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,,Cwiczenia®* s3 przeznaczone do uzytku uczni6w
kl. VII gimn. humanistycznego; moga by¢ jednak z po-
zytkiem wprowadzone do kl. V i VI gimn. matem.-przy-
rodniczego. Uczniowie wykonywaja kolejno wszystkie ¢wi-
czenia, notujac w zeszycie swe spostrzezenia i opracowujgc
w nim wyniki. Rola nauczyciela sprowadza si¢ do nadzoru
i do korygowania i poglebiania wiadomosci ucznia przez
rozmowe z nim. Tak zw. lekcje sa wykluczone, zaréwno
ze wzgledow metodycznych, jak tez i z braku czasu. Je-
dynie kilka godzin w koncu pétrocza (w kl. VII) podwieca
nauczyciel oméwieniu teorji budowy atoméw i ukladowi
okresowemu pierwiastkow.

Zebrane w koncu ksigzki wazniejsze wiadomosci
z chemji analitycznej pomoga uczniowi w zorjentowaniu
si¢, czy wykonatl odpowiednia reakcje prawidtowo; ponadto
pozwola mu, o ile czasu starczy, éwiczy¢ sie w analizie
chemicznej. W tekscie uwzgledniono, w miar¢ potrzeby,
teorje chemji w granicach klasycznej teorji jonéw.

Warszawa, w lipcu 1928 r.
T. O.



REAKC JA FIZYCZNA I REAKCJA CHEMICZNA.

Gdy glowe cukru potniemy na kostki lub zmielemy
na maczke, to pomimo wykonanych czynnosci otrzymamy
tylko cukier. Pewne cechy (wlasnosci) przedmiotu (glowy
cukru) ulegly zmianie, inne jednak pozostaly niezmienione.
Maczka rézni si¢ od glowy cukru postaciq, moze si¢ réznié
masa, cigzarem, nawet temperaturg lub barwa, lecz jest
tak samo jak glowa cukru rozpuszczalna w wodzie, stodka,
daje po spaleniu dwutlenek wegla i wodg, tak samo skreca
plaszczyzne polaryzacji §wiatla i t. d. Te niezmienne za-
wsze obok siebie wystepujace cechy stanowia zespél (kom-
pleks) cech, po ktérych poznajemy cukier. Poniewaz ten
kompleks cech wystepuje zaréwno w glowie, kostce i maczce
cukru, wiec méwimy, ze przedmioty te sa z cukru. To,
2 czego sa zrobione rozmaite przedmioty, nazywamy sub-
stancjq. Cukier wiec jest substancja. Nie jest jednak sub-
stancja cegla, z ktérej zbudowany jest dom; gdyz gruzy
domu nie s3 cegly. Substancja w tym przypadku jest
glina palona, z ktérej zrobione s3 cegly. Nie jest réwniez
substancja granit, z ktérego jest géra, gdyz granit pokru-
szony sklada sie z oddzielnych, latwo dajacych sie od-
dzieli¢ trojakich brylek. Substancjami sa tutaj: kwarc,
mika i skalen. Z przykladéw tych widzimy, ze niektére
czynnosci moga pozbawi¢ przedmioty pewnych ich cech,
lecz przytem inne znowu cechy, czyli substancja, nie ule-
gaja zmianie. Czynnoici te nazywamy czynno$ciami, pro-
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cesami, reakcjami fizycanemi. Wskutek reakcyj fizycznych
substancja nie ulega zmianie. MoéwiliSmy wyzej, ze cukier
spalony daje dwutlenek wegla i wode. Dwutlenek wegla
i woda nie posiadajg cech cukru, posiadaja zgola inne cechy,

__sa wiec innemi substancjami. Palenie wiec nie jest reakcja

fizyczng — jest reakcjq chemiczng. Wskutek reakcyj che-
micznych substancja ulega zmianie.

Rozmaitych substancyj jest bardzo wiele. Dajq sie
one jednak wszystkie rozlozy¢ na niewielka ilo$é substan-
cyj prostych, zwanych pierwiastkami chemicznemi. Sub-
stancje skladajace si¢ z dwoch lub wiecej pierwiastkéw
chemicznych nazywamy zwiqzkami chemicznems.

Zad. 1. Przyklad reakji fizycznej.

Zaznajamiamy sie z niektéremi wlasno$ciami zela-
za (pierwiastek, symbol chemiczny Fe) i siarki (pier-
wiastek, symb. chem. S): a) zelazo jest przyciagane przez
magnes, nie rozpuszcza si¢ w wodzie, rozpuszcza si¢ w kwasie
solnym (symb. HCl); b) siarka nie rozpuszcza si¢ w wodzie,
nie rozpuszcza si¢ w kwasie solnym, w zetknigciu z plo-
mieniem pali si¢, przyczem powstaje gaz o niemilym za-
pachu (dwutlenek siarki, symb. SO,). Szczypte pylu ze-
laznego starannie rozetrze¢ ze szczypta kwiatu siarcza-
nego. Zbadaé, czy otrzymany w ten sposéb produkt po-
siada poznane juz wlasnoéci zelaza i siarki. W tym celu
sprobowaé oddzielié zelazo od siarki a) zapomoca ma-
gnesu b) przez energiczne sklécenie produktu z woda
(w probéwce). Co przylega do magnesu? Co osiada na
dnie probéwki? co wyplywa na wierzch wody? Stwierdzi¢
z pomocya odpowiedniej reakcji. Wniosek: rozcieranie
siarki i zelaza jest reakcja fizyczng. Produkt otrzymany
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przez rozcieranie nie jest nowg substancja, jest mieszaning
dwéch poprzednich substancyj — siarki i zelaza.

Zad. 2. Przyklad reakcji chemicznej.

Zmiesza¢ 56 cz. wagowych zelaza z 32 cz. wagowemi
siarki. Okolo 1 gr mieszaniny wsypa¢ do suchej probéwki
i ostroznie (!) ogrzewaé¢ nad palnikiem gazowym. Gdy
zawartoé¢ proboéwki rozzarzy sie, dalsze ogrzewanie nalezy
przerwaé. Zawarto$¢ probowki po ostygnigciu wysypaé;
zwrécié uwage na barwe, wyglad; rozetrze¢ na drobny
proszek i zbadaé w ten sam sposéb, w jaki badano po-
przednio mieszanine siarki i zelaza. Zwréci¢ uwage na za-
pach gazu, ktory sie wydobywa przy rozpuszczaniu proszku
w kwasie solnym i poréwnaé z zapachem gazu, ktéry sie
wydobywa przy rozpuszczaniu pylu zelaznego w kwasie
solnym. Okresli€ obydwa zapachy. Gaz wydzielajacy
sie w pierwszym przypadku nazywa sie: siarkowodoér
(symb.H,S), w drugim —wodér (symb. H,, czysty wodér
nie ma zapachu).

Wniosek: przez ogrzewanie siarki z zelazem powstala
nowa substancja: siarczek zelaza (symb FeS); tworzenie
sie siarczku zelaza z siarki i zelaza jest reakcja chemiczna;
siarczek zelaza jest zwiazkiem chemicznym.

Chemja wyraza reakcje chemiczne zapomoca rdwnan.
Yaczenie si¢ zelaza i siarki wyrazamy w sposdb nastepu-
jacy:

Fe+S —» FeS

Réwnanie powyzsze wyraza, ze jeden atom zelaza
laczy si¢ z jednym atomem siarki, tworzac jedna czasteczke
(molekule) siarczku zelaza. Poniewaz masa atomu danego
pierwiastka jest wielko$cia niezmienng, wiec réwnanie




powyzsze wskazuje réwniez jakie ilosci wagowe (stosun-
kowe) cial biora udzial w reakcji. Masy atomu zelaza
i atomu siarki maja sie do siebie jak 56 : 32. W mysl wiec
zasady zachowania mas twierdzimy, ze 56 cz. wagowych
zelaza i 32 cz. wagowe siarki daja 88 cz. wagowych
siarczku zelaza. Liczby 56 i 32 oznaczaja wzgledna mase
atomow zelaza i siarki i sq cigzarami zwiqzkowems (lub ato-
mowemi) zelaza i siarki, liczba 88 oznacza wzgledng mase
czasteczki (molekuly) siarczku zelaza i jest cigzarem czq-
steczkowym (lub molowym) siarczku zelaza.

Poniewaz przy laczeniu sie zelaza i siarki wydziela
si¢ cieplo, wiec rownanie tej reakcji nalezy ostatecznie wy-
razi¢ w ten sposéb:

Fe + S -> FeS - cieplo.

Reakcje chemiczne, ktérym towarzyszy wydzielanie
si¢ ciepla, nazywamy reakcjami egzofermicznemi, te za$,
ktérym towarzyszy pochlanianie ciepla, nazywamy re-
akcjami endotermicznemi. Ogrzewanie mieszaniny ma na
celu przyspieszenie reakcji. W temp. pokojowej siarka
laczy si¢ z zelazem tak powoli, ze trzebaby tysiecy lat,
zeby mogly powstaé dostrzegalne ilosci siarczku zelaza.
Naodwr6ét, znane sa réwniez takie reakcje, ktére w poko-
jowej temp. przebiegaja na tyle gwaltownie, ze trzeba
ciala reagujace ozigbi¢ celem zwolnienia przebiegu reakcji.

W zad. 11 2 poznaliémy jeszcze trzy reakcje chemiczne:
I) palenie siarki, 2) rozpuszczanie zelaza w kwasie solnym,
3) rozpuszczanie siarczku zelaza w kwasie solnym. Oto
réwnanie kazdej z tych reakcji:

1) S + 0, —> SO,
siarka - tlen —> dwutlenek siarki,
2) Fe + 2HC! —» H, + FeCl,
Zzelazo 4- chlorowodoér —» wodér + chlorek zelazawy,
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3) FeS + 2HCl —> H,S + FeCl,
siarczek zelaza 4 chlorowodoér —» siarkowodér -- chlorek
zelazawy.

W réwnaniach powyzszych — zgodnie z obowigzujaca
umowg — liczba umieszczona przed symbolem oznacza ilo$é
czasteczek, liczba umieszczona za symbolem u dotu oznacza
ilo§¢ atoméw w czasteczce. Jedynki nie pisze sie.

TLEN (O, cigz. zwigzkowy 16,00).

Tlen jestqgierwiastkiem najbardziej rozpowszechnio-
nym. Wystepuje zar6wno w stanie wolnym (w powietrzu)
jako 0,, jak i w wielu zwigzkach. Jakkolwiek tlenu w po-
wietrzu znajduje si¢ bardzo wiele (219, objetosci powie-
trza), to jednak obecnoé¢ innych skladnikéw powietrza
(azotu) wydatnie zmniejsza szybko$¢ reakcji z tlenem,
przez co utrudnione jest rozpoznanie tych reakcyj. W celu
wiec poznania wlasnosci tlenu trzeba go otrzymaé w sta-
nie czystym.

Zad. 3. Otrzymywanie tlenu.
a) Z chloranu potasu (KCIO,)

Szczypte chloranu potasu nasypa¢ do probowki
i ostroznie (!) ogrzewaé. Co pewien czas wsuwaé do pro-
béwki tlejace sie tuczywo lub zapatke. Zwracaé ciagle uwage
na stan zawarto$ci probéwki, zwlaszcza, gdy tlejace sie
luczywo po raz pierwszy zapali si¢ samo (tlen) u wylotu
probowki. Probe powtarzaé, dopéki tlejace si¢ luczywo
nie zapali si¢ wiecej. Jakie zmiany zauwazono w stanie
skupienia zawarto$ci prob6éwki w ciagu do$wiadczenia?
Czemu je przypisa¢? Wydzielenie si¢ tlenu odbywa sig
w ostatecznym wyniku wedlug réwnania:

KCilOg —= KCI 4 3 O (KCl — jest to chlorek potasu).
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Pozostaloé¢ w probéwce rozpuscié w goracej wodzie,
przesaczy¢, o ile nie wszystko sie rozpuscilo, do przesaczu
doda¢ krople kwasu siarkowego rozcieniczonego (H,SO,)
i kilka kropel roztworu azotanu srebra (AgNO,). Powstaje
osad, ktéry $wiadczy o obecno$ci chlorku potasu (wzér
chem. osadu — AgCl, nazwa — chlorek srebra). Wykonaé
réwnolegle prébe z chloranem potasu rozpuszczonym w wo-
dzie — zadanym w ten sam sposéb kw. siarkowym i azo-
tanem srebra. Jaki wynik dala préba? Jakie wnioski stad
wynikaja ? '

b) Z nadmanganianu potasu (KMnO,)

Do probéwki wrzuci¢ niewielka ilo§¢ nadmanganianu
potasu, ogrzewa¢ i bada¢ jak w a) zapomocy tlejacej sig
zapalki. Przebieg reakcji zalezny jest od temperatury.
Wyprazony proszek wrzuci¢ do zlewki z woda — woda
zabarwi sie na ciemnozielono od manganianu potasu
(K3MnO,). Jaka barwe ma woda, w ktdrej rozpuszczono
nadmanganian potasu?

Zad. 4. Jak sig¢ ciala palg w tlenie?

Kilka graméw chloranu potasu zmiesza¢ ostroznie
(nie rozciera) z dwutlenkiem maganu (M#0,) w ilosci
réwnej 1/, objetosci uzytego chloranu potasu. Mieszanine
ogrzewa¢. Wywiazujacy si¢ tlen zbieraé nad woda
w cylindrach, flaszkach lub probéwkach. W tym celu
wypelni¢ cylinder woda, przykryé plytka szklang lub
kartka papieru, odwréci¢ dnem do géry i wstawié do sze-
rokiego naczynia z woda. Gaz wprowadzany od dolu do
cylindra wypiera z cylindra wodg i wreszcie go calkowicie
wypelnia (Ob. rys. 1).
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a) Do naczynia z tlenem wprowadzi¢ na lyzeczce me-
talowej nieco zapalonego fosforu (symb. P) czerwonego.
Poréwnaé jak si¢ pali fosfor w powietrzu i jak w tlenie.
Co sie tworzy w naczyniu? (Po skonczonej reakcji wyjaé
lyzeczke i ogrzewaé ja w plomieniu tak dlugo az resztki
fosforu spala sig¢). Do naczynia wla¢ wode, skléci¢ ener-
gicznie i zbadaé roztwér papierkiem lakmusowym. Jak
si¢ zabarwil papierek ?

b) To samo wykonaé z siarka.

c) To samo wykonaé z rozzarzonym kawaltkiem wegla
drzewnego (symb. C).

d) Spalié¢ w cylindrze z tlenem kawalek wstegi magne-
zowej (symb. Mg). Dolaé¢ po skonczonej reakcji wode,
tak jak w a), b) i ¢) i badaé papierkiem lakmusowym:.

W a), b) i c¢) papierek lakmusowy barwi si¢ na czer-
wono, w d) nie barwi si¢ na czerwono. Czerwona barwa
papierka jest dowodem, ze badane roztwory sa kwasne.
Roztwér w d) nie jest kwasny, jest alkaliczny (zbadad
z fenolftaleina — jaka barwa). Fosfor, siarka, wegiel
i magnez spalane w tlenie daja nowe sub:tancje zwane
tlenkami, mianowicie: pigciotlenek losforu (P,0;). dwu-
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tlenek siarki (S0,), dwutlenek wegla (CO,), tlenek ma-
gnezu (MgO). Pierwsze trzy tlenki z woda daja kwasy:
P,0, + H,O -» 2HPO, (kwas metafosforowy)
SO0, + H,0 — HSO, (kwas siarkawy)
CO, + H,0 —> H,CO; (kwas weglowy)
czwarty tlenek z woda daje zasade:
MgO + H,O -~ Mg(OH), (wodorotlenek magnezu)

Pierwiastki: fosfor, siarka, wegiel sa to metaloidy,
pierwiastek magnez jest metalem. Tlenki metaloiddw z woda
tworzq kwasy, tlenki metali z wodq tworzq zasady. Podziat
pierwiastkbw na metale i metaloidy nie jest naukowy.
Niektore pierwiastki zachowujq si¢ zaleznie od warunkéw
zar6wno jak metale i jak metaloidy.

Kwasy barwia papierek'lakmusowy na czerwono, za-
sady na niebiesko. Czemu przypisaé, ze zwigqzki chemiczne
pod kazdym wzgledem rézniace sie¢ od siebie, zachowuja
si¢ wobec lakmusowego papierka jednakowo? Odpo-
wiedZ na to daje feorja jomdsw. Wedlug tej teorji pewne
zwiazki chemiczne (sole, kwasy, zasady) rozpuszczone
w wodzie ulegaja pod wplywem wody dysocjacyi elektroli-
tycznej. Dysocjacja elektrolityczna polega na tem, iz cza-
steczka wymienionych zwiazkéw rozszczepia si¢ na czesci
zwane jonami, Naprz. czasteczka chlorowodoru HCI
daje w wodzie jon wodoru i jon chloru. Jon wodoru jest
to atom wodoru zwigzany z jednym elementarnym
ladunkiem elektrycznoéci dodatniej — oznaczamy to
w ten sposéb: H*. Jon chloru jest to atom chloru
zwigzany 2z jednym elementarnym ladunkiem elek-
trycznoéci ujemnej — oznaczamy to w sposéb : Ci~
Kwas metafosforowy daje jony: dodatni H* i ujemny
POy~ (trzy atomy tlenu i jeden atom fosforu zwigza-
ne z jednym elementarnym }adunkiem elektrycznosci

.
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ujemnej). Kwas siarkowy daje dwa jony dodatnie H*
1 jeden jon ujemny SO;~ — z dwoma elementarnemi ladun-
kami elekryczno$ci ujemnej. Kwas solny (HCI), metafos-
forowy (HPO,), weglowy (H,CO;), siarkawy (H,SO,)
tworza w wodzie dodatnie jony wodoru. Kwasy sg to
zwiqzki, ktdre w wodzie tworzq dodatnie jony wodoru. Wo-
dorotlenek magnezu tworzy w wodzie dodatni jon ma-
gnezu Mg** (atom magnezu zwigzany z dwoma elemen-
tarnemi ladunkami elektryczno$ci dodatniej) i dwa ujemne
jony OH— (jon wodorotlenowy). Zasady sq to zwiqzki,
ktdre w wodzie tworzq ujemne jony wodorotlenowe.

Jony dodatnie nazywamy katjonami, jony ujemne
anjonams

Zad. 5. Oznaczenie gestoSci tlenu.

W zad. 4. zmieszaliémy chloran potasu z dwutlenkiem
manganu w celu latwiejszego i rowniejszego wydobywania
tlenu. Dwutlenek magnanu nie bierze udzialu w osta-
tecznym wyniku reakcji. Obecno$é jego jedynie przy-
Spiesza reakcje. Ciala, ktére reakcje chem. przyépieszaja,
nie biorac w niej widomego udzialu, nazywamy kataliza-
torami.

Z mieszaniny okolo 2 gr KClO, z odpowiednig iloscig
MnO, (ob. zad. 4) wywigzujemy tlen, tak jak to przed-
stawiono na rys. 2.

RYS. 2.
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Gaz wypiera wode z naczynia $rodkowego. Objetos¢
wody przepchnietej do menzurki (ew. do zlewki), réwna
sie objetoéci wydzielonego tlenu. Mase wydzielonego tlenu
odnajdujemy, wazac probéwke z chloranem potasu i dwu-
tlenkiem manganu przed rozpoczeciem doswiadczenia i po
skoficzeniu, (gdy objeto$¢ wypchnietej wody wynosita
100—200 cm?). Znajac mase¢ i objeto$é tlenu, obliczamy
jego gesto$é. Odczytaé temperature i ci$nienie barome-
tryczne i przerachowaé wynik dla warunkéw normalnych
(to zn. dla O°i 76 cm rteci). Obliczyé, ile trzeba zuzy¢
suchego chloranu potasu, aby otrzymaé 1000 cm? tlenu
w warunkach normalnych? (Ciezary zwigzkowe ob. w ta-
blicy ciezaré6w zwiazkowych),

Wnioski: Tlen jest gazem bezbarwnym, bez zapachu,
podtrzymuje palenie; odczynnikiem na tlen jest tlejace
tuczywo.

SIARKA (S, ciez. zwiazkowy 32,07).

Siarka wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym (siarka
rodzima) i w zwigzkach. Siarka rodzima wystepuje w przy-
rodzie najczeSciej wraz z gipsem. Z polaczen siarki po-
spolite s3 w Polsce: gips (siarczan wapnia : CaSO,2H,0),
piryt (dwusiarczek zelaza : FeS,), blenda (siarczek cynku :
ZnS), galena (siarczek olowiu : PbS).

Zad. 6. WiasnoSci siarki.

Ogrzewaé siarke w probéwce do wrzenia. Zwrécié
uwage na barwe i ruchliwo$¢ stopionej siarki. Usunaé pro-
béwke z nad plomienia i zaobserwowal zauwazone po-
przednio zjawiska w porzadku odwrotnym. Ogrza¢ siarke
pgnownie. Zwr6cié uwage na zamiane pary siarki (temp.
wrzenia 445° C) na zimnych $ciankach probéwki bezpo-
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$rednio w stan staly (kwiat siarczany). Wlaé stopiona
siarke do wody — powstaje siarka bezksztaltna (amorfna).
Przekonaé sie przez zapalenie, ze powstala plastyczna
masa jest istotnie siarka. Kwiat siarczany rozpuécié¢ w dwu-
siarczku wegla (uwaga! zgasi¢ plomien!), przela¢ do pa-

rowniczki i obserwowaé tworzenie sie¢ krysztaléw w miare

odparowywania (nie ogrzewa¢!) dwusiarczku wegla (CS,) —
siarka krystaliczna rombowa. Zbada¢, czy siarka plastyczna
(bezksztaltna) rozpuszcza si¢ w dwusiarczku wegla. Siarka
rombowa, plastyczna, kwiat siarczany — sg to alofropowe
odmiany siarki w stanie stalym. Roéwniez w stanie cieklym
siarka wystepuje w kilku odmianach (jakich?). Odmiany
alotropowe danego pierwiastka réznia sie iloéciq energji
i budowa czasteczki, rozmaitg ilo$cia atoméw w czasteczce
i odmiennem wzajemnem poloZeniem przestrzennem ato-
méw. Siarka wystepuje w kilku odmianach alotropowych
réwniez i w stanie gazowym.

Zad. 7. Siarkowodor.

Siarkowodoér (H,S) znajduje si¢ rozpuszczony w wo-
dach mineralnych (siarczanych). Powstaje przy  gniciu
cial organicznych. Otrzymaé mozna przez dzialanie wo-
doru (in statu mascends) na siarke. Do mieszaniny zelaza
1 siarki (ob. zad. 2) dolaé¢ kwasu solnego. Wywiazujacy
si¢ wodor reaguje z siarka:

2 H + S -» H,S (zapach! bibula zwilzona octanem olowiu
czernieje)

Technicznie otrzymuje sie siarkowodér przez dzialanie sil-

nych kwaséw na niektdére siarczki metali: FeS siarczek

zelaza, ZnS siarczek cynku, BaS siarczek baru i inne.

Do. kolbki wsypa¢ nieco siarczku metalu, dola¢ rozcien-

czonego kwasu siarkowego (H, SO,). Kolbke zamkna¢
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korkiem, w ktérym znajduje si¢ zgieta rurka szklana na
koncu zwezona. Wywiazujacy sie wedlug reakcji:

FeS + H, SO, —> FeSO, (siarczan zelazawy)+H,S
gaz zapali¢ u zwezonego wylotu rurki (barwa plomienia ?
won produktéw spalenia?). UmieScié nad plomieniem
zlewke szklana — osiada na niej woda. Wprowadzié¢ w plo-
mien plytke szklang (dno lub $cianki zlewki napelnionej
zimna woda) i szybko poruszaé w obie strony — na szkle
osiada siarka (barwa?). Podda¢ dzialaniu siarkowodoru
oczyszczong monete miedziana (siarczek miedzi C«S), srebr-
ng (siarczek srebra AgS), papierek zmoczony w octanie
olowiu (siarczek olowiu PbS).

Palenie sie siarkowodoru odbywa sie wedlug réwnania:
°H,S + 30, — 2H,0 (woda) + 2SO, (dwutlenek siarki),
przy zmniejszonym doplywie powietrza lub nizszej tem-

peraturze:
oH,S 4+ 0, - 2H,0 + 2S

Wyadzielanie sie siarki w drugim przypadku wskazuje
na to, ze H,S we wnetrzu plomienia ulega rozktadowi (dy-
socjacji) na wodér i siarke.

Opisa¢ smak i zapach siarkowodoru. Wacha¢ ostroznie
(trucizna!). Nasycié wode (250 cm? siarkowodorem.
Otrzymang wode siarkowodorowa zbadaé lakmusem i za-
chowaé w zamknietej butelce do dalszych badan.

Zad. 8. Siarczki metali.

Siarczki sa to sole kwasu siarkowodorowego. Powstaja
one przez dzialanie: 1) siarki na metale (ob. zad. 2) —
zmieszaé siarke z cynkiem i ostroznie ogrzewaé, produkt
reakcji zada¢ kwasem solnym, wydzielenie si¢ H,S $wiad-
czy o tem, ze otrzymano siarczek cynku (ZnS), 2) siarko-
wodoru na metale (ob. zad. 7), 3) siarkowodoru na sole
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metali, a wiec na jony metali (ob. niz.). Na podstawie

przerobionych do$wiadczen (ob. n.) stwierdzié trojakie za- .

chowanie sie siarczkéw wobec wody i kwaséw: 1) siarczki
nie stracaja si¢ z roztworu, 2) siarczki stracaja sie z roz-
tworu w nieobecno$ci kwaséw, 3) siarczki stracaja sie

z roztworédw w obecnoéci kwaséw. Poda¢ dla kazdej grupy

odnoéne zwiazki (napisaé wzory chem.) i opisa¢ barwe
kazdego osadu. Posréd siarczkéw nalezacych do grupy 3,
odnaleéé takie, ktére sa rozpuszczalne w zasadach (w NaOH
lub amonjaku) i opisaé je. Wtym celu 1) zbadaé dzialanie
wody siarkowodorowej na nastepujace jony metali (katjony):
potasu (K*), sodu (Nat), magnezu (Mg*+), baru (Batt),
zelaza (Fet**), chromu (Cr**+*), niklu (N:*+), manganu
(Mnt*), cynku (Znt*), miedzi (Cut*), kadmu (Cdtt),
olowiu (Pb* ), srebra (Ag*), rteci (Hg* *),bizmutu (Bst +7),
cyny (Snt*+*), arsenu (As**+), antymonu (Sht+i++).
W przypadkach, w ktérych otrzymano osad, zbadaé¢ wplyw
kwasu (H,S0,) i zasady (NaOH) na osad. W przypadkach,
w ktérych osad nie powstal, powtérzyé badanie zapomoca
roztworu siarczku sodu lub siarczku amonu. (Siarczki te
nalezy przygotowaé przez wprowadzenie H,S do roztworu
wodorotlenku sodowego (Ne¢OH) lub amonjaku (NH,)
i dodanie, po nasyceniu siarkowodorem, takiej samej ilo$ci
odno$nego roztworu pierwotnego, jakiej uzyto na po-
czatku).

Z badan zapomocg lakmusu wynika, ze siarkowodér
rozpuszczony w wodzie jest kwasem. Czasteczka H,S od-
czepia wiec jon wodorowy wedlug wzoréw:

H,S -~ H* 4 HS~
HS-—>Ht + S——

W zwiazku z tem powinny istnieé sole typu : MeHS —

sole kwasne i Me,S — sole obojetne (Me oznacza dowolny

i
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metal). Kazda z tych soli jest w mniejszym lub wiekszym
stopniu rozpuszczalna w wodzie. Czemu przypisaé, ze nie-
ktére sole w wodzie praktycznie nierozpuszczalne (grupy
2 1 3), ulegaja rozpuszczeniu w kwasach przy jednoczesnem
wydzielaniu siarkowodoru? Teorja jonéw daje nastepu-
jace wyjasnienia. Kazdy, nawet pozornie nierozpuszczalny
w wodzie siarczek metalu, jest jednak w niej w pewnym
stopniu rozpuszczalny. A wiec naprz.: w przypadku FeS
pewne, aczkolwiek stosunkowo nieznaczne, iloSci FeS ule-
gaja rozpuszczeniu. Czeé¢ rozpuszczonych czasteczek FeS
ulega dysocjacji, tworzac jony Fe** i S——. Pozostala
cze$¢ natomiast znajduje si¢ w stanie niezdysocjowanym.
Pomiedzy jonami Fe i S z jednej strony i niezdysocjowa-
nemi czasteczkami FeS z drugiej strony istnieje stan réwno-
wagi, wyrazajacy sie nastepujacym réwnaniem:
(B0l S g
[FeS] o o

gdzie przez znaki chemiczne ujete w klamry rozumiemy
kazdorazowe stezenie przestrzenne odpowiednich jonéw
lub czasteczek, a K jest to warto$é szczegélowa, nieza-
lezna od kazdorazowych stezen, a wiec dla danego zwiazku
chemicznego (elektrolitu) w danej temperaturze niezmienna.
Jezeli roztwér jest dang sola nasycony, wtedy mianownik
wyrazu znajdujacego sie po lewej stronie réwnania osiaga
dla danej soli i danej temperatury swa najwieksza war-
tos¢. W ten wiec sposéb calkowita rozpuszczalno$é soli
jest uwarunkowana stalem stezeniem niezdysocjowanej
czedci soli. Ta za$ niezdysocjowana cze$¢ soli jest w réwno-
wadze ze stezeniem jonéw tejze soli. Dlatego wigc iloczyn
2 stezen jonéw danej soli, odpowiadajacy stanowi jej na-
sycenia, zwano tloczynem rozpuszczalnosci tej soli. Podo-
bniez ma si¢ rzecz z roztworem wodnym siarkowodoru.

Cwiczenia z chemii. 2
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I tu mamy stan réwnowagi pomiedzy niezdysocjowanym
siarkowodorem i jego jonami, mianowicie:

[t [HY] [S™] _ o

[H\S]
I tutaj réwniez iloczyn z stezen jondéw wodorowych
H* i jonu S™~, odpowiadajacych stanowi nasycenia wody

siarkowodorem, jest warto$cia dla danej temperatury nie-
zmienng, jest wiec réwniez iloczynem rozpuszczalnosci.
Nalezy zapamigtaé, ze siarkowodér jest kwasem slabym
(znacznie stabszym naprz. od HCI) wiec niezdysocjowane
czasteczki siarkowodoru przewazaja wybitnie nad zdy-
socjowanemi. Jezeli tedy do siarczku metalu malo roz-
puszczalnego w wodzie dodany silnego kwasu (HC! lub
H,S0,), natenczas zdarzy¢ sie moze, ze iloczyn z stezen
jonu S~ (pochodzacego od siarczku) i jonu H* (pocho-
dzacego od silnego kwasu) moze przekroczyé iloczyn roz-
puszczalnodci siarkowodoru, to zn. warto$é graniczna, od-
powiadajacq stanowi nasycenia roztworu siarkowodorem
(ma to miejsce w przypadku FeS). Wtedy bedzie si¢ wy-
wigzywal wolny siarkowodér. W miare jednak zanikania
jonéw S~ ~, maleje iloczyn z stezen jonéw siarczku(dla FeS —
iloczyn: [Fe**] . [S™7]), musza wiec dalsze niezdysocjo-
wane czasteczki ulec dysocjacji, a co za tem idzie musza
dalsze ilo$ci siarczku ulec rozpuszczeniu, az do wyczerpa-
nia nadmiaru jonéw wodorowych. W ten wigc sposéb
siarczek metalu ulegnie wreszcie, przy dostatecznej ilo$ci
silnego kwasu, catkowitemu rozpuszczeniu (grupa 2). Je-
zeli natomiast ilo$ci jondw S——, z powodu b. nieznacznej
(niedostatecznej) rozpuszczalnodci siarczkéw metali w wodzie
(ma to miejsce w przypadku C«S), nie moga, nawet w obec-
nodci znacznej iloéci jonéw wodoru, spowodowaé przekro-
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czenie iloczynu rozpuszczalno$ci siarkowodoru, wtedy siarcz-
ki te s3 w obecnosci kwaséw nierozpuszczalne, i nie mozna
przez dzialanie na nie kwasdéw otrzymywaé z nich wolnego
siarkowodoru (grupa 3). Z powyzszego wynika regula:
~kwasy slabe sq wypierane przez kwasy silne.

Zad. 9. Tlenowe zwiazki siarki.

Spali¢ siarke w cylindrze. Opisa¢ won powstalego dwu-
tlenku siarki (SO,). Wprowadzi¢ do gazu papierek lakmu-
sowy — suchy i zwilzony; zauwazy¢ réznice w dzialaniu.
Stwierdzi¢ odbarwiajace dzialanie SO, zapomoca barwnych
tkanin lub papierkéw. Wlaé do cylindra zawierajacego
SO, nieco wody i silnie skléci€. Powstaly w ten sposéb
roztwér kwasu siarkawego

S0, + H,0 —» H,S0,
podzieli¢ na trzy czeéci. Do jednej czeéci dodaé troche
roztworu chloru baru (BaCl,). Osad? Druga cze$€ zago-
towac z kilku kroplami stezonego kwasu azotowego (HNO;),
poczem dodaé kilka kropel BaCl,, Osad? Do trzeciej
czgéci dodaé krople nadmanganianu potasu (KMnO,). Po
odbarwieniu sie roztworu dodaé¢ chlorek baru. Osad?

Chlorek baru tworzy osad z kwasem siarkowym w mysl
reakcji:

Bat+ 4+ SO,~~ — BaSO, (siarczan baru).
Kwas siarkowy (H,SO,) powstaje z kwasu siarkawego
W przypadku drugim kosztem tlenu kwasu azotowego
(HNO,):
H,SO; + 0 -» H,S0,

W podobny sposéb kwas siarkawy wtlenia sig kosztem
tlenu nadmanganianu potasu (przypadek trzeci). Kwas
siarkawy (H,SO;), jego bezwodnik (SO,), i jego sole zwane

e
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siarczynami (NaHSO,, Na,S0O; i t. p.) odbieraja wiec tlen
innym zwiazkom, jak kwasowi azotowemu (HNO,), nad-
manganianowi potasu (KM#O,) i inn, Te zwiazki, ktére
odbieraja tlen (utleniaja si¢) nazywaja sie zwiqzkami re-
dukujacemi, te za$, ktore traca tlen (odtleniajg si€), na-
zywaja sie zwiqzkami utleniajgcems.

Przez wyklé6cenie siarki z woda i wykonanie z prze-
saczem takich samych préb, jakie wykonano z kwasem
siarkawym, przekonaé sie, ze utlenianie siarki odbywa sie
réwniez w temperaturze pokojowej. Podwyzszenie tem-
peratury (palenie siarki) nie spowodowalo zatem nowej
reakcji, lecz tylko przyépieszylo te sama reakcje przebie-
gajaca juz, aczkolwiek znacznie wolniej, w temperaturze
zwyklej.

Kwas siarkowy otrzymujemy sie z bezwodnika kwasu
siarkowego przez utlenienie go w obecnoéci cial przy$pie-
szajacych reakcje czyli t. zw. katalizator6w. Proces prze-
biega wedlug wzoru:

S0, + 0 — SO,
Jako katalizatory stuza tlenki azotu (metoda komorowa)
lub platyna (metoda kontaktowa).

Wykonaé nastepujace do$wiadczenie: 1) do stezo-
nego kwasu siarkowego (1—2 cm® w probéwce) doda¢ kilka
cm® wody i zamieszaé. Ciecz si¢ silnie ogrzewa (dlatego
nalezy zawsze la¢ kwas siarkowy do wody, a nie naodwrét,
i ciagle mieszaé, gdyz w przeciwnym razie kwas siarkowy
zbierze sie pod woda i przy zmieszaniu sie obu warstw na-
stapi¢ moze gwaltowne i niebezpieczne ogrzaniel); 2) do
rozcienczonego kw. siarkowego dodaé roztworu chlorku
baru (BaCl,); 3) stwierdzi¢, ze chlorek baru tworzy nie-
rozpuszczalny w kwasach osad z solami kwasu siarkowego,
czyli z siarczanami, naprz. z siarczanem sodu (Na,SO,),
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siarczanem manganu (MnSO,) siarczanem miedzi (CuSO,),
siarczanem niklu (N<S0,) i inn.; napisa¢ odpowiednie réwna-
nia chemicze.

WODOR (H, cigz. zwigzkowy 1,008).

Wodér w stanie wolnym znajduje si¢ w powietrzu
zwlaszcza w najwyzszych warstwach atmosfery, i w ga-
zach wulkanicznych jako H,. Wystepuje w wielu zwigzkach,
m. in. w wodzie (H,0), w polaczeniu z tlenem.

Zad. 10. Otrzymywanie wodoru.

Ze wzgledu na to, ze wodér zmieszany z powietrzem,
t. zw. gaz piorunujacy, zapalony powoduje gwalttowny
wybuch, nalezy wszelkie do$wiadczenia z wodorem wyko-
nywa¢ zdala od plomienia. Wodér otrzymuje sie przez
dzialanie kwasow na metale. Najdogodniejszym sposobem
jest dzialanie rozcieniczonego kwasu solnego lub siarkowego
na cynk lub zelazo wedlug wzoru:

Zn 4+ PHCIl —> ZnCl, 4 H,
lub w postaci jonéw:
In +PHY —»Znt+ | H,

Wodér w ten sposob otrzymany nalezy zbiera¢ nad
woda w probéwkach. Gdy probéwka napelni sie gazem,
zblizy¢ jq (dnem do gory) do plomienia. Wodér sie zapali.
Trzask wskazuje na to, ze w proboéwce précz wodoru znaj-
dawalo si¢ powietrze. — Stwierdzi¢, czy w nastepnych
probéwkach znajduje si¢ czysty wodér. Jak zachowuje
si¢ tlejgce luczywo w wodorze? Jedna z napelnionych pro-
béwek odwréci¢ dnem wdél i po pewnym czasie zblizy¢ do
plomienia. Wyciagna¢ wniosek z faktu, ze zawarto$é pro-
b6wki sie nie zapali. — Sprébowaé przelaé wodoér z jednej



probéwki do drugiej. — Zebra¢ wodér do probéwki do po-
lowy tylko napelnionej woda. Ujaé probéwke w reke przez
chusteczke (dlaczego?) i gaz zapali€. Jaka barwg i zapach
ma wodér? — Strumien wodoru, wydobywajacy si¢ z na-
czynia przez zwezona na koncu rurke, zapali¢ po upewnie-
niu si¢, ze wodor nie zawiera domieszki powietrza (w celu
unikniecia niebezpiecznego wybuchu!); nakryé plomien
sucha zlewka lub probéwka — co si¢ tworzy na $ciankach
naczynia? Zbadaé lakmusem.

Wniosek: wodor jest gazem bezbarwnym, bez zapachu,
lzejszym od powietrza; wodér nie podtrzymuje palenia;
wodor pali sie, produktem spalenia jest woda:

2H, + 0, — 2H,0

Zad. 11. Oznaczenie ciezaru zwigzkowego magnezu.

Odwazyé kawalek wstegi magnezowej (nie wiecej niz
0,1 gr). Napelni¢ menzurke na 100 cm?® rozcieficzonym
kwasem siarkowym i zanuzy¢ ja dnem do géry do zlewki
z woda. Odwazona wstege zwina¢ w rulonik i wsungé
szybko pod wylot menzurki. Wydzieli si¢ wodér, magnez
(Mg) za$ si¢ rozpusci wedlug reakcji:
Mg + 2H* > Mg*+ + H,

Gdy reakcja dobiegniedo konca, doprowadzi¢ poziom
wody w menzurce do poziomu wody w naczyniu (dla-
czego?) i odczytaé objeto$é powstalego wodoru. Wiedzac,
ze gesto§¢ wodoru w warunkach normalnych réwna sie
0,00009, obliczyé mas¢ wydzielonego wodoru. Wiedzac
dalej, ze kazdym dwom atomom wodoru odpowiada jeden
atom magnezu, i przyjmujac, ze ciezar wzgledny atomu
wodoru (cigzar zwigzkowy) wynosi I (w rzeczywistosci —
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1,008), obliczyé ciezar zwigzkowy magnezu z nastepuja-
cej proporcji:
masa magnezu ciezar zwiazk. magnezu

7, masy wodoru ciezar zwiazk. wodoru
Zestawi¢ wyniki w nastepujacy sposéb:
masa Mg = ... gr

objetod¢ H, = ... cm?
temp. wody w naczyniu = ... stopni C
ci$nienie barometr. = ... cm rteci

masa H; = ... gt

Zad. 12, Oznaczenie iloSci wody Kkrystalizacyjnej
w krysztatach.

Woda laczy sie z niektéremi solami w zwigzki krysta-
liczne. Zwigzki takie tracg wode niekiedy juz w tempera-
turze zwyklej a zawsze przy ogrzewaniu. Zarazem z woda
traca one swa budowe krystaliczna, dla tego tez wode te
nazwano wodq krystalizacyjng. Oznaczyé zawarto$¢ wody
krystalizacyjnej w krysztalach siarczanu miedzi (Cu«SO,),
siarczanu sodu (Na,SO,), i wyprowadzi¢ odpowiednie wzory.
W tym celu ogrzewaé w tygielku odwazona ilo$¢ (okoto
I gr) siarczanu miedzi lub siarczanu sodu (t. zw. soli glau-
berskiej) z poczatku lagodnie, a potem silniej az do stabego
zaru. Po ostygnieciu tygielek wraz z zawartoécia zwazy¢;
znowu ogrzewaé i znowu zwazyé, dopoki ciezar tygielka
pPo ponownem ogrzaniu wigcej nie ulegnie dalszej zmianie.

Zestawi¢ wyniki w nastepujacy sposob:

masa préznego tygielka = ... gr
masa tygielka wraz z badanem cialem = ... gr
masa po pierwszem ogrzaniu = ... gr

masa po drugiem ogrzaniu = ... gr it d



masa badanego ciala przed ogrzewaniem = ... gr
ostateczna masa badanego ciala = ... gr
strata na masie = ... gr

Ile czasteczek wody odpowiada jednej czasteczce soli?
Wyprowadzi¢ wzory.

CHLOR (C!, ciez. zwiazk. g5,46).

Chlor nie wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym.
Pospolitemi sa polaczenia chloru z niektéremi metalami,
naprz. chlorek sodu (NaCl), zwany sola kamienna lub ku-
chenng, chlorek potasu (KCl), zwany sylwinem, karnalit
(KCl.MgCl,.6H,0).

Zad. 13, Otrzymywanie chloru;

Chlor otrzyma¢ mozna przez dzialanie braunsztynu

(Mn0O,) na stezony kwas solny (HCl) wedlug reakcji:
MnO, + 4HCl, —» MnCl, + 2H,0 + 2Cl
lub w postaci jonowej:
Mnttt+ L 2Cl— > Mntt 4 2CI

W tym celu nalezy oblaé w kolbce braunsztyn kwa-
sem solnym stezonym i ogrzewaé. Wytwarzajacy sie gaz
nalezy zbieraé w cylindrach przykrytych kartka papieru.
Zaobserwowa¢ zapach i barwe gazu (gazu nie wdychad!)
Jak sie ciala pala w chlorze? Do naczynia z chlorem wrzu-
ci¢ barwne galganki lub papierki, suche i zwilzone wods.
Odbarwiajace dzialanie chloru polega na tem, ze laczy
si¢ on z wodorem przy jednoczesnem wydzielaniu si¢ tlenu
w stanie atomowym (in statu nascendi), ktory z kolei laczy
sie¢ z barwnikami i niszczy je. Przebieg reakcji jest naste-
pujacy:
1. H,0 + Cl, —>» HCl 4 HCIO (kwas podchlorawy)
2. HCIO-» HCI+0



Dzialanie wiec chloru jest dzialaniem utleniajacem.
Utleniajace dzialanie chloru bywa czesto wykorzystane
dla celéw dezynfekcji, jak réwniez do odwoniania. Zrobié
probe odwonienia wody siarkowodorowe;j.

Chlor rozpuszcza si¢ w wodzie. Probéwke wypelniona
chlorem odwréci¢ i zanurzyé w wodzie. Druga probdwke
zanurzy¢ do roztworu lugu sodowego (NaOH). Poréwnaé
zapach otrzymanych roztworéw. Przebieg reakcji chloru
z lugiem jest

Cl, + 2NaOH -» NaCl + NaCIO + H,0
obok chlorku sodu powstaje podchloryn sodu (NaClO),
t. zn. s6l sodowa kwasu podchlorawego (HCIO). Przez
wprowadzenie chloru do wody przygotowaé wode chlorowa,
zbada¢ jej zapach, stwierdzi¢ dzialanie odbarwiajace, a re-
szte zachowa¢ do dalszych éwiczen.

BROM (Br, ciez. zwiazk. 79,92).
JOD (J, cigz. zwiazk. 126,92).

Brom i jod w przyrodzie wystepuja tylko w zwigzkach,
m. inn, w wodzie morskiej i w niektérych Zrédlach mine-
ralnych jako jony Br— i J—. Brom jest ciecza barwy bru-
natno-czerwonej, gestodci 3,2. Pary bromu s3 tej samej
barwy co ciecz i maja ostra, silnie drazniagca won. Jod
jest cialem stalem barwy ciemno-szarej o polysku meta-
licznym, pary jodu sa fioletowe. Jod nieznacznie rozpuszcza
sie w wodzie, tatwo natomiast w alkoholu (jodyna). Znane
jest dezynfekujace dzialanie jodu. Jod jest réwniez zna-
komitym $rodkiem leczniczym.

Zad. 14. Otrzymywanie bromu i jodu.

Brom i jod otrzymuje sie z bromkéw lub jodkéw przez
dzialanie na nie woda chlorowa. W tym celu nalezy do-



e 20 ot

daé do roztworu wodnego bromku sodu (NaBr) lub bromku
potasu (KBr), wzgl. do roztworu jodku potasu (KJ) pare
kropel wody chlorowej:
Br=.4+ Cl— Br 4-Cl~-
J-+Cl— J 4+ Cl-

wydzielony brom lub jod zabarwiaja roztwér. Do otrzy-
manej w ten sposéb wody jodowej wzgl. bromowej dolaé¢
po rozcienczeniu jej kilka kropel dwusiarczku wegla (CS,)
i silnie skléci€. Brom i jod, ktérych rozpuszczalnoé¢ w CS,
przewyisza znacznie ich rozpuszczalno$¢ w wodzie, prze-
nikajag z wody do dwusiarczku wegla i barwia go. Jaka
barwe ma roztwér bromu w dwusiarczku wegla?
Jaka — roztwér jodu? Do wykrycia nieznacznych iloéci
jodu stuzy reakcja jodu z krochmalem. Do probéwki na-
pelnionej bardzo rozcieficzonym wodnym roztworem jodu
doda¢ parg¢ kropel wodnego roztworu krochmalu (skrobi)
i zmieszaé. Niebieska barwa $wiadczy o obecnoéci jodu.
Zawarto$é prob6éwki ogrzaé. Gdy niebieska barwa zniknie,
zanurzy¢ probéwke do polowy w zimnej wodzie. Co na-
stapi? Wrzuci¢ kilka krysztalkéw jodu do kolby i zlekka
ogrzewaé. Co nastapi? Wrzucié¢ krysztalik jodu do wody.
Rozpusci¢ jod w lugu sodowym. Napisa¢ przebieg reakcji
jodu z lugiem sodowym, wiedzac, ze reakcja ta przebiega
podobnie jak w przypadku chloru.

ZWIAZKI CHLORU, BROMU 1 JODU.

Chlor, brom i jod stanowia grupg pierwiastkéw pod
wzgledem chemicznym bardzo do siebie zblizonych. Po-
dobienstwo to wyraza si¢ wybitnie w budowie ich zwiaz-
kéw. A wiec mamy: HCI (chlorowodér), HBr (bromo-
wodor), HJ (jodowodér), ktore w wodzie daja kwasy, a wiec
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obok jonéw Ci—, Br— i J~ tworza jony H*. W zwiazku
z tem analogicznie s3 zbudowane sole tych trzech kwaséw:
chlorki, bromki i jodki. Naprz.: NaCl, NaBr, NaJ, KC!,
KBr, K], ZnCl,, ZnBr,, Zn], i t. d. Dalej znane sg pod-
chloryny — sole kwasu podchlorawego (HCIO), podbro-
miny — sole kwasu podbromawego (H BrO), podjodyny —
sole kwasu podjodawego (HJO), chlorany — sole kwasu
chlorowego (HCIO,), bromiany — sole kwasu bromowego
(HB70,;), jodany — sole kwasu jodowego (HJO,) i inne.
Podobienstwo chemiczne pierwiastkéw laczy sie z podo-
bienstwem budowy atoméw. Chemja zna wigcej grup po-
dobnych pierwiastkéw. Te grupe nazwano chlorowcams.

Zad. 15. Otrzymywanie chlorowodoru wzgl. browodoru.

Do kolbki zawierajacej kilka graméw chlorku sodo-
wego (NaCl) wzgl. bromku sodowego (NaBr) wla¢ kilka-
nascie cm® mocnego kwasu siarkowego (techniczny kwas
siarkowy rozcieniczyé woda w stosunku I :I; co do czego
nalezy dolewaé? Ostroznie!). Gdyby wydzielanie sig
gazéw odbywalo si¢ zbyt powolnie, mozna kolbke ogrze-
waé. Gazdéw nie wdychaé! Gazy clrwytaé¢ do cylindra lub
probowek. Probéwke wypelniona chlorowodorem lub bro-
wodorem zatkaé¢ palcem i po odwréceniu dnem do gory
zanurzy¢ do wody. Co nastapito? Do innej probdowki
z gazem zanurzyé suchy i wilgotny papierek lakmusowy.
Wyjasnié¢ wynik.

Wydzielanie sie chlorowodoru wzgl. bromowodoru od-
bywa si¢ w zaleznoSci od temperatury wedlug jednej
z dwéch reakcyj:

1. NaCl 4+ H,SO, -» NaHSO,; 4+ HCl — w nizszej temp.
2. 2NaCl 4 H,SO, -> Na,SO, + 2HCl — w wyiszej temp.
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W pierwszym przypadku powstaje obok chloro- (wzgl.
bromo-) wodoru kwasny siarczan sodowy (NaHSO,), w dru-
gim — obojetny siarczan sodowy (Na,SO,). Tutaj kwas
siarkowy wypiera ze zwiazkéw kwas solny nie dlatego,
ze pierwszy jest mocniejszy od drugiego, (jest raczej prze-
ciwnie), jak to mialo miejsce w przypadku siarkowodoru,
lecz dlatego, ze chlorowodér (wzgl. bromowodor) jest cia-
lem znacznie lotniejszem od kwasu siarkowego. Sciéle
rzecz biorac, zachodzi tu dystylacja zwiazkéw, powstatych
wskutek przekroczenia iloczynu rozpuszczalnoéci jonéw
H* i Cl—, wzgl. H? i Bzi.

Zad. 16. Reakcja jonéw: C/=, Br—i J—.

Prawie wszystkie chlorki, bromki i jodki s3 w wodzie
rozpuszczalne. Wyjatek stanowi chlorek, bromek i jodek
srebra (Ag). Ta okolicznoé¢ zostala wyzyskana dla wy-
krycia jonéw chlorowcéw.

Do roztworéw chlorku, bromku lub jodku sodu (Na)
lub potasu (K) doda¢ kilka kropel azotanu srebra (4gNO,).
Czem réznia sie powstale osady: AgCl, AgBr i Ag]?
Ciecze wraz z osadem® podzieli¢ na trzy czgéci. Do jednej
czeSci cieczy dodaé kilka kropel kwasu siarkowego lub
azotowego (HNO;). Czy osady sie¢ rozpuscily? Do drugiej
czesci dolaé amonjaku (NH,). Do trzeciej czesci dolaé roz-
tworu tiosiarczanu sodowego (Na,S,0;). Czy osady ulegly
rozpuszczeniu? Czy wszystkie? Opracowaé na podstawie
zdobytych wiadomoéci w tem i w poprzednich zadaniach,
metode rozpoznawania chlorowcéw i sprawdzi¢ jej przy-
datno$é analityczna.

Chlorek, bromek i jodek srebra ulegaja dzialaniu
$wiatla, co si¢ uzewnetrznia w zmianie barwy tych soli.

.

o
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Ktoérakolwiek z wymienionych soli zebraé do sgczka, prze-
my¢ woda i po rozwinieciu saczka wystawié na dzialanie
$wiatla. Wrazliwo$¢ bromku i jodku na dzialanie $wiatta
jest podstawa nowoczesnej fotografji. W tym celu plytki
szklane (klisze) pokrywa si¢ warstwa bromku srebra w ze-
latynie i wystawia na dzialanie $wiatla w aparacie foto-
graficznym (ciemni optycznej). Obraz otrzymany na kliszy
jest dla oka niewidoczny. Nalezy go wzmocnié¢ za pomoca
t. zw. wywolywaczy, ktére wydzielaja w miejscach na-
$wietlonych czarne srebro metaliczne, przyczem szybko$é
tego procesu jest tem wieksza, im silniej dane miejsce kliszy
bylo naswietlone. Po wywolaniu obrazu zanurza sie klisze
do roztworu tiosiarczanu sodu (Na,S,0;), ktéry rozpuszcza
w sobie nierozlozony bromek srebra i tem samem utrwala
obraz. Klisza wywolana i utrwalona nosi nazwe negatywu,
gdyz miejsca ciemne obrazu odpowiadaja miejscom jasnym
przedmiotu i naodwroét.

Reakcje wywolane przez dzialanie $wiatla nazywajg
sie reakcjami fotochemiczmemi. Przyswajanie dwutlenku
wegla przez roéliny jest rowniez procesem fotochemicznym.

AZOT (N, ciez. zwigzk. 14,008).

Azot w stanie wolnym (jako N,) znajduje si¢ w po-
wietrzu, stanowiac 789, jego objgtosci, w postaci za$
zwigzkow wystepuje jako skladnik saletry sodowej, in. zw.
chilijskiej (NaNO,), cial bialkowych (ob. zad. 31) i inn.

Zad. 17. Otrzymywanie azotu.

Azot mozna otrzymaé z powietrza, gdy sie je pozbawi
tlenu zapomoca cial latwo podlegajacych utlenieniu. Ta
.droga uzyskany azot nie jest chemicznie czysty, zawiera
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on bowiem domieszki gazéw znajdujacych si¢ w powie-
trzu, m. inn. argonu (4), ktérego w powietrzu znajduje
si¢ okolo 1 9, calkowitej objetoéci powietrza. Chemicznie
czysty azot otrzymywa¢ mozna przez ogrzewanie roztworu
wodnego azotynu amonowego:

NH.NO,—~ 2H,0 + N,

Poniewaz w reakcji powyzszej udzial biora jony NH,*
i NO,~, wiec zamiast azotu amonowego mozna wziaé
mieszanine roztworéw jakiegokolwiek azotynu i jakiejkol-
wiek soli amonowe;j.

Zmieszaé stezone roztwory azotynu sodowego (NaNO,)
i chlorku amonowego (NH,Cl). Mieszanine ogrzewaé i gaz
chwyta¢ nad wodg (jak tlen lub wodér). Do gazu zanu-
rzy¢ plonaca zapalke, plongca siarke. Zauwazyé, czy azot
ma zapach, barwe. Okreéli¢é na podstawie wlasnych ob-
serwacyj, czem rozni si¢ azot od poznanych dotad gazéw.

ZWIAZKI AZOTU.

Azot pod wzgledem chemicznym zachowuje si¢ nader
biernie (por. zad. 17), niemniej jednak zwiazki azotu od-
grywajq w przyrodzie doniosla rol¢. Z nich bowiem roéliny
wytwarzaja zawierajace azot zwigzki biatkowe, czyli t. zw.
azot organiczny — nieodlaczny skladnik komérki roélin-
nej i zwierzecej. JeSli azot chemicznie jest nieczynny,
w jaki wiec spos6b moga powstawaé niezbedne dla zycia
zwiazki azotu? Znane sa dwa procesy, przy ktérych azot
laczy sie z innemi cialami. Pierwszy proces odbywa sie
w powietrzu pod wplywem wyladowan elektrycznych:
azot laczy sie z tlenem, tworzac tlenki azotu, ktére wraz
z wodg deszczowa przenikaja do gleby. Drugi proces od-
bywa si¢ przy pomocy bakteryj, ktére, karmiac si¢ bez-
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poSrednio azotem atmosferycznym (takie bakterje zyja
naprz. na korzeniach bobu, tubinu i inn. motylkowatych),
zasilajq glebe w zwiazki azotowe.

Zad. 18. Otrzymywanie amonjaku.

Amonjak jest zwiazkiem azotu z wodorem wzoru NH,.
Tworzy sie on bezpoérednio z pierwiastkéw pod ciénie-
niem kilkuset atmosfer w temperaturze czerwonego zaru.
Powstaje réwniez jako produkt gnicia. Laboratoryjnie
otrzymywaé go mozna ze zwiazkéw amonowych przez
dzialanie na nie silng zasadg. Zalaélugiem sodowym (NaOH)
szczypte chlorku amonowego (NH,Cl) i ogrzewaé. Po za-
pachu mozna stwierdzié, ze wydziela sie amonjak. W celu
zaznajomienia si¢ z wlasnoéciami amonjaku zmieszaé
w kolbce chlorek amonu z wapnem gaszonem i dolaé¢ okoto
I cm® wody. Mieszanine ogrzewaé. Gaz chwytaé jeden raz
do cylindra zwréconego dnem do géry, a za drugim razem
do cylindra zwréconego dnem na dél. Zbadaé zawarto$é
cylindréw przez wlozenie palacej sie zapalki, zapalonej
siarki, zapomoca papierkéw lakmusowych suchych i wil-
gotnych. Wywnioskowaé, czy amonjak jest ciezszy czy
1zejszy od powietrza ? Zebraé amonjak w probéwce, zamknaé
ja palcem i zanurzyé do naczynia z woda. Co zaobserwo-
wano? Jaki z badanych gazéw zachowywal sie w tym
przypadku podobnie? Do prob6éwki z amonjakiem zanu-
rzyé paleczke szklang zwilzong stezonym kwasem solnym:
tworzy si¢ chlorek amonowy w myél reakcji:

NH, + HC! -~ NH,C!

Okreéli¢ na podstawie wlasnych obserwacyj wlasno$ci
amonjaku.



A .

Czerwony papierek lakmusowy zanurzony do wody -

amonjakalnej, albo tez wilgotny papierek lakmusowy za-
nurzony do suchego amonjaku barwi si¢ na niebiesko.
Suchy papierek lakmusowy w suchym amonjaku nie zmie-
nia swej barwy. Wynika stad, ze amonjak z woda tworzy
jony, z ktérych jeden musi byé jonem wodorotlenowym
OH—. Odbywa sie to wedlug wzoru:

NH, + H,0 —~ NH,* + OH—

Drugim jonem jest jon amonowy NH,*. Pomiedzy
stezeniami tych jonéw w wodzie i stezeniem niezdysocjo-
wanego amonjaku w stanie nasycenia istnieje znana juz
zalezno$¢: :

[NH*] . [OH™]

[NH,]

gdzie K jest wielkodciq stala dla danej temperatury. Po-
niewaz ponadto w danej temperaturze réwniez i stezenie
amonjaku (NHj;) w nasyconym roztworze wodnym jest
wielkodcia staly, wiec stala wielkoécia musi byé réwniez
iloczyn ze stezen obu jonéw: [NH,*] . [OH—], czyli ilo-
czyn rozpuszczalno$ci amonjaku. Poniewaz jednak amonjak
jest zasada slaba, to znaczy ulega dysocjacji w stopniu
znacznie mniejszym, niz wiekszo$¢ soli, wigc latwo zda-
rzy¢ si¢ moze, ze przez zlanie roztwordw stezonych jakiej-
kolwiek soli amonowej (naprz. NH,Cl) i jakiejkolwiek
silnej zasady (naprz. NaOH), zostanie przekroczony iloczyn
rozpuszczalnoéci [NH,*] . [OH™]. W nastepstwie prze-
kroczenia iloczynu rozpuszczalno$ci musi odbywaé sie
proces:

=N

NH,* + OH— - NH, + H,0
polaczony z powstaniem amonjaku. Poniewaz wreszcie
ilo§¢ wytworzonego amonjaku przewyzszy te ilo$¢, ktéra
wystarcza dla nasycenia roztworu, wiec amonjak bedzie




sie wydzielal dopéty, dopdki nie bedzie usuniety nadmiar
amonjaku i tem samem osiagnieta rownowaga w roztworze.
Z powyzszego mozna wysnué¢ nastepujaca regule: silna
zasada wypiera ze zwiqzkdw zasade stabq.

Zad. 19. Reakcje amonjaku z jonami metali.

Amonjak straca z roztworéw soli niektérych metali
charakterystyczne osady: wodorotlenki metali. Niekiedy
powstale osady rozpuszczaja si¢ w nadmiarze amonjaku.
Zbadaé zachowanie si¢ amonjaku wzgledem jonéw: K+,
Na*, Cat+, Bat+, Mgt+, Al+++, Crt++ Ni++ Zn++,
Mnt*, Fet+ Fet++ Cut++, Cd++, Pb++, Bi+++, Ag+
i napisa¢ wzory otrzymanych osadéw, (naprz.: Fet++
+ 80H~ -> Fe (OH), lub FeCl, + SNH,OH -> Fe (OH),
+ 3NH,Cl).

Rozpuszczenie sie osadu w nadmiarze odczynnika
Swiadczy o powstaniu nowych jonéw, naprz: Cu(NH,),*+
lub Ag(NH,),*.

Zad. 20. Kwas azotowy i azetany.

Kwas azotowy HNO,; mozna otrzymaé z azotanow
dzialaniem stezonego kwasu siarkowego. Syntetycznie otrzy-
muje si¢ go przez ogrzewanie powietrza w luku lampy
elektrycznej. Sole kwasu azotowego nazywaja sie azota-
nami. Azotany sg latwo rozpuszczalne w wodzie. Azotan
sodowy (saletra chilijska), azotan wapniowy (saletra nor-
weska) s3 b. cennym azotowym pokarmem (nawozem)
roslinnym.

Ogrzewa¢ w kwasie azotowym rozcieficzonym (w sto-
sunku 1 :1) kolejno skrawki: miedzi, Zelaza, cynku, olo-

. Wiu, cyny i krople rteci. Wszystkie wymienione metale,

Cwiczenia z chemiji. 3
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précz cyny (w stezonym kwasie azotowym) ulegaja roz-
puszczeniu, przyczem wydzielajq si¢ tlenki azotu NO i NO,.
Zloto i platyna nie rozpuszczaja si¢ w kwasie azotowym.

Przekonaé sig, ze zapomoca nastepujacych ' reakcyj
mozna wykryé kwas azotowy wzgl. azotany:

a) HNO, lub azotany (naprz. NaNO,) zakwaszone
kwasem siarkowym odbarwiaja rozczyn indyga przy ogrze-
waniu. _

b) Do badanego roztworu doda¢ nasyconego roztworu
siarczanu zelazawego (FeSO, . 7H,0), zmieszaé i, nachy-
liwszy probéwke, dolewaé po jej $ciankach stezonego kwasu
siarkowego. Kwas siarkowy utworzy na dnie probéwki
oddzielna warstwg. W razie obecno$ci jonéw NO,~ wyste-
puje w miejscu zetknigcia obu cieczy brunatna obraczka
(FeSO, . NO). 133

c) Wziaé¢ do probéwki okolo 1 cm?® roztworu dwufe-
nyloaminu (C¢H;),NH idola¢ po éciankach probéwki bardzo
rozcienczonego roztworu azotanu sodowego (lub innego azo-
tanu) — na granicy zetkniecia obu cieczy wystepuje nie-
bieskie zabarwienie.

d) Roztwér brucyny w stezonym H,SO, tworzy z jo-
nami NO,~ zabarwienie czerwone.

Zad. 21. Wykrywanie kwasu azotawego i jego soli.

Kwas azotawy HNO, tworzy sole zwane azotynami.
Rozpuscié azotyn sodowy (NaNO,) w wodzie i przerobié
te same reakcje, ktore poprzednio przerobiono z azota-
nami. Stwierdzi¢ podobienstwo i réznicg. Przekona¢ sie,
ze jony NO, w obecnoéci rozcieficzonego H,S0, wydzielaja
z jodku potasu (KJ) wolny jod, ktéry ze skrobig barwi
si¢ na niebiesko. Sprawdzi¢, czy reakcja ta moze stuzy¢
do rozrézniania azotynéw (NO,”) od azotanéw (NO;7).
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FOSFOR (P, cigz. zwiazk. 31,04).

Fosfor wystepuje w przyrodzie tylko w zwigzkach,
gloéwnie pod postacia fosforanéw wapnia, narz. w minera-
tach apatycie i fosforycie. Przez proces wietrzenia mine-
raléw fosfor przechodzi do gleby, a z niej do roélin. Z roélin
przedostaje sie do ciala zwierzat, gdzie wchodzi m. inn.
w sklad tkanki nerwowej i kostnej.

Jako pierwiastek fosfor wystepuje w kilku odmianach
alotropowych. { Odmiana biala jest silng trucizna, zapala
sie na powietrzu, wskuték czego nalezy ja przechowywaé
w wodzie. Do do$wiaczen — ze wzgledu na bezpieczen-
stwo — nalezy uzywa¢ odmiany czerwonej, bardziej trwalej
niz biala i zapalajacej si¢ dopiero w temp. powyzej 250°C.
Nie pozostawia¢ resztek fosforu na stole i nie wrzucaé do
kosza! Najlepiej je spali€lub wrzuci¢ do zlewu.

Zad. 22. WiasnoS$ci fosforu.

Nieco fosforu czerwonego wrzuci¢ do suchej probéwki,
zatkaé otwor zlekka wata i ogrzewad ostroznie. Fosfor
paruje i skrapla si¢ na $éciankach probéwki. Fosfér powstaty
z pary jest biala mniej trwala odmiang fosforu, ktéra mo-
ze si¢ sama zapali€ w zetknigciu z powietrzem. Do-
$wiadczenie to jest potwierdzeniem ogélnego prawa, podiug
ktérego przy wszystkich przemianach powstaje przedewszyst-
kiem odmiana najmnie] trwala, kidra poiniej przechodzi
w odmiang bardziej trwalq.

Na plytce szklanej umieéci¢ parowniczke z fosforem;
fosfor zapalié i nakry¢ szklana zlewka. Powstaje pieciotle-
nek fosforu (P,0;). Pigciotlegek fosforu rozpuéci¢é w wo-
dzie. Zbadaé roztwoér lakmusem. Tworzy sie kwas:

P,0; + H,0 -~ 2HPO, — kwas metafosforowy,

3e
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ktéry przechodzi, zwlaszcza wskutek ogrzewania, w orto-
fosforowy (H;PO,). Kwas ortofosforowy tworzy trzy ro-
dzaje soli,naprz. NaH,PO, fosforan sodowy pierwszorzedny
Na,H PO, — drugorzedny, Na;PO, — trzeciorzedny. Do
wykrywania fosforanéw stuzy t. zw. mieszanina magnezowa
(amonjakalny roztwér siarczanu magnezu i chlorku amonu).
Wykona¢ reakcj¢ z otrzymanym kwasem fosforowym i, dla
poréwnania, réwniez z roztworem drugorzednego fosfo-
ranu sodowego. Powstaje bialy krystaliczny osad fosfo-
ranu magnezowo-amonowego (MgNH,PO,).

Azot 1 fosfor naleza do grupy pierwiastkéw zwanych
azotowcami. Do tej samej grupy naleza réwniez pierwiastki
arsen (4s) i antymon (Sb). Wzajemna przynalezno$¢ azo-
towcéw uwydatnia podobienstwo w budowie chemicznej
ich zwiazk6éw z tlenem: N,0,, P,0,, As,0,, Sb,0, lub: N,0;,
P,0;, As,05, Sb,0; lub z wodorem: NH,, PH,, AsH,, SbH,.

WEGIEL (C, ciez. zwiazk. 12,00).

Wegiel wolny znajduje sie w przyrodzie w postaci mi-
neraléw: grafitu i djamentu. Grafit i djament stanowia
odmiany alotropowe wegla. Ponadto wegiel wystepuje
w wielu zwiazkach. Jest nieodlacznym skladnikiem ko-
morki organicznej. Dlatego tez zwigzki wegla nazywaja
zwiqzkamy organicznems.

Zad. 23. Dwutlenek wegla.

Dwutlenek wegla CO,, zwany réwniez bezwodnikiem
kwasu weglowego, powstaje przy spalaniu wegla i jego
zwiazkéw, przy oddychaniu, przy gniciu. Znajduje si¢
w powietrzu i w wodzie. Otrzymywa¢ go mozna przez

-



dzialanie silnego kwasu na wapienie (kreda pisalna, mar-
mur i inn.):
CaCO, + 2HC! -> CaCl, + CO, + H,0
lub w postaci jonowej:
CO;~~ + 2H* -» CO, + H,0.
Kawatki marmuru zalaé¢ kwasem solnym. Gaz zbieraé
w otwartych naczyniach pokrytych papierem lub nad woda.
Zbadaé zapach dwutlenku wegla. Przekonaé sie zwykiym
sposobem, czy ciala pala sie w CO,. Zanurzy¢ zwinieta spi-
ralnie zapalona wstege magnezowa do gazu, nastapi reakcja:
Mg + CO, -~ 2Mg0 + C
Po skonczonej reakcji rozpusécié MgO w kwasie solnym
i odsaczyé wegiel. Sprébowaé przela¢ dwutlenek wegla do
innego naczynia. Rozpuécié CO, w wodzie, zbadaé roztwér
lakmusem:
CO, + H,0 — CO,H, (kwas weglowy)

Zad. 24. Sole kwasu weglowego.

Wprowadzaé dwutlenek wegla (wymyty w wodzie) do
wody wapiennej (roztwér wodny wodorotlenku wapnia
Ca (OH),). Z poczatku tworzy sie osad weglanu wapnia:

Ca (OH), + CO, — CaCO, + H,0
Przy dalszem wprowadzaniu CO, osad sie rozpuszcza,
tworzy si¢ rozpuszczalny w wodzie kwasny weglan wapnia:
CaCO,; + CO, + H,0 -~ Ca (HCO,),
Ogrzewa¢é roztwoér kwaénego weglanu wapnia: powstaje
znowu weglan wapnia:
Ca (HCO,), — CaCO; + CO, + H,0
Podobny proces odbywa si¢ na wielka skale w przy-
rodzie. Wapienie (kreda) powstaja na dnie oceanéw za
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sprawa istot zamieszkujacych morza. Za sprawg za$ dwu-
tlenku wegla powstalego z trupéw tychze istot morskich,
wapienie ulegaja rozpuszczeniu. W odpowiednich warun-
kach znowu wydziela sie wapien ale juz o budowie krysta-
licznej (marmur).

W jakim zwiazku znajduje sie opisany proces ze sprawa
tworzenia sie kamienia kotlowego lub osadu w naczyniach
kuchennych ?

Rozpuécié w wodzie nieco weglanu sodowego czyli
sody i zbadaé roztwér papierkiem lakmusowym. Soda
jest sola, nie zasada. Skad wiec niebieska barwa lakmusu ?
Teorja jonéw daje nastepujace wyjasnienie: woda cze$ciowo
ulega dysocjacji, wskutek ktérej powstaja jony H* i OH—
w mysl:

H,O--H* +OH—

Te jony moga w pewnych przypadkach reagowa¢ z in-
nemi jonami. W danym przypadku rzecz ma si¢ naste-
pujaco. Soda (Na, CO,;) w wodzie daje jony Nat i CO;~ .
Jon CO,~— z jonem H* tworzy jon HCO,~. Pomiedzy
temi jonami istnieje stan réwnowagi:

R0,/ TH <] 1,
CEIG0S 7 1 e
gdzie K jest stala o tak malej wartoéci, ze bardzo niewiel-
kie stezenie jonéw H* powstatych z dysocjacji wody wobec
znacznego stezenia jonéw CO,~~ powstalych z dysocjacji
sody powoduje bieg reakcji w kierunku zaznaczonym po-
nizej:

CO,~~ + H* — HCO;~
W ten sposéb wigc pewna iloi¢ jonéw wodorowych
zanika, przez co znowu zostaje naruszona réwnowaga:
TORTZ ]38 H g™
SEp R
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W nastepstwie naruszenia réwnowagi dysocjuja nowe
czasteczki wody, powstaja nowe jony HCO,” i t. d. W re-
zultacie otrzymuje sie znaczna ilo$¢ jonéw OH~ wobec
znikomej ilo$ci jonéw H*. Przewazy wiec dzialanie jonéw
OH~, i stad niebieska barwa lakmusu.

Opisana reakcja jonéw soli z jonami wody nazywa
sie hydrolizq. Wskutek wigc hydrolizy roztwér sody reaguje
zasadowo. Rowniez wskutek hydrolizy roztwér chlorku
amonowego reaguje kwasno:

NH,* + OH~ -~ NH, + H,0
Sode mozna rozpatrywaé jako sdl stabego kwasu
(H,COz) z mocng zasada (NaOH):
H,CO; + 2NaOH -> Na,CO,
chlorek amonu za$ jako s6l mocnego kwasu (HC/) ze staba
zasada (NH,):
HC! + NH, -~ NH,C!

Ogélnie mozna twierdzié, ze sole mocnych kwascow ze
stabemr zasadami oddzialywajq kwasno, sole zas stabych
kwasow z mocnemi zasadami — zasadowo.

Zad. 25. Oznaczenie ciezaru zwigzkowego miedzi.

Weglan miedziowy CuCO, ulega rozkladowi pod dzia-

laniem wysokiej temperatury; w mysl reakcji:
CuCO, -> Cu0 + CO,

tworzy sie tlenek miedzi (C«0) i dwutlenek wegla. Prazac
nieco weglanu miedziowego w probéwce przekonaé sie, ze
istotnie wydziela sie dwutlenek wegla. Do odwazonego
tygielka porcelanowego wsypa¢ odwazona ilos¢ CuCO,
(okolo 1 gr) i prazyé na palniku. Po ostygnieciu, zwazyé
tygielek. Powtarzaé¢ prazenie i wazenie, az wreszcie masa
tygielka wraz z zawartoécia jego przy ponownem prazeniu



) .

pozostanie bez zmiany. Strata oznacza mase powstatego
dwutlenku wegla. Wiedzac, ze pozostaloéé w tygielku jest
tlenkiem miedzi, obliczy¢ ciezar zwigzkowy miedzi. Wyniki
zestawi¢ jak w zad. 12. Tlenek miedzi zachowaé do na-
stepnych ¢wiczen.

Zad. 26. Odtlenianie tlenkéw metali z pomocg wegla.

Ogrzewaé na palniku w przykrytym tygielku mieszai-
nine tlenku miedzi i sproszkowanego wegla w stosunku
10 :I. Tlenek miedzi ulega redukcji:

2Cu0 + C —~ Cu + CO,

MiedZ metaliczna pozna¢ mozna po jej czerwonej
barwie. Niezredukowany tlenek miedzi usuna¢ przez roz-
puszczenie w rozcienczonym (I :5) kwasie solnym. Nie-
rozpuszczong miedz zebra¢ na saczku. W podobny sposdb,
lecz w nachylonym otwartym tygielku, odtleni¢ (zredu-
kowa() tlenek olowiu. Zwréci€ uwage na metaliczne kro-
pelki olowiu. Napisa¢ wzér odnosnej reakcji.

Na redukujacym dzialaniu wegla polega zastosowanie
wegla w metalurgji (hutnictwie).

Zad. 27. Adsorbcja.

Wegiel, zwlaszcza taki, w ktérym zostala zachowana
porowata struktura komorkowa, posiada, dzigki swojej
w stosunku do masy duzej powierzchni, w wysokim stopniu
rozwinieta zdolno$¢ zageszczania (adsorbowania) na swej
powierzchni ciat rozpuszczonych w cieczach i gazéw. Zja-
wisko to wspélne — aczkolwiek w stopniu mniejszym — i in-
nym cialom nazywa si¢ adsorbcjg. Wykloci¢ z proszko-
wanym weglem drzewnym niebieski roztwér indyga i ciecz
nastepnie odsaczyé. Tak samo postapi¢ z bardzo rozcien-

.‘ .
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czonemi roztworami chlorku zelazowego (FeCl,), dwuchro-
mianu potasowego (K,Cr,0,), amonjakalnego roztworu
tlenku miedziowego.

Adsorbcyjne dziatanie wegla ma zastosowanie w prze-
mys$le chemicznym (naprz. odbarwianie weglem syropu
buraczanego), w lecznictwie (naprz. odkazanie przewodéw
pokarmowych przy dyzenterji, cholerze i inn.). Wegiel
stanowi réwniez gléwna cze$é zawartosci masek ochron-
nych.

Zad. 28. Sucha dystylacja.

Materjaly pochodzenia organicznego poddane ogrze-
waniu bez dostepu powietrza, czyli t. zw. suchej dystylacji,
ulegaja rokladowi, przyczem wydziela si¢ z nich pierwia-
stek wegiel i jego rozmaite mniej lub bardziej lotne zwiazki,
miedzy ktéremi sa réwniez ciala palne.

Do retorty szklanej wlozy¢ nieco tluczonego wegla
i mocno ogrzewaé. Produkty dystylacji chwyta¢ do kolbki
umieszczonej] w wodzie (rys. 3). W kolbce skraplajg

otwarta i wyciagnieta w cienki koniec wychodzi gaz.
Gaz zapali€. Zbada¢ lakmusem reakcje cieczy wodni-
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stej zebranej w kolbce. Zbadaé, czy ciecz nie posiada
soli amonowych. Proces, jakiemu ulega materjal weglowy
poddany suchej dystylacji, jest zalezny od warunkéw
w jakich dystylacje sie prowadzi. Giéwnemi produktami
sq jednak zawsze: gaz Swietlny, woda pogazowa, maZ po-
gazowa (smola) i pozostalo§¢ w stanie stalym. Gléwnemi
skladnikami gazu $wietlnego jest wodér i metan, zwany
inaczej gazem blotnym (CH,). Ponadto w sklad gazu
Swietlnego wchodza: etylen (C,H,) acetylen (C,H,), dwu-
tlenek wegla (CO,), tlenek wegla (CO) i inn. Ciecz wodnista
powstala z dystylacji wegla zawiera wode i amonjak
(NH;), — z dystylacji drzewa: wodg, kwas octowy
(CH,CO,H), alkohol metylowy czyli drzewny (CH,0H)
iinn. Ciecz smolista, t. zw. maz pogazowa, ma sklad bardzo
réznorodny; jej dalsza przerébka daje zwiazki chemiczne
jak: benzen (CgH;), naftalen (C,,H;) kwas karbolowy
(C¢H;0H) i wiele innych cial, bardzo waznych dla prze-
mysthu chemicznego. Pozostaloéé w stanie stalym (koks,
wegiel drzewny) jest to cialo zawierajace wiecej wegla
i mniej wodoru, niz materjat pierwotny, jak naprz. wegiel
kamienny, drzewo lub inne.

Zwiazki wegla z wodorem jak metan, etylen, acetylen,
benzen i t. d. nosza ogélng nazwe weglowodordw. Wszystkie
weglowodory, ktérych chemja zna bardzo wiele, dziela sie
na weglowodory ttuszczowe, w ktérych atomy wegla tworza
lancuchy otwarte, i na wegglowodory cykliczne lub aroma-
tyczne, w ktorych atomy wegla tworza lancuchy zamknigte.
Przedstawicielami weglowodorow tluszczowych sa metan
(CH,), etylen (C,H,), acetylen (C,H,). Od tych zwiazkéw
wywodza sie dalsze, o ogélnym wzorze C,H,, , , (po-
chodne metanu), C,H,, (pochodne etylenu) i C,H,,_,
(pochodne acetylenu). Przedstawicielem weglowodoréw cy-
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klicznych jest benzen (C¢Hs), od ktérego wywodzi sie dlugi
szereg weglowodoréw aromatycznych.

WEGLOWODANY.

Weglowodany sa to zwiazki wegla z wodorem i tlenem
o ogbélnym wzorze C,H,,0,, w ktérych wiec stosunek
wodoru do tlenu jest taki sam jak w wodzie, t. j. 2 : 1.
Weglowodany, ktérych czasteczki zawieraja » = 6 atomow
wegla, nazywaja sie heksozami lub monosacharydami. Do
heksoz naleza rozmaite cukry o wzorze ogélnym CyH,0,.
Heksozy nosza takze nazwe jednocukrowcéw lub mono-
heksoz. Cukry o podwoéjnej w stosunku do heksoz ilosci
atoméw wegla w czasteczce nosza nazwe bisacharydow
lub biheksoz lub dwucukrowcow. Ich wzér ogélny jest:
C,,H,,0,,. Weglowodany, zawierajace w czasteczce jeszcze
wieksza ilo$¢ atoméw wegla, nazywaja sie polisacharydami
lub wielocukrowcami, o ile jednak ilo§¢ atoméw wegla
w czasteczce jest wielokrotnodcia szeéciu.

Zad. 29. Wiasnosci chemiczne heksoz.

Wiasnoéci chemiczne heksoz (C4H,,04) charakteryzuja
sie nastepujacemi reakcjami: I) roztwory ogrzewane z roztw.
NaOH 26lkna i stajq sie wreszcie ciemnobrunatne, 2) ogrze-
wane z zasadowym roztworem siarczanu miedziowego po-
woduja utworzenie si¢ czerwonego osadu tlenku miedzio-
wego (Cu,0). Przerobi¢ obie reakcje z kilkoprocentowym
roztworem zwyklego cukru, t. zw. sacharoza (C,,Hy,0,,).
Druga reakcje nalezy wykonaé w nastgpujacy sposéb:
do roztworu cukru dolaé kilka kropel roztworu CuSO,
i tyle roztworu NaOH, az powstaly osad sie rozpusci; ciecz
ogrzewaé. Powtérzyé te same badania z roztworem sa-
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charozy, jednak po uprzedniem dodaniu do roztworu kilku 3
kropel kwasu siarkowego i zagotowaniu. Pod wplywem ]
kwasu sacharoza reaguje z woda wedlug wzoru:

CreHuOp + Ha0 —= 2C,H,,0, |

Z do$wiadczen wynika, ze sacharoza nie redukuje siar-
czanu miedziowego, rézni sie wiec pod tym wzgledem od
heksoz.

W celu przekonania sig, ze cukier jest zwiazkiem
wegla, obla¢ go stezonym kwasem siarkowym.

Zad. 30. Wiasnosci chemiczne poliheksoz.

W celu wykazania stosunku pomiedzy poliheksozami
i heksozami wykonaé¢ nastepujace badania.

Bibule do saczenia, ktéra jest poliheksoza (blonni-
kiem), rozpusci¢ w kilku kroplach stezonego kwasu siarko-
wego i szybko zala¢ woda (aby uniknaé gwaltownego ogrza-
nia). Dodaé kilka kropel roztworu CuSO, i NaOH (j. w.—
zad. 2¢) i zagotowaé. Czerwony met wskazuje, ze polihek-
soza ulegla pod wptywem H,SO, rozszczepieniu na heksozy.
To samo powtérzy¢ z wata, ktéra rowniez jest blonnikiem.
W celu poznania ogniw poérednich pomigdzy blonnikiem
i heksoza zmoczy¢ bibule lub wate woda, zadaé kilkoma
kroplami stezonego H,SO, i dola¢ krople roztworu jodu
w jodku potasu (KJ). Niebieskie zabarwienie $wiadczy
o powstawaniu polisacharydéw podobnych do skrobi (por.
zad. 14), to jest t. zw. amylodekstryn. Zbada¢, czy wata
lub bibula reaguja w ten sam sposéb z jodem w jodku po-
tasu. Zbadaé réwniez, jak zachowuja sie heksozy i dwu-
cukrowce wobec jodu w jodku potasu. Amylodekstryny
sa wiec zwiazkiem posrednim pomiedzy blonnikiem i hek-
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soza, sa one weglowodanami o mniejszej ilo§ci atomoéw
wegla w czasteczce niz blonnik.

W celu przekonania sie, Ze skrobia czyli krochmal jest
réwniez polisacharydem, gotowaé szczypte skrobi w roz-
cienczonym H,SO, i zbada¢ roztwér zasadowym roztworem
siarczanu miedziowego (j. w.).

Zad. 31. WilasnoSci chemiczne cial biatkowych.

Ciala biatkowe (bialka) sa to zwiazki o budowie bardzo
skomplikowanej, skladajace sie przewaznie z pieciu pier-
wiastkéw : C, H, O, N, S.

Do do$wiadczen uzyé roztworu biatka kurzego (roz-
puscié je na zimno!). Mozna réwniez uzyé roztworu po-
wstatego przez staranne roztarcie kartofli z woda: biatko
rozpusci sie, nie rozpuszcza sie weglowodany.

Reakcja na wegiel: zwegli¢ suche biatko przez ogrze-
wanie.

Reakcja na wodér i wegiel: ogrzewaé silnie biatko
w stanie stalym, zapali¢ wywiazujace sie gazy, produktem

spalenia jest woda i dwutlenek wegla.
' Reakcja na tlen i wodér: suche biatko ogrzewaé w pro-
béwce; powstaje woda na $ciankach probéwki.

Reakcja na siarke: do roztworu biatka doda¢ stezo-
nego roztworu NaOH i kilka kropel stezonego roztworu
octanu olowiu [(CH, . CO,), Pb] i ogrzewaé. Brunatne
zabarwienie lub osad (PbS) $wiadczy o obecnolci siarki
w biatku.

Reakcja na azot: stezony roztwér bialtka gotowad
z NaOH; naczynie nakryé szkielkiem z przylegajacym do
niego od spodu papierkiem lakmusowym.
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Reakcja na biatko:

1) do roztworu biatka dodaé stezonego NaOH i kilka
kropel bardzo rozcienczonego CuSO,. Zabarwienie fiole-
towe. Reakcja ta stluzy réwniez do rozpoznania mocznika
(reakcja biuretowa).

2) do stezonego roztworu biatka dodaé kilka kropel
stezonego kwasu azotowego (HNO;); zagotowa¢; z6tty osad
wzgl. z6lta ciecz (reakcja ksanto-proteinowa).

3) do roztworu biatka dodaé roztworu chlorku rtecio-
wego czyli sublimatu (HgCl,) albo octanu olowiawego —
powstaje osad bialka (koagulacja czyli $cinanie bialka).
Na tej reakcji polega dzialanie mleka lub biatka kurzego,
jako odtrutki przeciwko zatruciu sublimatem. :

4) koagulacja zapomoca mocnego kwasu azotowego
dodawanego kroplami — na zimno lub po ogrzaniu.

5) koagulacja roztworu bialka przez gotowanie. Przy-
klad biatka $cietego w bialku jaja gotowanego.

KRZEM (S¢, ciez. zwiazk. 28,06).

Krzem jest po tlenie pierwiastkiem najbardziej na
ziemi rozpowszechnionym. Wystepuje on w przyrodzie
w dwutlenku krzemu (S:0,) lub w krzemianach, to znaczy
w solach kwasu krzemowego.

W polaczeniach swych krzem wykazuje podobienstwo
do wegla. Wskazujg na to zwiazki, jak naprz.: SiH,,
S10,, H,Si0, i inn.

Zad. 32. Zwigzki krzemu.

Rozpuécié krzemian sodowy (Na,Si0,) w niewielkie]
iloSci wody. Otrzymany stezony roztwér (t. zw. szklo
wodne) zadaé stezonym roztworem chlorku amonu. Zapach
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amonjaku wskazuje, ze roztwoér krzemianu sodowego reaguje
zasadowo (sprawdzi¢ z pomocg lakmusu). Hydroliza!
Kwas krzemowy jest wigc kwasem stabym. Powstaly osad
jest kwasem krzemowym (orto-):

Na,Si0, + 4NH,Cl -~ 4NaCl + 4NH, + H,S:0,.

Rozcienczy¢ kupne szklo wodne woda w stosunku 1 : 6.
Zabarwié¢ roztwér jedna kropla fenolftaleiny. Do pro-
béwki z kilkoma cm?® roztworu dodawaé powoli kroplami
kwas solny (I : 4). Przed obarwieniem, a wiec w roztworze
wciaz jeszcze zasadowym, wystepuje zmetnienie, i ciecz
prawie natychmiast w calej swej masie skrzepnie (koagu-
lacja). W drugiej probéwce zadaé szybko pewng ilo$é roz-
tworu szkla wodnego taka samga iloScia kwasu solnego.
Roztwoér sie odbarwia (reakcja na kwasy), zjawia sie lekki
met, lecz ciecz nie krzepnie. Moznaby przypuszczaé, ze
w drugim przypadku nastapilo rozpuszczenie galaretowatej
masy. Przekona¢ si¢, dolewajac nadmiar kwasu solnego
do skrzeplej cieczy z pierwszego do$wiadczenia, Ze masa
galaretowata roztworzeniu nie ulega. Skrzepla galareto-
wata masa jest to kwas ortokrzemowy, zawierajacy znaczna
ilo§¢ wody. Kwas ortokrzemowy wydziela si¢ wiec w roz-
tworach slabozasadowych, nie wydziela si¢ natomiast
w roztworach mocno kwaénych lub mocno zasadowych,
a juz wydzielony — nie rozpuszcza si¢ ponownie w nad-
miarze rozpuszczalnika. Jest zatem w wodzie nieroz-
puszczalny. Czemu wigc nie wytraca si¢ z roztworu szkla
wodnego przed dodaniem kwasu solnego? Wszak
wlasnoéci zasadowe roztworu wyraznie wskazujg na istnie-
nie w nim kwasu ortokrzemowego (hydroliza!). Ot6z ba-
dania $ciélejsze wykazaly, ze kwas ortokrzemowy tworzy
w wodzie nader subtelng zawiesine, ktdéra sklada sie
z drobnych czastek bedacych skupieniem jego czasteczek,
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molekut. Wielkoé¢ takiego skupienia jest tak nikla, ze
staje sie ono dostrzegalne dopiero przy uzyciu ultramikro-
skopu. Roztwér tego rodzaju nazywa sie roztworem koloido-
wym, czyli solem. W pewnych warunkach sol ulega za-
mianie na mase galaretowata czyli na tak zwany Zel. Zamiana
solu kwasu ortokrzemowego na zel, czyli koagulacja, od-
bywa sie, jak to z powyzszych obserwacyj wynika, w mo-
mencie calkowitego nieomal zobojetnienia zasadowego roz-
tworu szkla wodnego. Wiele cial rozpuszcza sie tylko w sta-
nie koloidowym — z poznanych poprzednio przedewszyst-
kiem bialko (ob. zad. 31 p. 3—5). Roztwory koloidowe,
w przeciwienstwie do roztworéw rzeczywistych czyli mole-
kularnych (czasteczkowych), wykazuja m. inn. te bardzo
wazna dla proceséw zyciowych réznice, ze ciala z roztwo-
réw koloidowych nie przenikaja przez blony ro$linne lub
zwierzece.

WAZNIE JSZE REAKCJE NIEKTORYCH KATJONOW.

Na* — nadaje bezbarwnemu plomieniowi zabarwienie
z6lte, z piroantymonianem tworzy w roztworze obojetnym
bialy osad krystaliczny piroantymonianu sodowego
(Na,H,S5b,0,).

K* — nadaje bezbarwnemu plomieniowi zabarwienie
fioletowe, kwas winowy straca bialy krystaliczny osad
kwasnego winianu potasowego (C,0;H;K).

NH,* — kwas winowy straca osad podobny do soli pota-
sowej; z odczynnikiem Nesslera (jodek rteci HgJ, roz-
puszczony w jodku potasu) daje zélte zabarwienie lub
osad brunatny.

Mg** — amonjak i wodorotlenek sodowy stracaja
galaretowaty osad wodorotlenku magnezu [Mg(OH),] roz-
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puszczalny w solach amonowych; fosforan sodowy w obec-

noéci chlorku amonu i amonjaku stragca bialy krystaliczny

osad fosforanu amonowomagnezowego (MgNH,PO,).

Ca** — zabarwia nie§wiecacy plomien na kolor po-
maranczowoz6lty; weglan amonu straca bialy osad we-

| glanu wapnia (CaCO,).

Ba** — zabarwia nie§wiecacy plomiefi na zéltozie-
lono; rozcienczony kwas siarkowy straca bialy ciezki osad
siarczanu baru (BaSO0,).

Al*t** — amonjak i siarczek amonu stracaja galare-
towaty osad wodorotlenku glinu [A! (OH),/ nierozpuszczal-
i‘ ny w solach amonowych; wodorotlenek sodu straca osad

rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika.

Cr**+ — amonjakisiarczek amonu stracaja szarozie-

| lony galaretowaty osad wodorotlenku chromowego

[Cr (OH), ]; wodorotlenek sodu straca osad wodorotlenku

rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika.

Fet* — amonjak i wodorotlenek sodowy stracajg
zielonkawobialy wodorotlenek zelazawy [Fe (OH),], ktéry
na powietrzu szybko brunatnieje, utleniajac si¢ na wodo-
rotlenek zelazowy [Fe (OH), /; siarczek amonu straca czarny
siarczek zelazawy (FeS); zelazicjanek potasowy wytwarza
w roztworze obojetnym lub kwaénym ciemnoblekitny osad

. zelazicjanku zelazawego (/Fe (CN)q], Fes).

Fett+ — amonjak i wodorotlenek sodowy stracaja
brunatny galaretowaty osad wodorotlenku zelazowego
[Fe (OH);]; siarczek amonu straca czarny osad siarczku
zelazowego (Fe,S;); siarkowodér w kwasnym roztworze
redukuje jony Fe*+* do Fe**, przyczem wydziela sig¢ siar-
ka; zelazocjanek potasowy wytwarza w obojetnym lub
kwa$nym roztworze niebieski osad zelazocjanku zela-
zowego ([Fe (CN)q/; Fey).



IAALT

Mn** — wodorotlenek sodowy wydziela bialy osad
wodorotlenku manganawego [Mn(OH), ], ciemniejacy na po-
wietrzu na skutek utleniania sie; amonjak wydziela takiz
osad w nieobecno$ci soli amonowych; siarczek amonowy
straca cielisty siarczek manganawy (MnS).

Nit*+ — amonjak tworzy osad zielony rozpuszczalny
z niebieskiem zabarwieniem w nadmiarze odczynnika;
wodorotlenek sodowy straca jasnozielony wodorotlenek
niklawy [Nz (OH),], siarczek amonu wydziela czarny
siarczek niklu (NiS) nierozpuszczalny w rozcienczonych
kwasach; siarkowodér straca z roztworéw obojetnych
siarczek niklu (NzS).

Zn Tt — amonjak straca bialy galaretowaty wodoro-
tlenek cynku [Z% (OH),] rozpuszczalny w solach amonowych;
wodorotlenek sodowy straca wodorotlenek cynku rozpu-
szczalny w nadmiarze odczynnika; siarczek amonowy wy- :
traca bialy osad siarczku cynku (ZnS); siarkowodér wy-
dziela z roztworéw obojetnych cze$¢ cynku jako siarczek, f?'
a z zasadowych straca go caltkowicie. 3

Cut* — amonjak wydziela bialy osad rozpuszczalny X
z lazurowem zabarwieniem w nadmiarze odczynnika; wo-
dorotlenek sodowy wydziela jasno-niebieski osad wodoro-
tlenku miedziowego [Cu (OH),]; siarkowodoér straca czarny
siarczek miedziowy (CuS) nierozpuszczalny w kwasach -
i w zasadach; sole miedziowe barwiq plomien na zielono.

Cd** — amonjak wydziela bialy osad rozpuszczalny
w nadmiarze odczynnika; wodorotlenek sodowy straca bialy
osad wodorotlenku kadmu [Cd (OH),] nierozpuszczalny
w nadmiarze odczynnika; siarkowodér straca zélty siarczek
kadmu (CdS) nierozpuszczalny w kwasach i zasadach.

Bitt+ — amonjak i wodorotlenek sodowy stracaja
bialy osad wodorotlenku bizmutawego [ Bz (OH);]; siarko-
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wodér straca brunatny siarczek bizmutu (B7,S,) nieroz-
puszczalny w kwasach i w zasadach.

Pbt*+ — amonjak straca bialy osad nierozpuszczalny
w nadmiarze odczynnika; wodorotlenek sodowy straca bialy
osad wodorotlenku olowiawego [Pb (OH),], rozpuszczalny
w nadmiarze odczynnika; siarkowodér straca czarny osad
siarczku olowiawego (PbS) nierozpuszczalny w kwasach
1 w zasadach; siarczany daja bialy nierozpuszczalny w kwa-
sach osad siarczanu olowiawego (PbS0,).

Hg** — amonjak wydziela bialy osad amidorteciowy;
wodorotlenek sodowy wydziela z6lty tlenek rteciowy (HgO)
nierozpuszczalny w nadmiarze odczynnika; siarkowodoér
wydziela nierozpuszczalny w kwasach i zasadach osad siarcz-
ku rteciowego (HgS), ktéry, zpoczatku bialy, brunatnieje
1 wreszcie czernieje.

Ag *— amonjak tworzy osad, ktéory w nadmiarze od-
czynnika sie rozpuszcza; wodorotlenek sodowy straca bru-
natny tlenek srebra (A4g,0); siarkowodér wydziela czarny
siarczek srebra (4g,S) nierozpuszczalny w kwasach i w za-
sadach.

Sn*t*++ — amonjak straca bialy osad kwasu cynowego
(H,Sn0,); wodorotlenek sodowy straca bialy osad roz-
puszczalny w nadmiarze odczynnika; siarkowodér straca
z roztworéw stabo kwasnych z6tty osad dwusiarczku cyny
(SnS,) rozpuszczalny w wodorotlenku sodowym i w siarczku
amonowym.

Ast T+ 1 AstT+++ — siarkowodor straca z mocno kwa-
$nych roztworéw 2z6lty osad siarczku arsenawego (4s,S,),
wzgl. arsenowego (4s,S;), rozpuszczalny w zasadach.
Spr++iShtt+t++ — siarkowodér straca z slabo kwa-
$nych roztworéw pomaranczowy siarczek antymonawy
(Sb,S;), wzgl. antymonowy (Sb,S;), rozpuszczalny w zasadach.
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TABLICA CIEZAF ~ ZWIAZKOWYCH

(o = 16,000)
Sym- Cietar 8% Sym- Ciggar 8% >
Nazwa gol zwiazkowy E §-§ Nazwa gol zwiaSkowy E §_§
Aktyn . .| Ac | (226) 89 || Molibden .| Mo} 96,0 42
Antymon .| Sb | 121,08 51 | Neodym .| Nd | 144,3 60
Argon . .|A 39,88 18 § Neon . . .| Ne 20,2 10
Arsen . . .| As 74.96 33 || Nikiel . . ] Ni 58,68 28
AOTE L+ N 14,008 7]l Niob . . .|Nb| 93,5 41
Bar. . . .|Ba | 137,4 656 || Ot6w . . .| Pb | 207,2 82
Beryl . . .| Be 9,02 4 Osm . . .]Os | 190,9 76
Bizmut . .| Bi | 209,0 83 |l Palad . . .| Pd | 106,7 46
IBora w3l B 10,82 5 || Platyna . .| Pt | 195,2 78
Brom . . .| Br 79,92 35 || Polon . . .| Po | 210 84
Cassiopeium | Cp | 175,0 71 || Potas . . . ] K 39,10 19 A
Copir. 'S e | 140,2 58 || Prazeodym | Pr | 140,9 59
GCoZe ey atdCsy It 132;8 55 || Proaktyn .| Pa | (230) 91
Chlor . . .}Cl 35,46 17 || Rad. . . .{Ra| 226,0 88
Chrom . .}Cr 52,01 24 || Rhenium . | Re — 75
Cyna . . .| Sn | 118,7 50 l Rod. . . .| Rh| 102,9 45
Cynk . . .|Zn 65,37 30 || Rte¢ . . .| Hg]| 200,6 80
Cyrkon . .|Zr 91,2 40 || Rubid . .|Rb| 85,5 37
Dyspros . .| Dy | 162,5 66 || Ruten . .| Ru| 101,7 44
Emanacja . | Em| 222 86 || Samar. . .| Sm| 150,4 62
Erb . . .|Er |167,7 68 || Selen . . .| Se 792 34
Europ . .| Eu] 152,0 63 || Siarka. . .| S 32,07 16
Flior . . .|F 19,00 9 || Skand. . .|Sc | 45,1 21
Fosfor . .| P 31,04 15§ S6d . . .|Na| 23,00 11
Gadolin . .| Gd | 1567,3 64 || Srebro . .| Ag | 107,88 47
Gal. . . .]Ga] 69,72 31 || Stront . .| Sr 87,6 38
German . .| Ge 72,60 { 32 || Tal . . . .| TI | 204,4 81
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