
czanu miedzi z kwasem siarczanym. Z po-
czatku tug sodowy dziata jedynie na kwas
siarczany; napisz rownanie.

U. H, SO4+2NaOH=Na2S0+2H20.

N. Dobrze; dopiero woéwczas, gdy
wszystek kwas siarczany zostanie usunie-
ty, tug sodowy dziata¢ moze na siar-
czan miedzi i tworzy¢ wodorotlenek mie-
dziany.

U. A dlaczego nie tworzy go od-
razu?

N. Gdyby wodorotlenek miedzi sie
utworzyt w obecnosci kwasu siarczanego,
coby wowczas byto?

U. Kwas siarczany rozpuscitby wo-
dorotlenek miedzi i dlatego ten ostatni

nie moze sie tworzy¢, dopoki w roztworze znajduje sie
kwas siarczany.

N. Naturalnie, rozumowanie to posiada znaczenie ogol-
ne. Nigdy zaden osad nie moze sie utworzy¢, jezeli w roz-
tworze znajduje sie substancja, mogaca go rozpusci¢. Zre-
sztg, reakcja, ktorg przed chwilg poznate$ jest bardzo po-
wszechng. Wodorotlenki wiekszosci metali sg nierozpusz-
czalne (t. j. bardzo trudno rozpuszczalne) opadajg wiec ja-
ko osady po dodaniu tugu sodowego lub potasowego do roz-
tworéw rozpuszczalnych soli tych metali.

U. Czy to wszystko jedno, jaki tug wezmiemy?

N. Naturalnie, gdy bowiem napiszesz réwnanie z KOH
zamiast NaOH otrzymasz rezultat ten sam, o ile sie to ty-
czy wodorotlenku metalu. Chodzi tu jedynie o wprowadze-
nie do roztworu jonu hydroksylowego, OH', aby mdgt sie
utworzy¢ nierozpuszczalny wodorotlenek metalowy. Straé
tugiem potasowym roztwory wszystkich soli metalowych, kto-
re otrzymates—zobaczysz wowczas jak te wszystkie wodoro-

tlenki wygladaja.
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U. Wykonatem wszystkie te doswiadczenia. Wszyst-
kie osady sa biate. Zelazo tylko dato osad brudno-zielona-
wy, sole za$ wapnia nie daly nic wyraznego.

N. Wodorotlenek wapnia rozpuszcza sie w wodzie,
chociaz z trudnoscia.

U. Pragne powtorzy¢ doswiadczenia z elektroliza. Mam
tu cztery suche ogniwa galwaniczne, czy bedg dostateczne
w tym celu?

N. Naturalnie; dwa zaciski, znajdujace sie u gory two-
rza bieguny ogniwa. Gdy potaczysz je z sobg za pomoca
drutu—otrzymasz prad elektryczny. Wskutek pragdu—ogni-
wa zuzywajg sie jednocze$nie; musisz przeto zwraca¢ bacz-
ng uwage, aby bieguny ogniwa byly potgczone z sobg, jedy-
nie wowczas kiedy prad jest potrzebny.

U. Gdy jedno ogniwo sie zuzyje, bierze sie wowczas
drugie.

N. Nie; zwykle uzywa sie wszystkich trzech ogniw
jednoczesnie.

U. Dlaczego?

N. Kazde ogniwo posiada okreslone napiecie (str. 53)

i od niego zalezy wielko$¢ pracy
chemicznej, ktorg wykona¢ moze.
Napiecie jednego ogniwa nie jest
wystarczajgce, by wywotaé roz-
ktad wody w roztworze tugu so-
dowego lub kwasu siarczanego
i dlatego nalezy bra¢ nie jedno
lecz kilka ogniw. Mianowicie je-
den zacisk wychodzi ze S$rodka
ogniwa— drugi za$ z boku. Po-
tacz drutem zacisk boczny pierw-
szego ogniwa z zaciskiem $rod-
kowym—drugiego i wowczas po-
miedzy pozostatemi zaciskami be-
dziesz mial napiecie podwojne
(rys. 15).

U. Gdybym jednak chciat
uzy¢ wszystkie trzy?

N. Polaczysz woéwczas zacisk boczny pierwszego ogni-
wa z zaciskiem S$rodkowym trzeciego. Pierwszy 1 ostatni
biegun szeregu tego, wykaza ci teraz napiecie potrojne. Co
do uzycia czwartego ogniwa, to juz trzy bowiem ogniwa da-
ja napiecie, ktére, dla doswiadczen naszych jest zupetnie
wystarczajace.
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12. Zwigzki tlenowe chloru.

N. Mozemy wreszcie opusci¢ kwas chlorowodorowy,
lecz z chlorem bedziemy jeszcze mieli do czynienia, musimy
bowiem pozna¢ jego zwiazki z tlenem. Ustawitem nasz przy-
rzad do otrzymywania chloru (rys. 1) i wprowadzam chlor do
rozcienczonego roztworu tugu sodowego.

U. Otrzymamy przeciez w taki sposob chlorek sodul

N. Tworzy sie on réwniez, lecz reakcja nie jest tak
prostg. Napisz mi réwnanie.

U. NaOH-|-Cl — NaCl-j-OH czyli tug sodowy i chlor
dajg chlorek sodu i hydroksyl.

N. Rownanie takie nie przedstawia rzeczywistego pro-
cesu, poniewaz hydroksyl nie moze istnie¢ jako odrebna sub-
stancja lecz jedynie w zwigzku z innymi pierwiastkami. Wia-
Sciwe rownanie brzmi: 2 Na Oll-|-Cl2=Na CI-|-NaCl O-J-I1..0;
odczytaj je.

U. Dwa tugi i dwa chlory dajg chlorek sodu, jakas
nowg sOl i wode. Dlaczego jest tu CI2 a nie 2 CI?

N. Poniewaz chlor w stanie gazowym posiada wzér CI2
zgodnie ze swa gestoscig. Nowa sél nazywa sie podchlory-
nem sodu (natrium hypochlorit). Jest to sél sodowa jonu
podchlorynowego CI O'".

U. Co za dziwna nazwa!

N. Chlor taczy sie z tlenem w stosunkach réznych,
tworzac przytem rozne anjony, z ktorych kazdy posiada od-
powiednig nazwe. Masz tu tablice z nazwami, w Kktérej
osobno umieszczone sg anjony, osobno kwasy skiadajgce sie
z tych anjonéw i wodoru, i osobno wreszcie sole.

Anjon:
Cl O/ — jon nadchloranowy (perchloration)
Cl O/ — jon chloranowy (chloration)
Cl O/ — jon chlorynowy (chlorition)
Cl O' — jon podchlorynowy (hypochloritiou)

Kwas:
Il Cl O — kwas nadchlorowy
11 CI 0Os — kwas chlorowy
H Cl 02 — kwas chlorawy
Il CI O' — kwas podchlorawy
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Sol:
M Cl O?) — nadchloran (perchlorat)
M Cl Os — chloran (chlorat)
M Cl 02 — chloryn (chlorit)
M CI O — podchloryn (hypochlorit).

U. To jednak spora tablica.

N. Ktorg jednak mozna fatwo zapamietaé. Przyjrzyj
sie tylko drugiemu wierszowi tablicy. Nazwa kwasu powsta-
ta z nazwy pierwiastku przez dodanie koricowki -owy. Na-
zwa soli odnosnej znajdujgca sie w nawiasie, utworzona z je-
zyka tacinskiego, powstaje przez dodanie koncowki at do
nazwy chloru. Nazwa za$ polska soli powstata z nazwy
chloru przez dodanie koncéwki -an. Nazwy znajdujgce sie
w wierszu pierwszym powstaty z drugiego przez dodanie
w nazwie polskiej przystawki nad, w nie-polskiej za$ per.
Wiersz trzeci tem sie rézni od drugiego, iz zamiast koncow-
ki an w nazwie polskiej i at w tacinskiej, znajdujemy tu
koncowki yn i it. Ostatni za$ wiersz powstat z trzeciego
przez dodanie przystawek pod Ilub hypo. A wiec, wpro-
wadzajgc chlor do roztworu tugu sodowego otrzymujemy
obok chlorku sodu — podchloryn sodowy. Ciecz ta nazywa
sie rowniez tugiem bielagcym, poniewaz uzywa sie do biele-
nia. Odlej troche tej cieczy do probowki i dodaj kwasu
np. rozcienczonego siarczanego. Czem to pachnie?

U. Pachnie bardzo nieprzyjemnie, jakby chlorem.

N. Istotnie wydziela sie chlor. Przyjrzyj sie temu
rownaniu chemicznemu, ktére wyraza wszystko to co sie od-
bywa: Na Cl-j-Na Cl O-j-H? SO,=Na? S04+ C12+1120.

U. Chlorek sodu, podchloryn sodowy i kwas siarczany
dajg siarczan sodu, chlor pod postacig gazu i wode.

N. Doskonale. Powstaje przytem takaz sama ilos¢
chloru, jaka zostata uzytg do otrzymania tugu bielgcego.
Przypominasz sobie, iz‘chlor posiada wiasnosci bielgce; mo-
zna wiec tez bieli¢ tugiem bielgcym, jezeli dodamy do nie-
go kwasu.

U. Pocéz wiec tyle zachodéw? Czyz zamiast tego
nie moznaby uzy¢ wprost chloru?

N. Gdyby chlor znajdowat sie wszedzie tam, gdzie go
potrzebuje—miatby$ stuszno$¢. Lecz gaz nie nadaje sie do
przewozenia, zajmuje bowiem zbyt wielkg przestrzen.

U. Mozna przeciez bra¢ chlor cieklty w bombach (str. 6).

) AJ. oznacza dowolny metal jednowartosciowy.
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N. Chlor taki jest zbyt drogi, musi by¢ zupetnie czy-
sty i suchy. Do bielenia za$§ uzywa¢ mozna i chloru nie-
oczyszczonego. Zreszta i tug bielagcy roéwniez nie bardzo
nadaje sie do transportu i zamiast niego przesytajg zwigzek
staly, ktéry otrzymuje sie przez zastgpienie wodorotlenku
sodu wodorotlenkiem wapnia (wapnem gaszonem)

U. Czy dlatego, ze ftatwiej jest przewiez¢ ciato state
niz ciecz?

N. W czesci dlatego, w czesci za$ — poniewaz wapno
gaszone jest tansze niz wodorotlenek sodu. Produkt, o kto-
rym mowa, jest biatym proszkiem, noszgcym nazwe wapna
bielagcego, wiasciwie podchlorynu wapnia (zwany zazwyczaj
w handlu, wprost chlorkiem). Posiada on zapach chloru
i uzywa sie w celu zniszczenia nieprzyjemnych zapachéw
i substancji gnijgcych.

U. Widziatem taki biaty proszek.

N. Jezeli posiadat przytem zapach chloru — to byt
chlorek wapna. Zwrécimy sie teraz do jednego z naszych
starych znajomych. Gdy uzyjemy do otrzymania tugu bie-
lacego, dos¢ stezonego roztworu tugu potasowego (jedna
czes¢ wodorotlenku potasu, dwie czesci wody), baczac jedno-
czesnie by chlor znajdowat sie w uadmiarze—woéwczas two-
rzy sie wprawdzie rowniez z poczatku podchloryn potasowy,
pdzniej jednak chloran potasu. Jest ta sama substancja,
ktora stuzyta nam do otrzymywan a tlenu. Pokaze ci teraz
w jaki sposob ona sie tworzy. Z poczatku tworzy sie pod-
chloryn i chlorek podtug znanego ci réwnania:

2 K 0 H-j-Cl2=K CI O-j-K ClI-f-a O.
Pozniej jednak podchloryn przechodzi w chloran i chlorek:
3KC1 O=K Cl 0,4-2 K CI.

U. Jaka jest przyczyna tej przemiany?

N. Przyczyna jest ta, ze podchloryn nie jest najtrwal-
szym ze wszystkich mozliwych tu produktéw; chloran jest
zwigzkiem trwalszym i dlatego tworzy sie z podchlorynu.

U. Dlaczeg6z chloran nie tworzy sie odrazu.

N. Nie tworzy sie dlatego, ze zanim sie osiggnie sto-
pien ostatni, nalezy przedtem przejS¢ przez wszystkie po-
$rednie. Mozemy jednak opusci¢ produkt posredni i pisaé
wprost: 6 K O H-|-3 C1,=K Cl 0,4-5 K CI+3 112 0.

U. Skad sie tu bierze 6 K O H?

N. Drugie réwnanie zawiera K ClOg aby takowe
otrzymac, zuzy¢ musimy 6 K O Il. Otrzymasz rownanie, kto-
re ci przed chwilg napisatem, mnozac roéwnanie pierwsze
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przez trzy, dodajgc do tego réwnanie drugie i wreszcie wy-
kreslajac wzory, powtarzajace sie po obu stronach réwnania.

U. Jakiem prawem mozemy je wykresli¢?

N. Jezeli wzo6r znajduje sie po stronie prawej rowna-
nia oznacza to iz dana substancja sie tworzy, jezeli za$ po
lewej—znika. Jezeli substancja sie tworzy a pézniej znika,
to w rezultacie niema jej wecale.

U. Tak, to jasne.

N. Nasz tug potasowy juz sie nasycit chlorem, ponie-
waz pecherzyki gazu przechodzg przez ciecz nie rozpuszcza-
jac sie. Jednocze$nie tworzg sie juz krysztaty. 1los¢ ich
wzro$nie znacznie po ochtodzeniu sie cieczy, poniewaz chlo-
ran potasu znacznie trudniej rozpuszcza sie w wodzie zim-
nej niz w goracej.

U. Widzialem juz to na siarczanie miedzi (I, 13).
Lecz co sie dzieje z chlorkiem potasu, ktéry przeciez powi-
nien sie utworzy¢ jednoczes$nie?

N. Pozostaje w roztworze i moze by¢ otrzymany po
odfiltrowaniu krysztatow chloranu potasowego i odparowaniu
cieczy, ktora przeszta przez filtr—do sucha.

U. Czy metoda taka pozwala na zupetne oddzielenie
obu tych soli?

N. Nie. Takie oddzielanie droga krystalizacji jest
zawsze niezupeine, gdyz do odfiltrowanych krysztatbw chlo-
ranu przylega zawsze nieco cieczy, zawierajgcej chlorek.
Gdy jednak krysztalty te wycisniemy doktadnie pomiedzy ar-
kuszami bibuty (przyczem roztwor zawierajacy chlorek wsig-
ka w papier) i nastepnie rozpuscimy w niewielkiej ilosci go-
racej wody, wowczas z roztworu ta-
kiego (ktory filtruje sie na gorgco je-
zeli jest metny) otrzymujemy juz dosc
czyste krysztaty chloranu potasowego.

Wykonam to doswiadczenie, aby$ je
mogt powtorzyc.

U. Poco tu tyle fald na filtrze
(rys. 16).

N. Aby ciecz przechodzita szyb-
ko przez filtr. Gdybym wzigt filtr
gtadki, wowczas ciecz przechodzitaby
tak powoli, ze nowe krysztaty tworzy-
tyby sie w filtrze samym. Filtr fal-
dzisty uzywra sie zawsze w tych przy-
padkach, w ktorych chodzi o szybkie
filtrowanie. Natomiast filtr gladki stosuje sie wowczas, gdy
chcemy przemy¢ substancje stalg znajdujaca sie na filtrze.
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U. Dlaczego?

N. Poniewaz nie mozemy przemywac¢ brzegéw filtra
fatdzistego.

U. Tak. Woda przechodzita by nazewnatrz i czesc
ta bylaby metna.

N. Bardzo stusznie. Dla otrzymania za$ chlorku po-
tasowego w stanie czystym dodaje do pozostatego roztworu
pierwotnego tyle zimnej wody, aby nie wszystko sie rozpu-
Scito, filtruje i odparowuje ciecz przefiltrowang. To co po
odparowaniu zostaje, jest dos¢ czystym chlorkiem potasu.

U. Jakimze to sposobem?

N. Chloran potasu rozpuszcza sie w zimnej wodzie
z wielkg trudnoscia; ten, ktéry sie juz wydzielit, pozostaje
na filtrze. Gdy filtrat odparujesz niezupetnie do sucha, lecz
pozostawisz troche roztworu, — wowczas krysztaty sg dosc
czyste. Niewielkg pozostatg ilos¢ roztworu usuwa sie, kia-
dac krysztaty pomiedzy arkusze bibuty i gdy wyschng—mo-
zna je z tatwoscig zebrac.

U. A czy nie moznaby zamiast tugu potasowego wzigé
tug sodowy?

N. Tego bym ci nie radzit. Tworzy sie wprawdzie
wowczas chloran sodowy zupetnie tak samo, jak chloran po-
tasowy, sél ta jest jednak bardzo tatwo rozpuszczalng i od-
dzielenie jej od tworzgcego sie jednocze$nie chlorku sodu
jest znacznie trudniejsze. A teraz pokaze ci co$ waznego.
Rozpuszczam nieco chloranu potasu w wodzie i dolewam
roztworu azotanu srebra; widzisz: ciecz pozostata klarowng
jak woda.

U. Coz w tem szczegdlnego?

N. Chloran potasowy zawiera chlor i jest solg, a jed-
nak nie daje osadu chlorku srebra, ktory dajg wszystkie
chlorki. Pochodzi to stad, iz jony chloranu potasu sg K'
Cl O/; z azotanem srebra moze sie wiec utworzy¢ chloran
srebra nigdy za$ chlorek. Widzisz wiec, iz tylko chlor jako
jon daje ze srebrem charakterystyczng reakcje na chlor.

U. Jest to bardzo podobne do tego cosmy mowili

0 wodzie, ktéra wprawdzie zawiera wodor, jednak nie jest
kwasem.

N. Tak jest. Woda nie zawiera przytem takiej ilosci
jonu wodorowego, ktorg moznaby wzig¢ pod uwage. Nad-
zwyczaj niewielka ilo$¢ tego jonu znajduje sie wprawdzie
w wodzie, ilo$¢ ta jest jednak tak matg, iz zwyczajne reak-
cje na wodor zbyt mato sg czute, by je mddz wykazac.

U. Prosze o wyjasnienie tego.
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) N. Moéwitem juz, iz jeden litr wody rozpuszcza 0,0015 g.
chlorku srebra, do tej wiec tylko granicy siega mozno$¢
wykrycia jonu chloru za pomoca srebra. Jezeli ilo$¢ jonu
tego jest mniejsza, wowczas rzecz prosta, osad utworzyC sie
nie moze. Mowi sie przeto, ze ,czulo$¢” reakcji dosiega
jedynie tej granicy. *

U. A czy rdézne reakcje majg tez i granice rozne?

N. Naturalnie; za pomocg powonienia wykry¢ mozesz
z tatwoscig obecnos$¢ ¥,00 cm3 gazu chlorowego, wowczas
gdy reakcja na tlen za pomocg drewienka tlejagcego udaje
sie z trudnoscig, gdy ilos¢ gazu tego jest mniejszg niz 740 cm3.

U. Substancja wiec moze by¢ obecna, a wykrycie jej
bedzie jednak niepodobnem.

N. Naturalnie, dotyczy to kazdej substancji ponizej
pewnej granicy. Dlatego tez starajg sie wynalez¢ dla kaz-
dej substancji reakcje najczulsze, jakie tylko istniejg. Ale
powrd¢my do naszego chloranu potasowego. Ogrzewam Kkil-
ka krysztatkbw soli tej w probdwce, rozpuszczam pozosta-
tos¢ po ochtodzeniu sie w wodzie i dodaje azotanu srebra;
natychmiast tworzy sie znany nam dobrze osad chlorku sre-
bra. Dla lepszego zrozumienia napisz réwnanie podiug kto-
rego chloran potasowy sie rozktada.

U. KCIO03 = K CI+3 0. Utworzyt sie chlorek pota-
su, ktérego jony sg chlor i potas.

N. Dobrze.

13. Brom.

N. Nowe pierwiastki ktore dzi$ poznamy sg bardzo
podobne do chloru. Nazywajg sie one brom i jod.

U. Czy zachowujg sie one rzeczywiscie tak jak chlor?

N. Nie; sg pewne réznice. Zwigzki jednak pierwiast-
kéw tych posiadajg ukiad taki, iz otrzyma¢ mozemy wzory
ich, podstawiajgc Br i J zamiast Cl. Oto jest brom jako
pierwiastek. Mow co widzisz!

U. Flasza zawiera ciecz koloru ciemnobrunatnego,
gorna czes$¢ flaszy jest czerwono-zéta. Czy to dlatego, ze
Sciany flaszki sg zwilzone bromem?

N. Nie; gdy przyjrzysz sie dokiadniej, zauwazysz, ze
miejsce, w ktorem brom styka sie ze szkiem, znajduje sie
nizej niz powierzchnia cieczy, tak jak to ma miejsce z rte-
cig. Ciecze, ktére maczajg szklo, jak woda lub olej, two-
rzg powierzchnie wklests.
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U. Od czego to zalezy?

N. Od napiecia powierzchni, niestety nie moge nara-
zie nic pewnego powiedzie¢ o tem szczegblnem zjawisku.
Jezeli wiec zotty kolor nie pochodzi ze zmoczenia Scian fla-
szy bromem, to pochodzi skad?

U. Moze to para?

N. Tak jest. Mozna sie o tem =zaraz przekonac.
Otwieram flasze i prosze powachac.

U. Okropny zapach, jeszcze gorszy niz chloru!

N. A jednak podobny do niego. Brom jest wiec cie-
cza. Jest to rzadkos¢, w temperaturze bowiem zwyczajnej
jeden tylko jeszcze pierwiastek jest ciekty, mianowicie?

U. Rtec.

N. Tak jest. Brom wre przy 60° wydziela jednak

pare juz w temperaturze zwyczajnej, a wiec tak jak woda
Poniewaz jednak para bromu jest zotobrunatna, jest
widzialng, pary za$ wodnej widzie¢ nie mozemy, poniewaz
jest bezbarwna.

U. | nie posiada zapachu.

N. Tak. Pojdziemy teraz na S$wieze powietrze, aby
zrgca para nie wyrzadzita nam szkody. Mam tu duzg flasze
prézng t. j. napetniong powietrzem i wpuszczam do niej jed-
na krople bromu. Widzisz, iz brom zamienia sig w z06ta
pare, para ta pozostaje jednak na dnie flaszy.

U. Jest wiec ciezszg niz powietrze.

N. Jest ona gestszag od powietrza, a mianowicie piec¢
razy gestszg. Gdy jednak flasza postoi dni kilka, para bro-
mu wypetni calg flasze réwnomiernie. Aby jednak przytem
nie ulotnito sie nic z flaszy, przykrywam ja ptytka szklang
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(rys. 17), ktérg uszczelniam za pomoca niewielkiej ilosci
wazeliny.

U. Skad to pochodzi, ze ptytka przylega tak szczelnie?

N. Odszlifowalem poprzednie brzegi otworu flaszy,
trgc je o plytke zelaza lanego, posypanego wilgotnym pia-
skiem. (Mozna tego dokona¢ réwniez, uzywajac ptaskiego ka-
mienia). Wykonywa sie to, poruszajgc flasze ruchami ko-
listemi, tak by stata zawsze pionowo i nie chwiala sie przy
tarciu. Nalezy ujac¢ ja nizko, przy szyjce—woOwczas wszyst-
ko pojdzie dobrze. A czy wiesz dlaczego para bromu nie
pozostaje stale na dnie flaszy, chociaz jest ciezszg od po-
wietrza?

U. Moze dlatego, ze flasza nie znajduje sie w zupet-
nym spokoju.

N. Nie; lecz wszystkie gazy mieszajg sie z sobg do-
browolnie przy zetknieciu. Zjawisko to nazywamy dyfuzja.
Wlewam teraz pare kropel bromu do 100 cm3 wody i wstrza-
sam roztwor. Roztwér ten bromu w wodzie jest koloru zét-
to-brunatnego i nazywa sie woda bromowa.

U. Podobnie jak ,woda chlorowa".

N. Tak. Gdy wstrzasne roztwor ten ze sproszkowa-
nym magnezem, wowczas zabarwienie zoHo-brunatne znika
i po odfiltrowaniu nadmiaru proszku magnezowego otrzymu-
jemy ciecz bezbarwng. Co tu sie mogto odbyc¢?

U. Prawdopodobnie brom potgczyt sie z magnezem.

N. Bardzo dobrze. ROwnanie odnosne brzmi:

Mg + 2 Br = Mg Br2

Poniewaz magnez jest dwuwarto$ciowy jak wapien, brom zas$
jednowartosciowy jak chlor. Zwigzek ten nazywa sie brom-
kiem magnezu.

» U. Bromek magnezu jest chyba solg?

N. Tak, roztwér przewodzi prad elektryczny i gdy
uzyjesz do tego elektrod platynowych — mozesz w krétkim
czasie rozpozna¢ zOHo-brunatny kolor bromu ,,wolnego”
czyli zwyczajnego. Jaki proces odbywa sie tu? Mysl o elek-
trolizie kwasu solnego (str. 53).

U. Jon bromu przechodzi w brom, poniewaz w tem
miejscu prad opuszcza ciecz.

N. Wybornie. Jon bromu jest anionem, porusza sie
wiec w Kkierunku elektrycznosci ujemnej. Brom zjawia sie
wiec tam, gdzie prad ujemny opuszcza ciecz. Jest to to
samo miejsce, w ktoérem prad dodatni do cieczy wstepuje.

U. Przeciez oba prady ptyna w kierunkach prze-
ciwnych.

IF. Ostwald.—Szkota ohemji. Czesé¢ II. 6
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N. Co widzisz u drugiej elektrody?

U. Tworza, sie tam biate mety.

N. Czy mozesz powiedzie¢c mi, czem sg te mety? Jaki
jest drugi jon bromku magnezowego?

U. PowinnibySmy otrzyma¢ magnez.

N. Rzecz ma sie tu zupeinie podobnie jak z so-
dem (str. 51).

U. A wiec magnez rozklada wode i tworzy sie wodo-
rotlenek magnezu i wodor? Ale przeciez proszek magnezo-
wy moze leze¢ w wodzie, nie rozktadajgc takowej?

N. Bardzo dobra uwaga. Zwyczajny magnez jest po-
kryty cienka warstwg tlenku magnezowego, ktéry tworzy sie
pod dziataniem tlenu powietrza; ochrania on metal i nie do-
puszcza do niego wody.

U. A przy elektrolizie?

N. Tu magnez wystepuje bez okrycia ochronnego, wo-
da dziata wiec nan, w rezultacie nie widzimy go wecale, widzimy
jedynie wodorotlenek, ktory powstat pod dziataniem wody.
Rozcienczymy teraz kilka kropli roztworu bromku magnezo-
wego wodg i dodajemy roztworu soli srebrnej.

U. Tworzy sie bialty osad, jak gdyby roztwor zawie-
rat jon chloru.

N. Jest to bromek srebra i jon srebra jest réwniez
odczynnikiem i na jon bromu, Br'. Osad wyglada jednak
nieco inaczej, jest on zlekka zoétawy, wowczas gdy chlorek
srebra jest $niezno.-biaty.

U. Dowodzi to istotnie podobienstwa pomiedzy chlo-
rem i bromem. Lecz w jaki sposob mozemy je odr6znic?

N. Dowiesz sie o tem dokfadnie nieco pdzniej. Tym-
czasem patrz: dodaje nieco wody chlorowej do bromku ma-
gnezowego.

U. Roztwor staje sie zoto-brunatnym jak woda bro-
mowa.

N. Bo tez ona utworzyla sie w samej rzeczy. RoOw-
nanie reakcji tej jest nastepujace:

MgBr2 + CL = Mg CI2 + Br2

U. A wiec chlor roztozyt bromek magnezu?

N. Tak; w taki sposéb otrzymuje sie brom, znajduja-
cy sie w handlu. Bromek magnezu w niewielkich ilosciach
znajduje sie w wodzie morskiej i w niektérych solach, w przy-
rodzie i pozostaje w cieczy pierwotnej po wykrystalizowaniu
wszystkich innych soli (str. 77).

U. Czy dlatego, ze jest tatwo rozpuszczalny?
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N. Tak. Te ciecze pierwotne rozkiadajg za pomoca
chloru uzytego w takiej ilosci, by prawie wszystek brom
mogt sie wydzieli€. Nadmiaru chloru nalezy sie wystrzegac,
zanieczyscitby bowiem brom.

U. Lecz w jaki sposob wydoby¢ mozna brom z roz-
tworu?

N. W jaki sposéb oddzielamy dwie substancje tworza-
ce roztwor? Jak postepowates z roztworami soli, chcac od-
dzieli¢ wode od soli.

U. Odparowywatem wode. Lecz tu nie moge tego
dokona¢, bo gdybym odparowywat wode to i brom by sie
ulotnit, poniewaz jest rowniez lotny. Przeciez brom wre
w temperaturze 60°, ulotni sie wiec jeszcze predzej niz woda.

N. Ale to jest wiasnie spos6b oddzielenia wody od
bromu.

U. Ach, tak, moge pare ochtodzi¢ i otrzymam naj-
pierw brom.

N. Dobrze. Powiniene$ roztwor bromu w wodzie prze-
destylowac; poniewaz brom jest lotniejszy niz woda i przy-
tem posiada jako para znacznie wigkszg gestos¢ niz woda,
zbiera sie wiec w pierwszych frakcjach i otrzymujemy duzo
bromu obok niewielkiej ilosci wody.

U. A co ma tu do tego wieksza gestos¢ pary?

N. Para bromu jest prawie dziewie¢ razy gestszg od
pary wodnej; gdyby obie posiadaty jednakowg temperature
wrzenia, to i wowczas w jednym litrze pary bromowej by-
toby w temperaturze wrzenia dziewie¢ razy wiecej bromu,
niz w jednym litrze pary wodnej—wody. Wykonaj nastepu-
jacy rachunek: ciezar zwigzkowy bromu réwna sie 79,96.
Para bromu posiada wzor Br,,; oblicz teraz doktadnie jakim
jest stosunek wzajemny gestosci pary bromu i wody w jed-
nakowych warunkach temperatury i cisnienia. Powtorz mi
przedewszystkiem prawo o gestosciach pary (str. 46).

U. Gestosci pary znajdujg sie w takim samym sto-
sunku do siebie, jak ciezary czasteczkowe. Widze, iz cata
ta sprawa jest bardzo prostg. Woda posiada ciezar cza-
steczkowy 18,02, brom — 159,92. Stosunek jest przeto
159,92/18,02=8,87.

N. Wykonamy teraz fadne dos$wiadczenie; poniewaz
jednak jest ono potgczone z wydzielaniem sie pary szkodli-
wej — musimy wyjs¢ na Swieze powietrze. W tej oto pro-
bowce mam nieco bromu. Stawiam jg pionowo w kupce
piasku i wrzucam w nig kawatki papieru cynowego, czyli
bardzo cienkiej blaszki cynowej.

U. Jakze mocno sie rozzarza!
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N. Otéz brom w zetknieciu z metalami zachowuje sie
podobnie jak chlor, mianowicie #gczy sie z niemi.

U. Tak jak przedtem z magnezem. A dlaczego nie
widzieliSmy woéwczas zadnych zjawisk zarzenia sie?

N. Pomysl o réznicy, jaka zachodzi pomiedzy spala-
niem sie na powietrzu i w czystym tlenie.

U. MieliSmy wowczas matg ilos¢ bromu, rozpuszczo-
nego w duzej ilosci wody i dlatego catos¢ nie mogta sie roz-
grza¢ tak wysoko.

N. Bardzo dobrze. Mozesz sobie teraz spreparowac
rézne sole za pomocg wody bromowej i odnosnych metali
i przekonasz sie woéwczas, iz wszystkie one dajg takg sama
reakcje jak bromek magnezu - mianowicie: 1) biatawo-zotty
osad tworzacy sie pod dziataniem azotanu srebra i 2) zoko-
brunatne zabarwienie cieczy, wskutek wydzielenia sie wolne-
go bromu, gdy dodamy wody chlorowej do roztworu brom-
ku. Wszystkie wiec roztwory powyzsze zawierajg sole, w kto-
rych znajduje sie zawsze jon bromu.

U. W takim razie powinnibySmy modz otrzymywac
sole bromowe i innemi sposobami (str. 64). Czy brom two-
rzy kwas odpowiadajacy kwasowi solnemu?

N. Tak, nazywa sie on kwasem bromowodorowym,
a jaki wzor posiada?

U. Chyba H Br, jezeli brom jest podobny do chloru.

N. Tak. Masz tu flasze z roztworem wodnym kwasu
bromowodorowego; w stanie czystym jest on w temperatu-
rze zwyczajnej—gazem, jak i chlorowodor.

U. Roztwor jest tez zupetlnie podobny do kwasu
solnego.

N. Zachowuje sie tez podobnie. Z papierkiem lakmu-
sowym niebieskim daje reakcje kwasng. Jedna kropla roz-
tworu, wpuszczona do duzej szklanki, napetnionej woda, wy-
starcza, by wywota¢ reakcje na lakmus. Wykonaj to do-
Swiadczenie.

U. Wilalem krople do wody. Zanurzam teraz papie-
rek—a jednak papierek pozostaje niebieskim!

N. A teraz zamieszam — i papierek staje sie czer-
wonym. Wyprowadz wniosek z tego doswiadczenia mimo-
wolnego. Dokad mogta pojs¢ kropla kwasu bromowodoro-
wego, ktérg wlates do wody?

U. Chyba na dno flaszy, gdyz gdyby pozostata u go-
ry musiataby sie zmiesza¢ z wodg i papier lakmusowy wy-
kazatby jej obecnosc.

N. Tak jest. Roztwér bromowodoru jest znacznie
gestszy niz woda, tem gestszy, im wiecej zawiera bromowo-
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doru. Przyrzadz teraz roztwér bromowodoru, zawierajacy
Scisle jeden ciezar zwiazkowy w litrze (str. 22), czyli roz-
twor normalny.

U. Musze przedewszystkiem odmierzy¢ 5 cm3, dodaé
krople lakmusu i dodawa¢ dopéty tugu sodowego z biurety,
az roztwor niebieski stanie sie czerwonym.

N. Gdy bedziesz miat roztwoér gotowy, wez dwa jed-
nakowe kawatki blachy cynkowej, widz je w dwie jednakowe
flaszki i zatknij je korkami zaopatrzonemi w rurki do od-
prowadzania gazow (rys. 18). "WIlej wbdwczas jednakowe ilo-
§ci kwasow normalnych: do jednej flaszki solnego, do dru-
giej bromowodorowego i uwazaj, jakg jest w obu flaszkach
szybko$¢, z ktérg wodor sie wydziela; normalny kwas solny
zawiera 36 gr. H Cl w litrze, normalny kwas bromowodoro-
wy 81 gr. H Br w litrze.

U. Jak to zrobic?

N. Umies¢ konce obu rurek w wodzie i licz peche-

O

Rys. 18.

rzyki gazu, lub tez zbieraj wodor w dwie probowki wypet-
nione woda, tak jak zwykle zbieraliSmy gazy. Gdy wyko-
nasz to wszystko, opowiesz mi jutro, co$ zauwazyt Dzi$
poméwimy jeszcze o zwiagzkach bromu. W jaki sposéb otrzy-
mywatbys bromowodér?

U. Moze oba te pierwiastki spalajg sie jak chlor
i wodor?

N. Nie. Ani za pomocg S$wiatta, ani za pomocg iskry
elektrycznej nie mozemy spowodowa¢ wybuchu w mieszani-
nie wodoru z bromem. Gdy jednak mieszanine tg przepusz-
cza¢ bedziemy ponad ogrzang platyng, woéwczas czesciowo
potaczenie nastepuje.

U. A czy nie moznaby rozktada¢ soli bromowych kwa-
sem siarczanym?

N. Mysl dobra. | tu jednak wystepujg pewne trud-
nosci; kwas siarczany nie zachowuje sie tak obojetnie wo-
bec bromowodoru, jak wobec chlorowodoru, lecz traci swoj
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tlen, ktéry tgczy sie z wodorem bromowodoru i przytem
tworzy sie znowu brom w stanie wolnym. Nalewam stezo-
nego kwasu siarczanego na bromek potasu (na Swiezem po-
wietrzul) Co widzisz?

U. Brunatng pare, ktdra prawdopodobnie jest bro-
mem. Oprocz tego tworzy sie dym.

N. To co dymi—jest to bromowodér. Jest on bez-
barwny i podobnie jak chlorowodoér tgczy sie z parg wodna,
znajdujgcg sie w powietrzu, tworzac roztwér mato lotny.
Wprowadzam w ten dym mokrg pateczke szklang i dotykam
nig nastepnie niebieskiego papieru lakmusowego.

U. Tworzy sie czerwona plama, jest to wiec kwas.

N. Oto masz kwas bromowodorowy. Nie bedziemy
sie niem dtuzej zajmowali, poniewaz zastosowania jego Sg
niewielkie. Najbardziej dla nas zajmujgcem jest jego wiel-
kie podobienstwo do chlorowodoru. W dalszym ciagu po-
znasz nastepne podobienstwo dwoch tych pierwiastkow, dzia-
tajac bromem na tug sodowy. Cosmy otrzymali przy chlorze?
Przypomnisz sobie najlepiej, piszac roéwnanie chemiczne.
Bierz odrazu brom zamiast chloru.

U. 2NaOH-f-Brl=NaBr+ NaOBr+ HIO. Czy
dobrze?

N. Tak. Odczytaj mi to réwnanie.

U. tug sodowy i brom dajg bromek sodu i — jakze
sie sol ta nazywa?

N. Zupetnie podobnie do zwigzku chloru.

U. A wiec podbromin sodu.

N. Bardzo dobrze. S6l ta zawiera nowy anion, mia-
nowicie jon podbrominowy, O Br'. Dziata on réwniez odka-
zajaco 1 bielgco jak tug bielgcy chlorowy, poniewaz i pod
tym wzgledem brom w stanie wolnym bardzo jest podobny
do chloru. Mozesz doswiadczenie odpowiednie wykona¢ z tat-
woscig; gdy wlejesz troche wody bromowej do tugu sodowe-
go, kolor brunatny znika na dowod, ze brom utworzyt inny
zwigzek.

U. Ale roztwér nie jest jednak zupetnie bezbarwnym—
pozostat troche zottawym.

N. Jest to kolor jonu podbrominowego. Powtdrze ci
teraz doswiadczenie to ze stezonym tugiem potasowym (str. 76).
Wlewam brom bardzo ostroznie, poniewaz reakcja jest bar-
dzo gwattowna. Gdy zamieszam, za kazdym razem zabar-
wienie znika i dopiero po dodaniu znacznej ilosci bromu,
kolor pozostaje na state.

U. Wydzielito sie przytem duzo jakiej$ biatej sub-
stancji.
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N. Jest to nowa sol, odpowiadajgca chloranowi po-
tasu 1 nazywajgca sie bromianem potasowym. Jaki jest
jej wzor?

U. Jezeli odpowiada zwigzkowi chloru, to K Br Ol

N. Takim tez jest istotnie. Mozesz przeto oczyszczaé
s6l tg w taki sam sposob, jake$ postepowat z chloranem
i przekonasz sie, iz jest bardzo do niego podobng. Miano-
wicie roztwor soli tej nie daje zadnego osadu z roztworem
soli srebrnej. Przy ogrzaniu wydziela tlen i pozostato$¢ roz-
puszczona w wodzie daje z azotanem srebra osad bromku
srebra (str. 78).

14.  Jod.

N. Céz za rezultat z weczorajszych doswiadczen nad
szybkoscig wydzielania sie wodoru?

U. Wiasciwie zaden. Kwas bromowodorowy dziatat
prawie zupetnie tak samo jak kwas solny i nie spostrzegtem
zadnej roznicy. liaz zdawato mi sie, iz kwas bromewodo-
rowy dziata szybciej, drugi raz znéw—wolniej; w kazdym ra-
zie niema chyba wielkiej roznicy pomiedzy jednym i drugim.

N. Przeciez to jest bardzo charakterystyczne: inne
kwasy; np. siarczany dziatajg na cynk daleko wolniej; nie
mowie juz o kwasie octowym!

U. Kwas solny i kwas bromowodorowy dziatajg na
cynk jednakowo szybko.

N. Okreslenie to nie jest jeszcze zupetnem; nalezy
powiedzie¢: roztwory rownowartosciowe kwasu solnego i kwa-
su bromowodorowego dziatajg na cynk z jednakowg szybko-
Scig. Poniewaz inne kwasy zachowujg sie inaczej, mamy
wiec tu przed sobag fakt bardzo ciekawy; mianowicie, ze
dwa te kwasy, roznigce sie pod wzgledem chemicznym, za-
chowujg sie niekiedy jednakowo.

U. C6z nam z tego faktu przyjdzie?

N. Dowiesz sie 0 tem, lecz dopiero pdzniej, gdy po-
wrocimy do tego o czem teraz moéwimy, beda to .rzeczy no-
we, i zrozumialsze, poniewaz zaznajomite$ sie juz ze strong
doswiadczalng kwestji. Lecz zwrdé¢my sie do jodu. Przy-
niostem go tu nieco, aby ci pokaza¢ jod. Jest on trzecim
bratem w rodzinie ,,chlor, brom, jod”, ktdra nazywa sie¢ rodzi-
ng chlorowcow (halogenéw, czyli tworzacych sole); tworzg
one sole ze wszystkiemi metalami.

U. Substancja ta nie jest podobng ani do chloru ani
do bromu. Chlor jest gazem, brom — ciecza, jod za$ jest
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substancjg, statg: trzy wiec te substancje réznig sie pomie-
dzy sobg w wysokim stopniu.

N. Czy chlor zawsze jest gazem?

U. Nie, przez oziebienie i cisnienie mozna zamieni¢
go w ciecz, a nawet w cialo state.

N. Tak; chlor istniec moze pod wszystkiemi trzema
postaciami, brom réwniez; ze jod nie stanowi wyjatku —
tem  sie zaraz przekonasz.

U. A jednak sg one pod tym wzgledem rdzne.

N. Naturalnie; gdyby byly zupeinie jednakowe, mieli-
bysmy do czynienia z jedng tylko substancja, nie za$ z trze-
ma. Rzecz sie przedstawia tak: ze wilasnosci zarbwno pier-
wiastkow w stanie wolnym, jak i odpowiednich zwigzkow,
chociaz sg do siebie podobne, wykazujg jednak stopniowe
réznice. ROznice te trzymajg sie porzadku chlor: brom: jod.
Wiasnosci bromu sg posrednie pomiedzy wiasnosciami chlo-
ru i wiasnosciami jodu.

U. Jakiez sg to wiasnosci?

N. Prawie wszystkie. Przedewszystkiem ciezary zwigz-
kowe. Ciezar zwigzkowy bromu stoi w przyblizeniu w $rod-
ku pomiedzy ciezarami zwigzkowemi chloru i jodu. Liczba
odnosna chloru jest 35,45, bromu 79,96, jodu za$ 126,85.
Gdy dodasz 35,45 do 126,85 i sume podzielisz przez dwa
otrzymasz 81,15, liczbe bardzo zblizong do ciezaru zwigzko-
wego bromu 79,96.

U. Dlaczego liczba ta nie jest dokiadnie $rednig?

N. Nie wiemy dotychczas nic pewnego o0 tem, jakim
prawom podlegajg dane liczbowe ciezaréw zwigzkowych, nic
wiec przeto powiedzie¢ nie mozna i o danym wypadku po-
szczegdlnym. Srednig dwdéch liczb mozemy przytem obli-
czy¢ réznemi sposobami. Potowa sumy nazywa sie Srednig
arytmetyczng; mozemy jednak dwie te liczby pomnozy¢
i wyciggna¢ pierwiastek kwadratowy z iloczynu. Otrzymu-
jemy wowczas—sSrednig geometryczng. Oblicz ja.

U. 35,45X126,85=4496,8325; P4496,83=67,04.

N. Widzisz, iz Srednia ta rézni sie znacznie od cieza-
ru zwigzkowego bromu. Dopdki jednak nic doktadnego nie
wiemy o stosunkach ogélnych, dop6ty nie mozemy nic po-
wiedzie¢ o tem, ktory rachunek jest uprawniony, ktory zas
nie. t Musimy sie przeto narazie zadowolni¢ faktem ogdlnym.
Wykazuje go tablica ponizsza:
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Chlor Brom Jod
Ciezar zwigzkowy 35,45 79,96 126,85
Punkt wrzenia —33,6° 63° 184°
Punkt krzepniecia —102° -7° 114
Gestos¢ pary 0,00317 0,00714 0,0113

U. Miatem sie dowiedzie¢, ze jod istnie¢ moze row-
niez w stanie cieklym i gazowym.

N. Dobrze. Biore suchg kolbe, i ogrzewam jg mocno
nad lampa, jednoczes$nie ciggle poruszajgc. Teraz wrzucam
w nig kawateczek jodu; topi sie prawie natychmiast, two-
rzac ciecz prawie zupetnie czarng.

U. Jakie to Sliczne. Nigdy nie widziatem jeszcze tak
wspaniatego koloru fijoletowegol

N. Kolor pary jodu jest fijoletowy. Gdy poruszam
kolbe, widzisz iz ciezka para jodu spoczywa na dnie i po-
zwala sie porusza¢ w jedng i drugg strone. Gesto$¢ pary
jodu jest prawie dziewie¢ razy wieksza niz gestos¢ powie-
trza. Zostawiam teraz kolbe na czas jakis w spokoju. Co
widzisz?

U. Kolor staje sie coraz stabszym i na Scianach po-
jawiajg sie czarne punkty.

N. Para jodowa zgescita sie znow na jod staty. Jod
topi sie w temperaturze 114°, wre za$ w 184°; w tempera-
turze pokojowej cisnienie pary jego jest bardzo stabe i dla-
tego tez, po oziebieniu kolby, wszystek prawie jod powraca
do stanu statego. Przyjrzyj sie jednak doktadniej tym czar-
nym punktom. Wez lupe.

U. One blyszczg, i majg ksztatt tak regularny, jak-
by byly krysztatami.

N. Bo tez sg niemi. Mowitem juz poprzednio, iz przy
przejsciu substancji w stan staty wydziela sie ona prawie
zawsze w postaci krysztatow. Tylko nie zawsze krysztaty sg
tak piekne jak w tym przypadku. Gdy ogrzeje miejsce,
na ktérem znajduje sie najwieksza ich ilos¢, woéwczas two-
rzy sie znéw para fijoletowa, znika jednak szybko i znéw
tworzg sie krysztaty; lecz juz w innem, chlodniejszem
miejscu.

U. Jest to prawie to samo co destylowanie.

N. Naturalnie; przemiana substancji statlej w pare
w celn otrzymania jej znowu w postaci statej; nosi jednak
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inng nazwe, nazywa sie mianowicie — sublimowaniem. Po-
znate$ wiec zachowanie sie jodu wobec zmian temperatury;
zobaczmy teraz jak sie zachowuje wobec wody. Czego sie
spodziewasz?

U. Chlor i brom rozpuszczajg sie wodzie, jod wiec
prawdopodobnie réwniez sie rozpuszcza.

N. Sprobujemy. Biore nieco jodu, rozcieram go do-
ktadnie w mozdzierzu, aby sie predzej rozpuscit (jezeli mo-
ze), wsypuje go do kolby i nalewam nan sporg ilos¢ wody.
Co widzisz?

U. Woyglada to tak, jakby sie nie rozpuszczat;, nie
widze zadnego zabarwienia.

N. Odlewam nieco cieczy tej do probowki, potrzymaj
ja nad biatym papierem i spéjrz z gory.

U. Postepowalismy w sposéb podobny z chlorem.
Istotnie, zdaje mi sie, iz cokolwiek jodu sie rozpuscito, wo-
da bowiem przybrata kolor brunatny.

N. Masz stuszno$¢; jod rozpuszcza sie w wodzie, lecz
rozpuszczalno$¢ jego jest bardzo malg. Chce jednak rzecz
cala uwidoczni¢ wyrazniej. Mam tu odrobine krochmalu.
Zagotowuje w kolbce troche wody, do ktérej dodaje nieco
krochmalu, roztartego poprzednio z wodg. |,

U. Otrzymamy klajster.

N. Tak, lecz Kklajster nader rzadki, wzigtlem bowiem
bardzo niewielkg ilos¢ krochmalu. Wlewam pare kropli te-
go klajstru do probéwki z roztworem jodu.

U. To dziwne. Roztwér przybrat piekny kolor nie-
bieski.

N. Jod #gczy sie z krochmalem, tworzac zwigzek ko-
loru niebieskiego. Zabarwienie to jest tak silne, iz pozwa-
la wykry¢ obecnos¢ nadzwyczaj matych ilosci jodu. Kroch-
mal jest wiec odczynnikiem na jod.

U. A jod na krochmal.

N. Naturalnie; wszystkie reakcje sg wzajemne.

U. Czy i krochmal jodowy jest solg?

N. Nie; krochmal nie jest przecie metalem. Jest on
zwigzkiem wegla z wodorem i tlenem, a i o zwigzku niebie-
skim jodu z krochmalem nie wiele wiemy wiecejgponadto,
iz tworzy sie zawsze, gdy jod zetknie sie z krochmalem.

U. Czy zwigzek ten moze by¢ uzywany do barwienia?

N. Nie; jest on na to zanadto nietrwaty. Ogrzewam
teraz proboéwke z roztworem niebieskim.

U. Roztwor odbarwit sie zupehnie.

N. Teraz zanurzam dolng cze$¢ proboéwki w zimng
wode.
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U. Kolor niebieski powraca, ale tylko dolne warstwy
cieczy sg zabarwione.

N. Wyjmuje probéwke z wody i trzymam ja piono-
wo ostroznie, baczac by sie zawarto$¢ nie zmieszata.

U. Roztwér jest u dotu niebieski—u gory bezbarwny.
Teraz wszystko stato sie niebieskie.

N. Jaki stad wyprowadzasz wniosek?

U. Ze krochmal jodowy posiada w temperaturach niz-
szych kolor niebieski, w wyzszych za$ jest bezbarwnym.

N. W zupetnosci tak nie jest, patrzac bowiem na roz-
twor z goéry — poznajesz brunatnawy kolor roztworu wodne-
go jodu.

U. A wiec w temperaturze wyzszej jod znowu sie
pojawia?

N. Woyraze doktadniej to, co masz na mysli. W tem-
peraturze wyzszej jod i krochmal nie moga sie tgczy¢ z so-
ba i pozostajg w roztworze obok siebie, w nizkiej za$ tem-
peraturze potgczenie to jest mozliwem i tworzy sie niebie-
ski krochmal jodowy, f

U. Jakimze to sposobem sie dzieje, ze te same sub-
stancje raz tworzg zwigzek, drugi raz zas—nie?

N. Temperatura wywiera ogromny wpltyw na fakt t3-
czenia sie z sobg lub nietgczenia danych substancji.

U. Ach tak! Zelazo i wegiel spalajg sie réwniez
z tlenem dopiero w temperaturach wysokich, nie spalajg sie
natomiast w nizkich.

N. Fakty jednak przytoczone przez ciebie nie zupet-
nie sg podobne do rozpatrywanego przez nas obecnie. Przy-
czyng faktu, iz pozornie spalanie sie nie odbywa sie w tem-
peraturach zwyczajnych jest to, iz szybko$¢ procesdéw tych
jest w temperaturach nizkich tak mata, iz zauwazy¢ sie nie
daje, tu za$ w temperaturach wyzszych potgczenie nie na-
stgpi nigdy, chociazby$ nie wiem jak dlugo czekat.

U. Poniewaz jod tgczy sie tak szybko z krochmalem
w temperaturach nizkich, powinien by sie przeto faczy¢
w wyzszych jeszcze szybciej?

N. Bardzo dobrze, szybko$¢ proceséw chemicznych
stale wzrasta ze wzrostem temperatury. Ale, tu rzecz
sie ma tak, iz zwigzek chemiczny jodu z krochmalem istot-
nie rozktada sie w temperaturach wyzszych i tworzy sie
z powrotem, gdy roztwoOr ostudzimy. Moze zrozumiesz le-
piej, gdy ci zwroce uwage, iz woda, ktora w temperaturach
zwyktych jest ciekla — w wyzszych istnieje jako para, po
oziebieniu za$ pary otrzymujemy znéw wode.
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U. Lecz woda paruje wihasciwie we wszystkich tempe-
raturach z tag jedynie r6znica, iz w wyzszych mocniej.

N. Rzecz sie ma podobnie i z krochmalem jodowym;
takowy jest juz czesSciowo roztozony i w temperaturze poko-
jowej, rozktad postepuje w miare tego, jak temperatura wzra-
sta az do zupelnego rozpadniecia sie zwigzku. Narazie nie
bedziemy sie jednak diuzej zajmowali calg ta sprawg; po-
wrocimy do tych nadzwyczaj waznych zagadnien wowczas,
gdy posigdziesz znacznie wiecej wiadomosci z dziedziny che-
mji. Teraz powiedz mi, dlaczego w doswiadczeniu naszem
roztwor w dolnej czesci probowki byt koloru niebieskiego,
w gornej zas—bezbarwny.

U. Poniewaz u dotu byt zimny u géry za$ goracy.

N. Dobrze. Gdybym jednak roztwor ostudzit u gory,
u dotu za$ pozostawit goracym.

U. Wowczas bytby niebieskim u goéry, bezbarwnym
za$ u dotu.

N. Hm! Gdy ogrzewam probowke, wprowadzam prze-
cie jedynie jej dolng cze$¢ w zetknieciu z ptomieniem, a jed-
nak wszystek roztwor sie odbarwia, nie za$ cze$¢ jego. Wo-
géle, gdy wode grzejemy np. w kotle, ogrzewamy jedynie
spod jego. Jakaz jest przyczyna tego ze wszystka woda
staje sie gorgca?

U. Bo woda ciepta jest lzejszg od zimnej i dlatego
unosi sie w gore. Mozemy wiec mie¢ u dotu wode zimna,
u goéry goraca, nigdy zas odwrotnie.

N. Zupetnie dobrze. Powr6émy teraz do naszego roz-
tworu wodnego jodu i pokaze ci, w jaki spos6b wykazuje sie
za jego pomocg obecnos¢ krochmalu. Dla rozpuszczenia
jednak wiekszej ilosci jodu w wodzie, w celu szybszego i wy-
razniejszego przeprowadzenia doswiadczen naszych — doda-
je do wody troche alkoholu (okoto IL); teraz rozpuszcza sie
znacznie wiecej jodu i ciecz staje sie zupeinie brunatna.

U. Jakaz jest przyczyna tego zjawiska?

N. Jod rozpuszcza sie w .samym alkoholu z wielkg
tatwoscig. Po dodaniu silnie rozpuszczajgcego alkoholu do
stabo rozpuszczajgcej wody, otrzymujemy mieszanine, kto-
rej wilasnos¢ rozpuszczania jodu jest Srednig pomiedy wia-
snosciami alkoholu i wody.

U. Czy tak zawsze bywa?

N. Nie zawsze, lecz w wiekszosci przypadkéw. Za-
znacze przytem, iz dziatanie mieszaniny nie daje sie okresli¢
na mocy znajomosci dziatania obu czesci sktadowych zgo-
dnie z prawem o0 mieszaninach. W grubych jednak zary-
sach prawo to moze by¢ stosowane.
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U. A wiec nie mamy tu do czynienia z prawdziwem
prawem natury, gdyz to ostatnie pozwala zawsze obliczy¢
nastepstwa.

N. Co do obliczania nastepstw masz stusznos¢. | tu
istnie¢ musi jakie$ prawo natury, jest ono tylko, rzecz pro-
sta, bardzo skomplikowane i dlatego nie odkryto go dotych-
czas. Biore obecnie pare kropli mojego brunatnego roztwo-
ru jodu i umieszczam je na kawatku bukki.

U. W miejscu tem butka stata sie zupeinie czarna.

N. Raczej niebieska, lecz kolor ten jest tu tak ciem-
ny, iz wyglada jak czarny. Jod potgczyt sie z krochmalem,
znajdujgcym sie w butce i utworzyt ciemnoniebieski kroch-
mal jodowy. Tym sposobem mozesz wykry¢ obecnos¢ kroch-
malu w kartoflach, jabtkach, grochu, fasoli i t. d.

U. Czy wszystkie one zawierajg krochmal?

N. Tak, zawiera go réwniez i wiele innych czesci ro-
$lin. 1 w tym razie, gdy rzeznik doda w celach oszustwa
maki do kietbasy—mozna wykaza¢ obecno$¢ jej metoda po-
wyzsza, gdyz samo mieso krochmalu nie zawiera. Za pomo-
cg roztworu jodowego odkryto mndstwo wazniejszych jeszcze
rzeczy. Znaleziono przedewszystkiem, ze w lisciach, wysta-
wionych na dziatanie stonica znajduje sie krochmal, braknie
go natomiast w lisciach, ktore przez czas dluzszy znajdowa-
ty sie w ciemnosci.

U. Od czegbz to zalezy i dlaczego jest to tak waznem?

N. Mowitem ci juz poprzednio, iz stonce wykonywa
w roslinach zielonych prace (I, 167), otdz doswiadczenia te
wykazaty, iz, jako pierwszy rezultat widoczny tej pracy —
zjawia sie krochmal.

U. Dlatego wiec znajduje sie on w lisciach, ktore by-
ty na stonicu, co sie z nim jednak dzieje w ciemnosci?

N. Cze$¢ jego zostaje zuzyta, cze$¢ za$ odprowadzo-
ng gdzieindziej. Lis¢ musi tak samo jak zwierze dla pod-
trzymania swego zycia spala¢ pokarm swoj z tlenem, lecz
uskutecznia to zapomocag energji stonecznej, co jest dla
zwierzecia niemozliwem. Gdy wiec roslina przez czas diuz-
szy postoi w ciemnosci — caty zapas krochmalu wyczerpuje
sie i dlatego nie jestesmy w stanie wykaza¢ jego obec-
nosci?

U. Lecz dlaczego Kkartofle zawierajg krochmal, prze-
ciez znajdujg sie one w ziemi, a wiec w ciemnosci?

N. Bardzo rozsgdne pytanie! Krochmal dostgje sie
tam drogg nastepujacg. Lis¢ jest fabryka wytwarzajacg kroch-
mal; gdyby krochmal pozostawat tam, gdzie sie tworzy—za-
jat by wkrotce calg przestrzen i fabryka nie mogtaby juz
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dziata¢. Rosliny przeto odprowadzajg produkt gotowy do
innych miejsc, w ktorych takowy nietylko nie zawadza, lecz
przeciwnie, przynosi znaczne korzysci. Takiemi czesciami
roslin sa przewaznie nasiona i kigcza, z ktorych pdzniej roz-
wijajg sie miode rosliny. One nie posiadajg z poczatku lisci
zielonych, a wiec i nie moge wytworzy¢ dla siebie pozywie-
nia, muszg przeto zy¢ na rachunek gotowego zapasu, w da-
nym wypadku—nagromadzonym krochmalem. Rosliny nagro-
madzajg w ten spos6b energje stoneczng na uzytek czlowie-
ka i zwierzecia. Lecz powrd¢my do jodu. Jakie doswiad-
czenie mogtoby wykazaé, czy wiasnosci jodu sg podobne do
wiasnosci chloru i bromu, czy tez nie?

U. Czy faczy sie on z metalem?

N. taczy sie. Oto wstrzgsam mdj roztwor jodu z prosz-
kiem magnezu. Roztwdr odbarwit sie zupetnie, tak samo
jak to miato miejsce z roztworem bromu. Céz wiec zaszto?

U. Czy utworzyt sie jodek magnezu?

N. Tak, to jest, jod i magnez przemienity sie w jon
jodu i jon magnezu. Odsgczam roztwor i dodaje nieco wo-
dy bromowej. Co widzisz?

U. Roztwor stat sie znéw brunatny jak od jodu.

N. W jaki sposdb mozesz sie doktadnie przekonaéd, iz
masz tu do czynienia wasnie z jodem?

U. Dodam krochmalu do roztworu.

N. Bardzo dobrze! Mamy jeszcze nieco klajstru kroch-
malowego. Istotnie roztwor stat sie prawie zupetnie czarny.

U. Lecz nie niebieski, ciecz posiada kolor raczej bru-
natno-zielonawy.

N. To dlatego, ze zaledwie niewielka czes¢ jodu za-
mieni¢ sie mogta w krochmal jodowy, gdyz dodatem bardzo
matg ilos¢ krochmalu. Przelewam teraz nieco zielonawego
tego roztworu do innego naczynia, rozcienczam wodg i do-
daje znéw krochmalu.

U. Tak, teraz mamy zndw piekny kolor niebieski. Ma-
my tu rzeczywiscie do czynienia z jodem.

N. Mozesz teraz ogrza¢ jeszcze ciecz w probowce dla
przekonania sie, czy nastgpi odbarwienie cieczy w goragcu
i czy powroci niebieskie zabarwienie po ostudzeniu. Biore
teraz pozostata cze$¢ roztworu jodku magnezowego i doda-
je don krople roztworu azotanu srebra. Co sie tworzyto
w tych warunkach w roztworach, zawierajgcych jony chloru
i bromu?

U. Tworzyt sie biaty osad. | tu tworzy sie osad,
lecz posiada on kolor zottawy.
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N. Widzisz tu wiec jednoczesnie podobienstwo i réz-
nice zachodzacg pomiedzy jodem i innemi chlorowcami. Lecz
podobienstwo na tem sie nie konczy: dodaje do mojego roz-
tworu jodu nieco tugu sodowego. Co widzisz i czem to tto-
maczysz?

U. Roztwor stat sie jasnym. Prawdopodobnie utwo-
rzyta sie sol posiadajaca dtugg nazwe.

N. Co masz na mysli?

U. Co$ w rodzaju podjodanu sodu.

N. Nazwa prawidtowa (str. 74) tej soli jest podjodyn
(hypojodit) sodu. Napisz mi réwnanie chemiczne!

U. 2NaOH+I13=NaOl-j-Nal+H20.

N. Dobrze. A gdy roztwdr postoi przez czas dtuzszy,
wowczas nastepuje reakcja z szeSciu ciezarami zwigzkowemi
sodu. Napisz jg i odczytaj!

U 6NaOH-j-313=NalOZ==Nal-|-3H20. Two-
rzy sie —

N. Jodan sodu. Z jodem proces ten odbywa sie da-
leko tatwiej i predzej, niz z innemi chlorowcami, tak, ze pod-
jodyn sodn przechowywaé sie nie daje; istnieje on jedynie
w roztworze przez czas bardzo krotki.

U. A czy istnieje réwniez jodowodor?

N. Naturalnie; jest on rowniez gazem jak chlorowo-
dor i bromowodér, daje sie jednak daleko tatwiej skropli¢
niz tamte, tatwiej sie przytem w wodzie rozpuszcza. Poza-
tem jest on bezbarwny jak oba gazy powyzsze.

U. Czy nie mogtby$ tego zobaczy¢?

N. Nie jest to tak tatwo. Masz tu przed sobg roz-
twér wodny tego zwigzku, ktéry otrzymatem przed chwila.
Dopoki jest Swiezy — jest bezbarwny. Odlewam teraz nieco
tej cieczy do ptaskiej miski porcelanowej ijak widzisz, ciecz
ta zaczyna wkrétce brunatniec.

U. Wyglada to jak jod. Dodajmy troche Kklajstru
krochmalowego!

N. Dobrze, wykonam to. Roztwdr staje sie niebie-
skim, mamy tu wiec w samej rzeczy do czynienia z jodem
wolnym.

U. A wskutek czego jod sie wydziela?

N. Wskutek dziatania tlenu z powietrza, ktory taczy
sie z wodorem jodow odoru podiug réwnania 2H | 4- O =
=H3 O4-12. Gdyby roztwor ten pozostal na powietrzu przez
dni kilka, wowczas wszystek jodowodor przemienit by sie
w wode i jod, ktéryby sie w koricu wydzielit pod postacig
pieknych krysztatbw. Zwigzek jodu z wodorem jest bardzo
s>laby t. j. rozkiada sie fatwo na pierwiastki.
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U. Jest to wiec do pewnego stopnia wrecz przeciwne
temu, cosmy widzieli przy chlorowodorze, tam bowiem two-
rzyt sie ten ostatni z chloru i wody, tlen za$ wydzielat sie.

N. Bardzo stusznie, zapomniate$ jedynie dodaé, iz po-
trzebna do tego byla jeszcze pomoc Swiatta. Pokaze ci
przytem, ze jodowoddr jest kwasem réwniez silnym jak
i zwigzki innych chlorowcéw z wodorem. Nalewam roztwo-
ru na kawateczek cynku lub magnezu i widzisz, ze wodor
wydziela sie tak szybko, jak gdybym uzyt kwasu solnego.
Jedna kropla, dodana do duzej ilosci wody, daje roztwoér za-
barwiajacy natychmiast lakmus na czerwono. Narazie skon-

czyliSmy z jodem.

15. Siarka.

N. Co wiesz o siarce?

U. Jest to przedmiot staty barwy zottej.

N. Stowo ,przedmiot” jest tu zle uzyte. Jaka jest
réznica pomiedzy przedmiotem a ciatem?

U. Przedmiot oznacza co$ okreslonego np. pod wzgle-
dew formy, wowczas gdy nazwa ,,ciata” dotyczy wszystkich
przedmiotéw, posiadajagcych jednakowe wiasnosci.

N. Powiedz: jednakowe cechy state t. j. takie, ktdrych
dowolnie zmienia¢ nie mozemy. Wymien kilka takich wias-
nosci siarki.

U. Siarka jest ztym przewodnikiem elektrycznosci,
jest tez palng i przy spalaniu wydaje oddr bardzo nieprzy-
jemny.

N. Wyrazite$ sie niezupetnie dobrze. Siarka nie po-
siada wogole zapachu, nie posiada go rowniez wowczas, gdy
sie pali.

U. Tak, zapach nieprzyjemny posiada nie siarka, lecz
to, co sie z niej przy spalaniu tworzy. Musi to byc jakis
zwigzek siarki z tlenem.

N. Zupetnie dobrze. Cialo to nazywa sie dwutlen-
kiem siarki, poniewaz zawiera dwa ciezary zwigzkowe tlenu
na jeden siarki. Jakg postaciowos$¢ posiada dwutlenek siarki?

U. Musi to by¢ gaz lub para.

N. Tak. Odczu¢ za pomocg powonienia mozemy tylko
to, co sie nam dostaje do nosa, a dostajg sie tam tylko
ciata gazowe.

U. A wiec siarka nie paruje, poniewaz nie posiada za-

pachu.

97

N. Bylby to wniosek stuszny, gdyby nie pewne ale.
Czy przypuszczasz iz istotnie powonienie twoje wykazuje ci
obecnos$¢ wszystkiego, co sie znajduje w powietrzu?

U. O ile to co$ posiada zapach, zdaje mi sie ze—tak.
Jezeli np. mam zaduch w pokoju, wietrze pok¢j tak diugo,
az wszystek zaduch wyjdzie, a wowczas wyjdzie przecie i to
co posiada nieprzyjemny zapach.

N. Ot6z wiasnie co do tego to bardzo watpie. Wyj-
dzie jedynie wieksza cze$¢ tego ,,co nieprzyjemny zapach po-
siada, gdy jednak ilos¢ jego, znajdujaca sie w danej prze-
strzeni obnizy sie do pewnej granicy, wodwczas zadnego za-
pachu juz nie poczujesz, poniewaz powonienie twoje bedzie
na to zamato wrazliwem. Powonienie jest odczynnikiem na
pewne substancje, mianowicie na te, ktére wywotujg w nas
uczucie zapachu. Zapytasz, jakie sg te substancje. Otoz
nic ogélnego o tem nie wiemy, jak rowniez o tem, jakie
substancje wywotujg w oku naszem wrazenie barw. Kazdy
odczynnik, a wiec i powonienie posiada wrazliwos¢ ograni-
czong i czujemy zapach jedynie wowczas, gdy ilos¢ substan-
cji w danej przestrzeni przekracza pewne granice. Wielko-
Scig, 0 ktoérg nam tu chodzi jest ilos¢, i takowa podzielona
przez przestrzen, daje nam to, co nazywamy stezeniem (kon-
centracjg). Kazdy odczynnik staje sie nieprzydatnem, gdy
stezenie jego spadnie nizej pewnej granicy.

U. Jak mam rozumie¢ to, ze odczynnik staje sie nie-
przydatnym?

N., Reakcja nie nastepuje wcale lub nie mozna jej
zauwazy¢. Np. palenie sie drzewa lub tlenie wegla jest od-
czynnikiem na tlen. Lecz w powietrzu, w ktérem drzewo
zgasto, znajduje sie jeszcze pewna ilo$¢ tlenu.

U. W jaki sposob mozemy sie o tem przekonac?

N. Umieszczajagc w niem palacy sie fosfor, ktory be-
dzie sie w niem palit w. dalszym ciggu. Fosfor nazywamy
przeto czulszym odczynnikiem na tlen niz wegiel i drzewo.

U. A wiec zapachu pary siarki nie czuje dlatego tyI-
ko, ze powonienie moje nie jest do$¢ czute?

N. lylko dlatego. Przekonam cie doswmdczalme iz
siarka w samej rzeczy paruje w temperaturze poko™oweR
Wez tyzeczke srebrng i wtéz na nig kawateczek siarki Gdy
sie na drugi dzien tyzeczce przyjrzysz, zobaczysz iz dokota
miejsca, na ktérem lezata siarka, utworzyto sie pole brunatne

U. W jaki sposéb ono powstato?

N. Siarka paruje, para jej taczy sie ze srebrem, two-
rzac zwigzek koloru brunatnego, ktory sie nazywa siarcz-
kiem srebra.

IK Ostwald—Szkota chemji. Czes¢ II. 7
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U. Skadze wiadomo, ze zwigzek ten utworzyta para?

N. Gdyby zwigzek powstat wskutek dziatania siarki
statej, otrzymalibySmy na tyzeczce plame jedynie w tem
miejscu, w ktorem kawatek siarki stykat sie bezposrednio
z tyzeczkg. Tworzenie sie pola dowodzi, iz siarka dosiegta
i miejsc dalszych, dosiegna¢ zas mogta jedynie jako para.

U. Teraz rozumiem. A wiec tyzeczka srebrna jest czul-
szym odczynnikiom na siarke, niz moje powonienie.

N. Tak. Lecz pochodzi to w czesci i stad, iz siarka
dziatata na srebro, z ktorego zrobiono tyzeczke, znacznie
dluzej, niz na twoj organ powonienia.

U. Czy to zawsze tak bywa?

N. Nie zawsze, zwykle jednak, gdy dziatanie moze sie
w jednem miejscu zesrodkowaé zamiast rozproszy¢. Lecz po-
wroémy do naszej siarki. Poznale$ jg jako cialo stale i ja-
ko gaz, zobaczmy teraz jak wyglada ona jako ciecz. Czy
mozna siarke stopic¢?

U. Mozna. Widziatem wyraznie iz siarka w zapatce
topi sie przy zapaleniu.

N. Spostrzezenie zupetnie stuszne. Wykonamy obec-
nie doswiadczenie to na troche wiekszg skale. W tej oto
probéwce ogrzewam Kkilka kawatkéw siarki nad ptomieniem
lampy. Siarka topi sie tatwo, mianowicie juz w temperatu-
rze 120°. Ciecz wylana z probéwki zastyga wkroétce, two-
rzac z powrotem siarke zohg, stalg. Co wiesz o topieniu
sie 1 krzepnieciu wody.

U. Topienie sie i krzepniecie odbywa sie tam w tej
samej temperaturze, mianowicie przy 0° C.

N. Dobrze. Otéz dla siarki punkt topliwosci wynosi
nie 0° lecz 120° C. Lecz ogrzewajmy naszg siarke w dal-
szym ciggu. Co nastgpi?

U. Prawdopodobnie siarka zacznie wrzeC.

N. Dobrze. Nastgpi i to wkoncu, przedtem jednak
zobaczymy jeszcze inne ciekawe rzeczy. Mow mi co widzisz!

U. Kolor siarki staje sie coraz ciemniejszy. Ostroz-
nie, bo siarka sie wyleje! To dziwne — nie wylewa sie.
Czyzby miata nagle skrzepnac?

N. Nie, lecz stata sie bardzo lepka. Siarka tein ro-
zni sie od innych substancji, iz jako ciecz w okres$lony! h
temperaturach stajg sie przez ogrzanie bardziej lepka, ges-
iszg wowczas gdy powszechnie rzecz sie ma przeciwnie.
Nie wyjasniono zresztg dotychczas w sposéb wystarczajacy
przyczyn tego zjawiska.

Siarka przybrata przytem kolor czarno-brunatny.
Moze przypalita sie ona przytem jak mleko lub ciasto?
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N. Na to wyglada, tak jednak nie jest. Po usunieciu
probowki z nad ptomienia ujrzymy, iz wszystkie widziane
przez nas zjawiska powtOrza sie w porzadku odwrotnym.
Siarka staje sie zndw jasniejsza i cieklejsza, a teraz
krzepnie.

U. Na czem wiec polega réznica?

N. Na tem iz tamte ciata sg potgczeniami rozmaitych
substancji z weglem; zwigzki te rozpadajg sie pod wptywem
goraca, przyczem wegiel sie wydziela. Siarka zas$ jest pier-
wiastkiem i roztozy¢ sie nie moze. Ogrzewam jg raz je-
szcze. Nastepujg kolejno wszystkie zjawiska, ktore$ juz po-
znat i w koncu, gdy zwiekszymy ptomien naszej lampy, siar-
ka zacznie wrze¢. Para jej posiada kolor ciemny, mianowi-
cie czerwonawo-brunatny.

U. Jest on prawie niedostrzegalny.

N. Tak, z tatwoscig bowiem skrapla sie z powrotem,
gdyz wobec wysokiej temperatury wrzenia, 445° C. moze
fatwo przejs¢ w siarke cieklag. Wlewam teraz stopiona,
ciemno-brunatng siarke do zimnej wody. Wyjm ja teraz.

U. Przeciez to nie jest siarka, wyglada to jak smota
lub guma.

N. A jednak jest to siarka. Gdy jg zapale—pali sie
jak siarka zwykta i po dluzszein lezeniu przechodzi w zwy-
kia cytrynowo-zottg siarke stalg. Jest to jedynie inna od-
miana siarki, mianowicie siarka bezksztattna (amorfna).

U. Prosze o wyjasnienie.

N. Tlomaczytem ci przeciez, gdysSmy moéwili o weglu,
iz jedna i ta sama substancja istniec moze w roznych od-
mianach, nie réznigcych sie jednak pomiedzy sobg pod wzgle-
dem chemicznym. Czy pamietasz co mowitem o weglu?

U. Wegiel napotykamy w przyrodzie jako grafit dia-
ment i wegiel bezksztattny, wszystkie te jednak ciata nie sg
mczem innem jak weglem. Po spaleniu bowiem rozmaitych
odmian wegla otrzymujemy jednakowe ilosci dwutlenku we-
glowego. v

N. Po spaleniu jednakowych iloSci tych odmian
wegla otrzymamy jednakowe ilosci dwutlenku wegla. W ja-
ki sposéb zastosujesz to do siarki, majacej wyglad gumy?

L. Jezeli cialo to nie jest niczem innem jak siarka,
w takim razie powinno ono da¢ po spaleniu sie takgz sama
ilos¢ produktu spalenia, jak roéwna jej wagowo ilo$¢ siarki
ZWyczajnej.

N. Bardzo dobrze. Tak jest w samej rzeczy. Ilos¢
jednak ciepta, wydzielajgcego sie przy spalaniu siarki bez-
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ksztattnej, nie jest ta sama, co przy spalaniu siarki zwyczaj-
nej, lecz wieksza. Jaka jest przyczyna tego?

?.. U. Rozmaite odmiany state nazywajg sie alotropowe-
mi i zawierajg rozne ilosci energji. Prawdopodobnie siar-
ka bezksztattna posiada jej wiecej niz zota i dlatego moze
jej wiecej wydzielac.

N. Doskonale!

U. Précz tego, energje uwaza¢ mozemy za pewien
rodzaj substancji. Odmiany alotropowe zawierajg rézne ilo-
§ci tej substancji (I, 15). Owa rdznica ilosciowa musi
sie wiec przejawi¢, gdy powstaje jeden zwigzek z réznych
odmian.

N. Bardzo dobrze. Tak jest istotnie. Mozesz sie tu
rowniez przekona¢, iz poréwnanie odmian alotropowych da-
nej substancji do jej postaciowosci jest uprawnionem, moge
bowiem przemieni¢ siarke zo6tg w bezksztaltng; ta ostatnia
przechodzi znowu sama przez sie z powrotem w odmiang
z0Ha.

U. Lecz kawalek ten wyglada wcigz jak guma

N. Jutro lub pojutrze stanie sie on twardym i Kkru-
chym, szczegdlniej, gdy umiescisz go w miejscu cieptem.

U. Dlaczego przemiana nie odbywa sie odrazu?

N. Poniewaz przemiana ciatl statych odbywa sie wo-
gole bardzo powoli, towarzyszg jej przytem zjawiska zblizo-
ne do zjawiska przechtodzenia.

/> U.  MielisSmy co$ podobnego przy djamencie.

' " N. Oprécz powyzszych dwéch odmian alotropowych
siarki istniejg inne jeszcze. Znamy jeszcze pie¢ do szeSciu
odmian siarki statej, roznigcych sie od siarki zwyktej. Nie
pokaze ci ich, sg one bowiem nietrwale w temperaturze po-
kojowej i otrzymywanie ich potagczone jest z trudnosciami.
Zwroémy sie lepiej do produktu, powstajgcego przy spala-
niu sie siarki.

U. Do tego co posiada tak ostry zapach?

N. Tak. Wiesz juz, iz produkt ten jest gazem; nazv-
wa sie on dwutlenkiem siarki, a wiec na jeden ciezar zwigz-
kowy siarki przypadajg dwa ciezary zwiazkowe tlenu. Wzor
jego je3dt SO2. Napisz mi teraz rownanie dla procesu spa-
lania sie siarki i pomysl, jaki wzor posiada tlen, znajdujacy
sie w powietrzu.

U. S-]-Oa=SO0a

N. Bardzo dobrze. Woynika stad, iz objetos¢ tlenu,
a'wiec i powietrza nie zmienia sie, gdy siarka sie w niem pali.

U. Dlaczego?
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N. Powiniene$ wyczyta¢ to z twego réwnania. Siar
jest ciatem statem. Ile wiec moli dwutlenku siarki powsta-
je z jednego molu tlenu i w jakim stosunku wzajemnym
znajdujg sie przestrzenie, z ktorych kazda zajmuje jeden
mol odnosnego gazu?

U. Poniewaz jednakowa ilos¢ moli gazéw zajmuje
przestrzenie jednakowe, a wiec i jeden mol dwutlenku siar-
kli musi zajmowaC takgz sama przestrzen jak jeden mol
tlenu.

N. Dobrze. Dla lepszego zrozumienia wykonany pew-
ne doswiadczenie. Zginam rurke szklang w dwbdch migj-
scach, tak, by czesci odgiete znajdowaty sie rownolegle do
siebie. Gdy wleje do rurki rteci, otrzymamy to, co sie na-
zywa manometrem (rys. 19).

U. Co to jest?

N. Jest to przyrzad do mierzenia cisnien. Gdy wezme
gorny koniec rurki w usta i be-
de wecigga! lub wtlaczat w nig
powietrze, wéwczas rte¢ w rur-
ce bedzie sie porusza¢ i od-
wrotnie, obserwujac poziom rteci
w rurce, bede mdgt wniosko-
wa¢ o ci$nieniu w naczyniu.

U. Jest to wiasciwie ta-
ki sam przyrzad jak ten, kto-
ry nam stuzyt do sprawdzania
prawa Boyle'a (I, 129).

N. Naturalnie; réznica ca-
ta polega na tem iz nasz ma-
nometr nie potrzebuje specjal-
nego oparcia. Przymocowatem
do korka drut zaopatrzo-
ny u dotu w matg tyzecz-
ke, na ktérej umieszczam ka-
watek siarki. Zapalam siarke
i zatykam szczelnie kolbe kor-
kiem (rys. 20). Patrz na ma-
nometr!

U. Rte¢ podnosi sie w rurce zewnetrznej. W kolbie
wiec cisnienie jest wieksze niz na zewnatrz.

N. Masz stusznod¢. Peehadzi.to..stad, iz wskutekTpa-
lenia sie siarki powstaje ciepto, ktére powoduje zwigkszenie
ci$nienia powietrza znajdujgcego sie w kolbie.

U. Siarka przestata sie pali¢, a ot6z i rte¢ zac
opadac.
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N. Po zupelnem ochtodzeniu sie wnetrza kolby—rtec
zatrzyma sie w obu ramionach rurki na jednakowym pozio-
mie, co bedzie dowodzito, iz ze spalonego tlenu powietrza
powstata réwna mu objetos¢ dwutlenku siarki.

U. Jakiem prawem mozemy to mowic?

N. Gdyby utworzyta sie np. dwa razy wieksza obje-
tos¢ dwutlenku siarki i gdybySmy nie pozwolili na wyjscie
gazu z kolby, coby wowczas byto?

U. Cisnienie w kolbie musiatoby sie zwiekszy¢. Po-
niewaz cisnienie pozostato bez zmiany, a wiec tlen zastgpio-
ny zostat przez objetosciowo réwng mu iloS¢ nowego gazu.

N. Naturalnie. Prawo, gloszace, iz jednakowa ilos¢
moli réznych gazéw zajmuje przestrzenie jednakowe, stosu-
je sie do jednakowych warunkéw temperatury i cisnienia.
Mozemy osiagna¢ tez, iz niejednakowe ilosci moli zajma jed-
nakowe przestrzenie, wowczas jednak ci$nienia i temperatu-
ry musza by¢ rozne.

U. Jeszcze jedno pytanie. W kolbie byto tylko po-
wietrze, w ktérem jest jedynie A cze$¢ tlenu. Czy wniosek
nie jest w takim razie falszywym?

N. Nie, gdyby bowiem z tej jednej pigtej czesci po-
wstaty np. dwie pigte dwutlenku siarki, cisnienie musiatoby
wzrosngé. W tlenie samym cisnienie zwiekszytoby sie w dwoj-
naséb w powietrzu za$ jedynie o jedng pigtg—oto cata roz-
nica. Dlatego tylko nie wziglem samego tlenu, ze w tym
przypadku cisnienie w kolbie statoby sie zbyt wielkie wsku-
tek silnego rozgrzania. Otwieram kolbe i wlewam don nie-
co wody.

U. Woydziela sie przytem nieco gazu z kolby. Nie
powiem, by zapach jego byt przyjemny.

N. Zatykam kolbe i wstrzgsam gaz z wodg. Gdy ja
teraz otworze, powietrze wpadnic do niej z szumem. Co
whioskujesz z tego?

U. Wewnatrz nastgpito zmniejszenie sie ci$nienia, po-
niewaz gaz rozpuscit sie w wodzie.

N. Bardzo dobrze; dwutlenek siarki rozpuszcza sie
w wodzie, ktéra moze pochtong¢ znaczne jego ilosci. To co
przytem powstatlo — poznasz, zanurzajagc w cieczy kawatek
niebieskiego papierka lakmusowego.

U. Papierek stal sie czerwony. Czy utworzyt sie tu
jakis kwas?

N. Tak. Dwutlenek siarki sam przez sie nie jest
kwasem, nie zawiera bowiem wodoru (str. 12). Co wiec mu-
siato zajs¢, gdy sie dwutlenek siarki rozpuscit w wodzie?
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U. Musiat on skadci$ otrzymac¢ wodér. Czy moze za-
bra¢ go z wody, tlen za$ odrzuci¢?

N. Bierze go rzeczywiscie z wody, nie odrzuca jed-
nak przytem tlenu, Zzaden gaz bowiem przytem sie nie wy-
dziela. taczy sie on z calg wodg, podtug réwnania:

S03-j-H20=H2S03

dwutlenek siarki i woda dajg kwas siarkawy, gdyz H2SO3
nosi nazwe kwasu siarkawego.

U. Czy moge kwas ten zobaczyc¢?

N. Nie, gdyby$s go chciat otrzyma¢ z roztworu przez
odparowanie wody, wowczas ulotnitby sie jednoczesnie
i dwutlenek siarki i nieby nie pozostato.

U. Skadze wiec wiemy, iz kwas taki istotnie znajduje
sie w roztworze?

N. Gdy do roztworu dodasz tugu sodowego, wdwczas
tworzy sie odnosna sél sodowa podiug wzoru:

2 Na OH4-H? SO8=Na, SO, + 2 H20

Sol tg, posiadajgcg nazwe siarczynu sodu, czyli sulfitu so-
dowego otrzyma¢ mozna z tatwoscig przez odparowanie roz-
tworu. Krysztaty tej soli sg bezbarwne. W takiz sam spo-
s6b otrzyma¢ mozna dowolne inne siarczyny, czyli sulfity,
biorac odpowiednie zasady czyli wodorotlenki. Roztwory
soli tych zawierajg dwuwartosciowy jon siarczynowy SO3".
Zapamigtaj sobie przytem nowag nazwe. Poniewaz kwas siar-
kawy tworzy sie z dwutlenku siarki i wody, nadajg mu réw-
niez nazwe wodzianu (hydrat) dwutlenku siarki.

U. Co oznacza ta nazwa?

N. Ilydor jest nazwg greckg wody. Hydrat wiec to
samo, co potgczenie z wodg. | odwrotnie—dwutlenek siarki
nazywa sie bezwodnikiem (anhydrid) kwasu siarkawego.
Bezwodnikami (anhydridami) nazywamy substancje po-
wstajgce z innych przez utrate wody.

U. Czy tworzg one odrebng klase substancji, jak np,
kwasy?

N. Nie, powiedziatem ci nazwe te dlatego, ze jest bar-
dzo czesto uzywang. Wymienie ci obecnie i pokaze niekto-
re szczeg6lne wiasnosci dwutlenku siarki. Po pierwsze, wy-
wiera on bardzo szkodliwy wplyw na rozwdj roslin.

U. Niedarmo posiada on tak nieprzyjemny zapach.

N. Byloby to jeszcze powodem niewystarczajgcym; ale
trzeba pomysli¢ o zwigzkach azotu (I, 128). Lecz nawet
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bardzo niewielkie ilosci jego wywierajg wpltyw swdj, tak ze
w poblizu hut t. j. fabryk wyrabiajagcych metale z rud, co
potgczone jest zwykle z ulatnianiem sie dwutlenku siarki —
wszystka prawie * roslinnos¢ ginie. Wegiel kamienny, zawie-
rajacy stale domieszke siarki, daje przy spaleniu pewng ilo$¢
dwutlenku siarki i poniewaz takowy wraz z dymem udziela
sie powietrzu miejskiemu—wywiera on tam wptyw szkodliwy
na wszystkie plantacje miejskie.

U. Drzewa w alejach tracg wszystkie liscie na sa-
mym poczatku jesieni. Czy znajduje sie to w zwigzku z dwu-
tlenkiem siarki?

N. Nieinaczej i drzewa iglaste, ktore igly swe zacho-
wywaé muszg przez lat kilka, nie mogg w powietrzu takiein
rozwija¢ sie zdrowo. RoOwniez z trudnoscig utrzymac sie da-
ja rosliny w mieszkaniach, w ktérych duzo gazu sie spala,
poniewaz i gaz, pomimo oczyszczania, zawiera réwniez nieco
siarki.

U. Jest to wiec substancja bardzo niemita.

N. Ma ona i dobre swoje strony, tak samo bowie n
dziata i na niepozadane rosliny nizsze up. na plesn. Spale-
nie kilku funtéw siarki w piwnicy, w ktorej plesh sie znaj-
duje-niszczy plesn zupetlnie. Aby uchroni¢ beczki do wina
przed plesnieniem—we wnetrzu ich spala sie nieco siarki.

U. A wiec taka niemita substancja moze by¢ i po-
zyteczna.

N. Pozyteczng moze by¢ kazda substancja, nalezy je-
dynie zna¢ jej wiasnosci i umie¢ je zastosowac. Jest to
réwniez przyczyng, dla ktorej tak starannie sie bada wiasno-
§ci réznych sub3tancj;. Teraz—jeszcze jedno doswiadczenie.
Przyniostem tutaj pare kwiatéw koloru jaskrawego. Umie-
szczam je obok szalki z siarkg, ktérg zapalam i wszystko
przykrywam kloszem szklanym. Uwazaj i méw mi, co zau-
wazysz.

U. Kwiaty stajg sie coraz jasniejsze, teraz sg zupel-
nie biate. To osobliwe!

N. A wiec poznates$ nowg wiasnos¢ dwutlenku siarki.
Dziata ona odbarwiajgco.

U. Czy mozna wilasno$¢ te zuzytkowac?

N. Naturalnie, tym sposobem bieli sie wetna, jedwab
i stoma, umieszczamy je w komorach, w ktérych spala sie
siarka.

U. A dlaczego nie uzywajg do tego chloru?

N. Dwutlenek siarki jest jeszcze tanszy; przytem chlor
niszczy welne i jedwab, robigc je kruchemi. — Opuscimy te-
raz dwutlenek siarki; dodam jedynie, iz gaz ten w tempera-
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turze — 10°, skrapla sie, tworzac ciecz klarowng jak woda,
i ze 1 litr wody w temperaturze pokojowej rozpusci¢ moze
okoto 50 litrow dwutlenku siarki w stanie gazowym.

16. Kwas siarczany.

N. Jednym z najwazniejszych zwigzkOw siarki jest
kwas siarczany. Uzywa sie on do tylu roznorodnych celdw,
iz trzeba bylo go pozna¢ zanim przystgpiliSmy do badania siar-
ki. Co wiesz o tym kwasie?

U. Jest to ciecz gesta i ciezka; zmieszana z wodg
wydziela znaczne ilosci ciepta; pochtania rowniez pare wod-
ng, znajdujgca sie w powietrzu.

N. Jaki jest wzor jego, czyli sktad chemiczny?

U. U2SO!4 i jest to kwas dwuzasadowy, poniewaz za-
wiera dwa ciezary zwigzkowe wodoru.

N. Dobrze. Czy pamietasz jaki odczynnik na kwas
siarczany?

U. Drzewo w zetknieciu z kwasem siarczanym sta-
je sie czarnein, jakby spalonem.

N. Tym sposobem pozna¢ mozemy jedynie kwas ste-
zony. Kwas rozcienczony reakcji tej nie daje. Dlaczego
nie daje? Wskutek czego drzewo staje sie czarnem?

U. Drzewo traci wode, jak przy zweglaniu; gdy kwas
zawiera juz pewng ilos¢ wody, nie jest juz wowczas w sta-
nie odciggna¢ jej drzewu.

N. Lecz czy nie przypominasz sobie reakcji i na
kwas rozcienczony, a raczej na jon siarczany, SO/%?

U. Tak, za pomocg soli barowych otrzymujemy biaty
osad, poniewaz jon siarczany daje w potgczeniu z jonem ba-
ru—trudno rozpuszczalny siarczan barowy.

N. Dobrze. Stosuje sie to do jonu siarczanego; lecz
rozcienczony roztwér kwasu zawiera oprocz tego i jon wo-
doru; jak rozpoznasz ten ostatni?

U. Powinien on przeciez dawa¢ zwykle reakcje kwa-
sOw np. z papierkiem lakmusowym.

N. Masz stusznos¢; poniewaz roztwor kwasu siarcza-
nego zawiera oba jony powyzsze, potrzeba wiec dwdch po-
szczegOlnych reakcji dla wykazania ich obecnosci. Do ja-
kich celow uzywalisSmy kwasu siarczanego?

U. Do otrzymywania kwasu solnego z soli kuchennej.

N Kwas siarczany stuzy oprocz tego do otrzymywa-

nia wielu innych kwasow.
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U. Lecz jak sie otrzymuje sam kwas siarczany?

N. Drogg nader waznego procesu, stosowanego w prze-
mysle w rozmiarach olbrzymich. Kwas otrzymuje sie z siar-
ki, ktorg sie w tym celu spala.

U. Lecz tym sposobem otrzymamy tylko dwutlenek
siarki (str. 103).

N. Najpierw tworzy sie dwutlenek. Poréwnaj wzor
jego z wzorem kwasu siarczanego; co nalezy doda¢, chcac
z dwutlenku siarki otrzyma¢ kwas siarczany?

U. Wozory odno$ne sg SO3 i H2 SO4 Brak wiec wo-
doru i tlenu.

N. Takowe doda¢ mozna pod postaciami wody i tlenu
z powietrza. Mam tu reszte otrzymanego przed kilku dnia-
mi roztworu wodnego dwutlenku siarki. Dodaje don nieco
roztworu chlorku barowego.

U. Tworzy sie natychmiast biaty osad. Czy kwas siar-
kawy przemienit sie w siarczany?

N. Tak.

U. Mozemy wiec robi¢ kwas siarczany, poddajac roz-
twoér dwutlenku siarkowego dziataniu powietrza.

N. MoglibySmy od biedy, lecz byloby to bardzo nie-
praktyczne. Proces powyzszy odbywa sie bardzo wolno i po-
nieslibySmy straty w dwutlenku siarkowym, ktéry sie przy-
tem ulatnia. Nie. Mieszaninge dwutlenku siarki z nadmia-
rem powietrza, otrzymang przez spalenie siarki wprowadza
sie w zetkniecie z parg wodng w duzych komorach, wytozo-
nych plytami olowianemi i dodaje sie substancji przyspie-
szajacych reakcje, ktéra wskutek tego odbywa sie nader
szybko.

U. Dlaczego uzywa sie ptyt otowianych?

N. Poniewaz w tych warunkach kwas siarczany na
otéw nie dziata.

U. A substancja przyspieszajgca reakcje?

N. Sklada sie ona ze zwigzkéw tlenowych azotu,
z ktéremi zapoznam cie pozniej. W tych ,komorach oto-
wianych” tworzy sie kwas, zawierajagcy 35°/0 wody. Tyle pa-
ry wodnej nalezy doprowadzi¢, w przeciwnym bowiem razie
proces nie odbywa sie jak nalezy. Kwas taki nazywa sie
kwasem komorowym i uzywa sie tam, gdzie zawarto$¢ wody
nie wywiera wpltywu szkodliwego. Chcac kwas uzy¢ do in-
nych celéw—nalezy zawartg w nim wode usungc.

U. W jaki spos6b woda sie usuwa?

N. Przez zwyczajne ogrzewanie. Gdy ogrzewamy kwas
siarczany, zawierajagcy wode, wolwczas ulatnia sie jedynie ta
ostatnia, kwas za$ pozostaje. W ten sposob otrzymujemy
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k'as, zawierajacy zaledwie kilka procentéw wody. Jest to
zwyczajny kwas siarczany stezony, znajdujacy sie w handlu.
Ostatniemi czasy otrzymuje sie dwutlenek siarki w wiekszo-
Sci wypadkdw nie z samej siarki lecz ze znajdujgcych sie
w przyrodzie w duzej obfitosci zwigzkéw jej z zelazem i cyn-
kiem. Siarczki te, ogrzane na powietrzu, spalajg sie row-
niez na dwutlenek siarki, przyczem jednocze$nie tworza sie
tlenki odnosnych metali.

U. Chciatbym to zobaczy¢.

N. Moze bedziesz miat sposobno$¢ zwiedzenia fabryki
kwasu siarczanego. Tymczasem poprzestaniemy na nastepu-
jacem dosSwiadczeniu.

Zaczynam od spalenia

w duzej kolbie nie-

wielkiej ilosci siarki,

znajdujacej sie na tyz-

ce zelaznej (rys. 21).

Nastepnie wttaczam do

kolby pare wodng;, w

ym celu zagotowuje

wode w matej kolbce,

potagczonej z duzg za

pomocag rurki. Gdy wo-

da zacznie wrze¢, na-

tychmiast wprowadzam

do kolby pateczke szklang z zawieszong na niej kroplg ste-
zonego kwasu azotowego (rys. 21). Widzisz, iz tworzy sie
brunatna para dokota pateczki. Gdy po uptywie paru mi-
nut przerwe doptyw pary i ostudze kolbe, zobaczysz, iz na
dnie jej zebrata sie ciecz posiadajgca odczyn mocno kwasny
i dajgca z chlorkiem barowym obfity osad biaty: jest to
kwas siarczany. Biore nieco tego kwasu, dodaje don odro-
bine cukru i odparowuje mieszaning w misce porcelanowej
na kapieli wodnej. Pozostatos¢ staje sig¢ ciemno-brunatng
i wreszcie czarna.

U. Jest to wiec zjawisko zupetnie podobne do zwe-
glania sie drzewa pod dziataniem kwasu siarczanego.

N. Masz stuszno$€. Cukier zwegla sie zupetnie tak
samo i stuzy¢é moze do wykrycia obecnosci kwasu siarczane-
go. Biore teraz drugg krople kwasu i ogrzewam jg mocno.
Co widzisz?

U. Tworzy sie gesty biaty obtok.

N. Kwas siarczany wyparowat i nastepnie skroplit sie
z powrotem pod postacig tego biatego obtoku. Przyjrzyj
sie teraz tej szczegodlnej substancji. We flaszce wyglada ona
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jak wata; otwieram flaszke i wyjmuje odrobine za pomocy
pateczki szklanej—widzisz, iz dymi ona mocno na powietrzu,
zupetnie jak kwas siarczany ogrzany.

U. Co to jest?

N. Jest to tréjtlenek siarki. Wrzucam odrobine tego
ciata do wody.

U. Syczy jak rozpalone zelazo a potem znika. Chy-
ba sie rozpuscito.

N. Tak, a roztwor zawiera kwas siarczany. Zbadaj
roztwér za pomoca, lakmusu i chlorku barowego.

U. Tak jest. Prosze mi to objasni¢!

N. Rzecz sie ma tu zupeinie podobnie jak z dwutlen-
kiem siarki i kwasem siarkowym. Co wodwczas mowitem?
(str. 103).

U. Dwutlenek siarki jest gazem, rozpuszczalnym w wo-
dzie i tworzagcym w potaczeniu z nig kwas siarkowy.

N. Trojtlenek za$ siarki jest substancjg statg, bardzo
lotng, rozpuszczalng w wodzie, z ktoérg taczy sie, tworzac
kwas siarczany. Wz6r tréjtlenku jest SO8, co wyptywa bez-
posrednio z nazwy; pod dziataniem wiec wody...

U. Napisze to: SO3 + H2 O — H2SCh. Lecz owo sy-
czenie?

N. Pochodzi stad, iz proces ten potgczony jest z wy-
dzieleniem bardzo znacznych ilosci ciepta. Dlatego troj-
tlenek siarki jest substancjg niebezpieczng i zarbwno w ob-
chodzeniu sie z nig, jak i w przechowywaniu zachowywac¢ na-
lezy wielkag ostroznosc.

U. A wskutek czego dymi?

N. Wskutek taczenia sie z parg wodng, znajdujgcg sie
w powietrzu, co w rezultacie daje kwas siarczany. Otdz
kwas ten nie moze w temperaturze pokojowej znajdowac sie
w stanie pary, musi sie wiec skrapla¢, tworzac obtok.

U. Az czego sie otrzymuje tréjtlenek siarki?

N. Z dwutlenku i tlenu.

U. W takim razie musiatby sie tworzy¢, gdy spalamy
siarke.

N. Tworzy sie tez istotnie, lecz w ilosciach nader
nieznacznych. Dwutlenek siarki tgczy sie z tlenem nadzwy-
czaj wolno i chcac otrzymac ilos$¢ znaczniejsza—nalezy uzy¢
substancji, przyspieszajacych reakcje.

U. ' Znoéw substancja przyspieszajaca reakcje. Jakiej-
ze substancji uzywa sie w tym przypadku?

N. Mozemy wzig¢ platyne sproszkowang, lecz takze
i tlenek zelaza. W tej oto szerokiej rurze umieszczam nie-
co drobno sproszkowanej platyny na podkiadzie z azbestu
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i ogrzewam rure nad lampa, wciggajac jednoczes$nie przez
rure powietrze za pomocg przyrzadu dwuflakonowego. Te-
raz wprowadzam do rury kawalek palgcej sie siarki; spala
sie ona na dwutlenek; takowy przechodzi jednak po zetknie-
ciu sie z platyng w trojtlenek i we flaszy zjawia sie gesty biaty
obtok (rys. 22). Obecnie otrzymuje sie trojtlenek metoda
powyzszg w bardzo znacznych ilosciach, poniewaz uzywa sie
w przemysle chemicznym do rozmaitych celéw. Nazywa sie
on bezwodnikiem kwasu siarczauego. Dlaczego?

U. To juz wiem
z tego, cosSmy mo-
wili o dwutlenku
siarki. Nazywa sie
on tak, poniewaz o-
trzymujemy go, od-
ciggajac  kwasowi
siarczanemu  wode:
hlsol—h,0=s08.

N. Dobrze. O-
powiem ci jeszcze
troche o solach kwa-
su siarczanego, czyli
siarczanach. Kwas
siarczany jest kwa-
sem dwuzasadowym,
moze przeto two-
rzy¢ dwa rodzaje
soli, zaleznie od te-
go, czy oba ciezary Rys. 22.
zwigzkowe wodoru
zastgpione zostaty przez metal, czy tez tylko jeden z nich.
W przypadku pierwszym mamy do czynienia z solami obo-
jetnemi, w drugim za$ z kwasnemi.

U. Co oznaczajg te nazwy?

N. Napiszmy wzor kwasnej, soli sodowej; poniewaz je-
den tylko woddr zastgpiony zostat przez s6d — przeto wzor
musi brzmie¢: Na HSO4. Oto jest sél, o ktérej mowa, przed-
stawia sie ona jak widzisz pod postacig biatych krysztatow.
Rozpuszczam nieco t°j soli w wodzie i zanurzam papierek
lakmusowy.

U. Papierek stat sie czerwonym.

N. Tak, to, ze jeden wodor zastgpiony zostat przez
sod—nie przeszkadza drugiemu w wykazywaniu charaktery-
stycznych reakcji jonu wodorowego.
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U. Czy wydziela tez i wodor w zetknieciu z mag-

N. Naturalnie, zresztg, sam sie¢ 0 tem przekonaj.

U. Tak, i proces odbywa sie przytem dos¢ szybko.

N. Widzisz wiec, iz pozostaty wodor jest prawdziwym
wodorem kwasu; roztwor posiada tez i smak kwasny. Dla-
tego tez sole takie nazywamy solami kwasnemi. Natomiast
w drugiej, obojetnej soli sodowej Na?SO., niema wcale wo-
doru, sOl ta nie daje wiec zadnych reakcji odnosnych. Oto
jest ta sOl, moze jg znasz, nazywa sie solg glauberska.

U. Znam, ma ona smak bardzo nieprzyjemny. Skad
pochodzi jej dziwna nazwa?

N. Od nazwiska lekarza niemieckiego Glaubera, ktéry
wiasnosci lecznicze tej soli cenit bardzo wysoko i dlatego
nazwat jg sal mirabile, czyli solg cudowna. Pdzniej na-
zwano ja solg glauberska. Tu jest troche roztworu tej soli,
przekonaj sie, iz na lakmus reaguje ona obojetnie, nie wy-
kazuje réwniez zadnych innych wiasnosci kwaséw. Z chlor-
kiem baru daje ona osad, co dowodzi obecnosci jonu siar-
czanego, SO/' (str. G7).

U. Tak. doswiadczenie potwierdza to.

N. Narazi¢ pozegnamy sie z kwasem siarczanym. Do-
dam tu tylko, iz chociaz takowy jako kwas wolny w przyro-
dzie nie znajduje sie (z wyjatkiem niewielkich ilosci w miej-
scowosciach wulkanicznych), natomiast sole jego, czyli siar-
czany sg bardzo rozpowszechnione. Sg to przytem zawsze
siarczany obojetne. Oprocz soli glauberskiej, siarczanem jest
rowniez sél gorzka, gips i wiele innych.

17. Siarkowodoér.

N. Wyklad dzisiejszy odby¢é musimy na Swiezem po-
wietrzu.

U. Czy doswiadczenia nasze potaczone bedg z wybu-
chami czy tez z nieprzyjemnym zapachem?

N. Z tym ostathim. Powachaj co mam w tej flaszcet

U. Jest to zapach zgnitych jaj. Czy i w skiad tego
wchodzi siarka?

N. Tak, jest to siarkowodor, 112 S. Siarkowodor jest
gazem, rozpuszcza sie jednak dos$¢ tatwo w wodzie i ta ciecz
bezbarwna w tej flaszce jest wiasnie takim roztworem.
WIlewam nieco roztworu tego do szklanki, ktorg odstawiam
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na bok bez przykrycia. Powiedz mi tymczasem, czy siarko-
wodor jest palny? Z czego sktada sie siarkowodor?

U. Z siarki i wodoru. Poniewaz obie te substancje
sg palne, to pewnie i siarkowodor jest rowniez palny.

N. Bardzo dobrze. Zaraz takowy wytworzymy i za-
palimy. Do otrzymywania siarkowodoru uzywa sie tej sub-
stancji czarnej, zwanej siarczkiem zelaza i jakiegokolwiekbadz.
kwasu np. solnego. Oddziatywanie wzajemne odbywa sie
podiug wzoru:

Fe S+2 Il C1=H2S+Fe CI2

U. Wyglada to zupetnie jak rozkiad soli za pomo-
cg kwasu.

N. Tak tez jest istotnie. Siatkowodor jest kwasem,
podobniez jak thlorowodo °, a siarczek zelaza jest jego sola.

U. W takim razie zamiast kwasu solnego mozemy uzy¢
siarczanego.

N. Naturalnie. Jakie bedzie odnosne réwnanie?

U. FeS-+-H2SO,=FeSO4+I11 S.

N. Dobrze. Teraz zbudujemy odpowiedni przyrzad.

U. Moze taki, jakiego uzywalismy dla otrzymywania
wodoru (I, 92). Czy siarkowoddr tworzy sie i w zimnie?

N. Tak, jest on bowiem gazem i siarczek zelaza roz
ktada sie z wielkg tatwoscig. Budujemy wiec taki przyrzad
jak do wodoru z tg jedynie rdznicg, iz zamiast zwyczajnej
rury lejkowatej, uzyjemy lejka z kranem.

U. Do czego ma on stuzyc?

N. Bedziemy wpuszczali kwas solny po kropli do
siarczku zelaza, aby nie otrzyma¢ zbyt wielkiej ilosci siarko-
wodoru, i gdy nie bedziemy go juz potrzebowali—zamknie-
my kran zupetnie. Wytworzymy bowiem jedynie takg ilos¢
tego cuchngcego gazu— jaka jest dla nas niezbedng. Pusz-
czam teraz po kropli kwas solny na siarczek zelaza. Gaz
przepuszczam przez flaszke, napetniong woda.

U. Woyglada to tak, jakby sie w wodzie wcale nie roz-
puszczat. Prawda iz naprzéd wychodzi powietrze z flaszki.
Teraz czuje juz zapach!

N. Te niewielkie ilosci siarkowodoru, ktore sie ulatnia-
ja, postuzg nam zaraz do pewnego doswiadczenia. Poddaje
dziataniu tego gazu monete miedziang, Starannie oczyszczona.

U. Przybiera ona kolor zupetnie ciemny, prawie gra-
natowo-czarny.

N. Jest to siarczek miedzi. Miedz zabiera z siarko-
wodoru siarke i wydziela wodor w stanie wolnym, dziala,



112

jednem stowem, zupetnie tak samo jak cynk na chlorowo-
dor. Biore teraz zamiast monety miedzianej—srebrna.

U. | ta ciemnieje rowniez. Prawdopodobnie odbywa
sie to samol!

N- Nieinaczej! Tworzy sie siarczek srebra.

U. | przytem mamy znoéw zapach zgnitych jaj. Gdy
sie je jajka srebrng tyzeczka, ta ostatnia staje sie réwniez
ciemna, jak obecnie nasza moneta. Czy istnieje jaki zwig-
zek pomiedzy temi dwoma zjawiskami?

N. Naturalnie. Substancje,
bedace czesciami sktadowemi jaj-
ka, a szczegOlniej biatka—zawie-
rajg siarke chemicznie zwigzana,
mogacg by¢ tatwo wydzielong ja-
ko siarkowoddr. W stopniu nie
wielkim proces ten odbywa sie
przy gotowaniu jajka, w znacz
niejszym, gdy jajko gnije. Zapach,
powstajgcy wowczas, jest wihasnie
zapachem siarkowodoru.

U. W takim razie, nie siar-
kowodor posiada zapach zgnitych
jaj, lecz odwrotnie — zgnite jaja

Rys 2" posiadajg zapach siarkowodoru.

Jest to istotnie okreSlenie racjonalniejsze. Wytwo-
rzyliSmy juz ilos¢ dostateczng roztworu gazu siarkowodoro-
wego; zaktadam palnik z koncem platynowym na rurke,
z ktorej sie siarkowodér wydobywa i zapalam go.

U. Dlaczego nie zrobiliSmy tego odrazu?

N. Siarkowoddr daje w potgczeniu z powietrzem gaz
piorunujacy, bardzo podobny do wodorowego i mielibySmy
bardzo nieprzyjemny wybuch. Co widzisz?

U. Plomien jest koloru niebieskiego, podobniejszy do
ptomienia siarki niz wodoru. Posiada tez zapach dwutlenku
siarkowego. A wiec siarkowodor spala sie jak siarka?

N. Wszystko, co$ powiedziat jest stusznem. Umiesz-
czam teraz obszerny klosz szklany nad ptomieniem.

U. Osiada na niem woda, a wiec w ptomieniu jest
i wodor.

N. Bardzo dobrze, a teraz wprowadzam w pltomien
ptytke szklang i poruszam nig szybko w obie strony, aby
sie zanadto w jednem miejscu nie rozgrzata.

U. Na szkle utworzyt sie biaty nalot. Co, to jest?

N. Jest to siarka. Gdy zmniejsze ptomien, wobwczas
pali¢ sie bedzie jedynie wodoér, siarka za$ ochtadza sie tak
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szybko, ze pali¢ sie juz nie moze. Podobny proces odbywa
sie w palacej sie Swiecy, z tg jedynie roznicg, iz osadza sie
nie siarka, lecz wegiel.

U. Lecz nalot ten, jest biaty, nie za$ zoky jak siarka.

N. Pochodzi to jedynie stad, iz siarka znajduje sie
w' stanie bardzo rozdrobnionym; wiesz przecie, iz kazda sub-
stancja posiada kolor tem jasniejszy, im na drobniejszy pro-
szek jest roztartg (I, 7). Obecnos$¢ siarki w sposéb znacz-
nie wyrazniejszy wykaza¢ mozemy, przepuszczajac Siarkowo-
dor przez rure ogrzewang z zewnatrz. Wieksza cze$¢ zwigz-
ku rozpada sie wowczas; siarka sie wydziela, wodér zas ulat-
nia. Teraz mozesz juz rozrézni¢ i z6tte kropelki siarki.

U. A czy nie mozna, odwrotnie, otrzymac¢ siarkowodor
z wodoru i siarki?

N. Wodér daje w zetknieciu z silnie rozgrzang siarkg
niewielkie ilosci siarkowodoru. Spojrz teraz, co sie stato
z roztworem, ktéry wieliSmy do szklanki i postawiliSmy na
uboczu.

U. Jest on zupelnie metny. Przytem powstat jakis
biaty osad.

N. Jest to réwniez siarka. Tlen z powietrza pota-
czyt sie z wodorem, tworzac wode, siarka za$ wydzielita sie:

h2s+o0=h2o+s.

U. | posiada kolor biaty wskutek tego, ze jest bar-
dzo rozdrobniong?

N. Nieinaczej. Poniewaz siarkowodér oddaje swoj wo-
dor z tatwoscia, dziata przeto jako silny $rodek odtleniajgcy
t. j. odbiera tlen innym substancjom lub oddaje im swdéj wo-
dér. Wiasno$¢ te siarkowodoru mozemy zuzytkowac dla
otrzymania jodowodoru z jodu. Oto nieco jodu w szklance.
Nalewam nan wody i wprowadzam siarkowodér do cieczy.

U. Ciecz staje sie natychmiast metng. To prawdopo-
dobnie znéw wydzielita sie siarka.

N. Tak jest. Napisz réwnanie.

U. Siarkowodér posiada dwa wmdory, jod wymaga za$
jednego. Oto réwnanie:

H2 S+27=2 HI+S.

N. Bardzo dobrze. Przyjrzyj sie temu do$wiadczeniu

troche doktadniej!
U. Gdy wstrzgsamy naczyniem, za kazdym razem ciecz

przybiera kolor brunatny, a potem staje sie znéw biala.

TF. Ostwald.—Szkota ehemji. Cze$¢ I1. 8
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N. Za kazdym wstrzasnieciem rozpuszcza sie nowa
ilos¢ jodu, ktora przechodzi nastepnie w jodowodor bezbarw-
ny, przyczem wydziela sie biata siarka. Zanurzam w ciecz
ta papierek lakmusowy, ktory staje sie natychmiast czerwo-
nym; pochodzi to od kwasu jodowodorowego.

U. Czyz siarkowodor nie jest rowniez kwasem?

N. Tak, lecz kwasem stabym. Papierek lakmusowy
zanurzony w roztwor jego nabiera nie zoto-czerwonego lecz
malinowego koloru, tak jak w roztworze kwasu weglowego
(str. 18). Pokaze ci teraz niektore najwazniejsze reakcje
siarkowodoru. Mam tu w probéwkach roztwory soli rozmai-
tych metali i do kazdego z nich dolewam nieco roztworu
siarkowodoru. Moéw mi za kazdym razem, jakiego metalu sol
biore i jakiego koloru otrzymujemy osad.

U. Cynk: bialy. — Kadm: zéky:—Antymon: czerwono-
z6ktty.—Bizmut: brunatny.—Ot6w: czarno-brunatny. — Miedz:
réwniez.—Srebro:.brunatny.—Czy wszystkie metale dajg osa-
dy takie i czem sg te osady?

N. Osady te sg zwigzkami odnosnych metali z siarka.
Jak widzisz, sg one zwykle zabarwione charakterystycznie.
Dlatego tez uzywa sie siarkowodoru do rozpoznawania roz-
nych metali, a raczej ich jonow, znajdujg sie one bowiem
w roztworze. Napisz mi, jak sie rozkiada np. siarczan mie-
dzi pod dziataniem siarkowodoru.

U. Cu SOj-f-HjS ==Cu S + H2? SO,. Czyzby tak miato
by¢ w samej rzeczy? W takim razie tworzy¢ sie musi kwas,
siarczany.

N. Rownanie to jest zupeinie dobre. Wiemy juz, iz
siarkowodor jest kwasem dwuzasadowym; zwigzek CuS, siar-
czek miedzi jest jej solg miedziang. Gdy dany kwas dziata
na sol innego kwasu, tworzac s6l z metalem tego ostatnie-
go, wowczas inny 6w kwas wydzieli¢ sie musi w stanie wol-
nym (str. 62).

U. Lecz mowites mi niedawno, iz siarkowodor jest
kwasem stabym, kwas siarczany za$ silnym. Jakim wiec spo-
sobem siarkowodor moze go wydzieli¢?

N. Pochodzi to stad, iz siarczek miedzi jest solg na-
der trudno rozpuszczalng. Owe nieznaczne ilosci siarczku
miedzi, ktore sie tworzg bezposrednio pod dziataniem stabe-
go siarkowodoru — przewyzszajag juz o wiele ilos¢, mogaca
pozosta¢ w roztworze. Wiegksza wiec cze$¢ jego wydziela
sie w stanie statym i w roztworze utworzy¢ sie musi nowa
ilos¢ siarczku miedzi; ten ostatni znéw sie wydziela i w kon-
cu wszystka miedz zamienia sie w siarczek miedzi, jezeli
rozporzadzamy wystarczajgcg iloscig siarkowodoru.
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U. Musiato jednak co$ pozosta¢ i w roztworze?

N. Tak jest, ilos¢ ta jest jednak tak niewielka, iz
zwazy¢ jej nie mozemy, w wiekszosci wiec przypadkéw moze
by¢ pominietg. Odgrywa ona jedynie role w pewnych nader
doktadnych doswiadczeniach, mozna jg woOwczas wykry¢
i oznaczyc.

U. Nie moge sobie tego dobrze wyobrazi¢, aby .co$
jednoczesnie mogto by¢, ze sie tak wyraze, i obecne i nie-
obecne.

N. Pokaze ci kilka doswiadczen, ktére te kwestje wy-
jasnig. Oto roztwor cynku z biatym osadem; mieliSmy tu
réwniez siarczan cynkowy i proces odbywa sie podiug wzo-
ru, odpowiadajgcego w zupetnosci temu, ktorySmy mieli
u miedzi:

Zn SO, + IL S=Zn S -j-H? SO4.

Lecz siarczek cynku rozpuszcza sie daleko fatwiej, nie wszy-
stek wiec cynk przejdzie do osadu nawet [w obecnosci nad-
miaru siarkowodoru. Ciecz posiada zapach siarkowodoru,
mamy wiec jego nadmiar. Odfiltrowuje nieco cieczy i do
klarownego roztworu dodaje niewielkg ilos¢ tugu sodowego,
natychmiast tworzy sie znowu biaty osad siarczku cynkowego.

U. Wskutek czego tak sie dzieje?

N. Zaraz to zobaczymy. Biore z filtru troche osadu,
mieszam go z woda i dodaje nieco rozcienczonego kwasu
siarczanego.

U. Ciecz stata sie zupelnie przezroczystg. Co sie state?

N. Odczytaj stowami rownanie, ktore przed chwilg
napisatem od strony prawej ku lewej.

U. Kwas siarczany i siarczek cynku tworzg siarko-
wodor i siarczan cynku. Czy tak?

N. Nieinaczej. Oba procesy sg mozliwe i przewaga
kazdego z nich zalezy od okolicznosci. Jezeli w roztworze
znajdujg sie duze ilosci siarkowodoru i soli cynkowej, wow-
czas tworzy sie siarczek cynku i kwas; gdy mamy duzg ilos¢
kwasu —powstaje sél cynkowa i siarkowodér. Sg to te sa-
me warunki, jakie poznate$ przy zelazie, tlenku zelaza, wo-
dorze i wodzie (I, 96).

U. Czy nie mogtbym prosi¢c o doktadniejsze obja-
$nienie?

N. Mam tu jeszcze nieco roztworu soli cynkowej. Do-
daje naprzod troche kwasu siarczanego, nastepnie siarkowo-
doru, widzisz, iz osad sie nie tworzy. Mamy w roztworze
tak znaczng ilos¢ kwasu, iz proces od lewej strony réwnania



ku prawej odby¢ sie juz nie moze. Gdy zas zobojetnie kwas
za pomocg tugu potasowego, osad natychmiast sie pojawia.

U. Wiec to jest chyba to samo, czego przedtem od-
razu zrozumie¢ nie mogtem.

N. Naturalnie; wskutek osadzenia sie siarczku cynko-
wego powstato tyle kwasu, iz wiecej siarczku utworzy¢ sie
juz nie mogto. Po zobojetnieniu utworzonego kwasu za po-
mocg tugu—nic juz nie stato na przeszkodzie tworzeniu sie
siarczku cynkowego w dalszym ciggu. Poznamy tez w nie-
dalekiej przysztosci inne zjawiska, zblizone do omawianego
obecnie. Zapamietaj tylko sobie prawo ogdlne: Produkty
kazdej reakcji wywierajg wptyw hamujacy na jej przebieg
zupelny.  Wplyw 6w jest czasami nieznaczny, w wielu jed-
nak przypadkach jest bardzo wyrazny.

U. Czy siarczek zelaza jest rdwniez solg siarkowodoru?

N. Naturalnie. Dlaczego sie o to pytasz?

U. Gdyz otrzymywanie siarkowodoru w naszym przy-
rzadzie jest zupetnie podobne do odwrotnego réwnania, po-
diug ktérego tworzy sie siarczek cynku. Mozemy bowiem
napisac:

Fe S-j-H, S0=Hs s+Fe so..

N. Bardzo dobrze. Siarczek zelaza rozpuszcza sie
jeszcze tatwiej niz siarczek cynku, dlatego — wprowadzenie
siarkowodoru do roztworu nie daje osadu. Oto roztwor siar-
czanu zelaza. Dolewam don roztworu siarkowodorowego.

U. Osadu niema. Gdyby jednak doda¢ #tugu pota-
sowego.

N. Natychmiast tworzy . sie czarno-zielonawy osad
siarczku zelaza. Mamy wiec tu co$ djametralnie przeciwne-
go temu, cosSmy widzieli u siarczku miedzi. Siarczek zelaza
w obecnosci kwasu zupetnie istnie¢ nie moze, dlatego tez
wydziela siarkowodér pod dziataniem kwaséw. Gdyby za$
odwrotnie, siarkowodor chciat utworzy¢ siarczek zelaza z soli
zelaznej, musiatby przytem powsta¢ kwas, w ktérymby sie
siarczek rozpuscit. W rezultacie wiec siarczek nie utworzy
sie wcale.

U. Utworzy sie dopiero po usunieciu kwasu za po-
mocg tugu?

N. Nieinaczej. Dobrze zrobisz, jezeli zapamietasz do-
ktadnie fakty powyzsze; chemja analityczna positkuje sie bo-
wiem niemi w celu rozpoznawania i oddzielania r6znych me-
tali. Niektére metale strgcajg sie¢ pod dziataniem siarkowo-
doru, inne zas$—nie, jak np. zelazo. To ostatnie strgcac
mozemy za pomocg siarczkéw sodu lub potasu, Na2$S lub
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K2 S, ktére sie w wodzie rozpuszczajg. Napisz rownanie dla
siarczanu zelaza.

U. Fe SCh-|-K2 S = Fe S-t-1i! SO} widze, ze przytem
nie otrzymuje sie zadnego kwasu.

N. Tak jest. Na zakonczenie powiem ci jeszcze, iz
zwigzki metali ciezkich z siarkg, czyli t. zw. siarczki znaj-
dujg sie w przyrodzie w duzych ilosciach. Siarczki otowiu,
miedzi i srebra sg rudami najcenniejszemi.

U. Co to jest ruda?

N. Rudg, w znaczeniu przyrodniczem, nazywamy kaz-
dy zwigzek metalu, napotykany w przyrodzie. Np. rudy ze-
lazne—sg zwykle zwigzkami tlenowemi zelaza. Z tych zwigz-
kéw naturalnych otrzymuje sie metale za pomocg operacji
chemicznych i metalurgja, czyli hutnictwo jest jednym z naj-
starszych dziatbw chemji stosowanej. Przy przerobie rud,
zawierajgcych siarke—na metal, nalezy je wyprazyc.

U. Co to znaczy?

N. Prazeniem nazywamy ogrzewanie w obecnosci po-
wietrza. Siarka spala sie przytem na dwutlenek siarki.

U. Z ktorego sie robi kwas siarczany?

N. Tak; metal za$ przechodzi zwykle w tlenek. Przez
ogrzewanie tlenkdw z weglem mozemy otrzyma¢ metale
w stanie czystym, poniewaz wegiel tgczy sie wowczas z tle-
nem, tworzac tlenek wegla.

U. Czy nie mozna usung¢ siarki bezposrednio?

N. Nie; nie mamy na to jeszcze $rodkéw dos$¢ tanich.
Poprzestaniemy jednak na tem, codSmy moéwili; omawiajac
pozniej metale, bedziemy mieli niejednokrotnie sposobnos¢
powrdcenia raz jeszcze do tego tematu.

18. Kwas azotowy.

N. Czy pamietasz, cosmy dawniej mowili o azocie?

U. Azot jest gazem bezbarwnym i bezwonnym, two-
rzacym gtowng cze$¢ skladowa powietrza. Jezeli sie nie
myle, trzy czwarte powietrza sklada sie z azotu.

N. Cztery pigte lub doktadniej 79 setnych. Cb6z mo-
zesz mi powiedzie¢ ponadto?

U. Azot tworzy z tlenem powietrza mieszanineg, nie
za$ zwigzek, poniewaz tworzy wogole zwigzkéw niewiele.

N. Tworzy on wprawdzie wiele zwigzkdw lecz nie-
chetnie, t. j. zwigzki te otrzymujg sie z trudnoscig. Czy
znasz saletre? Jest ona zwigzkiem azotowym.
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U. Owa biata so6l uzywana do ogni sztucznych? Czy
nie uzywajg jej réwniez do fabrykacji prochu strzelniczego?

N. Uzywajg. Saletra jest solg potasowg kwasu azo-
towego, ktdrego wzor, a wiec i sklad chemiczny poznates
poprzednio (str. 32). Wzor kwasu azotowego jest HNOS;
jaki wiec jest wzor soli potasowej?

U. KNQO,;.

N. Bardzo dobrze. Saletra zawiera potas, azot i tlen.
Zaraz ci azot pokaze. Mieszam nieco saletry z dziesigecio-
krotng (wagowo) iloscig zelaza sproszkowanego, mieszanine
wsypuje do probowki tak, by wypetita jej trzecig czes¢
i ogrzewam ostroznie, przykrywszy lekko korkiem otwor pro-
béwki. Po czem poznajesz azot?

U. Azot gasi ptomien.

N. Dobrze. Wprowadzam palagce sie drewienko do
goérnej czesci probowki.

U. Drewienko pali sie w dalszym ciggu—teraz zgasto.
Zapalone powtornie—gasnie odrazti. Widocznie, za pierw-
szym razem nie nagromadzita sie dostateczna ilo$¢ azotu.
Co sie tu odbyto?

N. Zelazo odebrato saletrze tlen i azot musiat sie
ulotni¢, poniewaz nie tworzy zadnych zwigzkéw ani z pota-
sem, ani z zelazem.

U. A co sie stalo z potasem?

N. Pozostat przy zelazie z niewielkg iloscig tlenu ja-
ko tlenek potasowy.

U. Przy tlenku zelaza?

N. Tak jest; czes¢ zelaza przeszta w tlenek zelaza,
lecz cze$¢ tylko, wzigtem bowiem znacznie wiecej zelaza
niz tego wymagata ilos¢ obecnego w saletrze tlenu, ponie-
waz w takim razie reakcja odbywa sie najspokojniej. Po
ochtodzeniu, wrzucamy to, co pozostato w probéwce do wo-
dy; gdy teraz zanurze w niej czerwony papierek lakmusowy—

U. Papierek staje sie niebieskim. Powstata wiec za-
sada. Moze tug potasowy?

N. Tak. Tlenek potasu posiada wzor K20 i daje
z wodg K20-|-1120=2KO0H. Otrzymuje sie wiec tug potaso-
wy. Zobaczmy "teraz, co sie stalo z tlenem. Gdy silnie
ogrzeje nieco saletry w proboéwce — w rezultacie wydzieli
sie tlen. Wprowadzam tlejagce drewienko.

U. Drewienko sie zapala. Tak. Widze juz wszystkie
trzy pierwiastki. Jakim jednak sposobem mogtbym sie prze-
kona¢, ze saletra nie zawiera 'innych pierwiastkow, procz

powyzszych?
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N. Mozna sie o tem przekonaé, oznaczajgc doktadnie,
ile sie otrzymuje potasu, tlenu i azotu z danej ilosci sale-
try. Jezeli suma wag trzech tych pierwiastkbw réwna sie
wadze saletry, wowczas, rzecz prosta, nie moze ona zawie-
ra¢ juz zadnych innych pierwiastkow.

U. Czy mozna to widzie¢ doswiadczalnie?

N. Mozna, lecz bylaby to praca diuga i trudna, kto-
rej stopnie poszczegélne bylyby dla ciebie jeszcze niezrozu-
miate. Musisz wiec przyja¢ narazie to, jak zresztg i wiele
innych rzeczy na wiare. P&zniej bedziesz modgt sam wyko-
na¢ to doswiadczenie. Teraz zabierzemy sie do robienia
kwasu azotowego z saletry. W jaki sposéb otrzymywalismy
kwas solny z soli kuchennej (str. 61).

U. Przez ogrzewanie takowej z kwasem siarczanym.
Lecz czy kwas azotowy jest réwniez lotny?

N. Tak. Kwas azotowy, w stanie czystym, wre w tem-
peraturze 86°. Jezeli zawiera wodg, wowczas punkt wrze-

nia wzrasta, nie przekracza jednak 120°. Napisz réwnanie.
Jest ono takie same, jak to, ktore sie stosuje do kwasu
solnego.

U. 2KNO,4-H2SO#=KISO0.-|-2HNO.L

N. Dob~ze; teraz wykonamy to, o czem$my mowili.
Oblicz za pomocg ciezarow zwigzkowych — ile powinnismy
wzig¢ kazdej substanciji.

U. 2KNO) czyni 2 X (39,15 -j- 14.04 + 48) = 202,38;
ILSO,=2,02 + 32,064-64 = 98,08.

N. Dobrze; wynosi to, mniej wiecej, dwie czesci sa-
letry na jedng cze$¢ kwasu siarczauego. Wezme jednak
ilosci prawie jednakowe, wowczas bowiem proces odbywa sie
znacznie lepiej.

U. Dlaczego?

N. Przypominasz sobie, iz kwas siarczany jest kwa-
sem dwuzasadowym. Ot6z w tych warunkach s6l kwasna
tworzy sie daleko tatwiej niz s6l obojetna (str. 107) i dla
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otrzymania tej ostatniej musze wzig¢ dwa razy wiecej kwasu.
Wsypuje sproszkowang saletre do retorty i nalewam na nig
kwas siarczany. Trzymam czas jaki$ szyje retorty wzniesio-
ng ku gorze, aby wszystek kwas sptynat.

U. Dlaczego nie wzig¢ lepiej kolby takiej jak do kwasu
solnego?

N. Poniewaz para kwasu azotowego utlenia i niszczy
wszystkie substancje organiczne jako to: korek, gume i t. p.
moze wiec styka¢ sie jedynie ze szklem. Podstawiam kol-
be, ktérg ochtadzam wodg (rys. 24) i rozpoczynam ostroznie
proces destylaciji.

U. Czy para kwasu azotowego jest koloru zoétego?

N. Czy dla tego sie pytasz, ze zawartos¢ kolby za-
barwia sie na z6to? Nie; para kwasu azotowego jest bez-
barwng, lecz kwas ten traci bardzo tatwo cze$¢ swego tle-
nu i woéwczas tworzy sie para brunatna. Obecno$¢ odrobi-
ny kurzu wystarcza, by wywola¢ powstanie takiej pary.

U. Teraz zaczynajg spada¢ do kolby zo6te krople.

N. | do tego zjawiska stosuje sie to, com przed chwi-
lag powiedziat. Czysty kwas azotowy jest bezbarwny jak wo-
da, lecz para brunatna rozpuszcza sie w nim i dlatego ko-
lor jego staje sie zoktym. Dystyluje ostroznie jeszcze czas
jaki$ i po otrzymaniu pewnej ilosci kwasu, proces przery-
wam i kolbe ochtadzam.

U. Co to za dym wydobywa sie z szyi retorty?

N. Jest to kwas azotowy, ktorym szyja retorty jest
zmoczona i ktdry wydobywa sie na powietrze po usunieciu
kolby. Mowitem ci juz, iz kwas, zawierajagcy wode, wre
trudniej niz czysty; para, kwasu czystego przycigga z powie-
trza wode i zamienia sie w mniej lotny kwas wodny, ktory
tworzy mgte (str. 108).

U. W powietrzu wiec suchem kwas nie powinienby
dymic.

N. Masz shtuszno$é; nie dymi tez wecale. Jezeli do
duzej flaszy wleje nieco stezonego kwasu siarczanego i roz-
prowadze go, poruszajac flaszg po catej jej powierzchni we-
whnetrznej—woéwczas powietrze znajdujgce sie we flaszy uwa-
za¢ mozemy za suche. Wprowadzam teraz do flaszy patecz-
ke szklang zmoczong kwasem azotowym, ktory na powietrzu
zwyczajnem mocno dymi.

U. Rzeczywiscie—kwas przestat dymic.

N. Teraz dowiedZz mi, iz ciecz ta jest kwasem.

U. Wystarczy zmoczenie nig papierku lakmusowego

N. Zrob to. Co widzisz?
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U. Papier stal sie nie czerwonym lecz zoktym. Coz
to sie stato?

N. Mowitem ci juz, iz kwas azotowy utlenia wszyst-
kie substancje organiczne, utlenia wiec i papier lakmusowy.

U. Coz wiec pozostaje nam do zrobienia?

N. Wopuszczamy krople kwasu do szklanki wody i mie-
szamy. Sprébuj teraz!

U. Papierek stat sie czerwonym. Dlaczeg6z teraz
sie nie utlenit?

N. Kwas azotowy dziata utleniajgco jedynie wowczas,
gdy jest stezony. W stanie rozcienczonym—dziata tak wol-
no, iz daje sie to z trudnoscig zauwazyc.

U. Rozumiem; lakmus za$ daje swa reakcje i w roz-
tworach bardzo rozcienczonych.

N. Dziatanie utleniajgce kwasu azotowego znajduje
obszerne zastosowanie. Umieszczam krople tego kwasu na
kawatku miedzi.

U. Kwas pieni sie i wydziela pare brunatng. Kropla
przybiera kolor zielony, p6zniej niebieski. Jaka ta para jest
przykra!

N. Ostroznie! Nie oddychaj nig, jest ona bowiem bar-
dzo trujgcg. Czem jest owa kropla zielono-niebieska? Co
moze sie utworzy¢ z metalu i kwasu?

U. Tworzy sie sol, przytem wydziela sie woddr. Lecz
czem jest w takim razie owa para brunatna?

N. W tym przypadku woddr sie nie wydziela, lecz
utlenia na wode za pomoca tlenu, znajdujacego sie w kwa-
sie azotowym. Brunatna za$ para powstaje z kwasu azoto-
wego po odciggnieciu od takowego—tlenu. Jak sie powinna
nazywac sol, ktéra sie utworzyta i jaki posiada¢ powinna
wzoOr chemiczny?

U. Powinna sie nazywa¢ azotanem miedzi. Wzor soli
jest— Cu NO;,.

N. Zle! Miedz jest dwuwarto$ciowa—wzor jest wiec
CU(NO,)Z. Widzisz, iz sOl ta posiada taki sam zielonawo-
niebieski kolor, jak i inne sole miedzi, ktére$ przedtem
otrzymywat (str. 64). Jest to kolor jonu miedzi. Gdy obec-
nie zmyje miejsce na miedzi, na ktérem kropla kwasu sie
znajdowata, zobaczysz, iz kwas wyzart w metalu wgtebienie.
Zjawisko powyzsze znajduje zastosowanie w rytownictwie,
ptyte miedziang najpierw pokrywamy pokostem, nastepnie
rysujemy za pomocg rylca i wreszcie poddajemy plyte dzia-
taniu kwasu azotowego.

U. Jednej tylko rzeczy nie rozumiem. Gdy linje tra-
wimy, stajg sie one zagiebione, muszg wiec przy drukowa-
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niii pozosta¢ biatemi, w rezultacie powinnismy wiec otrzy-
mac¢ negatyw z biatym rysunkiem na ciemnem tle.

N. Plytami takiemi drukuje sie inaczej niz czcionka-
mi; uzywa sie farby dos¢ gestej, wciera sie ja w zagtebienia
i nastepnie powierzchnia sie wyciera. Woweczas farba znaj-
duje sie jedynie w zagtebieniach i gdy wezmiemy papier dos¢
miekki, stosujac przytem do$¢ duze cisnienie, wowczas farba
wystepuje i przystaje do papieru. Dlatego tez ptytami ta-
kiemi w prasie drukarskiej drukowa¢ nie mozna.

U. Lecz przy trawieniu kwasem azotowym tworzy sie
owa trujgca para zOta. Dlaczego nie uzywa sie kwasu siar-
czanego lub solnego. Otrzymalibysmy wowczas jedynie wodor?

N. Poniewaz kwasy te nie rozpuszczajg miedzi.

U. Dlaczego?

N. Miedz nie jest w stanie wydzieli¢ wodoru z kwa-
sow, poniewaz wodor wydziela miedz z roztwordw jej soli.
Gdy jednak wodér natychmiast po utworzeniu sie najmniej-
szych jego ilosci usunietym zostanie przez tlen kwasu azo-
towego—woéwczas miedz sie rozpuszcza a nawet i srebro.
Mam tu kawalek blaszki srebrnej, wkiadam ja do probowki
i nalewam nieco rozcienczonego kwasu azotowego; przy
ogrzaniu—wystepuje znana ci juz para brunatna i metal sie
rozpuszcza. Co sie utworzyto?

U. Sél srebrowa. Poniewaz wzieliSmy kwas azotowy,
musi to wiec by¢ azotan srebra! W takim razie po doda-
niu kwasu solnego powinnismy otrzymac¢ biaty osad.

N. Bardzo dobrze. Wykonaj doswiadczenie.

U. Czy wszystkie metale rozpuszczajg sie w kwasie
azotowym?

N. Prawie wszystkie. Z tych, ktére znasz, nie roz-
puszczaja sie jedynie zioto i platyna. Dziatajac na stop
ztota ze srebrem, kwasem azotowym osiggamy rozpuszcza-
nie sie srebra, zloto za$ pozostaje nietkniete. Pokaze ci
teraz na innem doswiadczeniu, z jakag tatwoscig kwas azoto-
wy oddaje swoj tlen. Rozzarzam kawatek wegla i zanurzam
go w stezony kwas azotowy.

U. To zdumiewajgce! Wegiel pali sie w cieczy!

N. Ze wszystkich wiasnosci kwasu azotowego ta ostat-
nia jest najwazniejszg, w wielu procesach chemicznych ode-
grywa on role srodka utleniajgcego.

U. Rozpuszczanie sie metali w tym kwasie polega
wiec na utlenieniu wodoru.

N. Masz racje. Musze powiedzie¢ ci jeszcze stow pa-
re o solach kwasu azotowego, czyli azotanach. Najdawniej
znanym jest azotan potasu czyli saletra.

123

U. Czy to jest minerat?

N. Wiasciwie nie. Nie jest to mineral spoczywajacy
jak wiekszos¢ innych od tysiecy lat w ziemi — lecz tworzy
sie on wcigz nanowo. W miejscach, w ktdrych substancje
organiczne zawierajgce azot, szczegOlniej wydzieliny zwierze-
ce, podlegajg rozkiadowi przy dostepie powietrza, z azotu
tworzg sie azotany. Gdy doda sie do tego soli potasowych
np. w postaci popiotu drzewnego—wodwczas z mieszaniny ta-
kiej mozna za pomoca wody wylugowac¢ saletre i otrzymac
ja po odparowaniu wody w stanie krystalicznym. W taki
sposdb otrzymywano dawniej saletre, ktérg uzywano do fa-
brykacji prochu strzelniczego i kwasu azotowego.

U. A obecnie?

N. W drugiej potowie stulecia ubiegtego odkryto
w Chile w Ameryce potudniowej duze pokiady innego azo-
tanu, mianowicie sodowego. Stal sie on od tego czasu azo-
tanem najwazniejszym i z niego otrzymujemy teraz zar6wno
kwas azotowy, jak i wszystkie inne azotany. Najwigksza jed-
nak ilos¢ saletry chilijskiej uzywa sie do nawozenia pol.

U. Przeciez do tego celu stuzy nawdz ze stajen i obor.

N. Tak, lecz nie posiadt on dos¢ azotu, by mddz dac
zbiory najwyzsze. Dlatego ziemie zaopatrzy¢ nalezy w wiek-
szg ilos¢ azotu pod postacig saletry i wobec zwigkszenia
zbioréw—naktad sie optaca.

U. Co bedzie jednak woéwczas, gdy mieszkancy Chili
nie zechcg dawac saletry.

N. O to niema obawy, dajg oni chetnie, kraj ten jest
bowiem goOr>ysty i nie posiada prawie zupetnie ziemi upraw-
nej. Gorszeni jest to, iz pokiady saletry zaczynajg sie tam
juz wyczerpywac.

U. Co6z wowczas zrobig rolnicy?

N. Beda oni dawali polom swym azot zwdagzany pod
postacig innych zwigzkéw. Znamy inny jeszcze, nader roz-
powszechniony zwigzek azotu, mianowicie atnonjak. Pomo-
wimy o nim na lekcji nastepnej.

19. Amonjak.

N. Powtérz, co wiesz 0 kwasie azotowym.

U. Jedng z soli tego kwasu jest saletra chilijska czyli
azotan sodu; uzywa sie jako nawéz. Czy nie moznaby tez
uzy¢ jej do fabrykacji prochu strzelniczego?

N. Zwyczajnego czarnego prochu — nie, mozna nato-
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miast fabrykowa¢ z niej proch bezdymny rozmaitych gatun-
kow. Jak sie otrzymuje kwas azotowy z saletry?

U. Przez dystylowanie jej z kwasem siarczanym; otrzy-
muje sie wowczas ciecz, dymigcg na pywietrzu. Od ostat-
niego doswiadczenia mam na palcach zote plamy i nie mo-
ge ich odmy¢. Czy pochodza one réwniez od kwasu azo-
towego?

N. Tak. Kwas azotowy dziata na skdre, tworzac pew-
ng zOkg substancje. Nalezy obchodzi¢ sie z nim ostroznie
jest bowiem bardzo zracy. Jaki wzor posiada kwas azotowy?

U. HNO»; zawiera wiec duzo tlenu i takowy fatwo
oddaje. Dlatego rozpuszcza wiekszo$¢ metali, nawet takich,
ktore w innych kwasach sie nie rozpuszczajag. Tworzy sie
przytem brunatna para, zawierajgca mniej tlenu niz kwas
azotowy.

N. llozasadowym jest kwas azotowy?

U. Poniewaz zawiera jeden wodor, musi wiec chyba
by¢ jednozasadowym.

N. Tak jestl Przejdziemy teraz do innego zwigzku
azotu, mianowicie do amonjaku. Czy nazwa ta jest ci znang?

U. Znam go, ma on zapach bardzo ostry.

N. Amonjak jest zwigzkiem azotu z wodorem i w wa-
runkach zwyczajnych jest gazem, rozpuszczajagcym sie fatwo
w wodzie. Ten roztwér wodny, wygladajacy jak woda i po-
siadajacy mocny zapach amonjaku nazywajg czesto réwniez
amonjakiem. Masz go tu troche w tej oto flaszce; powachaj,
lecz ostroznie.

U. Tak, jest to ten sam zapach; ze tez mozna zapach
tak dobrze zapamietac!

N. W zyciu codziennem zapachoéw takich nie napoty-
kasz, a o ile sie je napotka—zapamieta sie je jako szcze-
goty wazne. Przy rozpoznawaniu rozmaitych substancji, za-
pach jest dla chemika nader cenng wskazéwka. Nadmieniam
przytem, iz za pomocg powonienia wykry¢ mozna obecnos¢
nadzwyczaj matych ilosci substancji. Nos jest jednym z naj-
czulszych odczynnikéw.

U. Na czem wiasciwie polega proces wachania?

N. Jest to prawie napewno proces chemiczny. Btona
Sluzowa nosa wchiania substancje pachnace, ktére dziatajg
na zakonczenia nerw6w powonienia drogg procesu chemicz-
nego. Wszystkie wiec substancje dziatajgce silnie na zwigz-
ki organiczne—posiadajg mocny zapach; poniewaz za$ za-
konczenia nerwOw powonienia sg nader mate, przeto nader
mate ilosci wystarczajg do wywotania odno$nego dziatania.
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Powréc¢my jednak do amonjaku. Wzér jego jest NH3. Co
to znaczy?

U. To, ze skiada sie z jednego ciezaru zwigzkowego
azotu i trzech ciezarow zwigzkowych wodoru.

N. A jaki posiada ciezar czasteczkowy?

U. 14,044-3X1,01 =17,07.

N. Dobrze; co wywnioskowa¢ mozna z tego, co do
gestosci pary? Czy amonjak jest lzejszym, czy tez ciezszym
od powietrza?

U. Gesto$¢ pary znajduje sie w stosunku prostym do
ciezaru molowego, lecz powietrze nie posiada przeciez cie-
zaru molowego, poniewaz jest tylko mieszaning.

N. Tak jest; mozemy jednak obliczy¢ ciezar molowy
gazu, posiadajacego takg samg gesto$¢ jak powietrze. Po-
niewaz powietrze skiada sie z 21 proc, tlenu i 79 proc, azo-
tu, nalezy nam wiec tylko doda¢ 21 proc, ciezaru molowego
tlenu do 79 proc, cigzaru molowego azotu. Zréb to obli-
czeniel

U. Ciezar molowy tlenu réwna sie 32; 21 proc. 32 =
= 6,72. Ciezar molowy azotu = 28,08; 79 proc, wynosi
wiec 22,18. Suma réwna sie 28,90.

N. Dobrze; nazwiemy liczbe tg ,,liczbg powie-
trza”. Poréwnaj ja z ciezarem molowym amonjaku i po-
dziel pierwszg przez druga.

U. Amonjak czyni troche wiecej niz potowe. Dzielac
17,07 na 28,90 otrzymujemy 0,59. A wiec amonjak jest
Izejszym od powietrza.

N. Masz racje; dzielac ciezar molowy kazdego gazu
przez 28,90—dowiadujemy sie ile razy dany gaz jest gest-
szym od powietrza. Jezeli otrzymujemy liczbe mniejsza od
jednosci—

U. Wowczas gaz jest rzadszy niz powietrze.

N. Bardzo dobrze. Pokaze ci ciekawe doswiadczenie.
Przypominasz sobie prawdopodobnie, w jaki sposéb otrzymy-
waliSmy azot z saletry i zelaza (str. 118). Obecnie otrzyma-
my w sposob podobny — wodo6r, przez ogrzewanie zelaza
z wodorotlenkiem sodu. Ten ostatni zawiera zawsze pewien
nadmiar wody, ktéra rozktada sie pod dziataniem zelaza
(I, 89). Mieszanine (1 czes¢ wodorotlenku sodu, 5 czesci
zelaza) umieszczam w probdwce, zatykam probowke korkiem,
przez ktory przechodzi otwarta z obu koncow rurka szklana
i ogrzewam. Oto gaz juz sie wydziela, zbliz do niego za-
patke!

U. Tak, to ptomien wodoru; lecz co to wszystko mo-
ze mie¢ wspolnego z amonjakiem?
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N. Pokaze ci, ze amonjak tworzy sie z wodoru i azo-
tu. Mieszam w tym celu 1 cze$¢ saletry z 2 czesciami wo-
dorotlenku sodowego i 20 czeSciami zelaza i ogrzewam. Po-
wachaj teraz!

U. Tak, to zapach amonjaku.

N. Zanurzam pateczke szklang w mocnym kwasie sol-
nym i umieszczam jg przed otworem rurki.

U. Tworzy sie gesty oblok. Skad to pochodzi?

N. Zaraz ci to wyttdbmacze. Zblizam do otworu rurki
kawatek czerwonego papieru lakmusowego zwilzonego woda.

U. Papier przybrat kolor niebieski. Czy mamy tu do
czynienia z jakg zasadg?

N. Tak; zbadaj za pomoca papieru lakmusowego roz-
twor amonjaku, znajdujacy sie we Haszce.

U. Papierek zbtekitniat, zanim go zanurzytem w cie-
czy. A wiec amonjak jest zasada; lecz nie zawiera on prze-
cie zadnego metalu?

N. Nie zawiera; co jest jednak podstawowem dla
zasady?

U. Chodzi tu o obecnos¢ czegos$, co odpowiada wodo-
rowa kwasow; a wiec o OH.

N. Bardzo dobrze; hydroksyl, OH, jest nieodzowng
czeScig sktadowg wszystkich zasad.

U. Lecz amonjak posiada wzér NH,, w ktéorym nie
widzimy zadnego hydroksylu.

N. Tak, lecz z amonjakiem rzecz sie ma podobnie,
jak z dwutlenkiem i trojtlenkiem siarki, ktére nie sg kwa-
sami, tworzg je jednak w pofgczeniu z wodg. Amonjak jest
réwniez bezwodnikiem i tworzy z wodg zasade. Mamy bo-
wiem NH1-|-HSOZNH40H. Grupe NH4 nazywamy amonem,
a wiec NH40H jest wodorotlenkiem amonowym i takg samg
zasadg jak wodorotlenki sodu i potasu.

U. Czy tez NIL jest takim metalem jak sod?

N. Dotychczas nie udato sie jeszcze nikomu otrzymac
NH, w stanie wolnym, to jednak, co o nim wiemy, upowaz-
nia nas do przypuszczenia, iz w samej rzeczy NIL jest me-
talem, oczywiscie nie elementarnym, lecz ztozonym. Wiesz
przecie, ze grupa NO> kwasu azotowego zachowuje sie zu-
petnie podobnie jak elementarny jon chloru w kwasie sol-
nym. Tak samo—istnieje jon NHt podobny z zachowywania
sie do jonu potasowego K-.

U. Czy jest on w stanie tworzy¢ sole?

N. Naturalnie; obtok, ktéry przed chwilg widziate$ byt
solg amonowa.

U. Woprowadzilismy woéwczas kwas solny.
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N. Tak; kwas solny tworzy z amonjakiem chlorek
amonowy; NH;)+HC1=NHJ4CL.

U. Ten jednak sposob tworzenia sie soli jest zupetnie
inny, niz te, ktére poprzednio poznatem.

N. Czy przypominasz sobie, iz za kazdym razem, gdy
sie tworzyta sol z kwasu i zasady — tworzyla sie jednocze-
$nie i woda.

U. Tak, wiasnie w tem widze tu rdznice.

N. Otdéz gaz amonjaku jest bezwodnikiem zasady
NH40H, wodorotlenku amonowego; NILOH—H2O=NH3, jest
to wiec zasada, ktérej odjeto wode. Gdy sie bezwodnik ten
zetknie z kwasem, wowczas tworzy z nim sOl, woda za$
wcale sie przytem nie wydziela; NIL +HC1=NILC1. W tych
wiec przypadkach, w ktorych potrzebujemy zasady, mozemy
uzywac réwniez i roztworu wodnego amonjaku. Z prawa te-
go korzysta¢ bedziemy w przysztosci niejednokrotnie.

U. Czy nie moznaby otrzyma¢ wodorotlenku amono-
wego przez odparowywanie?

N. Nie, gdyz przy parowaniu wodorotlenek amonu
rozpada sie znowu na amonjak i wode, a wiec dwie substan-
cje lotne. Amonjak ulatnia sie najpierw. Rzecz ma sie tu
podobnie, jak z dwutlenkiem siarki (str. 103).

U. Dlatego pachnie tak mocno!

N. Nieinaczej. Jak ci sie zdaje, czy amonjak jest
palnym?

U. Sadzac z ilosci zawartego w nim wodoru powinien-
by by¢ palny. Lecz zndw azot nie jest palny.

N. Jezeli prad gazu amonjakowego skierujemy na pto-
mien, wowczas gaz ten bedzie sie spalat, zgasnie jednak,
gdy ptomien usuniemy. Za pomocg jednak substancji, przy-
$pieszajacych reakcje, mianowicie platyny—mieszanine amo-
njaku z powietrzem mozemy spalic. Tworzy sie wowczas
kwas azotowy.

U. Gdy wiec pokiady saletry chilijskiej sie wyczerpig,
mozna bedzie drogg tg otrzymywaé kwas azotowy. Czy to
jest mozliwem?

N. Naturalnie, o ile rozporzadza¢ bedziemy dostatecz-
ng iloscig amonjaku.

U. Skad wiec otrzymujemy amonjak?

N. Obecnie otrzymujemy go gtéwnie z wegla kamien-
nego. Jezeli ogrzewac¢ bedziemy wegiel w przestrzeni zam-
knietej, utworzy sie wodwczas znaczna ilo$¢ gazu uzywanego
mdo oswietlania.

U. Czy robi sie to w gazowni miejskiej?
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N. Tak. Gaz zawiera obok wielu innych substancji
rowniez i amonjak, ktory zbiera sie w powstajacej przy fa-
brykacji—w o dzie gazowej. Z wody tej amonjak wydzie-
lamy przez ogrzewanie i zamieniamy albo w wodny roztwor
stezony, lub tez w jakagkolwiekbadz sol.

U. A skad tworzy sie amonjak w gazie?

N. Wegiel kamienny zawiera azot, ktdérego czes¢ po
ogrzaniu przechodzi w amonjak. To samo dzieje sie w pie-
cach koksowych.

U. Do czego stuzg one?

N. Do wytapiania zelaza z rud nie mozna uzywac
zwyczajnego wegla kamiennego, uzywajg natomiast koksu,
czyli wegla pozostajgcego po dystylacji wegla kamiennego.
Dystylacja odbywa sie prawie w taki sam sposob jak przy
fabrykacji gazu o$wietlajgcego. Dawniej pozwalano gazom
ulatnia¢ sie w powietrze, poniewaz nie nadajg sie do celow
oswietlania, obecnie uzywajg ich do poruszania motoréw ga-
zowych, przyczem cenny amonjak moze by¢ z gazu wy-
dzielony.

U. Czy nie mozna zobaczy¢ amonjaku?

N. Poniewaz jest on gazem bezbarwnym, zobaczy¢
wiec go nie mozna. Gdy ogrzewamy mocny roztwor amo-
njaku, wowczas z poczatku wydziela sie prawie czysty amo-
njak bez wody. Ciecz wre pozornie, chociaz temperatura
jest jeszcze dos$¢ nizkg. Te pecherzyki gazu, ktére widzisz,
sg amonjakiem. Obnizajac temperature i zwiekszajgc cisnie-
nie, mozemy wzglednie tatwo amonjak skropli¢. Przecho-
wuje sie go wowczas |1 przesyta w zelaznych bombach, jak
chlor. Amonjak ciekly jest bezbarwny jak woda.

20. Fosfor.

N. Na dzisiejszym wyktadzie (zaznajomimy sie .blizej,
z fosforem.

U. Wydaje mi sie on bardziej godnym uwagi od in-
nych substancji, poniewaz $wieci w ciemnosci.

N. Takiego samego zdania byli i ci, ktérzy fosfor od-
kryli. Historja odkrycia fosforu jest dos¢ ciekawa. Za daw-
nych czaséw celem prac chemikéw byto otrzymywanie ziota
z substancji mniej kosztownych.

U. Tak, to byli alchemicy.

N. Ot6z w roku 1670 zyt alchemik nazwiskiem Brandt;
byt on podupadtym kupcem. Podtug niego, najszlachetniej-
szg rzecza w naturze je3t cziowiek i jezeli wogdle otrzymac
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mozna ztoto z czegokclwiekbadz, to przedewszystkiem z te-
go, co przeszto przez ciato ludzkie. Brat on wiec mocz
ludzki, odparowywat i pozostatos¢ dystylowat na mocnym
ogniu z retort glinianych. Nie otrzymat on wprawdzie zto-
ta—otrzymat zato fosfor.

U. A to jakim sposobem?

N. Pokarm ludzki zawiera zwigzki tlenowe fosforu,
ktore przechodzg do wydzielin. Zwigzki te odtleniajg sie
w zetknieciu z substancjami organicznemi, takim wiec spo-
sobem fosfor przechodzi w stan wolny. Otrzymuje sie wpraw-
dzie w ten sposéb bardzo nieznaczne ilosci fosforu, wiasno-
§ci jego sa jednak tak charakterystyczne, iz rozpozna¢ go
mozna z tatwoscia.

U. A wiec Brandt nie otrzymat ziota?

N. Jego fosfor wart byt nie o wiele mniej, objezdzat
on z nim bowiem rézne miasta, pokazywat go za pienigdze
i sprzedawat niewielkie ilosci po cenach nader wygoro-
wanych.

U. Dlaczegéz inni nie robili fosforu w takiz sam spo-
séb; przeciez kazdy rozporzadza tem, co do otrzymania je-
go jest potrzebnem.

N. Poniewaz Brandt nie wyjawit nikomu tajemnicy,
w jaki sposéb fosfor otrzymat, nie byt to bowiem uczony
badacz, lecz kupiec; wkroétce i inni odkryli tajemnice fabry-
kacji fosforu. Byli nimi uczony niemiecki Kunkel i badacz
angielski Boyle.

U. Czy ten, ktéremu zawdzieczamy prawo Boyle’a?

N. Ten sam. Obaj ogtosili sposéb, w jaki otrzymali
fosfor i wkrétce wynaleziono bogatsze zrédta, dostarczajace
nam tego pierwiastku, dlatego tez fosfor nie jest juz dzi$
tak bardzo drogi. Kilogram fosforu kosztuje od 3 — 4 ma-
rek (P2 do 2 rubli). Oto kawatek fosforu pod tg postacig,
pod ktdrg znajduje sie obecnie w handlu, mianowicie okrag-
tych' pateczek; w stanie czystym posiadajg one wyglad bia-
tego wosku.

U. Czy to sg krysztaty?

N. Nie; fosfor wylewajg w formy jak siarke; topi sie
on z tatwoscig. Wyjmuje pateczke takg z flaszki.

U. Co to za ciecz, w ktérej pateczki sa zanurzone?
Czy to woda?

N. Tak. Fosfor przechowuje sie w wodzie, aby uchro-
ni¢ go od zaptonienia w zetknieciu z tlenem powietrza, dla-
tego tez pateczke wyjetg z flaszki umieszczam znéw natych-
miast w misce napetnionej wodg i w wodzie odcinam kawa-
tek fosforu do doswiadczen.

JK. Ostwald.—Szkota chemji. Cze$¢ II.
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U. Jest on tak miekki jak wosk.

N. Tak jest. Kawatek fosforu, ktdry uciatem, umiesz-
czam z niewielkg iloscia wody w probéwce i ogrzewam
zlekka. . . .

U. Juz sie fosfor stopit. Co to za biaty dym na po-
wierzchni?

N. Fosfor topi sie w temperaturze 44°. Bialy dym
pochodzi stad, iz cze$¢ fosforu paruje przez wode i dlatego
tworzy obtok. Wstawiam teraz probdwke ze stopionym fo-
sforem do zimnej wody. Zawarto$¢ probowki zdazyta sie juz
ostudzi¢, fosfor pozostat jednak cieklym.

U. Jakaz jest przyczyna tego zjawiska? Przeciez fo-
sfor musi krzepna¢ w tej samej temperaturze, w ktorej
sie toRIi. o o )

. Mamy tu do czynienia ze zjawiskiem przestudzenia
(I, 113). Gdy potre pateczke szklang o fosfor staty i za-
nurze ja w fosfor przestudzony, wowczas przejdzie on na-
tychmiast w stan staly, zupetnie tak samo jak 16d, ponie-
waz wprowadzitem malutkg czastke fosforu stalego. Nad-
mienie tu, ze fosfor jest substancjg trujgcg, a wiec nalezy
ostroznie obchodzi¢ sie z nim. Ogrzejemy teraz fosfor silniej.

U. A czy nie zapali sie przytem?

N. Zapali sig, lecz to nie szkodzi. Kawatek fosforu
wielkosci grochu, osuszony za pomocg bibuty, wrzucam do
suchej probowki, zatykam zlekka otwér kawatkiem waty
i zaczynam ostroznie ogrzewac.

U. Widze zielonawy ptomien w probdwce.

N. Fosfor pochfania tg niewiewielkg ilos¢ tlenu, ktéra
znajduje sie w probowce. Obecnie pozostat juz sam azot
i moge grza¢ spokojnie dalej. Co widzisz!

U. Fosfor ciekty byt z poczatku przezroczysty, teraz
stat sie czerwonym i metnym. Zdaje mi sie, iz wydziela sie
co$ czerwonego w stanie cieklym. Co to jest?

N. Jest to inna odmiana fosforu. Fosfor jest sub-
stancjg alotropowg jak wegiel i siarka i po ogrzaniu odmia-
na biata przechodzi w czerwong. Gdybym dos$wiadczenie
przedtuzyt, przemiana moglaby by¢ zupelng; trwatoby to
jednak zbyt dtugo; w tej oto flaszce masz gotowy zapas fo-
sforu czerwonego.

U. Nie widze jednak wcale wody we flaszce.

N. Nie jest ona potrzebng, poniewaz fosfor czerwony
utlenia sie na powietrzu nadzwyczaj wolno, $rodki ochronne
sg wiec zbyteczne. To, ze nie jest on niczem innem, jak
fosforem, dowodzi fakt, ze pali sie on tak samo jak zoty
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i tworzy przytem taki sam biaty obtok. Zapalam kawatek
z0tego fosforu.

U. Plomien jest znacznie ciemniejszy niz wowczas, gdy
fosfor palit sie w tlenie.

N. Zapamietaj sobie to doswiadczenie. Wprowadzam
teraz do ptomienia troche fosforu czerwonego umieszczonego
na blaszce.

U. Zapala sie znacznie trudniej niz biaty.

N. Spostrzezenie to jest stuszne. Zobaczymy roznice
te jeszcze wyrazniej. Mam tu kawatek grubej blachy, ktory
umieszczam na tréjnogu. Na blaszce tej kltade w jednym
rogu kawatek fosforu biatego, w drugim szczypte czerwone-
go. Stawiam teraz pod blaszke lampke tak, by obie odmia-
ny otrzymywaly jednakowsg ilo$¢ ciepta.

U. Fosfor biaty juz sie pali!

N. Spory za$ kawat czasu uptynie, zanim zapali sie
fosfor czerwony. Zajiniemy sie tymczasem czem innem—za-
mienimy fosfor czerwony z powrotem na biaty. Wykonywam
w tym celu takie same doswiadczenie jak z odmiang biala,
z tg jedynie roznica, iz ogrzewam mocniej. Co widzisz?

U. W gornej czesci probowki osadzajg sie krople
przezroczyste jakby oleju. Teraz stajg sig one czerwo-
nawemi.

N. Fosfor czerwony zamienit sie w pare, z ktorej wy-
dzielit sie fosfor biaty w postaci ciektej Ten ostatni —
w tych miejscach, w ktérych temperatura jest wyzszg zamie-
nit sie zndw w czerwony.

U. Jest to niezrozumiate. Raz wskutek ogrzewania
fosfor biaty przechodzi w czerwony, drugi raz — czerwony —
w biaty.

N. Rzecz sie przedstawia tak: fosfor bialy jest odmia-
ng nietrwatg, czerwony za$ trwalg i przytem trwalg we
wszystkich temperaturach az do punktu wrzenia odmiany
czerwonej; lecz szybko$¢ przemiany odmiany biatej w czer-
wong, jest w temperaturze zwyczajnej nadzwyczaj mata.
Wozrasta ona ze wzrostem temperatury i dlatego mogtes
przy ogrzewaniu widzie¢ przejscie odmiany biatej w czer-
wona.

U. lak; lecz dlaczego utworzyt sie z czerwonego fo-
sforu z powrotem biaty?

N. Fosfor biaty tworzy sie jedynie z pary. Ogrzatem
fosfor czerwony tak silnie, iz przemienit sie w pare; para
skraplajac sie daje fosfor biaty; tym sposobem przy fabry-
kacji fosforu z jego zwigzkéw tlenowych otrzymuje sie za-
wsze odmiana biata.
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U. Jezeli odmiana czerwona jest trwalszg, w takim
razie tworzy¢ by sie powinien fosfor czerwony nie za$ bialy.

N. Mamy tu do czynienia z prawem natury, podiug
ktérego przy wszystkich przemianach powstaje przedewszyst-
kiem odmiana najmniej trwata, ktéra pdzniej, o ile okolicz-
nosci temu sprzyjajg, przechodzi w odmiane trwata.

U. Chciatbym zrozumie¢ to dokfadniej.

N. Mam tu maly przyrzad, za pomocg ktdrego obja-
$nie to, codSmy przed chwilg méwili, na innym przykiadzie.
Jest to mata retorta (rys. 25), z ktérej wypompowano powie-
trze i w ktoérej znajduje sie nieco wody.

U. W jaki spos6b wypompowuje sie powietrze z re-
torty?

N. W sposéb bardzo prosty. Szyje retorty wycigga
sie tak, by utworzyta cienkg rurke, _zagotowuje W(_)de w re-

torcie i po wyparciu wszyst-
kiego znajdujacego sie u-
przednio w retorcie powie-
trza przez pare wodng —
otwor rurki zatapia sie. Przy-
rzgdzam sobie teraz mie-
szanine ochtadzajgcg, ztozo:
ng z lodu i soli kuchennej;
termometr wskazuje—5° C.
W mieszanine te wkiadam szyje naszej retorty. Co powin-
no nastgpi¢? Retorta jest napetniona parg wodna.

U. Para powinna. sig. skrapla¢. i.tworzy¢ . sie..musi. lod.

N. A teraz mdw, co widzisz.

U. Tworzy sie woda, czy jest ona przechtodzong?

N. Naturalnie. Widzisz wiec, iz chociaz w tempera-
turze—5° woda jest znacznie mniej trwalg niz 16d, utworzyta
sieg ona najpierw zupetnie tak samo, jak nietrwatly fosfor
biaty, ktéry sie tworzy z pary.

U. Wskutek czego fosfor $wieci w ciemnosci?

N. Wskutek tego, ze sie spala.

U. Przeciez palacy sie fosfor wyglada zupetnie ina-
czej; pali sie on jasnym ptomieniem.

N. To o czem moéwisz, jest spalaniem sie szybkiem.
Gdy za$ fosfor lezy na powietrzu w temperaturze zwyczaj-
nej, wowczas spala sie powoli i tworzg sie przytem substan-
cje inne, niz woéwczas, gdy spala sie szybko.

U. Czy powierzchnia fosforu jest wowczas tak goraca,
ze moze S$wieci¢? Swiatto to jest jakie$ zielonawe!

N. Nie, powierzchnia fosforu nie jest gorgca. Wiesz,
iz Swiatlo jest réwniez pewng odmiang energji. Gdy fosfor
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sie spala, czy to powoli, czy tez szybko, wodwczas wydziela
sie energja i czeS¢ jej wystepuje i przy powolnem spalaniu
sie jako Swiatto.

U. Nie jest mi to jeszcze doSC jasnem.

N. Swiatlta dostarczajg nam w wiekszosci przypadkow
ciata gorgce, gdy bowiem temperatura ciata podniesie sie
ponad 540°, woéwczas' zaczyna ono wydziela¢ czes¢ swego
ciepla pod postacig Swiatta. Najpierw zjawia sie przewaz-
nie Swiatto czerwone; im wyzszg staje sie temperatura—tem
wiecej dotgcza sie do tego innych koloréw i w koricu $wia-
tto staje sie biatem. Dlatego tez temperature od 500°-600°
nazywamy temperaturg zaru czerwonego, temperature 800°—
zarem zoMym, wyzszg zas—zarem biatym.

U. Czy wszystkie ciata zachowujg sie jednakowo?

N. Przynajmniej wiekszos¢ ciat statych; u gazéw na-
potykamy wyjatki. Owe Swiecenie—zalezne od temperatury,
nazywamy S$Swieceniem temperaturowem. Istniejg
jednak oprocz niego inne jeszcze rodzaje Swiecenia, miano-
wicie te, w ktorych energja Swietlna tworzy sie z innych
odmian energji np. z chemicznej, jak to ma miejsce przy
Swieceniu fosforu. W tych razach tworzg sie, zaleznie od
okolicznosci, rézne rodzaje Swiatta, jak np. zielonawe Swia-
tto fosforu.

U. A robaczki $wietojanskie?

N. Swiecg one réwniez Swiattem zielonawem, Kktore
nie jest Swiattem temperaturowem lecz najprawdopodobnigj
chemicznem.

U. Moze wyrabiajg one fosfor?

N. Jest to juz rzeczg dowiedziong, ze nie mamy tu
do czynienia z fosforem, poniewaz fosfor jest w wysokim
stopniu trujgcy 1 oddziatywatby zabdjczo na organizm ro-
baczka. ~Zreszta Swieci tylko biata odmiana fosforu czer-
wona zas$—nie.

U. A dlaczego odmiana czerwona nie $wieci?

N. Mowitem ci juz, iz utlenia sie ona na powietrzu
w stopniu nieznacznym. Dlatego tez i nie moze Swieci¢
poniewaz braknie tu odpowiedniego zrodta energji. Stad
tez pochodzi to, ze fosfor czerwony nie jest trujgcym.
Zwrécmy sie teraz do substancji, powstajgcych przy spala-
niu sie fosforu.

U. Tworzy¢ sie musi, naturalnie, zwigzek tlenowy
fosforu.

N, Oczywiscie. Fosfor tworzy kilka zwigzkéw tleno-
wych; zajmiemy sie jednak wylgcznie najwyzszym z nich,
czyli zawierajgcym stosunkowo najwiekszg ilos¢ tlenu. Two-
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rzy sie on, gdy fosfor sie pali jasnym ptomieniem. Umiesz-
czam na phytce szklanej parowniczke z kawatkiem fosforu,
zapalam takowy i nakrywam go duzym dzwonem szklanym.

U. Jakie to tadne; wyglada to jak zamie¢ $niezna
w miniaturze.

N. Fosfor spala sie na tlenek fosforu, ktérego wzor
jest P20§ i ktory nazywa sie pieciotlenkiem fosforu. Jest to
$niezno biata substancja, tworzaca ptatki, rowniez jak $nieg.
Zbieram szybko to, co opadto na ptytke szklang i wrzucam
do wody.

U. Jak to gtosno syczy!

N. Pieciotlenek fosforu chciwie pochtania wode i wy-
dziela przytem znaczng ilo$¢ ciepla. Stad syczenie. Z przy-
czyny powyzszej uzywa sie pieciotlenku fosforowego jako
najenergiczniejszego Srodka osuszajgcego. Ciato wilgotne,
lezace obok pieciotlenku fosforowego w przestrzeni zamknie-
tej traci wszystkg wode; powietrze za$ przepuszczane ponad
pieciotlenkiem fosforu staje sie zupetnie suchem. Zbadaj
roztwor papierkiem lakmusowym.

U. Papierek staje sie czerwonym, utworzyt sie wiec
kwas. Prawdopodobnie pieciotlenek fosforu potgczyt sie
z wodg, jak trojtlenek siarki, moze podiug réwnania:

Pi0s-|-H20=HIP20

N. W zasadzie—masz stusznos$¢, lecz cata sprawa jest
tu bardziej skomplikowang. RoOwnanie ostatecznie brzmi:

P206+3H20=2H:PO4.

Kwas powstaty nazywa sie kwasem fosforowym i jest troj-
zasadowym. Ale najpierw tworzy sie istotnie kwas jedno-
zasadowy podtug réwnania P205-+-H20=2HPO?2, jest on jed-
nak nietrwaty i przechodzi wkrotce w trojzasadowy, taczac
sie z nowg iloscig wody: HPO3-|-H2O=H!POt. Zajmierny sie
jedynie tym ostatnim. lle rodzajow soli moze on tworzy¢?

U. Jezeli kwas ten jest trojzasadowym — trzy. Albo
jeden wodor zastgpiony zostaje przez metal, albo dwa, albo
wreszcie—trzy.

N. Bardzo dobrze. Dlatego tez kwas fosforowy two-
rzy trzy rodzaje jondéw fosforowych, mianowicie: trojwarto-
Sciowy: PO/" dwuwartosciowy: HPO/' i jednowartosciowy:
HIPOI'. Masz tu przed soba kwas fosforowy, sa to wilgot-
ne krysztaly, poniewaz kwas ten rozpuszcza sie w wodzie
nadzwyczaj fatwo, trudno go przeto otrzyma¢ w stanie su-
chym. Roztwdér posiada smak przyjemny, czysto kwasny.
Skosztuj!
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U. Przeciez fosfor jest trucizng!

N. Fosfor, lecz nie kwas fosforowy. Zwigzki kwasu
tego sg nawet niezbednemi czesciami skladowemi organiz-
méw wszystkich istot zyjagcych. Spojrzyj na to, jest to np.
s6l wapienna kwasu fosforowego.

U. Przeciez to jest kosc!

N. To cos$ byto raczej dawniej koscig, ktéra na-
stepnie zostata spalong. Kosci sktadajg sie z pewnej sub-
stancji organicznej, z ktérej po wygotowaniu otrzymuje sie
klej i z fosforanu wapnia. Przy silnem ogrzaniu w obecno-
§ci powietrza—substancja organiczna spala sie—fosforan za$
wapnia pozostaje pod postacig, tak zwanego, popiotu kostne-
go. Zwigzki kwasu fosforowego, oprdécz kosci, znajduja sie
rowniez w nerwach i w moézgu. Rosliny dla rozwoju swego
potrzebujg rowniez fosforandw i gdy takowych w glebie za-
braknie, nalezy jej ich dostarczy¢.

U. A skad sie je bierze?

N. Fosforany znajdujg sie w nawozie bydlecym, oprocz
tego fosforan wapnia znajduje sie w wielu miejscowosciach
w ziemi jako minerat, nosi wtedy nazwe fosforytu. Nakoniec,
zuzle, tworzace sie przy procesach oczyszczania zelaza, za-
wierajagcego zwykle niewielkie ilosci fosforu, sktadajg sie
przewaznie z fosforandw wapnia i magnezu. Zuzle te nosza
nazwe zuzli Tomasa od imienia wynalazcy tego procesu
i uzywane sg w rolnictwie w duzych ilosciach jako nawoz.

U. Czytatem niejednokrotnie w pismach o superfosfa-
cie, jako nawozie sztucznym, czy znajduje sie to w zwigz-
ku z tem, coSmy teraz mowili?

N. Superfosfat jest to produkt, ktory otrzymuje sie
z fosforytéw, dziatajagc na nie kwasem siarczanym, aby uczy-
ni¢ kwas fosforowy tatwiej rozpuszczalnym i przez to do-
stepniejszym dla roslin. O substancji tej bedzie mowa po6z-
niej—przy wapniu. Teraz pozegnamy sie z fosforem.

U. Czy fosfor nie tworzy innych zwigzkow?

N. Tworzy, a nawet bardzo wiele. Poméwimy o nich
kiedys.

21, Wegiel. I.

N. Dzis moéwi¢ bedziemy o weglu. O tym pierwiast-
ku wiesz juz chyba sporo?

U. Tak. Wegiel napotyka sie w trzech odmianach
alotropdwych;”jako: djament, grafit i wegiel bezksztattny.
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Wegle naturalne: antracyt, wegiel kamienny i wegiel bru-
natny nie sg weglem czystym.

N. Co0z zawierajg one oprécz wegla?

U. Popiot i oprécz tego nieco azotu.

N. Daleko wazniejszem jest to, iz wszystkie zawiera-
ja wodor. Gaz oswietlajgcy, otrzymywany z wegla, zawiera
wodoér i zwigzki wodoru z weglem i dlatego pierwiastek ten
musi sie uprzednio znajdowa¢ w weglu. Jakie znasz zwigz-
ki weglowe?

U. Tlenek i dwutlenek wegla. Oba sg gazami, pierw-
szy jest trujacy, drugi za$ nie.

N. A co to jest kwas weglowy?

U. Kwas- weglowy powstaje wskutek potgczenia sie
dwutlenku wegla z wodg. Jest to kwas staby, znany jedy-
nie w roztworze. Préby otrzymania go w stanie czystym
prowadzg z powrotem do dwutlenku wegla i wody.

N. Tak, a wiec dwutlenek wegla jest bezwodnikiem
kwasu weglowego i tak tez go czesto nazywajg. Napisz mi
wzory wszystkich zwigzkéw, o ktérych byta mowa.

U. Tlenek wegla posiada wzér CO, dwutlenek CO2,
kwas za$ weglowy H2CO3. A wiec kwas ten jest dwuzasa-
dowym.

N. Bardzo dobrze. Na czem polega znaczenie ogolne
wegla?

U. Wegiel stanowi czes¢ sktadowg organizméw wszyst-
kich jestestw zyjagcych. Oprocz tego jest on pierwiastkiem,
waznym ze wzgledu na swg energje.

N. Wytloinacz sie jasniej.

U. Spalajac wegiel, otrzymujemy: ciepto, prace, Swia-
tto i wiele innych odmian energji, wegiel za$ otrzymuje
energje swojg ze stonca, poniewaz rosliny przy pomocy ston-
ca wyrabiajg wegiel z dwutlenku wegla.

N. Woyrabiajg nie wegiel, lecz zwigzki wegla, przytem
zwigzki palne, ktore wiec albo wcale nie zawierajg tlenu lub
tez zawierajg go znacznie mniej niz potrzeba do spalenia
wegla. Tu sie zatrzymamy i przyjrzymy sie kwestji tej nie-
co blizej. W tym celu rozstrzygniemy pytanie: w jaki spo-
s6b mozemy energje mierzyc¢?

U. Przeciez energja istnieje w najrozmaitszych odmia-
nach, kazda wiec odmiana musi by¢ mierzong inaczej.

N. Tak tez dawniej czyniono. Istnieje jednak prawo
zachowania energji. Jezeli za jednostke energji przyjmiemy
okreslong ilos¢ jakiejkolwiekbgdz jej odmiany, wodwczas mo-
zemy oznaczy¢ jednostki dla wszystkich innych odmian, je-
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zeli zbadamy, ile energji danej odmiany otrzymuje sie z jed-
nostki energji.

U. Prosze o przykiad!

N. Dawniej oznaczano np. prace przez iloczyn z cie-
zaru przez wysoko$¢, na ktérg ciezar ten podnoszono. Cie-
zar wyrazano w kilogramach, wysokos¢ w metrach i jednost-
ka pracy nazywala sie kilogramometrem. Ciepto zas mierzono
dawniej za pomocg kalorji (I, 116) t. j. za jednostke ciepta
przyjmowano tg ilos¢ jego, ktéra temperature jednego gra-
ma wody podnosita o jeden stopiern. Gdy poznano poézniej,
ze ciepto i praca moga by¢ zamieniane jedno w drugie —
mierzono stosunek obu wielko$ci, zamieniajgc okreslong ilos¢
kilogramometréow w ciepto i okre$lajac ilos¢ otrzymywanych
kalorji. Doprowadzito to do réwnania: 0,427 kgm=I cal.
Lecz wkrétce weszty na porzadek dzienny inne odmiany
energji, jako to: elektryczna, energja ruchu i t. p. Ponie-
waz kazda z nich posiada swag wiasng miare, otrzymujemy wiec
caty szereg rownan, kazda bowiem odmiana energji odnie-
siong by¢ musi do kazdej z pozostatych. Dwie odmiany
wymagaja jednego rownania, trzy — trzech, cztery - szesciu,
pie¢ odmian dziesieciu rownan i t. d.

U. W jaki sposéb okreslic mozna ilos¢ réwnan?

N. 1los¢ rownan jest iloscig par, ktére utworzy¢ mo-
zemy z dwoch, trzech i t. d. odmian energji. Mozemy, rzecz
prosta, unikng¢ wszystkich tych obliczen, obierajagc miary,
energji w taki sposéb, by iloSci powstate z ich przemian
wzajemnych posiadaly wartosci jednakowe. Widze, iz nie
jest to jeszcze dla ciebie zupetnie jasnem. GdybySmy mie-
rzyli prace nie zapomocg kilogramometréw lecz miary 0,427
razy wiekszej, wowczas kalorja bylaby rowniez jednostkag
pracy; kazda ilos¢ kalorji réwnataby sie takiejze samej ilo-
§ci jednostek pracy i odwrotnie.

U. Teraz rozumiem. Nalezy wiec dla wszystkich od-
mian energji wprowadzi¢ miary nowe, pozostawiajac jedng
tylko bez zmiany.

N. Okazato sie, iz najdogodniej jest wprowadzi¢ wo-
gole miary nowe. Nie bede ci teraz ttomaczyt w jaki spo-
s6b miary te obrano, zaznacze jedynie, iz nowa miara do$¢
blizko odpowiada 7io kilogramometra; jest ona mniejszg od
niego o 2,00 i nazywa sie Joule’em.

U. Skadze sie wzieta ta oryginalna nazwa?

N. Joule, jest to nazwisko fizyka angielskiego, ktore-
mu zawdzieczamy pierwsze doktadne pomiary stosunku jed-
nosci pracy do jednosSci ciepta; nalezat on réwniez do licz-
by tych, ktorzy pierwsi poznali prawo o zachowaniu energji
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(1843). Nieco wczesniej, mianowicie w r. 1842 prawo to
odkryt lekarz niemiecki Juljusz Robert Mayer. Jedna ka-
lorja réwna sie 4,18 Joule’om, a wiec Joule = 0,213 cal.
Bedziemy wiec na przysztos¢ ilosci ciepta mierzyli row-
niez za pomocyg Joule’d6w i musisz sobie liczbe te zapamie-
ta¢, poniewaz obecnie czesto jeszcze ilosci ciepta podajg
w kalorjach. Sag to rzeczy podstawowe dla wszystkich dzie-
dzin nauk przyrodniczych, opartych na matematyce. Zrobi-
my przytem zaraz mate zastosowanie tego, 0 czem przed
chwilg mowilismy. Ciepto spab.nia sie wegla réwna sie
394000 Joule’om czyli 394 kilojoule’ong poniewaz 1000
Joule’6w nazywa sie kilojoule’em, podobnie jak 1000 graméw—
kilogramem. Symbole odnosne sg j i kj.

U. Przyznaje, ze jest to trudne do zrozumienia.

N. Wiesz przecie,-ze wegiel, spalajac sie, wydziela
ciepto?

U. Wiem; przeciez mieszkania ogrzewajg sie przez
spalanie wegla w piecach.

N. Dobrze. llo$¢ otrzymywanego ciepta bedzie oczy-
wiscie tem wieksza, im wiecej zuzyjemy wegla i bedzie sie
przytem znajdowata w stosunku prostym do wagi wegla.
Skoro wiec dowiemy sie, ile ciepta otrzymuje sie ze spale-
nia jednego grama wegla, bedziemy wiedzieli, ile ciepta wy-
dzieli kazda jego ilos¢ dowolna.

U. Tak, lecz czy nie zalezy to tez od tego; w jaki
sposob wegiel sie spala? Wiem, iz palac zle nie rozgrzeje
sie piec jak nalezy, chociazby$Smy zuzyli masy wegla.

N. Pochodzi to stad, iz wskutek nieodpowiedniego pa-
lenia ciepto nie pozostaje w piecu lecz wychodzi przez
komin. Gdy jednak zbiera¢ bedziemy wszystko ciepto, prze-
konamy sie, iz okre$lona ilos¢ wegla daje zawsze okreslong
ilos¢ ciepta.

U. Czy to jest nowe prawo natury?

N. Mozemy je uwazaC za przypadek poszczegdlny pra-
wa ogolnego. Wiesz przecie, iz kazda substancja posiada
Scisle okreslone wiasnosci. Ciepto spalania sie jest row-
niez wilasnoscig, posiada¢ wiec musi wartos¢ niezmienna.
Prawo o cieple spalania sie sprawdzano niejednokrotnie i na-
der doktadnie i wszystkie doswiadczenia potwierdzity je w zu-
petnosci, znajduje sie ono oprocz tego w zwiazku z prawem
0 zachowaniu energji. Postarajmy sie zresztg okresli¢ je
nieco doktadniej. . Spalanie sie jest jednym z rodzajow reak-
cji chemicznych, prawo za$ odnosi sie do wszystkich. Gdy
w jakichkolwiekbadz substancjach odbywajg sie przemiany
chemiczne — odbywa sie jednocze$nie i wydzielanie sie lub

139

wchtanianie $cisle okreslonych ilosci ciepta, ktore znajdujg
sie w stosunku prostym do ilosci substancji, bioragcej udziat
w reakcji.

U. Przeciez energja mogtaby wystgpi¢ i w innych od-
mianach.

N. Naturalnie, i gdy inne odmiany powstajg, wowczas
ilos¢ ciepta odpowiednio sie zmniejsza, lecz inne odmiany
energji zjawiajg sie wowczas jedynie, gdy istniejg specjalne
warunki po temu. Jezeli pozwolimy substancjom oddziaty-
wac na siebie bezposrednio, wodwczas cata energja wystepu-
je pod postacig ciept . Dlatego tez mozemy najdogodniej
za pomocg zmian cieplikow} ch oznacza¢ zmiany energji pro-
cesow chemicznych. Gdy wykonamy Kkilka obliczen, z pew-
noscig to zrozumiesz. Jezeli spale | kg czystego wegla
pod kotlem, zawierajgcym 1000 kg. wody, wowczas tempe-
ratura tej wody podniesie sie o 8,10° C. lle wiec kalorji
wydziela jeden gram wegla? Obliczymy to 1000 kg. wody
réwnajg sie 1000000 graméw, kazdy gram stat sie cieplej-
szym o 8,10°. Suma wiec wynosi 8100000 kalorji.

U. Tak, to jasne.

N. Te 8100000 kalorji powstaty ze spalenia sie 1 kg.,
czyli 1000 gramoéw wegla, a wiec jeden gram wegla daje
8100 cal. Dalej: 1 cal. rowna sie 4,18 j., a wiec jeden gram
wegla daje 33860 j. Otoz lepiej jest oblitza¢ ilos¢ ciepta,
ktéra powstaje przy spaleniu wegla, przyjmujac za podsta-
we nie 1 gr. wegla lecz 12 gr.,, gdyz tyle wynosi ciezar
zwigzkowy wegla, czyli atom gramowy. 12 gr. wegla
przy spaleniu dajg 406000 J czyli 406 K J. Jest to liczba,
ktéora nosi nazwe: ,,ciepta spalania sie wegla”
Ostatnie cyfry zostaty przytem zaokrgglone, poniewaz po-
miary nie byly zbyt dokiadne.

U. A dlaczego lepiej jest bra¢ za podstawe oblicze-
nia 12 gr., a nie 1 gr.?

N. Chce to wiasnie powiedzie¢. Napisz réwnanie che-
miczne procesu spalania sie wegla. Z czem tgczy sie wegiel?
U. Z tlenem. Ro6wnanie to jest: C4~20=CO2.

N. Rownanie to podaje ilosci wagowe substancji po-
wyzszych. Gdy jednak napisze C-|-20=CO02-|-406 Kkj., poda
ono woéwczas i ilosci energji. Réwnanie to moge bowiem
odczyta¢ w taki sposéb: suma energji 12 g. wegla i 32 g.
tlenu réwna sie energji 44 g. dwutlenku weglowego plus
406 kj. Aby moédz pisa¢ réwnania takie, nalezy zawsze ob-
licza¢ ilos¢ powstatego ciepta na takg ilos¢ gramdw, jaka
jest ciezar zwigzkowy odno$nej substanciji.
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U. Takie jednak wciagniecie energji do obliczan wy-
daje mi sie dziwnem.

N. Pochodzi to moze stad, iz nie znasz ilosci energji
poszczegOlnych; zresztg nikt ich nie zna. Mierzymy jednak
réznice energji i jedynie te roznice wyrazajg rébwnania na-
sze. Mozesz bowiem przeksztatca¢ rownanie, jak ci sie po-
doba, nie otrzymasz nigdy wartosci energji substancji po-
szczegllnej — lecz zawsze jedynie roznice. Te za$ rdznice
mozemy zmierzyc.

U. Widze, iz wszystko to jest zupeilnie racjonalnem,
trudno jednak zorientowa¢ sie w takiej masie nowych faktow.

22.  Wegiel. Il

N. To, com ci mowit wczoraj, tworzy podstawe od-
rebnej gatezi wiedzy, chemji ciepta, czyli termochemji. Mo-
zemy bowiem wszystkie procesy chemiczne bada¢ w taki
sam sposéb, w jaki zbadaliSmy tgczenie sie wegla z tlenem;
dla kazdego procesu chemicznego otrzymamy odpowiednie
rownanie, ktére bedzie nas pouczato o stosunkach energji.
Co zapamietateS z tego, cosmy mowili na wykladzie os-
tatnim?

U. To gtéwnie, ze réwnania chemiczne wyrazajg row-
niez i energje substancji wchodzacych w skiad roéwnania.
Warto$ci poszczegélnych energji tych nie znamy, znamy je-
dynie roznice wartosci energji przed i po reakcji.

N. Sg to tez rzeczy najwazniejsze, zaraz sie 0 tem
przekonasz, zajmiemy sie teraz bowiem kwestjg tg nieco bar-
dziej wyczerpujaco. Jak ci wiadomo, wegiel tworzy z tle-
nem dwa zwigzki; powinnoby wiec by¢ mozliwem oznaczenie
réznicy energji, gdy wegiel przechodzi w tlenek wegla.

U. Nalezy w tym celu poprostu spali¢ wegiel na tle-
nek wegla i oznaczy¢ ilos¢ powstajgcego przytem ciepta.

N. Naturalne; gdyby to byto mozliwem! Lecz wegiel
spala sie na dwutlenek weglowy i nie znamy ani jednej
reakcji prostej, ktoraby pozwolita przemieni¢ wegiel w tle-
nek wegla. Wszystko, co mozemy zrobi¢, to jedynie spali¢
tlenek wegla na dwutlenek weglowy. Otrzymujemy przytem
384 kj. Roéwnanie wiec brzmi:

CO-j-O = C0s4-384 kj.
Dla doktadnosci zrobmy wspdlnie mate obliczenie. Napisz

u gory nasze réwnanie dawniejsze, pod niem za$ réwnanie,
ktore ci przed chwilg podatem i odejmij dolne od goérnego.
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Wyrazy jednakowe po obu stronach rdéwnania mozna wy-
kreslic.
u. C+20=C084-406 kj
*CO-f- 0=CO02+ 384 kj

C+0-CO=122 k.

N. Przenie$ wyraz ujemny na prawg strone!

U. C+ 0=CO0O-j-122 kj-

N. Mamy wiec to, o co nam chodzito. RoOwnanie to
moéwi nam: energia wegla i tlenu réwna sie energji tlenku
wegla-}-122 kj. Jest to rOwnanie spalania sie wegla na tle-
nek weglowy.

U. Obliczenie to wydaje mi sie slusznem, ale nie ro-
zumiem go w zupetnosci.

N. Poniewaz ilosci energji dajg sie mierzy¢, mozemy
wiec je dodawa¢ i odejmowa¢—pod tym wzgledem rachunek
jest bezwarunkowo dozwolony i stuszny. Pokaze ci na ry-
sunku, w jaki sposéb rezultat ostateczny sie otrzymuje. Li-
nja AB (rys. 2G) oznacza ilos¢ ciepta powstajgcego przy
spalaniu wegla na dwutlenek weglowy. Wyobrazmy sobie,
iz proces ten dzieli sie na dwa okresy; tworzenie sie tlen-
ku weglowego z wegla jest okresem pierwszym, tworzenie
sie za$ dwutlenku weglowego z tlenku — okresem drugim.
Przypusémy iz okres pierwszy ciggnie sie od A do C, dru-
gi zas od C do B. Linje AB mozemy zmierzy¢, jak row-
niez i odcinak CB, ten ostatni wyraza bowiem proces spa-
lania sie tlenku wegla na dwutlenek; mozemy wiec obliczy¢

A C

Rys. 26.

i nieznany odcinek AC, odejmujagc CB od AB.

U. Jest to rzeczywiscie bardzo tadne i proste.

N. Najtrudniejszem jest poznanie rzeczy prostych,
zwykta to historjal Na tem zamkniemy pogadanke nasza
o termochemji. Musze ci jeszcze opowiedzie¢ o kilku zwigz-
kach wegla z wodorem. Pierwszym z nich jest gaz btot-
ny. Gdy wybierzesz sie kiedy do lasu—bedziesz mogt ze-
bra¢ tam petng flasze tego gazu. W tej oto flaszy znajdu-
je sie gaz, ktory przed paru dniami zebralem. Znajduje sie
on w kazdem bagnie; widziatles prawdopodobnie niejedno-
krotnie, iz z bagien wydobywajg sie od czasu do czasu na
powierzchnie pecherzyki gazu; gdy poruszysz kijem liscie,
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lezace na dnie, wdwczas gazu tego wydziela sie ilos¢ dosé
znaczna. Mozesz zebra¢ go z tatwoscig, napetniajgc flasze
wodg, zanurzajgc otwor jej w wodzie bagna i dajgc w taki
sposdb pecherzykom gazu mozno$¢ wejscia do flaszy. W ce-
lu tatwiejszego zebrania gazu
mozna otwor flaszki zaopatrzy¢
w lejek (rys. 27). Gaz otrzyma-
ny w ten sposéb jest mieszaning
gazu btotnego z dwutlenkiem we-
gla; ten ostatni usuwac sie daje
z tatwoscig za pomocg tugu so-
dowego i w rezultacie otrzymuje
sie gaz blotny w stanie dos¢
czystym.
U. Po czem gaz ten mo-
zemy poznac?
N. Jest to gaz bezbarwny,
Rys. 27. sktadajacy sie z wegla i wodoru
podtug wzoru CH4 A wiec je-
go ciezar molowy réwna sie?

U. C=12 i 4H=4,04, suma = 16,04. Jest on wiec
znacznie lzejszy od powietrza, poniewaz liczba powietrza
=28,90.

N. Bardzo dobrze; a czy gaz blotny jest palny?

U. Powinienby by¢ palnym, poniewaz sklada sie
z dwoch pierwiastkéw palnych.

N. Zaraz sie o tern przekonamy. Wpuszczam nieco
gazu bt tnego do probdéwki; uprzednio zatknglem korkiem
otwor daszki zanurzony w wodzie; przez korek ten prze-
chodzg dwie rurki (rys. 28). Zapalam gaz.

U. Pali sie ptomieniem bardzo bladym, podobnym do
ptomienia wodoru. Skad sie gaz ten bierze w bagnie?

N. Tworzy sie z gnijacych lisci. Poniewaz nie ma
dostepu dla tlenu z powietrza, nastepuje przeto rozktad wo-
dy i tworzy sie gaz btotny i dwutlenek wegla, podtug réw-
nania:

2C+2H20=CH,4-CO2.

Dla dowiedzenia, ze gaz blotny skiada sie istotnie z wegla
i wodoru, spalam go, zaopatrzywszy przyrzad w ostrze pal-
nikowe (1, 99), trzymam nad ptomieniem duze suche na-
czynie szklane. Pokrywa sie ono, jak widzisz, kroplami wo-
dy, gdy za$ wstrzasne naczynie, to z niewielkg iloscig wody
wapiennej, takowa zmetnieje wskutek osadzania sie we-
glanu wapnia. Gaz blotny jest rowniez czescig sktadowg
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gazu osSwietlajgcego, powstaje bowiem, gdy mocno ogrzejemy
wegiel kamienny. Znajduje sie on nastepnie czesto zam-
kniety w pokfadach wegla kamiennego, czarnego i brunat-
nego, gdzie prawdopodobnie powstat w taki sam sposob jak
w bagnach. Gdy goérnicy przebija w danem miejscu pokiad
weglowy, gaz wydobywa sig; dlatego tez gaz btotny nazywajg
czesto gazem kopalnianym; jest on najstraszniejszym wro-
giem gornikow.

U. Czy jest on trujgcy?

N. Trujacy—nie, chociaz nie podtrzymuje oddychania;
lecz tworzy, zmieszany z powietrzem, gaz piorunujacy, ktory

gdy sie zetknie z lampg goérnika, wywotuje nader niebez-
pieczne wybuchy. Poniewaz nie posiada zapachu trudno
wiec bardzo wykry¢ jego obecno$¢. Napisz réwnanie spala-
nia sie gazu btotnego.

U. Jeden wegiel wymaga obecnosci dwoéch tlendw;
cztery wodory potrzebujg réwniez dwoch tlendw, a wiec
w sumie czterech:

CH1+40=C02+2H?20.
N. Bardzo dobrze; lecz napiszmy lepiej wzory molowe:
CH.4-202=CQO2-|-2ll10.

Jedna objetos¢ gazu biotnego wymaga obecnosci dwoch ob-
jetosci tlenu. Ilu objetosci powietrza wymaga gaz btotny?
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U. Jedna objeto$¢ tlenu zawartg jest w pieciu obje-
tosciach powietrza, potrzebuje wiec 10 objetosci.

N. Widzisz wiec, iz stosunkowo niewielka ilos¢ gazu
btotnego daje duzg ilos¢ gazu piorunujgcego. Spalajac sie,
gaz btotny wydziela duzg ilos¢ ciepta, mianowicie 886 Kkj.
Ot6z wegiel daje 406 kj, cztery za$ ciezary zwigzkowe wo-
doru 572 kj., czyli razem 978 kj. Gdy wiec gaz btotny sie
spala, otrzymujemy o 92 kj. mniej ciepta niz wowczas, gdy
spala sie osobno wegiel i osobno wodor w takich ilosciach,,
jakie sg zawarte w gazie btotnym.

U. Czy to mozliwe? Przeciez powinniSmy otrzymac
takgz samg ilo$¢ ciepta.

N. Uczeni mysleli dawniej tak samo, jest to jednak
niestuszne. Przypus¢my bowiem, ze masz z poczatku dwa
pierwiastki i wytwarzasz z nicli gaz blotny, ktory nastepnie
spalasz. Gdyby te pierwiastki zosobna i gaz blotny daly
nam jednakowa ilo$¢ ciepta, wowczas utworzenie sie gazu
btotnego z pierwiastkbw musiatoby sie odbywaé bez zadne-
go efektu cieplikowego.

U. Jest to to samo, co z tlenkiem i dwutlenkiem
wegla.

N. Naturalnie; mozemy réwniez obliczy¢, jaka ilos¢
ciepta wydzielitaby sie wowczas, gdybysSmy utworzyli gaz.
btotny z wegla i wodoru. Mamy bowiem:

C+03=CO02+ 406 Kj
2H2 + 02=2H20+572 kj
CH4+202=C0O2+2H90+886 kj.

Odejmujac réwnanie trzecie od sumy dwoch pierwszych,
otrzymujemy:
C4-2H2=CH,-|-92 Kj.

czyli, ze wegiel i woddr dajg gaz btotny plus 92 kj. Po-
niewaz wiec pierwiastki te, fgczac sie z sobg, oddajg czesc:
swej energji—o tyle wiec mniej ciepta wydzieli¢ sie musi,,
gdy spalamy gaz btotny. Co sie tyczy gazu blotnego, to
powiem ci jeszcze, iz uwazany jest on za zwigzek podstawo-
wy w cliemji organicznej. Nazwe tg wymienitem juz daw-
niej (I, 153). Co oznacza ona?

U. Wegiel tworzy¢ moze olbrzymig ilos¢ zwigzkow
i wiele zwigzkéw takich znajduje sie w organizmach jestestw
organicznych.

N. Bardzo dobrze. W zwigzkach tych znajduje sie
réwniez prawie zawsze—wodor i dlatego wybrano weglo-
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wodory jako zwigzki najprostsze, czyli typy, za podstawe
podziatu i ugrupowania wszystkich zwigzkéw pozostatych.
U. Styszalem: weglowodory; czy jest ich kilka?
N. Jest ich bardzo wiele. Najblizej spokrewnione
z gazem blotnym majg np. skiad nastepujacy: CH, CJL,
C3lI8, UH,», C,HI2 i t. d.

U. Kazdy z tych zwigzkow zawiera o jeden wegiel
i dwa wodory wiecej niz poprzedni. Gdzie sie to wszystko
napotyka?

N. W surowym oleju skalnym. Wiesz, iz olej ten
znajduje sie w ziemi w Ameryce, na Kaukazie i w innych
miejscowosciach.  Weglowodory, nalezace do szeregu gazu
btotnego, sg w czesci gazami; im wiecej zawierajg wegla,
tem sg mniej lotne, tak, ze zwigzki wyzsze sg ciekle, jeszcze
zas wyzsze—state. Gdy zapuszczamy Swider w pokiad za-
wierajgcy nafte — wowczas przedewszystkiem wydzielajg sie
gazy. W Pensylwanji gaz ten zbierajg i uzywajg jako natu-
ralny gaz palny do réznych celéw technicznych.

U. To bardzo dowcipne.

N. Poczawszy od C,H|2—weglowodory sg ciekle, i im
wiecej zawierajg wegla, tem wyzszg jest ich temperatura wrze-
nia. Weglowodory od C5H12 do CSHI tworzg czes¢ skiado-
wg nafty, najbardziej lotng i najtatwiej zapalng, nie mogg
przeto by¢ spalane w lampach, moégtby bowiem nastgpi¢ wy-
buch. Mieszanina weglowodorow tych nazywa sie benzyng
naftowg lub tez wprost benzyng i uzywa sie do ogrzewania
maszyn np. motoréw w samochodach. Weglowodory lezace
ponad C8HIfj tworzg zwyczajng nafte, uzywang do oSwietla-
nia. Jeszcze za$ wyzsze znajdujg zastosowanie jako smary,
posiadajg bowiem odpowiednig konsystencje. Nastepnie idg
weglowodory nawpot state, znasz je, sg to tak zwane waze-
liny, wreszcie weglowodory state: nazywajg sie one parafina-
mi; Swieczki parafinowe widziale$ niejednokrotnie. Parafina-
mi nazywajg roéwniez caty ten szereg weglowodoréw, a w sze-
regu parafinowym pierwsze miejsce zajmuje gaz btotny.

U. Gzy trzeba umie¢ te wszystkie zwigzki na pamie¢?

N. Nie, to byloby zbytecznem. Przytem nie znamy
ich zosobna dokfadnie, napotykajg sie one bowiem zawsze
w mieszaninach z innemi pokrewnemi, ktore sg do nich bar-
dzo podobne i z trudnoscig pozwalajg sie oddzieli¢.—Oprécz
weglowodoréw powyzszych, istnieje cata masa innych. Ze
smoty weglowej, wystepujacej jako produkt uboczny w ga-
zowniach, otrzymuje sie weglowoddr, posiadajacy skiad zu-
petnie inny. Wzor jego jest CoHc, nazywa sie za$ ben-
zolem.

IF. Ostwald.—Szkota chemji. Czesc II. 10
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U. To nie to samo co benzyna?

N. Nie; trzeba starannie rozroznia¢ obie te nazwy.
Benzol jest ciecza, bezbarwng i przezroczysts, jak woda, wrg-
cag w temperaturze 80°, krzepnacg zas w 5°. Jest on, na-
turalnie, palnym. Zapalam tu odrobine benzolu. Widzisz,
iz ptomien wydziela ogromng ilo$¢ sadzy, co znajduje sie
w zwigzku z duzg zawartoscig wegla w tej substancji. Po-
kazuje ci go, poniewaz jest réwniez bardzo wazny; stuzy on
za punkt wyjscia przy fabrykacji wielu barwnikéw sztucz-
nych. Tak zwane farby anilinowe lub barwniki smotowe sg
pochodnemi benzolu i jemu pokrewnych.

U. Wiec i benzol ma taki szereg zwiazkdw pokrew-
nych, jak i gaz btotny?

N. Ma on szereg podobny, C,H8, CJIN i t. d., w kto-
rym réwniez kazdy zwigzek wyzszy posiada o jeden wegiel
i dwa wodory wiecej niz poprzedni. Szereg ten jest jednak
krotszy.

U. Zaczynam teraz poznawa¢ jak ogromng jest che-
mja organiczna.

N.  Wymienie ci jeszcze tylko jeden weglowodor, kt6-
ry otrzymuje sie réwniez ze smoly gazowej. Jest to nafta-
lina Masz tu te substancje; tworzy ona biate, blysz-
czace krysztaty o mocnym zapachu.

U. Znam te substancje, uzywa sie do tepienia moli.

N. Tak. Naftalina zawiera jeszcze wiecej wegla niz
benzol, kopci wiec okropnie przy spaleniu. Spojrz tylko!

U. Alez to cale platy sadzy latajg po pokoju jak
ptaty Sniegu.

N. Tyle o weglowodorach. Aby mie¢ pojecie o tem,
co nazywamy ich pochodnemi—pokaze ci te oto substancje.
Jest to ciecz bezbarwna i ciezka. Czy znasz ten zapach?

U. Znam. Jest to chloroform.

N. Para chloroformu, wdychana przez czas pewien,
powoduje utrate przytomnosci i wowczas podda¢ sie mozna
najbolesniejszym operacjom bez odczuwania bolu. Substan-
cja ta jest pochodng gazu btotnego i posiada wzor CHCL.

U. Zawiera wiec chlor. Lecz c6z ma wspolnego z ga-
zem btotnym?

N. Gdy wzory gazu btotnego i chloroformu napisze
obok siebie w taki sposdb:

H H
.H . ~Cl
Cr iGQCl

H Cl
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ujrzysz z tatwoscig iz chloroform utworzytby sie z gazu btot-
nego, gdybysmy trzy wodory zastgpili trzema chlorami.

U. Czy mozna wykona¢ to w samej rzeczy?

N. Mozna. Gaz blotny w zetknieciu z gazem chloro-
wym daje ze wspotudziatem Swiatta stonecznego reakcje:

CH,-f-3C12=C H CI,=3HCL

Moéwi sie woweczas, ze nastgpita substytucja wodoru przez
chlor. Dlatego tez chloroform nazywa sie réwniez produk-
tem substytucji gazu blotnego. Wodor w gazie blotnym
i w innych weglowodorach zamieszcza¢ mozna rowniez przez
inne pierwiastki zaréwno jak i grupy pierwiastkéw. Mozesz so-
bie wyobrazi¢ jak ogromnapowstaje przytem ilos¢ najroznorod-
niejszych substancji. Wymienie ci jeszcze kilka zwigzkow
wegla nie nalezacych do zwigzkéw organicznych w S$cistem
tego stowa znaczeniu. Ciecz, ktorg tu widzisz przed sobag,
sktada sie z wegla i siarki, posiada wzor C S3 i nazywa sie
siarczkiem wegla.

U. Skad pochodzg te piekne kolory? Sama ciecz wy-
daje mi sie bezbarwna.

N. Siarczek wegla w wysokim stopniu zatamuje i roz-
prasza Swiatlo; sg to kolory podobne do tych, ktére otrzy-
mujemy za pomocg pryzmatu szklanego. Wylewam nieco
tej cieczy z flaszki; widzisz, iz substancja ta jest bardzo
lotng i posiada zapach bardzo nieprzyjemny. Zapala sie
nadzwyczaj tatwo, jest przeto bardzo niebezpieczng. Co sie
tworzy gdy sie spala siarczek wegla?

(J.  Z siarki—dwutlenek siarki, z wegla zas dwutlenek
weglowy.

N. Tak. Ciepto spalenia roéwna sie 1120 kj; oblicz,
ile ciepta wydziela sie, gdy siarczek wegla tworzy sie z pier-
wiastkdéw; potrzebne do tego jeszcze ciepto spalania sie siar-
ki,wynosi ono297 kj dla jednego S czyli dla 32,06 g.

u. C--07 =CO, + 406 kj

2 S+202 =2 S (). 4- 594 kj

) C S2-j-3 O2=C 0Oi-+-2 S 0>—1120 Kj

a wiec Cj-2s=CS — 120 kj.

Wydziela sie¢ wiec 120 kj.

N. Cyfra twoja wprawdzie jest dobrg, nie uwzgledni-
te$ jednak jak nalezy — znaku. Przeciez réwnanie brzmi:
energja wegla i siarki rowna sie energji siarczku wegla —
minus 120 kj. Znaczy to, iz siarczek wegla posiada o 120
kj. wiecej energji niz pierwiastki poszczegdlne i tworzenie



148

sie jego jest polgczone nie z wydzieleniem, lecz pochtonie-
ciem ciepta.

U. W takim razie substancje podczas tworzenia sie
siarczku wegla musiatyby sie ochtadza¢. Czy to jest wogo-
le mozliwem?

N. Naturalnie. Gdy np. jakakolwiek badz so6l roz-
puszcza sie w wodzie—nastepuje zwykle obnizenie tempera-
tury. Siarczek wegla tworzy sie wowczas, gdy pare siarki
przepuszczamy po nad rozzarzonemi weglami. Chcac proces
ten utrzymac w ciggtosci, nalezy bezustannie doprowadzac ciepto.

U. Do jakich celéw stuzy siarczek wegla?

N. Znajduje on roznorodne zastosowanie. Jest on
doskonatym rozpuszczalnikiem dla wielu substancji. Jod roz-
puszcza sie w nim natychmiast — dajgc roztwor pieknego
koloru fijoletowego. Siarka rozpuszcza sie w nim rowniez
tatwo i po odparowaniu roztworu otrzymujemy siarke pod
postacig wyraznych krysztatbw. Rozpuszcza on réwniez ttusz-
cze i smotly, ktore dajg sie tym sposobem wydzieli¢ z mie-
szanin. Jest on rowniez doskonatym S$rodkiem niszczacym
rézne pasozyty, znajdujace sie na ro$linach, i tak grozne,
szczegOlniej dla winnic.

U. Zastasowania sg rzeczywiscie wielorakie.

N. Nie wymienitem jeszcze wszystkich; zwréce ci tyl-
ko uwage, iz siarczek wegla posiada wzor zblizony do wzoru
dwutlenku weglowego, CS2 i G O2. Przekonasz sie poOznigj
niejednokrotnie, iz zwigzki tlenowe i siarkowe posiadajg
uktady zblizone; najwyrazniej wystepuje to w zwigzkach me-
talowych. Teraz pokaze ci jeszcze jedng bardzo oryginalng
substancje. To, co widzisz, jest kwasem pruskim.

U. Woyglada to jak woda. Dlaczego jest on zatopio-
ny w rurce szklanej?

N. Poniewaz jest bardzo lotny i niestychanie trujacy.
Gdyby sie znajdowat w naczyniu otwartem, natychmiast po
powachaniu stracitbys przytomnosé, a prawdopodobnie i Smierc
nastgpitaby wkrotce. Kwas ten posiada wzér H C N, a wiec
uktad zblizony do kwasu chlorowodorowego, z tg jedynie
réznicg, iz mamy tu zamiast chloru zwigzek wegla z azotem,
zwigzek ten nazywa sie cyanem i kwas pruski posiada réw-
niez nazwe kwasu cyanowodorowego.

U. A czy mozna otrzyma¢ sam cyan?

N. Mozna, mianowicie ogrzewajac jego sol rteciowa.
Ta ostatnia rozpada sie, podobnie jak tlenek rteci, na rtec¢
metaliczng i cyan. Cyan jest gazem jak i chlor, lecz bez-
barwnym, i jego ciezar molowy réwna sie 52, co odpowiada
wzorowi (C N)2
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U. | pod tym wiec wzgledem jest podobny do chloru.

N. Tak jest. Kwas cyanowodorowy tworzy roéwniez
sole, zawierajgce jednowartosciowy jon cyanu C N'. Masz
tu przed sobag najlepiej znang sol taka; jest to cyanek po-
tasu, czyli Cyankalium K C N, sol koloru biatego, réwniez
niezmiernie gwattowna trucizna.

U. Znajduje sie jednak we flaszce zwyczajnej.

N. Nie jest ona lotng i dlatego mozna jg powachac.

U. A jednak posiada zapach; przypomina to troche
zapach gorzkich migdatéw. Jakim sposobem substancja nie-
lotna posiada¢ moze zapach?

N. len zapach nie jest zapachem cyanku potasu lecz
kwasu pruskiego. Kwas ten jest mianowicie nadzwyczaj sta-
by i dla tego jego sOl potasowa podlega rozktadowi czescio-
wemu pod wpltywem kwasu weglowego, znajdujacego sie
w powietrzu. Te nieznaczne ilosci kwasu pruskiego, ktore
sie przytem wydzielajg — nie sg szkodliwe i mozna je spo-
kojnie wacha¢. W gorzkich migdatach powstajg réwniez
z tatwoscig ilosci minimalne kwasu pruskiego — stad podo-
bienstwo zapachu. Cyanek potasu rozpuszcza .sie tatwo
w wodzie i zawiera obok jonu cyanu, jon potasowy. Dodaje
do rozcienczonego roztworu cyanku potasowego nieco roz-
tworu soli srebrnej.

U. Iworzy sie osad — tudzaco podobny do chlorku
srebra.

N. Jest to cyanek srebra, AgCN. Widzisz tu naj-
wyrazniej podobienstwo, ktére zachodzi pomiedzy ztozonym
jonem cyanu i prostym — chloru. Na tem miejscu pozegna-
my sie narazi¢ z cyanem i weglem; napotkamy je jeszcze
niejednokrotnie.

23.  Krzem.

N. Czego dowiedziate$ sie waznego na ostatnim wy-
ktadzie? J

U. Dowiedziatem sie przedewszystkiem, w jaki sposob
oblicza sie dziatanie ciepta w takich procesach, w ktorych
ono bezposrednio zmierzy¢ sie nie daje, nastepnie, ze istnie-
ja zwigzki chemiczne, ktore, tworzac sie, ze swych czesci
skfadowych nie wydzielaja, lecz pochtaniajg ciepto. Pozna-
tem nastepnie kilka rodzin organicznych, mianowicie weglo-
wodory. Mamy zawsze do czynienia z rodzing, gdy napoty-
kamy szereg, w ktorym weglowodory roznig sie od siebie
0 jeden wegiel i dwa wodory.
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N. Powiedz raczej, iz substancje réznigce sie w taki
sposOb, posiadajg wihasnosci zblizone; szczegélniej zas—tem-
peratury wrzenia i krzepniecia wzrastajg ze wzrostem ilosci
wegla w zwigzku.

U. Tak. | nafta sktada sie z weglowodorow, jak réw-
niez wazelina i parafina.

N. Dobrze, to wystarcza. Poznamy dzi§ nowy pier-
wiastek, nalezacy do najbardziej rozpowszechnionych na po-
wierzchni ziemi, jest nim krzem, czyli silicium. Wiesz juz,
ze kamienie polne skiadajg sie przewaznie z tlenku krzemo-
wego (I, 70). Sam pierwiastek otrzymuje sie z wielkg
trudnoscig, poniewaz tlen nie tatwo daje sie usungé. Masz
tu krzem w dwoéch prébach.

U. Sag one zupetnie do siebie niepodobne.

N. Krzem wystepuje rowniez w kilku odmianach alo-
tropowych. Ten proszek brunatny odpowiada weglowi bez-
ksztattnemu, te za$ krysztaty szare i blyszczace — grafitowi.
Zresztg nie bedziemy sie dituzej zajmowali temi odmianami,
poniewaz krzem elementarny niema zadnego zastosowania,
nie posiada rowniez zadnych wiasnosci szczegolnie zajmuja-
cych pod wzgledem teoretycznym. Zajmierny sie natomiast
dwutlenkiem krzemu, Si O2

U. To sg kamienie polne.

N. Kamienie te skiadajg sie przewaznie z dwutlenku
krzemowego. Odmiang najczystszg tego zwigzku jest krysz-
tal gorski, tworzacy piekne krysztaly zupeinie bezbarwne
i przezroczyste. Sg to kolumny szescioboczne, zakoriczone sze-
Scioboczng piramida. Zawiera on czasem substancje obce,
posiada wowczas kolor fijoletowy, rézowy lub szaro-brunatny
i nazywa sie wowczas ametystem, kwarcem r6zowym lub to-
pazem zadymionym. Kwarc jest to krysztal gorski o wy-
gladzie metnym wskutek obecnosci substancji obcych.

U. W jaki spos6b substancje te dostajg sie do
kwarcu?

N. Krysztat gorski osadzat sie prawdopodobnie w prze-
ciggu wielu stuleci z roztworéw wodnych, zawierajgcych dwu-
tlenek krzemu czyli raczej kwas krzemowy. Roztwory te
zawieraty oprdcz tego wiele innych substancji i takowe do-
taczyty sie do osadu.

U. A skad wiadomo, iz byly to roztwory wodne?

N. Topaz zadymiony staje sie po prazeniu bezbarw-
nym, gorgco niszczy jego zabarwienie, nie mégt wiec by¢ ni-
gdy wystawionym na dziatanie wysokiej temperatury.

U. A moze zabarwienie powstato pdzniej.
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N. Topaz jest na to zbyt Scisty. Znaleziono przytem
topazy wielkosci cztowieka, ktére wewnatrz byly réwniez
ciemne jak i zewnatrz. Przemawia to przeciwko temu przy-
puszczeniu.

U. Mowilismy przed chwilg o kwasie krzemowym.

N. Tak. Dwutlenek krzemu jest bezwodnikiem kwa-
su, ktory nazywa sie wihasnie kwasem krzemowym. W prze-
ciwienstwie jednak do innych bezwodnikéw, krzemowy nie
rozpuszcza sie w wodzie i dlatego nie tworzy kwasu w ze-
tknieciu z woda.

U. Wiec skad otrzymuje sie sam kwas?

N. Z soli. W przyrodzie napotykajg sie sole kwasu
krzemowego, potgczonego z wielu metalami, mianowicie so-
dem, potasem, wapniem, glinem, magnezem i zelazem. So-
le te tworzg gtownag czes¢ sktadowa skorupy ziemskiej. Np.
granit zwyczajny skiada sie, po pierwsze, z kwarcu, wyste-
pujacego pod postacig krysztatkow biatawych, nastepnie ze
szpatu polnego, tworzacego krysztaty czerwonawe i wreszcie
z miki, tworzacej blaszki. Szpat polny jest solg kwasu
krzemowego czyli krzemianem w potgczeniu z metalami po-
tasem i glinem, mika skiada sie zwykle z krzemianu, magne-
zu i glinu. Gliny i szyfry sg krzemianami glinu, oprocz
wiec wapniakow i ukfadéw podobnych do niego mato jest
czesci sktadowych ziemi, nie zawierajgcych krzemianow.

U. A jak wyglada sam kwas krzemowy?

N. Nie moge odpowiedzie¢ na pytanie to bezposred-
nio. Kwas krzemowy jest w stanie czystym prawie zupet-
nie nieznany—a jego roztwoér wodny posiada wiasnosci roz-
maite; jest jednak zawsze bezbarwny. Poznamy to wszystko
po kolei. Ta ciecz, gesta jak syrop, ktorg tu widzisz, jest
roztworem wodnym Kkrzemianu sodu.

U. Ma on wyglad zupetnie inny niz roztwory in-
nych soli.

. N. Nieprawdaz? S6l tg otrzymuje sie, stapiajgc kwarc
lub inne odmiany dwutlenku krzemowego z weglanem sodu;
wydziela sie wowczas dwutlenek weglowy i tworzy sie krze-
mian sodu. Substancja ta wyglada jak szklo, rozni sie jed-
nak od niego tem, iz rozpuszcza sie w goracej wodzie, na-
zywa sie przeto takze szkiem wodnem.

U. A czem jest whasciwe szkio?

N. Jest to mieszanina krzemiandw sodu i wapnia.
Widzisz, ze i tu natrafiamy na kwas krzemowy. Otdz, gdy
dodam do tego roztworu wodnego krzemianu sodu nieco
kwasu np. solnego—wowczas kwas krzemowy sie wydzieli.

U. Jest on podobny do gestej galarety.
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N. Tak: kwas krzemowy nie tworzy krysztatéw; nie
znamy go wogole w stanie krystalicznym i zajmuje on pod tym
wzgledem stanowisko wyjgtkowe. Powtarzani teraz doswiad-
czenie, rozcienczywszy uprzednio roztwor szkta wodnego dosé
znaczng iloscig wody.

U. Zdaje mi sie, iz nic nie zaszio.

N. Mylisz sig; kwas krzemowy utworzyt sie, lecz nie
wydzielit.

U. Jest on moze trudno rozpuszczalnym i rozpuszcza
sie jedynie w duzej ilos¢ wody, w matej za$ nie.

N. | to nie, gdy bowiem do kwasu krzemowego, kto-
ry wydzielit sie przy pierwszem doswiadczeniu, dodam duzo
wody—to réwniez sie nie rozpusci.

U. Jakto?

N. Gdy odparujemy roztwoér, z ktérego nic sie nie
wydzielito, kwas krzemowy zacznie sie osadza¢, a gdy do
osadu dodam wody, to takowy juz sie nie rozpusci.

U. A wiec kwas, ktory sie wydzielit, jest juz nieroz-
puszczalnym?

N. To punkt najwazniejszy. Takie zachowanie sie
kwasu krzemowego znajduje sie w zwigzku z jego niemoz-
noscig tworzenia krysztatbw. Substancje takie nazywamy
koloidami od stowa colla—Kklej (poniewaz klej zachowuje
sie podobnie); posiadajg one wiasnosci bardzo ciekawe, kto-
re dopiero teraz zaczeto badac.

U. Nie widze zadnego szczeg6lnego podobienstwa po-
miedzy kwasem krzemowym i klejem.

N. Zobaczymy je =zaraz. Biore w tym celu miernie
rozcienczony roztwor szkta wodnego, dodaje nieco lakmusu—

U. Roztwor stat sie natychmiast niebieskim!

N. Tak, sole kwasu krzemowego rozszczepiajg sie
w czesci na zasade i kwas, juz pod dziataniem wody, w kto-
rej sg rozpuszczone, poniewaz kwas krzemowy jest kwasem
nadzwyczaj stabym. Wiasnie dlatego nie dziata na lakmus.
Natomiast tug sodowy dziata nan i zabarwia na niebiesko.
Dodaje teraz ostroznie kwasu solnego po kropli, az do chwili,
w' ktorej kolor niebieski zaczyna przechodzi¢ w czerwony.

U. Nic sie nie osadzito.

N. Zaczekaj chwilke Teraz roztwOr zaczyna orygi-
nalnie przeswieca¢ i metnie¢, teraz za$ obréci¢ moge na-
czynie do goéry dnem.

U. Utworzyta sie sztywna galareta. Tak, to jest rze-
czywiscie podobne do zastygtego kleju.

N. Sposéb wydzielenia sie kwasu krzemowego zalezy
od wielu okolicznosci. Otrzymujemy go najtatwiej zobojet-
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niajac roztwor; gdy takowy posiada reakcje kwasng lub za-
sadowg, kwas krzemowy wydziela sie daleko trudniej.

U. Od czegéz to zalezy?

N. Tego dotychczas nie wiemy. To jednak, iz kwas
krzemowy jest kwasem nader stabym, posiada ogromne zna-
czenie dla proceséw, odbywajgcych sie na powierzchni ziemi;
tam bowiem sole jego podlegajg rozkifadowi pod wpltywem
kwasu weglowego.

U. Przeciez kwas weglowy jest réwniez bardzo staby.

U. Zapewne, zawsze jednak daje reakcje na lakmus,
czego kwas krzemowy nie czyni. Nie posiada on réwniez
smaku kwasnego i nie daje z magnezem wodoru.

U. Dlaczego nazywa sie kwasem?

N. Poniewaz tworzy sole. Jest to przeciez wzglad
najwazniejszy. Sole te, z ktorych sie sktada tak wiele naj-
rozmaitszych skat, podlegajg dziataniu kwasu weglowego
znajdujacego sie w wodzie i powietrzu i przechodza w inne
zwigzki. Przytem skaly sie rozpadaja, a proces, taki nazywa
sie wietrzeniem.

U. Musi sie to jednak wszystko odbywac niestychanie
powoli, gory bowiem stojg od niepamietnych czasow.

N. Proces odbywa sie powoli, lecz goéry nie stojg nie-
zmiennie. Kazdy strumien unosi do dolin bezustannie pro-
dukty wietrzenia: szlam i piasek a wreszcie i kamienie.

U. W takim razie géry nie powinnyby juz istnie¢!

N. Nie, znajdujemy sie dopiero w potowie procesu,
ktéry nie predko jeszcze sie skonczy. Strumienie zostawia-
ja kamienie na miejscu, szlam za$ i piasek unoszg do rzek,
te za$ ostatnie niosg do morza szlam i cze$¢ piasku, ktore
sie tam osadzajg na dnie, tworzac pokiady osadowe. O in-
nych procesach chemicznych towarzyszacych tym zjawiskom
dowiesz sie poOzniej. Co sie tyczy kwasu krzemowego, to
chce ci jeszcze powiedzie€, iz rozpuszcza sie on w czesci
i wydziela jako dwutlenek krzemu. W czesci tworzy kwarc,
w czesci za$ odmiany bezksztattne. Opal i krzemien sg
wiasnie takiemi odmianami bezksztattnemi dwutlenku krzemu.

U. A zatem cala ziemia jest, ze sie tak wyraze, jed-
ng pracownig chemiczng. Wiedzialem o przemianach zacho-
dzacych w organizmach zwierzecych i roslinnych, nie mysla-
tem jednak, iz martwe kamienie mogg by¢ réwniez w nieu-
stannym ruchu chemicznym.

N. Daje sie to zauwazy¢ z trudnoscig, poniewaz pro-
cesy obecne odbywajg sie nadzwyczaj powoli; szybkie, o ile
takowe wogole byly, juz sie skonczyly oddawna. Zrobi-
my—teraz dtuzszg pauze, poniewaz ukonczyliSmy omawianie
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niemetali i na przysztym wykiadzie rozpoczniemy studja nad
metalami.

24. Metale. Séd.

N. Zaczynamy dzi$ nowy dzial chemji nieorganicznej,
nauke o metalach.

U. Mowilismy poprzednio, iz do metali zalicza sie
przewazajgca wiekszos¢ pierwiastkow, jest to zatem dluga
nauka, skoro wzglednie niewielka ilos¢ nie-metali zabrata
tyle czasu.

N. Damy sobie doskonale rade, bedziemy bowiem mieli
przy kazdym pierwiastku poszczegélnym znacznie mniej pra-
cy niz dotychczas. Pochodzi to poczesci stad, ze poznali-
$my juz znaczng ilos¢ praw ogoélnych, ktére obecnie bedzie-
my bez omawian jedynie stosowali. Przytem chemja metali
jest wogdle znacznie prostsza niz chemja metaloidéw.

U. Dlaczego?

N. Znaczna wiekszo$¢ zwigzkéw metali posiada cha-
rakter soli. Oto6z wiesz juz, iz znajagc zachowanie sie jonow
soli, znamy jednoczes$nie zachowanie sie soli w roztworze
wodnym (str. 69). Wiele metali tworzy jeden tylko rodzaj
prostych, czyli elementarnych jondw, cze$¢ za$ dwa lub naj-
wyzej trzy rodzaje. Jony zitozone napotykamy rowniez wsrod
metali znacznie rzadziej niz u metaloidow. Zasadniczo wiec
chemja metali jest do$¢ prostg. Zaczniemy od sodu. Co
wiesz 0 nim?

U. Jest to metal koloru srebra, bardzo lekki, two-
rzacy tatwo zwigzki z tlenem. To tez odbiera go wielu
zwigzkom np. rozkiada wode z tatwoscia.

N. A co sie otrzymuje, gdy sie woda rozktada? Na-
pisz rownanie tej reakcji.

U. Na+H20 = Na O H-t-H; tworzy sie wodorotlenek
sodu, jednocze$nie wydziela sie woddr.

N. Wodorotlenek sodu jest ci rowniez znany. Co wiesz
0 nim?

U. Jest to substancja koloru biatego, rozpuszczajgca
sie tatwo w wodzie; roztwér zabarwia czerwony papier lak-
musowy na niebiesko; jest on zasada.

N. Co to znaczy?

U. Zasada #gczy sie z kwasami, tworzac sole. Jest to
zwykte potgczenie metalu z hydroksylem t. j. wodorem i tle-
nem. Np. wodorotlenek sodu, #gczac sie z kwasem solnym,
daje reakcje: Na (OH)-f-H Cl=Na C1--112 0. Hydroksyl za-
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sady taczy sie z wodorem kwasu, tworzac wode, reszta zas
tworzy sol.

N. Bardzo dobrze; owg za$ ,reszte” kwaséw, zasad
i soli nazywamy jonami. Co to za sol jest Na CI?

U. Jest to zwyczajna biata s6l kuchenna.

N. Dobrze; zatrzymamy sie przy niej na chwile. Sdl
kuchenna, czyli chlorek sodu jest najbardziej rozpowszech-
niong w przyrodzie solg sodu. Woda w morzach zawiera
olbrzymie ilosci chlorku sodowego, sol ta w stanie statym znaj-
duje sie rowniez w ogromnych poktadach; nazywa sie wow-
czas kamienna.

U. Jednak sol kamienna posiada kolor rozowy.

N. Kolor ten pochodzi od obecnosci czgsteczek tlen-
ku zelaza. Tam, gdzie s6l kamienna wykrystalizowata bez
domieszek — tworzy ona krysztaly szescienne, przezroczyste
jak woda. Jak ci wiadomo, s6l kuchenna rozpuszcza sie
tatwo w wodzie. W stu czeSciach wody o temperaturze po-
kojowej rozpuszcza sie 36 czeSci soli, w temperaturze
100°—39 czesSci. Rozpuszczalnos¢ jest wiec prawie niezalez-
ng od temperatury. Jest to osobliwos¢ wiasciwa soli ku-
chennej i ktérej nie napotykamy u innych soli.

U. Tak, to szczegolne! Zdawato mi sie iz wszystkie
sole powinnyby sie fatwiej rozpuszcza¢ w wodzie o tempe-
raturze wyzszej, nie za$ o nizszej. Myslatem, iz z rozpusz-
czalnoscig rzecz sie ma tak samo jak z parowaniem cieczy:
im wyzsza tempetura, tem wieksze parowanie.

N. Masz stusznos¢, iz rozpuszczalnos¢ i parowanie po-
siadaja niektore cechy podobne. Pod tym jednak wzgledem
réznig sie. Poznasz po6zniej nawet takie sole, ktére w tem-
peraturach wyzszych rozpuszczajg sie trudniej niz w nizszych.
Z soli kuchennej otrzymujemy inne zwigzki sodowe.

U. Dlaczego do celéw tych nie uzywa sie wody mor-
skiej? Kosztowatoby to przeciez mniej, niz wydobywanie
soli z ziemi.

N. Nie kosztowatoby mniej, poniewaz woda morska
zawiera od 30-50 czesci wody na jedng czes¢ soli; nale-
zatoby wiec wydali¢ wode przez parowanie, i opat zuzyty przy-
tem kosztowatby wiecej uiz sol jest wartg. Jedynie w kra-
jach goracych, w ktérych storice wykonywa czes¢ tej pracy,
otrzymuje sie nieco soli przez odparowywanie wody mor-
skiej. Na ladzie statym znajdujg sie jednak zrédia, zawie-
rajgce znacznie wiecej soli, niz woda morska. Z takich na-
turalnych roztworéow soli czyli solanek otrzymuje sie 6l
przez odparowywanie. W tym celu steza sie roztwor solan-
kowy, poddajagc go dziataniu powietrza. Dla osiagniecia te-
go uklada sie dtugie i wysokie pokitady z chrostu, po kto-
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rych woda solankowa powoli $cieka. Urzgdzenia podobne
nazywajg sie tezniami. Nastepnie stezony roztwdr zageszcza
sie na ogniu w duzych ptaskich konwiach.

U. A dlaczego nie odparowujg roztworu na powietrzu
do sucha; przeciez kosztowatoby to taniej?

N. Byloby to mozliwem jedynie przy bardzo suchem
powietrzu lub silnej operacji stonecznej i trwatoby przytem
tak dlugo, iz nieoplacitoby sie rowniez. Sol kuchenna uzy-
wa sie do potraw; przewazne jednak jej ilosci zuzywa prze-
myst chemiczny. Woyrabia sie z niej gtdwnie wodorotlenek
sodowy i soda.

U. A wiec nalezy usung¢ z niej chlor.

N. Bardzo dobrze. Wodorotlenek sodu otrzymuje sie
przez elektrolize (str. 68). Sdl kuchenna rozpada sie na jon
chloru, CI', i jon sodu, Na-; prad elektryczny przepuszczony
przez roztwor soli kuchennej powoduje wedréwke jonu sodu
z pradem dodatnim, jonu za$ chloru w kierunku przeciw-
nym. W miejscu, w ktérem prad ujemny opuszcza roztwor,
mianowicie u anody wydziela sie chlor; u katody za§ —?

U. Sod rozklada wode, nie moze sie wiec wydzielac,
lecz dziata na wode; tworzy sie przytem wodor i wodorotle-
nek sodu (str. 51).

N. Bardzo dobrze, mamy wiec juz wodorotlenek sodu.
Nalezy jednak przeszkodzi¢ potgczeniu sie jego z chlorem
anody i w tym celu przestrzen anody oddziela sie od prze-
strzeni katody $ciankg nawpot przepuszczalng, ktora prze-
puszcza prad, zatrzymuje natomiast ciecze i gazy. Nastep-
nie nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze chlor i séd niszczyé
moga elektrody, o ile takowe nie sg z materjatlu odpornego.
W tym celu uzywa sie anody platynowej lub ze sztucznego
grafitu; za katode za$ stuzg plyty zelazne, na ktére sod nie
dziata.

U. Musi to by¢ przyrzad dosy¢ ztozony.

N. Jest on rzeczywiscie zitozony i przytem powstajg
wcigz nowe odmiany, co jest dowodem, iz odmiana najprak-
tyczniejsza jeszcze wynaleziong nie zostata. Oprocz metody
elektrycznej stosuje sie czesto do rozkiadu soli kuchennej
i metoda chemiczna, szczegodlniej dla otrzymywania sody.

U. Wiem, ze soda jest solg biatego koloru, czem jed-
nak jest pod wzgledem chemicznym?

N. Soda jest weglanem sodu o wzorze Na2 C O3.
W handlu dzielg sode na krystalizacyjng i kalcynowana;
pierwsza zawiera wode krystaliczng, druga jest bezwodna.
Pod kalcynacjg rozumie sie proces ogrzewania, trwajgcy tak
diugo, az wszystkie substancje lotne zostang usuniete. Gdy
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ogrzewamy sode zawierajagcg wode, ta ostatnia wydziela sie
W postaci pary.

U. Nie zrozumiatem dokfadnie co znaczg stowa: ,wo-
da krystalizacyjna”.

N. Wiele soli krystalizuje z roztworéw wodnych, wbhie-
rajagc w siebie jednoczesnie wode. Np. soda krystaliczna po-
siada wzoér Na2 C 03-—10 H2 O. Pierwiastki wody znajdujg
sie w zwigzku chemicznym z solg i ilos¢ ich podlega row-
niez prawu o ciezarach zwigzkowych, jak tego wzoér powyz-
szy dowodzi. Przy ogrzewaniu jednak woda ulatnia sie ja-
ko para i zostaje sl ubozsza w wode lub zupetnie bezwod-
na. Masz tu przed sobg sode zawierajgcg wode i sode bez-
wodng; obie sg biate. Oblicz, ile wody zawierajg krysztaty.

U. Na2C 0} rowna sie w sumie 106,10 i 101120 daje
180, 20. Zawierajg wiec znacznie wiecej wody niz soli,
a jednak sg state. Chyba zawierajg wode pod postacig
lodu?

N. Rachunek twoj jest dobry, ostatnia za$ uwaga
niestuszna. Przypomnij sobie, corn ci od poczatku mowit
0 podobnych kwestjach. Nie mamy prawa mowi¢ iz soda
krystaliczna zawiera wode w- Scistem tego stowa znaczeniu,
woda ta bowiem musiataby zachowaé swoje wiasnosci, a wiec
by¢ ciekla. Tylko woda wydziela sie tatwo z soli i row-
niez tatwo sol bezwodna taczy sie z woda, tworzac krysztaty.

U. A jednak stysze ciggle: ,,zawiera” i t. d.

N. Musze zachowac ten sposob wyrazania sig, ponie-
waz jest uzywany powszechnie i nie zrozumiatby$ ani innych
nauczycieli ani tez ksigzek, gdybym cie do niego nie przy-
zwyczait. Musisz sie jednak strzedz przed wyprowadzaniem
tak fatszywych wnioskow. Powrdémy do sody. Wiesz juz,
iz kwas weglowy jest kwasem bardzo stabym (str. 18), kwas
zas solny—silnym. Nie mozemy wiec nawet mysle¢ o tem,
bysmy mogli wydzieli¢ z soli kuchennej kwas solny za po-
mocg weglowego, chcac otrzymac sode.

U. W jakiz wiec sposob sie wydziela?

N. Przedewszystkiem za pomocg kwasu siarczanego.
Wiesz juz, co sie przytem tworzy. Napisz mi réwnanie raz
jeszcze.

U. 2NaCl-j-IRS€& HCl-j-Na S 04

N. Dobrze; za pomoca silnego i stabo lotnego kwasu
siarczanego kwas solny wydzieli¢ mozemy.

U. Ale to przeciez jeszcze gorzej, gdyz kwas siarcza-
ny jeszcze trudniej bedzie wypedzic.

N. To jest prawda; jezeli jednak nie mozemy wype-
dzi¢ go odrazu, sprobujmy dokona¢ tego stopniowo. Siar-
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czan sodu ogrzewa sie z weglem; mamy wowczas nastepuja-
ca, reakcje:

Na2S0O4-j-4 C=Na2S+4 CO.
Przeczytaj rownanie to stowami.

U. Siarczan sodu i wegiel dajg siarke sodows i tle-
nek wegla.

N. Substancja ta nie nazywa sie siarkg sodows, lecz
siarczkiem sodu. Jest to sél sodowa kwasu siarkowo-
dorowego. Jakim byt wzor tego kwasu?

U. HaS. Oba wodory tego kwasu zastgpione zostaty
przez sod.

N. Bardzo dobrze. Nastepnie siarczek sodu rozkiada-
my za pomocg weglanu wapnia, ogrzewajgc mieszaning obu
tych substancji. Odbywa sie wowczas reakcja:

Na? S-j-Ca C O3=Ca S-f-Naj C O,.
Odczytaj to réwnanie.

U. Siarczek sodu i weglan wapnia dajg siarczek wap-
nia i weglan sodu. Mamy wiec juz sode i wszystko jest
w porzadku.

N. Jeszcze nie zupelnie, obie te sole sg jeszcze bo-
wiem zmieszane z sobg. Lecz siarczek wapnia jest bardzo
trudno zrozpuszczalny w wodzie, soda za$ bardzo tatwo sie
rozpuszcza. Mozna wiec wylugowa¢ jg za pomocg wody,
w taki sam sposob, w jaki oddzielalismy cukier od pia-
sku (I, 9).

U. A. nakoniec—nalezy wode odparowa¢ aby otrzymac
sode statg. Diuga to operacja

N. Nie jest tak bardzo diuga, poniewaz rozkiad siar-
czanu sodu i reakcje wymienng z weglanem wapnia wyko-
na¢ mozemy jednocze$nie. Mamy wiec nastepujgce stopnie:
naprzod rozktadamy sol kuchenng za pomocag kwasu siarcza-
nego. Otrzymuje sie przytem kwas solny jako produkt
uboczny. Nastepnie miesza sie siarczan sodu z weglem
i wapniakiem, i ogrzewa. Ulatnia sie przytem tlenek wegla
i nastepuje reakcja, wymiana siarczku sodu z weglanem wap-
nia. Obie sole oddzielajg sie nastepnie od siebie zapomocg
wody i roztwér sody poddaje sie parowaniu. O innym spo-
sobie otrzymywania sody poméwimy pozniej.

25. Sod. |l

N. O czem moéwilismy wczoraj?

U. O otrzymywaniu wodorotlenku sodowego i sody.
Pierwsze jest daleko prostsze. A czy nie moznaby tez i so-
dy otrzymac¢ droga elektryczng?
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N. Naturalnie; nalezy tylko przy procesie otrzymywa-
nia wodorotlenku sodowego— wprowadza¢ dwutlenek weglo-
wy do przestrzeni katody. Woéwczas wodorotlenek przecho-
dzi w weglan. Napisz réwnanie.

U. NaO H-j-C O2—nie, tak nie mozna, musze wzigc
dwa wodorotlenki sodu.

N. Przeciwnie. Zaczate$ przypadkowo pisa¢ réwnanie
zupetnie dobre. Brzmi ono:

Na O H-j-C 02=Na H C 03.

Proces ten prowadzi sie w celu otrzymania weglanu sodu
nie obojetnego lecz kwasnego.

U. Ach! tefaz rozumiem. Kwas weglowy jest prze-
ciez kwasem dwuzasadowym i moze tworzy¢ dwa rodzaje soli
sodowych; Na? C O3 jest solg obojetng, Na Il C O3 zas—kwa-
$ng. A dlaczego robi sie sél kwasng?

N. Jest ona daleko trudniej rozpuszczalng niz sol
obojetna, wydziela sie przeto z roztworu bez odparowywania
takowego. Mam tu stezony roztwér sodu; wprowadzam dwu-
tlenek wegla z mojego dawnego przyrzadu (I, 92). RoOw-
nanie brzmi:

i "Na”"CA +C 024-H2 0=2 NaH CO,.

U. A poco dodane tu jest jeszcze woda do roéwnania?

N. Poniewaz dwutlenek wegla jest bezwodnikiem, po-
trzebuje wiec wody, aby go przemieni¢ w kwas.

U. Widze juz mase osadzajagcych sie krysztatow.

N. Owa nowa soOl, kwasny weglan sodu, lub dwuwe-
glan sodowy jest ci prawdopodobnie znang. S6l ta nazywa
sie dwuweglanem dlatego, ze zawiera dwa razy wiecej kwa-
su weglowego niz soda, i uzywa sie jako $rodek domowy
w przypadkach zaburzen zotadkowych.

U. Tak, wiem. Ale poco fabrykuje sie tak wielka
ilos¢ sody?

N. W przemys$le chemicznym uzywajg sody do naj-
rozmaitszych celéw; soda i kwas siarczany sg tem dla che-
mika, czem zelazo dla konstruktora maszyn.

U. Co sie tyczy kwasu siarczanego—rozumiem, ponie-
waz jest kwasem silnym. Ale do czego uzywa sie soda?

N. W wiekszosci przypadkow uzywajg sody do tych
samych celéw co i wodorotlenku sodowego, gdyz kwas we-
glowy, jako kwas staby, wydzieli¢ sie daje z tatwoscig,
i dwutlenek wegla ulatnia sie wowczas pod postacig gazu.
Mam tu jeszcze nieco roztworu sody, zbadaj go czerwonym

papierkiem lakmusowym.
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U. Staje sie niebieskim, jakim to sposobem? Prze-
ciez soda jest solg obojetna.

N. Rzecz sie tu ma tak, jak z krzemianem sodu.
Kwas jest tak staby iz sol pod dziataniem wody rozpada sie
czeSciowo na kwas i zasade. Ta ostatnia daje nam reakcje
zasadowg. Natomiast kwasny weglan sodu daje z lakmu-
sem reakcje obojetng; w niej bowiem dziatanie rozktadowe
wody akurat zostaje zobojetnionem przez nadmiar kwasu.

U. Tak, to sol glauberska. Uzywa sie jako $rodek
leczniczy.

N. Na soli glauberskiej bede mdgt objasni¢ ci cieka-
wy fakt, dotyczacy rozpuszczalnosci. Wykonamy znow ry-
sunek 29, odkiadajgc poziomo podziatki termometru, tak, ja-
keSmy to robili poprzednio. Pionowo za$ wnosimy ilosci
soli, rozpuszczajace sie w 100 czesciach wody. Jezeli wez-
miemy sol kuchenna, odtozy¢ musimy pionowo dla 20° — 36
czesci, dla 100° zas§— 39. Oba punkty tgczymy za pomoca
linji i mamy wowczas dla kazdej temperatury ilos¢ soli, roz-
puszczajacej sie w 100 czeSciach wody.

U. Czy to tylko stusznie? Czy punkty, odpowiadajgce
temperaturom posrednim, nie moga leze¢ gdzieindziej?

N. Masz stusznos¢, nie mielibysmy prawa zadawalnia-
nia sie tymi dwoma punktami, gdybySmy jeszcze nic nie wie-
dzieli o rozpuszczalnosci soli kuchennej. Zmierzono jednak
oprocz tego wiele innych punktow i prawo ciggtosci upo-

waznia nas do pofaczenia punktéw tych linjg ciggta, bedaca
bardzo zblizong do linji prostej. Lecz przyjrzyj sie innej
linji, odpowiadajacej rozpuszczalnosci siarczanu sodu. Opisz
mi, eo$ sie z niej dowiedziat.

U. Z poczatku t. j. w temperaturach nizszych — roz-
puszczalno$¢ wzrasta szybko. Potem zaczyna sie nowa linja
i rozpuszczalno$¢ zmniejsza sie ze wzrostem temperatury.

N. Spostrzezenie twoje jest zupetnie stuszne. Powi-
niene$ byl jednak dodaé, iz prawo ciggtosci w temperatu-
rze 32° zostaje pozornie naruszonem.

U. Wiec coz sie tu stato- z prawem ciggtosci?

N. Pokaze ci przedtem jeszcze jedno doswiadczenie.
Mam tu s6l glauberska w kolbie; ogrzewam ja ostroznie
w kapieli wodnej i mieszam jg termometrem.

U. Sol juz sie topi. Termometr wskazuje 32°.

N. Tak, i gdy bede ogrzewat dalej temperatura pozo-
stanie bez zmiany, jak przy topieniu sie lodu. Obserwuj
termometr w dalszym ciggu.

U. Stoi wcigz na tem samem miejscu. Zdaje mi sie
iz zaczyna sie teraz podnosi¢, tak, idzie wcigz w gore,
a jednak wszystka sol jeszcze sie nie stopita. Jest to znow
sprzeczno$¢ z prawem natury.

N. Sprzecznos¢ jest tylko pozorna, state bowiem cia-
to, ktére widzisz w kolbie — nie jest juz solg glauberska.
Jest to siarczan sodu bezwodny. Sél glauberska krysta-
'zujgca, jak i soda z 10H20 rozpada sie w temperatu-
rze 32° na roztwor nasycony i sol bezwodng, ktéra sie
wydziela. Nie mamy wiec tu przed sobg zjawiska zwykiego
topienia sie, lecz proces bardziej ztozony. Zresztg dopoki
obecng jest nieroztozona sol glauberska Na? S (\4-10 1> O
temperatura pozostaje bez zmiany, o czem sie przed chwila
przekonates.

U. Wszystko to zrozumiatem; co to ma jednak wspol-

nego ze szczegolng linjg topliwosci?
i azi ~wiera ono objasnienie tego szczegdlnego wypad-
ku. .ol glauberska z wodg krystalizacyjng istnie¢ moze
tylko w temperaturach nizszych od 32°. Powyzej tego punk-
tu rozklada sie i mamy juz do czynienia jedynie z solg
bezwodng. Dlatego tez pierwsza, wznoszaca sie ku gorze
cze$¢ linji, jest linjg soli glauberskiej, druga za$ skierowana
ku dotowi—Ilinjg soli bezwodnej. Sag to wiec dwie linje roz-
ne i dlatego tez do obu razem nie mozemy stosowaé prawa
ciggtosci.

U. Przeciez w roztworze znajduje sie to samo w obu
przypadkach!

JK. Ostwald—Szkota chemji. Cze$é Il. 1
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N. W roztworze—tak, lecz nie obok roztworu; z po-
czatku mamy sOl, zawierajagcg wode, pdzniej zas sél bezwod-
ng? Poniewaz w procesie nasycania chodzi o réwnowage po-
miedzy roztworem i solg stalg, oba wiec czynniki wywiera-
ja nan wplyw i gdy jeden sie zmienia — drugi réwniez
zmienia¢ sie musi. Zresztg zjawisko powyzsze widzimy
nietylko u soli glauberskiej. Bardzo wiele réznych soli kry-
stalizuje w rdéznych odmianach i z rézng zawartoscig wo-
dy; poniewaz kazda odmiana posiada swojg wiasng roz-
puszczalnos¢, sole takie posiadajg przeto tyle linji rozpusz-
czalnosci, ile odmian kazda z nich posiada i linje te przeci-
najg sie w tych temperaturach, w ktérych jedna odmiana
przechodzi w drugg. Soda np. zachowuje sie podobnie jak
s6l glauberska, a réwniez i fosforan sodu.

U. Tej ostatniej soli nie znam jeszcze.

N. Zaraz ci jg pokaze; widzisz iz r0zni sie niewiele
od sody. Jak w sodzie tak i tu widzisz krysztaty, pokryte
biatym proszkiem, powstatym wskutek zwietrzenia soli.

U. Co to znaczy?

N. Sole zawierajgce wode krystalizacyjng tracg jg bar-
dzo fatwo, nawet pod dziataniem powietrza; pozostaje woOw-
czas drobno sproszkowana sol bezwodna lub ubozsza w wo-
de. Nazywa sie to wietrzeniem. Zwykly fosforan sodu
jest drugg solg kwasu fosforowego. Wiesz, iz kwas ten jest
trojzasadowym. Czy pamietasz wzér jego?

U. Tak; HIP O4

N. Bardzo dobrze. Otéz w kwasie tym tylko dwa
wodory zastgpione zostaty przez sod, sol posiada wiec wzor
Na, H P Oi oprocz tego zawiera ona 12H20 wody krystali-
zacyjnej. Jest ona solg najlepiej znang i w laboratorjum
i do analiz najczesciej uzywana. Pokaze ci teraz jeszcze
jedng bardzo oryginalng s6l sodu, tiosiarczan sodowy. Sg to
duze krysztaty bezbarwne.

U. Czy nie znajduje sie on w zwigzku z fotografja.

N. Owszem; rozpuszcza on wszystkie sole srebra, a po-
niewaz do fotografowania uzywa sie soli srebrnych—sposob-
no$¢ stosowania tiosiarczanu nastrecza sie niejednokrotnie.
Uktad jego jest: Na? S2 03-f-51120. Anjon jego jest wiec
S203" i gdy wzor ten poréwnasz ze wzorem jonu siarczanu
odrazu rzuci ci sie w oczy podobienstwo. Jon tiosiarczanu
otrzymasz, zastepujgc w jonie siarczanu jeden tlen przez siar-
ke. Wyraza to réwniez nazwa soli, poniewaz Thion ozna-
cza po grecku siarke. Otrzymuje sie z siarczynu sodu Na2SO3
gotujac takowy z siarkg: Na2 S O3+S=Na3 S2 03, podobnie
jak siarczan tworzy sie z siarczynu przez tgczenie sie tego
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ostatniego z tlenem: Na2 S 03+O=Na? S 04. Gdy ogrzejemy
sol tiosiarczanowg zawierajgcg wode krystaliczng — topi sie
ona w temperaturze 56° tworzac ciecz klarowng. Pod tym
wiec wzgledem zachowuje sie inaczej niz sol glauberska
(str. 161).

U. A dlaczego nie wydziela sie przytem i sol bez-
wodna?

N. Poniewaz tiosiarczan bezwodny potrzebuje dla roz-
puszczenia sie mniejszej ilosci wody, niz ta, ktora jest za-
wartg w soli krystalicznej. Przeciwnie; ciecz jest w stanie
rozpusci¢ niewielka iloSE soli bezwodnej.

U. A wiec od tego zalezy zupetna topliwos¢ soli za-
wierajgcej wode krystaliczng?

N. Naturalnie. Nasz tiosiarczan stopit sie juz zupet-
nie i teraz go ochtadzam. Gdy zatkniemy otwér kolby kor-
kiem z waty, mozemy wowczas ochtodzi¢ ciecz do tempera-
tury pokojowej, a nawet nizej, a krzepniecie nie nastgpi.

U. Czy to jest zjawisko przechlodzenia?

N. Tak jest. Stopie jeszcze niewielkg ilos¢ tiosiar-
czanu mocno przylegajaca do pateczki szklanej, aby ci po-
kaza¢ bardzo wazne zjawisko. Mam tu inne naczynie z tio-
siarczanem cieklym, ktory stopitem wczoraj; jest on zupel-
nie ochtodzony. Zanurzam w ciecz mojg pateczke sprepa-
rowang sposobem powyzszym.

U. Jakie to tadne. Krysztaty rosng w oczach!

N. Teraz pateczke wyjmuje; widzisz, iz przyrosto do
niej cate grono krysztatdw, lecz sama ciecz nie krystalizuje
dalej. Wskazuje ci to, iz i tu mamy do czynienia z oddzia-
tywaniem wzajemnem ciata statego i cieczy. Ciecz prze-
chtodzona nie jest sama przez sie ukladem nietrwatym, sta-
je sie nim woéwczas dopiero, gdy wprowadzimy don odnos$ne
cialo state. To ostatnie rosnie wowczas kosztem cieczy na
powierzchni zetkniecia sie wzajemnego; natychmiast jednak
po usunieciu ciata statego — usuwa siq i przyczyna krzef)-
niecia. !

U. Chciatbym wykona¢ to doswiadczenie. Czy moge?

N. Naturalnie. Masz tu calg porcje tej soli; jest ona
bardzo tamg. Badz jednak bardzo ostroznym; najdrobniej-
szy pytek soli statej wywotuje natychmiast krzepniecie. Mo-
zesz jednak zawsze sOl stopi¢ i doswiadczenie powtdrzyc;
dodaj tylko nieco wody aby zastgpi¢ te, ktéra wyparowata.
Powiedziatem ci juz o sodzie chyba wszystko co jest waz-
niejszem.

U. Nie dowiedziatem sie jednak, jakim sposobem
otrzymuje sie sod metaliczny.
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N. Otrzymuje sie przez elektrolize stopionych soli so-
dowych. Najwygodniejszym jest wodorotlenek poniewaz naj-
tatwiej sie topi. Sod metaliczny wyrabia sie teraz w duzych
ilosciach, poniewaz przemyst chemiczny uzywa go do roz-
maitych celow.

U. Ale w jaki sposéb go przechowujg? Potrzeba do
tego chyba ogromnych beczek z nafts.

N. Woyrabia sie zen sztabki podtuzne i zapakowuje do
pudetek blaszanych, ktore sie zatapia zupetnie szczelnie, aby
najmniejsza ilos¢ powietrza nie mogta sie dosta¢ do wne-
trza. Na zakonczenie pokaze ci jeszcze w jaki sposéb sod
sie poznaje. Mam tu drut platynowy przymocowany do rur-
ki szklanej.

U. Jak to sie robi?

N. Z poczatku rozgrzewa sie koniec rurki, przez co

otwor sie zmniejsza. Za-
s ] nim sie zamknie zupehnie,

o —!  wyjmujemy rurke z ognia
i wkiadamy koniec drutu
Rys- 30- platynowego. Potem ogrze-

wamy znowu az do zupetnego zatopienia sie otworu i ma-
my drut doskonale wtopiony. Koniec jego zaginamy na pe-
telke (rys. 30). Gdy w petelce tej umiescimy najmniejsza
odrobine soli sodowej i wprowadzamy do ptomienia palnika
Bunzenowskiego—ptomien natychmiast zabarwia sie na silny
kolor zotty. Pochodzi to od obecnosci sodu i stuzy do je-
'm wykrycia, poniewaz zaden inny pierwiastek zjawiska tego
nie wywotuje (I, 99). Zwykle wszystkie ptomienie sg z6t-
te, poniewaz sdd znajduje sie wszedzie w powietrzu. Mam
tu inny drut platynowy, ktéry oczyscitem przez diuzsze trzy-
manie w ogniu, nie zabarwia on ptomienia wcale. Wystar-
czy jednak dotkniecie wilgotnych palcéw, aby sie zoke za-
barwienie w ptomieniu ukazato.

U. Widze to, lecz kolor znika bardzo szybko.

N. Jest to bardzo dobry sposob odréznienia wiekszych
ilosci sodu od pytkow jego znajdujacych sie wszedzie. Im
wiecej mamy zwigzku sodowego, tem dituzej ptomien pali sie
kolorem zottym i tem mocniej zjawisko wystepuje odrazu.
Zwroce ci jeszcze na zakoriczenie uwage na fakt, iz wszyst-
kie roztwory soli sodowych, ktore$ widziat — sg bezbarwne.
Wynika stad, iz i jon sodu, Na-, znajdujgcy sie we wszyst-
kich tych roztworach, rowniez jest bezbarwny. Innych reak-
cji na s6d wskaza¢ ci nie moge. Jednak zabarwienie pto-
mienia jest tak pewnem i czutem iz wszystkie inne reakcje

sg zbyteczne.
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26. Potas i amon.

N. Nie bedziemy dzi§ powtarzali wczorajszej lekcji,,
przy omawianiu bowiem innych metali bedziemy mieli tak
czesto sposobnos$¢ poruszania zjawisk podobnych, iz wystar-
czy to za powtorzenie. Czy wiesz co 0 potasie?

U. Wiem, ze jest rowniez metalem lekkim i bardzo
podobnym do sodu.

N. Oto potas metaliczny. Wyglada on istotnie jak
séd, posiada bowiem rowniez kolor srebrzysto-biaty; kolor
jednak widzimy tylko na S$wiezej powierzchni przeciecia,
utlenia sie on bowiem nader szybko na powietrzu. Rozkia-
da on roéwniez wode; wrzucam kawat potasu do miski z woda.

U. Natychmiast sie zapala. Jaki tadny ptomien czer-
swony!

N. Potas dziata na wode tak silnie, ze powstaty wo-
dér zapala sie natychmiast. Czerwony kolor ptomienia po-
chodzi od pary potasu; jak sod daje ptomien zoty, tak sa-
mo potas daje fijoletowo-czerwony. Zbadaj wode czerwo-
nym papierkiem lakmusowym.

U. Staje sie niebieskim. A wiec i tu utworzyta sie
zasada? ROwnanie wiec bedzie:

K+112 0=KOH-+H.

N. Dobrze; widzisz jak oba te metale sg do siebie
podobne. Pokazywatem ci juz réwniez i wodorotlenek pota-
sowy KOH i przekonate$ sig, iz zaréwno co do wygladu
jak i co do zachowania sie zupetnie jest podobny do sodu.
Potas otrzymuje sie jak i sdd przez elektrolize chlorku po-
tasowego.

U. Czy chlorek potasowy napotyka sie w przyrodzie

tak jak i sol kuchenna?
il 4 N\,Niie W tak duzych ilosciach- Istniejg jednak po-
ktady chlorku potasowego, K Cl, w poblizu poktadéw soli
kamiennej. Znajduje sie on tam pod postacig takich sa-
mych krysztatow szesciennych jak i s6l kamienna i nosi ja-
ko minerat nazwe Sylwinu. Napotyka sie jednak daleko
rzadziej niz sél kamienna.

U. A w wodzie morskiej?

N. | tam znajduje sie w nieznacznych tylko ilosciach.
W wielu jednak miejscowosciach Niemiec $rodkowych znaj-
dujag sie pokiady innej soli, sktadajacej sie z chlorku pota-
su i chlorku magnezu i nazywajacej sie karnalitem. Z nigj
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otrzymuje sie chlorek potasowy znajdujagcy zastosowanie
w przemysle chemicznym i rolnictwie.

U. W rolnictwie?

N. Tak, rosliny potrzebujg potasu, niezbednego do budo-
wy ich organizméw. Gdy gleba zawiera zamato potasu, nalezy
jej go dodaé, w przeciwnym bowiem razie rosliny ging. Dodaje
sie go pod postacig chlorku potasu otrzymywanego z karna-
litu. Rosliny potrzebujg przedewszystkiem energji promie-
nistej. Lecz na tem tez prawie koniec, gdyz to, co im jest
pozatem potrzebne, mianowicie: dwutlenek wegla, woda,
wapno, zelazo i t. d. wszystko to znajduje sie prawie za-
wsze w powietrzu i ziemi w iloSciach dostatecznych. Jedy-
nie trzy pierwiastki: Potas, fosfor i azot najduja sie w ilos-
ciach mniejszych w stosunku do zapotrzebowania i te mu-
szg by¢ dodane do gleby, jezeli chcemy by energja promie-
nista zostata wyzyskang jak nalezy.

U. A czy nie moznaby da¢ glebie zamiast potasu soli
kuchennej czyli sodu?

N. Byloby to dla niej bezuzyteczne, tu bowiem kon-
czy sie podobienstwo obu tych pierwiastkow.

U. Jakaz jest przyczyna tego?

N. Prawdopodobnie nastepujgca: gleba zatrzymuje
wszystkie sole potasowe tak, ze z trudnoscig i nie zupetnie
takowe dajg sie wymy¢ woda. Rzecz sie ma zupehnie ina-
czej z solami sodu. Za pomocg krétkiego przemywania mo-
zemy wszystek sod usung¢ z ziemi. Woynika stad, iz roslina
daleko pewniej znajdzie w glebie sole potasowe, bo sole so-
du, jezeli sie takowe nawet dawniej w glebie znajdowaty,
zostaty juz dawno wymyte przez wode deszczowg. Te wiec
rosliny, ktére zuzywajg potas, majg daleko wiecej widokow
na rozwdj i istnienie, i prawdopodobnie one tylko pozostaty,
reszta za$ wyginela. Z powyzszem znajduje sie w zwigzku fakt,
iz pewne odmiany roslin, rosngce nad brzegami moérz i w ste-
pach stonych, zawierajg sod zamiast potasu. A wiec w tych
miejscowosciach, w ktorych sod znajduje sie w ilosciach znacz-
nych rosng rowniez i ,rosliny sodowe”. Po spaleniu rosliny
mozemy z popiotu jej wylugowac sole weglowe tych metali,
ktére one zawieraly. Z popiotu roslin morskich otrzymuje
sie sode, z lgdowych zas$—potaz.

U. Co6z to za nazwa?

N. Jest to dawna nazwa weglanu potasowego, K2 CO3.
Mowitem ci juz, iz mozna jg wylugowaé z popiotu za pomo-
cag wody. Roztwor odparowywano i otrzymywano potaz
w stanie statym, ktéry nastepnie prazono w garnkach (Pot-
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ten). Czysta sél jest masg biatg, niewyraznie krystaliczna,
rozpuszczajgcag sie nader fatwo w wodzie.

U. Czy i teraz otrzymuje sie w takiz sam sposob?

N. Nie; od czasu gdy przestano uzywac¢ drzewa do
piecéw, nie rozporzadzamy juz popiotem drzewnym. Otrzy-
muje sie obecnie potaz z chlorku potasu takgz samg drogg
jak soda z chlorku sodowego, lecz fabrykacja prowadzi sie
na znacznie mniejszg skale, poniewaz zapotrzebowanie pota-
zu jest dos$¢ ograniczone. Zachowuje sie zresztg zupetnie
tak samo jak weglan sodu; jego roztwor wodny daje z lak-
musem reakcje zasadowg i po wprowadzeniu dwutlenku we-
glowego do roztworu, osadza sie trudnorozpuszczalny kwasny
weglan potasowy. Napisz réwnanie:

U KICO3+CO2+1120—2KHC O3 To jest powto-
rzenie tego, com sie nauczyt przy sodzie.

N. Mozesz sobie powtdérzy¢ i doswiadczenie. Oto sol,
0 ktdrej mowa. i ‘

U. Jest ona zupeinie wilgotnag.

N. Weglan potasu tgczy sie z wodg, znajdujaca sie
w powdetrzu i wreszcie rozptywa sie zupetnie, tworzac roz-
twor nasycony. Dziatla on przeto osuszajgco, podobnie, jak
kwas siarczany (str. 108). Inne sole potasowe znasz juz,
mianowicie saletre i chloran potasowy. Co wiesz o pierwszej?

U. Saletra jest azotanem potasu, KN O3 i tworzy sie
z substancji, zawierajgcych azot, gdy takowe gnijg na po-
wietrzu. Zawarty w niej potas pochodzi z popiotu.

N. Jak wyglada saletra?

U. Saletrajest biatg solg, fatwo rozpuszczalng w wodzie.

N. Dobrze. Nie rozpuszcza sie wprawdzie fatwo
w zimnej, rozpuszczalnos¢ jednak zwieksza sie bardzo ze
wzrostem temperatury. Przy 0°, 100 cze$ci wody rozpuszcza
zaledwie 13 czesci saletry, przy 100° — 247 czesci. Saletry
uzywamy do fabrykacji prochu, poniewaz zawiera znaczng
ilos¢ tlenu, za pomocg ktorego spalajg sie substancje pozo-
state, wchodzace w sktad prochu, mianowicie wegiel i siarka.
Pokaze ci to na bardzo tadnem doswiadczeniu. Ogrzewam
bardzo silnie saletre umieszczong w niewielkiej kolbce Z po-
czatku topi sie do$¢ fatwo, tworzac ciecz bezbarwng, poz-
niej tworzg sie pecherzyki tlenu, ktéry sie zaczyna ulatniac.
Wrzucam do kolby kawateczek siarki—

U. Alez to $wieci jak fosfor, spalajacy sie w tlenie.

N. Tak, otrzymujemy temperature bardzo wysoka. Sa-
ma saletra byta juz bardzo goraca, a teraz dochodzi jeszcze
do tego jeszcze ciepto spalenia siarki. Chloran potaso-
wy oddaje tlen swoj -dalekd tatwiej niz saletra.
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U. Tak, postugiwaliSmy sie nim przy fabrykacji tlenu.

N. Wskutek tego chloran potasu jest substancjg dosc¢
niebezpieczng. Przed stu laty, gdy chloran potasu zostat
wynaleziony, probowano uzy¢ go do fabrykacji prochu; caty
jednak miyn prochowni wyleciat woéwczas w powietrze i zgi-
neto kilku ludzi. Mieszam nieco chloranu potasu z czarnia-
wym proszkiem, ktory nazywa sie siarczkiem antymonu;
zwracam ci przytem uwage, iz biore jedynie kawateczek chlo-
ranu potasowego nie wiekszy od ziarnka pieprzu, gdyz wie-
ksza ilos¢ grozitaby niebezpieczenstwem. Mieszaniny tej nie
rozcieram w mozdzierzu, mogtaby bowiem wybuchna¢, lecz
mieszam jg za pomocg piorka. Mieszaning zawijam w pa-
pier, umieszczam na kowadetku i uderzam miotkiem.

U. Prawdziwy wystrzat karabinowy!

N. O innych wiasnosciach chloranu potasowego mo-
wiliSmy juz dawniej (str. 78). Pokaze ci inne jeszcze sole
potasowe. Oto bromek potasu, KBr, i jodek potasu, KJ.
Obie te sole krystalizujg bez wody; zanotuj sobie przytem,
iz wogole .prawie wszystkie sole sodowe zawierajg wode
krystalizacyjng, potasowe za$ sg bezwodne

U. Nie wiedziatem, ze sél kuchenna zawiera wode.

N. Zwyczajna s6l kuchenna jest bezwodng. Krysta-
lizujgc jednak roztwor soli kuchennej w temperaturze poni-
zej 0° otrzymuje sie inng odmiane krysztatéw, zawierajgca
2 H2 0. Rozkfadajg sie one jednak juz przy — 2° tworzac
sol kuchenng bezwodng i roztwor nasycony, zupetnie tak sa-
mo, jak soOl glauberska w temperaturze 32° (str. 161). Jodek
i bromek potasu nie zawierajg nigdy wody. Bromek potaso-
wy jest zwigzkiem dostarczajgcym do handlu jonu bromu,
ktory uzywa sie w miare potrzeby.

U. Przeciez sam jon bromu istnie¢ nie jest w stanie.

N. Wiasnie dlatego, ze nie mozemy dosta¢ samego
anjonu, musimy bra¢ go z jakim$ katjonem i wybieramy przy-
tem taki, ktory jest najtanszy i tworzy sol, posiadajgcag jak-
najdogodniejsze wiasnosci. Wiasnie dlatego bierze sie bro-
mek potasowy do wszystkich reakcji, wymagajgcych obecno-
§ci jonu bromu. Naturalnie, zamiast potasu maégtby sie znaj-
dowa¢ sod, wapien albo inny jaki metal. Nie uzywa sie
jednak bromku wapnia, poniewaz jest solg tatwo rozptywa-
jaca sig, a wiec trudng do otrzymania i przechowywania,
chociaz wapien jest znacznie tanszy od potasu.

U. A dlaczego nie uzywa sie bromku sodu, przeciez
sod jest zdaje mi sie tanszy od potasu?

N. Tu juz gra gtébwng role przyzwyczajenie. Poznano
bromek potasowy przed sodowym i przyzwyczajono sie don.
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Zresztg roznica w cenie nie odgrywa wielkiej role, poniewaz
gltébwnie brom cene ta oznacza. Wszystko to com powyzej
mowit, stosuje sie réwniez do jodku potasowego.

U. SOl ta posiada kolor zotty.

N. Czysty jodek potasowy jest bezbarwny. Pod dzia-
taniem jednak kwasu weglowego, znajdujacego sie w powie-
trzu, tworzy sie nieznaczna ilos¢ kwasu jodowodorowego,
ktory pod wptywem tlenu z powietrza rozpada sie na jod
i wode (str. 95). Jod wywotuje to zote zabarwienie. Sél
ta rozpuszcza sie nader tatwo w wodzie i roztwér ze swej
strony rozpuszcza znaczne ilosci jodu, zabarwiajgc roztwor
na kolor brunatny.

U. Przeciez jod jest trudnorozpuszczalny w wodzie
(str. 90).

N. Tak; w zetknieciu jednak z jonem jodu tworzy no-
wy jon, J%3 ktéry posiada kolor brunatny. Rozklada sie on
znéw bardzo tatwo na zwyczajny jon jodu i jod w stanie
wolnym i dlatego brunatny ten roztwér uzywaé¢ mozna do
wszystkich prawie celéw, do ktorych potrzebny jest czysty
jod. Innemi stowami, reakcja:

J-|~J2=J33

przebiega rownie tatwo w jednym jak i w drugim kierunku.
Pokaze ci wreszcie jeszcze jedng soOl, zblizong do poprzed-
niej, roznigcg sie jednak od niej swemi wiasnosciami wyso-
ce trujagcemi. Jest to cyanek potasu K CN, sol potasowa
kwasu pruskiego. Wachajac ostroznie z tej flaszy, przeko-
nasz sie, iz sél ta posiada zapach kwasu pruskiego.

U. Znam ten zapach, przypomina on gorzkie migdaty.

N. Cyanku potasowego uzywajg teraz na duzg skale
do otrzymywania ztota ze szlamu, poniewaz zitoto rozpuszcza
sie w roztworach wodnych, zawierajacych jon cyanu. Obec-
nie oddajg jednak pierwszenstwo cyankowi sodu, poniewaz
jest tanszy i przytem zawiera wiecej cyanu.

U. Jakimze to sposobem? Przeciez kazda z tych soli
zawiera po jednym cyanie na kazdy metal.

N. Masz stusznos¢, ciezary jednak soli sg rozne. Oblicz
mi jakie sg ciezary zwigzkowe obu tych soli.

U. KCN=65,19, NaCN=49,08, w obu za$ znajduje
sie 14,04-j-12,00=26,04 cyanu; rozumiem teraz: poniewaz
sod jest lzejszy od potasu, przeto cyanek sodu zawiera ta-
kaz samg ilos¢ cyanu w wagowo mniejszej ilosci soli.

N. Doskonale! Teraz jeszcze stdw pare o jonie pota-
sowym. Jest on bezbarwnym—
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U. Poniewaz wszystkie sole potasowe w roztworach
sg bezbarwne.

N. O ile nie zawierajg jonéw barwnych.

U. A czy sa takie jony?

N. Naturalnie, poznates juz przecie zielonawo-niebie-
ski jon miedziowy. Poznasz wkrétce i anjony roznobarwne,
dajgce z potasem sole odpowiednio zabarwione.

U. W takim razie kolor roztworu soli zalezy od ko-
loréw Katjonu i anjonu?

N. Tak, jak zresztg i wszystkie inne wiasnosci roz-
tworéw solnych. Posiadamy zresztg odczynnik na jon pota-
sowy: jest nim sol sodowa pewnego kwasu, zawierajgcego
platyne, ktorej wzor jest Na2 Pt CI6; nazywajg ja czesto chlo-
roplatynjanem sodu. Po dodaniu odrobiny czerwono zétego
roztworu tej soli do roztworu dowolnej soli potasowej, otrzy-
mujemy, szczego6lniej po dodaniu alkoholu — zoéhy, trudno-
rozpuszczalny osad, bedacy odpowiednig solg potasowa.

U. Ot6z mamy i osad. Wzor jego jest chyba K, Pt CI6?

N. Woybornie! Pozostaje nam teraz po rozpatrzeniu
soli potasowych zwrdci¢ sie do soli amonowych.

U. Czy sole te pochodzg od amonjaku?

N. Tak. Amonjak tgczy sie bezposrednio z kwasami
i wododr ich tworzy z amonjakiem, NHS—amon, NH4. Jon
amonowy, NHf w solach jest tak podobnym do jonu pota-
sowego, ze najlepiej pozna¢ go bezposrednio po zaznajomie-
niu sie z potasem.

U. Czy jest on réwniez bezbarwny?

N. Naturalnie. Poniewaz roztwor amonjaku, zawiera-
jacy jon amonowy, jest bezbarwny, wiec i sam jon amonowy
bezbarwnym by¢ musi. Podobienstwo do potasu wyraza sie
w tem, ze stosunki rozpuszczalnosci i formy krystaliczne od-
powiednich soli sg bardzo podobne. Oto chlorek amonu.
Sél ta rozni sie od innych szczegodlng ciagliwoscia, ktora wy-
raznie wystepuje przy rozcieraniu jej. Soli tej uzywajg przy
lutowaniu, wskutek wiasnosci chlorku amonu rozpadania sie
w temperaturach wyzszych na chlorowoddr i amonjak. Amo-
njak ulatnia sie, chlorowodoér za$ rozpuszcza warstwe tlen-
ku, pokrywajgcg metal t. j. oczyszcza powierzchnie metalicz-
ng. Jezeli tedy nalejemy metalu roztopionego na metal
staty oczyszczony, to obie ich powierzchnie dokladnie przy-
Igng do siebie.

U. A jaki metal uzywany jest do lutowania?

N. Do lutowania miekkiego uzywa sie mieszaniny cyny
z olowiem, topigcej sie bardzo tatwo. Ogrzewam w pro-
béwce nieco chlorku amonowego—
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U. U gory probdédwki osadza sie jakas biata masa, po-
nizej szkto pozostato przezroczystem. U dolu za$s sél po-
zostata w stanie statym, lecz robi sie jej coraz mniej. To
dziwne!

N. Widzisz tu proces, ktéry nazywa sie sublima-
cja czyli parowaniem bez topienia sie. Chlorek amonu ze
stanu statego przechodzi bezposrednio w stan gazowy i od-
wrotnie.  Zresztg, mowitem ci juz, ze para ta nie jest chlor-
kiem amonu, lecz mieszaning chlorowodoru z amonjakiem.

U. W jaki spos6b dowiedziano sie o tem?

N. Nie bylo to rzeczg tatwg. Okreslono najpierw ge-
stos¢ czyli wage molowg pary i znaleziono, ze réwna sie ona
nie 53,53, jakby to zgodnie ze wzorem N H, Cl by¢ powinno,
lecz liczbie prawie dwa razy mniejszej. Dla wytldmaczenia
zjawiska tego, przyjeto, ze para sklada sie z mieszaniny
chlorowodoru z amonjakiem; woOwczas przestrzeh jest dwa
razy wiekszg i gestos¢ o potowe mniejsza.

U. Dlaczeg6z mamy temu koniecznie wierzy¢?

N. Pytania podobne zadawato wielu ludzi, musiano
wiec obejrze¢ sie za innymi dowodami. Dowody te znale-
ziono, zbadawszy dokiadnie pare. Przypominasz sobie, com
ci mowit o wodorze (I, 94), ze z powodu matej gestosci
rozprzestrzenia sie nader fatwo. Jest to zjawisko powszech-
ne: ruch gazéw rzadszych jest wszedzie szybszy niz ruch ga-
z6w gestszych. Otéz waga molowa amonjaku jest 17,04,
chlorowodoru zas 36 45, czyli dwa razy wieksza. Jezeli zo-
stawimy pare chlorku amonowego w zetknieciu z powietrzem
przez czas dtuzszy, wowczas amonjak, bedac lzejszym — wy-
dziela sie, chlorowodor za$ pozostaje i mozemy wykry¢
obecno$¢ kazdej z tych substancji zosobna. Wykonanie
tego doswiadczenia nie jest fatwem ze wzgledu na wy-
sokg temperature, niezbedng dla przejscia statego chlorku
amonowego w stan pary. Pokaze ci teraz podobienstwo, za-
chodzace pomiedzy jonem amonu i jonem potasu; mam tu
roztwor chloroplatynianu sodu, ktéry wlewam do roztworu
chlorku amonowego.

U. Straca sie z6ty osad, jest on zupetlnie podobny
do potasowego.

N. Sa jednak i réznice. Dodaje nieco tugu potaso-
wego do roztworu chlorku amonowego i ogrzewam miesza-
nine w probéwce. Powachajl Sprobuj objasni¢ co zaszio.

U. To zapach amonjaku! Pisze rownanie:

N IL Cl-j-K O H=K CI-f-N H, O H.
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Powinienby sie utworzy¢ wodorotlenek amonowy, nie za$
amonjak.

N. Pomysl troche; jaki jest stosunek wzajemny wodo-
rotlenku amonowego do amonjaku? Czy widziate$ kiedy
wodorotlenek?

U. Amonjak jest bezwodnikiem wodorotlenku amono-
wego, a wodorotlenek rozktada sie na amonjak i wode.

N. Nie potrzebujemy jednak koniecznie uzywa¢ nosa
do tej reakcji, zwilzony czerwony papierek lakmusowy odda
nam tg samg przystuge. Patrz! staje sie on natychmiast
btekitnym.

U. Moglibysmy wiec w taki sposéb odroznia¢ sole amo-
nowe od potasowych.

N. Tak, to tez robi sie z tego uzytek przy analizach.
Musze ci teraz jeszcze opowiedzie¢ o waznem zastosowaniu
amonjaku mianowicie przy fabrykacji sody z soli kuchennej,
ktory to proces jest znacznie prostszy niz dawniejszy. Polega
on na tem, ze do roztworu soli kuchennej dodaje sie weg-
lanu amonu i nastgpnie wprowadza do cieczy dwutlenek
wegla. Odbywa sie wowczas nastepujgca reakcja:

2 NaC1+(NH4), CO,, + COx-|-11,, 0=2 NaHCO0,-|-2 Nil, Cl.

Odczytaj to réwnanie.

U. Chlorek sodu i weglan amonu i dwutlenek wegla
i woda dajg dwuweglan sodu i chlorek amonu. Jakimze
sposobem staby amonjak moze zabra¢ sodowi chlor?

N. Jest to przypadek, w ktorym zwyczajne pojecia
o sile i stabosci kwaséw prowadza do omyitek, chodzi tu bo-
wiem nie o kwasy lecz o sole. Do soli za$ stosuje sie
prawo podiug ktérego—:z roztworu stezonego do-
statecznie ze wszystkich mozliwych soli osa-
dza sie ta, ktdra jest najtrudniej rozpusz-
czalng. Solg takg jest w danym przypadku dwuweglan
sodu.

U. Co to znaczy: wszystkie mozliwe sole?

N. Sol kazda sktada sie z katjonu i anjonu. Jezeli
mamy dwie sole rozne z katjonami K' i K" i anjonami
A' i A", woéwczas mozliwe sg cztery sole. Jakie?

U. Mozliwe sg sole: K'A', KKA", K'A' i K'A".

N. Bardzo dobrze. Otéz uwazaj reakcje, ktérg ci wy-
pisatem tak jak sie wykonywa drogg techniczng, za odbywa-
jaca sie w sposob taki, ze przedewszystkiem tworzy sie
dwuweglan amonu  Ten ostatni posiada jony: NH\ i HCO/,
sl za$ kuchenna: Nal i CI. Jakie sole sg tu mozliwe?
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U. Oprocz dwoch, wymienionych powyzej — jeszcze
Na HCO3 i Nil, Cl. Tak, to sole, ktdorych nam potrzeba.
A wiec reakcja jest poprostu:

Na CH-NH4 HCO3=Na HCO3-j-NH4 CI?

N. Pozostaje nam teraz uczyni¢ zuzyty kosztowny
amonjak znéw zdatnym do uzytku i obejrze¢ sie za zrodiem
dwutlenku wegla; musimy oprocz tego dwuweglan sodu za-
mieni¢ na weglan. Zadanie pierwsze rozwigzujemy, ogrzewa-
jac chlorek amonu z weglanem wapnia; weglan amonowy
ulatnia sie, chlorek za$ wapnia pozostaje. Dwutlenek wegla
otrzymujemy przez ogrzewanie dwuweglanu sodu; rozpada sie
on na weglan sodowy, dwutlenek wegla i wode:

2 Na HCOs=Na2 C03+C024-H20

jak widzisz, jednocze$nie dwuweglan sodu zamienit sie na
weglan.  Wiasciwie chodzi tu o reakcje:

2 NaCl-j-Ca CO3=Na2 CO34-Ca CI2

poniewaz pierwsze dwie sole wchodzg do fabryki, pozostate
za$ dwie wychodzg z niej. Sole amonowe odgrywajg jedynie
role posrednig, poniewaz wcigz powracajg do procesu.

U. Dlaczego nie mozna sie bez nich obejs¢ zupetnie?

N. Poniewaz ostatnia reakcja, ktérg napisatem, sama
przez sie odby¢ sie nie moze; odbywa sie ona raczej w kie-
runku odwrotnym: dolewam tu roztworu sody do roztworu
chlorku wapnia i natychmiast tworzy sie gesty biaty osad
weglanu wapnia, chlorek za$ sodu pozostaje w roztworze.

U. Poniewaz weglan wapnia jest tu solg najtrudniej
rozpuszczalng?

N. Tak jest. Ze wspotudziatem amonjaku otrzymac
mozemy najpierw dwuweglan sodu, poniewaz jest on w da-
nym uktadzie solg najmniej rozpuszczalng. To za$, ze mo-
zemy pozniej chlorek amonu przemieni¢ w weglan amonowy
polega na tem, ze ten ostatni jest lotniejszy od chlorku
amonowego. Przy ogrzewaniu wiec ulatniajg sie przede-
wszystkiem te drobne ilosci weglanu amonu, ktére sie juz
utworzytly; wskutek tego tworzy¢ sie musi nowy i tak dalej
az do zupetnej przemiany.

U. Jest to wiec podobne do tego, co moéwiliSmy o o-
trzymywaniu kwasu solnego (str. 61).

N. Tak jest w istocie.
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27. Wapien. |

N. Pierwiastek, ktorym sie dzi$§ zajmiemy, jest ci juz
znany ze swych zwigzkéw. Jest to weglan wapnia.

U. Wiem, ze weglan wapnia to zwyczajna kreda.
Otrzymywalismy z niej dwutlenek wegla. Otrzymatem tez
caty szereg soli z wodorotlenku wapnia, nie wiem jednak
jak one wygladajg — miatem bowiem do czynienia jedynie
Z roztworami.

N. Zaczniemy od tego. Weglan wapnia napotyka sie
w przyrodzie w Kkilku odmianach roznych. Zwyczajny wap-
niak, tworzacy ogromne gory jest rowniez weglanem wapnia,
i niczem innem nie sg tez i te piekne krysztaly z ich szcze-
golnemi wiasnosciami optycznemi. Potdz krysztat taki na
ksigzce otwartej i sprobuj czytac.

U. To dziwne—wszystkie litery sa podwojne!

N. Dlatego tez minerat ten nazywa sig szpatem dwoj-
tpmnym. Swiatlo przechodzi przezen w taki sposob, ze oko,
zamiast jednego, otrzymuje dwa obrazy.

U. Od czeg6z to zalezy, lub tez w zwigzku z czem
znajduje sie ta wiasno$¢ szpatu dwdjtomnego?

N. Z postacig krysztatu; widzisz — posiada on katy
krzywe. Podobne—,,zatamanie podwojne” wykazujg miano-
wicie wszystkie krysztaty, ktore krystalizujg w postaciach
zblizonych do szescianu; tylko, ze wilasnosci te nie zawsze
sg tak rozwiniete, jak w szpacie dwdjtomnym. Mniej prze-
zroczyste krysztaty weglanu wapnia nazywajg sie szpatem
wapiennym, gdy za$ krysztaly sg mate i wrosniete jedne
w drugie—marmurem.

U. Przeciez marmur jest r6znokolorowy.

N. Jest on nim jedynie wowczas, gdy podczas two-
rzenia sie marmuru osadzity sie w niem obce substancje;
marmur zupetnie czysty jest zupetnie biaty i nieco przeswie-
cajacy—jak cukier w gltowach. W jaki sposéb mogtbys sie
przekona¢, ze wszystkie te substancje sg weglanem wapnia?
Przypomnij sobie pierwszg znajomos$¢ z tg solg!

U. Zobaczytbym, czy nie burzg sie z kwasem solnym
i nie wydzielajg dwutlenku wegla.

N. Wykazatbys w ten sposéb, ze sole te sg weglana-
mi; a czem réznig sie one od weglanow sodu i potasu?

U. Od potazu i sody? Te ostatnie rozpuszczajg sie
w wodzie, weglan za$ wapnia si¢ nie rozpuszcza.

175

N. Z wapniaku otrzymuje sie wiele innych zwigzkéw
wapnia.

U. Tak, kwas weglowy jest kwasem tak stabym, iz
zastgpi¢ go mozemy tatwo przez wszystkie inne kwasy.

N. Z weglanu wapnia wydali¢ mozemy kwas weglowy
bez uciekania sie nawet do pomocy kwaséw. Woystarcza sil-
ne ogrzanie; odbywa sie wowczas reakcja, ktérg odczytaj:

CaC03=Ca0O-j-CO2

U. Weglan wapnia daje-tlenek wapnia—i dwutlenek
weglowy. Nie znam jednak jeszcze tlenku wapnia.

N. Oto go masz przed sobg; jest on podobny do wap-
niaka z ktorego powstal, poniewaz przy przemianie nie topi
sie lecz jedynie zmniejsza swg objetos¢. Oblicz, ile otrzy-
muje sie tlenku wapnia, czyli wapna z wapniaka.

U." CaCO:3 jest 40,1+ 1-2,004-48,00=100,1, za$ CaO =
=40,1-j-16,00=56,1. Jest to troihe wiecej niz potowa.

N. Dobrze. Zabierzemy sie teraz do gaszenia nasze-
go wapna.

U. Gaszenia? Przeciez ono sie nie pali.

N. Uwazaj tylko. Zagotowuje nieco wody w duzej
parownicy i wkiadam kawatek wapna. Co widzisz?

U. Narazie nic. Zaczyna teraz syczy¢ i wrze¢, cho-
ciaz lampa odsunieta. Syczy w dalszym ciggu nawet po
dolaniu zimnej wody, % wapno rosnie—teraz pozostat biaty
proszek, ktory wydaje sie suchym, chociaz ma sporg ilos¢
wody. Czy wszystka woda wyparowata? Ale skad sie wzie-
to ciepto?

N. Odbyia sie reakcja chemiczna: odczytaj te réwnanie.

CaO+H20=Ca(OH)?

U. Tlenek wapnia i woda, daja wodorotlenek
wapnia.

N. Doskonale. Tlenek wapnia jest bezwodnikiem wo-
dorotlenku wapniowego i tgczy sie z wodg, wydzielajagc duza
ilos¢ ciepta, podobnie jak bezwodnik kwasu siarczanego
(str. 108). Przekonaj sie teraz, czy mozesz pozna¢ wodoro-
tlenek wapniowy po jego wiasnosciach.

U. Rozpuszczat sie on trudno w wodzie, fatwo za$
w kwasie solnym. Czy moge wykona¢ te doswiadczenia?

N. Nie zapomnij o raakcji na lakmus!

U. Prawda, wodorotlenek wapnia jest zasadg i za-
barwia czerwony papierek lakmusowy na niebiesko. Zga-
*dza sie!

" &+ T7U+
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N. Tym sposobem, przez palenie i nastepnie gaszenie,
otrzymujg wodorotlenek wapniowy od czasow najdawniejszych.
Zwigzek ten nazywajg, réwniez wapnem, rozrozniajac jedynie
wapno gaszone od niegaszonego. Wapno gaszone uzywa Sie
od najstarozytniejszych czasdéw jako zaprawa do muréw. Czy
widziate$ kiedy w jaki spos6b zaprawg taka sie robi?

U. Widziatem, wapno miesza sie¢ z piaskiem i woda
i rzadka tg masa wypetniaja przestrzen miedzy cegtami jak
rowniez pokrywaja nig $ciany. Twardnieje to powoli wsku-
tek parowania wody, podobnie jak klej lub klajster.

N. Twoja teorja zaprawy murarskiej nie jest stuszna.
Jezeli zaprawie zabierzemy wprost wode—nie stanie sie ona
wskutek tego twardg. Nie, zaprawa zabiera zndw z powie-
trza dwutlenek wegla i zamienia sie w weglan wapnia. Ten
ostatni krystalizuje i krysztaty, przeplatajgc sie z sobg two-
rzg masse twarda jak wapniak lub marmur. Wez troche za-
prawy ze starego muru i nalej nan troche kwasu solnego—

U. Burzy sie. Tak, zawiera on kwas weglowy. Ale
do czego stuzy piasek?

N. Odgrywa on jedynie role mechaniczng. Poniewaz
objetos¢ tworzacego sie weglanu wapnia nie jest réwng ob-
jetosci  znikajagcego wodorotlenku wapniowego, przemianie
wiec chemicznej towarzyszyloby powstawanie ryséw i szpar.
Owa nieprzyjemna komplikacja zmniejsza sie do minimum,
jezeli znaczng czes¢ przestrzeni wolnej wypetnimy substan-
cjag obcg. Napisz mi rownanie wyrazajgce dziatanie dwu-
tlenku wegla na wodorotlenek wapniowy.

U. Ca(OH)34-CO2=Ca C034-H20. Tworzy sie przy-
tem woda.

N. Masz tu wyttdmaczenie zjawiska polegajacego na
tem, ze Sciany domoéw zupetnie juz suche—stajg sie wilgot-
ne, gdy mieszkancy sie don wprowadza. WoOwczas S$ciany
»pocg sie”. Oddech ludzki dostarcza dwutlenku weglowego
i zaczyna sie reakcja tworzenia sie weglanu. W jaki spo-
s6b unikng¢ mozemy tego?

U. Woprowadzajgc dwutlenek weglowy do mieszkania.

N. Bardzo dobrze; a skad go wzigc?

U. Moze dziatajgc kwasem solnym na wapniak.

N. Ludzie urzadzajg sie praktyczniej. Wstawia sie
duze zelazne kosze z rozzarzonemi weglami lub koksem. Ma-
my wowczas jednoczesnie: i dwutlenek weglowy dla reakcji
i ciepto do osuszania.

U. Widziatlem piece takie w domach $wiezo wzniesio-
nych; zdawato mi sie jednak, iz stuzg one jedynie do osu-
szania.
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N. Masz tu przyklad zrédta nader niebezpiecznych
btedow w nauce. Po znalezieniu pewnego stosunku, ktory
okaze sie trafnym—przypuszczajg zwykle, ze na tem kwestja
sie koficzy. Stuszno$¢ jednak i zupetnos$¢ sg to po-
jecia do pewnego stopnia niezalezne od siebie i jedna nie
gwarantuje drugiej. Powrd6¢my jednak do wapna. Wiesz
juz, ze wodorotlenek wapniowy rozpuszcza sie w wodzie bar-
dzo skapo, mianowicie jedna czes¢ Ca(OH)2 mniej wiecej
w 500 czesciach wody.

U. Wiém. Roztwor nazywa sie wodg wapienng i stu-
zy do rozpoznawania dwutlenku wegla.

N. Dobrze. Ze wzrostem temperatury — rozpuszczal-
nos¢ wodorotlenku wapniowego zmniejsza sie rowniez
jak i rozpuszczalno$¢ bezwodnego siarczanu sodu (str. 160).
Przezroczysty roztwér wody wapiennej staje sie po zagoto-
waniu metnym. Rzecz prosta, iz osadu jest bardzo niewie-
le, poniewaz i w roztworze znajdowato sie niewiele.

U. Nie styszalem dotychczas o wapniu metalicznym.

N. Znamy go wogodle od bardzo niedawna. W ostat-
nich czasach nauczono sie otrzymywa¢ go na drodze elek-
trolitycznej. Metal ten posiada wyglad zelaza, jest dos¢
twardy, utlenia sie w powietrzu wilgotnem na wapno, wy-
dziela réwniez wodor z wody, wogdle jednak tworzy zwigzki
nie tak chetnie jak sod, a tembardziej potas.

U. A jon wapniowy?

N. Znasz go z soli, ktérgs otrzymywat (str. 16). Jest
on bezbarwny i, na co szczeg6lng zwro¢ uwage, dwuwarto-
sciowy. Dotychczasowe jony metalowe z szeregu metali al-
kalicznych wszystkie byly jednowartosciowe, jon amonowy
rowniez. Katjony wszystkich metali ziem alkalicznych sg
dwuwartosciowe. Zwrocimy sie teraz do niektorych soli
wapnia, mianowicie do siarczanu. Jest to réwniez substan-
cja znana powszechnie, mianowicie gips. Czy znasz go?

U. Znam figury gipsowe, sg one z bialej masy, po-
dobnej do kredy.

N. W przyrodzie gips znajduje sie w postaci kryszta-
tow, krysztaly te sg czasami bardzo wielkie i tworzg skosne
tabliczki, przezroczyste jak szkto. Czasami krysztaty podob-
ne sg do cienkich splatanych nici i tworzg masy o potysku
jedwabiu; istnieje wreszcie gips ziarnisty, biaty lub tez za-
barwiony wskutek obecnosci réznych domieszek, przeswieca-
jacy i uzywany do wyrobu drobnych dziet sztuki. Odmiana
ta nazywa sie alabastrem. Masz tu przed sobg rozmaite
odmiany gipsu naturalnego. Wiasnoscig rzucajaca sie w oczy

T7. Ostwald.—Szkota chemji. Czes¢ Il. 12
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jest mata krucho$¢ tego mineratu; krysztaty wytrzymujg
znaczne zginania nie pekajac przytem.

U. Wszystkie te substancje nie sg wecale tak nieprze-
zroczyste jak figury gipsowe. Czy sg one z czego innego?

N. Roznica jest natury czysto mechanicznej. Gips na-
turalny nie jest mianowicie siarczanem wapna, Ca SO4, czy-
stym, lecz zawiera wode krystalizacyjng, 2 H2 O. Przez
umiarkowane ogrzewanie wydala sie okoto trzech czwartych
wody krystalicznej i otrzymuje sie tym sposobem gips pa-
lony. Jezeli gips taki zmiesza¢ z wodg, woéwczas juz po
uptywie kwadransa masa staje sie dos¢ twarda, po wysusze-
niu za$ twardnieje zupetnie. Na tem gtownie polega stoso-
wanie gipsu.

U. A na czem twardnienie to polega?

N. Gips wchiania z powrotem wode krystaliczng i ta
ostatnia przechodzi w odmiane statg. Tworzace sie przytem
krysztaty filcujg sie jedne z drugiemi i dajg w rezultacie
ciato state, gips zastygly. Poniewaz masa, bedac bardzo
rzadka, wypetnia doktadnie wszystkie zagtebienia form i za-
styga w temperaturze zwyczajnej, mozemy odlewaé przeto
z tatwoscig najrozmaitsze przedmioty.

U. Czy nie mégtbym zobaczy¢ jak sie to robi?

N. Najtatwiej otrzyma¢ mozemy odlew monety. Czysci
sie ja 1 naciera zlekka tlustym galgankiem, aby pozniej
twardy gips mogt sie z tatwoscig oddzielic. Otaczam teraz
monete paskiem papierowym, ktory sklejam za pomocg laku,
urabiam gips z wodg na dos¢ rzadkg mase i wlewam jg na
monete. Po kilku godzinach bedziesz mogt z tatwoscig
zdja¢ odbitke odwrotna. Gdy jg wysuszysz i natrzesz ole-
jem, mozesz la¢ znéw na nig gips i tym sposobem otrzymac
odbitke naturalng monety.

U. Lecz w jaki sposdb otrzymuje sie figury okragte?

N. Woweczas forme robig z czesci, dobranych tak, ze-
by je mozna bylo zdejmowaé bez ttuczenia. Formy te cze-
Sciowe skladajg sie i napetniajg masg gipsowa. - Ale wszyst-
ko to nie jest juz wiasciwie chemja, co ci opowiadam o za-
stosowaniach gipsu. Dodam jeszcze, ze gips rozpuszcza sie
w wodzie, wprawdzie bardzo trudno — jedna cze$¢ na 400
czesci wody. Takie ilosci gipsu znajdujg sie w kazdej pra-
wie wodzie zrddlanej. Dlatego tez nie mozna uzywa¢ gipsu
jako zaprawy do S$cian, wystawionych na dziatanie deszczu.
Wewnatrz natomiast domow gips stosuje sie czesto. Co
wiesz jeszcze o fosforanie wapnia?

U. Tworzy on cze$¢ sktadowa kosci i napotyka sie
rowniez w naturze. Uzywa sie jako nawdz (str. 135).
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N. Dobrze. Napisz mi wzor jego.

U. Kwas fosforowy zawiera trzy wodory, a wapien
jest dwuwartosciowy. Moze obojetny fosforan wapnia nie
istnieje wcale?

N. Owszem—istnieje. W przyrodzie znajduje sie je-
dynie fosforan obojetny. Podwoj wzér kwasu fosforowego,
bedziesz wdwczas miat 6 Il i bedziesz moégt zastgpi¢ takowe
wapniem.

U. Nie wiedziatem, ze moge tak postgpi¢. A wiec
wzor obojetnego fosforanu wapnia bytby Ca3 (PO4)2.

N. Dobrze. Napisz mi teraz wzory dla obu pozosta-
tych soli kwasnych.

U. Tam gdzie chodzi o zastgpienie dwoch wodoréw—
rzecz nie jest trudng, wpisuje sie wprost jeden wapien:
Call P O4. Czy tak jest dobrze? Ale tam, gdzie zastgpic
nalezy jeden woddr — tam musze sie chyba zndéw uciec do
podwojenia wzoru. MielibySmy wiec Ca(H2P04)2.

N. Tak jest. Sdl trzecia jest czescig skladowa czyn-
ng nadfosforanu (superfosfatu (str. 1.35) i tworzy sie pod
dziataniem kwasu siarczanego na fosforan obojetny. Jak be-
dzie brzmiato réwnanie?

U. Dla usuniecia dwoéch wapniéw potrzebuje dwdch
kwasOw siarczanych, poniewaz sg rowniez dwuwartosciowe.
A wiec:

Ca3 (P O4)2-}-2 H2 S O4==Ca (H2 P 04)2+2 Ca S O4.

N. Tak. Owa so6l kwasna czyli jednofosforan wapnio-
wy jest rozpuszczalng w wodzie moze wiec by¢ z tatwoscig
wchtlonietg przez korzenie roslin, wowczas gdy fosforan obo-
jetny jest praktycznie zupetnie nierozpuszczalny; dlatego
whasnie przeprowadzajg jeden w drugi. W zuzlach Tomasa
(str. 135) znajduje sie rowniez fosforan obojetny, zwykle na-
wet z nadmiarem zasady; przemiana jest tu jednak niepo-
trzebna, poniewaz zuzle te rozpadajg sie na powietrzu na
proszek tak miatki, ze dosiegajg korzeni i wchioniete przez
nie zostajg do$¢ szybko. Na tem dzi$ zakonczymy.

28. Wapien. Il

U. Chciatbym zapyta¢ o co$, co dotyczy tworzenia sie
i rozktadu weglanu wapniowego. Rozkiada sie on przy ogrze-
waniu na tlenek wapnia i dwutlenek weglowy. W zaprawie
zas—z wapna i dwutlenku wegla, znajdujacego sie w powie-
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trzu tworzy sie znéw weglan wapnia. Jest to proces wrecz
przeciwny pierwszemu. Czy temperaturze przypisa¢ nalezy
zmiane kierunku reakcji?

N. Tak jest — cata przyczyna lezy w temperaturze.
Mamy tu wprawdzie do czynienia z dwoma przypadkami nie-
zupehnie identycznemi, w pierwszym bowiem — z weglanu

tworzy sie 1lenek wapnia, w drugim zas weglan tworzy
sie z wodorotlenku wapniowego. Ale przez to ca-
ta sprawa staje sie jeszcze bardziej rzucajgcg sie w oczy,
poniewaz dwutlenek wegla inusi z zaprawy wydzieli¢ jeszcze
wode. Mianowicie, stosunek weglanu wapnia do dwutlenku
wegla jest mniej wiecej taki, jak wody cieklej do pary wod-
nej. Weglan wapnia posiada w kazdej temperaturze okre-
Slone cisnienie dwutlenku weglowego, rdwniez
jak woda w kazdej temperaturze posiada S$cisle okreslone
cisnienie pary. Oba te ci$nienia wzrastajg ze wzrostem
temperatury.

U. W takim razie temperatura wypalania wapna od-
powiadataby mniej wiecej temperaturze wrzenia wody?

N. Tak; gdy ogrzewa¢ bedziemy weglan wapnia w na-
czyniu zamknietem i zaopatrzonem w manometr, wowczas
cisnienie bedzie tem weksze, im wyzszg jest temperatura,
i przy 812° C. otrzymujemy cis$nienie rowne atmosferycznemu.
Zwykle jednak pracuje sie w temperaturze znacznie wyzszej,
aby rozkitad odbywat sie dos¢ szybko.

U. A w temperaturze zwyczajnej?

N. W temperaturze zwyczajnej cisnienie jest tak nie-
znaczne, iz zmierzy¢ sie nie daje; w temperaturze 440° daje
sie dopiero zauwazyC. Powietrze zwyczajne- zawiera okoto
V2000 dwutlenku weglowego, wywierajagcego wiec cisnienie
lliooo atmosfery; cisnienie to jest w kazdym razie wigksze
niz cisnienie rozktadowe weglanu wapniowego w temperatu-
rze zwyczajnej i dlatego reakcja odbywa sie w kierunku od-
wrotnym.  Stosunki podobne obserwowa¢ mozemy i w wa-
runkach dogodniejszych i dostepniejszych. Przypominasz so-
bie, ze dwuweglan sodu otrzyma¢ mozna z weglanu sodowe-
go i dwutlenku wegla (str. 159). Odwrotnie za$, przy stabem
ogrzewaniu dwuweglan sodowy rozklada sie na weglan nor-
malny, dwutlenek wegla i wode.

U. Tak, lecz wowczas dwuweglan sodowy tworzyt sie
w roztworze.

N. Nie stanowi to zadnej roznicy, dwuweglan bowiem
tworzy sie rowniez i z weglanu statego, jezeli zwilzymy go
taka iloscig wody, jaka potrzebna jest do reakcji. Musimy
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sie jednak zwroci¢ teraz do zwigzkow wapnia z chlorowcami
Chlorek wapnia: Ca Cl2, znasz juz.

U. Tak, otrzymywatem go z wapna i kwasu solnego;
otrzymywanie soli statej potaczone jest z wielkiemi trudno-
Sciami.

N. Przyczyna jest ta, ze s6l ta rozpuszcza sie nad-
zwyczaj chetnie w wodzie i dlatego trudno jg uwolni¢ od
resztek wody. Krystalizuje z 1—6 H2 O, i sol stata, zostawio-
na na powietrzu, rozptywa sie na roztwor, tak chciwie przy-
cigga wode. Uzywa sie wskutek tego do suszenia gazow
i innych substancji. Ma ona pierwszenstwo przed kwasem
siarczanym, poniewaz nie jest zrgca i wskutek tego nie mo-
ze wyrzadza¢ szkody; nie osusza jednak tak doktadnie jak
kwas siarczany.

U. Czyz istniejg rdzne stopnie suchosci? Zdaje mi
sie, ze jezeli dzbanek jest prozny, to juz nie moze by¢ préz-
niejszy.

N. Wiasnie o to chodzi, ze nie mozna uczyni¢ go zu-
petnie préznym, lub tez wyrazajagc sie nieobrazowo: nie roz-
porzadzamy zadnym Srodkiem, ktoryby mogt z danego miej-
sca usung¢ bezwglednie wszystkg pare wodng. Woda moze
by¢ usunietg jedynie do pewnego stopnia, zaleznego od na-
tury $rodka osuszajgcego. A wiec: kwas siarczany zabiera
jeszcze z powietrza, osuszanego za pomocg chlorku wapnia,
odrobing wody, to za$ powietrze jest jeszcze w stanie od-
da¢ ilos¢ minimalng pieciotlenkowi fosforu; nie mamy jed-
nak prawa przypuszczaC, ze powietrze osuszone nawet za
pomocy pieciotlenku fosforowego—jest bezwzglednie suchem.
Pozatem chlorek wapnia stosuje sie rzadko; odpada on cze-
sto jako bezwartosciowy produkt uboczny w przemysle che-
micznym np. przy fabrykacji sody za pomocg amonjaku
(str. 172).

U. A co sie tyczy bromku i jodku wapnia?

N. Sg one bardzo podobne do chlorku, sg solami roz-
ptywajacemi sie i nigdzie nie stosowanemi. Natomiast chlo-
rek wapna—jest substancjg nader wazna.

U. Jest to s6l kwasu podchlorynowego.

N. Masz stuszno$é. Przypominasz sobie, ze dziatajac
chlorem na tug sodowy — otrzymujemy chlorek sodu i pod-
chloryn sodowy. W taki sam spos6b dziata chlor i na wap-
no. Napisz réwnanie i pamietaj, ze wapien jest dwuwar-
tosciowy.

" U. Musze wiec wzigé podwojng ilos¢ chloru:

2 Ca (OH)2+2 CI2=Ca Cl2-j-Ca (O Cl)3+2 H2 0.
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N. Dobrze.
Ca(OH)24-Cl2z=Ca”lcl +H? 0.

Czasami jednak pisze réwnanie tak:

U. Co oznacza to ugrupowanie?

N. Oznacza ono so6l podwojng,. Dwuwartosciowy jon
wapnia jest potagczony z jednej strony z jednowarto$ciowym
chlorem, z drugiej za$ z jednowartosciowym jonem podchlo-
rynowym. Musze tu jednak doda¢, ze dotychczas nie udato
sie wykaza¢ doswiadczalnie réznicy pomiedzy jednym i dru-
gim sposobem pisania; wymienitem ci je, poniewaz oba te
wzory sg w uzyciu. Czy przypominasz sobie jeszcze w ja-
kim celu produkujg go w fabrykach?

U. Bo chlor, jako gaz, nie nadaje sie do przewozu
i dlatego wyrabiajg zwigzek staty, z ktérego mozna tatwo
otrzymac chlor.

N. A w jaki sposob otrzymuje sie chlor z chlorku
wapna?

U. Dziatajgc nan kwasami.

N. Dobrze. Napisz mi reakcje z kwasem siarczanym,
uzywajac wzoru drugiego.
U. Ca gl + HaS0O4=CasS 04+ H20-]-Cl2. Otrzy-

mujemy wiec tylez chloru, ileSmy go przedtem zuzyli.

N. Tak. Chlorek wapna moze wiec stuzy¢ i w labo-
ratorjum dla wygodnego otrzymywania chloru. W tym celu
umieszcza sie go w przyrzadzie rys. 23 (str. 112), ktérego
uzywaliSmy do otrzymywania siarkowodoru i za pomocg lej-
ka z kranem wpuszczamy nan po kropli mocny kwas solny.

U. Czemze spos6b ten otrzymywania chloru jest lep-
szy od dawnego z kwasem solnym i braunsztynem?

N. Tern tylko, ze nie potrzebujemy ogrzewa¢. Cata
sprawa staje sie przez to wygodniejszg. Pozeghamy sie
teraz z chlorkiem wapna i zwrécimy sie do innego zwiazku
wapnia, posiadajgcego wieksze jeszcze znaczenie techniczne;
jest nim szkto. Szkio zwyczajne sklada sie z krzemianow
sodu i wapnia. Otrzymuje sie ono przez ogrzewanie mie-
szaniny sody, wapniaka i piasku kwarcowego. Wydziela sie
wowczas dwutlenek wegla i tworzg sie obydwa te krzemiany,
ktore w wysokiej temperaturze stapiajg sie na ciecz klarow-
ng jak woda.

U. Jakimze sposobem kwas krzemowy wydzieli¢ moze
kwas weglowy? Przypominam sobie, ze wikasnie kwas krze-
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mowy wszedzie na powierzchni ziemi zostaje ze zwigzkow
wyparty przez kwas weglowy.

N. Odbywa sie to istotnie w temperaturze zwyczajnej,
w temperaturach jednach wyzszych reakcja odbywa sie w Kie-
runku odwrotnym, poniewaz kwas weglowy jest lotny, za$
kwas krzemowy—nie.

U. Odbywa sie to wiec tak, ze z poczatku ulatnia sie
troche utworzonego kwasu weglowego, takowy tworzy¢ sie
musi nanowo i tak dalej, az wszystek wyjdzie.

N. Tak jest. StosowaliSmy juz tez sposOb widzenia
niejednokrotnie i stosowa¢ sie to daje w samej rzeczy do
wielu procesdow. Co sie tyczy szkla, to mieszanina ogrzewa
sie z poczatku umiarkowanie, aby wydzieli¢ kwas weglowy,
ktory w przeciwnym razie wyrzucitby stopiong mase z tygla,
plzniej ogrzewa sie 0 ile mozna najmocniej aby wszystkie
pecherzyki gazu wyszty, i zanieczyszczenia, o ile sie takowe
znajdujg, osiadly na dnie. Stopiona ta masa uzywa sie albo

do odlewow szklanych, albo tez ochtadza sie jg nieco, aby”™ H

stata sie bardziej ciggnacg sie i wowczas wydyma sie
z niej rézne przedmioty. Ten ostatni proces stosuje sie naj-
czesciej, mianowicie: ciggnacej sie masie szklanej nada¢ mo-
zemy ksztatty przez wydymanie, w taki sam sposéb, w jaki
robimy banki mydlane, z tg jedynie roznicg, ze banki my-
dlane sg zawsze okragte, szklanym za$ nada¢ mozemy ksztat-
ty dowolne, ochtadzajgc je odpowiednio. Chcac np. otrzy-
mac¢ szybe do okna — wydymajg z poczatku kule. Buja sie
ja i tarza tak dtugo, az utworzy sie walec z okragtemi kon-
cami. Konce te obcina sie i walec otwiera sie wzdluz osi.
Wyprostowuje sie go wowczas i wygtadza, i szyba gotowa.
Lepiej zreszty jest widzie¢ to wszystko, niz opisywaé¢, nalezy
wiec zwiedzi¢ hute szklang. Na malg skale to samo widzisz
w pracowniach szklarskich, gdzie lampa zastepuje piec. Cze-
sto widzie¢ mozna na jarmarkach artystow, robigcych najroz-
maitsze rzeczy z rury szklanej.

U. A w jaki sposob robig sie rury szklane?

N. W spos6b bardzo prosty. Jeden robotnik wydyma
kule, drugi za$ przylepia do drugiego jej konca raczke ze-
lazng za pomoca odrobiny masy szklanej i nastepnie obaj
biegng w strony przeciwne. Kula przybiera wowczas ksztatt
nader wydtuzonej elipsy, ktorej czes¢ Srodkowa jest rura.
Im predzej robotnicy biegng, tem rura staje sie ciensza.

U. Zawsze zaczynajg od kuli, banki mydlane tez za-
wsze sg kulami. Skad to pochodzi?

N. Pochodzi to od napiecia powierzchni. W powierzch-
ni kazdej cieczy dziata pewna przyczyna, dazgca do uczynie-

/1
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nia powierzchni jaknajmniejszg. Kula jest ksztattem, ktory
dla danej przestrzeni posiada powierzchnie najmniejszg. In-
ne ksztalty otrzymywane przy wydymaniu szkia dajg sie
sprowadzi¢ do tego samego — odgrywa tam jednak réwniez
role ciezar i zmiana ciggliwosci wskutek ogrzewania i ochta-
dzania. Na tem rozdziat ten konczymy, zalatwiliSmy sie tez
prawie zupetnie i z wapniem.

U. Czy weglik wapnia (Calciumcarbid), ktéry kupuje
do mojej lampki rowerowej, ma co wspdlnego z wapnem?

N. Naturalnie; wskazuje to sama nazwa. Jest to zwig-
zek wapnia z weglem. Otrzymuje sie on przez ogrzewa-
nie wapna z weglem. Zachodzi tu nastgpujgca reakcja:
Ca0O -|-3C = CaCl + CO. Odczytaj réwnanie to.

U. Wapno i wegiel dajg weglik wapnia i tlenek we-
gla. W takim razie sam moge go sobie zrobic.

N. Nie uda ci sie to, niezbedng tu jest bowiem bar-
dzo wysoka temperatura, ktorg da¢ moze jedynie piec elek-
tryczny. Czy wiesz, w jaki sposob z wegliku otrzymuje
sie gaz?

U. Wiem, za pomocg wody. Lampa jest tak urzadzo-
ng, ze woda kapie po kropli i gdy nie chcemy mie¢ gazu -
zamykamy doptyw wody.

N. Tak. Zachodzi tu nastepujgca reakcja:

CaC2 + 2H20 = C2 H2 + Ca (OH)2

Gaz posiada wzér C2 H2 i nazywa sie acetylenem. Jest
to réwniez weglowodér (str. 145), zawiera jednak znacznie
mniej wodoru niz inne weglowodory, ktore wowczas wymie-
nitem.

U. Czy dlatego pali sie tak jasnym ptomieniem?

N. Po czesci, gtownie jednak dlatego, ze zawiera
znacznie wiecej energji niz pierwiastki, z ktorych sie skkada.
Ciepto spalenia wynosi dla 2 C— 812 kj, dla 2 H — 286 kj, dla
acetylenu zas 1321, wowczas gdy suma wynosi tylko 1098 kj.

U. Czy moge obliczy¢, ile ciepta pochtania sie przy
tworzeniu sie acetylenu? Zapamietalem metode obliczania.

2 C-j-4 0=2 C 02+812 kj.
2H-4-0 =H, 0 +286 kj. _
C2H2-|-50 =2"CO2-j-H2 0+ 1321 Ki.

a wiec 2 C-j-2H=C2H2—223 kj. Pochtania sie wiec 223 kj.
Ale dlaczego wskutek tego pali sie jasniej?
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N. Poniewaz o tyle wiecej ciepta rozwija sie przy
spaleniu i temperatura odpowiednio wzrasta. Wiesz prze-
cie, ze cialo wysyta tem wiecej Swiatla, im temperatura je-
go jest wyzszg. W zwigzku z tem znajduje sie ogromna
ilos¢ energji, ktora zostaje pochtonietg przy tworzeniu sie
weglika, dlatego tez uzywajg nader silnych pradow elektrycz-
nych do fabrykacji weglika.

U. | energja ta pojawia sie potem jako Swiatto. Jest
to wiec wihasciwie Swiatto elektryczne!

N. Nie. Cala energja elektryczna przechodzi przy fa-
brykacji z poczatku w energje cieplikowa, poézniej za$ czesc¢
tej ostatniej w energje chemiczng. Weglik wapnia zawiera
wiec jedynie nagromadzong energje chemiczna.

U. Gdy energja przeszta w inng odmiang, wowczas
nic nie pozostaje z odmiany poprzedniej.

N. Tak jest.

29. Bar, stront i magnez.

N. Co moéwilismy o stosunkach wzajemnych trzech
pierwiastkdw: chloru, bromu i jodu?

U. Ze wiasnosci ich sg podobne — ujawnia sie w nich
przytem stopniowanie odpowiadajgce stopniowaniu cigzarow
zwigzkowych.

N. W podobny sposéb zachowujg sie i metale alka-
liczne. Z pierwiastkbw wchodzacych tu w gre poznates je-
dynie potas; oprocz potasu istniejg dwa jeszcze nader rzad-
kie pierwiastki bardzo do niego zblizone nazywajgce sie:
rubid i cez. Istniejg réwniez trzy bardzo do siebie zbli-
zone metale ziem alkalicznych: wapien, stront i bar.
Wypisuje tu malg tabliczke, aby$ z niej poznat jak wielka
panuje tu prawidtowosc¢:

Chlor . . . 3545 Brom _ _ _ - 79,96
Potas . . . 39,15 Rubid . . . 854
Wapien . . . 40,10 Stront . . . 87,6

Jod. . . . 126,85

Cez. . . . 1329

Bar. . . . 1374

U. Tak, w kazdej kolumnie pionowej liczby sg do sie-
bie zblizone, rdéznica za$ pomiedzy pierwiastkami pokrewne-
mi wynosi mniej wiecej 45. Dlaczego nie zgadza sie to do-
ktadniej? Moze ciezary zwigzkowe sg niedoktadne?
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N. Ciezary zwigzkowe sg tak dokitadne (do jednosci
ostatniego miejsca), ze mozemy mie¢ do nich zupelne zaufa-
nie. Nie, nieprawidtowosci istniejg w samej rzeczy. Dla-
Czego sg, a raczej z czem sie to w zwigzku znajduje—na ra-
zie nie wiemy.

U. Czy wszystkie ciezary zwigzkowe utozy¢ sie dajg
w takie tablice, czy dotyczy to tylko pierwiastkdw pojedyn-
czych?

N. Mozna wszystkie pierwiastki utozy¢ stosownie do
ich ciezarow zwigzkowych w tablice dos¢ prawidtowg. Maégh-
bys$ jednak oceni¢ znaczenie jej dopiero po zaznajomieniu
sie ze wszystkiemi pierwiastkami. Rozpatrzymy tymczasem
doktadnie pierwiastki poszczego6lne. Co wiesz juz o barze?

U. Wiem tylko to, ze jest odczynnikiem na kwas
siarczany, czyli na jon siarczany. Tworzy sie przytem osad
nierozpuszczalny, Ba S O4.

N. Juz sam wzdér ten poucza cie, ze jon baru jest
réwniez dwuwartosciowy, Ba". Jest on bezbarwny, tem sie
jednak rézni od jonu wapnia, ze jest trujacy. Bar meta-
liczny jest bardzo mato znany; jest on koloru zékawego,
z wiasnosci podobny do wapnia, utlenia sie jedynie tatwiej
i szybciej niz ten ostatni. \Wodorotlenek barowy, Ba (OH)2,
rozpuszcza sie w wodzie znacznie fatwiej niz wodorotlenek
wapniowy i posiada krotkg nazwe baryty. W przyrodzie
znajduje sie gtoéwnie siarczan, Ba S O4, zwany przez minera-
logbw szpatem ciezkim.

U. Dlaczego?

N. Poniewaz posiada niezwyklg gestos¢; wynosi ona 4,
wowczas gdy wiekszo$¢ mineratdw niemetalicznych posiada
gesto$¢ 2—3. W zwigzku z tem znajduje sie i nazwa baru,
pochodzi ona od stowa greckiego, oznaczajgcego: ,ciezki”.
Siarczan baru jest substancjg nader trwatg; nie rozpuszcza
sie w kwasach, nie podlega roéwniez wcale dziataniu substan-
cji, znajdujacych sie w powietrzu i w wodzie. Dlatego tez
s6l ta, otrzymywana drogg sztuczna, uzywa sie jako farba
pod nazwa: bieli trwatej (Permanentweiss). Oprocz siar-
czanu napotyka sie w przyrodzie rowniez i weglan baru,
Ba C 03, pod nazwg witerytu i z niego otrzymuje sie
wiekszos¢ soli barowych. Jako odczynnik na jon siarczany
uzywa sie w pracowniach zwykle chlorek baru, Ba Cla, two-
rzacy btyszczace krysztaty zawierajace 2 112 0. Azotan baru
Ba(N 03)2 krystalizuje bez wody i jest dos¢ trudno rozpusz-
czalny. Uzywajg go do ogni sztucznych, poniewaz zabarwia
ptomien na kolor zielony.

U. Czy inne zwigzki baru ptomienia nie zabarwiajg?
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N. Zabarwiajg wszystkie, lecz w stopniu réznym i azo-
tan daje rezultaty pod wzgledem praktycznym najlepsze. Na
tem miejscu potragcimy odrazu o stront, poniewaz azotan
strontu uzywat sie do ogni sztucznych-czerwonych. Metal
ten jest bardzo podobny do wapnia i baru; jest on zéktawy
i utlenia sie tatwo, zaréwno na powietrzu jak i w wodzie.
Wodorotlenek strontu, Sr (OH)2, jest koloru biatego i roz-
puszcza sie w wodzie trudniej niz baryta, tatwiej za$ niz
wapno; nazywa sie on stroncjanem.

U. Skad pochodzi ta nazwa szczegdélna?

N. Od hrabstwa Stroncjan w Szkocji, w ktdrem poraz
pierwszy znaleziono mineraty tego pierwiastku. Mineraly te
sg takie same jak barowe i wapniowe, mianowicie: siarczan,
SrSO.t i weglan, SrCO3. Pierwszy nazywa sie Celesty-
nem, poniewaz posiada czestokro¢ wskutek zanieczyszczen
kolor lazurowo-niebieski; weglan za$ nazywa sie Stron-
cjaniten.

U. Dlaczego wiasciwie wszystkie te substancje posia-
daja w mineralogji i w chemji nazwy rézne?

N. W czesci dlatego, ze znano mineralty woéwczas, gdy
0 skiadzie ich chemicznym nic jeszcze nie wiedziano. Cze-
sto znéw skilad chemiczny jest tak ztozony, ze zadnej nazwy
prostej nada¢ mineratowi nie mozna. Przyjmujg wodwczas
jakas nazwe dowolng, majaca przynajmniej te zalete, ze jest
kroétka.

U. A kto decyduje o nazwie mineratu?

N. Prawo to przystuguje zwykle temu, ktéry go od-
kryt i pierwszy opisat. Siarczan strontu jest rowniez jak
i weglan w wodzie praktycznie nierozpuszczalny, czyli nader
trudno rozpuszczalny. Pod tym wzgledem zajmuje rowniez
miejsce posrednie pomiedzy siarczanem baru i siarczanem
wapnia. Chlorek i azotan rozpuszczajg sie w wodzie tatwo.

U. Do czego uzywajg whasciwie zwigzkéw strontowych?

N. Oprdcz ogni sztucznych czerwonych — do niewie-
lu rzeczy. Wodorotlenek strontu odgrywa role w fabryka-
cji cukru — nie moge ci tego jednak opisa¢ doktadnie. Oba
pierwiastki, chociaz nie nalezg do rzadkich napotykajg sie
jednak w przyrodzie w ilosciach niewielkich, napotykajg sie
jednak czesciej niz brom i jod. Przejdziemy teraz do jed-
nego z metali ziem alkalicznych, ktéry napotyka sie bardzo
czesto—jest nim magnez. Stosunek jego do wapnia jest
taki, jak sodu do potasu.

U. Czy i tu istnieje pewna prawidtowos¢ co do cie-
zar6w zwigzkowych?
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N. Tak, sod posiada ciezar zwigzkowy 23,05, magnez
za$ 24,36; znajdujg sie wiec one pod wzgledem liczbowym
tak blizko siebie, jak wapien z potasem i inne pary. Szcze-
gélne podobienstwo ujawnia sie tez w tem, ze magnez stoi
troche dalej od wapnia, niz wapien od strontu i stront od
baru, rowniez jak i sod dalej stoi od potasu, niz ten ostat-
ni od rubidu i cezu.

U. Nie rozumiem tego. Przeciez ciezary zwigzkowe
sg blizsze.

N. Ciezary zwigzkowe — tak, lecz nie wilasnosci pier-
wiastkéw 1 odpowiednich zwigzkéw. Sdd, np. nie zapala sie
na wodzie, wowczas, gdy potas, cez i rubid zapalajg sie.
Magnez zachowuje sie w stosunku do wody dos¢ obojetnie,
za$ wapien, stront i bar rozkladajg ja bardzo szybko.

U. Znam troche magnez z dawnych czasOw, kiedy
uzywaliSmy go do wykrycia obecnosci kwasow.

N. Polega to wiasnie na tem, ze magnez na wode
prawie zupetnie nie dziala, dziata natomiast bardzo wyraznie
na kwasy. Woapien dziata rowniez na kwasy znacznie sil-
niej niz na wode, poniewaz jednak i na wode dziata silnie,
przeto réznica nie jest tak widoczng. Do czego pozatem
uzywajg magnezu?

U. Do otrzymywania bardzo jasnego Swiatta. Wste-
ga magnezowa spala sie, dajac oslepiajagco biate swiatto; za
pomocg proszku magnezowego otrzymywa¢ mozemy Swiatto
btyskawiczne do fotografowania.

N. Tak. Ciepto spalania sie magnezu jest bardzo
wielkie, 602 kj. i wskutek tego tworzacy sie tlenek ogrzewa
sie bardzo silnie. Nie topi sie on i nie paruje pomimo wy-
sokiej temperatury, co rowniez przyczynia sie do zwigksze-
nia efektu Swietlnego.

U. Dlaczego?

N. Poniewaz state ciala, ogrzane, wydajg wogoble znacz-
nie wiecej Swiatta niz ciecze i gazy w tych samych tempe-
raturach. Stapiam w mojej petelce z drutu platynowego
(str. 164) nieco szkia bezbarwnego; podczas gdy platyna, ja-
ko cialo state zarzy sie jasno, szkio stopione nie wydziela
prawie zadnego Swiatta; jest ono przezroczyste i ciemne jak
w temperaturze zwyczajnej, chociaz temperatura jego nie jest
nizszg od temperatury drutu platynowego.

U. To zdumiewajgcel

N. Ciata przepuszczajgce Swiatto — nie moga Swiatta
wysyla¢. Biore teraz zamiast szkla bezbarwnego szkto, ciem-
no-zielone lub ciemno-niebieskie; widzisz teraz, ze kropla
zarzy sie jasniej, chociaz nie tak jasno, jak platyna. Ponie-
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waz szkla te nie przepuszczajg Swiatla, a zatrzymujg tako-
we i pochtaniajg, moga przeto w temperaturach wyzszych—
wysyta¢ Swiatto.

U. Czy to jest prawo ogoélne?

N. Naturalnie; poznasz je jednak dokiadniej uczac sie
fizyki. Wiesz juz, jak wyglada tlenek magnezu, tworzacy
sie przy spalaniu sie metalu.

U. Jest to substancja koloru biatego, rozpuszczajgca
sie w kw'asach.

N. Tak, skiad tej substancji jest Mg O i nazywa sie
onha magnezjga. Magnezja #aczy sie z wodg, tworzac wo-
dorotlenek, Mg (OH)2, ale fgczy sie o wiele mniej energicz-
nie niz wapno niegaszone; podniesienie sie temperatury jest
przytem bardzo nieznaczne i jezeli magnezja byfa uprzednio
mocno przeprazong, wowczas reakcja staje sie wogole niedo-
strzegalng, poniewaz odbywa sie nadzwyczaj powoli. Wodo-
rotlenek magnezu w wodzie prawie zupetnie sie nie rozpusz-
cza, gdy jednak kawateczek takowego potozymy na pasku
czerwonego papieru lakmusowego i zwilzymy go kroplg wo-
dy—otrzymamy wowczas na papierze plame koloru niebies-
kiego. W kwasach rozpuszcza sie z tatwoscig i tworzy
z niemi sole, zawierajgce bezbarwny dwuwartosciowy jon
magnezowy, Mg". Poniewaz wszystkie sole magnezowe po-
siadajg smak gorzki — mozemy wiec wiasno$¢ tg przypisac
jonowi_magnezu.

U. W takim razie kwasny smak wszystkich kwasow
pochodzi od obecnosci jonu wodorowego?

N. Tak jest. Solg magnezowg powszechnie znang
jest siarczan magnezu, Mg S O4, sél fatwo rozpuszczalna
w wodzie, krystalizujgca z 7 1120 i posiadajgca nazwe soli
gorzkiej.

U. Czy posiada rzeczywiscie smak gorzki?

N. Naturalnie. Napotyka sie ona w niektérych zréd-
tach wdéd mineralnych, noszacych wskutek tego nazwe waod
gorzkich i stuzy rowniez jak i sol glauberska jako srodek
przeczyszczajacy. O chlorku magnezu, Mg CI2, wspominatem,
gdysSmy mowili o chlorku potasowym, tworzy on z nim bo-
wiem sol podwojng, karnalit, o sktadzie K Cl. Mg CI2. 6H20,
znajdujagca sie w ziemi i z ktorej, przez krystalizacje w od-
powiednich warunkach, otrzymywa¢ mozna chlorek potasowy.
Chlorek magnezu znajduje nader mate zastosowania i zwykle
wieksza cze$¢ jego wypuszcza sie do rzek.

U. Czy nie jest on trucizng?

N. Nie, wszystkie wody zrédlane i rzeczne zawierajg
jon magnezowy w wiekszej lub mniejszej ilosci i wywiera on
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wptyw szkodliwy woéwczas jedynie, gdy znajduje sie w wiek-
szych ilosciach. Najbardziej jednak rozpowszechnionym zwigz-
kiem magnezowym jest weglan, Mg C O3, zwany przez mine-
ralogbw—Magnezytem. Jest on podobny do szpatu wa-
piennego i daje z nim zwigzek podwojny, Ca C 03, Mg C O3,
zwanej dolomitem, tworzacym nieraz ogromne gory.

U. Czytatem co$ o dolomicie.

N. Nazwe tg posiada cze$¢ gor w potudniowym Tyro-
lu. Gdy dolomit wietrzeje, przybiera wowczas szczegoélne
zygzakowate i podarte ksztalty i dlatego gory dolomitowe
odznaczajg sie czesto wielkg pieknosciag widokéw. Przy
ogrzewaniu weglan magnezowy traci bardzo fatwo dwutlenek
wegla i przechodzi w tlenek magnezu. Gdyby$ chciat otrzy-
mac¢ weglan magnezu, przez strgcanie roztworu soli magne-
zowej weglanem potasu lub sodu — nie otrzymatby$ wow-
czas czystego weglanu, lecz mieszanine weglanu z wodoro-
tlenkiem.

U. Dlaczego?

N. Wiesz przecie, ze roztwoér weglandéw alkalicznych
jest juz czesciowo roztozony przez wode, tak, ze zawiera jon
hydroksylowy i wskutek tego zabarwia lakmus na niebiesko.
Gdy dodasz do tego jonu magnezowego, wowczas strgca sie
zaréwno wodorotlenek jak i weglan, poniewaz oba sg prawie
jednakowo nierozpuszczalne. Osad tworzy proszek biaty
i bardzo lekki, uzywa sie jako $rodek leczniczy pod nazwa:
m agn e siae al bae.

U. Jest to $rodek na zaburzenia zotgdkowe.

N. Tak jest. Wymienie ci nakoniec kilka mineratéw
magnezowych, skiadajacych sie z krzemianu magnezowego,
zawierajgcego wode. Mineraly te sg: talk, serpentyn i steatyt.
Dotknij sie ich, sg one dziwnie gtadkie i jakby tluste. Wy-
trzymujg temperatury bardzo wysokie i dlatego stuzg do
wyrobu palnikéw gazowych.

30. Gilin.

N. Po metalach ziem alkalicznych nastepujg grupy
metali ziem. Zawrzemy znajomo$¢ z jednym tylko z tych
metali, pozostate sg bowiem w naturze tak rzadkie, ze i do-
tychczas doktadnie zbadanemi nie zostaty. Metale ziem two-

rza jony trojwartosciowe; wodorotlenki ich sa stabemi zasa-
dami. Ow jedyny metal nazywa sie glinem; znasz go przecie?
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U. Tak, widziatem wiele przedmiotéw z glinu; posia-
da on rownie piekny bialy kolor jak srebro, zdaje mi sie
jednak iz jest metalem dos¢ miekkim.

N. Masz stuszno$¢. Glin nie jest wcale metalem szla-
chetnym, gdyz chociaz jest dos¢ odpornym na dziatanie po-
wietrza, ulega jednak #tatwo dziataniu roznych roztworow
soli. Jego wytrzymatos¢ na dziatanie powietrza polega na
tem, iz powierzchnia jego pokrywa sie cieniutkg warstwag
tlenku glinowego, ktéra jest przezroczysta, a wiec niewidzial-
ng i chroni metal jak pokost.

U. Gdyby jednak powierzchnie podrapa¢ czem ostrem?

N. Warstwa tlenku wytworzy sie wkrétce na nowo.
Pokaze ci teraz w jaki sposéb zniweczy¢ mozemy wiasnosci
ochronne warstwy tlenku. Mam tu kawatek blaszki glino-
wej, umieszczam na niej krople rteci i wcieram jg mocno za
pomocg gatganka, zwilzonego kwasem solnym—

U. Powierzchnia blaszki staje sie zupeilnie zwiercia-
dlang. Skadze sie to nagle wzigto?. Na zwierciadlanej po-
wierzchni utworzyta sie jakby plesn, i rosnie to w oczach.

N. Jest to wodorotlenek glinu, ktéry powstat wsku-
tek dziatania wilgoci, znajdujacej sie w powietrzu, na metal.
W miejscach pokrytych rtecig—posiadajgcych wiec powierzch-
nie cieklag—stata warstwa tlenku glinowego utworzy¢ sie nie
moze, proces wiec utleniania odbywa sie daleko szybciej.
Dotknij reka spodu blaszki, stata sie zupeinie ciepta. Nale-
zy wiec bardzo pilnie baczy¢, by wyroby z glinu nie zetkne-
ty sie z rtecig. Poniewaz glin faczy sie tak chetnie z tle-
nem, nalezy wiec zuzy¢ duzo energji, chcac ze zwigzkdw
otrzymac¢ glin metaliczny. Dokonywujg tego droga elektro-
lizy stopionego tlenku glinowego. Glin wedruje ku katodzie,
tlen zas ku anodzie. Anode robig z wegla, tak, ze wydzie-
lajacy sie tam tlen spala sie zaraz na tlenek wegla, co
utatwia rozktad. Glin posiada gestos¢ 2,7 jest wiec znacz-
nie lzejszym od zwyktych metali ciezkich, ktérych gestos¢
jest co najmniej trzy razy wieksza i mozna zen otrzymywac
nader cienkie blaszki i druty. Blaszek uzywajg czesto do
posrebrzania”, poniewaz zachowujg one blask swoj jeszcze
lepiej niz srebro, nie ciemniejg bowiem jak to ostatnie pod
dziataniem siarkowodoru (str. 112). Blaszki glinowe, roztar-
te na drobny proszek, nazywajg sie bronzem glinowym i uzy-
wajg sie réwniez do srebrzenia. W kwasach glin sie roz-
puszcza. Napisz reakcje glinu z kwasem solnym i pamie-
taj, ze glin jest tréjwartosciowy.

U. AI-J-311 C1=AlCls-j-3 H.
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N. Dobrze. Roztwor zawiera trojwartosciowy bezbarw-
ny jon glinu Al" Z anjonami tworzy on odpowiednie sole;
poniewaz jednak wodorotlenek glinu jest zasadg staba, sole
te pod dziataniem wody podlegajg czeSciowemu rozktadowi
na kwas i zasade, podobnie jak weglany metali alkalicznych.
Tam kwas byt staby i dlatego sole posiadaty odczyn zasa-
dowy, tu za$ zasada jest stabg—

U. | dlatego roztwodr posiada odczyn kwasny. Czy
moge to zbadac?

N. Masz tu troche chlorku glinowego w stanie sta-
tym. Rozpus$¢ sol te w wodzie.

U. Istotnie; niebieski papierek lakmusowy staje sie
natychmiast czerwonym. W jaki sposéb woda wywolywac
moze dwa tak sprzeczne zjawiska?

N. Woda zawiera w ilosci nader matej jony wodoru,
IP i hydroksylu, OH', sg one bowiem produktami jej rozkiadu:

H2 0=H-4-0H’

dlatego tez dziata¢ moze jako kwas i jako Zasada. Ponie-
waz jednak oba rodzaje jondéw znajduja sie w nieznacznej
ilosci, przeto dziatanie to ujawnia sie jedynie w stosunku do
soli kwasow lub zasad, ktdre sg nader stabe. Rozkiad chlor-
ku glinowego wyraza sie roéwniez w tem, ze z roztworu
wodnego otrzymaé¢ go z powrotem nie mozemy. GdybySmy
probowali odparowywac roztwoér —woéwczas nastgpitaby «ak-
cja, odczytaj to réwnanie:

Al Cls+3 H2 0=A1 (OH)j+3 H cl.

U. Chlorek glinu i woda dajg wodorotlenek glinu
i kwas solny. Moznaby wiec w taki sposob fa'
solny.

N. Tak, gdyby chlorek glinu byt dos¢ tani. Tak jed-
nak nie jest. Otrzymuje sie on przez dziatanie gazu chlo-
rowodorowego na glin:

A1+31l C1=A1 CIsH-3 H.

Otrzymuje sie wowczas w postaci biatej masy, w wyzszych
temperaturach—Ilotnej i rozpuszczalnej w wodzie z wydzie-
leniem znacznych ilosci ciepta. Po dodaniu amonjaku do
roztworu wodnego — otrzymuje sie osad wodorotlenku.

U. Jest on jaki$ przezroczysty i galaretowaty.

N. Jest on bezksztatltny (amorfny). W przyrodzie na-
potykamy zaréwno wodorotlenek normalny, Al (OH)3 jako

193

Hydrargilit, jak i rozne bezwodniki. Nastepujace zwigzki sg
mozliwe:

2 Al (OH)3— H, O=A1, 08 H4,-Bauksyt
2 Al (OH3)—2 H2 0=2 Al 0211,—Diaspor
2 Al (OH3)—3 Ha O=A12 0S)-Korund

wszystkie zwigzki te znajdujg sie w przyrodzie i posiadaja
powyzsze nazwy mineralogiczne. Bauksyt posiada wazne
znaczenie, stuzy bowiem do otrzymywania glinu metalicznego;
oddaje on przy ogrzaniu wszystek wodér pod postacig wody
i przechodzi w tlenek glinowy. Korund krystalizuje dobrze i od-
znacza sie wielkg twardoscig. Odmiany ziarniste zabarwione
zwykle tlenkiem zelaza na kolor ciemny nazywajg sie
szmirglem; stuzg one do szlifowania szkia i twardej stali.
Pokaze ci teraz pewng szczeg6lng wiasnos¢ wodorotlenku
glinowego. Mam tu roztwor chlorku glinowego; po dodaniu
don niewielkiej ilosci tugu potasowego — straca sie osad.
Ozem jest ten osad?
U. Al C134-KOH—musze ich wzigé chyba trzy—
Al ClIs +3 KOH=A1 (OH)3+3 K CI

jest to wodorotlenek glinowy. Wyglada tez zupetnie po-
dobnie.

N. Dobrze. Gdy jednak dodam teraz nieco wigcej tu-
gu potasowego, osad zndw sie rozpusci i mamy roztwor kla-
rew..j. Wodorotlenek glinowy dziata¢é moze nietylko jako
zasada, lecz rowniez jako kwas. Zawiera on wodér i wo-
dor ten zachowuje sie tak jakby nalezat do bardzo stabego
kwasu. Rzecz ma sie tu podobnie jak z woda, z tg rézni-
ca, iz wihasnosci zasadowe sg tu silniejsze niz kwasne. Reak-

ci rowniez zjawisko rozpuszczania sie glinu
Xugu potasowym, przyczem wydziela sie wodér. Mam tu
w probowkach obie te substancje, wrzucam glin do +tugu,
ogrzewam zlekka i widzisz, ze wodor zaczyna sie juz wydzie-
lac. Przerob sobie poézuiej to doswiadczenie aby sie prze-
kona¢, ze wydzielajacy sie gaz jest istotnie wodorem. Mu-
sze ci wreszcie powiedzie¢ jeszcze, ze zwykle wodorotlenek
glinowy nazywaja glinka (Thonerde).

U. Czy to jest ta glina, z ktdrej wyrabiajg naczynia?

N. Nie; nalezy starannie rozréznia¢ dwie te nazwy.
Glinka jest wodorotlenkiem glinowym, glina (Thon) za$
krzemianem glinu. W przyrodzie znajdujg sie liczne zwigz-
ki krzemianu glinowego z innymi krzemianami. Pod dziata-

IP. Ostwald.—Szkota chemji. Cze$¢ I11.
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niem wody i kwasu weglowego inne krzemiany podlegaja,
rozktadowi (str. 153), krzemian za$ glinu pozostaje bez zmia-
ny. Glinka jest zasada, tak stabg, ze staby kwas weglowy
nie moze sie z nig wogolle potgczy¢. Nie znamy w samej
rzeczy zadnego weglanu glinowego i dlatego kwas krzemowy
nie moze wywiera¢ na krzemian glinowy zadnego wptywu.
Po6zniej rzeki i strumienie unoszg krzemian glinowy pod po-
stacig drobnego proszku, ktéry nastepnie osiada w miejscach
spokojniejszych. Zaleznie od stopnia czystosci glina nazy-
wa sie: gling porcelanowg (kaolinem), gling zwyczajng, gling
ceglarska, gling piaszczystg lub marglem. Gtéwnemi zanie-
czyszczeniami sg: piasek kwarcowy, tlenek zelaza, w marglu
za$ weglan wapnia.

U. A wiec to z gliny porcelanowej wyrabia sie porcelana.
Jak to sie odbywa?

N. Najpierw — przedmioty wyrobione z najczystszej
gliny suszg, — a nastepnie ogrzewajg czyli ,,wypalajg” po
raz pierwszy. Po ostygnieciu zanurzajg je w cieczy skiada-
jacej sie z mieszaniny nadzwyczaj drobno zmielonego szpatu
polnego z woda; woda wchodzi w pory naczynia, szpat za$
polny tworzy rowng, cienka, biata powloke na powierzchni
naczynia.

U. W jakim celu sie to robi?

N. Szpat polny jest zwigzkiem krzemianu potasowego
z krzemianem glinowym. Topi sie on z trudnoscig, tworzac
mase podobng do szkia, fatwiej jednak niz glina. Teraz
przedmioty idg do pieca poraz drugi i wypalajg sie w tem-
peraturze bardzo wysokiej, w ktorej szpat polny sie topi,
glina za$ nie. Wowczas ciekly szpat polny przenika we
wszystkie pory naczynia i pokrywa je cate jakby pokostem
i po ochtodzeniu mamy porcelane pokrytg gtadkag glazura.

U. Dlaczego wiasciwie powierzchnia staje sie gtadkag?

N. RoOwniez z powodu napiecia powierzchniowego.
Powierzchnia gtadka jest mniejszg niz szorstka, i dlatego
kazda ciecz pozostawiona w spokoju tworzy powierzchnie
gtadka. Opowiem ci zaraz, w jaki sposéb wyrabiajg inne
przedmioty z gliny. Tak zwane, naczynia kamienne
wyrabiajg sie z gliny ogniotrwatej, wypalajg mocno i po-
krywajg glazura, czyli polewa, przez wrzucenie soli kuchen-
nej do pieca, wowczas, gdy jest najgoretszy. Sol kuchenna
ulatnia sie i tworzy ze wsp6tudziatem obecnej tam pary
wodnej — na powierzchni naczynia krzemian podwojny sodu
i glinu, chlorowodo6r za$ ulatnia sie. Fajans i zwyczajne
naczynia gliniane wypalajg sie w temperaturach nizszych;
przed wypalaniem wysuszone naczynia pokrywajg prosz-
kiem, tworzacym po stopieniu sie szkio, przyczem otrzy-
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muje sie glazura, wygladajgca jak pokost. Woreszcie: .cegly,
doniczki do kwiatdw i tym podobne przedmioty, jedynie
formuja, suszg i wypalajg, te jednak rzepuszczajg one wode,
poniewaz nie posiadajg glazury.

U. Co sie whasciwie dzieje z gling przy wypaleniu?

N. Traci ona wode i zbija sie na mase podobng do
kamienia, ktéra jest wprawdzie porowatg, jednak w wodzie
utrzymuje spoisto$¢, wowczas gdy glina niepalona tworzy
z wodg btoto. Jednoczes$nie przedmioty zmniejszajg swa ob-
jetos¢ tem silniej, im mocniej byty wypalone. Nalezy to
bra¢ pod uwage, jezeli sie ma zamiar otrzymac¢ przedmioty
o wymiarach okreslonych.

U. Cegly i doniczki do kwiatbw sg zwykle koloru
czerwonego.

N. Pochodzi to z obecnosci tlenku zelaza w glinie
surowej. ROzne kolory glazur otrzymuje sie réwniez za po-
mocg tlenkdéw roznych metali. Poznasz pézniej poszczegol-
ne kolory, ktore dajg rozmaite metale. Nieprzezroczysta
biata glazura zwyczajnych naczyn stolowych otrzymuje sie
przez domieszke popiotu kostnego do masy szklanej. Fosfo-
ran wapnia nie rozpuszcza sie w glazurze i dlatego staje sie
ona bialg i nieprzezroczystg. Podobna masa uzywa sie tez
do pokrywania naczyn zelaznych, tak zwang ,,emaljg”. Istnie-
je osobna gataz wiedzy zwana technologja chemiczng, ktéra
sie takiemi rzeczami zajmuje. Mowitem tu o nich dla lep-
szego uwydatnienia stosunkéw chemicznych, oraz aby ci po-
kaza¢ do jak wielu dziedzin najroznorodniejszych chemja sie-
ga. Zwykle jednak chcac zrozumie¢ doktadnie jakikolwiek-
badZ proces techniczny potrzeba mie¢ wiadomosci z réznych
dziatdw chemji, dlatego tez studjowa¢ technologje mozna do-
piero po nabyciu obszernych wiadomosci z dziedziny chemiji
ogolnej. Ta oto sol jest siarczanem glinu.  Sprobuj napi-
sa¢ mi wzoér tej soli.

U. Kwas siarczany zawiera dwa wodory, glin za$ jest
trojwartosciowy; jako$ to sie nie zgadza. MusielibySmy wzig¢
trzy kwasy siarczane, mielibySmy wowczas szes¢ wodoréw,
potrzeba wiec dwoch glinbw/Waéwczas wzér bytby Al3(SO4)s.

N. Tak jest. SOl ta krystalizuje z 24 H3 0. Po zmie-
szaniu roztworu soli tej z nasyconym roztworem siarczanu
potasowego i sktdceniu—osadza sie proszek podobny do pia-
sku. Obejrzyj go przez lupe.

U. Sa to przesliczne krysztaty regularne.

N. Jest to zwigzek siarczanu potasowego z siarcza-
nem glinu. Zwigzek podobny dwoéch soli nazywa sie solg
podwdjng. Wzor tej soli jest K3SO4-|-A12 (SO4)3-|--24 H20
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lub tez, poniewaz sume podzieli¢c mozemy przez dwa —
—K Al (S04)2--12 H20. Wzo6r ten objasni¢ mozemy w taki
sposob, ze z czterech wodoréw znajdujacych sie w dwoch
kwasach siarczanych, jeden zastgpiony zostat przez jedno-
wartosciowy potas, trzy za$ pozostate przez trojwartosciowy
glin. Sol ta znang jest oddawna; nazywa sie ona atunem
(po tacinie alumen).

U. Od tego pochodzi chyba i nazwa pierwiastku (alu-
minium)?

N. Tak jest. Przez czas bardzo diugi atun byt jedy-
ng solg glinowg, ktdrg znano i umiano otrzymywa¢ w stanie
czystym.

U. Dlaczego?

N. Poniewaz wszystkie sole glinowe zle krystalizuja,
krystalizacja za$ jest jedynym s$rodkiem do otrzymywania
soli czystych, jezeli sie ma do czynienia z substancjami za-
nieczyszczonemu  Soli glinowych uzywaja w farbiarniach do
utrwalania barwnikéw na wibdknach. Wiele barwnikéw nie
taczy sie dos¢ mocno z widknem; tgcza sie one natomiast
Scisle z wodorotlenkiem glinu, ten ostatni za$ z barwnikiem,
tak ze barwnik za pomocg wodorotlenku glinowego przysta-
je mocno do widkna. Przyczyn tego zjawiska wyttdmaczyc
ci na razie nie moge, nie posiadasz bowiem jeszcze wiado-
mosci wystarczajacych.

U. Ale alun nie jest przecie wodorotlenkiem gli-
nu? Czy widkno jest moze w stanie wydoby¢ ten ostatni
z atunu?

N. Znajduje sie to w zwigzku z tern, ze glinka jest
zasadg nadzwyczaj stabg. Dlatego tez sole jej w roztwo-
rach wodnych sg w czeSci rozszczepione hydrolitycznie t. j.
rozktadajg sie pod dziataniem wody na wolny kwas i wolng
zasade i dlatego widkno potgaczy¢ sie moze z pewng czescig
powstatego w ten spos6b wodorotlenku glinowego. Przez
co mozemy wzmocni¢ rozktad wywotany przez wode? Od
czego rozkiad ten zalezy?

U. Od tego, ze kwas lub zasada sg stabe. Wodoro-
tlenek jednak glinowy nie mozemy przeciez uczyni¢ stab-
szym niz jest.

N. To nie, ale kwas siarczany zadnej roli tu nie od-
grywa i moglibySmy wzig¢ s6l glinowg innego stabszego
kwasu. Czy znasz taki kwas?

U. Znam kwas siarkawy, kwas weglowy, kwas borny,
kwas octowy, kwas fosforowy.

N. Uzytek zrobi¢ mozemy jedynie z jednego z tych
kwasobw — mianowicie octowego, ktéry tworzy z glinka sél
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rozpuszczalng. Mam tu roztwér atunu, ktéry zagotowuje,
pozostaje on klarownym. Dodaje teraz troche octanu sodu:
ciecz natychmiast metnieje. Osad jest wodorotlenkiem gli-
nowym, ktéry pod dziataniem wody utworzyt sie przez roz-
czepienie octanu glinowego w tak duzej ilosci, iz musiat
opasc.

U. Przeciez w roztworze niema octanu glinowego, lecz
siarczan glinowy i octan sodu. W jaki sposéb mozemy zro-
bi¢ tak, by sie z nich wiasnie utworzyt octan glinow'y?

N. Nie potrzeba tego wcale robi¢, robi sie ono samo
przez sie. Wiesz przecie, ze sole zawierajg w roztworach
wodnych wiekszg cze$¢ swych jonébw w stanie niezaleznym.
Jezeli wiec w roztworze znajduje sie jon glinowy z siarcza-
nu i jon octowy z soli sodowej, jest to to samo, jakgdyby
przedtem jon glinowy i jon octowy tworzyly sél stalg, ktéra
nastepnie w wodzie rozpadta sie na jony.

U. Jest to rzeczywiscie bardzo proste.

N. Wiasciwie powinienes byt to wiedzie¢, przekona-
te$ sie bowiem z doswiadczer poprzednich, ze jezeli np. jon
chloru napotka w roztworze jon srebra, wowczas zawsze
tworzy¢ sie musi osad chlorku srebra i to samo dzieje sie
z jonami: barowym i siarczanym.

U. W takim razie wystarcza utworzenie jakichkolwiek-
badz zwigzkéw z jondéw danej soli i bede miat sél tg w roz-
tworze?

N. Naturalnie; wyrazajac sie Scislej: bedziesz miat
roztwor zachowujgcy sie tak samo, jak roztwor danej soli.
Musze tu odrazu zaznaczy¢, iz w niektérych rzadkich wypad-
kach zauwazy¢ sie dajg uchylenia od tego prawa; mozemy
sie wowczas jednak przekona¢ za kazdym razem, ze warun-
ki powyzsze nie zostaty dotrzymane, mianowicie, ze jony,
0 ktoére chodzi i ktérych obecno$¢ przypuszczano, w samej
rzeczy—obecne nie sg.

U. Coz sie wiec mogto sta¢ z niemi?

N. Weszly one w skiad innych zwigzkdw. Nie moze-
my sie tu jednak zagtebia¢ w tg kwestje, poniewaz przykia-
dy odpowiednie napotkamy dopiero pozniej. Zwrdcitem tu
tylko uwage na zjawisko powyzsze, aby$ mogt w przysztosci
zrozumie¢ przypadki podobne.

31. Zelazo. |

N. Zaczynamy dzi§ rozpatrywanie metali ciezkich
i przytem od najwazniejszego z nich, mianowicie od zelaza.
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U. Dlaczego zelazo ma by¢ metalem najwazniejszym,
a zioto?

N. Zioto nalezy do metali najdrozszych, zelazo za$
do najtanszych? To jest wiasnie przyczyna, dla ktorej ze-
lazo jest o wiele wazniejsze od zlota. Gdyby Zzelazo byto
tak drogie jak zioto, nie moglibySmy nawet marzy¢ o wyra-
bianiu z niego maszyn, kolei zelaznych, mostéw i niezliczo-
nego mnoéstwa S$rodkdw pomocniczych techniki dzisiejszej.
Wszystko ztoto, znajdujace sie na Swiecie, nie wystarczytoby
na pokrycie zapotrzebowania fabryki maszyn $redniej wiel-
kosci.

U. Przeciez wartosciowem jest wiasciwie to, co jest
rzgdkiem?

N. Jest to pomieszanie dwoch poje¢ réznych. Czy
moze by¢ co$ bardziej wartosciowego nad tlen lub energje
stoneczng? Przestalibysmy natychmiast zy¢, gdyby nam jed-
nego lub drugiej zabrakto, a jednak zaréwno tlen jak i ener-
gia stoneczna nic nas nie kosztujg, poniewaz otrzymujemy
je z przyrody w ilosciach nieograniczonych. Sa wiec one
po nad wszelka miare wartosciowe, nie sajednak kosz-
towne. Natomiast kosztownemi sg takie rzeczy, ktére
znajdujemy w niewielkich ilosciach, jak zioto, drogie kamie-
nie i t. p. Znaczenie ich polega na tem, iz uzywajg ich
jako réwnowaznikdw innych rzeczy wartosciowych, ktére mo-
zemy posig$¢ na wiasnos¢ jako to: ziemi, laséw i t. d. Po-
niewaz sg one stosunkowo mate i lekkie, dajg sie wiec wy-
godnie przechowywa¢ i przewozi¢ a takze wymienia¢ na in-
ne przedmioty wartoSciowe. Pienigdz posiada wiasnosci ta-
kie w stopniu najwyzszym. A wiec zelazo wiasnie dlatego
jest wartosciowem i waznem, ze sie w przyrodzie czesto na-
potyka.

U. Nie znajduje sie ono jednak w przyrodzie?

N. Zelazo jako takie istotnie nie napotyka sie prawie
w przyrodzie. Natomiast zwigzki jego sg bardzo rozpo-
wszechnione. Jakiego koloru sg skaty a takze te kawalki
powierzchni ziemi, na ktorej rosliny nie rosng?

U. Piasek posiada kolor zo6ty, kamienie — brunatny
lub czerwonawy, czasami szary lub zielonawy.

N. Tak; wszyystkie te kolory pochodzg od zelaza.
Wiesz bowiem, ze zwigzki glinu, wapnia, magnezu i krzemu,
z ktérych wieksza cze$¢ skorupy ziemskiej sie sklada — sg
bezbarwne. Jezeli wiec kamienie i to co z nich sie tworzy
jest zabarwione — pochodzi to z obecnosci innych pierwiast-
kow. Ta za$ substancjg zabarwiajgcg jest prawie zawsze
zelazo—wiasnie wskutek tego, ze jest bardzo rozpowszech-
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nione. Jedynie czarne i brunatne kolory, ktére wykazuje
ziemia, pokryta roslinami, pochodzg od substancji, zawiera-
jacych wegiel, ktéry sie tworzy wskutek gnicia czesci roslin-
nych. Ziemie takg nazywajg préchnicg (humus), nazwa ta
nie stosuje sie jednak do okreslonego zwigzku chemicznego.

U. Czy z z6kych tych i czerwonawych kamieni wy-
rabiajg réwniez zelazo?

N. Nie, zawartos¢ zelaza jest w nich zbyt mata.
W wielu natomiast miejscach znajdujg sie pokiady rud ze-
laznych, z ktérych otrzymuje sie zelaza tyle, ze przerob sie
optaca. Sa to zwykle zwigzki zelaza z tlenem; sposéb, w ja-
ki zelazo z nich sie otrzymuje, bede mogt ci opisa¢ wow-
czas dopiero, gdy zwigzki te poznasz. Co wiesz o zelazie
jako o metalu?

U. Zelazo jest metalem koloru szarego, bardzo ciagli-
wem i rdzawiejgcem na powietrzu.

N. Otoz rozrézniamy kilka gatunkéw zelaza, mianowi-
cie: zelazo lane i zelazo kute. Stal jest rowniez ga-
tunkiem zelaza.

U. Jakim sposobem istnie¢ mogag rézne rodzaje zela-
za? Czy to sg odmiany alotropowe jak odmiany wegla?

N. Nie; réznorodno$¢ ta polega na tem, ze wszystkie
gatunki zelaza zawierajg wegiel, lecz w ilosci niejednako-
wej. Zelazo chemicznie czyste jest najpodobniejsze do ze-
laza kutego; jest ono szare i ciggliwe, jednak troche miek-
sze niz to ostatnie. Ze wszystkich gatunkéw technicznych
zelaza—zelazo kute zawiera najmniej wegla, mniej niz O,l°o.
Co znaczy stowo ,ku¢™ Czy przygladates sie kiedy pra-
cy kowala?

U. Przygladatem sie. Rozgrzewa on najpierw zelazo
do czerwonosci, staje sie ono miekkiem i wdwczas mozna go
dowoli zgina¢ i Kklepa¢. Po ochtodzeniu staje sie znéw
twarde.

N. Tak jest; zanim zelazo zacznie sie w gorgcu topic,
staje sie ono najpierw miekkiem. Pod tym wzgledem za-
chowuje sie ono inaczej niz wiekszo$¢ substancji statych:
16d, naprzyktad, w temperaturze topienia sie nie jest miek-
kim lecz kruchym, siarka rowniez. Dlatego tez mozemy dwa
rozgrzane kawatki zelaza ztgczy¢ w jeden, bijac w nie mio-
tem, podobnie jak zigczy¢ mozemy dwa kawatki smoty. Pro-
ces taki nazywa sie szwejsowaniem.

U. Widziatem to; ale zelazo musi by¢ przytem znacz-
nie goretsze niz do zwyczajnego kucia.

N. Tak. Istnieje oprocz tego jeszcze zelazo lane.
Czy przyjrzates mu sie kiedy uwaznie?
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U. Tak, jest ono bardziej szare niz zwyczajne zelazo
i zdaje mi sie ze jest kruchsze, nie daje sie bowiem zginac.

N. Masz stusznos¢; zelazo lane nie daje sie zginaé
i nie jest ciagliwe. Jezeli przyjrzysz sie przez lupe po-
wierzchni ztomu zelaza lanego—zauwazysz czesci krystalicz-
ne jasniejsze i ciemniejsze. Te ciemniejsze s3 weglem,
a mianowicie grafitem.

U. Skad sie on tam bierze?

N. Przy otrzymywaniu zelaza z rud — stapia sie je
w obecnosci wegla; ten ostatni rozpuszcza sie w zelazie
cieklem az do nasycenia; po oziebieniu za$ zelazo nie jest
w stanie zatrzymac takiej ilosci wegla; wydziela sie on pod
postacig grafitu.

U. Szkoda, ze to grafit a nie djamenty.

N. Jezeli zelazo stopione ostudzi¢ bardzo raptownie,
otrzymujg sie woéwczas podobno i djamenty, sg one jednak
tak mate iz trudno skonstatowa¢ obecno$¢ ich jako takich.
Wskutek obecnosci ptatkéw grafitowych zelazo lane jest, na-
turalnie, bardziej kruche od zelaza kutego, ktéry domieszki
tej nie zawiera. Mam tu w probowce kawalek zelaza lane-
go, na ktore nalewam kwasu solnego. Jak ci sie zdaje, co
sie teraz dzia¢ powinno?

U. Moze zelazo rozpusci sie jak cynk, w takim razie
chlor musiatby sie potaczy¢ z zelazem, wodor za$ wydzielic.
Istotnie ciecz w probdwce zaczyna sie burzyc.

N. Powachaj teraz!

U. Co za nieprzyjemna won! Cdz to jest? Nie przy-
pomina to wiasciwie siarkowodoru.

N. Zelazo lane zawiera cze$¢ wegla w zwigzku che-
micznym z zelazem. Wegiel ten faczy sie z wodorem, tworzac
weglowodory (str. 142—144) posiadajgce te won nieprzyjemna.
Jezeli ten woddr zanieczyszczony spalimy—otrzymamy obok
wody drobne ilosci dwutlenku weglowego. Natomiast grafit
pozostaje w postaci czarnego proszku, po catkowitem roz-
puszczeniu sie zelaza w kwasie solnym.

U. Nalezy wiec ciecz przefiltrowa¢ i grafit przemyc.

N. Mozesz to wykonaé. Jezeli jednak zelazo ciekie
nasycone weglem ochtodzimy bardzo szybko—wodwczas otrzy-
mamy zupeinie inny rodzaj zelaza lanego. Posiada ono ko-
lor biaty, jest nadzwyczaj twarde i kruche i daje sie kruszy¢
na kawatki krystaliczne o rownych blyszczacych powierzch-
niach. Dlatego tez nazywa sie surowcem biatym.

U. Skad to pochodzi?

N. Przy bardzo szybkiem oziebieniu wegiel nie ma
czasu wydzieli¢ sie, pozostaje przeto w zwigzku z zelazem
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i dlatego wiasnosci biatego surowca sg wihasnosciami weglo-
zelaza czyli wegliku zelaza (ferrocarbid). Roéwniez wsku-
tek tego—biate Zelazo lane daje przy rozpuszczaniu w kwa-
sach znacznie wiecej weglowodoréw niz surowiec szary. Gdy
surowiec zastyga w formach metalowych, szybko odprowa-
dzajacych ciepto, wowczas w przyjaznych okolicznosciach
tworzy sie na powierzchni warstwa surowca biatego, we-
wnatrz za$ wskutek powolnego oziebienia powstaje surowiec
szary. Odlew taki tgczy w sobie zalety obu gatunkéw su-
rowca: jest on nazewnatrz twardy jak zelazo biate, jako ca-
tos¢ zas$ nie jest tak kruchym, lecz posiada wytrzymatos$¢
surowca szarego. Odlew taki nazywa sie odlewem twar-
dym; uzywajg go do walcéw, ptyt pancernych i t. p. Ze-
lazo lane zawiera okoto 4°/0 wegla.

U. A co to jest stal?

N. Stal jest to zelazo zawierajgce od 0,2 do 172 proc,
wegla, zawiera go mniej lub wiecej—zaleznie od okolicznosci.
Stal posiada w najwyzszym stopniu wiasnos¢ nabierania
hartu, o czem przed chwilg moéwitem. Mam tu starg spre-
zyne zegarowg; moge ja, jak widzisz, mocno wygia¢, a za-
wsze powraca do ksztattu pierwotnego.

U. Wiasno$¢ taka nosi nazwe sprezystosci?

N. Tak. Ogrzewam teraz mocno koniec tej sprezyny
i po rozzarzeniu natychmiast zanurzam go w wodzie. Spro-
buj zgig¢ teraz ten koniec!

U. Ltamie sie.

N. Stat sie on przytem jednocze$nie tak twardym, iz
rysuje szklo, sprébuj podrapa¢ tg plytke szklang korcem
odtamanym.

U. Rysuje istotnie. Stal za$ poprzednio szkia nie ry-
sowata wecale.

N. Stal otrzymana przez nagte oziebienie stali rozza-
rzonej nazywa sie stalg o twardosci szkia. Ogrze-
wam teraz znow stal rysujagcg szkto, po ogrzaniu jednak nie
»gasze” jej nagle woda, lecz ochtadzam powoli; zbadaj jg!

U. Jest ona prawie tak miekka jak otdw, nie jest juz
tez sprezysta, pozwala sie bowiem wyginac—nie rysuje przy-
tem szkia.

N. Jezeli za$ stal te zndéw rozzarze i nagle ostudze,
stanie sie ona znow twardg i krucha.

U. W jaki jednak sposob otrzymano stal tak sprezy-
stg, jakg byta poczatkowo?

N. W tym celu stal hartujg, nastepnie za$ ogrzewajg
ostroznie do okreslonej temperatury; proces ten nosi miano
»odpuszczania” stali. Im wyzszag obierzemy temperature,
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tem wiecej traci stal ze swej twardosci i kruchosci, mozemy
wiec w taki sposob otrzymac stal o dowolnej twardosci w gra-
nicach okreslonych przez oba stany krancowe.

U. Lecz w jaki sposob dowiedzie¢ sie, czy mamy do
czynienia z temperaturg odpowiednig?

N. Jest to, w samej rzeczy zadanie nietatwe, nadtugo
jednak przed wynalezieniem termometrow poznano sposéb
rozwigzania tego zadania. Oto wkiadam jeden koniec ka-
watka polerowanej stali do ptomienia, czekam az sie rozza-
rzy i pozwalam mu nastepnie ostygna¢; co widzisz pomiedzy
miejscem, ktore bylo ogrzane i tem, ktGre pozostato zimnem?

U. Powstaty najrozmaitsze barwy. Znam to, tworzg
sie one za kazdym razem, gdy wkiadam ostrze scyzoryka
do ptomienia Swiecy.

N. Dodaj, ze sie przytem ostrze psuje!l Barwy te wy-
stepujg w Scisle okreSlonym niezmiennym porzadku. Jakie
barwy widzisz od strony zimnej?

U. Pierwsza barwg jest zota, nastepnie brunatna,
czerwona, purpurowa, fijoletowa, biekitna, szara.

N. W tym samym porzadku wzrosty rowniez tempe-
ratury réznych tych miejsc. Gdy wiec ogrzejemy kawatek
zahartowanej stali tak, by przybrat kolor zéhy, wowczas
temperatura jego nie bedzie tak wysokg jak wowczas, gdy-
bysmy go ogrzali do koloru biekitnego. Mozemy wiec tym
sposobem pozna¢ za kazdym razem po kolorze—temperature
stali, gdyz kazdej barwie odpowiada okreslony stopien
twardosci.

U. A czy wiedziano o tem juz dawniej?

N. Nie, wiedziano jedynie, ze ogrzewajgc do odpo-
wiednich barw otrzymuje sie rdézne stopnie twardosci. Je-
zeli chcemy otrzymac stal, z ktdrej wyrabiajg sie narzedzia
do obrabiania zelaza, wowczas stal odpusci¢ nalezy jedynie
do koloru zotego; stal do obrabiania mosigdzu odpuszczamy
do barwy brunatnej, do drzewa za$ do biekitnej.

U. Stal za$ sprezynowa do koloru fijoletowego, gdyz
sprezyna, ktérg trzymam w reku, jest tego wiasnie koloru.
Ce to sg za kolory?

N. Sg to kolory cienkich ptytek. Ogrzewam wazka
rurke szklang tak mocno, by sie jej koniec stopit i zamknat
otwor i wydmuchuje teraz z catej sity kule.

U. Eksplozja! | zamiast kuli mamy mase cieniuch-
nych btonek szklanych. Wygladajg one bardzo tadnie—jak
masa pertowa.

N. Ot6z masz kolory cienkich ptytek. Sa to te same
kolory, ktdre widziates na bankach mydlanych, powstajg, za
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kazdym razem, gdy jakiekolwickbadz ciato przezroczyste po-
dzielimy na ptytki bardzo cienkie. O tem jak sie tworzag—
dowiesz sie z fizyki. Gdy ogrzewamy stal polerowang, wow-
czas zelazo tgczy sie z tlenem i tworzy sie warstwa tlenku
zelaznego tem grubsza im temperatura jest wyzsza. Gru-
bos¢ warstwy okresla jej kolor, widzisz wiec jaki zwigzek
istnieje pomiedzy kolorem i temperatura.

U. Tak, lecz warstwa stanie sie grubszg wowczas tak-
ze, gdy stal utrzymamy w tejze temperaturze przez czas
dtuzszy?

N. Masz stuszno$¢, stal jednak stanie sie przytem
miekszg, otrzymujemy wiec w rezultacie to samo.

U. Powracam do gtébwnego pytania — dlaczego stal
staje sie przytem miekszg?

N. Rzecz ma sie tu zupetnie tak samo, jak ci mo-
witem przy zelazie tanem. W temperaturach wysokich zelazo
i wegiel sg zwigzane z sobg, tworzac weglik zelaza—substan-
cje nader twardg. Jezeli ochtodzimy bardzo szybko, woéw-
czas weglik pozostaje w dalszym ciggu i otrzymuje sie stal
twarda, jezeli za$ ochtadza¢ bedziemy powoli, wowczas we-
glik sie rozktada, przechodzac w zelazo i grafit, ktére sg
miekkie. Jezeli znowu ogrzewa¢ bedziemy ostroznie stal
twardg, wowczas rozpocznie sie przemiana weglika w zelazo
i wegiel, a bedzie to postepowato tem szybciej, im wyzszg jest
temperatura. Gdy przerwiemy ogrzewanie w odpowiedniem
miejscu, wowczas stan osiggniety pozostanie nastepnie i na
zimnie i tym sposobem osiggna¢ mozemy stosunek dowolny
pomiedzy weglikiem i zelazem i co za tem idzie dowolny
stopien twardosci pomiedzy obu temi granicami.

U. Stlyszatem, ze weglik tworzy sie w gorgcu, pozniej
za$, ze rozpada sie on wskutek ogrzewania. Jedno przeczy
drugiemu.

N. Tylko pozornie, temperatura bowiem powtdrnego
ogrzewania czyli ,,odpuszczania” jest o wiele nizszg od pier-
wotnej. W temperaturze odpuszczania rozpada sie istotnie
wieksza cze$¢ wegliku jedynie nie natychmiast lecz po upty-
wie pewnego przeciggu czasu.

U. Dlaczego jednak stal jest tak znacznie drozszg od
innych rodzajéw zelaza?

N. Poniewaz do fabrykacji stali uzywa sie jedynie ze-
lazo bardzo czyste, bedace, oczywiscie, drozszem od zwyczaj-
nego, zanieczyszczonego. To ostatnie zawiera zwykle krzem
i nieco siarki, te za$ substancje czynig stal kruchg, na inne
rodzaje za$ zelaza, szczegolniej lanego wielkiego wptywu nie
wywierajg. Opowiedziatem ci juz do$¢ o zelazie metalicz-
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nem, poézniej gdy poznamy juz zwigzki jego — dowiesz sie
w jaki sposéb otrzymuje sie z nich zelazo, i z zelaza lane-
go (surowca) inne rodzaje zelaza. Przyjrzyjmy sie przede-
wszystkiem roztworowi zelaza, otrzymanemu z zelaza lanego
i kwasu solnego. Jak wyglada i co zawiera?

U. Kolor roztworu jest zielonkawy, roztwor za$ praw-
dopodobnie zawiera jakie$ potgczenie zelaza z chlorem.

N. Sol zawierajgcg dwuwartosciowy jon zelaza, jon
zelazawy Fe - Napisz mi réwnanie chemiczne.

U. Fe-f-2 Il Cl=Fe CI2+1la. Czy dobrze?

N. Tak. Jon zelazawy posiada kolor jasno-zielonawy
i smak atramentu t. j. poznate$ smak jego, kosztujac atra-
ment, w ktdrym sie jon zelazawy znajduje.

U. Czy jon ten posiada wiasnosci trujgce?

N. Nie. Zelazo jest nieodigczng czescig sktadowg or-
ganizméw wszystkich istot zyjagcych. W roslinie znajduje
sie ono w zielonych lisciach, u zwierzat zas—we krwi. Do-
daje do roztworu nieco tugu potasowego, tworzy sie zielo-
nawy osad, bedgcy wodorotlenkiem zelazawym; po skiécaniu
kolor jego staje sie wkrotce ciemniejszym. Jezeli zostawi-
my go przez czas dtuzszy na powietrzu przybierze on kolor
brunatny.

U. Wskutek czego?

N. Wodorotlenek zelazawy pochtania z powietrza tlen
i przechodzi w zwigzki inaczej zabarwione. Jezeli do roz-
puszczenia zelaza uzyjemy kwasu siarczanego zamiast solne-
go, otrzymamy wodwczas najpowszechniej znang s6l zelazna,
mianowicie — siarczan zelazawy lub koperwas zelazny. Jest
to sél koloru zielonawego, zawierajgca wode krystalizacyjna,
wzor jej jest: Fe S O4-}-7 Ha O.

U. Co oznacza nazwa koperwas (vitryol)?

N. Siarczan metalu ciezkiego. Zanim poznano skiad
chemiczny poszczegélnych tych soli, ztgczono je w jednag
klase ze wzgledu na podobienstwo wiasnosci i nazwano je
koperwasami (witryolami). Obecnie pozostata nazwa i roz-
szerzono jg na inne siarczany. (Witryolami nazywajg sie
w jezyku niemieckim wszystkie siarczany meteli ciezkich,
w jezyku polskim nazwa koperwas dotyczy prawie wy-
facznie siarczandéw zelaza i miedzi). Przyp. ttom.

U. Kwas siarczany nazywajg rowniez witryolem?

N. Kwas ten nazywano dawniej wi try olejem (vi-
tryoleum). Nazwa ta pochodzi stad, iz dawniej otrzymywa-
no kwas siarczany z witryolu zelaznego. Sol ta tworzy bo-
wiem przy silnem ogrzaniu trojtlenek siarki, przyczem w na-
czyniu pozostaje tlenek zelaza i w czasach, w ktorych nie
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umiano fabrykowa¢ kwasu siarczanego drogg spalania siarki
i utleniania otrzymywanego przytem dwutlenku siarkowego—
byt to jedyny sposéb fabrykacji. Kwas taki wyrabiano gtow-
nie w Nordhauzen w Harcu i dlatego nazywat sie on kwa-
sem nordhauzenskim lub tez witryolejem ze wzgledu na ma-
teryal, z ktorego go otrzymywano i konsystencje oleista.
Witryol zelazny potrzebny do tego fabrykowano na wielkg
skale przez poddawanie siarczku zelazawego znajdujgcego sie
w duzych ilosciach w ziemi dziataniu tlenu powietrza. Siar-
czek faczy sie z tlenem i tworzy siarczan zelazawy.

Fe S--20a=Fe S 04

Witryol zelazny znajduje wielostronne zastosowanie: uzywa
sie go np. w farbiarniach i do wyrobu atramentu.

U. A wiec wskutek tego atrament posiada smak jonu
zelazawego!

N. Tak. Atrament otrzymuje sie przez zmieszanie wy-
ciggu z galaséwek z solg zelaza. Galasowki zawierajg
pewien kwas organiczny, mianowicie kwas garbnikowy, daja-
cy z solami zelaza zwigzek koloru czarnego. Substancja ta
znajduje sie rowniez w korze i drewnie debu; jezeli gwo6zdz
wbi¢ w deske debowg i miejsce to zostanie pdzniej zmoczo-
nem—wowczas czestokro¢ zauwazy¢ sie daje kolor fijoleto-
wo-czarny.

U. Czesto jednak atrament bezposrednio po napisaniu
jest jasny i dopiero poOzniej staje sie czarnym.

N. Pochodzi to stad, iz zwigzek zelazawy, obecny po-
czatkowo — utlenia sie wyzej. Owe wyzsze zwigzki tlenowe
posiadajg kolor znacznie ciemniejszy. Z innych soli zelaza-
wych wymienie ci jedynie weglan, Fe C O3 znajdujacy sie
w przyrodzie w duzych iloSciach i noszacy nazwe szpatu ze-
laznego (Spateisenstein lub Eisenspat). Pod wzgledem for-
my krysztatdbw jest on zblizony do szpatu wapiennego, jest
jednak zabarwiony na kolor szaro-zielony lub ciemny. Otrzy-
muje sie z niego zelazo metaliczne. Na tern dzi$ konczymy.

32. Zelazo. |l

U. Nie zrozumiatem dokfadnie tego, co styszatem
0 wyzszych stopniach utlenienia Zelaza.

N. Przeciez znasz juz przypadki podobne. Siarka np.
tworzy dwutlenek i trojtlenek, resp. kwasy siarkawy i siar-
czany (siarkowy). Napisz ipi wzory tych zwigzkow.
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U. SO02 i SO3 nastepnie H2SO3 i H2 SO4. Tak, kazdy
zwigzek nastepny zawiera o jeden ciezar zwigzkowy tlenu
wiecej niz poprzedzajacy.

N. W okolicznosciach przyjaznych kazdy taki zwigzek
nizszy przechodzi pod wpltywem tlenu znajdujgcego sie w po-
wietrzu w wyzszy. Tak samo rzecz sie ma i z zelazem.
Dwuwartosciowemu jonowi zelazawemu odpowiada wodoro-
tlenek, Fe (OH)2, ktoéry ci pokazywatem i ktorego bezwodni-
kiem jest zwigzek Fe O, mamy wiec tu zupetnie to samo,
cosmy widzieli u wapna (str. 176). Zwigzek Fe O nazywajg
rowniez zgodnie z prawidtami, o ktérych ci mowitem po-
przednio—tlenkiem zelazawym. Otrzymuje sie on z trudno-
Scig; jest on proszkiem koloru czarnego, ktéry nader szybko
taczy sie z tlenem powietrza, tworzac zwigzek tlenowy wyz-
szy. Wyzszy ten tlenek posiada wzor Fea O3 i nazywa sie
tlenkiem zelazowym. Wz6r ten przypomina wzor tlenku gli-
nowego AI20( (str. 193) i w samej rzeczy, tlenek zelazowy
jest pod wielu wzgledami zblizony do tlenku glinowego.
Wiasnie wskutek tego podobienstwa wybrano ciezar zwigzko-
wy glinu, tak, by tlenek jego posiadat wz6r AL O3. Masz
tu kawalek tlenku zelazowego, znajdujgcego sie w przyro-
dzie, czyli tak zwanego btyszczu zelaznego.

U. Sa to piekne, btyszczace krysztaty, posiadajace
prawie wyglad metalu.

N. Krysztaly te posiadajg podobny ksztatt, jak kry-
staliczny tlenek glinu czyli korund (str. 193). Po sproszko-
waniu zatracajg one swdj potysk czarno-niebieski i stajg sie
ciemno-czerwone. Wyglad podobny posiada tlenek zelaza
otrzymywany drogg sztuczng. Zaleznie od okolicznosci,
w jakich sie odbywa otrzymywanie — kolor moze by¢ rézny,
poczawszy od dos¢ zywego koloru czerwonego, a skonczywszy
na ciemno-fijoletowym.

U. Od czego to zalezy?

O. Gléwnie od temperatury. Im wyzszg jest tempera-
tura ogrzania tlenku, tem wieksze sg ziarnka jego i tern bar-
dziej kolor jego zbliza sie do koloru krystalicznego btyszczu
zelaznego. Tlenek ten uzywa sie jako farba malarska, przy-
czem odmiany jasniejsze noszg nazwe czerwieni angielskiej,
ciemniejsze zas—caput mortuum.

U. Caput mortuum znaczy — trupia gtowa. Skad po-
chodzi ta grobowa nazwa?

N. Opowiadatem ci juz, w jaki spos6b otrzymywano
dawniej kwas siarczany z koperwasu zelaznego; przy proce-
sie tym kwas oddestylowuje sie i w retorcie pozostaje na
dnie tlenek zelazny. Poréwnywano proces ten ze $miercig,
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przyczem upatrywano w kwasie siarczanym podobienstwo do
duszy, poniewaz jak dusza ciato, tak kwas opuszczat koper-
was zelazny i w retorcie pozostawat sam trup, lub jezeli wo-
lisz trupia glowa. W czasach S$redniowiecznych, w ktérych
traktowanie takie spraw powstato i stosowane bylo na sze-
rokg skale, wierzono, naprzykiad, iz cztowiek stanowi punkt
Srodkowy Swiata i ze nietylko $wiat caly stworzony zostat
dla niego, lecz stworzony zostat i na jego obraz i podobien-
stwo. Doszukiwano sie wiec wszedzie w przyrodzie wiasno-
§ci i stosunkdw ludzkich i nazywano cztowieka mikrokosmem
czyli Swiatem w miniaturze. Jest to naturalnie nonsens.
Wracajgc do naszego tematu, tlenek zelazowy znajduje sie
w ziemi réwniez w potaczeniu z tlenkiem zelazawym.

Fe O4-Fe2 O3=Fe3 O4

jako zelaziak magnetyczny lub magnetyt, jest on wa-
zng i nader cenng rudg zelazna.

U. Skad pochodzi ta nazwa?

N. Stad, iz ruda ta czestokro¢ posiada wihasnosci ma-
gnetyczne; pierwsze magnesy, ktére poznano, byly wiasnie
takiemi magnesami ,,naturalnymi,, z tego zwigzku tlenowego.
Wiasnosci magnetyczne -udzielone by¢ mogg nietylko zelazu,
lecz i wszystkim zwigzkom zelaza, zwykle jednak w znacz-
nie mniejszym stopniu. Najwyrazniej wykazuje wiasnos¢ tg
~ruda magnetyczna”.

U. Co jest wiasciwie—magnetyzm?

N. Znasz juz energje elektryczng — ot6z magnetyzm
jest réwniez pewng odmiang energji. W’iesz chyba, w jaki
sposéb energja ta sie przejawia.

U. Wiem—magnes przycigga zelazo.

N. Energja magnetyczna fgczy¢ sie moze z zelazem
i wowczas, jak kazda energja, jest w stanie wykonywaé pra-
ce. Prace tg zuzytkowuje sie w dynamomaszynach elektrycz-
nych, poniewaz energje: elektryczna, magnetyczna i mecha-
niczna dajg sie z fatwoscig przemieni¢ jedna w druga.

U. Wiem, iz za pomocg jednego magnesu namagnety-
zowa¢ mozna dowolng ilos¢ kawatkéw stali. Czy to nie jest
nieograniczone wytwarzanie magnetyzmu z niczego?

N. Nie, gdyz trzeba wykona¢ pewng ilos¢ pracy, chcac
odja¢ namagnetyzowaue kawatki od magnezu. To, co sie
przytem odbywa nie jest niczem innem, jak zwiekszeniem sie
iiosci energji magnetycznej na koszt innej pracy. Sa to jed-
nak rzeczy dos$¢ trudne, poznaje sie je doktadniej, przy nau-
ce fizyki. Powrécimy teraz do tlenku zelaznego. Jest on
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bezwodnikiem odpowiedniego wodorotlenku, Fe (OH)3, wodo-
rotlenku zelazowego. Tlenek ten wystepuje bardzo czesto
w postacj mineratu, zwanego limonitem, lub zetazni a-
kiem brunatnym. Jezeli go rozetrzemy na proszek,
otrzymamy pyt zétawy wszelkich odcieni az do brunatnego
(podczas gdy tlenek bezwodny dawat pyt czerwony): pyt ten
tworzy farbe ziemng zO6ta, czesto w technice uzywang, zna-
ng w handlu pod nazwg ochry zotej—

U. Posiadam ochre zo6g i palong, lecz ta ostatnia jest
koloru czerwonego.

U. Ochra palona powstata przez ogrzanie; przy ogrze-
waniu wodorotlenek traci wode i zamienia sie na tlenek,
przyczem kolor z zoOtego przechodzi w czerwony. Wiele
wyrobow z gliny, ceglty i t. p. posiada przed wypaleniem
kolor zoty, ktéry z powoddéw wyzej wymienionych przecho-
dzi po silnem ogrzaniu w czerwony. Rdwnanie odnosne
brzmi:

2 Fe (OH)3=Fe2 OS+ 3H2 O.

U. Widziatem raz, ze i glina koloru szaro-btekitnego
po wypaleniu stata sie czerwona.

U. Zawierata ona réwniez zelazo, niezupetnie jednak
utlenione, prawdopodobnie wskutek obecnosci substancji
organicznych. Przy wypalaniu utlenienie stato sie zupetrs.
Zwigzki posrednie pomiedzy tlenkiem zelazowym i zelaza-
wym posiadajg kolor ciemny, te ostatnie tworzg sie réwniez,
gdy ogrzejemy zelazo tak, by sie spalato.

U. Czy to jest ta sama czarna substancja, ktora two-
Elzy}27)'s;e, gdysmy spalali proszek zelazny na szalce wagi
N. Nieinaczej. Jest to zwigzek tlenowy, ktérego skiad
odpowiada mniej wiecej sktadowi rudy magnetycznej. Taki
sam zwigzek tworzy sie rowniez, gdy zelazo spala sie przy
kuciu; odpada on z pod miota, poniewaz jest kruchy; przyj-
rzyj sie temu doktadnie, gdy bedziesz kiedy w kuzni; nosi
on wtedy nazwe zendry.

U. Rdza jest rowniez zwigzkiem tlenowym zelaza?

N. Rdza jest to wodorotlenek zelazowy, Fe(OH)3,
ktory tworzy sie pod wptywem jednoczesnego dziatania wo-
dy i powietrza na zelazo. Nie ochrania on jednak, niestety,
znajdujgcego sie pod nim zelaza od dalszego dziatania po-
wietrza, jak tlenek glinu, lecz raczej proces ten przyspiesza.
Poznajemy to po tem, ze plama rdzy, raz powstata, rozsze-
rza sie, chociaz jednoczesnie rdza nie rozprzestrzenia sie
réwnomiernie po catej powierzchni. Rdza przezera zelazo,
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wedlug utartego wyrazenia, w rzeczy samej, zelazo w tem
miejscu jakby zostato przedziurawione, co przedstawia wiel-
kie niebezpieczenstwo dla kottdw parowych, mostéw zelaz-
nych i t. p.

U. A czy nie mozna zelaza przed rdzg ochronié?

N. Mozna, zaopatrujgc je w pokrycia ochronne tamu-
jace dostep wody i powietrza. W tym celu pokrywamy ze-
lazo farbg olejng, innemi metalami (cyng lub cynkiem, ni-
klem lub otowiem), lub tez wytwarzamy na powierzchni ze-
laza Scistg warstwe tego wiasnie tlenku, ktory podczas ku-
cia zelaza odpada z pod miota. Jezeli jednak warstwa
ochronna zostanie w jednem miejscu przedzirawiona, wow-
czas zwykle w miejscu tem pojawia si¢ i rdza. W powie-
trzu suchem zelazo nie rdzewieje, natomiast rdzewieje bar-
dzo silnie, gdy sie zetknie z wodg morska.

U. Prawdopodobnie wskutek tego, ze woda morska
zawiera sol kuchenng?

N. Naturalnie; odbywajg sie wowczas skomplikowane
procesy chemiczne, ktérych objasnianie zaprowadzitoby nas
zbyt daleko. Oblewam teraz nieco z6tego wodorotlenku
kwasem solnym i ogrzewam; rozpuszcza sie on, tworzac roz-
twoér ciemno-zotty zawierajacy zwigzek solny, chlorek zelaza.
NKknisz mi réwnanie.

U. Fe(OH)s4-3HCI=FeClI8-]-3Ha0.

N. Widzisz, iz mamy tu sOl innego jonu zelaza, juz
nie dwuwartosciowego lecz trojwartosciowego. Ten ostatni
nazywa sie jonem zelazowym (Ferricon), dwuwartosciowy
zas—jonem zelazawym (Ferroion).

U. Oba jednak sg przeciez niczem innem jak zelazem,
w jakiz wiec sposéb moga one by¢ roézne?

N. Rodznica pomiedzy niemi jest zupelnie taka sama,
jak pomiedzy djamentem i grafitem lub tez biatym i zot-
tym fosforem. Mozesz je uwaza¢ za odmiany alotropowe
jonu zelaza, poniewaz zawierajg niejednakowe ilosci energji.
Gtownie jednak roznig sie pomiedzy sobg tem, iz posiadajg
rézng wartosciowos¢, wskutek tego ich stosunki chemiczne
wykazujg znaczne réznice, sole bowiem zelaza dwuwartoscio-
wego podobne sg do soli magnezu, sole za$ zelaza trojwar-
tosciowego przypominaja sole glinu, jgk to zresztg bedziesz
miat wkrétce sposobnos¢ pozna¢ doktadnie.

U. Mowites mi juz, iz tlenek zelaza i tlenek glinu
posiadajg jednakowa budowe krysztatow.

N. Podobienstwo to znajdujemy rowniez i w catym
szeregu zwigzkow odpowiednich. Oto masz przed sobg chlo-
rek zelazowy w stanie statym; posiada on zielony potysk

Br. Ostwald.—Szkota chemji. Czes$¢ II. 14
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metaliczny jak niektére zuki. Otrzymuje sie zwigzek ten
przez ogrzewanie zelaza w strumieniu chloru.

U. A czy nie mozna wprost odparowa¢ do sucha roz-
twor tlenku zelaznego w kwasie solnym? Zawiera on prze-
ciez te samg sol.

N. W zupetnosci to sie nie udaje. Przez odparowy-
wanie otrzymuje sie te oto sOl brunatno zottg, ktéra zawie-
ra oprocz chlorku zelazowego 6 H? O wody krystalicznej. Gdy-
bysmy jednak sprébowali wydzieli¢ przez ogrzanie reszte wo-
dy, wowczas zamiast tej ostatniej wydzielitby sie chlorowo-
dor i w naczyniu pozostatby wodorotlenek zelazowy,

Fe CI3-|-3 H2 O=Fe (OH)s-|-3 H Cl

jest to wiec reakcja odwrotna do tej, ktora sie odbywa przy
rozpuszczaniu.

U. Dla czeg6z reakcja przebiega w ten sposéb?

N. Poniewaz wodorotlenek zelazowy jest zasadg bar-
dzo staba, jeszcze stabszg niz wodorotlenek glinu. Wsku-
tek tego chlorek zelazowy w roztworze wodnym jest w cze-
§ci rozszczepiony na wolny kwas i wolng zasade, i jezeli
pierwszy wydziela¢ bedziemy przez odparowywanie, to beda
sie wcigz tworzylty nowe ilosci kwasu az do zupetnego roz-
ktadu soli. To samo odbywa sie i z chlorkiem glinu. Roz-
ktad ten szczegodlniej wyraznie wystepuje w cieple. Przyj-
rzyj sie tylko: rozcienczam roztwér chlorku zelazowego az
do zupehnie jasnego koloru, dziele go na dwie réwne czesci,
wlewam do jednakowych probowek i jedng z nich ogrzewam
prawie do wrzenia.

U. Roztwér przybrat kolor czerwono-brunatny.

N. Pochodzi to stad, iz wodorotlenek zelazowy odia-
czyt sie od soli. Nie straca sie on przytem jako osad, lecz
pozostaje w roztworze jako substancja koloidalna (str. 152)
podobnie jak kwas krzemowy. Ochtadzam teraz probowke,
widzisz, iz kolor brunatny pozostat; poniewaz koloidalny wo-
dorotlenek zelazowy ftgczy sie z kwasem solnym bardzo po-
woli. Zachowaj obie te probowki przez dni pare, przeko-
nasz sie, iz kolor roztworu, ktorySmy ogrzewali, staje sie co-
raz jasniejszym i wreszcie kolor obu roztworéw stanie sie
zupetnie jednakowy. Gdy do stezonego roztworu chlorku ze-
lazowego dodawa¢ bede ostroznie po kilka kropel tugu po-
tasowego mieszajac porzadnie za kazdym razem — wowczas
otrzymamy rdéwniez roztwdr czerwono-brunatny, poniewaz
tworzacy sie wodorotlenek Zzelazowy rozpuszcza sie koloidal-
nie w nadmiarze chlorku zelazowego. Stosujgc odpowiednie
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$rodki, otrzyma¢ mozemy roztwory, skladajgce sie wylgcznie
prawie z takiego koloidalnego roztworu wodorotlenku zelaz-
nego; posiadajg one kolor ciemny brunatno-czerwony i stuzg
do celéw leczniczych pod nazwg ferrum oxydatum dialysa-
tum. Ta oto sol jest réwniez solg zelazna, Dazywa sie ona
atunem zelazowym.

U. Sa to piekne krysztaty przypominajgce troche kry-
sztaty atunu, posiadajg jednak barwe brunatno-fijoletows.

N. Sdl ta posiada wzdr nastepujacy: Fe K (S04)2. 12 H2 O,
odpowiada wiec w zupetnosci wzorowi .atunu (str. 195). Cata
réznica polega na tem, iz mamy tu Fe zamiast Al. Budo-
wa ich krysztatéw jest réwniez zupeknie jednakowa, w czem
najwyrazniej wystepuje podobienstwo atunu do atunu zela-
zowego. Rozpuszczam nieco soli tej w wodzie.

U. Roztwor jest brunatnawy nie za$ zolty jak roz-
twor chlorku zelazowego. Jakiz jest wiasciwie kolor jonu
zelazowego? Czy nie zOtity.

N. Jest on bezbarwny, moze zresztg bardzo jasno-
z6ty. Brunatny kolor roztworu tego pochodzi stad, ze za-
wiera on rowniez niewielkie ilosci koloidalnego wodorotlen-
ku zelazowego, po usunieciu takowego przez dodanie kwasu
azotowego otrzymamy roztwOr prawie bezbarwny.

U. Tak, widze to. Czemuz w takim razie zawdzigcza
swoj z6ty kolor roztwor chlorku zelazowego?

N. Niezdysocjowanemu chlorkowi zelazowemu, ktory
jest zo6ky. Opowiem ci teraz troche o przemianach wzajem-
nych soli zelazowych i zelazawych. Napisz wzory chlorku
zelazowego i chlorku zelazawego obok siebie i powiedz,
w jaki sposob przemieni¢ mozesz jeden w drugi.

U. FeCl2 i Fe CI3. Aby pierwszy przemieni¢ w dru-
gi nalezy doda¢ dori chloru.

N. Dobrze; dadaje nieco wody chlorowej do roztworu
chlorku zelazawego; roztwor przybiera natychmiast kolor z6t-
ty. Mozemy, rzecz prosta, uzy¢ zamiast chloru—kwasu sol-
nego w obecnosci jakiegokolwiekbgdZz srodka utleniajgcego,
ktory wydziela chlor z kwasu solnego.. Wykonaj sam do-
Swiadczenie z chloranem potasowym i chlorkiem wapna.
Podobniez dziata kwas azotowy. Z tych zjawisk ogoélnych
mozesz tatwo wywnioskowaé, iz sole zelazawe za pomocg
substancji utleniajagcych przechodzg w sole zelazowe. 1 od-
wrotnie: stosujac $rodki odtleniajgce do soli zelazowych —
otrzymamy sole zelazawe. Za pomocg czego mogibys odjaé
chlor od chlorku zelazowego?

U. Za pomocg substancji taczacej sie z chlorem.



212

N. Dobrze. Wstrzagsam z0ty roztwor chlorku zelazo-
wego z odrobing sproszkowanego magnezu i nastepnie filtruje.

U. Ciecz stata sie zupetnie bezbarwna.

N. Podobnie dziata cynk lecz troche wolniej. Napisz
mi odpowiednie rownanie i pomys$l przytem ile chloru tgczy
sie magnezem.

U. Magnez faczy sie dwoma chlorami, chlorek za$ ze-
lazowy oddaje tylko jeden, mamy wiec:

2 Fe Cls+Mg=2 Fe CI2+Mg CI2.
Tak. Wez teraz zelazo zamiast magnezu.
Co z tego moze wynikngc?
2 Fe CI3+Fe=2 Fe CI2-j-Fe CI2.
Czy nie mozna réwnania tego uproscic?
Czy moge potaczy¢ oba Fe CI2? Otrzymujemy wiec
2 Fe CI3+Fe=3 Fe CI2
Jest to chlorek zelazawy.

N. Tak. Poznates tu Srodek za pomocg ktérego sole
zelazowe przemieniane by¢ moga w odpowiednie sole ze-
lazawe bez uciekania sie do wspdtudziatu substancji ob-
cych. Teraz zapoznac sie jeszcze musimy ze zwigzkami ze-
laza z siarkg. Jeden ze zwigzkéw takich poznates, gdysSmy
mowili o siarkowodorze.

U. Jest to czarna masa 0 wzorze chemicznym FeS.

N. Widzisz wiec, iz jest to zwigzek szeregu zelaza-
wego, dlatego tez daje z kwasem solnym chlorek zelazawy
i siarkowodoér. Odpowiedniego zwigzku zelazowego nie zna-
my, znajduje sie natomiast w przyrodzie w wielkich ilosciach
zwigzek FeS2 znany w mineralogji pod nazwg pirytu.
Jest to zjawisko niezwykte, zwigzki bowiem metali ciezkich
z siarkg odpowiadaja w zupetnosci co do sktadu swego ich
zwigzkom tlenowym, jak sie wkrotce dowiesz. Oto kawalki
pirytu. Opisz je.

U. Posiadajg one potysk metaliczny, wygladaja jak
mosigdz, moze jednak sg troche zielensze. Sg to krysztaty,
przewaznie malte szeSciany.

N. Whkladam kawateczek pirytu do wazkiej probowki
i ogrzewam mocno; co widzisz?

U. W gornej czeSci probowki osadza sie, jakby siarka.
Istotnie to zapach dwutlenku siarkowego.

N. Tak, piryt przez ogrzanie traci potowe swej siarki
i przechodzi w zwyczajny siarczek zelaza. Na powietrzu
spala sie wszystka siarka i pozostaje tlenek zelazowy. Reak-
cji tej uzywajg do otrzymywania dwutlenku siarkowego przy
fabrykacji kwasu siarczanego (str. 107). Na powietrzu przy
wspotdziataniu wody siarczek zelaza daje koperwas zelaz-
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ny (str.205). Zelazo taczy sie z siarkg nader tatwo. Zmie-
szaj opitki zelazne ze sproszkowang siarkg w stosunku cie-
zarébw zwigzkowych, mianowicie 32 : 56 i ogrzej w suchej
probdwce troche tej mieszaniny.

U. Cata zawartos¢ probowki zaczyna sie zarzyC.

N. | tworzy siarczek zelaza. Druga porcje mieszani-
ny zwilz woda, umies¢ w matym garnczku i odstaw na bok;
zobaczymy jutro co sie z tem stanie. Oprocz tego dodaje
do roztworu soli zelazawej najpierw siarkowodoru, Kktory
osadu nie strgca (str. 117) i nastepnie tugu potasowego. Two-
rzy sie czarno-zielony osad siarczku zelaza, ktéry juz znasz.

33. Zelazo. Il

U. Zajrzatem juz do naszej mieszaniny, utworzyta sie
z niej masa zupetlnie czarna. Czy to jest rOwniez siarczek
zelaza?

N. Sam mozesz sie o tem przekonaé. Co wiesz
0 siarczku zelaza?

U. Siarczek zelaza daje z kwasem solnym siarkowo-
dér. Czy moge wykona¢ doSwiadczenie? Otdz i siarkowo-
dor ze swoim rozkosznym zapachem!

N. Widzisz, iz oba pierwiastki tgczy¢ sie moga z so-
ba i w temperaturze zwyklej z ta jedynie rdznica, iz proces
odbywa sie wolniej, jednak o tyle szybko, iz rezultat jest
widoczny. Z doswiadczenia tego przekonates sie i o reakcji
powolne;j.

U. Cobz sie jednak stato z cieptem, ktére rozwineto
sie, gdym mieszanine ogrzat w proboéwce? (p. wyz.). Powin-
naby sie wydzieli¢ jednakowa ilos¢ ciepta niezaleznie od
tego, czy zwigzek tworzy sie szybko czy tez powoli.

N. Tak jest. Woydzielita sie tez ta sama ilos¢ ciepla,
miata jednak czas rozproszy¢ sie drogag przewodnictwa ciep-
likowego. Jezeli wezmiemy wiekszg ilo$¢ mieszaniny i umie-
scimy ja tak, by ciepto zostalo zatrzymane, przekonamy sie
iz masa rozgrzewa si¢ az do zaru. Lecz, naturalnie, na to
by sie tak wielka ilo$¢ ciepta zdazyta zebra¢, potrzeba od-
powiedniego przeciggu czasu. Umieszczajagc kilka funtéw
mieszaniny w garnku, ktory zakopiemy w ziemi — otrzymac
mozemy bardzo efektowne nasladownictwo wybuchu wulka-
nicznego. Zwracam jednak uwage, iz doswiadczenie wyko-
nanem by¢ moze jedynie w miejscu, w ktérem ludzie nie
byliby narazeni na niebezpieczenstwo, budowle za$ na pozar.
Lecz musze ci jeszcze opowiedzie¢, w jaki spos6b zelazo
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otrzymuje sie z rud. Otrzymywanie zelaza nie jest rzeczg
tatwg, poniewaz zelazo topi sie w temperaturze bardzo wy-
sokiej, dlatego tez historja rozwoju ludzkosci wykazuje da-
leko weczesniejsza znajomos¢ ludzi ze ztotem, srebrem i mie-
dzig, niz z zelazem. Zelazo otrzymuje sie wylacznie ze
zwigzkOw tlenowych.

U. Wiem, ze piryty znajdujg sie w ziemi w duzych
ilosciach.

N. Tak, lecz o-
becnos¢ siarki w zela-
zie wptywa tak ujem-
nie na jego wiasnosci,
ze unika sie rud, za-
wierajgcych siarke. W
duzym piecu, zwanym
L»wielkim” umieszcza-
my warstwami kolejno
rude zelazng, koks i
wapien, ktory stuzy do
wytworzenia wespot z
domieszkami rudy ta-
two topliwej szlaki—;
nastepnie od dotu prze-
puszczamy prad ogrza-
nego powietrza. Masz
tu przed sobg rysunek
wielkiego pieca (rys.
31). Do dolnej was-
kiej przestrzeni wtta-
czamy powietrze, a na
dnie zbiera sie zelazo
ciekte wraz z cieklg
szlakg, ktéra sie od
czasu do czasu wy-

puszcza przez otwdr umieszczony w najnizszym punkcie
pieca.
U. W jakiz sposéb tworzy sie z rudy czyste zelazo?
N. Jest to proces dos¢ ztozony. Wegiel spalajac sie
w najnizszej czesci pieca, daje tlenek wegla, ktory wttacza-
my ku gorze i ktéry po drodze odtlenia tlenek zelazowy da-
jac zelazo, podtug réwnania;

Fea Os+3CO =2Fe +3CO0Oa

Odbywa sie to juz dos¢ wysoko w piecu, reakcja bowiem
powyzsza nie wymaga zbyt wysokiej temperatury. W tej
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wzglednie nizkiej temperaturze otrzymuje sie nie metal Sci-
Sle z sobg zwigzany, lecz rodzaj gabki zelaznej. Gdy mie-
szanina zelaza i wegla dosiegnie nizszych i goretszych cze-
Sci pieca, wowczas oba te pierwiastki tgczg sie z sobg i two-
rzg znacznie topliwszg mieszanine wegliku zelaza z nadmia-
rem zelaza; topi sie ona w najnizszych i najgoretszych cze-
Sciach pieca i zbiera sie na spodzie, jak to juz mowitem.

U. Otrzymuje sie wiec zelazo lane?

N. Tak. jest to zelazo lane, czyli surowiec. Aby otrzy-
mac¢ z niego zelazo kute lub stal, co nalezy uczyni¢?

U. Zawierajg one mniej wegla, nalezy wiec takowy
z niego usungg.

N. Uskuteczniamy to przez spalenie. Bedzie to juz
wtérna przerébka zelaza, zwana rafinerjg: rafinujemy zelazo
badz w piecach pudlowych, badz w piecach Siemens-Marti-
no, badz tez w gruszce Besfemera, ostatni sposob jest naj-
tanszym i najbardziej rozpowszechnionym. Mimo znacznych
réznic technicznych w zasadzie proces pozostaje ten sam,
a mianowicie: surowiec roztopiony wprowadzamy w zetknie-
cie z tlenem powietrza, tak, by mozliwie wszystkie czesci
braty udziat w reakcji. Wodwczas wegiel spala sie najpierw,
pozostawiajgc zelazo prawie wolne od wegla. Zwykle robi
sie najpierw zelazo kute, przyczem zanieczyszczenia zostajg
réwniez usuniete, dopiero zelazo kute przerabiajg znowu na
stal.

U. Nalezy wiec znéw doda¢ wegla, prawdopodobnie
zelazo kute stapiajg z niem?

N. Jest to zbyteczne. Jezeli zelazo kute posypiemy
proszkiem z wegla i ogrzewa¢ bedziemy przez czas diuzszy,
wowczas zelazo wchtonie wegiel i to w tem wiekszych ilo-
Sciach, im dluzej trwa ogrzewanie. Wprawa, jakiej robot-
nik przy tem nabiera, pozwala mu oceni¢, kiedy te robote
nalezy przerwac¢. Otéz wegiel znajduje sie w takim zelazie
gtdwnie u powierzchni; aby stal uczyni¢ jednolita, nalezy ja
albo przetopi¢, lub tez kilkakrotnie przeku¢. Proces ten
nazywa sie cementowaniem, a stal otrzymana droga tg
stalg cementowsg. Jest to stary i bardzo kosztowny spo-
s6b fabrykacji stali. W nowszych czasach postugujemy sie
tanszemi Srodkami fabrykacji, a mianowicie stapiamy zelazo
z surowcem zwierciadlanym w takiej proporcji, aby ostatecz-
nie stal zawierata tyle % wegla, ile tego sobie zyczymy.
Whprawdzie wylozylem ci to bardzo pobieznie, lecz sprawa
zbyt jest trudna i skomplikowana abym moégt sie nad nig
rozwodzi¢. Nieraz sam bedziesz musiat powrdci¢ do tego
przedmiotu: ze wszystkich gatezi przemystu fabrykacja zela-
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za i stali jest najwazniejszg. Im kraj jest bardziej cywili-
zowany, tem wiecej i taniej wyrabiajg w nim zelaza. Obec-
nie pomowimy o potgczeniach zelaza z cyanem. Dodaje
cyanku potasowego do roztworu dowolnej soli zelazawej;
z poczatku tworzy sie osad, gdy jednak dodam wiecej cyan-
ku potasu, — osad ten znéw sie rozpusci i otrzymamy roz-
twor koloru jasnozottego, niedajacy juz zadnych reakcji na
jon zelaza. Moge dodawa¢ don dowolne ilosci tugu potaso-
wego—a nie otrzymam wecale osadu wodorotlenku zelazawe-
go. Siarkowoddr przepuszczony przez tenze roztwor alka-
liczny, nie stragca réwniez siarczku zelaza (str. 213).

U. Coz sig wigc z zelazem stato?

N. Zelazo znajduje sie w roztworze, znikt jedynie jon
zelazawy, poniewaz utworzyt z cyanem zwigzek nader trwa-
ty. Napisze ci tg reakcje:

Fe SO4-|-6 KCN =K4 Fe (CN)6+K2 SO4
lub tez, uwzgledniajagc jedynie jony:
Fe-+6CN'=Fe(CN)6"".

Widzisz, iz jon zelazawy potaczyt sie tu z 6 jonami cyanu,
tworzac anjon czterowartosciowy, ktorego sol potasowg ma-
my w naszym roztworze. SOl ta nazywa sie zelazo cyan-
kiem potasu. Otrzymywano jg przez ogrzewanie wyschnie-
tej krwi i wylugowywanie woda pozostatosci. Zwigzek po-
wyzszy powstaje z czesci sktadowych krwi, mianowicie z we-
gla i azotu, substancji organicznej, obok potasu i zelaza
znajdujgcych sie w ciatkach krwi; caly ten proces jest tak
ztozony, iz nie mozna uja¢ go w zwykie réwnanie chemicz-
ne. Przyjrzyj sie wzorowi tej soli. Jakie sg jej jony?

U. Cztery potasy sg katjonami, zas Fe (CN),/" jest
anionem; jak sie anion ten nazywa?

N. Nazywa sie on jonem cyanozelazawym; wiasnosci
cyanu i zelaza sg w niem tak dalece zmienione, iz nie daje
on reakcji ani na jon zelaza, ani na jon cyanu. Przede-
wszystkiem nie jest on trujgcy—cyan za$, jak wiadomo, jest
nim w wysokim stopniu. Jony takie, ktore powstaty z in-
nych prostszych, nazywajg sie jonami ztozonymi. Jezeli nie
znajdujemy reakcji na jakiekolwiekbadz jony tam, gdzie na-
lezatoby sie takowych spodziewaé, mamy wodwczas prawo
przypuszcza¢, iz powstaty jony ziozone. Te ostatnie posia-
dajg wiasne reakcje charakterystyczne. Rozcieiczam mocno
chlorek zelazowy i dodaje roztworu zelazocyanku potasu—

U. Co za wspaniaty kolor niebieski!
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N. Reakcje tg odkryt chemik berlinski Dippel w 18
stuleciu; substancja niebieska, tworzgca sie przytem nazywa
sie dlatego btekitem berlinskim lub pruskim. Nazwano go
pozniej rowniez blekitem paryskim — bez stusznych jednak
powodéw,—nalezatoby wiec nazwe te zarzuci¢. Pomysl do-
brze, co sie tu odbyto; jest to zwyczajny proces tworzenia
sie soli.

U. W takim razie jon zelazowy musiat sie polaczyc
z jonem cyanozelazawym. Pierwszy jest trojwartosciowy,
drugi za$ czterowarto$ciowy, a wiec cztery zelaza potgczyé
sie muszg z trzema jonami cyanozelazawemi. W takim ra-
zie wzor soli tej bedzie Fed (Fe(CN)6)s, toz dopiero wzor
ztozony!

N. Dodaje teraz tugu potasowego do niebieskiego roz-
tworu, odbarwia sie i widzisz, iz jednocze$nie stragca sie nie-
co brunatnego wodorotlenku zelaznego. Sél zelazna pod
wplywem tugu potasowego roztozyta sie i utworzyt sie znow
zelazocyanek potasowy. Napisz réwnanie.

U. Cztery trojwartosciowe zelaza wynoszg dwanascie
jednostek, a wiec

Fel (Fe(CN)6)3+12 KOH=4 Fe (OH)3 + 3 Kt Fe (CN)G.

N. Dobrze!

U. Zdaje mi sig, iz rachujac w sposéb taki popetniam
krok ryzykowny, ale jezeli bede sie stale trzymat prawidta—
to rachunek ten powinien by¢ chybg stusznym.

N. Za kazdym razem jedna conajmniej reakcja jest
zawsze mozliwg. Czy odbedzie sie ona w danych warun-
kach—to juz zwykle rozstrzyga¢ musi doswiadczenie. Wi-
dzisz wiec, iz jon cyanozelazawy jest anjonem ztozonym, po-
dobnie jak anjon kwasu siarczanego lub fosforowego, z tg
jedynie roznicg iz zawiera metal i ze jest czterowartoscio-
wym. Musi on, naturalnie, tworzy¢ réwniez i kwas, i kwas
ten otrzyma¢ mozemy dodajac mocnego kwasu solnego do
stezonego roztworu soli potasowej. Odbywa sie wowczas
reakcja:

Kt Fe (CN)6+4 H C1=H4 Fe (CN)6-j-4 K CI.

Kwas ten strgca sie pod postacig bitekitno-biatego osadu
krystalicznego, jest on jednak bardzo nietrwaty i nie bedzie-
my sie nim dluzej zajmowali. Wole pokaza¢ ci kilka innych
reakcji zelazocyanku potasowego. Jezeli, zamiast chlorku
zelazowego, wezme jaka soOl zelazawa, naprzyklad koperwas
zelazny—otrzymam wowczas réwniez osad —
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U. Jest on jednak koloru jasnobtekitnego.

N. W stanie zupetnie czystym—ijest on biaty. Naj-
mniejsza ilo$¢ tlenu powoduje zabarwienie. Mozesz zauwa-
zy¢, ze u géry — tam, gdzie sie bezposrednio styka z po-
wietrzem—~kolor osadu jest ciemniejszy. Jest to sol zelaza-
wa jonu zelazocyanowego. Jakim powinien by¢ skiad
tej soli?

U. Jon zelazocyanowy jest czterowartosciowy, jon zas$
zelazawy—dwuwartosciowy, potrzebuje wiec wzig¢ tylko dwa
jony zelazawe: Fe2Fe(CN)6.

N. Dobrze. Za pomocg wiec zelazocyanku potasowe-
go odkry¢ mozemy obecnos¢ zaréwno jonu zelazowego jak
i zelazawego, pierwszy daje osad biaty lub jasno-btekitny —
drugi zas—ciemnoniebieski.

U. A gdy oba sg obecne?

N. Rozpoznamy wowczas tylko sdl zelazowa, od ma-
tych juz bowiem ilosci tej soli osad zabarwia sie na kolor
ciemno-niebieski. Dodaje teraz wody chlorowej do roztwo-
ru zelazocyanku potasu.

U. Kolor zoéky roztworu stal sie znacznie ciem-
niejszym.

N. Tworzy sie nowy zwigzek podiug réwnania:

K4 Fe (CN)6+C1=K3 Fe (CN)6-|-K ClI,
lub tez, piszac jedynie jony, o ktore nam tu chodzi:
Fe (CN),.""+Cl=Fe (CN)6"J-C1'.

Widzisz wiec, iz anjon Fe(CN)6, ktory byt poprzednio czte-
rowartosciowym przemienit sie w jon trojwartosciowy, przy-
czem jedna wartosciowo$¢ przeszta na chlor, ktory przemie-
nit sie w jon chlorowy. Jon Fe (CN)/" nazywa sie jonem
cyanozelazowym, jego za$ sol potasowa—zelazicyankiem po-
tasu; oto jg masz przed sobg, jest ona koloru ciemnego,
czerwono-brunatnego, ktéry przypomina kolor granatu. W wo-
dzie rozpuszcza sie dajgc roztwoér koloru mocno-zétego.

U. Nowy ten jon posiada ukiad zupetnie taki sam
jak i jon poprzedni!

N. Tak, mamy tu do czynienia ze zjawiskiem, podob-
nem do tego, ktéreSmy widzieli u jonoéw: zelazowego i zela-
zawego, z tg jedynie roznicg, iz tu oba jony sa ztozone.
Nazwy powyzsze oznaczajg, Ze jon cyanozelazowy tworzy sie
z jonu cyanozelazawego przez utlenienie tego ostatniego,
podobnie jak jon zelazowy powstaje przez utlenienie jonu
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zelazawego. Za pomocg Srodkéw odtleuiajgcych  mozemy
réwniez otrzymac jon cyanozelazawy z jonu cyanozelazowego.

U. Skad to jednak pochodzi, ze przez ntlenienie war-
tosciowos$¢ zelaza sie zwieksza, wartosciowos¢ za$ zelazocyan-
ku—zmniejsza?

N. Pochodzi to stad, ze w zelazie mamy do czynie-
nia z katjonami, tu za$ z anjonami. llosci elektrycznosci,
towarzyszace tworzeniu sie jonébw — odpowiadajg wartoscio-
wosci. Proces utlenienia jest dla jonéw réwnoznaczny ze
zwiekszeniem sie ilosci elektrycznosci dodatniej. Gdy wiec
do czterech jednosci ujemnych jonu cyanozelazawego doda-
my jedng dodatnig—pozostang wodwczas trzy jednosci ujemne.

U. Nie zrozumialem tego doktadnie.

N. Przypominasz sobie, iz u anody, a wiec w miej-
scu, w ktérem elektryczno$¢ dodatnia wstepuje do elektro-
litu (str. 72) — z metalu tworzy sie odpowiedni jon metalo-
wy. Otoz S$rodki utleniajgce przemieniajg rowniez metale
w ich jony; gdy naprzykiad, potraktujemy jakikolwiekbadz
metal wodg chlorowg lub kwasem azotowym, woéwczas metal
ten przechodzi réwniez w odpowiedni jon metalowy. Przy
utlenianiu natomiast katjonu np. jonu jodu — takowy prze-
mienia sie w odpowiedni pierwiastek, w danym wypadku
wJod w stanie wolnym, jest to wiec roéwnoznaczne utracie
jednosci ujemnego tadunku elektrycznego, poniewaz tadunek
dodatni i fadunek ujemny zobojetniajg sie nawzajem.

U. W takim razie-uwaza¢ moge jony za substancje,
posiadajgce tadunek elektryczny: katjony zawierajg tadunek
dodatni, aniony zas$—ujemny (str. 71).

N. Shusznie; i przytem jony dwuwartosciowe zawierajg
tadunek dwa razy wiekszy niz jony jednowartosciowe, jony
tréjwartosciowe—trzy razy wiekszy i t. d.

U. Lecz w takim razie—dlaczego roztwory soli zawie-
rajgce jony natadowane elektrycznoscig, nie dajg iskier elek-
trycznych, nie wywierajg wplywu przyciggajacego i wogdle
nie wykazujg zadnych cech charakteryzujgcych obecnosc elek-
trycznosci?

N. Pochodzi to stad, iz kazdy roztwor zawiera jony
dodatnie i ujemne w ilosciach roéwnoznacznych, tak, ze su-
ma ogoélna wszystkich ilosci elektrycznosci réwna sie zeru.
Nie moga wiec wobec tego wywiera¢ wplywu na zewnatrz.
Nie mozemy jednak nigdy przygotowac taki roztwor, w kto-
rymby sie znajdowaty same jony potasu lub tez same jony
chloru. Roztwor taki posiadatby bardzo silne wiasnosci
elektryczne.
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U. Nie wiemy wiec, czy istotnie poszczeg6lne jony
posiadajg tadunki elektryczne?

N. Wiemy tylko, Ze gdy metal przechodzi w stan jo-
nu,—wowczas przechodzi do roztworu jednocze$nie pewna
ilos¢ elektrycznos$ci dodatniej; gdy za$ elektrycznos¢ dodat-
nig z roztworu usuniemy, wowczas odpowiednia ilos¢ jonu
metalowego przemieni¢ sie musi w metal. Fakty powyzsze
ttomacza sie najlepiej, gdy przypuscimy, iz jony zawierajg
pewne ilosci elektrycznosci odpowiedniego rodzaju. Nie po-
petnisz wiec zadnego btedu, patrzgc na jony, jako na sub-
stancje natadowane elektrycznoscig, chociaz tadunki poszcze-
golne sa dla nas niedostrzegalne. Pokaze ci teraz jeszcze
kilka reakcji jonu cyanozelazowego. Po dodaniu roztworu
jego soli potasowej do roztworu dowolnej soli zelazawej
otrzymujemy osad ciemnoniebieski, posiadajgcy taki sam wy-
glad, jak osad powstaty po dodaniu roztworu zelazocyanku
potasowego do roztworu soli zelazowej.

U. Czy osady te sg identyczne?

N. Nie, posiadajg bowiem uktad rézny. Osad, ktory
teraz widzisz, zawiera dwuwartosciowy jon zelazawy i troj-
wartosciowy jon cyanozelazowy posiada wiec wzor

Fe3 (Fe(CN)6)a,

zawiera wiec ogétem zelazo i cyan w stosunku 5 : 12, wow-
czas, gdy osad poprzedni wykazywatl stosunek 7 : 18. Na
36 wiec czesci cyanu — zwigzek obecny posiada 15 zelaza,
zwigzek za$ poprzedni — 14. Widzisz, iz r6znica nie jest
wielka, obie sole majg tez wyglad zupeinie jednakowy i za-
chowujg sie tez w stosunku do innych substancji w spos6b
nader zblizony. Gdy jednak roztwér zelazicyanku potasowe-
go wleje do roztworu soli zelazowej -wbdwczas nie otrzymam
wcale osadu, jedynie ciecz przybierze kolor nieco ciem-
niejszy.

U. Dlaczego?

N. Poniewaz sol zelazowa jonu cyanozelazowego jest
wiasnie rozpuszczalng. Mozemy wiec, opierajgc sie na po-
wyzszem, wykry¢ obecnos¢ nader matych ilosci soli zelaza-
wej w obecnosci duzego nadmiaru soli zelazowej, najmniej-
sza bowiem ilos¢ tej pierwszej powoduje natychmiastowe
tworzenie sie osadu niebieskiego. Za pomoca soli zelazo-
cyanowych moglisSmy, odwrotnie, wykaza¢ obecno$¢ matych
ilosci soli zelazowej w nadmiarze soli zelazawej. Na tem
konczymy wyktad dzisiejszy, zwroce ci tylko jeszcze uwage
na fakt, iz zarbwno sole zelazo—jak i zelazicyanowe sg od-
czynnikami na zelazo, chociaz same zelazo zawierajg. Po-
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chodzi to stad, iz zelazo to nie znajduje sie w solach tych
jako jon, a, tak zwane, odczynniki na metale sg
zawsze odczynnikami na jony tych metali.

34. Mangan.

N. Mangan, o ktérym dzi§ méwi¢ bedziemy, jest pod wie-
lu wzgledami zblizony do zelaza. Oto jest mangan metaliczny,
jest on podobny do zelaza—posiada jednak odcien wyraznie
rozowawy. Utlenia sie na powietrzu wilgotnem réwniez ta-
two, rdza jego jest jednak koloru ciemnobrunatnego. W kwa-
sach rozpuszcza sie znacznie ftatwiej i szybciej niz zelazo;
roztwory posiadajg kolor jasno-rézowy.

U. Czy mangan uzywa sie do tych samych celéw co
i zelazo?

N. Nie, w stanie metalicznym mangan znajduje zasto-
sowanie bardzo rzadko—uzywa sie go jedynie do mieszanin
czyli stopéw iz zelazem w celu uzyskania pewnych korzysci
przy otrzymywaniu stali.

U. Co to sg stopy?

N. Tworzg sie one, jak sama nazwa wskazuje, ze sta-
piania dwoch lub wiekszej ilosci metali, z wygladu sa one
zwykle podobne do metali w stanie czystym i w wielu ra-
zach nie sg niczem innem jak mieszaninami mechanicznemi
metali poszczegélnych. R6zowe roztwory otrzymywane z man-
ganu metalicznego przy pomocy kwasow sg roztworami soli
dwuwartosciowego jonu manganawego, Mn", bardzo zblizone-
go do jonu magnezowego. Napisz mi reakcje z kwasem
siarczanym.

U. Mn-|-H2S04=Mn SO4-j-H2.

N. Dobrze. Oto s6l, o ktdrej mowa, jest ona jak wi-
dzisz rowniez koloru jasno-r6zowego. +tug potasowy lub so-
dowy straca z roztworu wodnego tej soli — wodorotlenek
manganawy, Mn (OH)2, posiadajacy réwniez kolor rozowawy.

U. U brzegéw widze jednak co$ brunatnego.

N. Wodorotlek manganawy zachowuje sie zupetnie tak
samo, jak wodorotlenek zelazawy, utlenia sie¢ mianowicie
u powierzchni roztworu, tworzagc zwigzek bogatszy w tlen
i zabarwiony na kolor brunatny. Ow wodorotlenek wyzszy
nie jest jednak zasadg, nie jest bowiem w stanie tworzy¢
soli. GdybySmy inng jaka drogg chcieli otrzymac sole man-
ganu tréjwartosciowego, to takowe rozpadtyby sie w rezul-
tacie na kwas wolny i brunatny wodorotlenek manganowy,
Mn (OH)3, ktéryby sie otracit. Istniejg natomiast rézne in-
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ne zwiazki. Jeden z nich znasz juz, jest nim pyroluzyt,
czyli dwutlenek manganu, Mn O2. Czy pamietasz co o0 nim?

U. UzywaliSmy go do otrzymywania chloru, przyczein
tlen jego utleniat wodor chlorowodoru (str. 5).

N. Przyjrzyjmy sie obecnie reakcji tej nieco blizej.
Mam tu nieco dwutlenku manganu, otrzymanego sztucznie
w stanie mocnego rozdrobnienia; nalewam nafn mocnego kwa-
su solnego.

U. Otrzymuje sie ciemny roztwor koloru zielonawo-
brunatnego.

N. Tak; tworzy sie czterochlorek manganu,
Mn 02-H H Cl=Mn Cl4+2 H2 O,

zwigzek ten, bedac ogrzany, rozpada sie na chlorek manga-
nawy i chlor wolny,

Mn Cl4=Mn C12-|-C12.

Masz tu nieco Mn CI2 w stanie statym, jest on réwniez ro-
zowawy, jak i inne sole dwuwarto$ciowego jonu manganawe-
go. Ciecz w mej probowce odbarwita sie rowniez po wy-
dzieleniu sie chloru.

U. Do jakiej klasy wiasciwie nalezy dwutlenek man-
ganu? Zdaje mi sie, iz nie jest on ani kw'asem, ani zasada,
ani tez sola.

N. Substancje takie, jak dwutlenek manganu, nazywa-
my substancjami obojetnemi. Do takich nalezy miedzy in-
nemi i dwutlenek wegla. Zresztg — dwutlenek manganu za-
chowuje sie pod niektoremi wzgledami jak bezwodnik nader
stabego kwasu dwuzasadowego, 112 Mn O3, lecz zwigzki, Kkto-
re moglibySmy uwaza¢ za sole tego kwasu, sg nader mato
réoznorodne i bardzo nietrwate.

U. Mamy wiec juz trzy rdzne grupy zwigzkéw man-
ganu.

N. Oprécz trzech powyzszych znamy jeszcze dwie.
Oto praze na kawatku blaszki platynowej mieszanine wegla-
now potasu i sodu; mieszanina taka topi sie fatwiej niz kaz-
da z tych soli zosobna.

U. Jaka jest przyczyna tego?

N. Punkt topliwosci kazdej substancji obniza sie, gdy
dodamy don innej substancji, ktéra w stanie ciektym miesza
sie z nig lub tez w niej rozpuszcza. Dodaje teraz do mie-
szaniny odrobinke jakiejkolwiekbgdZz soli manganu i praze
jeszcze czas jakis.

U. Mam wrazenie, ze masa zarzy sie silniej.
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N. Zdaje ci sie to dlatego, ze masa stata sie nie-
przezroczystg (str. 188). Ochtadzam jg teraz.

U. Masa stata sie ciemno-zielong, prawie czarna.

N. Tak, utworzyt sie nowy zwigzek manganu. Mam
tu wiekszg ilos¢ produktu tego, otrzymanego ze sprazanig
dwutlenku manganu z weglanem potasowym. Kolor zielony
jest tak ciemny, iz wydaje sie czarnym, gdy jednak odrobi-
ne substancji tej rozpuscimy w wodzie, otrzymamy roztwor
pieknego ciemno-zielonego koloru. Jest to sél nowego jonu,
ktory utworzyt sie z manganu przez polgczenie sie jego
z tlenem. Sol potasowa jonu tego nazywa sie mangania-
nem potasu i posiada wzor K2 Mn 04, a wiec ukiad od-
powiadajagcy w zupetnosci uktadowi siarczanu potasowego,
K2 SO4. Obie te sole majg tez i jednakowe postacie krysz-
tatbw, nazywajq sie przeto solami isomorfnemi, czyli réwno-
postaciowemi. Fakt podobny napotykate$ juz przy atlunach
glinu i zelaza (str. 211). Nowy jon, Mn O4" nazywa sie jo-
nem manganianowym.

U. Roztwor jest teraz niezielony jak przedtem, lecz
raczej niebieskawy, lub fijoletowawy.

N. Gdy pozostawimy go jeszcze czas jaki$ w spokoju,
stanie sie wreszcie purpurowym. Kolor ten otrzymaé tez
mozemy natychmiast, przez dodanie do roztworu odrobiny
wody chlorowe;j.

U. Co za piekny kolor purpurowy! Czy utworzyta sie
jaka nowa s6l? | co sie stato z solg uprzednig?

N. To, co cie teraz tak dziwi, byto tez dawniej przed-
miotem podziwu dla chemikow, ktorzy nazwali sél zielong
kameleonem mineralnym, poniewaz zmienia barwe swg jak
kameleon. Sam przebieg nie jest trudnym do zrozumienia.
Uprzednio mieliSmy w roztworze jony 2K i MnO4". Po
dodaniu wody chlorowej nastgpita reakcja zupetnie podobna
do tej, jaka sie odbywa w roztworze zelazocyanku potasowe-
go po dodaniu wody chlorowej. Jeden fadunek ujemny prze-
chodzi z jonu manganianowego, Mn O4" na chlor i tworzy
sie nowy, jednowartosciowy jon, Mn O/, tak zwany jon
nadmanganianowy. Napisz réwnanie.

U. Mn 04"-4-Cl=Mn O4H-C1'. Czy dobrze?

N. Dobrze. Mamy tu, jak widzisz, zndw dwa jony,
jednakowe co do sktadu chemicznego, rézne zas co do war-
tosciowosci resp. tadunku elektrycznego (str., 219) i mocno
rézne pod wzgledem wiasnosci.

U. Dlaczego roztwoér pierwotnie zielony staje sie pur-
purowym sam przez sie? Czy utlenia sie pod dziataniem
powietrza?
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N. Nie, lecz przemiana ta odbywa sie gtdwnie pod
dziataniem kwasu weglowego znajdujgcego sie w powietrzu.
Gdy przyrzadze sobie $wiezy roztwor zielony i dodam don
jakiegokolwiekbadz kwasu—wodwczas przemiana koloru zielo-
nego na purpurowy odbedzie sie w mgnieniu oka.

U. Widze to, lecz zdaje mi sie, iz kolor nie jest czy-
sto czerwony, powiedziatbym raczej brunatnawy.

N. Pochodzi to z przyczyn nastepujgcych. Aby jon
manganianowy przeszedt w jon nadmanganianowy—potrzeba
na to by odbyt sie proces utlenienia, ktéry dokonalisSmy
uprzednio za pomocg chloru. Masz tu znéw dowod, iz
zmniejszenie sie tadunku ujemnego jest réwnoznaczne pro-
cesowi utlenienia (str. 219). Gdy za$ dodam jedynie kwasu,
wowczas jedna czes$¢ jonu manganianowego stuzy do utlenie-
nia drugiej jego czesci na jon nadmanganianowy, przyczem
sama odtlenia sie na dwutlenek manganu. Ten ostatni jest
w roztworach kwasnych nierozpuszczalny i wydziela sie
w stanie statym, tworzac mety w cieczy, ktéra wskutek te-
go przybiera kolor brunatny. Rownanie reakcji, gdy wez-
miemy kwas siarczany—jest nastepujgce:

3 K2Mn O4+2 H2 S 04=2 K Mn O44-Mn O2-f-2 Ka S 0,4-2 H2 O,

poniewaz jednak caty proces powyzszy jest niezalezny od
natury kwasu, mozemy wiec napisa¢ réwnanie w samych jo-
nach: 3MnO4"+4H-=2MnO4'+MnQOa+2H20. Widzisz, iz
zuzywa sie przytem jeden jon wodoru i mozesz z tego wy-
wnioskowa¢ dlaczego przemiana powyzsza odbywa sie jedy-
nie w roztworach kwasnych.

U. W jaki spos6b oblicza¢ nalezy kropki i kreski we
wzorach jonow?

N. Wiesz juz, iz kazda kropka oznacza jedng warto-
sciowos¢ katjonu, a wiec jeden tadunek dodatni, rowniez —
jak kazda kreska oznacza jeden tadunek ujemny. Gdy wy-
piszesz wszystkie jony, znajdujgce sie w jakimkolwiekbadz
roztworze — to zar6wno po prawej jak i po lewej stronie
znaku réwnania znajdowa¢ sie musi tylez kropek co i kre-
sek, suma bowiem wszystkich tadunkéw zawsze réwnac sie
musi zeru, w przeciwnym bowiem razie roztwor musiatby sie
zachowywa¢ jak ciato silnie natadowane elektrycznoscia,
(str. 219). Gdy za$ piszemy rownanie skrocone, w ktérem
opuszczamy jony pozostajgce bez zmiany — wowczas baczyc
jedynie nalezy, by po obu stronach réwnania nadmiar kro-
pek lub kresek byt jednakowy. W réwnaniu naszem ostat-
niem mamy po lewej stronie 3>X2 = 6 kresek i 4 kropki,
a wiec nadmiar 2 kresek; po stronie za$ prawej mamy dwie;
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kreski i ani jednej kropki, widzisz wiec, iz réwnanie to na-
pisane jest dobrze. Mozemy powréci¢ do jonu nadmanga-
nianowego: tworzy on z potasem sOl, ktdra ze wszystkich
nadmanganiandw jest najlepiej znang. Oto sol, o ktorej
mowa.

U. Ma ona potysk zupetnie metaliczny.

N. Znajduje sie to w zwigzku z jej nader mocnem
zabarwieniem. Umieszczam pare drobniutkich okruchéw soli
tej na powierzchni wody w szklance, widzisz, iz tworzg sie
ciemno-czerwone linje i po zamieszaniu — wszystka woda
przybiera kolor czerwony. Nadmanganian potasu jest bar-
dzo energicznym s$rodkiem utleniajgcym, gdy np. dodam nie-
co kwasu siarkawego, wowczas roztwoér odbarwi sie natych-
miast, poniewaz jon nadmanganianowy przechodzi w prawie
bezbarwny jon manganu dwuwartosciowego. Roztwoér bar-
dziej stezony zabarwia skore i wiele innych substancji orga-
nicznych na kolor brunatny; utleniajagc takowe, sam sie od-
tlenia, tworzac dwutlenek manganu, ktéry przylega do sub-
stancji jako osad nierozpuszczalny. Mozna wiec uzywac
nadmanganianu potasowego do celéw dezynfekcyjnych i do
bielenia. Wydzielajacy sie brunatny dwutlenek manganu usu-
wa sie za pomocg dwutlenku siarki. Napisz réwnanie.

U. Mn 024-SO2=Mn SO4. Otrzymujemy bezposrednio
siarczan manganiawy. Czy tak jest istotnie?

N. Tak, przynajmniej w zasadzie. Oto papier, ktore-
mu nadatem kolor brunatny, zanurzajgc w roztworze nadman-
ganianu potasu i obmywajac go nastepnie; pisze na tym pa-
pierze roztworem kwasu siarkawego, widzisz, iz natychmiast
wystepujg biate litery. Wiasno$¢ utleniajgca nadmangania-
nu potasowego znajduje zastosowanie w laboratorjum do

oznaczania zelaza, czyli jonu zelazawego. Rownanie odno-
$ne brzmi:

10Fe SO4+2 K Mn O4 -j- 8H2 S O4 = 5 Fe? (S 04)3-}-K2 SO4 +
+2MnSO4+8H30.

Napisz mi zamiast tego rownania rownanie dla samych jo-
now. Zobaczy¢ musisz przedewszystkiem jakie masz jony
nastepnie wykresli¢ te, ktére podczas reakcji pozostajg bez
zmiany. Roztéz przedewszystkiem wszystkie kwasy i sole
na jony.

U. 10Fe"+ 10SU4"-j-2K>4-2MnO4'-I-16H- + 8S 04"'=
=10 Fe-4-15SO4"+2 K'+S 04"+2 Mn- + 2 S 04" + 8 H2 0.
Moge wykresli¢ catg mase! W rezultacie pozostanie:

10 Fe"4-2 Mn 0/4-16 H'=10 Fe--j-2 Mn"4-8H2 O.
IT. Ostwald—Szkota chemji. CzeS¢ II. 15
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N. Mozesz jeszcze podzieli¢ wszystko przez dwa.
U. Pozostanie mi wiec tylko:

5 Fe" 4-Mn 0/4-8 H —5 Fe-"4-Mn"4-4 H2 0.

Rownanie to jest rzeczywiscie o wiele prostsze.

N. | tatwiej zrozumiate, moéwi ono bowiem: pie¢ jo-
now zelazawych utleniajg sie za pomoca jonu nadmangania-
nowego przy wspotudziale o$miu jonéw wodoru na pie¢ jo-
now zelazowych i przyczem tworzy sie woda i jon mangana-
wy. Pokaze ci teraz reakcje powyzszg. Jezeli do roztworu
siarczanu zelazawego, zawierajagcego wolny kwas siarczany,
bede dodawat stopniowo roztworu nadmanganianu potasowe-
go—woOwczas po zamieszaniu pateczka, kolor czerwony zni-
ka w oka mgnieniu. Trwa to czas jakis-teraz po dodaniu
jednej tylko kropli caty roztwér stat sie czerwony. Do ozna-
czen uzywa sie, naturalnie, ilosci odmierzonych lub odwazo-
nych i roztwér nadmanganianu umieszcza sie w biuretce
(str. 19). Nie mozna jednak uzywa¢, przytem rurki gumo-
wej z zaciskiem, poniewaz guma podlega dziataniu nadman-
ganianu, uzywa sie natomiast biuretki z kranikiem szklanym.
Tym sposobem zelazo, jako sOl zelazawa oznacza sie szybko
i bardzo dokfadnie.

U. A jezeli mamy sol zelazowg?

N. Nalezy ja woéwczas odtleni¢ za pomocg substanciji,
ktérej nadmiar dalby sie usuna¢ z ftatwoscig (str. 214).
W tym celu uzywa sie zwykle cynku metalicznego.

35. Chrom.

N. Ten metal prawie biaty, silnie btyszczacy, uderza-
jaco twardy jest to chrom, na powietrzu nie ulega zmianie,
topi sie z wielkg trudnoscia. Chrom tworzy duze piekne
krysztaty, tupie sie fatwo w kierunku ptaszczyzn krystaliza-
cji. Ze wzgledu na charakter chemiczny nalezy do grupy ze-
laza i manganu, lecz, ze tak powiem, jest bardziej skrajnym
od manganu. Jako metal czysty jest on znany dopiero od nie-
dawna. Dawniej nie umiano go otrzymywa¢ z powodu bar-
dzo wysokiej temperatury topliwosci, dopiero od paru lat
zaczeto wyrabia¢ czysty chrom metaliczny za pomocg glinu.
W tym celu mieszamy tlenek chromowy Cr2 03 z drobno
sproszkowanym glinem, w stosunku ciezaréw reakcyjnych
i mieszaning takg zapalamy za pomocg specjalnego lontu,
umieszczonego w tej mieszaninie. Woéwczas zachodzi reakcja:

Al24-Cr2 03=A12 0:;4-Cr?
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przyczem temperatura podnosi sie tak wysoko, ze zaréwno
tlenek glinu, jak i chrom topig sige, byleby tylko uzy¢ dos¢
duzej ilosci mieszaniny. Otrzymuje sie wtedy duzy blok me-
talowy, o budowie grubo-krystalicznej. Chromu uzywamy do
fabrykacji stali, gdyz domieszka chromu podnosi zaréwno jej
twardo$¢ jak i wytrzymatos¢. Chrom czysty niema w prze-
mysle zastosowania, jest bowiem za twardy i za kruchy. Na
powietrzu i w wodzie nie ulega zmianie zadnej, w kwasach
natomiast rozpuszcza sie wydzielajac wodér i dajac roztwor
btekitny. Jest to barwa jonu chromawego Cr-, bardzo
zblizonego do jondw zelazawego i manganawego. Sole jonu
chromowego sg daleko mniej trwate od soli zelazawych, gdyz
utleniajg sie juz pod wptywem tlenu powietrza, dlatego tez
sg one silnemi Srodkami odtleniajgcemi. Widzisz obecnie
juz zmiane wygladu roztworu, ktéry przybiera zabarwienie
zielonawe, gdyz jon chromawy Cr" przechodzi w chromo-
wy Crl".

U. A wiec dwuwartosciowe jony oznaczamy—przez kon-
cowke -awy, tréjwartosciowe za$ przez -owy.

N. Niezawsze, jezeli dany metal tworzy dwa szeregi
zwigzkow, wowczas nizszy stopien oznaczamy koncéwka -awy,
wyzszy za$ owy. Sole jonu chromowego przypominajg so-
le glinowe lub zelazowe, naprzykfad: mamy atun chromowy
zupetnie podobny do zelazowego, lub glinowego; tu oto masz
pare krysztatow.

U. Czy to sg krysztaty naturalne? sg tak regularne,
jakby je oszlifowano.

N. Alun chromowy posiada wzoér chemiczny

KCr(S 04) . 12Hs0.

Jezeli pozostawi¢ go krystalizacji naturalnej, woéwczas nie
otrzymamy tak pieknych krysztatow, gdyz jedna powierzch-
nia przylega¢ bedzie do dna, i ta rozwija¢ sie nie moze,
dlatego otrzymujemy Kkrysztaty nieco nieregularne. Chcac
wyksztatci¢ piekny krysztat, nalezy zawiesi¢ drobny kryszta-
tek na, nitce w roztworze, z ktdrego chcemy atun wykrysta-
lizowac, lub tez przewraca¢ od czasu do czasu krysztaty je-
zace na dnie naczynia, tak aby mogly ze wszystkich stron
rozwija¢ sie réwnomiernie.

U. Chciatbym sam zrobi¢ takie krysztaty?

N. Adun chromowy bynajmniej nie jest drogi, mozesz
jednak przerobi¢ to doswiadczenie ze zwyklym atunem. Roz-
pus¢ pewng ilos¢ tej soli w pieciokrotnej ilosci wody, ogrze-
wajac ptyn zlekka; nastepnie pozostaw roztwdér przez noc
w spokoju, na dnie wydzielg sie niewielkie, lecz prawidtowe
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krysztaty. Nazajutrz nalezy ptyn przefiltrowa¢ do czystej
zlewki, wybrag¢ najwiekszy i najbardziej prawidtowy z po-
miedzy tych krysztatow i wpusci¢ go do przesacza; zlewke
z przesgczem pokryjesz papierem i pozostawisz przez pare
dni w miejscu spokojnem, tak aby temperatura nie ulegata
zmianie. Woda bedzie sie powoli ulatniata, a wskutek te-
go krysztat bedzie wzrastat. Jezeli w plynie utworzg sie
inne krysztaty, musisz go odfiltrowa¢ ponownie i wtedy do-
piero porzuci¢ twdj krysztat. Od czasu do czasu nalezy ten
krysztat przewracaé, tak aby wzrastat rownomiernie; rzecz
ta wymaga pewnej cierpliwosci. Atun chromowy jest najpo-
spolitszg solg chromowg; w technice uzywa sie dlatego, ze
z klejem i zelatyng daje zwigzki nierozpuszczalne. Blizej
tego ttdmaczy¢ ci nie moge, gdyz nalezy to do chemji or-
ganicznej, tworzy sie tu potaczenie kleju z wodorotlenkiem
chromowym.

U. Nie znam tego zwigzku.

N. Zaraz go otrzymamy: dodaje nieco tugu sodowego
do roztworu atunu chromowego; powstaje zielonawy osad
Cr (OI)3. Jezeli dodam nadmiar tugu, osad ten rozpuszcza
sie znowu, tworzgc ciecz koloru szmaragdowego.

U. Co sie tu odbyto?

N. To, co sie odbywa z tlenkiem glinu w tych sa-
mych warunkach. Wodorotlenek chromu dziata¢ moze jako
kwas bardzo staby, a wiec woddr jego moze by¢ zastgpiony
przez metale. Roztwoér ten jest bardzo nietrwaty, juz przy
ogrzewaniu osadza sie wodorotlenek chromowy napowrot.

U. Dlaczego podczas ogrzewania trzeba co chwila wyj-
mowac¢ probowke z ognia?

N. Dlatego, ze w przeciwnym razie ptyn z latwoscig
mogtby wyskoczy¢ z epruwetki. Jezeli ogrzewamy ptyny al-
kaliczne w naczyniu szklanein, wowczas ptyny te tak do-
ktadnie maczajg szklo, ze z tatwoscig moze nastgpi¢ prze-
grzanie zanim para sie utworzy. Jezeli teraz utworzy sie
pierwszy pecherzyk pary, wowczas z powodu przegrzania
ptynu powstaje gwattownie tak znaczna jej ilos¢, ze wyrzu-
ca ptyn z probowki. Oto wiasnie ptyn wyprysnat. Jezeli
ptyn padnie na papier, nalezy to miejsce obmy¢ stabym
kwasem octowym, aby +tug sodowy przeszedt w octan sodu,
ktéry nie ma wiasnosci gryzacych.

U. Osad ten ma piekng barwe zielona.

N. To tez zardwno wodorotlenek chromu, jak i tlenek
chromowy znajduje zastosowanie w malarstwie. Przyrzadza-
jac roznym sposobem ten preparat, otrzymujemy rozne od-
cienia farby zielonej, bardzo zresztg cennej, gdyz nie zmie-
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nia sie ona ani na powietrzu, ani na $wdetle. Chrom w na-
turze spotyka sie jako zelaziak chromowy Fe O. Cr2 O3
minerat ten jest inaterjatem, z ktdrego otrzymujemy wszyst-
kie inne zwigzki chromowe. Skiad tego mineratu przypo-
mina skiad tlenku magnetycznego, z tg jedynie roz-
nica, ze zamiast tréjwartosciowego zelaza mamy tréjwarto-
sciowy chrom. Zelaziak chromowy posiada nawet te sama
posta¢ krystaliczng, oba te zwigzki sg tedy izomorficzne.

U. Atun chromowy i atun zelazny byly réwniez izo-
morficzne, czy wszystkie zwigzki odpowiednie chromu i ze-
laza majg te wilasnosc?

N.  Wszystkie — nie, lecz wiekszos¢. Dlatego tez sa-
me pierwiastki uwazamy za homologiczne, gdyz wiekszo$¢
ich zwigzkbw ma podobng budowe krystaliczng. Jednakze
najwazniejsze zwigzki chromu nie sg zasadowe, lecz prze-
ciwnie kwasowe jako pochodne kwasu chromowego.
Stapiam nieco soli chromowej z tugiem na druciku platyno-
wym zupetnie tak, jak to robitem z manganem.

U. Otrzymujemy szkio zotte, nie za$ zielone.

N. Chromiany majg barwe zO6Hg, roztwory ich réw-
niez sg podobnie zabarwione. Gdy jednak dodam nieco kwa-
su, ptyn przyjmuje odcienn pomaraficzowo-czerwony.

U. Czy niema tu podobienstwa do kameleonu?

N. Nie, zachodzi tu inne zjawisko. Tu oto masz chro-
mian potasowy K2 Cr O4 sol zota, pod wzgledem skiadu
chemicznego i postaci krystalicznej podobng do siarczanu
potasowego, lub tez do manganianu potasu. Jezeli sél te
bede ogrzewat w probdwce, przybiera ona barwe czerwona,
po ostudzeniu znowu przechodzi w z6Ha.

U. Czy moze zachodzi tu jaka reakcja chemiczna?

N. Wiasciwie zadna. Wiesz juz o tem, ze ciala ma-
ja wtedy kolor zotty, gdy pochianiajg promienie fijoletowe.
Jezeli bedziemy ciatlo to ogrzewa¢, woOwczas pas promieni
pochtonietych przesuwa sie w kierunku niebieskich i zielo-
nych, stad tez pochodzi zmiana zabarwienia. Zaréwno jak
objetos¢ i inne wiasnosci ciata zmieniajg sie pod wplywem
temperatury, tak rowniez i wiasno$¢ pochianiania tych lub
innych promieni widma. Roztwor wodny chromianu potaso-
wego ma kolor zotty, ktéry zawdziecza jonowi chromiano-
wemu Cr Ot". Jon ten pod wieloma wzgledami przypomina
jon siarczany, przypomnij sobie odczynnik na ten ostatni.

U. Jon barowy, ktory tworzy z jonem siarczanym bia-
ty osad.

N. Jezeli teraz wprowadze do zo6tego roztworu chro-
mianu potasowego jon barowy, np. jezeli doleje chlorku ba-
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rowego, otrzymam jasno-zotty osad chromianu barowego.
Chromian barowy BaCrO4, jest rownie trudno rozpuszczal-
ny, jak siarczan barowy; jest on rozpuszczalny tylko w kwa-
sie solnym, podczas gdy siarczan barowy tej wiasnosci nie
posiada.

U. Roztwor staje sie pomaranczowym.

N. Dlatego, ze tworzy sie nowy jon, jak ci to zaraz
udowodnie. Jezeli do roztworu chromianu potasowego do-
da¢ kwasu i pozostawi¢ ptyn krystalizacji, woéwczas o0sadza
sie s6l pomaranczowa dwuchromian potasu K2Cr207.
Jest to sOl potasowa innego jonu dwuchromianowego Cr207".

U. W jaki sposéb dwuchromian utworzyt sie z chro-
mianu?

N. Na to pytanie mozesz sam sobie odpowiedzie¢: na-
pisz réwnanie dziatania kwasu siarczanego na dwa mole
chromianu potasu.

U. 2I1<2Cr Of+112 SO4 = K2 Cr2 O7 +Ka SO4 + H2 O.
Rownanie wypada dobrze, lecz tworzy sie przy tej reakcji
weda.

¢ N. Pokaze ci jeszcze jedno doswiadczenie, zanim ogot

tych stosunkéw sformutuje. Gdy dodam stezonego kwasu
siarczanego do roztworu stezonego dwuchromianu potasu,
powstanie blyszczacy osad barwy cynobru, ktory posiada
sktad chemiczny Cr O3; jest to bezwodnik kwasu chro-
mowego.

U. To przypomina zupetnie kwas siarczany. SO3 bez-
wodnik siarczany; H?2 SO4 — kwas; azatem kwas chromowy
musi mie¢ sktad H2 CO4.

N. Tak jest, na nieszczescie nie znamy wolnego kwa-
su chromowego. Ze istnieje jon chromianowy Cr O4" analo-
giczny do siarczanego S O/', o tem przekonywa nas skiad
chromianéw. llekro¢ tylko prébujemy otrzymac¢ wolny kwas
chromowy, tworzy sie zawsze bezwodnik, zupetnie tak, jak
bezwodnik siarkawy, lub weglowy. Tu oto widzisz preparat
trojtlenku chromowego Ilub bezwodnika chro-
mowego Cr 03, otrzymujemy go obecnie w duzych ilosciach
dla celéw technicznych; tworzy 011 btyszczace igly ciemno-
czerwone.

U. Jak powstaje ta s6l czerwona?

N. Jon dwuchromianowy mozemy uwaza¢ za zwigzek
bezwodnika z jonem chromowym Cr O4"-j-Cr 0O3=Cr2 O7"; po-
wstaje on zawsze, gdy jon chromowy, spotyka wolny kwas
chromowy, czyli gdy roztwor posiada odczyn kwasny. Mo-
zemy zatem wprowadzi¢ do rdéwnania jon wodorowy:

2 CrO4"+2 H*=Cr2 O1""+H2 O.
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U. A jesli reakcja ptynu stanie sie alkaliczng?

N. Wowecezas utworzy sie znowu jon chromianowy. Jon
dwuchromianowy daje z hydroxylami jon chromianowy i wo-
de. Napisz to rownanie!

U. Cr207"-f-2 OH =2 Cr 04"-j-H2 O. Wypada dobrze,
ale te rownania istotnie godne sg podziwu.

N. Sprawdzimy to teraz doswiadczalnie. Do roztwo-
ru pomaranczowego dwuchromianu potasu dodaj nieco tugu,
lub amonjaku.

U. Roztwér przybiera kolor zotty.

N. Na tem moglibySmy zakonczy¢ wyktad o wiasno-
Sciach chromu. Chce ci jednak pokaza¢ pewng reakcje, aby
ci ilustrowa¢ techniczng wartos¢ chromu; Zwilzam pasek
papieru roztworem kleju z farbg i dwuchromianem potasu,
poczem susze go w ciemnosci. Obecnie wkitadam go do po-
towy w ksigzke, tak aby cze$¢ wystawata na zewnatrz i wy-
stawiam na dziatanie stoica w ciggu paru minut. Teraz pa-
pier wyjmuje i przemywam wodg ciepta. Klej daje sie od-
my¢ tylko w tych miejscach, ktore nie byty wystawione na
dziatanie stonca. W ten sposdb mozna fotografowaé¢ dowol-
ne rysunki, jezeli Swiatlo dziatla przez negatyw na papier
preparowany.

U. To ciekawe, jak sie to odbywa?

N. Mowitem ci juz poprzednio, ze pod wpltywem soli
chromowych klej staje sie nierozpuszczalnym. Pod wptywem
Swiatta klej i wiele innych substancji organicznych redukuje
kwas chromowy na sole chromowe, odejmujgc im tlen; sole
chromowe 1tgczg sie z klejem, tworzac zwigzki nierozpusz-
czalne. Podobniez dziata guma; jezeli pokryjemy papier
mieszaning gumy z farbg i dwuchromianem potasu, to taki
papier moze stuzy¢ do kalkowania i w handlu mamy takie
reprodukcje, znane pod nazwg fotodrukow. Mozesz sam
przyrzadzi¢ sobie taki papier dowolnej barwy. Za negatyw
najlepiej postuzy¢ moze lis¢ wysuszony i wytuskany, tak aby
zostaty tylko nerwy. Kopje zréb tak, jak sie robi kopje fo-
tograficzng, t. j. wléz papier wraz z lisciem miedzy dwie
ptytki szklane i zacisnij klamrami, tak aby lis¢ byt nieru-
chomy. Potem wystaw na dziatanie stonca w ciggu paru
minut, lub diuzej, jesli dzien jest pochmurny, gdyz wtedy
dziatanie Swiatla znacznie jest stabsze.

U. Czy papier musze preparowa¢ w ciemni?

N. Bynajmniej, mozesz to zrobi¢ przy Swietle lampy;
nalezy tylko papier suszy¢ w ciemnosci, najlepiej w duzem
zamknietem pudetku. Jesli nawet Swiatto dzienne padnie
na papier w ciggu paru sekund, to nie szkodzi; szkodliwem
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jest tylko dtuzsze jego dziatanie, wowczas cata powierzchnia
stanie sie nierozpuszczalna.

36. Kobalt i nikiel.

N. Oba te metale, o ktdrych dzisiaj pomoéwimy, nale-
zg wprawdzie do grupy zelazowcéw, lecz pod wzgledem
swych wiasnosci bardziej sie réznig od chromu, niz zelazo
i mangan. Z pomiedzy zwigzkéw chromu najwazniejszym
i najtrwalszym jest kwas chromowy, ktory uwaza¢ nalezy za
najwyzszy stopien utlenienia; tymczasem najwazniejsze i zwig-
zki niklu i kobaltu odpowiadajg najnizszemu stopniowi utle-
nienia typu M O. Opisz mi kobalt metaliczny, ktory ci te-
raz pokazuje.

U. Barwa kobaltu jest szara, nieco jasniejsza, niz bar-
wa zelaza. Woydaje sie by¢ bardzo kowalnym, brak réwniez
wszelkiego $ladu rdzewienia.

N. Kobalt w rzeczy samej nie zmienia sie¢ na powie-
trzu. Topi sie trudno, punkt topliwosci lezy jednak nieco
nizej niz zelaza, chromu lub manganu. W stanie metalicz-
nym kobalt zastosowania nie ma. W kwasach rozpuszcza sie
bardzo powoli, wydzielajagc woddr, tatwo natomiast w roz-
cienczonym kwasie azotowym. Czy wiesz, dlaczego metale
tej grupy najtatwiej rozpuszczajg sie w tym wiasnie kwasie?

U. Chyba dlatego, ze woddr nie ulatnia sie w stanie
wolnym, lecz utlenia sie na wode.

N. Dobrze; ulatniajg sie za to nizsze tlenki azotu.
Widzisz, jak kobalt szybko sie rozpuszcza w rozcienczonym
kwasie azotowym; roztwdér ma barwe rézowa.

U. Jest to barwa charakterystyczna jonu kobaltawego?

N. Tak jest. Przy reakcji tworzy sie azotan kobaltu
Co (NO3)2, ktorego roztwér zawiera jon kobaltawy Co".
Wszystkie sole kobaltawe w roztworach rozcienczonych majg
podobno zabarwienie. Roztwory stezone natomiast wykazujg
niekiedy inne barwy, a mianowicie niebieskg, gdyz sole te
sg wtedy niezupetnie zdyssocyowane, to znaczy, ze sole nie
zdotaly roztozy¢ sie zupeinie na wolne jony. Z pomiedzy
tych soli wymienie ci:

azotan kobaltu Co (NO3)

siarczan kobaltu Co SO(4-7 Ha O

chlorek kobaltu Co CI2-j-6 Ha O
Sole te, o ile zawierajg wode krystalizacyjng, majg kolor ro-
zowy, o ile za$ ja utracg przez ogrzewanie, przybierajg nie-
kiedy zabarwienie szafirowe.
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U. Jedna z mych farb nazywa sie biekitem kobal-
towym.

N. Jest to szkio kobaltowe, czyli krzemian podwojny
sodu i kobaltu. Szkio szafirowe zabarwione jest kobaltem.
Jezeli tedy przyrzadzimy szkio tak mocno zabarwione, ze
nawet po sproszkowaniu zachowuje kolor niebieski, to otrzy-
mamy farbe mineralng, nadzwyczaj oporng na dziatauie Swia-
tha 1 wilgoci; delikatniejsze gatunki tej farby uzywajg sie
w malarstwie.

U. Raz wieczorem w czasie mgty zblizata sie doroz-
ka, ktorej latarnia zdaleka wydawata sie czerwona, po zbli-
zeniu sie barwa przeszta w niebieska, i rzeczywiscie szkio
tej latarni byto niebieskie, jakem sie przekonat.

N. Byto to szklo kobaltowe. Jezeli bada¢ przez pry-
zmat Swiatto, ktore szklo takie przepuszcza, to przekonamy
sie, ze przechodzg nietylko promienie niebieskie, lecz i czer-
wone, ktérych ono nie pochtania. Dlatego tez $wiatto to ma
odcien fijotetowy. Jezeli wieczorem panuje mgta, woéwczas
promienie czerwone przechodzg dalej przez nig, niz niebie-
skie, o czem sie tatwo mozesz przekona¢, gdyz podczas
mgly wszystkie Swiatta lamp majg odcien czerwony. Praw-
dopodobnie $wieca w latarni na wilgoci nieco kopcita, wsku-
tek czego promienie czerwone przewazaty. Dlatego tez
z od dal a dochodzity do ciebie tylko czerwone promienie
z niebieskiej latarni, podczas gdy zbliska niebieskie pro-
mienie przewazaty i maskowaty czerwone. Pokaze ci prze-
miane rézowej soli kobaltowej w niebieskg w takiej formie,
ktora dawnych chemikéw wprawiata w podziw. Robie pare
kresek roztworem rozowej soli kobaltowej na papierze. Na-
lezy jednak unika¢ piora stalowego, gdyz zelazo rozkiada
sole kobaltowe. Gdy kreski wysclma, nie wida¢ ich na pa-
pierze, gdyz sg zbyt blade. Teraz ostroznie ogrzewam papier.

U. Kreski sg widoczne, majg piekng barwe bitekitna.
Jakie to piekne doswiadczenie! Czy kwiaty sztuczne, ktore
stuzg do przepowiadania pogody nie sg czasem barwione ko-
baltem? Na pogode sg biekitne, na deszcz za$ rézowe.

N. Stusznie; kwiaty te zrobiono z tkaniny napojonej
stezonym roztworem azotanu kobaltowego: w suchem powie-
trzu azotan kobaltu traci wode i przybiera kolor biekitny,
na wilgoci za$ pochtania wode z powietrza i tworzy drobne
krysztatki rézowe.

U. Czy takie kwiaty na pewno przepowiadajg pogode?

N. Kwiaty przepowiada¢ nie moga: wskazujg one tyl-
ko wzgledny stopien wilgoci. Poniewaz jednak wieksze jest
prawdopodobienstwo, iz bedzie deszcz, woéwczas, gdy powie-
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trze jest wilgotne, niz wowczas, gdy jest suche, stad tez
wnioskowa¢ mozna o mozliwosci deszczu. Obecnie chce ci
jeszcze pokaza¢ wodorotlenek kobaltu, jakby go otrzymac?

U. Nalezy do roztworu soli kobaltowej doda¢ nieco
tugu, woéwczas wodorotlenek opadnie, jezeli jest nierozpusz-
czalny. Oto jest ten osad, ma on barwe brudno-niebieska.

N. Dobrze. To mniej wiecej wszystko, corn ci chciat
pokaza¢ i powiedzie¢ o kobalcie. Wprawdzie tworzy on je-
szcze inne zwigzki, lecz sg one skomplikowane i trudne.

U. Czy kobalt nie tworzy potaczen, ktéreby zawiera-
ty wiecej tlenu niz tlenek Co O?

N. Owszem znamy dwa takie zwigzki: CO2 O3 i Co304
odpowiadajgce tlenkowi zelaza magnetycznego: pierwszy jest
bardzo nietrwaty, drugi za$ znacznie trwalszy, ma kolor czar-
ny i uzywa sie do malowania porcelany.

U. Czy na czarno?

N. Nie, na niebiesko. Tlenek ten topi sie z glazurg
porcelany i tworzy szkio niebieskie. Poniewaz przy wypa-
laniu szkto to nieco sie rozpuszcza w glazurze, to tez i de-
sen niebieski na porcelanie zawsze jest nieco rozlany, tak
jak pismo na wilgothym papierze; przypatrz sie¢ uwaz-
nie talerzom porcelanowym z deseniem niebieskim, a fatwo
to spostrzezesz. Lecz obecnie musimy zajg¢ sie niklem.
Metal ten, odznaczajacy sie duzg twardoscig i opornoscig na
dziatanie wilgoci i powietrza, posiada piekny potysk i barwe
jasno zoétawa; znajduje on liczne zastosowania w praktyce
badz sam, badz tez jako pokrycie innych metali.

U. Dlaczego roézne przedmioty niklowane nazywaja:
galwanicznie niklowanemi?

N. To znaczy, ze nikiel osadzony byt na zelazie za
pomocg pradu elektrycznego. Widze, ze nie rozumiesz wy-
razu galwanizowa¢. Galvani pierwszy spostrzegt, ze przy ze-
tknieciu dwuch roznych metali z ptynem powstaje prad elek-
tryczny. Wspotczesni mu uczeni znali tylko elektrycznos¢
powstajacg przez tarcie, lub tez elektryczno$¢ atmosferycznag;
stad tez nazwano te elektryczno$¢ galwaniczng, a calg nau-
ke o pradach—galwanizmem. Zresztg Galvani mial o calej
sprawie zupetnie falszywe wyobrazenia, sprostowat nieco te
poglady Volta, a dopiero nastepnie Ritter i Faraday poznali
istotng zalezno$¢ zjawisk elektrycznych od chemicznych. Dzi-
siaj podam ci tylko najwazniejsze wiadomosci o galwanicz-
nem osadzaniu metali. W jaki sposéb prad galwaniczny
dziata na elektrolit?

U. Elektryczno$¢ dodatnia unosi katjon, ujemna zas—
anjon.
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N. A w miejscu, gdzie elektryczno$¢ wychodzi z elek-
trolitu?

U. Tam osiadajg jony, gdyz w przewodnikach elek-
tryczno$¢ krazy sama.

N. Dobrze; lecz jon metaliczny pozbawiony tadunku
elektrycznego—to zwykly metal. Jezeli tedy za katode uzy-
jemy jaki$ przedmiot metaliczny, to metal drugi, ktory ma-
my w roztworze, osigdzie na nim i utworzy cienkg warstew-
ke. Im dluzej prad przepuszcza¢ bedziemy, tem ta warstwa
stanie sie grubsza. Jezeli przedmiot, ktéry w ten sposob
pokrywamy metalem, byt przedtem oczyszczony i dobrze od-
polerowany, to warstwa pokrywajgca moze sie trzymaé na-
wet bardzo dlugo. W ten sposéb mozemy dany przedmiot
metaliczny pozioci¢, posrebrzy¢, pokry¢ miedzig, lub poni-
klowa¢. Nietylko za pomocg galwanizowania mozemy ,,poni-
klowa¢” dany przedmiot; mozna réwniez blache zelazng po-
kry¢ cienkg blachg niklowg i razem je na goraco przewalco-
waé: w ten sposéb otrzymamy doborowy materjat, gdyz oba
metale doskonale sie spajajg. Mozna tez doda¢ niklu do
roztopionej stali i otrzyma¢ tak zwang ,,stal niklowg”, kto-
ra ma bardzo duze zalety. Pod wzgledem wiasnosci che-
micznych nikiel odznacza sie trudng rozpuszczalnoscig w kwa-
sach, za wyjatkiem stabego kwasu azotnego: pod tym wzgle-
dem przypomina on kobalt.

U. Wszak nikiel rozpuszczajac sie w kwasie, daje roz-
czyn zielony?

N. Tworzy sie azotan niklu Ni(NO3)2 ktory zawiera
jon niklawy Ni". Sole niklowe w stanie czystym, gdy za-
wierajg wode krystalizacyjng, majag mocny kolor zielony, po-
zbawione wody, sg zoOte. Najwazniejsza z pomiedzy nich
jest siarczan niklowy, uzywany do niklowania réznych przed-
miotdbw. Wodorotlenek niklu otrzymuje sie przez dzia-
fanie tugu sodowego na sole niklu, przedstawia sie jako
osad zielonkawy. Sprdbuj otrzyma¢ go przez dziatanie amo-
njaku na siarczan niklowy.

U. Powstaje ten sam osad.

N. Dodaj wiecej amonjaku!

U. Wszystko sie rozpuszcza, lecz ptyn przybiera ko-
lor ciemno-szafirowy. Co tu zaszto?

N. Poniewaz ptyn zmienit barwe, musisz wiec wnio-
skowa¢, ze jony niklawe znikty; utworzyt sie jon ziozony
Ni(NH3)4".

U. Na jakiej zasadzie?

N. Gdyz z tego roztworu mozna otrzymac¢ s6l w sta-
nie statym o skladzie Ni (NH3)4 SO4. Sol ta zresztg szcze-
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go6luej doniostosci nie posiada; wspomniatem o niej, aby ci
pokaza¢, ze amonjak chetnie tworzy jony ztozone z metala-
mi ciezkiemi. Oprécz tlenku zwyklego nikiel tworzy wyzszy
tlenek Ni20s. ktory jest jeszcze mniej trwaly niz tlenki
wyzsze kobaltu. A zatem nikiel uwaza¢ nalezy za metal
dwuwartosciowy, analogiczny do wapnia i magnezu. Jest to
cecha rzadka u metali ciezkich, gdyz majg one zwykle wia-
sno$¢ tworzy¢ z tlenem' zwigzki zaréwno wyzsze, jak i niz-
sze. Wylgcznie dwuwartosciowym jest cynk, ktérym zajmie-
my sie na nastepnej lekcji.

37. Cynk.

N. Co mozesz o cynku powiedziec?

U. Jest to metal biaty niezbyt twardy, ktéry w wil-
gotnem powietrzu traci potysk; w kwasach rozpuszcza sie
nadzwyczaj tatwo, wydzielajac wodor.

N. Tak jest. Punkt topliwosci cynku wynosi 420° C.,
a zatem o wiele nizej, niz poprzednich metali. Jezeli ogrze-
jemy cynk mocno na powietrzu, wdéwczas pali sie on jasnym
ptomieniem, przechodzac w- biaty tlenek cynku Zn O.
Jezeli za$ ogrzewa¢ go bedziemy bez dostepu tlenu, wow-
czas cynk zacznie wrze¢ przy temperaturze 950°.

U. Czy cynk naprawde moze parowac?

N. W istocie zaréwno jak i rte€. Zmierzono nawet
doktadnie gesto$¢ pary cynkowej, ktéra wynosi 65; ciezary
wiec zwigzkowy i molowy sg wiec jednakowe. Skiad cza-
steczki cynku w stanie pary wyraza wzor: Zn.

U. Jednakze to zupetnie sie ro6zni od metaloidow; cie-
zar molowy zawiera stale dwa lub nawet wiecej ciezaréw
zwigzkowych.

N. Cynk nie stanowi wyjatku, gdyz i inne metale,
o ile je zbadano, wykazujg te same wiasnosci w stanie pary.
Najwczesniej zbadano pare rteci; mol rteci w stanie pary
wyraza wzér Hg, a nie Hg2 lub Hg4;, od czego zalezy ta
wihasnos¢ metali, dotagd niewiadomo. Znasz zapewne uzycie
cynku w zyciu potocznem.

U. Naturalnie. Blachy cynkowej uzywamy na pokry-
cie dachéw, do wyrobu wanien i t. d.

N. Uzycie cynku polega na tern, ze opiera sie¢ on do-
brze dziataniu wilgotnego powietrza. Wiasciwie tlen po-
wietrza dziata nan jeszcze tatwiej niz na zelazo, lecz two-
rzy cieniutkg warstwe, ktora dobrze przylega do metalu
i chroni go od dalszego dziatania powietrza; pod tym wzgle-
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dem cynk przypomina glin. Dlatego tez przedmioty zelazne
niejednokrotnie pokrywamy cynkiem, aby je uchroni¢ od dzia-
tania powietrza, tak np. mamy obecnie w handlu blache ze-
lazna, drut zelazny ,,galwanizowany” i t. p.

U. ,Galwanizowany”—czy to ma co wspolnego z elek-
trycznoscig?

N. Pod pewnypi wzgledem tak. Juz ci dawniej mo-
witem, ze gdy dwa metale rozne zetkng sie jednocze$nie
z ciektym przewodnikiem elektrycznosci, powstaje stan na-
piecia elektrycznosci, a najczesciej powstaje réwniez prad.
Wskutek pradu mamy zjawisko elektrolizy, ktéra utlenia je-
den z tych dwuch metali. Jezeli mamy pare: cynk—zelazo,
wowczas ulegnie dziataniu cynk. Pokrycie zelaza warstewka
cynku zabezpiecza zelazo od niszczacego wpltywu powietrza
i wody, na Kktory wystawiony jest jedynie cynk, cynk za$
wytrzymuje to niszczace dziatanie daleko lepiej niz zZelazo.
Niedlugo powroce do tej sprawy i dlatego dzi$ daje tylko
bardzo skape objasnienia. Oprécz tego cynk stuzy do otrzy-
mywania stopéw, stop cynku z miedzig zowiemy mosiadzem,
stop miedzi i niklu z cynkiem - nowem srebrem. Musze ci
zwréci¢ uwage na pewng forme, w jakiej sie niekiedy cynk
spotyka w handlu, na pyt cynkowy.

U. Czy to podobne do metalu? Szary ten pytek nie
posiada metalicznego potysku.

N. Potysk metaliczny zobaczysz zaraz, rozetrzyj tylko
pyt cynkowy w mozdzierzu.

U. W jaki sposéb otrzymac¢ cynk w postaci pytu?

N. Powstaje on przy fabrykacji cynku, jako odpadek.
Poniewaz cynk jest lotny, nie mozna wytopi¢ go w piecu
otwartym, tak jak zelazo, lecz nalezy go oddystylowac.
Przytem pierwsze frakcje pary zgeszczajg sie na pyt, do-
poki odbieralnik sie nie ogrzeje, dopiero gdy temperatura
odbieralnika podniesie sie do 420°, woéwczas pojedyncze cza-
stki metalu zlewajg sie, tworzac krople, ktore spadajg na
dno. Pyitku cynkowego uzywamy jako S$rodka redukujgcego,
gdyz posiada on olbrzymig powierzchnie, np. chcac jon ze-
lazowy odtleni¢ na zelazawy, jak to ma miejsce niejedno-
krotnie przy analizie chemicznej. Mozesz to doswiadczenie
przerobi¢ z fatwoscig. Przez ogrzewanie z pytkiem cynko-
wym zoéky roztwor chlorku zelazowego przejdzie w bezbarw-
ny roztwor chlorku zelazawego.

U. Zrobie nastepnie prébe z zelazicyankiem potasu,
czy jon zelazowy catkowicie przeszedt w zelazawy?

N. Zauwazyte$ juz, ze roztwory, ktére powstajg przez
dziatanie kwasdw na cynk, sg bezbarwne. Zawierajg one bez-
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barwny dwuwarto$ciowy jon Zn", bardzo podobny do jonu
zelazawego, manganawego, i magnezyowego. Z posrod soli
wymienie siarczan cynku Zn SO4-j—-7 H2 O; jest to sol biata
tatwo rozpuszczalna w wodzie; ma liczne zastosowania w tech-
nice i w medycynie. Dalej wskaze ci chlorek cynku
Zn CI? sOl réwniez bezbarwng, nadzwyczaj tatwo rozpuszczal-
ng w wodzie. Roztworem chlorku cynkowego napawamy pod-
ktady kolejowe, aby je uchroni¢ od dziatania grzybkéw, po-
wodujgcych szybkie gnicie podktadow.

U. Na czem polega dziatanie soli cynkowych?

N. Jon cynkowy jest trucizng; nie jest to trucizna
gwattowna, ale w kazdym razie dosy¢ mocna, aby zabié
drobnoustroje. Chlorek cynku stuzy oprocz tego do lutowa-
nia podobnie jak salmiak, sposob dziatania jest identyczny.

U. Widze, ze wodorotlenek cynku jest biaty jak wszyst-
kie zwiazki cynkowe; spostrzegam takze, iz rozpuszcza sie
w nadmiarze tugu sodowego.

N. Sprobuj sobie to objasnic.

U. Mamy tu to samo zjawisko, co przy glince lub wo-
dzianie chromu, wodzian cynku dziata¢ moze réwniez jako
staby kwas?

N. Bez watpienia. Amonjak rowniez strgca z roz-
tworu soli cynkowych wodzian cynku, ktéry nastepnie roz-
puszcza sie w nadmiarze amonjaku; przyczyna jednak tego
jest inna; mamy tu to samo zjawisko, co przy niklu, a mia-
nowicie:

U. Przez potgczenie amonjaku z jonem niklowym po-
wstal nowy jon ztozony. Jezeliby co$ podobnego tu zacho-
dzito, to roztwor musiatby zmieni¢ barwe, a jednak pozosta-
je bezbarwnym, jak woda.

N. Prawdopodobnie tez roztwor zmienit swg barwe,
lecz my nie mozemy tego dostrzedz.

U. Nie rozumiem tego.

N. Wiesz juz, ze barwa danego ciata zalezy od te-
go, jakie promienie ono pochtania. Ale, oprocz promieni
widzialnych, mamy promienie o wiekszej lub mniejszej ilosci
drgan na sekunde, ktére dla nas pozostajg niewidocznemi.
Mozemy je skonstatowac przez te efekty cieplikowe, lub che-
miczne, ktére one wywierajg, na oko nasze jednak nie dzia-
tajg wcale. Jezeli dane ciato pochtania tylko promienie dla
nas niewidzialne, to tego nie widzimy, gdyz S$wiatlo przecho-
dzi przez nie catkowicie. Nie mozemy réwniez zauwazy¢
zmiany zabarwienia, gdy zmiana ta zajdzie w tej czesci wid-
ma, ktora dla nas jest niewidzialna.

U. Czy mozna dowies¢, ze tak jest istotnie?
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N. Naturalnie, ze mozna, trzeba tylko bada¢ pole
promieni niewidzialnych (ultrafioletowych) za pomocag odpo-
wiednich przyrzadéow. Badania soli cynkowych uieprzepro-
wadzono, natomiast w wielu podobnych wypadkach badanie
dato wynik pomysiny. Ze istniejg ztozone jony cynko amo-
njakowe dowodzi fakt, ze znamy potgczenia tych jondéw
w stanie statym. Jezeli wodorotlenek cynku utraci wode,
wowczas przechodzi on w tlenek cynkowy Zn O bialy pro-
szek, ktory tworzy sie rowniez przy spaleniu cynku na po-
wietrzu. W handlu znany jest pod nazwa bieli cynkowej.
Obecnie zajmierny sie nieco siarczkiem cynkowym. Czy przy-
pominasz sobie ten zwigzek?

U. Jest to bialy osad, ktory otrzymujemy, przepusz-
czajac strumien siarkowodoru przez roztwoér soli cynkowych;
jest to jedyny osad biatego koloru, ktéry tworzy siarko-
wodor.

N. Ta wiasnie cecha, ze siarczek cynku jest biaty,
ogromnie utatwia wykrycie cynku w analizie. Siarczek cyn-
ku tworzy najwazniejszy z mineratow cynkowych — blende
cynkowa, widzisz oto pare kawatkdw.

U. Nie sg one jednak biate lecz z6te, lub brunatne.

N. Zalezy to od domieszki zelaza, ktérej minimalne
nawet ilosci zabarwiajg blende cynkowag na zéto. Chcac
z blendy otrzyma¢ cynk metaliczny, nalezy ,ja poprzednio
wyprazy¢, czy wiesz co to znaczy?

U. Znaczy to silnie ogrzac.

N. Ale tak, aby powietrze miato zupetnie swobodny
dostep; czyli wihasciwie — utleni¢ w wysokiej temperaturze.
Jaka reakcja tu zachodzi?

U. Siarka przechodzi w dwutlenek siarki, cynk w tle-
nek cynkowy.

N. Napisz réwnanie.

U. Siarka potrzebuje 2 ch tlenéw, cynk — jednego —
razem trzy: Zn S+30=2Zn O+ SO2. Wszak z dwutlenku siar-
ki otrzymuje sie kwas siarczany?

N. Tak jest. Poniekad robimy to ze wzgledow eko-
nomicznych, poniekad za$ dlatego, ze duze ilosci dwutlenku
siarki szkodzg roslinom. Chcac otrzymac z tlenku cynkowe-
go metal, mieszamy go z weglem i ogrzewamy mieszanine
w retortach. Retorty te nie sg z ksztattu podobne do tych,
ktérych my uzywamy w laboratorjach, lecz sg to rury glinia-
ne, zamkniete z jednego konca, utozone razem po kilka lub
kilkanascie w jednym piecu.

U. Z pary cynkowej powstaje najpierw pyt cynkowy,
nastepnie metal ciekty.
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N. Oprocz blendy cynkowej spotykamy w przyrodzie
inny mineral—mianowicie weglan cynku, zwany galmanem
szlachetnym, z ktérego rowniez wytapiamy cynk. W jaki
spos6b moglibySmy otrzymac¢ sztucznie weglan cynku?

U. Z tlenku cynkowego i dwutlenku wegla.

N. Nie jest to droga odpowiednia-, gdyz tlenek cyn-
kowy jest bardzo stabg, zasadg, dlatego tez bedzie bardzo
stabo wigzat dwutlenek wegla. Poczem poznajesz ze dana
zasada jest stabg?

U. Po tem, ze sole jej dajg reakcje kwasng, gdyz wo-
da je rozkiada.

N. Dobrze. Jezeli rozpuscisz siarczan cynkowy w wo-
dzie, to roztwor da z lakmusem reakcje kwasng. Sprobu-
jemy otrzyma¢ weglan cynku inng drogg: a mianowicie tak,
aby jon weglowy w roztworze spotkat jon cynkowy. WSszyst-
kie weglany metali ciezkich sg w wodzie nierozpuszczalne,
i jezeli jony tych metali spotykajg jon weglowy, wowczas
opada natychmiast z roztworu osad odpowiedniego weglanu.

U. Czy zawsze w takim razie osadza sie sol nieroz-
puszczalna?

N. U soli obojetnych zawsze to ma miejsce. Zawsze
z roztworu, ktdry zawiera najrozmaitsze jony, osadza sie ta
sol, ktora jest najmniej rozpuszczalna, pod warunkiem, aby
tych jonéw bylo wiecej, niz potrzeba do utworzenia roztwo-
ru nasyconego. Litr wody rozpuszcza 0,0015 gr. chlorku
srebrowego. Jezeli tedy w roztworze mamy wiecej jonow
chloru i srebra, niz ta ilos¢, to osad chlorku srebra natych-
miast sie utworzy; jezeli za$ bedzie ich mniej, - to osadu
nie bedzie. Biore tedy jon cynkowy w postaci roztworu
siarczanu cynku i jon weglanowy w postaci roztworu sody
i dolewam jeden ptyn do drugiego.

U. Powstaje natychmiast biaty osad.

N. Jest to weglan cynkowy. Jednakze mamy tu to sa-
mo zjawisko, jakie przedstawia weglan magnezjowy: zachodzi
tu czeSciowy rozkitad przez wode, gdyz zaréwno jon kwaso-
wy, jak i zasadowy sg stabe: totez osad nie przedstawia
czystego weglanu cynkowego, lecz mieszaning weglanu z wo-
dorotlenkiem cynku. W jaki sposéb mozemy z weglanu
cynku otrzyma¢ napowroét tlenek?  Przypomnij sobie weglan
wapnia.

U. Prawdopodobnie przez ogrzewanie; zajdzie wtedy
reakcja: Zn CO3=2Zn O-j-CO2

N. Tak jest w istocie, reakcja ta odbywa sie z wiel-
kg fatwoscig. Wrzucam nieco weglanu cynkowego do tygla
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porcelanowego i ogrzewam na palniku gazowym: obserwuj
przebieg zjawiska.

U. Proszek staje sie zottym, a zatem to nie moze
by¢ tlenkiem cynku.

N. Odstawiam palnik, przyjrzyj sie teraz temu prosz-
kowi.

U. Zola barwa proszku blednie, obecnie jest on juz
catkiem biaty.

N. Masz tu przyktad poprzednio (str. 233) opisanego
zjawiska. Zimny tlenek cynkowy pochtania tylko promienie
ultrafijoletowe, dla nas nie widzialne. Jezeli jednak ogrze-
jemy tlenek cynkowy, woOwczas pochtania¢ on bedzie wiecej
promieni, a mianowicie promienie fijoletowe. Jezeli barwie
biatej, ktéra jest mieszaning wszystkich barw teczy, odej-
miemy promienie fijoletowe—

U. Wodwczas stanie sie ona z6tg. Obecnie pojatem ro-
le promieni niewidzialnych.

N. Wiesz juz teraz, jak otrzyma¢ z weglanu cynko-
wego, ktorego w przyrodzie mamy poddostatkiem, tlenek
cynku, a z tego ostatniego cynk metaliczny. Dorzuce jesz-
cze, ze cynk stanowi cze$¢ sktadowa wielu ogniw galwanicz-
nych, w ktérych wytwarzamy energje elektryczng kosztem
energji chemicznej cynku; doktadniejsze wiadomosci o tem
bede na lekcji nastepne;j.

38. Miedz.

N. Dzisiaj zajmiemy sie miedzig. Prawdopodobnie
jest to metal znany ludzkosci najdawniej ze wszystkich,
gdyz wytopienie go z pewnych rud jest bardzo tatwe, oprocz
tego miedz rodzima znajduje sie w pewnych miejscach w ob-
fitosci. Ta wiasnie cecha wskazuje, ze miedz stanowi przej-
Scie do metali szlachetnych.

U. Jezeli miedz spotyka sie dos¢ czesto, nie moze
wiec by¢ uwazang za metal szlachetny.

N. Miarodajnem bynajmniej nie jest to, ze dany me-
tal jest rzadkim, lecz to, ze opiera sie dziataniu powie-
trza i wilgoci. Zioto i srebro sg te metale rzadkie
i oporne na wplywy atmosferyczne, dlatego tez w mowie po-
tocznej zwane sg metalami szlachetnemi; w jezyku chemika
metal szlachetny oznacza metal, ktory niechetnie wstepuje
w zwigzki. Wskutek okreslonej zawartosci tlenu w powie-
trzu, tudziez wskutek tego, ze na powierzchni ziemi panuje
stata temperatura, wahajgca sie w niewielkich granicach,

JP. Ostwald.—Szkota cliemji. Cze$¢ 1. 16
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mamy na ziemi state warunki, w ktorych rézne metale za-
chowujg sie w pewien okreslony sposob. Na storicu, gdzie
prawdopodobnie panuje temperatura okoto 6000°, musieliby-
Smy uzna¢ za szlachetne zupetnie inne metale.

U. A wiec jakie?

N. Poniewaz nie mozemy w naszych doswiadczeniach
przekroczy¢ temperatury 3000°, wiec tego obecnie wiedzie¢
nie mozemy; byloby zupetnie bezcelowem robi¢ przypuszcze-
nia, ktérych nie mozna sprawdzi¢. Miedz wiasciwie nie jest
metalem szlachetnym, gdyz utlenia sie na wilgoci i w wyso-
kiej temperaturze. Ale utlenienie miedzi postepuje powoli
i wkrotce sie zatrzymuje, gdyz na powierzchni tworzy sie
warstwa tlenku miedzi, ktora chroni metal od dalszego dzia-
tania powietrza. Dlatego tez uzywano miedzi do pokrycia
dachéw monumentalnych budowli np. kosciotéw, rozpoznac¢
ja tatwo po zabarwieniu zielonem.

U. Co to za zwigzek barwy zielonej?

N. Jest to zasadowy weglan miedzi, o ktérym jeszcze
poméwimy. Miedz réwniez opiera sie skutecznie dziataniu
wody morskiej, ktora silniej nagryza metale, niz woda stod-
ka; dlatego tez blachy miedzianej uzywano do obicia okre-
tow. Z miedzi wyrabiaja monete zdawkowa, poniekad dzie-
ki trwatosci tego metalu, jak réwniez dla jego wartosci nie-
co wyzszej. Wiasciwg barwe miedzi trudno zobaczy¢, gdyz
metal ten natychmiast pokrywa sie cienkg warstewka tlenku;
nalezy warstwe te rozpusci¢, np. polewajgc stabym roztwo-
rem kwasu solnego.

U. Miedz przybiera barwe rézowa, tracac zwykla swa
barwe.

N. To, co nazywamy kolorem miedzi, nie jest barwg
czystego metalu, lecz juz utlenionego. Miedz topi sie przy
1050° C. i jest dosy¢ ciaggliwg, acz niezbyt twarda; ciekawem
jest jej zachowanie sie wobec elektrycznosci — miedZz nalezy
do najlepszych przewodnikow eletrycznosci; na tem po-
lega ogromne jej zastosowanie w elektrotechnice.

U. Jak mam to pojmowac?

N. Jak wiesz zapewne, energjg elektryczng przesytac
mozemy tylko za posrednictwem metali; jednak po drodze
musi optaca¢, ze sie tak wyraze, cto; na koncu przewodnika
nie otrzymujemy nigdy catkowitej energji, lecz cze$¢ jej gi-
nie w przewodniku, przeobrazajgc sie w ciepto. llos¢ ta
jest tcm mniejsza, im grubszym bedzie przewodnik, zalezy
jednak ona réwniez od natury samego przewodnika. Chcac
uzy¢ przewodnika zelaznego, nalezy zrobi¢ go 7 razy grub-
szym, niz przewodnik miedziany, jezeli chcemy ten sam prad
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przestaC z rowng stratg. Dlatego tez moéwimy, ze miedz
jest 7 razy lepszym przewodnikiem elektrycznosci niz zelazo.

U. Czy moze by¢ przewodnik, ktéryby przenosit ener-
gje elektryczng zupetnie bez strat?

N. Im nizszg bedzie temperatura przewodnika, tem le-
piej on bedzie przepuszczat elektrycznos¢. GdybySmy mogli
zanurzy¢ nasze przewodniki w cieptem powietrzu, toby one
mogly byC znacznie ciensze i tansze, niz te, ktorych uzywa-
my obecnie, niestety jest to niewykonalne. Poznajmy teraz
inne wiasnosci miedzi. Miedz nie rozpuszcza sie w rozcien-
czonych kwasach, t. j. nie jest w stanie wydzieli¢ z nich
waodoru.

U. To w takim razie wod6r moze z roztworéw osa-
dzi¢ miedz.

N. Tak jest w istocie, widzie¢ te reakcje mozna tyl-
ko przy zachowaniu pewnych warunkéw. Jezeli w rurce
dziata¢ bedzie woddr na roztwoér soli miedzianej w obecno-
sci blaszki platynowej, to miedz zacznie sie osadza¢ na
platynie i powstanie kwas wolny.

U. Do czego stuzy platyna?

N. Przyspiesza ona reakcje, dzia-
ta katalitycznie, zupetnie tak, jak na
mieszanine tlenu z wodorem. Wodor
z siarczanem miedzi daje reakcje:

CuSO04+ H2=Cu4-H2S04.

Mozemy wykona¢ te reakcje w probow-
ce odwroconej dnem do gory, w ktorej
umocowano blaszke platynowg, nalezy
zanurzy¢ jg w roztworze siarczanu mie-
dzi, nastepnie wprowadzamy nad po-
wierzchnig roztworu wodor w takiej ilosci, aby blaszka
platynowa byla w roztworze nieco zanurzona, jak to wska-
zuje (rys. 32). Na drugi dzien zobaczysz, ze objetosc¢
wodoru zmniejszyta sie, a na blaszce platynowej osigdzie
czerwony osad miedzi. Przed rozpoczeciem doswiadczenia
nalezy blaszke platynowa wyprazy¢, w przeciwnym razie
dziata ona zbyt wolno. Prazenie oczyszcza powierzchnie
platyny.

U. Czy podobne doswiadczenie nie mogtoby sie udac
z cynkiem i innemi metalami, ktore woddér wydzielajg
z kwasow?

N. Nie. Metale tworzg okreslony szereg, w ktérym
znajduje sie rowniez wodor, gdyz on takze tworzy katjon.

Rys. 32.
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Oto mam roztwor azotanu srebra, wrzucam don kawatek
miedzi, co widzisz teraz?

U. Powstaje na miedzi szara masa gagbczasta, ptyn
za$ przybiera zabarwienie zielone.

N. Pochodzi to stad, ze powstato nieco soli miedzio-
wej, ta za$ szara masa, to srebro, ktére wydzielito sie
z roztworu. Odlewam cze$¢ cieczy i wrzucam don kawatek
cynku.

U. Znowu powstaje czarny osad, jednoczesnie za$ piyn
sie odbarwia.

N. Cynk wypart miedz z potaczenia, ktéra sie wydzie-
lita w stanie wolnym. Napisze ci teraz oba rownania, kto-
re te procesy przedstawiaja:

I 2 Ag NO3+Cu=Cu(N03)2-|-2 Ag
Il Cu(NO3)2+Zn=Zn(NO3)3+ Cu

Widzisz wiec, ze jon azotanowy NO3' nie ulega zmianie,
obecno$¢ jego w roztworze jest niezbedna tylko dlatego, aby
utrzyma¢ w roztworze katjony metaliczne, mozna go tez bez
zadnej ujmy zastgpi¢ przez inny jakikolwiek anjon. Wiasci-
wie polega wszystko na reakcji:

2 Ag"+Cu=Cu”+2 Ag
Cu” +Zn=Zn"-+-Cu

U. Zdaje sig, jakoby rozne metale z rézng sitg utrzy-
mywaly dane punkty, i jakoby silniejszy metal mogt zawsze
wyrwac¢ stabszemu jego punkty.

N. Jest to przyktad, ze gdy reakcje chemiczne idg
scisle w jednym kierunku, to mozna je uwaza¢ tylko za fa-
zy przejsciowe. Punkty te odpowiadajg tadunkom elek-
trycznym dodatnim, mozesz przeto utrzymywac, ze ro-
zne metale wigzg elektryczno$¢ dodatnig z rdzng sifa.
A mianowicie: mozna wszystkie metale uszeregowac tak, aby
kazdy nastepny byt silniejszy od poprzedniego, i dlatego wy-
pierat go z jego soli. Jezeli metal A wypiera metal B ze
zwigzkdéw, a metal B wypiera ze swej strony ze zwigzkow
metal C, to i metal A wyprze metal C. Jest to prawo ogdl-
ne, potwierdzone przez doswiadczenie. Szereg ten zowiemy
szeregiem napiec¢ elektrycznych, gdyz odpowiada
on réznicy potencjatdw czyli napie¢ elektrycznych, jakag ob-
serwujemy, zanurzajgc oba metale jednoczesnie w jakimkol-
wiekbadz roztworze wodnym. Na tej roznicy polegaja
wszystkie statle ogniwa galwaniczne Ilub baterje.
Zbudujemy sami ogniwo Daniell'a, nazwane na cze$¢ wyna-
lazcy, anglika, ktéry zyt okolo potowy dziewietnastego wie-
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ku. Ogniwo to sktada sie z dwuch naczyn cylindrycznych:
zewnetrznego szklanego i wewnetrznego z niepolerowanej
gliny, posiada ono te wikasnos¢, ze plyn w niem zawarty
moze wprawdzie przesigka¢ na zewnatrz lecz z pewng trud-
noscig. Do naczynia szklanego nalewamy roztworu siarcza-
nu cynku i wstawiamy tam blache cynkowa, — do naczynia
glinianego wlewamy nasyconego roztworu siarczanu miedzi
i wstawiamy blache miedziang. Jezeli teraz obie blachy po-
taczymy za pomocg drutdw’ z galwanometrem, to przekona-
my sig, ze mamy staty prad elektryczny, gdyz igta sie od-
chyli o pewien kat (rys. 33).

U. Przypomina to elementy, ktore juz poprzednio wi-
dziatem.

N. Tamte zbudowane sg na tej samej zasadzie, nic
sg jednak tak fatwo zrozumiate, jak ogniwo Daniela. Gdy
oba druty potaczymy, i przepuscimy prad przez pewien
czas, wowczas zauwazymy, ze blacha cynkowa czesciowo sie
rozpuscita, natomiast blacha miedziana pokryta sie czerwo-
nym osadem miedzi $wiezo osadzonej. Pod wzgledem che-
micznym mamy w zasadzie to samo zjawisko, co i wtedy gdy
w roztworze siarczanu miedziowego zanurzyliSmy blaszke
cynkowg; cynk bedzie sie rozpuszczaé, wydzieli sie natomiast
rownowazna ilos¢ miedzi.

U. Dlaczego w ogniwie mamy staty prad elektryczny,
ktérego nie ma przy zwyklem rozpuszczaniu cynku w soli
miedziowej? '

N. Pochodzi to stad, ze w ogniwie galwanicznem cynk
nie styka sie bezposrednio z siarczanem miedzi.

U. W jaki spos6b odbywa sie tu osadzanie miedzi?

N. Wiasnie tylko za po-
mocg pradu elektrycznego, ktéry
przytem powstaje. Rysuje ci tu
calty przebieg szematycznie (rys.

33). Cynk metaliczny, jak wiesz,
ma silng tendencje do przejscia
w jon cynkowy, gdyz rozkiada
nietylko sole miedziowe, lecz i
wodorowe, czyli kwasy. Aby przejsé
w jon cynkowy, cynk musi mie¢
tadunek elektryczny dodatni; dla-
tego tez bierze go od przewod-
nika, z ktorym jest polgczony.
Przewodnik dazy do wyrdwnania
straty, i moze to z.’obié, odciggajgc za pomocg blachy mie-
dzianej réwnowazny tadunek elektryczny dodatni wolnym jo-
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nom miedziowym, ktére sg w roztworze siarczanu miedzi.
Wskutek tego powstaje taki stan rzeczy: w oddziale cynko-
wym mamy nadmiar katjonéw, w oddziale miedziowym ma-
my ich pewien brak, réwnowaga po obu stronach przegrody
potprzepuszchalnej zostaje naruszona; dla wyréwnania tej
roznicy pewna ilos¢ anionéw siarczanych przechodzi z od-
dziatu miedziowego poprzez przegrode gliniana, do oddziatu
cynkowego. Wskutek tego na chwile znowu mamy stan
rownowagi chemicznej i elektrycznej po obu stronach prze-
grody, poczem ten sam proces zaczyna sie w tym samym
porzadku od poczatku. Wskutek tego mamy staty prad elek-
tryczny w przewodniku od miedzi do cynku 2z jednej
strony, z drugiej zas — rozpuszczanie cynku i osadzanie sie
miedzi. Jezeli przewodniki sg potaczone, to proces trwa
dopéty, dopoki cynk nie rozpusci sie catkowicie, lub tez do-
poki nie wyczerpie sie zapas jonoéw miedziowych.

U. Cynk moze osadzi¢ miedz z roztworu, ale nie mo-
ze tego zrobi¢ inaczej, jak za posrednictwem pradu, i dla-
tego prad elektryczny wytwarza

N. Tak jest. Gdy wtloczysz powietrze do zbiornika
wiatrowki, to ono moze sie rozszerzy¢, nie moze jednak te-
go wykona¢ inaczej, jak wyrzucajac korek. Podobnych przy-
ktadow mozesz znalez¢ mnostwo. Ogniwo galwaniczne
jest maszyng, w ktorej wytwarzamy energja elektrycz-
ng z energji chemicznej. Dlatego tez musi ono by¢
tak zbudowane, aby energja chemiczna nie mogta sie wywia-
za¢ inaczej, jak tylko wykonywujac pewng prace elektryczna.
Dlatego tez nalezy cynk oddzieli¢ od roztworu miedziowego
i faczy¢ je tylko za pomocag przewodnika elektrycznego.

U. Czy zamiast cynku i miedzi nie mozna uzy¢ i in-
nych metali?

N. Naturalnie. Jezeli jakiekolwiek metale zanurzymy
w roztwory ich soli, to mozemy dowolnie tgczy¢ je w pary
i otrzymamy najrozmaitsze ogniwa galwaniczne. Jednakze
bedg one réznej mocy t. j. bedg mogly wykona¢ nieréwng
prace.

U. Od czego to zalezy?

N. Rozpatrzmy jeszcze raz nasz dawny przykiad: me-
tal A wypiera metal B z polaczen, ten za$ ostatni wypiera
metal C, a wiec i A moze wyprze¢ C. Obecnie tworzymy
ogniwo z metalow A i B: wtedy A bedzie sie rozpuszczat
a B osadzat; nastepnie tworzymy nowe ogniwo z B i C,
w ktérem B bedzie sie rozpuszcza¢, a C osadza¢. Jezeli
oba te ogniwa potaczymy razem, to B bedzie sie rozpusz-
cza¢ i osadza¢ w ilosciach réwnowaznych, czyli nie ulegnie
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zmianie. Dlatego tez oba ogniwa w sumie dadzg tyle pra-
cy, ile jej da ogniwo ztozone tylko z A i C; a zatem ogni-
wo AC jest tej samej sity co AB i BC razem wziete.

U. Ale w jaki spos6b mierzymy site ogniwa?

N. Miarg sity ogniwa stuzy napiecie elektrycznosci.
W ten sposéb utozony jest szereg metali podtug napiecia
elektrycznego, o ktérym juz wspominaliSmy. Chcac wytwo-
rzy¢ w ogniwie prace, trzeba, aby miedzy metalami, ktore je
sktadaja, byta réznica napiecia; gdybys miat po obu stro-
nach ogniwa ten sam metal, nie byloby warunkéw do wy-
twarzania pradu elektrycznego.

U. A zatem mozemy tworzy¢ ogniwa z metali i ich
soli, czy posiadamy jeszcze i inne $rodki po temu?

N. Niezawodnie. Rozpuszczanie cynku odpowiada utle-
nieniu, osadzanie miedzi—odpowiada odtlenieniu. Mo-
zemy tworzy¢ ogniwa galwaniczne, taczac jakikolwiek
ptyn utleniajacy z jakimkolwiek ptynem od tle-
niajagcym za pomocg przegrody porowatej; nalezy je tylko
potagczy¢ za pomocag przewodnika, chcac otrzymac¢ prad.
W tym celu nalezy do kazdego z tych ptyndéw wiozy¢ blasz-
ke platynowa, lub kawatek wegla, na ktory ptyn nie dziata.
Naprzykfad: do naczynia zewnetrznego wlewam roztworu
kwasu siarkawego, do wewnetrznego za$ chloranu potasu
z paroma kroplami kwasu solnego. Jezeli teraz zanurzymy
blaszki platynowe w obu ptynach i potagczymy je za pomoca
drutu miedzianego, to otrzymamy prad; galwanometr odchyli
sie natychmiast.

39. Miedz. Il

N. Dotychczas wspominalismy tylko o biekitnym lub
zielonym jonie miedziowym dwu warto $ cio wy m; jed-
nakze znanym jest réwniez jon jednowarto$ciowy, zwac go
bedziemy miedziawym; zresztg jest on znacznie mnigj
zbadany.

U. Zelazo i chrom tworzyly jony badz dwu badz troj-
wartosciowe, miedz rézni sie od nich, tworzac jedno—i dwu-
wartosciowe jony.

N. Poznasz z czasem jeszcze wiekszg rozmaitos$¢: by-
wajg metale, ktore tworzg jony jedno i trOjwartosciowe sg
zas$ takie, ktore tworzg dwu i czterowartowsciowe. Najwaz-
niejszg z soli miedziowych jest siarczan miedzi Cu SO, . 5H2 O,
tworzy on duze krysztaty barwy biekitnej. Dawniej uzywano
go w duzych ilosciach do ogniw galwanicznych, ktére ci
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wczoraj opisatem; obecnie sol ta stuzy do osadzenia miedzi,
sposobem elektrolitycznym, nietylko do pokrycia miedzig
przedmiotow metalicznych, lecz réwniez do wyrobu przed-
miotéw miedzianych, okreslonej formy, ktére dawniej trzeba
bylo odlewaé. Po wczorajszej lekcji musisz juz rozumieé
w jaki sposob nalezy to wykonac.

U. Nalezy przyrzad tak skonstruowaé, aby miedz
osiadata na przedmiocie, ktory chcemy nig pokryc.

N. Tak jest. Przedmiot, na ktérym miedZz ma sie osa-
dzi¢ powinien by¢ przewodnikiem elektrycznosci, jezeli za$
nim nie jest, nalezy pokry¢ go ciatem, ktoreby przewodzito
elektryczno$é, najczesciej uzywawy do tego grafitu. Jest
to nawet bardzo tatwo. Objasnie ci gtébwng zasade dziata-
nia na prostym przyktadzie, pozniej bedziesz mdgt galwani-
zowa¢ przedmioty, jakie tylko zechcesz. Zanurzam w roz-
tworze siarczanu miedzi blaszke platynowg i miedziang, obie
zaopatrzone w przewodniki. Blaszke platynowa tacze z bie-
gunem cynkowym twojego starego stosu suchego.

U. Stos m6j mocno juz jest zuzyty. /

N. Sadze, ze tyle sity, ile mi potrzeba do mojego
doswiadczenia, bedzie jeszcze posiadat. Blaszke miedziang
tacze z drugim biegunem stosu, i zawieszam je w cieczy,
tak, aby sie nie dotykalty wzajemnie. Prad plynie
w takim kierunku, ze przenosi jony miedziowe na blaszke
platynowg i osadza je jako miedz. Jony siarczane idg
w odwrotnym Kierunku—ku blaszce miedzianej. W jaki spo-
sOb dziata¢ one bedg na miedz? Przypomnij sobie, cosmy
obserwowali dawniej (str. 245).

U. SO4 fgczy sie z miedzig i tworzy siarczan mie-
dziowy.

N. Tak. Ille miedzi osigdzie na blaszce platynowej,
tyle jej rozpusci sie u anody. Stezenie siarczanu miedzi nie
ulega zmianie, cala praca pradu polega na tern, aby miedz
przenosi¢ od anody ku katodzie. Dlatego tez wystarcza prad
bardzo staby. Wyjmuje teraz blaszke platynowsa z roztworu.

U. Jest ona catkowicie pokryta czerwonym osadem
miedzi.

N. W podobny spos6b mozesz osadzi¢ miedz na kaz-
dym przedmiocie. Chcac zrobi¢ odlew monety, nalezy naj-
pierw zrobi¢ odlew gipsowy, pokry¢ go lakierem, aby roz-
twor miedzi nie wsigkat do S$rodka, nastepnie natrze¢ go
grafitem, do czego stuzy¢ moze miekki otowek; wreszcie na-
lezy go obwigza¢ drutem miedzianym, tak, aby drut stykat
sie bezposrednio z grafitem; w dalszym ciagu nalezy poste-
powac tak, jak powyzej. iMozna nawet obejS¢ sie bez sto-

su suchego i zastgpi¢ go ogniwem Daniela. Poniewaz w niem
miedz sie osadza na blaszcze miedzianej, wiec tez zamiast bla-
chy miedzianej mozesz zawiesi¢ przedmiot czyli negatyw po-
kryty grafitem, a miedZ osadzi sie na nim. W ogniwie Da-
niela osadzasz miedz z roztworu soli nredziowej za pomocg
cynku, i zmuszasz jg za pomocg pradu elektrycznego do
osadzania sie tam, gdzie sobie tego zyczysz.

U. To jednak nie zupeinie zgadza sie z tem, czego
uczytem sie o ogniwie Daniela: jest to maszyna, ktora ener-
gje chemiczng zamienia na elektryczng; jak pogodzi¢ z tem
to nowe zastosowanie ogniwa?

N. Oba dziatania ogniwa sg bezposrednio z sobg
zwigzane; prad elektryczny otrzymujesz przez to, ze oddzie-
lasz cynk od bezposredniej stycznosci z solg miedziowa,
i wiasnie dlatego miedz nie osadza sie bezposrednio na cyn-
ku, jak to ma miejsce, gdy cynk zanurzasz w roztworze soli
miedziowej, lecz na katodzie miedzianej. Proces podobny
stosujemy do elektrolitycznego oczyszczenia miedzi. Za po-
mocg operacji hutniczych otrzymujemy z rud miedz, zawie-
rajagca liczne domieszki; chcac jg od nich uwolni¢, zawiesza-
my blok miedzi surowej w roztworze siarczanu miedzi, tu-
dziez blache z czystej miedzi, nastepnie przepuszczamy prad,
uzywajac pierwszego za anode, drugg za katode; wowczas
rozpuszcza¢ sie bedzie tyLRo wiedZ surowa (na anodzie), a na
katodzie osadza¢ sie bedzie czysta miedz rafinowana.
Domieszki, o ile sg nierozpuszczalne, opadng na dno jako
osad, rozpuszczalne za$, np. zelazo, osadzi¢ sie w tych wa-
runkach na katodzie nie moze. Oczyszczenie elektrolitycz-
ne miedzi ma dlatego tak donioste znaczenie, ze nieznacz-
na nawet ilos¢ domieszek wptywa bardzo ujemnie na elek-
tryczne przewodnictwo miedzi. Z pomiedzy soli miedzio-
wych zwr6ci¢ musze uwage twojg na chlorek miedziowy
CucCl2. 21120 barwy biekitno-zielonej, ma on atoli zazwy-
czaj barwe zielona, gdyz zawiera domieszke tugu macierzy-
stego. S6l bezwodna Cu CI2 przedstawia proszek zoto-
brunatny. Roztwor tej soli stezony posiada kolor zielony,
rozcienczony za$ posiada barwe biekitng.

U. Od czego to moze zalezec?

N. W roztworze stezonym chlorek miedziowy nie jest
catkowicie zdysocjowany, dlatego tez ma zabarwienie mie-
szane: blekitno-zielonawe jonu miedziowego i z6te wihasciwe
niezdysocjowanemu chlorkowi miedzi. Przy rozcienczeniu
s6l rozktada sie na wolne jony i dlatego tez roztwor przy-
biera barwe biekitng. Chlorek miedziowy stuzy¢ moze, po-
dobniez jak i sole kobaltowe do otrzymywania ,,sympatycz-
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nego atramentu”. Jezeli bedziemy pisaé na biatym papie-
rze roztworem chlorku miedzi, woéwczas po wyschnieciu (bla-
do-niebieskawy) $lad pisma wyda sie prawie bezbarwnym. Je-
zeli taki papier ogrza¢, wowczas sol biekitna, zawierajgca
wode, przejdzie w zotg s6l bezwodng, ktdra jest na papie-
rze wyraznie widoczna. Uzywajac umiejetnie obu soli mozna
tak wymalowac pejzaz, ze na zimno przedstawia on $niezno
bialy krajobraz zimowy, po ogrzaniu za$ widzimy biekitne
niebo, zielone drzewa i zoto-zielonawe trawy, jak wsrdd lata.
Wodorotlenek miedziowy Cu (OH)2 otrzymujemy przez
dodanie tugu sodowego do roztworu siarczanu miedzi; przed-
stawia on osad bezksztaltny koloru jasno-btekitnego. Jezeli
jednak bede plyn przez czas jaki$ ogrzewat, osad przybie-
rze barwe czarno-brunatna, gdyz wodorotlenek miedzi traci
wode i przechodzi w tlenek miedziowy:

cu (0H)2=Cu04-H? o.

U. Znajduje to bardzo dziwnem, Zze wodorotlenek mie-
dzi traci wode, bedac w niej zanurzony.

N. Dziwilo to réwniez wielu uczonych. Rzecz cata
polega na tem, Zze wodorotlenek miedziowy wecale wody nie
zawiera, lecz ze z niego moze w pewnych warunkach woda
powstawac, podobnie jak np. z mieszaniny piorunujacej.
W wiekszosci przypadkéw nalezy wykonaé prace, aby z wo-
dorotlenku metalu otrzyma¢ wode, tu odwrotnie woda po-
wstaje, wyzwalajagc pewng ilos¢ energji, dlatego tez proces
ten odbywac sie moze sam przez sie.

U. A zatem same przez sie odbywa¢ sie mogg tylko
takie procesy chemiczne, przy ktorych energja sie wyzwala.

N. Naturalnie, gdyz w przeciwnym razie moznaby zbu-
dowaé perpetuum mobile, maszyne, ktéra bez doptywu ener-
gji zzewnatrz wytwarzataby dowolng ilo$¢ pracy. A miano-
wicie, gdyby wszystkie procesy chemiczne, ktdie prace po-
chtaniajg, odbywaty sie same przez sie, to moglibysmy je
odwroéci¢ i wtedy otrzymacé prace, i tak dalej do nieskonczo-
nosci. W ten sposob ideat perpetuum mobile bylby urze-
czywistniony na drodze chemicznej. Tlenek miedzi powstac
moze i inng drogg, a mianowicie przez ogrzewanie miedzi
na powietrzu. Biore cienkg polerowang blaszke miedziang
w' szczypce i ogrzewam na palniku.

U. Jaka S$liczna gra kolorow!

N. Jest to ta sama interferencja swiatta w cienkich war-
stewkach, o ktorej wspominalisSmy powyzej, tylko zmieniona
przez zasadniczg czerwong barwe miedzi. Tlenek lub wodo-

251

rotlenek miedziowy jest w tugu sodowym nierozpuszczalny,
chocby$Smy wzieli pewien nadmiar tugu, a zatem wiasnosci
kwasowych tlenek ten nie posiada. Rozpuszcza sie natomiast
w amonjaku. Wykonam to doswiadczenie.

U. Roztwor staje sie ciemnym, prawie czarnym.

N. Gdy roztwor ten rozcienczysz, przekonasz sie, ze
posiada on piekng barwe szafirowg i zawiera nowy jon zto-
zony amonjakalno-miedziowy, posiadajacy wzér Cu (NH3)4";
jest on dwuwartosciowy.

U. Zupehie jak to byto z niklem, nawet kolor jest
podobny.

N. Kolor jonu amonjakalno-miedziowego jest ciem-
niejszy. Obecnie dodam sody do roztworu miedzi.

U. Powstaje osad zielonkawy.

N. Jest to weglan miedzi, nie jest on jednak zwigz-
kiem chemicznie czystym, lecz zawiera wodorotlenek miedzi.
Pokazuje ci go umyslnie, gdyz w przyrodzie spotykajg sie
zwigzki 0 uktadzie podobnym. Mam na mysli piekny mine-
rat zielonej barwy malachit, posiada on skiad chemiczny:
Cu? (CO3) (OH)2; oprécz tego znamy inny minerat pokrewny -
lazuryt miedziany, o skfadzie Cu3 (CO3)2 (OH)2, barwy
ciemno-niebieskiej. Oba stuzg do wyrobu przedmiotow ar-
tystycznych, gdyz sa bardzo piekne i dosy¢ cenne. Przero-
bimy jeszcze jedna reakcje: dolewam do roztworu siarczanu
miedzi troche kamienia winnego w roztworze. Jest to sél po-
tasowa kwasu winnego, bedzie o niej w chemji organicznej. Je-
zeli teraz dodam #tugu potasowego Ilub sodowego, to osadu
miedzi nie bedzie, natomiast roztwor przybiera barwe ciem-
no-szafirowa. Wskazuje to, ze powstat nowy jon ziozony,
z powodu jednak, ze nie znasz chemji organicznej, blizszych
wiadomosci ci 0 nim nie podaje. Natomiast pokaze ci pare
doswiadczen z tym pltynem, zwanym ptynem Fehlinga.
Jezeli do ptynu Fehlinga dodam roztworu zwykiego cukru,
to nic osobliwego nie zauwazysz, jezeli zas dodam nieco
miodu, rozpuszczonego w wodzie...

U. Plyn staje sie metnym, teraz wyklarowat sie po
zagotowaniu; na dnie jest osad barwy ceglastej.

N. Widzisz wiec, ze za pomocg ptynu Fehlinga mozna
rozroznia¢ rozmaite rodzaje cukru. Ceglasty osad jest wo-
dorotlenkiem miedzigwy m Cu OH, miedz jest tu
jednowartosciowa. Cukier, zawierajgcy sie w miodzie, wy-
wiera wptyw redukujacy na potgczenia miedziowe Cu" i za-
mienia je w miedziawe Cu- te ostatnie jednak nie daja
zwigzkow rozpuszczalnych z kamieniem winnym, wskutek
czego wodorotlenek miedziawy Cu OH musi opas¢ z roztworu.
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Tu oto mam wiekszg ilo$¢ tej substancji. Jezeli sprobuje
otrzymac siarczan odno$ny za pomocg kwasu siarczanego, to
mi sie to nie uda.

U. Substancja ta staje sie ciemng, a roztwoér nabiera
zabarwienia biekitnego, jak gdyby zawierat siarczan mie-
dziowy.

N. Masz stusznos¢. Reakcja przebiera wedtug réwnania:

2 Cu OH+Ha SO4=Cu SO4+Cu-j-2 H2 O.

Z jcdnowartosciowej miedzi powstaje miedz dwuwartosciowa
i miedz wolna. Zjawisko to mozemy sformutowac bardziej
ogOlnie w ten sposéb. Jon miedziawy jest w roztworze nie-
trwaly i przechodzi w jon miedziowy i miedZz w stanie
wolnym:

2 Cu-=Cu"-|-Cu.

Moze bedzie ci to tatwiej zapamieta¢, jezeli ci przypomne
odwrotng reakcje, jakasmy widzieli przy zelazie: jon zelazo-
wy i zelazo przechodzg w jony Zzelazawe:

2 Fe"-|-Fe=3 Fe".

U. Rozumiem. Poniewaz jednak kierunek reakcji za-
lezy od warunkdw, wiec tez jedna reakcja jest rownie moz-
liwa, jak i druga.

N. Stusznie. Gdy jednak na wodorotlenek miedziawy
Cu OH naleje kwasu solnego zamiast siarczanego, wowczas
barwa jego stanie sie jasniejszg, w korncu za$ biatg: powsta-
je chlorek miedziawy CuCl. Sél ta jest bardzo ma-
to rozpuszczalng w wodzie, tak, ze zamato wysyla jonéw do
wody, aby nastepujgca reakcja stata sie mozliwa;

2 Cu'=Cu" + Cu.

Mozna jednak, odwrotnie, zwiazki miedziowe przeprowadzi¢
za pomocg miedzi metalicznej w miedziawe, podobnie jake-
Smy to robili z zelazem. Gotuje w matej kolbce roztwor
chlorku miedziowego z widrkami miedziauemi w stezonym
kwasie solnym. Roztwdr, poczgtkowo ciemno-brunatny, sta-
je sie coraz jasniejszym. Jezeli teraz wleje go do wody,
wowczas straci sie biaty osad chlorku miedziawego Cu Cl.

U. Nie odrazu to pojatem.

N. W silnym roztworze kwasu solnego zaszia reakcja

Cu CI24-Cu=2 Cu Cl.
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Mozliwg ona jest dlatego, ze kwas solny stezony rozpuszcza
zwigzki miedziawe. Gdy wleje rozczyn do wody, woda roz-
ktada te potaczenia, i dlatego chlorek miedziawy strgca sie
jako biaty osad. Sprawa ta nie jest jednak tak prostg, jak-
by sie zdawalo i przedstawia ciekawy przyktad réwnowagi
chemicznej, nad ktérg zastanawia¢ bedziemy sie dopiero przy
wyzszych studjach chemicznych, na dzi$ poprzestaniemy na
skonstatowaniu faktu i podaniu zwyktego réwnania chemicz-
nego. Oprécz wodorotlenku miedziawego Cu OH istnieje
tlenek miedziawy Cu O, ktory tatwo otrzymaé przez
ogrzewanie tlenku. Spotjka sie on w naturze jako minerat,
zwany czerwona ruda miedziang, bardzo ceniong
i poszukiwang, z ktorej wydobywamy miedz. W wielkiej
ilosci spotykamy w przyrodzie inne mineraly zawierajace
miedz, a mianowicie piryty miedziane, jest to siarczek
miedzi, najczesciej z domieszkg zelaza Cu S2. Oprdcz tego
mamy blendy Cu S.

U. Siarczek miedzi juz raz otrzymalismy.

N. Tak jest przez dziatanie H2S na roztwér siarcza-
nu miedzi:

Cu S04-j-H2 S=Cu S-j-H2 S04,

40. Oftow.

N. Opisz mi wiasnosci otowiu.

U. Jest on ciezki, znacznie ciezszy od innych metali
niema potysku metalicznego, lecz jest matowy i posiada bar-
we szarg; topi sie fatwo i jest trujacy.

N. Punkt topliwosci otowiu wynosi 330°, ciezar wia-
Sciwy 11,4. Chcac widzie¢ wiasciwg barwe ofowiu, nalezy
bada¢ ja na Swiezym przekroju: jest ona szara, posrednia
miedzy barwg zelaza i cynku. Otow pokrywa sie na powie-
trzu cienkg warstewka tlenku, podobnie jak i miedz, war-
stwa ta chroni metal od dalszego wptywu powietrza i bar-
dzo powoli narasta. Pod wzgledem zachowania sie wobec
powietrza i wody otow wykazuje osobliwos¢ godng uwagi.
W dwu naczyniach umieszczam réwng mniej wiecej ilos¢
wioréw otowianych, nalewam wody i mieszam od czasu do
czasu; co cie tu uderza?

U. Oczywiscie—w jednem naczyniu woda jest o wiele
bardziej metng, niz w drugiem.

N. Otéz metng jest woda destylowana, w drugiem zas
naczyniu jest woda zrdodlana. Konstatujesz wiec fakt, ze
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oldw utlenia sie daleko szybciej w wodzie destylowanej niz
w zrodlanej.
U. Skad otéw wie, ktora woda jest zrodlana?

N. Z domieszek, jakie woda zrodlana zawiera: sg tam
weglany i siarczany, ktore z oflowiem tworzg sole nieroz-
puszczalne, ktore osiadajg na powierzchni metalu i chronig
go od dalszego rozktadu. W wodzie dystylowanej powstaje
wodorotlenek otowiu, ktory odpada od metalu. Jest to waz-
ne z tego wzgledu, ze mozemy rur otowianych uzywac do
wody studziennej lub zZrodlanej, nigdy za$ do doprowadzania
wody deszczowej lub dystylowanej; jest to tern wazniejsze, ze
zwigzki otowiane bardzo sg trujgce. W szeregu napie¢ elek-
trycznych ofdéw znajduje sie pomiedzy cynkiem i miedzia,
to znaczy: strgca miedz z roztworu jej soli, lecz nawzajem
bywa strgcanym ze swych roztworéw przez cynk. Sole oto-
wiowe zawierajg jon dwuwartosciowy Pb". Otow metaliczny
jest dos¢ oporny na dziatanie kwas6w; stoi on w szeregu
metali jako ostatni, ktory jeszcze moze wywigzywa¢ wodor
z kwaséw; otow tworzy przewaznie sole trudno rozpuszczal-
ne. W jaki spos6b mozna go rozpuscic?

U. Za pomocg kwasu azotnego, tak jak wiekszos¢
metali.

N. Dobrze, lecz i tu napotykamy na pewng trudnosc.
Polewam wiorki otowiane mocnym kwasem azotowym z po-
czatku zaczyna sie bardzo stabe dziatanie kwasu, ktore sie
niebawem przerywa, ogrzewanie ptynu rowniez do celu nie
prowadzi. Dopiero, po dolaniu znacznej ilosci wody, rozpo-
czyna sie szybkie wydzielanie gazéw i otéw rozpuszcza sie.

U. Doswiadczenia te sg niekiedy osobliwe. Czesto
okazuje sie fakt wprost przeciwny temu, czego by sie nale-
zalo spodziewa¢. Wszak i tu nalezatlo oczekiwaé, ze stezo-
ny kwas azotowy dziata¢ bedzie lepiej niz rozcienczony.

N. Pokazuje ci umyslnie takie ,sprzeczne” doswiad-
czenia, aby cie nauczy¢, jak nalezy by¢ ostroznym przy sta-
wianiu wnioskéw. To wiasnie przekonywa, ze przy kazdej
reakcji chemicznej dziata nie jeden, lecz wiele r6znych czyn-
nikdw. Przyczyng dziatajagcga w tym wypadku jest to, ze
przy reakcji kwasu azotowego na otéw, tworzy sie z poczat-
ku azotan oftowiu nierozpuszczalny w kwasie azotowym ste-
zonym, ktéry tworzy warstwe ochronng, nie dopuszczajaca
dalszego dziatania kwasu na otéw; gdy dola¢ wody, azotan
olowiu rozpuszcza sie i kwas moze dziata¢ w dalszym ciagu.

U. Wiec azotan otowiu tak Zle sie rozpuszcza w kwa-
sie azotowym stezonym?

255

N. Sole rozpuszczajg sie gorzej w kwasie, z ktdérego
powstaty, niz w czystej wodzie. Tu oto mam nasycony roz-
twor azotanu otowiowego, jezeli dodam mocnego kwasu azo-
towego, natychmiast straci sie biaty osad Pb(NO?3)2, aczkol-
wiek objetos¢ ptynu obecnie jest wieksza, niz poprzednio.

U. Jak to objasnic¢?

N. Tiomaczy to prawo ogoélne: kazda sol jest
mniej rozpuszczalna w roztworze, ktory zawiera
jeden z jej jondw, niz w czystej wodzie. Na czem
wiasciwie polega to prawo, tego obecnie powiedzie¢ nie mo-
ge, to nalezy do wyzszego kursu chemji. Powr6émy jednak
do oftowiu. Bezbarwnos¢ azotanu otowiowego dowodzi, ze
jon otowiowy Pb" jest bezbarwny; posiada on smak slodka-
wy, ktérego jednak nie radzitbym ci kosztowaé, gdyz otéw
bardzo jest trujgcy. Posiada on tg wiasciwos¢, ze bardzo
drobne ilosci otowiu nagromadzajg sie stopniowo w organiz-
mie, i powodujg zatrucia przewlekte, bardzo ciezkie i trudne
do uleczenia. Po zatem jon oftowiowy wykazuje najwiecej
podobienstwa do jonu barowego. Jezeli dodam do roztworu
azotanu otowiu rozcienczonego kwasu siarczanego -

U. Powstaje natychmiast bialy osad. Jednakze opada
on znacznie predzej niz siarczan barowy.

N. Pochodzi to stad, ze wszystkie zwigzki otowiowe
sg bardzo ciezkie. Jezeli dodam do roztworu soli otowio-
wej kwasu solnego, wowczas rowniez powstaje osad. Jest
on jednak nieco tatwiej rozpuszczalny, niz siarczan, rozpusz-
cza sie bowiem przy ogrzewaniu; po ostudzeniu ptynu krys-
talizuje z powrotem, tworzac piekne diugie igly. Dodaj te-
raz do soli otowiowej jodku potasu.

U. Powstaje osad zohy.

N. Osad ten réwniez jest bardziej rozpuszczalny w wo-
dzie goracej, niz w zimnej, wydzieli si¢ za$ w postaci piek-
nych krysztatdbw (blaszek), gdy ostudza¢ bedziemy roztwor
nasycony na gorgco.

U. W jaki sposéb oddzieli¢ osady?

N. Nalezy najpierw przesgczy¢ ptyn z osadem przez
filtry, poczeka¢, az ptyn odcieknie zupetnie; nastepnie dwa
razy przemy¢ osad na filtrze wodg zimng, wreszcie przenies¢
osad na bibute ziozong w kilkoro. Bibuta wsigknie ptyn,
krysztaly bedg zupeinie wolne od rozczynu macierzystego.
Lepiej jeszcze uzy¢ w tym celu filtru polgczonego z pompg
powietrzng, lub tez roztozy¢ osad wilgotny na masie drzew-
nej. Napisz wzory chlorku, jodku i siarczanu otowiowego,
nie zapominaj, ze jon otowiu jest dwuwartosciowy.
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U. Siarczan Pb S04, chlorek Pb Ci2. jodek Pb J2

N. Zapoznani ci¢ jeszcze z jedng sola, otowiowg —
z octanem otowiu, zwanym w handlu cukrem otowianym
z powodu stodkawego smaku, jaki ta sol posiada. Octan
ofowiu jest bardziej rozpuszczalny, niz azotan, i dlatego
w handlu najczesciej sie spotyka. Rozpuszczam nieco tej
soli w wodzie.

U. Roztwor jest metny, czyzby sél byfa niedos$¢ czystg?

N. Jest ona nieco roztozona przez kwas weglowy po-
wietrza. Wiesz juz, ze kwas octowy jest staby; poniewaz
weglan otowiu jest zwigzkiem trwatym, wiec tez kwas we-
glany moze wyprze¢ kwas octowy ze zwigzkéw. Filtruje roz-
twor, aby otrzymac¢ ptyn zupetnie Kklarowny i przepuszczam
przez niego dwutlenek wegla.

U. Tworzy sie gesty osad.

N. Jest to weglan otowiu Pb CO3, napotyka sie on
réwniez w przyrodzie, jako minerat ceruzyt. Jezeli be-
de w dalszym ciggu przepuszczat dwutlenek wegla, to jednak
nie uda mi sie nigdy osadzi¢ catkowitej ilosci otowiu z roz-
tworu, gdyz stezenie kwasu octowego bedzie rozpuszczaé
dalsze porcje weglanu otowiowego. Stowem, zachodzg tu te
same stosunki, co przy strgcaniu cynku z roztworéw soli
cynkowych za pomocg siarkowodoru.

U. W takim razie mozemy wecale nie otrzymac osadu
Pb CO3 za pomocg kwasu weglanego, jezeliby doda¢ do pty-
nu znaczng ilos¢ kwasu octowego.

N. Tak jest. Weglan ofowiu jest bardzo wazng sub-
stancjg w przemysle, uzywa sie on jako farba, zwana bieig
otowiang (Bleiweiss). Farba ta, aczkolwiek ma swoje
wady, to jednak trudno bedzie jg zastgpi¢, gdyz ma piekng
barwe biatg i dobrze kryje.

U. Jest trujacy?

N.» To najgorsze, lecz nie koniec na tem. Tu oto
mam kawalek papieru pociagniety bielg otowiang, trzymam
go przez chwile nad flaszg z siarkowodorem.

U. Powstaje brunatna plama. Siarkowodor z solami
otowiowemi tworzy brunatny osad.

N. Jest to siarczek otowiu Pb S, tworzy sie on nad-
zwyczaj tatwo, gdy biel otowiana wystawiong zostanie na
dziatanie siarkowodoru. Siarkowodér tworzy sie wszedzie,
gdzie gnijg ciata biatkowate, a wiec i w mieszkaniach, choé
w matej ilosci, dlatego tez przedmioty pociggniete bielg oto-
wiang szybko ciemnieja. Biel cynkowa tej wady nie posia-
da, gdyz siarczek cynku Zn S jest réwniez biaty.

U. Dlaczego nie uzywajg wylgcznie bieli cynkowej?
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N. Gdyz farba ta nie tak dobrze kryje przedmioty.
Zwigzki otowiane silnie zatamujg Swiatto, dlatego tez bardzo
cienka warstwa bieli otowianej wystarcza, aby przedmiot wy-
dawat si¢ czysto biatym, gdyz spodnia wiasciwa barwa drze-
wa lub zelaza, jest zupelnie zakrytg. Zyczy¢ jednak nalezy,
aby przedmiotdw codziennego uzytku nie malowano bielg
otowiang, gdyz jest ona trujgca i wskutek tego czesto zda-
rzaty sie wypadki otrucia. Musimy nieco czasu poswieci¢
siarczkowi otowiu Pb S; tworzy on najpospolitszg rude oto-
wiang: btyszcz olowiany; masz tu oto pare kawatkow.

U. Nie przypomina on w niczem osadu siarczku oto-
wiowego, ktory ma barwe czarno-brunatng, blyszcz za$s oto-
wiowy jest szary i posiada potysk metalu.

N. Osad jest bezksztaltnym siarczkiem otowiu, wow-
czas, gdy minerat jest odmiang krystaliczng. Jezeli
siarczek przekrystalizujemy, bedzie on podobny zupeinie do
btyszczu. Chcac wytopi¢ otéw z blyszczu otowianego nale-
zy go wpierw prazy¢ na powietrzu.

U. Wiem juz co to znaczy. Ogrzewamy blyszcz na
powietrzu, przyczem tworzy on dwutlenek siarki i tlenek
otowiu, dwutlenek siarki ulatnia sie, tlenek otowiu za$ redu-
kujemy za pomocg wegla i otrzymujemy otdw metaliczny —

N. W tym przypadku mozemy obra¢ droge nieco tan-
szg. Nie wyprazamy btyszczu otowianego do konca, lecz
tylko czesSciowo. Nastepnie za$ mieszanine tlenku i siarczku
otowiu ogrzewamy silnie bez dostepu powietrza: odbywa sie

owczas reakcja: Pb S-}-2 Pb O = 3 Pb-j-SO2. Do zreduko-
wania tlenku otowiu uzywamy tegoz samego btyszczu oto-
wianego.

U. Czy i w innych przypadkach nie moznaby w ten
sposob postgpic?

N. Niestety udaje sie to tylko z otowiem; przyczyn po
temu jest wiele. Zresztg operacja na tem sie nie konczy.
Otrzymuje sie w ten sposdb otow surowy (Werkblei), ktory
zawiera srebro; nalezy je jeszcze oddzieli¢ od otowiu, ktére
w przeciwnym razie przepadnie. W tym celu ogrzewamy otow
surowy w plaskich paleniskach przy silnym pradzie powie-
trze, tak, aby otdéw catkowicie sie spalit na tlenek otowiu,
srebro za$, jako metal szlachetny nie utleni sie; w'dwczas
zlewamy stopiony tlenek otowiu, srebro za$ zostaje na dnie
ogniska. Tlenek otowiu, otrzymany podczas tego procesu,
ma barwe czerwono-zotta i nosi nazwe glejty. Otrzymaj
sam wodorotlenek otowiu i zbadaj jego wiasnosci, jego za-
chowanie wobec amonjaku i tugu potasowego.

W. Ostwald.—Szkota chenrji. Czg$¢ II. 17



258

U. W tugu potasowym rozpuszcza sie, w amonjaku
za$ nie. Osad ten posiada barwe bialg.

N. A zatem wodorotlenek otowiu posiada stabe wia-
snosci kwasowe, podobnie jak tlenek glinu i cynku. Ogrze-
wany wolno na powietrzu tworzy minje Pb3 O4, substancje
oieknego czerwonego koloru; oblewam minje kwasem azo-
towym.

U. Ciemnieje zupetnie; co tu zaszto?

N. Przekonamy sie. Filtruje ptyn przez saczek i prze-
sacz prébuje kwasem siarczanym.

U. Powstaje osad biaty—a zatem siarczan otowiu.

N. Kwas azotowy rozpuscit cze$¢ otowiu, zaszia tu
reakcja:

Pb3 O4-H 11 N O3 =2 Pb (NO3)2+Pb Oa.

Ciemna substancja ma sktad PbO2, zowie sie ona dwutlen-
kiem otowiu. Posiada bardzo stabe wihasnosci kwasowe,
podobnie, jak dwutlenek manganu. Znajduje liczne zastoso-
wania w przemysle, szczegdlniej zas do budowy akumulato-
row elektrycznych, lecz nad tem rozwodzi¢ sie dlugo nie
bede. Pokaze ci teraz piekng sol otowiang. Jezeli dodam
chromianu potasu do roztworu soli otowiowej, powstaje pie-
kny osad z6kty chromianu otowiu Pb Cr O4; jest to far-
ba zéHa, czesto uzywana w malarstwie. Chromianem oto-
wiu  malujg skrzynki pocztowe na zoto. Dwuchromian
olowiu tworzy farbe pomaraniczowg lub czerwong, zaleznie
od sposobu fabrykacji. Farby te sg trujgce i posiadajg te
same wady, co i biel otowiana. Pozostaje mi jeszcze nieco
roztworu octanu otowiu, uzyje go aby zrobi¢ sobie drzewo
otowiane. W tym celu roztwor nieco rozcienczam i za-
wieszam w nim sztabke cynkows. Wskutek reakcji miedzy
roztworem a cynkiem — otdw osadzi sie na sztabce, tworzac
piekne krysztaty w postaci blaszek. Bedzie to bardzo pou-
czajacy przyktad dla ciebie, ze metale majg posta¢ kry-
staliczng, jezeli wydzielajg sie w warunkach przyjaznych;
a zresztg drzewko takie wyglada bardzo tadnie.

41. Rtet.

N. Rte¢ znasz juz tak dobrze, ze obecnie ogranicze
sie tylko na podaniu ci cyfr doktadnych. Rte¢ ma punkt
krzepniecia—39,4' punkt wrzenia -j- 358° i przy 0° ciezar
wihasciwy 13,595. Na powietrzu (nawet wilgotnem) nie utle-
nia sie w temperaturze zwyklej, lecz dopiero przy 300° lub
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nieco powyzej. Jezeli jednak tlenek rteciowy ogrza¢ nieco
wyzej, rozktada sie on znowu na tlen i rte¢, a wiec rtec jest
metalem szlachetnym. Rte¢, zawierajgca domieszki obce, po-
krywa sie na powietrzu szarym kozuchem, ktéry sktada sie
z tlenku metalu obcego i rozdrobnionej rteci. Dlatego tez
tatwo rozpozna¢, czy dana rte¢ jest czysta, czy tez nie, przy
traktowaniu rozcienczonemi kwasami rte¢ nie wydziela wo-
doru, dziata na nig jedynie rozcienczony kwas azotowy. Do
probowki wpuszczam krople rteci i dodaje nieco HN O3 roz-
cienczonego, co widzisz teraz?

U. Wydziela sie zwykla para brunatna, rte¢ sie roz-
puszcza i otrzymujemy roztwér bezbarwny. Jon rteciowy
jest wiec bezbarwny.

N. Nalezy tylko doda¢, ze rte¢ tworzy dwa jony:
jon rteciawy Hg- jednowartosciowy,
jon rteciowy Hg" dwuwartosciowy.

Rte¢ inaczej zowiemy zywem srebrem, lub merkurjuszem.

U. Dlaczego nadano imie bozka kupcow i ztodziei te-
mu pierwiastkowi?

N. Wiasnie z powodu jego ruchliwosci, rte¢ jest upo-
staciowaniem tych cech. Symbol rteci Hg pochodzi od sto-
wa Hydrargium co po grecku znaczy wodne (ptynne) srebro.
Przy rozpuszczaniu rteci w kwasie azotowym tworzy sie po-
czatkowo azotan rteciawy HgNO3, szczegolniej w obecnosci
pewnego nadmiaru rteci, pézniej jednak pod wptywem goto-
wania tej soli z nadmiarem kwasu azotowego jon jednowar-
tosciowy przechodzi w dwuwarto$ciowy i tworzy azotan rte-
ciowy Hg(NO3)2.

U. W jaki sposéb mozna sie dowiedzie¢, ktorg sol
mamy w roztworze?

N. Na to mamy wiele sposobéw. Jezeli doda¢ +tugu
sodowego, to jon rteciawy Hg' da tlenek rteciawy Hg2 O
barwy czarnej; jon rteciowy Hg" da z6kty osad tlenku rte-
ciowego Hg O.

U. Wiasciwie powinny sie tworzy¢ wodorotlenki?

N. Prawdopodobnie nawet tworzg sie one, lecz natych-
miast tracg wode i przechodzg w tlenek. Proces podobny,
ktéry u miedzi zachodzi, pod wptywem gotowania, tu odby-
wa sie tak szybko, ze pierwsze stadjum jest nieuchwytne.
Nastepujgce réwnania wyrazajg ten proces:

2 Hg OH=Hg2 O+H2 0
11g(OH),=HgO+H20.

U. Tlenek rteciowy znam, posiada on barwe czerwone,
a nie zoha.
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N. Zalezy to od stopnia rozdrobnienia. Z roztworow
tlenek strgca sie jako osad tak drobny, ze wydaje sie z6t-
tym, podczas gdy otrzymany na innej drodze skupia sie bar-
dziej, tworzac krysztaty czerwone. Tu oto mam czerwony
krysztat dwuchromianu potasowego, rozetrzyj go w mozdzie-
rzu, a przekonasz sie, ze bedzie sie wydawat prawie zéttym.
Teraz pokaze ci dalszg réznice pomiedzy obu jonami. Do
roztworu azotanu rteciawego Hg NO3 dolewam kwasu solnego.

U. Tworzy sie biaty osad, co$ podobnego juz wi-
dziatem.

N. Przypomina on chlorek srebra, jest to chlorek rte-
ciawy Hg Cl, w zyciu potocznem nazywa sie kalomelem.
Srodek ten czesto stosuje sie w medycynie, jednakze wyma-
ga znacznej ostroznosci, gdyz wszystkie zwigzki rteci bardzo
sg trujgce. Kalomel dziata tagodniej od innych, gdyz jest
trudno rozpuszczalnym. Z pomiedzy zwigzkéw rteciowych,
a wiec zawierajacych jon dwuwartosciowy Hg” najwazniej-
szym jest chlorek rteciowy czyli sublimat Hg CI3.

U. Sublimujemy ciata state, podczas gdy dystylujemy

tyny.

P yN. Tak jest. Dawniej otrzymywano tg sol podiug ta-
kiej metody, ze pod koniec trzeba jg bylo sublimowa¢, chcac
oddzieli¢ od innych substancji; dlatego tez chlorek rteci na-
zwano sublimatem, t. j. cialem sublimowanem. Ogdlng me-
tode stosowano w specjalnym przypadku i stad przyczepiono
te przypadkowa nazwe do substancji. Roztwor chlorku rte-
ciowego posiada nadzwyczaj trujgce wiasnosci, pomimo to
ma on obszerne zastosowanie w medycynie szczegolniej
zas w chirurgji. Bardzo rozciefnczony roztwor sublimatu
1 :2000 zabija wszystkie zarazki chorobotworcze, dlatego tez
uzywamy go do sterylizacji narzedzi chirurgicznych i do
dezynfekcji skory lub ran. Jezeli do roztworu HgCI3 dodac
tugu sodowego, otrzymamy zotty osad tlenku rteciowego.

U. Czy mozna go przemieni¢ w tlenek czerwony?

N. Naturalnie, nalezy tylko ogrzewac czas jakis w tem-
peraturze blizkiej do temperatury rozkladu. Jezeli dodac
do roztworu 11gCl2 jodku potasowego, tworzy sie osad czer-
wony, ktory rozpuszcza sie w nadmiarze jodku potasowego,
tworzac zoOty roztwor. Roztwor ten reakcji jonu rteciowego
nie wykazuje, tak np. za dodaniem tigu sodowego lub pota-
sowego nie tworzy osadu HgO. Co tu zajs¢ musiato?

U. Jon rteciowy musiat przejs¢ w co$ odrebnego.

N. Stato sie co$ takiego, co przypomina zjawisko, ja-
kie zachodzi, gdy dodajemy roztworu cyanku potasowego do
soli zelazawych. W pierwszej chwili tworzy sie osad jodku
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rteciowego HgJ2, ten za$ tgczy sie z jodkiem potasu w sol
K3HgJ4, ktéra posiada jony K2+ i HgJ/'. Rte¢ przeszia
obecnie w skfad anjonu, ztozonego z rteci i jodu; a zatem
nie ma juz katjonu rteciowego Hg" i dlatego s6l ta nie mo-
ze tworzy¢ osadu z tugami.

U. +Lugi réowniez nie moga straci¢ osadu tlenku zela-
zawego z roztworu zelazicyanku potasowego.

N. Tak jest. Musimy jednak zbada¢ doktadniej jodek
rteciowy, gdyz wiasnosci posiada ciekawe. Tu oto przedsta-
wiam ci ten preparat w nieco wiekszej ilosci.

U. Co za przepyszna barwa czerwona, moze uzywa
sie tej substancji jako farby malarskiej?

N. Nie. Doktadnie nie wiem dlaczego, przypuszczam,
ze jodek rteciowy posiada¢ musi pewne wady jako farba,
ktére zalezg nieco od zjawisk, jakie ci teraz pokaze. Biore
nieco proszku Hg J2 do probowki i ogrzewam ostroznie.

U. Cala zawartos¢ przeszta w kolor zohy.

N. Jezeli teraz ostudze probowke, to nie zaraz pro-
szek zmieni barwe na czerwona, lecz najpierw potworzg sie
czerwone plamy, ktére stopniowo rosng i zlewajg sie.

U. Czy mozna przemieni¢ ten proszek czerwony zno-
wu w z0hy?

N. Naturalnie, nalezy tylko ogrza¢ go do 126°. Jezeli
go ogrzewa¢ wyzej, topi sie i w koncu ulatnia. Para ozie-
bia sie i osiada w ksztatcie krysztatow zottych. Obserwuj
przebieg szczegdtowo.

U. Znowu powstajg czerwone plamy. Co tu ma miejsce?

N. Zachodzi tu zjawisko, ktére obserwowalismy u siar-
ki. Jodek rteciowy jest dwupostaciowy: moze krystalizowac
w dwu postaciach: odmiana czerwona jest trwatg ponizej 126°,
odmiana zo6tta powyzej tej temperatury az do punktu topli-
wosci. Jezeli ogrza¢ krysztaly czerwone powyzej 126°, wow-
czas przechodza one w odmiane z6ta; odwrotnie za$, po
ostudzeniu, zote przechodzg w czerwone. Ostatnia przemia-
na wymaga pewnego czasu, jak to zwykle bywa u ciat sta-
tych, tak ze wiasciwie musimy to przyja¢ za prawidto.

U. Dlaczego z pary jodku rteciowego tworzg sie z6t-
te, a nie czerwone krysztaty w chtodnej czesci probowki.

N. Jest to jeszcze jeden przykiad, ze zawsze najpierw
powstajg odmiany nietrwate. Moge ci to zjawisko pokazac
w innej formie, znaczna roznica barw ulatwia obserwacje.
W alkoholu jodek rteciowy rozpuszcza sig, nastepnie w mia-
re ulatniania sie alkoholu, opadajg krysztaty czerwone, gdyz
majg dosy¢ czasu do uksztattowania sie. Jezeli jednak roz-
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twor alkoholowy wleje do wody, to osad tworzy sie prawie
natychmiast, lecz nie beda, to krysztaty czerwone.

U. Nie jest jednak odmiana zo6ha, osad wydaje sie
biatym.

N. Jest to nastepstwem znacznego rozdrobnienia osa-
du: siarka, ktora osadza sie z roztworem siarkowodoru opa-
da réwniez jako pyitek biaty, ktéry z<czasem skupia sie w od-
miane zOa. Jezeli ten oto ptyn mleczny wystawie na dzia-
tanie Swiatta stonecznego, przyjmie on barwe czerwong z tej
strony, z ktérej pada Swiatto.

U. Jakg moze by¢ przyczyna tego zjawiska?

N. Biaty osad jest nietrwalg odmiang z6tq jodku rte-
ciowego, Swiatto stoneczne przy$piesza przejscie w odmiane
trwatg czerwong. Przyspieszenie szybkosci reakcji przez
Swiatto stoneczne jest zjawiskiem powszechnem. Wiesz juz,
ze wiele farb jesnieje na stofAcu. Pochodzi to z powodu
utlenienia barwnika przez tlen powietrza, lecz pod wptywem
Swiatta stonecznego proces odbywa o wiele szybciej. Na tern
ukonczymy badanie jodku rteciowego i zajmiemy sie siarcz-
kiem rteciowym. W naturze znajduje sie on jako minerat
cynober. Tu oto mam roztwér chlorku rteciowego. Do-
lewam nieco roztworu siarkowodoru, — powstaje biaty osad;
dolewam po trochu tegoz ptynu,—osad staje sie zOty, czer-
wony brunatny, wreszcie czarny. Pochodzi to stad, ze po-
wstajg rozne potaczenia siarczku rteciowego z chlorkiem
rteciowym. Gdy powstanie osad czarny, mamy czysty siar-
czek rteciowy.

U. Wszak cynober jest czerwony, a przeciez to wia-
$nie jest siarczkiem rteciowym.

N. Siarczek czarny jest bezksztaltny, cynober za$ jest
odmiang krystaliczng  Cynober tworzy minerat barwy sza-
rej; po sproszkowaniu, otrzymujemy proszek czerwony. Mo-
zna w pewnych warunkach wykrystalizowa¢ sztuczny siar-
czek rteci. Mieszam siarke z rteciag w stosunku ich cieza-
row zwigzkowych 32 : 200 i mieszanine rozcieram w moz-
dzierzu; potaczenie chemiczne nastepuje dosy¢ szybko i po
uptywie pewnego czasu otrzymuje czarny proszek siarczku
rteciowego.

U. A wiec czarna odmiana bedzie odmiang nietrwatg,
gdyz ta zawsze tworzy sie najpierw.

N. Tak. 2e to jest odmiana nietrwata, przekonywa-
my sie stad, ze trzymana w cieple sama przez sie bez do-
ptywu energji z zewnatrz przechodzi w odmiane czerwonag;
nigdy jednak odwrotna przemiana sama przez sie nie zacho-
dzi. Jednakze odmiane czarng mozemy otrzyma¢ z czerwo-
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nej, jezeli ja przemienimy w ciecz lub w pare. Przy ogrze-
waniu siarczek rteciowy sublimuje tatwo, jezeli pare szybko
oziebi¢, tworzg sie krysztaty czarne. Jezeli jednak sublimat
ten (Hg S) pozostawi¢ czas jakiS w miejscu cieptem, prze-
chodzi on z powrotem w odmiane czerwong. Siarczek rteci
jest najwazniejszg rudg rteciowa, otrzymujemy z niej rtec
metaliczng—

U. Czy nie moznaby jej prazy¢, jak inne siarczki?

N. Mozna. Podczas prazenia siarka przechodzi w dwu-
tlenek siarki, rte¢ za$ pozostaje, gdyz w tych warunkach nie
taczy sie z tlenem powietrza. Cata trudnos$¢ polega na tern,
ze rte¢, jako bardzo tatwo lotna, bedzie sie ulatnia¢; to tez
gazy trzebaby prowadzi¢ przez wielkie odbieralniki, aby rtec¢
mogta dostatecznie sie skropli¢. Dlatego tez uzywamy in-
nego procesu hutniczego: ogrzewamy siarczek rteci z zela-
zem; zachodzi reakcja miedzy temi ciatami, przyczem two-
rzy sie siarczek zelaza nielotny, a rte¢ daje sie z tatwoscig
oddystylowa¢. Mozemy stosowac jeszcze inny proces: siar-
czek rteci ogrzewamy z wapnem; zachodzi woéwczas reakcja
wymiany podwojnej, t. j. powstaje siarczek wapnia i tlenek
rteciowy, ktory rozkilada sie pod wplywem ciepta na rtec
metaliczng; nalezy ja oddystylowa¢ oraz tlen, ktory oksydu-
je liczne domieszki organiczne tej rudy. Otrzymywacé wiec
rte¢ mozna za pomocg reakcji najrozmaitszych. Do czego
uzywamy rteci?

U. Uzywamy jej do réznych przyrzadéw fizycznych np.
do termometrow i barometréw; zwigzkéw rteci uzywamy
w medycynie. Uzywamy rteci do wyrobu luster, w jaki spo-
s6b robig to?

N. Pokrywajg powierzchnie szyby amalgamatem z rte-
ci i cyny. Amalgamatem zowiemy stopy rteci z innemi me-
talami; sg one badz state, badz ptynne. Dla rozwoju fizyki
i chemji rte¢ miata bardzo donioste znaczenie, ma je zresz-
ta i do dzi$ dnia. Oprocz przyrzadow, ktore wyliczyles,
uzywamy jej do wyrobu manometrow i wielu aparatow elek-
trycznych. Przyczyng, dla ktorej tak chetnie uzywamy rteci
jest to, ze jest ona metalem ciektym, ciezkim i szlachetnym
t. j. nie ulega dziataniu powietrza,

42. Srebro. |

N. Dzisiaj pomoéwimy o srebrze.
U. Metal ten jest powszechnie znany. Dlaczegosmy
od niego nie zaczeli?
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N. Innej drogi nie bylo. Mozemy modwi¢ o srebrze,
i jego zwigzkach, dopiero teraz gdy juz poznate$ tlen, chlor,
siarke i inne metaloidy.

U. Metale rzadko znajdujg sie w naturze w stanie ro-
dzimym. Najczesciej tworzg z metaloidami zwigzki. Co do
srebra; jest to metal biaty, o pieknym potysku i dosy¢ kosz-
towny. Wiasciwie dlaczego?

N. Bo stosunkowo rzadko sie napotyka. Otrzymywa-
nie srebra z rud nie przedstawia szczeg6lnych trudnosci
i nie jest kosztowne, o ile rudy sg czyste, jednak napoty-
kajg sie one dosy¢ rzadko. Z powodu wysokiej wartosci
srebra dobywa sie go i z takich rud, ktore zawierajg srebro
tylko jako domieszke, co naturalnie podnosi cene metalu.
Srebro, z ktorego wyrabiamy monety i drobne sprzety nie
jest czyste, lecz zawiera /10 cze$¢ miedzi. Czyste srebro
jest zamiekkie, dlatego tez tatwo by sie gieto, domieszka
miedzi robi je znacznie twardszem. W jakich warunkach
srebro traci swdj potysk?

U. Wskutek obecnosci siarkowodoru lub siarki.

N. Tak jest. Wiekszos¢ rud srebrodajnych to wiasnie
siarczki srebra. Srebro nie zawsze ma wyglad metalu bia-
tego o powierzchni Isnigcej. Jezeli strgca¢ srebro z roztwo-
row za pomocag cynku otrzymujemy je barwy bardzo roznej,
od brunatnej do czarnej. W pewnych warunkach moze ono
mie¢ posta¢ koloidalng; roztwor taki posiada zabarwienie
czerwone lub brudno-zotte, znajduje wtedy zastosowanie
w medycynie. Srebro jest w stabych kwasach nierozpusz-
czalne z wyjatkiem kwasu azotowego, daje wtedy roztwor
azotanu srebra.

U. Sél te juz znam, jest to odczynnik na jon chloro-
wy, a wiec jon srebrowy jest bezbarwny.

N. Stusznie. Srebro tworzy tylko jeden szereg pota-
czen, jon srebrowy Ag- jest .jednowartosciowy, tak jak i jo-
ny metali alkalicznych.

U. Jednak pokrewienstwo to jest odlegte.

N. O wiele blizsze niz sadzisz, gdyz sole srebrowe
majg te samg posta¢ krystaliczng, co i odpowiednie sole so-
dowe. Zresztg doda¢ nalezy, ze jon srebrowy jest bardzo
trujacy.

U. Wszak codziennie uzywam srebrnych widelcow i ty-
zek bez zadnej szkody dla zdrowia.

N. Poniewaz srebro jest metalem szlachetnym, wiec
tez ma stabg tendencje do przechodzenia w jon srebrowy;
w warunkach cedziennych niema potemu zadnej sposobnosci.
Zresztg wszedzie w organizmie znajdujg sie wolne jony chlo-
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ru, ktore dajg z jonami srebra chlorek srebrowy prawie nie-
rozpuszczalny i dlatego bardzo mato szkodliwy. Srebro dzia-
ta szkodliwie tylko wtedy, gdy jest wprowadzone do orga-
nizmu pod postacig jonu. Wtedy jednak dziata tak gwattow-
nie, ze dawni chemicy nazywali azotan srebra kamieniem
piekielnym (lapis infernalis).

U. Po zalapisowaniu skory, miejsce to stato sie czarne.

N. Polega to na dziataniu Swiatla, ktére rozkiada
zwigzki srebrowe, wydzielajac metaliczne srebro, ktére wte-
dy ma barwe czarng. Obszerniej poméwimy o tem, gdy be-
dziemy zajmowali sie¢ fotografjg. Azotan srebra AgNO3 jest
sotg bezbarwng, krystalizuje bez wody, tworzac duze piekne
krysztaty, nadzwyczaj tatwo rozpuszcza sie w wodzie. Roz-
twor ma odczyn obojetny, co dowodzi, ze srebro jest silng
zasadg, podczas gdy wiekszos¢ soli metali ciezkich reaguje
kwasno.

U. Gdyz woda je rozkiada, wydzielajagc wolny kwas.

N. Tak. Jezeli dodam tugu sodowego tworzy sie czar-
ny osad tlenku srebrowego Ag2 O, podobnie, jak to widzie-
liSmy u soli rteciawych. Osad ten jest ciemno-brunatny; jest
to pofgczenie chemiczne nietrwate. Tlenek srebra ogrzewa-
ny czas jaki$ na sucho w probowce rozktada sie tatwo na
tlen i srebro, tworzace rodzaj gabki biatej o metalicznym po-
tysku. Rozkiad idzie o wiele tatwiej, niz rozkiad tlenku
rteciawego.

U. Srebro jest wiec szlachetniejszem od rteci.

N. Shusznie, gdyz odwrotnie tlenek srebra nie tworzy
sie wcale przy ogrzewaniu srebra na powietrzu. Chcac otrzy-
mac tlenek srebra, nalezy czystym tlenem pod ci$nieniem
dziata¢ na srebro ggbczaste, dopiero wowczas moze nastgpic¢
potgczenie chemiczne obu tych cial. Potlaczenia srebra
z chlorowcami juz znasz z poprzednich lekcji.

U. Sag to ciata nierozpuszczalne w wodzie. Chlorek
srebra i bromek sg biate, jodek za$ jest zoky. Tworzg sie
one zawsze, gdy jony srebra i chlorowcéw spotykajg sie
z soba.

N. Zwigzki chlorowcowe srebra sg o wiele trwalsze
od tlenku: mozna je tez ogrzewa¢ bez rozkladu. Topig sie
one fatwo; zastygty chlorek srebra nie jest kruchy jak inne
sole po stopieniu, lecz daje sie kraja¢ nozem. Chlorek sre-
bra tworzy minerat zwany srebrem rogowem. Ponie-
waz srebro jest materjatem dosy¢ drogim, w laboratorjach
wiec nie wyrzucamy chlorku srebrowego lecz zbieramy, aby
z niego otrzyma¢ napowr6t srebro; nie jest to trudnem by-
najmniej, dlatego tez naucze cie tego sposobu. W tym oto
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tyglu mam stopiony chlorek srebrny, nalewam nieco rozcien-
czonego kwasu solnego, i wstawiam w S$rodek pateczke cyn-
kowg. Widzisz, jak dokota niej osadza sie szare srebro me-
taliczne. Jutro reakcja dojdzie az do brzegéw naczynia,
chlorek srebra catkowicie bedzie roztozony, napisz te reakcje.

U. Jezeli cynk rozkiada chlorek srebrowy, to musi
sie sam #gczy¢ z chlorem, a zatem

2 Ag Cl-+-Zn=zn CI2+2 Ag

Ale w jaki sposéb cynk moze roztozy¢ chlorek srebra znaj-
dujacy sie u brzegoéw, wszak z nim nie styka sie wecale?

N. Jezeli zwrdcisz uwage na to, ze rozkiad nie zacho-
dzi w masie chlorku srebra, lecz poczyna sie od cynku i rozi
chodzi coraz dalej nazewnatrz, to bedziesz mogt domysle¢
sie, jaka tu dziata przyczyna. Cynk z poczatku rozkiada
chlorek srebra, z ktorym sie bezposrednio styka, w zwyktly
sposob. Nastepnie tworzy sie ogniwo galwaniczne z cynku,
chlorku srebra i powstaje prad elektryczny, ktoéry jon chlo-
rowy od chlorku srebra prowadzi do cynku, wskutek ktdrego
tworzy sie srebro metaliczne i chlorek cynkowy. Proces ten
podobny jest zupelnie do tego, ktéry zachodzi w ogniwie
Daniela.

U. Czy mozna dowies¢ tu obecnosci pradu elek-
trycznego?

N. Bardzo fatwo. Juz chocby przez to, co zwrdcito
twojg uwage, a mianowicie, ze cynk wywiera wptyw redukcyj-
ny w tych miejscach, gdzie go niema. To wiasnie mozeb-
nem jest tylko za posrednictwem pragdu. Mozesz zrobi¢ je-
szcze takie doswiadczenie. Obwin cynk w papier, tak aby
nie mogt bezposrednio styka¢ sie z chlorkiem srebra, nastep-
nie potgcz drutem srebrnym, lub platynowym cynk z masg
chlorku srebrowego, a zobaczysz, ze srebro osadzac sie be-
dzie nie naokoto cynku, lecz dokota drutu.

U. Gdyz w tem miejscu prad wchodzi?

N. W tem miejscu przeciwnie, prad wychodzi, gdyz prad
dodatni idzie od srebra przez drut do cynku. Jezeli prad
przepuscisz przez galwanometr, to mozesz skonstatowac od-
chylenie igly. Obecnie musimy pomowi¢ nieco 0 rozpusz-
czalnosci chlorku srebrowego. Chlorek srebra rozpuszcza sie
w ilosci 0,0015 gr. na litr wody. Jezeli jednak dodam amo-
njaku, to chlorek srebra rozpuszcza¢ sie bedzie w duzej ilo-
§ci. W tem oto naczyniu strgcitem z roztworu azotanu sre-
bra chlorek srebrowy za pomocg soli kuchennej; po dodaniu
amonjaku ptyn staje sie klarownym; dlaczego?
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U. Prawdopodobnie jon srebrowy tworzy z amonja-
kiem nowy jon ztozony.
N. Tak jest, katjon ten ma skiad chemiczny:

Ag(NH3)2.

Chlorek srebra rozpuszcza sie réwniez w tiosiarczanie sodu.
Polega to réwniez na tworzeniu sie jonu ziozonego, tym ra-
zem jednak bedzie to anjon ztozony z jonu tiosiarczanego
i srebra. Skiad jego ostatecznie ustalony nie zostat, gdyz,
jak sie zdaje, moze by¢ wiele zwigzkéw podobnych, jednak
sama rzecz w zasadzie juz kwestji nie ulega. Zrob sam to
doswiadczenie!

U. Rzeczywiscie chlorek srebra rozpuszcza sie na-
tychmiast.

N. Reakcja ta ma donioste znaczenie w fotografji i poz-
niej do niej powrdcimy, gdy ci bede szczegétowo ttémaczyt
procesy fotograficzne.

U. Czy bedziemy rowniez fotografowac?

N. A jakze, przytem mozna sie sporo chemji nauczyc.
Musimy jednak przedtem zrobi¢ przeglad zwiazkéw srebra
z chlorowcami. Bromek srebra poznate$ juz w swoim cza-
sie, jest on jeszcze trudniej rozpuszczalny, niz chlorek, gdyz
amonjak prawie go nie rozpuszcza; natomiast tiosiarczan so-
du rozpuszcza go w dosy¢ znacznej ilosci.

U. Jak objasni¢ dziatanie tiosiarczanu sodowego?

N. Pochtania on jony srebrowe daleko energiczniej,
niz amonjak; pozostaje ich w roztworze tyle tylko, ile wyno-
si rozpuszczalno$¢ samego bromku srebra, czyli ilos¢ zniko-
mo mata. Jodek srebra jest znowu jeszcze mniej rozpusz-
czalny, niz bromek, totez nie rozpuszcza sie ani w amonja-
ku, ani w tiosiarczanie sodowym. Jednakze i ten zwigzek
rozpuszcza sie w cyanku potasu.

U. Jakaz tedy zachodzi reakcja?

N. Sa to reakcje, ktorych przyklady juz widziates.
Zaczniemy najprzéd od paru doswiadczen. Dolewam do roz-
tworu AgNOs nieco cyanku potasowego.

U. Powstaje osad biaty, zupetnie podobny do chlorku
srebra.

N. Dodaje teraz wiekszg ilos¢ cyanku potasu: osad
rozpuszcza sie, a ptyn za$ juz nie daje reakcji na srebro.
Ani dodanie chlorku sodowego, ani tugu sodowego osadu nie
tworzy:

U. Zupelnie tak samo zachowuje sie zelazo, ktére
tworzy zelazocyanek potasowy.
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N. Reakcja w obu razach zupelnie jest podobna, dla
srebra mozna jg wyrazi¢ za pomocg Wwzoru:

AgCN + KCN =K Ag- (C N)a

utworzyfa sie zatem sél potasowa jonu Ag(CN)z2. Roztwor
tej soli zawiera jeszcze mniej jondw srebrowych, niz roz-
twor tiosiarczanu sodowego, dlatego tez tworzy sie ona
z cyanku potasowego i jodku srebrowego podiug réwnania:

Ag J-+2 KC N=K Ag (C N)2-j-K J
mozna to wyrazi¢ jeszcze krocej, uwzgledniajac tylko jony:
Ag-+2CN'=Ag (CN)L

Sprawdz ilo$¢ punktéw i kresek.

U. Z lewej strony jeden punkt i dwie kreski, pozo-
staje wolna jedna kreska, z prawej strony — jedna kreska,
a zatem dobrze.

N. Roztwér srebrocyanku potasowego posiada duzag
doniosto$¢ techniczng. Prad elektryczny osadza zen srebro
na katodzie bardzo réwno i gladko, daleko lepiej niz z roz-
tworu azotanu srebrowego, z ktérego osadza sie ono w po-
staci krystalicznej. Dlategoz uzywamy roztworu srebrocyan-
ku potasowego do posrebrzania przedmiotow zrobionych z in-
nych metali za pomocg pradu elektrycznego. Poniewaz ta-
kie przedmioty ,,galwanizowane” w codziennem zyciu sg bar-
dzo uzywane, przeto wyréb ich stanowi potezng gataz prze-
mystu. Musimy jednak sprawe te szczegdtowiej omowic. Ja-
kie sg jony tej soli?

U. K- i Ag(CN)/.

N. Widzisz wiec, ze do katody dazy potas, a nie sre-
bro. Srebro osadza sie wskutek reakcji wtdérnej (rozd. 9).

U. Potas nie moze istnie¢c w roztworze i wywotuje
natychmiastowe zmiany; wtedy wydzielat wodor.

N. Tu wydziela sie srebro z jonu srebrocyanowego
podiug réwnania:

K-j-K Ag (C N)2=Ag+2 KC N.
Anoda zrobiona jest ze srebra, zachodzi tam stale reakcja:
Ag (CN)a+Ag=2 AgCN.
A zatem na katodzie wcigz sie tworzy cyanek potasu, na
anodzie za$ cyanek srebra; obie sole taczg sie wcigz, two-
rzgc srebrocyanek potasowy i t. d. Srebro ciagle rozpusz-
cza sie na anodzie i wydziela na katodzie: Ptyn wobec tego

zachowuje statg koncentracje, zupeinie tak, jak siarczan mie-
dzi w ogniwie Daniela.
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U. Czy jednak nie zdarzajg sie takie przypadki, ze
sie cyanek srebra osadza z roztworu, jako trudno rozpusz-
czalny?

N. Nie moze to mie¢ miejsca, gdyz stale ptyn zawie-
ra pewien nadmiar cyanku potasowego.

43. Fotografja.

N. Dzisiaj bedziemy sie uczy¢ fotografji. Jest ona
trudna i tatwa, zaleznie od stopnia doskonatosci technicz-
nej, do jakiej chce sie ja doprowadzi¢. Fotografowaé po
amatorsku t. j. zrobi¢ czyste zdjecie danego przedmiotu lub
widoku nie jest trudno. Tu oto przedstawiam ci klisze; stu-
zy ona do zdje¢; ta jest nie zdatna do uzytku, gdyz wysta-
wiona zostata przez chwile na dziatanie Swiatta.

U. Jest to ptyta szklana pokryta biatg masg podobng
do klajstru.

N. Jest to klej bezbarwny, zwany zelatyng, w ktérym
sg gesto rozsiane ziarnka bromku srebra. Wyréb tych phyt
odbywa sie w nastepujacy sposob: Do roztworu cieplego ze-
latyny dodaje sie bromku amonu i nastepnie, w ciemnosci,
azotanu srebra w takiej ilosci, aby pozostato nieco bromku
amonu wolnego. W ten sposob otrzymuje sie klisze bardzo
mato czule na dziatanie Swiatla, t. j. takie, ktére wymagajg
bardzo dtugiej ekspozycji. Przez diuzsze ogrzewanie masy
otrzymuje sie klisze o wiele czulsze, fabrykant ma pewne
oznaki, po ktorych wnioskuje, ze masa juz jest gotowa. Wte-
dy sie jg studzi, tnie na paski i tuguje woda, aby usungé
nadmiar bromku amonowego, i azotan amonowy, ktoéry sie
tworzy przy reakcji, dziatanie bowiem tych soli jest szkodli-
we. Wtedy ponownie ogrzewa sie mase, wskutek czego sta-
je sie ona ptynna, rozlewa sie ja na ptytki szklane i suszy.
Wszystkie te roboty wykonywa sie w ciemnosci lub tez przy
Swietle czerwonem. Wyréb ten znany jest w handlu pod
nazwg suchych ptyt bromozelaty nowych.

U. Dlaczego pracowac trzeba przy Swietle czerwonem?

N. Gdyz ono dziata najmniej na klisze. Zresztg mo-
zna wyréb ten prowadzi¢ za pomocg maszyn bez zadnego
dozoru. Ptytke takg trzymam w kasecie, z przodu chroni
ja pokrywa, ktdrg zdejmuje juz w samej kamerze, wtedy gdy
mam zdja¢ fotografje. Wiesz chyba, co to jest kamera.

U. Wiem, w kamerze otrzymujemy zmniejszony i od-
wrocony obraz przedmiotéw za pomocg soczewki.
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N. Soczewka umieszczona jest z przodu aparatu ru-
chomo, gdyz obraz jest jasny tylko w pewnem potozeniu
soczewki; zaleznie od odlegtosci przedmiotu fotografowanego,
nalezy soczewke przesuwa¢ wtyt lub naprzéd. Jezeli chce-
my zdejmowac krajobrazy, lub wogole przedmioty odlegte,
wowczas soczewke umieszczamy w jednem statem miejscu.
Obecnie zakrywam soczewke, zsuwam pokrywe z plyty i na
mgnienie oka otwieram soczewke, czyli eksponuje.

U. Jak dhlugo trzeba eksponowac?

N. Zalezy to i od o$wietlenia i od soczewki. Zwykle
aparaty amatorskie sg tak zbudowane, ze wystarcza nacisng¢
automatycznie sprezyne, jezeli sie fotografuje na dworzu przy
oswietleniu stonecznem; w pokoju nalezy trzyma¢ aparat
otwartym przez pare sekund, tein diuzej, im oswietlenie jest
stabsze. Zdjatem Kkrajobraz widoczny przez okna: obecnie
bedziemy go wywotywaé. W tym celu ide do ciemnego zu-
petnie pokoju oswietlanego tylko przez lampe czerwong. In-
ne Swiatto moze ptyte uszkodzi¢, a wiasnie musze z nig do-
kona¢ szeregu manipulacji. Najpierw do wanny wlewam
wywotywacz. Jest to mieszanina paru substancji, ktore
majg wiasnosci redukowania bromku srebrowego na sreb.o
i jon bromowy. Szczeg6towo nie bede ci podawat tych reak-
cji, gdyz idzie tu o reakcje organiczne, ktorych bys$ jeszcze
nie zrozumiat. Bromek srebra ma te wiasnos¢, ze w tych
miejscach, na ktére padto swiatto, rozktada sie przez wywo-
tywacz. Dzieje sie to szybko, i tern szybciej, im Swiatto by-
to silniejsze. Przypatrz sie kliszy lezacej w roztworze wy-
wolywacza, wydaje sie ona czerwona w czerwonem Swietle
lampy.

U. Wida¢ z jednej strony czarng smuge.

N. Jest to wiasnie miejsce, gdzie odfotografowano nie-
bo. Swiatto w tern miejscu bylo najsilniejsze, to tez mamy
tu czarng smuge. Teraz wystepujg pojedyncze kontury Kkraj-
obrazu.

U. Nie moge nic rozpoznac.

N. Gdyz to jest negatyw: co w rzeczywistosci jest
jasnem, tu wystepuje ciemno i odwrotnie. Wywotuje tak
dtugo, az prawie caty obraz wyda sie czarnym. Teraz wyj-
muje plyte, przemywam wodg i przenosze do innej wanny
z tiosiarczanem sodu (1 : 5).

U. Na co?

N. Tiosiarczan sodu rozpuszcza bromek srebra, nie
dziata jednak na srebro metaliczne. W ten spos6b usune
reszte bromku srebra, ktory sie znajduje na ptycie, pozosta-
je tylko obraz utworzony z metalicznego srebra (czarnego).
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Teraz przemyjemy klisze i mozemy w dalszym ciggu praco-
wac przy Swietle dziennem. Czy rozpoznajesz co?

U. U goéry czarna smuga—to niebo, dalej drzewa, do-
my, nawet ludzie tu i owdzie, u dotu bruk.

N. Chcac wykonczy¢ negatyw, nalezy starannie od-
my¢ tiosiarczan sodowy, klade klisze w tym celu do wanny
i puszczam wolno strumien wody najmniej w ciggu pot go-
dziny. Teraz trzeba by¢ bardzo uwaznym: warstwa zela-
tynowa wzdeta sie i teraz bardzo tatwo jg uszkodzi¢, musisz
dotyka¢ kliszy tylko z brzegu, a wogole dotyka¢ jaknajmniej.
leraz nalezy jg wysuszy¢; w tym celu stawiamy klisze pio-
nowo w odpowiednim statywie: suszenie trwa kilka godzin,
gdyz nie mozna klisz ogrzewa¢, w przeciwnym razie zelaty-
na mogtaby sie rozpusci¢, a caly obraz spltynac.

U. Trzeba pare godzin czekadl

N. Mam tu inny negatyw z solg, z ktérym przerobi-
my nastepne manipulacje: teraz bedziemy kopjowac negatyw,
chcac otrzymaé obraz rzeczywisty. W handlu mamy papie-
ry kopijowe dwoch rodzajéw: papiery kopjowe zwykle, i pa-
piery do wywotywacza. Pierwsze z nich sg pociggniete tg
warstwg chlorku srebra (oprécz innych substancji) i majg
whasnos¢ ciemnienia pod dziataniem Swiatla. Drugie sg po-
kryte warstwg bromku srebrowego podobniez jak i klisze,
sg tylko o wiele, mniej czute. Nalezy wystawi¢ je na dzia-
tanie Swiatta, pdzniej za$ traktowac tak jak i klisze wywo-
tywaczem. Najprzdd otrzymamy kopje na papierze pokry-
tym warstwg chlorku srebra. W tym celu umieszczamy Kkli-
sze i papier w ramkach do kopjowania, znanych powszechnie:
sg to ramy, majgce tylng S$ciane umocowang na zawiasach,
tak zeby jg mozna byto odejmowac.

U. Dlaczego $ciana ta skiada sie z dwuch deseczek
ruchomych?

N. Zeby mozna bylo zobaczyé¢, jak postepuje kopjo-
wanie. W tym celu po pewnym czasie odkreca sie sprezy-
ne, podnosi klape, poczem znowu sie wszystko przykreca,
nie poruszajgc papieru kopjowego. Teraz wystawiam wszyst-
ko na dziatanie dosy¢ silnego S$wiatta; tymczasem zrobimy
z innego negatywu kopje na papierze do wywotywania.

U. Musimy zatem pracowa¢ w ciemnym pokoju.

N. Papier nie jest tak czuly, jak Kklisza, mozemy
z nim manipulowa¢ w ciemnym kacie pokoju, trzeba jednak
mie¢ pewng wprawe. Zakladam papier w ramki wraz z ne-
gatywem, trzeba tylko pozostate w pakiecie papiery szybko
zawing¢, zeby ich Swiatto nie popsuto. Wystawiam teraz
koPje na dziatanie Swiatta w ciggu 10 sekund (na tych pa-
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pierach napisano, jak dtugo eksponowac potrzeba) i do wy-
wotania znowu ide w rég pokoju. Obecnie nie zobaczysz
jeszcze zadnych zmian na papierze, rysunek wystapi dopiero
po dziataniu wywotywacza. Klade teraz papier do wanny
z wodg, dolewam wywotywacz i obraz natychmiast wystepu-
je. Teraz kilade kopje do stabego roztworu kwasu octowego
aby powstrzymac¢ dalsze dziatanie wywotywacza, a nastepnie
do roztworu tiosiarczanu sodu, poczem kopje przemywam
i susze; teraz fotografja gotowa. Kopja jest troche za czar-
na, a zatem eksponowatem zadlugo, zréb sam drugg kopje
lecz eksponuj kroce;j.

U. Co sie stalo z tamtg pierwszg kopjg?

N. Zobaczymy. Wiasnie juz jest gotowa.

U. Zdaje sie, ze jest zaciemna.

N. Zblednie nastepnie; dlatego tez trzeba kopjowaé
w ciemniejszym tonie, niz sama fotografja. Najpierw kiadzie-
my kopje do wody.

U. Woda staje sie mleczna.

N. Papier zawiera azotan srebra, rozpuszczalny w wo-
dzie, natrafia tam na jony chlorowe, zawsze w wodzie Zro-
dlanej obecne, i tworzy z niemi chlorek srebra; teraz zanu-
rzam kopje w roztwor tiosiarczanu sodowego, aby nadmiar
chlorku srebra usunag.

U. Obraz stat sie zoto-brunatnym.

N. Jest to srebro, lecz w innej amorfnej postaci. Po-
niewaz barwa ta nie tadnie wyglada, trzeba jg wyztoci¢, lub
jak sie moéwi technicznie wytonowac. Bardzo rozdrob-
nione ztoto ma barwe niebiesko-fijoletowg. Kopje kiadzie-
my do roztworu soli ziota. Zioto szlachetniejsze jest od
srebra, to tez srebro je strgca, a samo przechodzi w roz-
twor. Kilade kopje do roztworu soli zlota; barwa teraz po-
woli sie zmienia, przechodzac w odcien fijoletowy. Gdy doj-
dzie do pozadanego tonu, wyjmuje jg, przemywam i susze.
Fotografja skonczona.

U. Jednakze ta manipulacja dtuzszg jest od po-
przedniej.

N.  Tak jest, lecz obraz jest lepszy. Jezeli je teraz,
poréwnasz, przekonasz sie, ze druga kopja doktadniej uwy-
datnia wszelkie szczegdty. Musze ci wreszcie dodac, ze po-
datem ci te roboty nieco w innym porzadku, niz sie je za-
zwyczaj prowadzi ze wzgledéw pedagogicznych, a mianowi-
cie: zazwyczaj tonuje sie zaraz po wywotaniu kopji, a do-
piero pdzniej utrwala sie, czyli przemywa w kapieli tiosiar-
czanowej. Jednakze wtedy nie mozna tak dobrze widzie¢
zmiany barwy.
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U. Jak dlugo trzeba na koncu przemywac?

N. O ile masz pod reka wode biezaca, jedng godzing;
w przeciwnym razie dwie godziny, lecz trzeba co 10 — 15
minut zmienia¢ wode w kapieli. Radzitbym ci z poczatku
kupowac gotowe roztwory, zeby unikngé¢ btedoéw przy przygo-
towywaniu takowych. Mozesz sobie sam robi¢ tylko roztwér
tiosiarczanu, rozpuszczajgc 1 czes¢ soli w 5-ciu czesciach wo-
dy. O ile kupisz sobie aparat fotograficzny, uzywaj z po-
czatku matych klisz—9X12 cm., gdyz zmarnujesz znaczng ich
ilos¢, zanim pierwsza préba ci sie powiedzie, a to wypadnie
0 wiele taniej. Z poczatku rob tylko jedno lub dwa najwy-
zej zdjecia i natychmiast je wywotuj. Pamietaj doktadnie
warunki, przy jakich robisz zdjecie, i jezeli zrobisz btad,
staraj sie go na przyszty raz unikngC. Pozniej spraw sobie
obszerniejszy podrecznik do fotografji, gdzie znajdziesz re-
cepty na ptyny fotograficzne i staraj sie sam je sobie przy-
rzadzi¢. Jezeli w tern nabedziesz wprawy, sprébuj samemu
odla¢ klisze: wprawdzie nie optaca sie to, lecz zato mozesz
sie wiele w ten sposéb nauczyd.

44. Cyna.

N. Cyna znana jest od niepamietnych czasow. W na-
turze nie spotyka sie w stanie metalicznym, lecz tylko jako
tlenek, z ktérego atoli bardzo tatwo jg wytopi¢. Opisz mi
whasnosci cyny.

U. Jest to metal barwy szarej, jasniejszy od otowiu,
dosy¢ miekki i tatwo topliwy.

N. Punkt topliwosci wynosi --235°. W szeregu na-
pie¢ zajmuje miejsce posrednie pomiedzy cynkiem a ofo-
wiem, stoi blizej tego ostatniego, nie jest wiec meta-
lem szlachetnym, mimo to doskonale zachowuje sie na po-
wietrzu i w wodzie, gdyz pokrywa sie na powierzchni cie-
niutkg warstwg tlenku, ktéra nie dopuszcza do dalszej oksy-
dacji. Dawniej wyrabiano wiele sprzetéw kuchennych z cy-
ny, obecnie tego nie robig, gdyz cyna jest na to za miekka,
chyba tylko zabawki dziecinne. Uzywajg jednak znacznych
ilosci cyny do pobielania innych metali i do otrzymywania
stopow.

U. Wiem, ze blache zelazng pociggajg cyna, zwie sie
ona blachg biata.

N. Podobniez pobielajg t. j. pokrywajg warstwg cyny
naczynia kuchenne miedziane, gdyz miedz rozpuszcza sie ta-
two w kwasnych i ttustych potrawach, tworzac zwiazki trujace,

TK. Ostwald—Szkota chemji. Cze$¢ II. 18
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podczas gdy cyna jest o wiele oporniejsza, i nieszkodliwg. Réw-
niez z cyny wyrabiaja, lub pokrywajg cyng chtodnice do
wody dystylowanej, gdyz cyng jest oporna na dziatanie czy-
stej wody, rowniez jak i studziennej.

U. Co zawiera woda studzienna, lub zrddlana?

N. Zalezy to od poktadéw, z ktorych zrodto wytry-
ska. Zazwyczaj sg tam jony chlorowe, siarczane, sodowe,
wapienne i magnezjowe. Kwas weglowy bywa tez obecny,
w braku tego ciata, woda ma smak mdty.

U. Dlaczego czysta, dystylowana woda ma smak do-
sy¢ wyrazny i przykry, podczas gdy woda Zzrodlana, ktéra
zawiera mase domieszek, niema zadnego? Powinno by¢ prze-
ciwnie!

N. Pochodzi to stad, zeSmy sie przyzwyczaili pi¢ wo-
we zrodlang, a niedystylowang. Woda ta sprawia na nas
stale to samo wrazenie, do ktorego tak sie przyzwyczajamy,
ze go w koncu wcale nie czujemy. Cyna rozpuszcza sie
w kwasach bardzo wolno, nieco . lepiej w stezonym kwasie
solnym, zgodnie zresztg ze swem stanowiskiem w szeregu
napiecia. Biore nieco papieru cynowego do epruwetki i na-
lewam don kwasu solnego: przy ogrzewaniu wydziela sie wo-
dér dosy¢ szybko.

U. W papier cynowy zawijaja zazwyczaj czekolade
i sery.

N. Tak jest: robig to dlatego, ze papier cynowy jest
zupetnie dla powietrza nieprzenikliwy. Przez obwiniecie pa-
re razy dokota, zamykajg szczeliny tak doktadnie, ze powie-
trze moze tam przenikng¢ tylko z wielkg trudnoscig. Tym-
czasem nasz papier cynowy juz sie rozpuscit w kwasie sol-
nym. Roztwdr zawiera teraz jon cynawy dwuwartoscio-
wy Sn". Oprocz tego moze byé jon cynowy czterowar-
tosciowy Sn--, z ktérego zwigzkami pOzniej cie zapoznam.
Z pomiedzy zwigzkéw cynawych wymienie: Sn S—siarczek
cynawy, barwy brunatnej, powstaje pod dziataniem siarkowo-
doru na roztwory cynawe. Wodzian cyny Sn (O Il)a po-
wstaje przez dodanie tugu sodowego do roztworu chlorku
cynawego, jest to osad biaty w nadmiarze tugu rozpuszczal-
ny, co zdradza jego stabo kwasne wiasnosci. Sam chlorek
cynawy Sn CI2 jest srodkiem silnie redukcyjnym, polega to
na tern, ze jon cynawy Sn" przechodzi w jon cynowy Sn""
czterowartosciowy. Dolewam do roztworu Sn CI2 nieco chlor-
ku rteciowego, powstaje osad biaty, ktory ciemnieje i robi sie
szarym za ogrzaniem. Postaraj sie objasni¢, co tu za pro-
ces ma miejsce.
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U. Chlorek rteciowy ma skiad chemiczny Hg CI2; pod
wptywem redukcji traci chlor, a wiec tworzy sie chlorek rte-
ciawy czyli kalomel Hg Cl, barwy biatej, lecz dlaczego staje
sie on szarym?

N. No, a jezeli odjg¢ chlor od kalomelu?

U. Utworzy sie rte¢ metaliczna; ale przeciez rte¢ zwy-
kle tworzy kulki metaliczne.

N. Szara ta substancja jest rtecig metaliczng tylko
w postaci tak drobnych kulek, ze ich gotem okiem niepodob
na rozrozni¢. Jezeli pozostawi¢ ptyn w cieple przez czas
dluzszy, wodwczas drobne kulki potgcza sie w wieksze, tak,
ze je bedzie mozna juz dostrzedz, i rozpozna¢ jako zwyklg
rte¢. Rozcieram nieco szarej masy na blaszce miedzianej.

U. Powstaje powtoka biata niby srebrna!

N. Miedz pokryta sie amalgamatem. Musze ci poka-
za¢ chlorek cynawy po odparowaniu: zawiera on wode krys-
taliczng i ma skiad chemiczny:

Sn. 0,4-2 H2 O.

Sol te uzywajg w farbiarstwie; rozpus¢ ja w wodzie!

U. Rozpuszcza sie bardzo tatwo, lecz roztwér jest
metny.

N. Jest to nastepstwem silnie redukujacych wiasnosci
tej soli: pochtania ona tlen powietrza i przechodzi w zwigz-
ki cyny czterowartosciowej, a te sg trudno w wodzie rozpusz-
czalne. Chcac dobrze roztwor cynawy zachowac, dodaje sie
nieco kwasu solnego i rzuca pare kawatkéw cyny.

U. To tak jak zelazo!

N. Obecnie zajmiemy sie jonem cynowym Sn— jest
on wogole mato znany. Wodzian cynowy Sn (OH), ma cha-
rakter kwasu, chlorek cynowy Sn Cl4 niema podobienstw-a do
soli, jest to ptyn, ktéry tu oto widzisz. Otrzymujemy go przez
ogrzewanie cyny w strumieniu chloru, nastepnie nalezy ptyn
przedystylowac, punkt wrzenia wynosi -f-120°, jest wiec nic
wiele wyzszy od punktu wrzenia, wody. Zatopitem probow-
ke, w ktorej trzymam czterochlorek cyny, bo plyn ten na
powietrzu mocno dymi i rozktada sie pod wptywem wilgoci:

Sn 01,4-4 H2 O=Sn (OH)4-j-4 11 CI.

Odcinam teraz wierzchotek probowki, tak jak sie szkto kra-
je zazwyczaj, widzisz jak ptyn dymi. Teraz wlewam go do
wody.

U. Roztwor jest klarowny i bezbarwny; czy wodoro-
tlenek cynowy jest rozpuszczalny?



276

N. Tworzy on roztwér koloidalny. Jezeli ptyn jakis
czas postoi, wydzieli sie osad Sn (OH).!, gdyz wodzian prze
ksztatcg sie powoli w inng forme nierozpuszczalng w wodzie.
Cze$¢ jednak istnieje w roztworze pod postacig jondw, 0 czem
tatwo sie przekonac, przepusciwszy strumien siarkowodoru,
ktory straci osad Sn S2— dwusiarczek cyny. Jezeli za$
do tego roztworu ostroznie doda¢ tugu sodowego, to w pierw-
szej chwili straci on wodzian cynowy Sn (OH)4, lecz osad ten
nastepnie rozpusci sie po dodaniu nowej porcji tugu: Po-
wstaje sOl-cynian sodowy Na? Sn O3;

2 Na O H-f-Sn (O H)4=Na2 Sn 03+ 3 112 O.

Reakcja ta przedstawia tyle osobliwosci i jest w gruncie
rzeczy zalezng od tylu warunkéw, ze lepiej zrobimy, nie za-
stanawiajgc sie nad nig diugo, i pozostawiajgc jg do wyz-
szego kursu chemji. Jaki skiad mie¢ bedzie bezwodnik kwa-
Su cynowego?

U. Sn(OH)4=SnO, +2H80.

N. Tak jest. Skiad ten zupeinie odpowiada dwutlen-
kowi krzemu, do ktorego cyna jest nieco podobna. Dwutle-
nek cyny tworzy minerat kasyteryt, jedyng godng uwagi rude
cynowg. Przy ogrzewaniu cyny na powietrzu tworzy sie
rowniez dwutlenek cynowy, ktory stuzy do polerowania me-
tali, posiada wtedy barwe szarg od domieszek. Zwigzek ten
tatwo redukuje sie za pomocg wegla i wodoru w cyne. Po-
moéwimy obecnie o dwusiarczku cynowym Sn S2.  Przypom-
nij sobie siarczek sodowy Na?2 S, uzywaliSmy go do strgcenia
metaléw grupy zelaza w postaci siarczkdw, ktérych nie mo-
zna byto straci¢ za pomocg siarkowodoru—

U. Gdyz wolny kwas, ktory sie przy tern tworzyt roz-
puszczat je natychmiast—

N. Tak. Dwusiarczek cynowy otrzymywaliSmy przez
dziatanie siarkowodoru na roztwory kwasne, nalezy on zatem
do siarczkéw rozpuszczalnych dosy¢ trudno. Jezeli teraz do-
dam do osadu dwusiarczku cynowego siarczku sodowego, to
zobaczysz, ze osad sie rozpusci.

U. Zaszla jaka$ reakcja.

N. Nastgpito tu potaczenie obu tych zwigzkéw; pozo-
stata sol:

Sn S2+ Na2S=Na? Sn S3.

Bedzie to tiocynian sodu. Skiad tej soli przypomina
zwykty cynian sodu Na? Sn O3, rd6zni sie od niego tern tylko,
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ze zawiera siarke zamiast tlenu. Oba te zwigzki sg solami,
jony ich bedag: Na™ Sn 03"

Na-" Sn S3".
Istnieje bardzo duzo podobnych soli i jonéw, gdzie siarka
zajmuje miejsce tlenu. Nomenklatura tych zwigzkéw jest ta
sama, co i odpowiednich im zwigzkéw tlenowych, z doda-
niem na poczatku przystawki ,,thio”, co oznacza po grecku:
siarka. Mamy wiec: tiocynian sodu, jon tiocynianowy i t. d.

U. Dlaczego nie zapoznatem sie wpierw z podobnemi
solami?

N. Gdyz metale, o ktérych moéwiliSmy dotychczas, nic
podobnego nie tworza. Oprocz cyny podobne zwigzki daje
ztoto i platyna i niektore rzadkie metale, o ktérych bedziesz
sie uczyt nastepnie. Ta cecha jest bardzo wazna i stuzy do
odréznienia tej grupy metali od innych w analizie chemicz-
nej. Dodaje teraz nieco kwasu solnego do roztworu tiocy-
nianu sodu, widzisz ze zotty dwusiarczek cyny natychmiast
sie tworzy, napisz réwnanie.

U. Dwa ciezary zwigzkowe sodu potrzebujg dwuch
Il Cl, a zatem

Naa Sn S3+2 H ClI=2 Na CI-f-Sn S2+....

pozostaje 2 Il i S", a zatem siarkowodor, ale nie widze, aby
gaz sie wydzielat.

N. Powachaj tylko, a poczujesz, ze on tam jest. Wo-
bec znacznej ilosci ptynu siarkowodor sie rozpuscit. Jednak-
ze powiedz, czego powinienes-sie witasciwie spodziewac,
dziatajac kwasem solnym na jakas sol?

U. Ze otrzymam wolny kwas tej soli.

N. Dobrze; kwas ten powinien mie¢ wzor 112SnS3
odpowiednio do roéwnania:

Na2 Sn S3+2 Il Cl=2 Na CI+112 Sn S3.

Kwas taki nie jest trwaly: rozkiada sie on na dwusiarczek
cyny; siarkowoddr, podobnie jak kwas weglowy rozktada sie
na bezwodnik i wode.

U. Widze teraz wyrazniej podobienstwo, jakie zacho-
dzi miedzy tiosolami i zwyktemi solami; siarkowodo6r ode-
gtywa te samg role chemiczng, co woda w solach zwyktych.

N. Tak jest. Teraz zrobimy inne doswiadczenie. Po-
dziatam siarkowodorem na roztwér chlorku cynawego Sn ClQ,
pow.-taje czarno-brunatny osad siarczku cynawego Sn S; do-
daje teraz siarczku sodowego;—jak widzisz osad sie nie roz-
puszcza, gdyz soli tionowej utworzy¢ nie moze. Jezeli
jednak doda¢ roztworu wielosiarczku sodowego, barwy zo6t-
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tej, wolwczas osad sam sie rozpusci. Dodaj teraz kwasu
solnego.

U. Tworzy sie z6ky osad Sn S2

N. W tern tkwi wyjasnienie catej sprawy. Siarka roz-
puszczona potgczyta sie z siarczkiem cynawym, w dwusiar-
czek, tak, ze tiocynian sodu mogt sie utworzyc:

NaaS + SnS + S=Na2SnSa3.

Ze tak jest w istocie, dowodzi tego wiasnie zoty osad dwu-
siarczku cynowego, ktorySmy otrzymali. Jest to zjawisko
ogolne: wiele metali z pomiedzy tych, o ktorych mo-
wiliSmy poprzednio, tworzy sole tionowe tylko w obecnosci
zwigzkow wietosiarkowych, i dlatego tez jednosiarczki sg nie-
rozpuszczalne w czystym siarczku sodowym; rozpuszczalne
natomiast w wielosiarczku.

U. Zdawato mi sie, ze znam wszystkie wazniejsze reak-
cje metali, a tu staje wobec zupetnie nowych i osobliwych
stosunkow!

N. Jest to drobny utamek tego, co ci jeszcze do po-
znania pozostaje. Nie sadz, zesmy juz wyczerpali caly za-
kres chemji, przez to, cosSmy zrobili dotychczas: przedstawi-
tem ci tylko w pobieznym szkicu najlepiej opracowang dzie-
dzine chemji. Catosci zaden czlowiek w ciggu zycia swego
ogarng¢ nie jest w stanie!

45. Zioto i platyna.

N. Zioto i platyna stojg w szeregu napiecia elektrycz-
nego na przeciwlegtym koncu w poréwnaniu do metali alka-
licznych. Podczas gdy alkalja z nawiekszg tylko trud-
noscig udaje sie otrzyma¢ w stanie wolnym i przy pierwszej
lepszej sposobnosci natychmiast wstepujg w zwigzki, zioto
i platyna naodwrdt, z duzg trudnoscig wstepuja w zwigzki
chemiczne i korzystajg z kazdej sposobnosci, aby napowrét
powrdci¢ w stan pierwiastku. Jako dowdd tej wiasnosci stu-
zy¢ moze to, ze w przyrodzie, ztoto i. platyna napotykajg sie
wytacznie jako metale, najwyzej w postaci stopu z innemi
metalami, nigdy w postaci zwigzkéw solnych.

U. A zatem przy nich chemik nie moze sie wiele
nauczyc¢.

N. Tego nie mozemy powiedzie€. Przypomnij sobie
tylko azot, ktory réwniez spotyka sie w naturze przewaznie
jako wolny pierwiastek, a mimo to, tworzy wiele bardzo cie-
kawych zwigzkéw. Chemja ztota, a zwiaszcza platyny jest
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tak ztozona, ze wotatbym jej teraz nie dotykac. Lepiej po-
moéwimy o zlocie, opisz mi ten metal.

U. Jest to metal zo6tty, o pieknym potysku, ciezki,
na powietrzu sie nie zmienia i jest ze wszystkich najdrozszy.

N. Chemja zna metale o wiele drozsze. Jest on naj-
drozszy z pomiedzy metali znanych oddawna, z powodu, ze
sie znajduje w ilosci ograniczonej. Dlatego tez stuzy za
podstawe systemu monetarnego i wszystkie panstwa daza
obecnie do przejscia na walute ztota.

U. Czy to nie wszystko jedno, czy za podstawe bie-
rzemy ztoto, czy srebro?

N. Wocale nie, gdyz roczna produkcja obu tych me-
tali nie pozostaje w stosunku statym. Dawniej otrzymywa-
no o wiele mniej srebra w poréwnaniu ze ztotem, niz dzis,
dlatego tez dawniej za te samg ilos¢ ztota mozna byto otrzy-
mac¢ daleko mniej srebra. Cena srebra byla w takim sto-
sunku do zitota przed trzydziestu laty jak 1 : 15, obecnie
stosunek ten wynosi 1 : 31F2. Obydwa metale przedstawia-
Jja miary wartosci, ktore sg w stosunku zmiennym do siebie,
to tez mozna uzywa¢ badz jednego systemu, badz drugiego;
nigdy obu jednoczes$nie. Eksploatacja ztota jest bardziej
réwnomierna, niz srebra, dlatego tez ztoto stuzy za bardziej
trwalg podstawe miary wartosci. Zitoto napotyka sie w przy-
rodzie zawsze w stanie wolnym, otrzymywanie jego polega
na oddzieleniu ciezkiego bardzo metalu od piasku, ws$rdd kto6-
rego ztoto jest rozsiane.

U. W jaki sposob dostato sie ono do piasku?

N. Piasek, a wiasciwie kwarc powstaje wskutek wie-
trzenia skat. Dawniej przemywano piaski zlotonosne woda,
strumien wody unosit piasek, a ciezkie zioto pozostawato na
miejscu. Jednakze zdarza sie, ze zioto jest tak rozdrobnio-
ne, ze woda unosi je wraz z ziarnkami piasku, ktoére cza-
steczki metalu zawieraja. Piasek taki nalezy traktowac rte-
cig, ktéra zloto rozpuszcza bardzo tatwo, to tez za pomocg
rteci mozna tak tatwo odmy¢ ztoto od piasku, jak odmyli-
$my cukier od piasku.

U. Nastepnie nalezy rte¢ odparowac, chcac wydzieli¢
ztoto. Nieprawda?

N. Amalgamat ziota nalezy poddac dystylacji, aby rte-
ci nie straci¢. W ostatnich czasach wynaleziono inng jeszcze
metode wydobywania ztota, doktadniejsza, niz metoda rtecio-
wa; uzywajg mianowicie stabego roztworu cyanku potasowe-
go, ktéry ma wiasnos¢ wigzania ztota chemicznie. Wiasnosci
chemiczne ziota sg nastepujgce: kwasy nie rozpuszczajg go
z wyjatkiem mieszaniny stezonego kwasu azotowego z sol-
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nym, mieszaning te zowiemy woda krolewska, gdyz roz-
puszcza ona zioto, kréla metalow. Mieszanina ta wydziela
chlor, gdyz wodor kwasu solnego utlenia sie pod dziataniem
kwasu azotowego tworzac wode, wolny chlor za$ stanowi
istotng czes¢ czynng. Rzucam blaszke zitotg do wody chlo-
rowej i widzisz, iz rozpuszcza sie szybko, dajac roztwor
z6hy.
Y U. A zatem jon ziota jest zoky, rédwniez jak i metal.

N. Tak. Roztwér zawiera tréjchlorek ztota AuCl3,
jon zlotowy jest tréjwartosciowym. Znamy niewiele soli te-
go jonu, gdyz z roztworu ztoto bardzo fatwo osadza sie
w stanie metalicznym. Jezeli dodam do roztworu Au CB3
nieco siarczanu zelaza, wodwczas roztwor w Swietle przecho-
dzacem przyjmuje barwe niebieskg, w Swietle odbitem nato-
miast wida¢ wiasciwg barwe ziota; jest ona ztoto brunatna.
Jezeli teraz uzyje innego $rodka odtleniajgcego, a mianowi-
cie chlorku cynawego, wowczas otrzymam piekng barwe pur-
purowg. Barwa w obu razach pochodzi od wydzielenia sie
ztota wolnego, lecz w drugim przypadku ztoto tworzy roz-
twor koloidalny. Po pewnym czasie osadza sie kwas cyno-
wy i porywa zioto ze sobg. Osad ten zowiemy purpurg
ztotg; nawet przy stopieniu ze szkiem zachowuje on swa
barwe, to tez uzywamy go jako czerwonego barwnika do
szkta i porcelany. Co sie tyczy samego trojchlorku ziota,
to mozemy go otrzymac z roztworu przez odparowanie jako
mase brunatnag, prawie nie poddajgcg sie krystalizacji: chcac
otrzymac krysztaty, nalezy doda¢ chlorku sodu lub potasu.
Sole, ktdre wtedy powstajg, majg sktad chemiczny NaAuCl4
i KAuCld, sole te mozna rozpatrywaé jako sél podwéjna
Au CI3-j-Na Cl, lub tez jako sol sodowg jonu ztotochlorowe-
go Au Cl14, uwazam ten ostatni poglad za stuszniejszy.

U. W jaki sposéb moznaby te sprawe rozstrzygngc?

N. Nalezy s0l elektrolizowac¢. Jezeli ztoto poruszac
sie bedzie w kierunku anody, a zatem miesci sie w anionie,
w przeciwnym razie bedzie ono katjonem. Wymienitem ci
umyslnie te sol, gdyz wiasnie jej uzywajg fotografowie do
tonowania kopji. Przy elektrolizie nalezy przyrzadzi¢ roz-
twor staby 1 : 1000 i doda¢ nieco kredy, aby zneutralizo-
waé wolny kwas, ktory mogiby okaza¢ sie szkodliwym. Ana-
logicznym do poprzedniej soli jest cyanoztocian potasu
K Au (C N)(, ktéry sie tworzy przez dziatanie rozcienczone-
go cyanku potasu na zioto roztrobnione; nalezy tylko chro-
ni¢ roztwér od dziatania powietrza. Na tej reakcji polega
otrzymywanie ztota z piaskdw, nie dajgcych sie inaczej
ekstrahowac.
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U. A zatem w tym wypadku zioto moze sie utlenic¢
przez dziatanie atmosfery; czy to sie zgadza z charakterem
ztota, jako metalu szlachetnego?

U. Na to pytanie nie fatwo odpowiedzie¢, nie wycho-
dzac poza ramy kursu elementarnego, jakkolwiek nauka po-
siada na to zupetlnie zadawalniajgca odpowiedz. Jon zitoto-
cyanowy Au (C N)'4 jest zwigzkiem bardzo trwatym, ktory
tez z trudnoScig oddziela jony zlotowe, dlatego tez reduku-
je sie bardzo trudno. Zioto okazuje sie metalem szlachet-
nym tylko w tym przypadku, gdy zwigzki, jakieby mogty po-
wsta¢ w danych warunkach, sg nietrwale. W przeciwnym
razie, t. j. gdy ztoto ma sposobno$¢ utworzy¢ zwigzki trwa-
te, takie np. jak ztoto-cyanek potasu, okazuje sie ono mnigj
opornem, lub jezeli wolisz, mniej szlachetnem. Takie obja-
$nienie, aczkolwiek gotostowne, musi cie na teraz zadowol-
ni¢. Obecnie zajmiemy sie platyna.

U. Jest to metal szary, potyskujacy, nadzwyczaj opor-
ny na dziatanie kwaséw i temperatury, dlatego tez uzywa
sie do wyrobu aparatéw chemicznych jak tygle, miski do
elektrolizy i t. p. Oprécz tego posiada wihasnosci kata-
lityczne.

N. Dobrze. Podobnie jak zioto, platyna napotyka sie
W naturze wytgcznie w stanie wolnym, i otrzymuje sie przez
przemywanie. Jednakze otrzymujemy jg z domieszkami in-
nych metali pokrewnych. Jest ich razem szes¢, platyna jed-
nak? trafia sie w najwiekszej ilosci, ma tez najwazniejsze
znaczenie naukowe i techniczne. Chcac jg otrzymaé w sta-
nie czystym, nalezy jg rozpusci¢ w wodzie krolewskiej, przy-
czem przechodzi ona w kwas chloroplatynowy H,PtCI6.

U. A wiec rzecz sie ma inaczej, niz ze ztotem.

N. Nie tak bardzo, jezeli rozpuscimy ztoto w wodzie
krolewskiej, powstaje w roztworze kwas ziotochlorowodorowy
H Au Cl4, Au CI3-j-H C1=H Au Cl4. Kwas ten ma inng for-
mute, lecz w zasadzie podobnym jest do poprzedniego. Z roz-
tworu strgcamy platyne za pomocg salmiaku, jako chloro-
platynian amonu (NH4)2PtCI6 Iub salmiak pla-
tynowy, sol zo6ta, drobno krystaliczng, nierozpuszczalng
w wodzie.

U. Przypominam sobie sol potasowg I<2 Pt Cl6—ma ona
sktad podobny do soli amonowej, 0 ktérej mowimy.

N. S6l amonowa rozktada sie przez ogrzewanie zupet-
nie, gdyz wszystkie jej czesci sktadowe sg lotne z wyjat-
kiem platyny, ktéra pozostaje jako gabka platynowa,
masa czarna, matowa. W tej postaci platyna posiada silne
wiasnosci  katalityczne.

IK. Ostwald.—Szkota chemji. Cze$¢ I1. 18
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U. Dlaczego wiasnosci te zalezg od postaci zewnetrz-
nej platyny?

N. Zjawiska katalityczne zachodzg na powierzchni
metalu, gdzie gazy sie spotykajg. Im wiekszg jest powierzch-
nia przy tej samej masie, tern silniejsze bedzie dziatanie.
Biore na uszko platynowe nieco salmiaku platynowego i ogrze-
wam go na palniku gazowym. Po chwili osad jest zreduko-
wany i czarna masa gabczasta przylega do uszka; mam za-
palniczke platynowa. Jezeli jg wstawie w strumienn wodoru,
woOwczas sama przez sie rozgrzewa sig, a po chwili zapala
wodor; oto blady jego ptomien.

U. Przypomina mi to zapalniczke, ktérg niedawno wi-
dziatem.

N. Wiasciwie opiera sie ona na tej samej zasadzie.
W zapalniczce wydzieli sie wodor (lub gaz oswietlajacy), mie-
sza sie u wylotu z tlenem powietrza i daje mieszanine pio-
runujgca; spotykajac atoli po drodze gagbka platynows, spala
sie na wode, przyczem wydziela tyle ciepta, ze zapalniczka
sie rozzarza. Aby gazy sie zapality, potrzebng jest obecnos¢
drucika platynowego, bez niego mamy tylko zarzenie sie
gabki. Na czcm ta rdznica polega, nie wiem tego. Platyna
w ostatnich czasach zyskata ogromne zastosowanie przy ana-
lizie gazdw, wilasnie dzieki wiasnosciom katalitycznym. Przy-
pominasz sobie, ze w ciggu kursu niejednokrotnie pokazy-
watem ci takie zjawiska. Na tern konczymy nasze lekcje che-
mji. Uwazam sobie za nagrode, ze zachecity cie one do dal-
szej pracy w tym kierunku. Powtarzaj jednak to, co$ juz prze-
robit, aby$ nabral pewnosci siebie.

U. Prosze o wskazanie mi jakiego podrecznika, z kto-
rego mogt bym sie sam przygotowa¢ do dalszych wyktadow.

N. Mniej jest waznem przygotowanie sie do wyktaddw,
niz to, aby te wykfady byty takiemi, zeby sie z nich czego$
nowego nauczy¢. Co do podrecznikow chemji, w naszych
czasach to trudna sprawa. W ostatnich 15 latach zaszedt
w tej gatezi wiedzy gteboki przewrét, zapanowaly zgota in-
ne poglady. Moge ci jedng chyba tylko ksigzke wskazac,
ktora zawiera poglady nowe, jest to dzieto Wilhelma Ost-
walda ,,Grundlinien der anorganischen Chemie”. Jest to
wprawdzie do$¢ twardy orzech do zgryzienia, ale za to
znajdziesz tam odpowiedz gruntowng na bardzo wiele kwe-
stji, ktéresmy tutaj tylko pobieznie poruszyli!
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