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stad, ze ze skroplonego powietrza ulatnia si¢ przewaznie
azol, pozostawiajac w stanie cieklym powietrze, bogate
w tlen.

6. Z tego tez powodu klaczek waty, napojony cieklem po-
wietrzem gwaltownie si¢ spala po zapaleniu go w jednem
miejscu.

~1

Sadza, zmieszana z cieklem powietrzem, wybucha od
mocnego uderzenia mlotkiem na kowadelku.

VII. ZWIAZKI TLENU Z WODOREM.
STOSUNKI STECHJOMETRYCZNE.
HIPOTEZA ATOMOWA.
KINETYCZNA TEORJA GAZOW.

1. WODA, JEJ WLASNOSCI I SKLAD CHEMICZNY.

Wodor spalajac sie w czystym tlenie, lub powietrzu atmo-
sferycznem, lgczy sie z tlenem, tworzac jako produkt wode.

Poszczegolne wlasnosci fizyezne wody omowiliSmy juz po-
przednio przy réznych okazjach. Zrobmy przeto teraz krotkie
ich zestawienie. Gestos¢ wody wynosi 1,0 w temperaturze 4°.
Jest to jej gestosé najwieksza. Temperatura krzepnigcia 7, = 0°,
temperatura wrzenia pod cisnieniem normalnem 7, = 100°, tem-
peratura krytyczna £ =374°, cisnienie krytyczne p, = 217 al-
mosfer, gestosé krytyczna d; = 0,329.

Cieplo wlasciwe wody przyjeto jako réwne jednosci. Jest ono
jedno z najwiekszych. Cieplo topnienia lodu wynosi 79,67
Kal/kg, a cieplo parowania wody w temperaturze 100° wynosi 539,2
Kal/kg. Oba te ciepla sa najwicksze ze wszystkich dotychczas
znanych wartosci liczbowych ciepla parowania 1 topnienia.
Podobnie i stala dielektryczna jest jedna z najwickszych; jest
ona 80,72 razy wieksza od stalej dielektrycznej powielrza.

Pod wzgledem calego szeregu wlasnosci fizycznych woda
zajmuje zatem wyjatkowe stanowisko wsrdd wszystkich innych
zwigzkow chemicznych.
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Pod wzgledem swego zachowania chemicznego woda wyrdi-
nia si¢ takze znamiennie od innych cieczy. WspominalisSmy juz,
ze okazuje ona w wysokim stopniu zdolno$é rozpuszczania sub-
stancyj stalych, w szczeg6lnosei mineralnych. Wlasnosé ta
odgrywa bardzo wazna role w uksztaltowaniu sie procesow
chemicznych, zachodzacych w przyrodzie, przyczynia sie bo-
wiem do jej ozywienia.

Azeby jakiekolwiek dwie substancje mogly dziala¢ na sie-
bie chemicznie muszy si¢ zetknaé ze soba bezposrednio. Osia-
gamy to przez wzajemne ich zmieszanie. Im dokladniejsze ono
bedzie, im wicksza bedzie powierzchnia zetknigcia substancyj
reagujacych, tem silniejsze, tem szybsze bedzie ich wzajemne
dzialanie chemiczne.

Powierzchnie zetkniecia sie substancyj stalych sproszkowa-
nych sa naogol bardzo nieznacznie, nawet przy najdokladniej-
szem ich wymieszaniu i roztarciu. Dlatego tez dzialaja one na
siebie powoli i ospale. Najlepie] mieszaja si¢ ze soba sub-
stancje gazowe, powierzchnia ich wzajemnego zetkniecia jest
stosunkowo najwieksza, to tez dzialania chemiczne naogo6l
przebiegaja w stanie gazowym z wielka szybkoscia i bardzo
energicznie. Jako przyklad mogla sluzy¢ mieszanina wodoru
z tlenem, po zapaleniu spalajaca sie w spos6b wybuchowy.

Substancje rozpuszezone w cieczach, podobnie jak i gazowe,
mieszaja sie ze soba bardzo dokladnie, czyli wykazuja wiel-
kie powierzchnie zetkniccia, a tem samem i wielka czynnosé
chemiczna.

Fakt ten znany byl juz alchemikom, ktorzy mawiali »corpo-
ra non agunt nisi soluta«. Istotnie, wszystkie substancje sta-
le staja sie natychmiast bardzo czynne pod wzgledem che-
micznym, jesli przeprowadzi¢ je w slan roztworu, najlepiej
jesli je rozpusci¢ w wodzie.

Wiadomo réwniez, ze woda rozpuszeza obficie wigkszogé
substancyj mineralnych. A Ze jest ona nieslychanie rozpow-
szechniona na calej powierzchni kuli ziemskiej, przeto obec-
nos¢ jej ozywia powierzchnie ziemska pod wzgledem chemicz-
nym. Ozywia ona jeszcze i z tego wzgledu, ze jak to juz uprzed-
nio zaznaczyliSmy, woda stanowi swoisty katalizator proceséw
utleniania, znakomicie przyspieszajacy ich przebieg w czasie.
Woda przytem znajduje si¢ w cigaglym obiegu.
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OBIEG WODY W PRZYRODZIE.

Jak wiadomo woda jest substancja ciekla najbardziej roz-
powszechniona w przyrodzie i wystepujaca na powierzchni na-
szego globu w najwiekszej ilosci. Prawie 3/, powierzchni sko-
rupy ziemskiej pokrywaja wody moérz i oceanéw. Powierzchnia
ich wynosi 3,61.10° km? a ze S$rednia glebokosé¢ oceanow wy-
nosi 3,5 km, przeto objeto$¢ wod oceanicznych oblicza sie
z tych danych na 1,26.10° km®=1,26.10'" m3, a tem samem
masa ich w przyblizeniu wynosi 1,26.10'% tonn.

Te wielkie masy wéd przyrodzonych znajduja sie¢ w ciaglym
ruchu i obiegu, paruja bowiem bezustannie pod wplywem cie-
pla, dostarczonego im przez promieniowanie sloneczne. Prze-
chodza przeto cze$ciowo do atmosfery ziemskiej w postaci pa-
ry, ktora skraplajac sie nastepnie na mgle, deszcz, lub zamie-
niajac si¢ na grad i $nieg, opada zpowrotem na ziemig. Sred-
nig ilo§¢ rocznych opadow atumsl‘ery'cznych na powierzchnie
1 m® oceniaja na 1 m* wody, co przy calkowitej powierzchni
kuli ziemskiej, wynoszacej okolo 500000000 km?* czyli 5,0.10'
m? czyni okolo 5,0.10" m?® wody (0,04%). Z tego na lady stale
przypada okolo 1,3.10" m? czyli tylez tonn rocznych opadow
atmosferycznych.

Przewazna cze$é tych opadéw zamienia sie znéw na pare,
czyli przechodzi bezposrednio do atmosfery, czesé za$ przeno-
si sie strumieniami do moérz i oceand6w.

llosci wod doprowadzanych przez rzeki do oceanéw sa bar-
dzo wielkie, tak np. z posrod najwiekszych rzek doprowadzaja
corocznie do oceanéw:

1. Amazonka 70000 m* na sek.czyli rocznie 2,21.10'* m?

2. Kongo 51000 » » » » » 1,61 » »

3. Jantsenkiang 22000 » » » » » 0,69 » »

4. La Plata 20000 » » » » » 0,63 » »

5. Missisipi 17450 » » » » » 065 % »
6. Wolga 9900 » » » » » 031 » »
7. Dunaj 8600.» » . % % » 0,27 » »

Wedlug obliczen Wojejkowa wszystkie rzeki ladow sta-
Iych dobtarua‘[a do oceanow 600000 m® wody na sekunde, czyli
rocznie 1,89.10% m?.

Opady atmosferyczne wykonywuja olbrzymia prace mecha-
niczna, niwelujac powierzchnie¢ naszej kuli ziemskiej, wykony-



wuja one zarazem i prace chemiczna, rozpuszczajac olbrzymie
masy réznych zwiazkow mineralnych, zwlaszceza soli, wystepu-
jacych w goérnych warstwach skorupy ziemskiej.

Opady atmosferyczne spelniaja zarazem role wielkiego re-
gulatora temperatury powierzchni ziemskiej, pochlaniajac pod-
czas parowania olbrzymie ilosci ciepla i wydzielajac je nastep-
nie w innych miejscach, podczas skraplania pary.

Wody oceaniczne ozywiaja zatem, czyli uruchamiaja powierz-
chnie kuli ziemskiej, zaréwno pod wzgledem mechanicznym,
fizycznym, jak i chemicznym. Innemi slowy tlen i woda sta-
nowia dwa czynniki chemiczne, odgrywajace najdonioslejsza
role w zjawiskach przyrodzonych, tlen powoduje przewazna
cze$¢ proceséw chemicznych, woda zas przewazna czes¢ pro-
cesow fizyko-chemicznych.

ANALIZA I SYNTEZA WODY.
PRAWO STOSUNKOW OBJETOSCIOWYCH.
Nieomal do konca XVIII stulecia uwazano wode za pierwia-
stek chemiczny. Dopiero w r. 1781 Cavendish otrzymal
wode sztucznie przez spalanie wodoru w powietrzu. Doswiadcze-

nie Cavendisha powtérzyl niebawem Lavoisier. Sklad

wagowy wody oznaczyli nastepnie dokladnie Dulong i Ber-
zelius w r. 1819, a to w spos6b nastepujacy. Odwazyli oni
w rurce szklanej pewna ilos¢ tlenku miedzi, nast¢pnie prze-
puszcezali nad rozzarzonym tlenkiem strumien suchego wodoru,
skutkiem czego powstawala woda, ktéra dokladnie zbierali. Stra-
ta na wadze tlenku miedzi dala im ilosé¢ tlenu, ktory sie pola-
czyl z wodorem, réznica zas ciezaru powstalej wody i tlenu—
dala ciezar wodoru. W ten sposéb stwierdzili oni, ze w wo-
dzie na 88,81% tlenu przypada 11,19% wodoru. Zatem w wo-
dzie wodor jest polaczony z tlenem w stosunku wagowym jak
1:8 lub jak 2:16 (dokladnie 2,016: 16).

Do tego samego wyniku doszli nastepnie inni badacze i to
zarOwno na drodze analizy, jak i syntezy wody, wykonanej badz
bezposrednio, badz tez posrednio.

Te analize oraz synteze wody mozna okazaé do$wiadczalnie.

Jak wiadomo, podczas spalania wodoru na wode wydziela sie
wielka ilo$¢ energji chemicznej, wynoszaca 33,98 Kal na 1 gr
wodoru. Cheac przeto rozlozy¢ wode na jej skladniki, nalezy
wykonaé¢ prace réwnowazng tej ilosci ciepla. Prace te najdo-
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godniej wykonuje prad elektryczny. Prad ten, przechodzac
przez wode, rozklada ja na czeSci skladowe, na wodér i tlen.
Wodor wydziela si¢ na elektrodzie ujemnej, tlen zas na elek-
trodzie dodatniej. Je$li elektrody te umie$ci¢é w dwu komuni-
kujacych sie ze soba rurkach szklanych (rys. 61), to w jednej z nich
bedzie sie zbieral wodor, w drugiej zas tlen. Wykonujac to
doswiadczenie, zauwazymy, ze na jed-
nej z elektrod wydzieli sie doklad-
nie dwa razy wicksza objetos¢ gazu,
anizeli na drugiej. Gaz olrzymany
w podwéjnej ilosci, palny — to wo-
dor. Drugi z gazéw podirzymuje ener-
gicznie spalanie — jest to zatem tlen.
Podczas elektrolitycznego rozkladu
wody powstaja przeto na jedng obje-
tos¢ tlenu dwie objetosci wodoru.
A ze wiadomo nam (z danych po-
przednio omawianych), ze tlen jest
16 razy ciezszy od wodoru, przeto
na 16 czesci wagowych tlenu przy-
padaja w wodzie dwie czeSel wago-
we wodoru,
Rezultal ten mozemy sprawdzié
droga syntezy. Jesli zbierzemy mie-
e Eﬁ:’yﬁhp‘mmm sir.anine: obu gaz(')w: wydzielajacych
elektrolizy. sie podezas elektrolizy wody, w rur-
ce szklanej nad rtecia, a nastepnie
przez rurke le przepuscimy iskre elektryczna, to wodor po-
laczy sie calkowicie z tlenem na wode i rte¢ wypelni cala za-
warto$¢ rurki. Powstala bowiem para wodna skropli sie na
wode, pokrywajaca cienka warstewka powierzchnie rteci.

Jezeli doswiadczenie to wykonamy w przyrzadzie narysowa-
nym na rys. 62, ogrzewajac rurke zawierajaca mieszanine pio-
runujaca do 100° zapomocg pary wodnej, wowcezas zauwazy-
my, ze z dwoch objetosci wodoru i z jednej objetosci tlenu
powstang po wybuchu dokladnie dwie objetosci pary wodnej.

Fakt ten stwierdzil po raz pierwszy w r. 1804 mlody che-
mik francuski Gay-Lussac, a nie zadawalniajac sie jego
stwierdzeniem, poczal badaé czy byl on dzielem przypadku,
czy tez wyrazem ogolniejszego prawa przyrody.



Po kilkuletnich badaniach Gay-Lussac doszedl wreszcie
do wniosku, ze w kazdym przypadku, gdy substancje gazowe
tworza polaczenie chemiczne, obje-
tosci gazéw, wchodzacych
w polaczenie, znajduja sie
w prostym stosunku liczbo-
wym c¢zyli, ze maja si¢ one
do 'siebie jak mp. 434, 1:2
1:3, 2:3.

Stwierdzil on nadto, ze obje-
to§¢ otrzymanego polacze-
nia gazowego znajduje sie
réwniez w prostym stosunku
liczbowym do objetosci kaz-
dego ze skladnikoéw, np. w sto-
sunku s 4502 223 vtad:

Rys. 62.
Prawa te, znane pod nazwa pra- Doswiadezenie stwierdza-
wa wymiernych stosunkdw jace; 2o 2.2, 0HIGI0GE 0=
. A s ¥ dorn 1 1 ohfqlnsvl tlenu
0 l)] etosciow yc h , Wyrazaja sie powstaja 2 objetosei pary
zazwyezaj w  sposob nastepujacy: ToRuel;

substancje gazowe wchodza

w zwiazki chemiczne w prostych stosunkach
objetosciowych, przyczem objetosé¢ kazdego
skladnika stoi w prostym stosunku liczbowym
do objetosci powstalego zwiazku.

2. PRAWO STOSUNKOW STALYCH I WIELOKROTNYCI.
CIEZARY LACZNE.

Tlen laczy si¢ bezposrednio ze wszystkiemi innemi pier-
wiastkami, z wyjatkiem fluoru oraz helowcow. A ze, jak wie-
my, pierwiastki, wchodzac w zwiazki chemiczne, lacza sie ze
soba w okreslonych stalych stosunkach wagowych, prze-
to dla kazdego pierwiastka istnieje pewien staly charaktery-
styczny dla niego stosunek wagowy, w ktorym pierwiastek ten
laczy sie z tlenem. Przyjmujac ilos$é¢ tlenu wchodzaca w sklad
polaczen tlenowych za jednostke, otrzymamy ciezary lacz-
ne wszystkich innych pierwiastkéw chemicznych.

Ze wzgledéw natury dydaktycznej oraz historycznej przy-

J. Zawidzki. Chemja nicorganiczna. 10
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jeto za jednostke ciczaru {acznego tlenu nie 1 gr lecz 16 gr.

Wobec tego ilosci gramowe innych pierwiastkow, wchodzace

w polaczenie chemiczne z 16 gr tlenu, bedziemy w przyszlo-

$ci zwali ciezarami lacznemi tych pierwiastkow.
Tak np. w czerwonym tlenku rteci

przypada na 16 gr tlenu — 200,6 gr rteci
w tlenku miedzi na 16 gr tlenu — 63,57 gr miedzi
w tlenku zelaza na 16 gr tlenu — 5584 gr zelaza
w tlenku wapnia na 16 gr tlenu — 40,07 gr wapnia
w tlenku magnezu na 16 gr tlenu — 24,32 gr magnezu

Liczby 200,6, 63,57, 55,84, 40,07 oraz 24,32 oznaczaja przeto
ciezary laczne rteci, miedzi, zelaza, wapnia i magnezu.,

Sprawa wyboru i ustanowienia ciezaréow lacznych przedsta-
wialaby sie bardzo prosto, gdyby jakiekolwiek dwa pierwiastki
tworzyly ze soba tylko po jednym zwigzku i to zawsze w tym
samym stosunku wagowym. Nie jest tak w rzeczywistosci;
te same dwa pierwiastki A i B moga tworzyé z soba nie jeden,
lecz wicksza liczbe zwiazkow chemicznych, w stalych, lecz
roznych stosunkach wagowych. Fizyk angielski John Dalton
stwierdzil w r. 1807, ze w takich przypadkach ilosci pierwiastka
B, laczace si¢ z ta sama ilo$cia pierwiastka A, maja sie do
siebie tak, jak liczby proste, wige jak 1:2:3:4 lub jak 2:3:5it.d.

Jest to t.zw. prawo stosunkéw wielokrotnych,
orzekajace, ze ilosci danego pierwiastka, wchodzg-
ce w polaczenia chemiczne z ta sama iloscia ja-
kiegokolwiek innego pierwiastka, maja si¢ do
siebie w prostym stosunku wielokrotnym.

Tak np. rte¢ tworzy z tlenem dwa tlenki, jeden czerwony,
drugi czarny. W pierwszym z nich przypada na

16 gr tlenu — 200,6 gr rtecei

w drugim na 16 gr tlenu — 401,2 gr rteci, czyli 2.200,6 gr
rteci.

Podobnie miedz tworzy dwa tlenki. W jednym z nich przy-

pada na 16 gr tlenu — 63,57 gr miedzi,
w drugim na 16 gr tlenu — 127,14 gr miedzi, czyli 2.63,57

gr miedzi.

W przypadkach takich, ktérych znamy bardzo wiele, przyj-
muje sie za ciezar laczny danego pierwiastka te jego najmniej-
szq ilos¢, ktora laczy sie z 16 gr tlenu. Ciezarem lgcznym
rteci bedzie zatem 200.6, ciezarem lgqcznym miedzi — 63,57.



Zakladamy przeto, ze rle¢ laczy sie z tlenem w stosunku
swego ciezaru lacznego 200,6, lub tez w stosunku wielo-
krotnym owego ciezaru, czyli w stosunku 2.200,6, 3.200,6
i td. Innemy slowy zakladamy, ze jeden ciezar laczny tenu
wchodzi w polaczenie z 1, 2, 3... ciezarami lacznemi rteci,
miedzi, azotu oraz innych pierwiastkéw. Zawsze jednak 1,
wzglednie 2,31 t.d. cigzary laczne tlenu lacza sie chemicznie
z wielokrotna, calkowita liczba ciezarow lacznych innych pier-
wiastkow, a nigdy z ulamkowa ich liczba.

W chemji przyjeto pojmowaé pod symbolami pierwiastkow
chemicznych nietylko same owe pierwiastki, lecz pewne okre-
$lone ich ilosci wagowe, odpowiadajace ich ciezarom lacznym,
zatem symbol O oznaczaé¢ bedzie 16 gr tlenu, a stosownie do
tego pod symbolem Hg pojmowaé nalef} 200,6 gr rteci, pod
Cu—l‘.'},.)'? gr miedzi. “' takim ukladzie wagowy sklad che-
miczny przyloczonych uprzednio tlenkéw wyrazi sie symbo-
licznie wzorami:

czerwony Uenek rteci: Hg(, czarny tlenek miedzi: CuO

czarny tlenek rteci: Hg,O, czerwony tlenek miedzi: Cu,0.

Setki tysiecy dokladnych analiz zwiazkéw chemicznych wy-
kazaly, ze omoéwione wyzej cigzary laczne, we-
dlug ktorych rézne pierwiastki lacza sig z tle-
nem, poamdq]q znaczenie ogo6lne, w blobunku
bowiem tychze samych ciezaréw lacznych pier-
wiastki te wchodza w polaczenia chemiczne nie-
tylko z tlenem, lecz réowniez ze wszystkiemi
innemi pierwiastkami.

Tak np. rte¢ i miedZ tworza nietylko z tlenem, lecz réwniez
i z siarka po dwa zwiazki, w ktorych przypada

na 200,6 gr rteci  — 32,07 gr siarki stosownie do wzoru HgS

» 401,2 gr rteci — 32,07 gr siarki » » IlfrZS

» 63,57 gr miedzi — 32,07 gr siarki » B LGS
127,14 gr miedzi — 32,07 gr siarki » » ok AES

Stad nalezaloby przypisa¢ siarce ciezar lgczny rowny 32,07 gr.
Siarka tworzy rowniez z tlenem dwa zwiazki, w ktorych przy-
pada na 32,07 gr siarki — 32 gr tlenu czyli 2.16 gr tlenu
odpowiednio do wzoru SO,,
oraz na 32 gr siarki — 48 gr tlenu czyli 3.16 gr tlenu od-
powiednio do wzoru SO;.
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Siarka lnczy sie zatem z tlenem w tym samym stosunku jej
cigzaru Igeznego 3207, co i 2 rigeiq oraz micdzig.

Lece pojdimy w lym kierunku jeszeze dalej. Riec¢ i miedz
tworza z chlorem po dwa zwigzki, w ktéryeh przypada

na 20006 e rlec — 3546 £t chlors,

=
vdpowiednio do wzoru HgCl;
na 2006 gr vleci  — 23546 gr chlor,
odpowiednio do wrorn HgClL,
na 63,57 gr miedei — 35,46 gr chloru,
odpowiednio do wzorn CuCl;
na G367 gr mieda — 2.3546 chloru,

u:lpuwimln i do wzora CulCl,.

.

W tymie stosunku 3540 gr lgcey sie chlor # tlenem, siar-
ka, wodorem oraz innemi pierwiastkami, tworzge pntm:znniu,
w ktérych praypada

na 35406 gr chlorn — 2,16 gr tlenu,

odpowiednio do wzorn ClO,;

na 203546 gr chloru — 16 gr tlenu,

odpowiednio do wzora Cl0:

un 203546 gr chlorn — 32,07 gr siarki,
adpowiednio do wzorn SCL;
na 3546 pr chlorn — 1,008 gr wodoru,

odpowiednio do wzora HCL
Waouddr wreszcie tworzy ||-|}]m:zuni;| # Uenem, sinrkyg, miedzia
i innemi pierwiastkami, w stosunku swego ecigzaru lacznego
LOO8 gr, dajac policzenia, w ktdrych preypada
na 2. LOO8 gr wodorn — 16 gr tenu,
odpowiednio do wzorn H,0:
na 2. L0O8 gr wodorn — 2. 16 gr tlenu,
odpowiednio do wzorn H,0,;
na 2. 1,008 gr wodorn — 32,07 gr siarki,
odpowiednio do wzoru H,S;
na 2. 1,008 gr wodoru — 63,57 gr miedzi,
odpowiednio do wzorn Cull,.
Widzimy przeto, ze cigzary laczne prredstawiaja charakte-
rysiyczne cechy ilosciowe pierwiastkow chemicanych. Wiel-
kos¢ ich nie zalezy ani od temperatury, ani od cidnienia, ani
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od jakichkolwiekbadz innych czynnikéw fizycznych, przeto
cigzary laczne stanowia ceche naj trwalsza, ce-
che mniezmienna, najbardziej charakterystycz-
na poszczegdblnych pierwiastkéw chemicznych.

3. HIPOTEZA ATOMOWA. CIEZARY ATOMOWE.
WZORY CHEMICZNE.

Stwierdziwszy w r. 1807 prawo stosunkoéw wielokrotnych,
John Dalton nie zadowolnil sie prostem zarejestrowaniem
tej szczegolnej prawidlowosci, lecz poczal doszukiwaé sie po-
gladowego jej wytlumaczenia. W tym celu zwrocil sig o po-
moc do fizyki. od ktorej chemja stale zapozyczala swe poglady
leoretyczne.

W fizyce panowal pod koniec XVIII-go stulecia atomistycz-
ny poglad na budowe materji, datujacy sie¢ od czasow filozo-
fow starozytnej Grecji, ktorzy, jak wiadomo, pierwsi wprowa-
dzili do nauki zasadnicze pojecia wielkosci i liczby, przestrze-
ni, czasu, materji, ruchu it.p. Wychodzac z pojecia liczby,
jako wielkosci nieciaglych i przenoszac je w dziedzing ma-
terji, Demokryt z Abdery doszedl na 400 lat przed Chr.
do wniosku, ze dla materji winien istnie¢ pewien kres podziel-
nosci, ze powinna ona posiada¢ budowe ziarnista, skladajac
sic z t. zw. atom 6w, czyli niedzialek, albo czasteczek nie
dajacych sie przepolowié.

Inni filozofowie greccy, zwlaszcza Anaksagoras, zajeli
odmienny punkt widzenia; opierajac sie na ciaglosei wielkosci
geometrycznych i upodabniajac materje do przestrzeni, twier-
dzili oni, ze materja winna by¢ podzielna do nieskonczonosci,
podobnie jak nieskornczenie podzielna jest przestrzen. Jednakze
z biegiem czasu atomistyczne poglady Demokry ta, ulatwia-
jace zrozumienie zjawisk przyrody, wyrugowaly calkowicie
przeciwne zapalrywania Anaksagorasa i zapanowaly wszech-
wladnie nietylko w dziedzinie filozofji, lecz i w naukach przy-
rodniczych, zwlaszcza w fizyce.

W tym to pogladzie atomistycznym Dalton szukal pogla-
dowego wytlumaczenia prawa stosunkow stalych i wielokrot-
nych i wytlumaczenie to znalazl. Wyszedl mianowicie z za-
lozenia, ze kazdy pierwiastek chemiczny daje si¢ podzieli¢ na
wlasciwe mu atomy. Atomy tego samego pierwiastka mialy
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posiadaé¢ jednakowa wielkos$é i jednakowy ciezar. Gdyby bo-
wiem atomy np. rteci wykazywaly chociazby tylko drobne réoz-
nice wielkosci lub ciezaru, to poddajac rte¢ wiclokrotnej de-
stylacji czastkowej lub tez stopniowemu wymrazaniu, mogli-
bysmy ja rozdzieli¢c na frakcje wrzace w nieco wyzszej oraz
w nieco nizszej temperaturze, na frakcje latwiej lub trudniej
krzepnace. Poniewaz jednak chemicznie czysta rteé, nieza-
leznie od swego pochodzenia oraz od stosowanych sposobow
oczyszezania, okazuje stale te same wlasnosei mechaniezne,
fizyczne i chemiczne, przeto i najdrobniejsze czastki, z jakich
sie ona sklada, czyli atomy winny posiadac stale te same wla-
snosci: kszalt, wielkos¢ oraz ciezar.

Atomy innych pierwiastkéw powinny posiada¢ inne charak-
terystyczne dla nich postacie oraz inne ciezary, zawsze jednak
te same dla danego pierwiastka.

Dalej rozumowal Dalton w sposéb nastepujacy: procesy
laczenia sie pierwiastkow na zwiazki chemiczne moga odby-
wacé si¢ i odbywaja sie tylko pomiedzy poszczegoélnemi ato-
mami tychze pierwiastkow i to w ten sposéb, ze np. jeden
atom pierwiastka A laczy si¢ badz z jednym, badZz z dwoma
lub trzema atomami pierwiastka B,

B

lub tez dwa atomy pierwiastka A lacza sie z 1, 2, 3... aloma-
mi pierwiastka B, tworzac wicksze skupienia, wicksze cza-
steczki czyli drobiny.

g o

A ze kazdemu atomowi pierwiastka A jest wlasciwy cha-
rakterystyezny dla niego ciezar @, atomowi zas pierwiastka B




inny, réwniez charakterystyczny dla niego ciczar b, przeto
zwigzki obu tych pierwiastkéw moga zachodzi¢ tylko w stalych
stosunkach wagowych, a wice w stosunku a: b, lub tez w sto-
sunkach wielokrotnych a:2b, @:3b6 lub 2a:b, 2a@:2b, 2a:3b i t.d.

Teorja atomowa Daltona tumaczy nam przeto w spo-
sob jasny i pogladowy konieczno$é istnienia zaréwno prawa
stosunkow stalych, jak i prawa stosunkow wielokrotnych.

Daje nam ona zarazem pogladowe wytlumaczenie istoty i cha-
rakteru ciezarow lacznych. Jezeli bowiem pierwiastki
moga laczyé sie ze soba tylko w stosunku ciezarow ich ato-
mow (albo prostych wielokrotnych tych cigzarow), to ciezary
laczne pierwiastkow znajdowaé sie powinny wzgledem siebie
w stosunku ich ciezaréw atomowych (albo ich prostych wielo-
krotnych). Przeto w mysl teorji atomowej przyja¢ mozemy, ze
owe ciezary laczne nie sa niczem innem, jak wzglednemi
ciezarami atomodéw poszezegolnych pierwiastkéw, w odnie-
sieniu do cigzaru atomu jednego z tych pierwiastkow, przyje-
lego za jednostke poréwnawceza. Dawniej przyjmowano wzgled-
ny ciezar atomu wodoru za jednostke, wobec czego ciezary
laczne innych pierwiastkow wyrazaly ile razy atomy tych pier-
wiastkow sa ciezsze od atomoéw wodoru. Dzi§ ze wzgledow
natury praktycznej, uznano powszechnie jako podstawowy
ciezar atomu tlenu, ktoéry przyjeto za 16 (jest to przyblizony
ciezar laczny tlenu wzgledem wodoru), wobec czego ciezar
atoméw  wodoru wypada nieco wigkszy od jednosei, a mia-
nowicie 1,008, ciezary za$ atomowe innych pierwiastkéw wska-
zujy tylko w przyblizeniu, ile razy ich atomy sa cigzsze od
atom6éw wodoru.

ZaznaczyliSmy poprzednio, ze ciezary laczne, a zatem i iden-
tyczne z niemi ciezary atomowe sa, najbardziej trwalemi,
niezmiennemi cechami pierwiastkéw chemicznych. Z tego wzgle-
du pozytecznie jest pamietaé ciezary atomowe przynajmniej
kilku najwazniejszych pierwiastkow, a mianowicie

H=1,008; 0=16,0; N = 14,01; C = 12,0;
Cl =35,46; S = 32,07; Na = 23,0; Ca = 40,07.

Wyprowadzone poprzednio wzory zwiazkéw chemicznych
w swietle teorji atomowej staja sie¢ bardziej pogladowe i realne.
Jesli bowiem wyrazimy sklad chemiczny dwéch tlenkow rteei
zapomoecy wzordw

HgO oraz Hg,0,

<t
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to wzory te beda nam moéwily, ze w pierwszym z tych tlen-
kow mamy do czynienia z polaczeniem jednego atomu rteci
z jednym atomem tenu, w drugim za$ z polaczeniem dwoch
atomoéw rteci z jednym atomem tlenu. Ciezary atomowe rteci
oraz llenu sa nam znane, wzory te wyrazaja przeto jednocze-
$nie w sposob skrocony, niejako stenograficzny, sklad iloscio-
wy obu zwigzkow.

REALNOSGC ATOMOW,

Teorja atomowa Daltona stanowila do konca XIX-go stu-
lecia zalozenie hipotetyczne, t.j. zalozenie bardzo prawdopo-
dobne, jednakze w pewnej mierze dowolne. Prawdopodo-
bienstwo tego zalozenia polegalo na tem, ze wszystkie wysnu-
wane z niego wnioski i konsekwencje logiczne dawaly sie
sprawdzaé¢ i w rzeczywistosei sprawdzaly sie do$wiadczalnie
i to nietylko w pewnych poszezegolnych przypadkach, lecz
w setkach tysiecy przypadkow konkretnych. Smialo twierdzic
mozna, ze dotychczas nie zdolano wykry¢ ani jednego zwiaz-
ku chemicznego, ani jednego procesu chemicznego, ktoryby
byl sprzeczny z teorja atomowa.

Jednem slowem, teorja atomowa dala nam konkretny, uchwyt-
ny obraz wewnetrznej budowy materji, pozwalajacy przewidy-
waé cale mnostwo jej wlasnosei, a nawet pozwalajacy obliczaé
wartosci liczbowe tych wlasnosei. Tem niemniej teorja ta nie
przestawala by¢ hipoteza, znakomita hipoteza robocza, za-
wsze jednak tylko hipoteza, poniewaz zakladane przez nia do-
mniemania istnienia atomow, jako pewnych wielkosci konkret-
nych, nie dawaly si¢ sprawdzi¢ bezposrednio na drodze do-
$wiadczalne;j.

Dopiero w poczatkach biezacego stulecia powstanie nauki
o zjawiskach promieniotworczych, nastgpnie za$ rozwdj nauki
o przewodnictwie eleklrycznosci przez gazy rozrzedzone oraz
nauki o stanach koloidalnych materji dostarczyly bezpo-
§rednich dowodow istnienia atoméw. Atomy przedstawiaja
wprawdzie nazbyt male czastki materji, aby moéc je bezpo-
$rednio obserwowa¢ nawet zapomocg najsilniejszych ultrami-
kroskopow, jednakize metody radjologiczne pozwalaja nam
obecnie obserwowa¢ droge i skutki dzialania pojedynczych ato-
mow, pozwalaja oznaczaé doswiadezalnie ich liczbe, ich wiel-
kos¢ oraz ciezar 4 to z taka niemal dokladnoscia, z jaka mo-



zemy obliczy¢ ilosé oraz wielkosé kropelek wody, zawieszo-
nych we mgle, albo ilo$¢ ezastek mastyki zawieszonych w wo-
dziel).

Dla ilustracji powyzszego przytocze szereg danych liczbo-
wych, wyrazajacych ilos¢ czasteczek wodoru, tlenu i azotu, zawar-
tych w normalnych warunkach w 1 em?® tych gazéw oraz cie-
zar i wymiary czasteczek pojedynczych pierwiastkow.

wodorn ‘ tlenn | azotln

Liczba ezasteezek w 1 em?

w 09 i pod normal-

nem eciénieniem . | 2,705.10" 2,705 . 10" 2,705 . 10"
Ciczar pojedyiiczej ! o

czasteczki . . .| 3.83.107% 5,279, 107 4,622 .10
Objetosé pojedyi nczoj ; 4 s ) =108

czasteczki | .| 4849, 107 9,181 .10" 11,47 . 10
Promien pojedynczej o = i

czasteczki . . .| 1,05.107° 1,3.10 1,4 .10
Liezba czasteczek w 1-¢j ’

gramoczasteczee . | 6,062, 10% 6,062 . 10* 6,062 . 10

Doda¢ nalezy, ze powyzsze dane zostaly otrzymane zapomo-
cq nie jednej metody, lecz 11 zasadniczo réznych metod do-
swiadczalnych, ktorych wyniki zgadzaly sie z soba bardzo
dobrze.

Ale niedosyé¢ na tem, badania zjawisk przewodnictwa elek-
tryeznosei przez gazy rozrzedzone, doprowadzily do wniosku,
ze dla elektrycznosdei istnieje, podobnie jak i dla materji,
pewien kres jej podzielnoSci, ze elektrycznosé, tak samo
jak materja, posiada budowe nie ciagla lecz ziarnista, jed-
nem slowem, 7e istnieja atomy elektrycznosci, zwane elek-
tronami i protonami.

Badania pierwiastkow promieniotworezych wykazaly z dru-
giej strony, ze atomy ich znajdujg si¢ w stanie bezustannego
rozpadn na atomy innych pierwiastkow oraz na elektrony, kto-
rych masa jest nieporéwnanie mniejsza od masy atoméw ma-
terji. Dzis, zdaje sie nie ulega watpliwosci, ze atomy nie przed-
stawiaja w gruncie rzeczy nic innego, jak konglomeraty ujem-
nych elektronow oraz dodatnich protonéw, ktorych masy sa

1) O szezegolach tyeh donioslych odkryé XX-go stulecia pomdwimy
pozniej, gdy poznamy blizej pierwiastki promieniotworeze.
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utrzymywane w réwnowadze zapomocy sil elektrycznych. Z tych
elektron6w jedne sa sScislej zwiazane i spojone ze soba i z pro-
tonami i tworza gléwna mase atomow, niejako ich jadro, inne
zas$ spelniaja role luzno zwigzanych trabantow, krazacych na-
okolo jadra. Te ostatnie ujemme elektrony daja sie z latwo-
Scig oderwaé od glownej masy atomu, ktory zachowuje wsku-
tek tego nadmiar dodatniego ladunku elektrycznego i zamie-
nia si¢ na t.zw. jon. To tez one odgrywaja bardzo wazna role
w tworzeniu sie zwiazkéw chemicznych.

# Stad wynika, ze w $wietle wspolczesnych badan fizyki
i chemji atom przestal byé¢ »niepodzielny«. WidzieliSmy bo-
wiem, ze posiada on takze swa »budoweq, czyli sklada sig
z czaslek znacznie mniejszych od niego, L. j. z protondw
i elektronéw. W pewnych przypadkach, np. w reakcjach pro-
mieniotworezych, nastepuje rozpad atomu. Pozostala jednak
w nauce niezmienna druga, ogoélniejsza cecha atomu, jego in-
dywidualnos$é¢, polegajaca na tem, ze w wigkszosci zja-
wisk fizycznych i chemicznych atom danego pierwiastka
zachowuje sie jako calo$¢ niezmienna, o stalych wlasnosciach.
Podobnie jak dom zbudowany jest z pojedyriczych cegiel, tak
samo dany gatunek materji zbudowany jest z pojedyinczych
atoméw. Kula armatnia moze rozbi¢ cegly na drobne kawal-
ki i zburzyé¢ dom. Podobnie moga byé rozbite i atomy i moze
ulec zburzeniu materja pierwiastka. [

4. HIPOTEZA AVOGADRY. CIEZARY CZASTECZKOWE.
ROWNANIA CHEMICZNE.

Zestawienie prawa stosunkow objetosciowych, odkrytego w la-
tach 1804 — 1808 przez Gay-Lussaca, a orzekajacego, ze
przebiegajace w gazach procesy chemiczne zachodza wedlug
prostych stosunkéw objetosciowych, z prawem stalych stosun-
kow wagowych, gloszacem, ze pierwiastki wchodza w zwiazki
chemiczne w stosunku ich cigzaréw lacznych (atomowych),—
prowadzi samo przez sie do wniosku, ze ciezary jednakowych
objetodci gazbéw, zmierzone w jednakowych warunkach tem-
peratury i ci$nienia, winny byé proporcjonalne do ich cigza-
row atomowych.

Ciezary atomowe pierwiastkéw gazowych powinnyby zatem
mie¢ sie do siebie tak, jak ciezary jednakowych ich objetosci,
czyli jak ich gesto$ci. Innemi slowy jednakowe objeto-



§ci roznych gazow w tych samych warunkach winny
zawieraé¢ jednakowe ilodci atoméw tychze gazow.
Skoro tlen jest 16 razy ciezszy od wodoru, nalezaloby wnio-
skowaé, ze i kazdy atom tlenu jest 16 razy ciezszy od kazde-
go atomu wodoru. Zgodnie z tem atomy wody bylyby pola-
czeniem dwoch atomoéw wodorn z jednym atomem tlenu.

Ot6z juz na tym najprostszym przykladzie reakeji gazowej
trafiamy na pewng trudnosé natury zasadniczej. Z dwéch atoméw
wodoru oraz z jednego atomu tlenu powinnaby bowiem po-
wsta¢ tylko jedna czastka wody, zatem 2 objetosci wodoru
-+ 1 objeto$¢ tlenu winny dawaé 1 objetosé pary wodnej, czyli
para wodna winna zajmowacé te sama objetosé co tlen, z kto-
rego powstala. Tymczasem z omawianych uprzednio doswiad-
czen wiemy juz, ze z dwoch objetosei wodoru oraz z jednej
objetosci tlenu powstaje nie jedna, lecz dwie objetosci pary
wodnej.

Trudnosé te daje sie z latwoscia usunaé, jezeli uczynimy za-
lozenie, ze najmniejsze czastki gazowego tlenu i wodoru, czast-
ki, wiodace byt indywidualny, sa podobnie jak czastki pary
wodnej, nie pojedynczemi atomami, lecz skupieniami dwuato-
mowemi. Stosunki objetosciowe procesu powstawania pary wod-
nej z gazowego tlenu i wodorun wyrazilyby sie wowezas wzorem

H, + H, + 0, = H,0 + H,0,
czynigeym zado$é zaréwno prawu stosunkéw objetosciowych,
jak 1 prawu stalych stosunkéw wagowych. Dodaé zarazem na-
lezy, ze zalozenie to wystarcza w zupelnoSci do pogodzenia
wszystkich innych reakeji gazowych ze stosunkami objetoscio-
wemi, zaréwno gazéw, przyjmujacych udzial w reakcji, jak
réowniez i powstajacych wskulek niej.

Dwaj fizycy, wloch Amadeo Avogadro oraz francuz
A. M. Ampeére, pierwsi bezposrednio po dokonanem przez
Gay-Lussaca odkryciu prawa stosunkow objetosciowych,
uczynili w r. 1821 zalozenie tego rodzaju. Przyjeli oni mianowi-
cie, ze najmniejsze, mechanicznie niepodzielne
czastki pierwiastkow gazowych sa w rzeczy-
wistosci nie pojedynczemi atomami, lecz ich
skupieniami, zwanemi drobinami, molekulami,
albo tez czasteczkami.

W mysl tego zalozenia wypowiedzial Avogadro zasade,
ze »jednakowe objetosci jakichkolwiek gazow,
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wzigete pod tem samem ci$nieniem oraz w tej
samej temperaturze, zawieraja jednakowe ilosci
czasteczeku«.

Jest to t.zw. »hipoteza Avogadry«, prowadzaca do
pojecia czasteczki, stanowiacego wraz z pojeciem atomu, jedna
z zasadniczych podstaw teoretycznych nowoczesnej chemji.

Pojecie czasteczki, niezaleznie od zwiazanych z niem wyobra-
zen natury hipotetycznej, ma nadto nastepujace znaczenie kon-
kretne. Jesli wziaé jakakolwiek substancje gazowa w ilosci,
odpowiadajacej jej ciezarowi czasteczkowemu wyrazonemu
w gramach, to ilo$¢ ta zajmuje w temperaturze 0° oraz pod
ci$nieniem jednej atmosfery (76 em Hg) zawsze te¢ sama obje-
tosé, wynoszaca przecigtnie 22,412 litra.

Wynika to bezposrednio z nastepujacego zestawienia danych
liczbowych:

4 Ob _] l:;.l odé gramo-
Ciczar czastecz- czasteczkowa(dla
Goi kowy M (obliczo-| Geslosé d (dla t=0°, p=1 atm.)
g ny z ciezardow | y—qo, p=1atm.) M
atomowych), e
10004
wodor (H) . . . 2016 | 0,00008988 | 22,42
tlen (0s) . . . . 32,00 0,0014291 2241 =
azot (N,) . . . . 28,02 0,0012507 | 2240
tlenek azotu (NO). 30,01 0,0013426 22,35/
tlenek wegla (CO). 28,00 0,0012507 2241
metan (CH,). . . 16,03 | 0,0007146 | 2244
srednia: 22,41

Gramoczasteczka jakiejkolwiek substancji gazowej zaj-
muje zatem w warunkach normalnych (1=0% p=1 atm.)
objetosé 22,412 litra.

Lecz niedosy¢ na tem. Jesli wzia¢ réwnanie stanu substan-
cyj gazowych

L

273

i rownanie to zastosowac doilosci gramoczasteczkowych substan-
cyj gazowych, t. j. takich ich ilosei, ktore zajmuja w warun-
kach normalnych objetosci o, = 22,412 litra, to w przypad-

).T:RT



ku tym stala R réownania stanu przyjmie warto$¢ niezmienna,
jednakowa dla wszystkich gazéw, a mianowicie

) 1.992.419
;N:pnl'. b 1.22,412 T — 00821 .7,
273 273
czyli R = 0,0821 litro-atmosfer.

Zatem takie ilos$ci réznych gazow, dla ktérych
stala rownania stanu R przybiera te sama stala
wartos¢ liczbowa, maja sie do siebie tak, jak
cigzary czasteczkowe tych gazow.

Dla ilosci gramoczasteczkowych pierwiastkow oraz zwiazkow
chemicznych przyjeto nazwe gramoczasteczka lub w skro-
ceniu mol (od niemieckiego Grammolekel). Objetogé ja-
ka jedna gramoczasteczka jakiegokolwiek gazu zajmuje w wa-
runkach normalnych, czyli objetosé¢ 22,412 litra, zowiemy
objetoscia gramoczasteczkowa, gramodrobino-
wa, lub w skroceniu poprostu objetos§cia molowa. Ta
objetos¢é molowa 22,412 litra odgrywa w chemji bardzo waz-
na role, nalezy ja przeto dobrze zapamigtaé.

OZNACZANIE CIEZAROW CZASTECZKOWYCH.

Hipoteza Avogadry daje nam moznos$¢ doswiadczalnego
oznaczania ciezaréw czasteczkowych substancyj gazowych,
wzglednie stalych lub cieklych, dajacych sie latwo przeprowadzié
w stan pary. Jesli bowiem gramoczasteczka jakiejkolwiek sub-
stancji zajmuje w warunkach normalnych objetosé¢ 22412 li-
trow, to wystarczy oznaczyé doswiadezalnie ciezar 22,412 li-
trow danego gazu w gramach, a otrzymana liczba bedzie wy-
razala ciezar czasteczkowy tej substancji.

# W celu okreslenia tej wielkosci Dumas
opracowal nastepujaca metode: balonik z cien-
kiego szkla o objetosci okolo 1/, litra, zaopatrzo-
ny w szyjke z ostro wyciggnietym koricem (rys.

63), zawierajacy niewielkq ilos¢ badanej cieczy,

ogrzewamy na lazni do temperatury stalej i $cisle Rys. 63.
zmierzonej. Temperatura ta powinna by¢ WYZ-  Przyrzad Du-
sza od temperatury wrzenia badanej cie.c.zy pod . 730 ‘:::‘;L’;z;
cisnieniem atmosferycznem. W chwili, gdy pary cieczy.
ciecz, znajdujaca sie w baloniku, calkowicie za-

mieni si¢ w pare, koniec szyjki zatapiamy. Po ochlodze-
niu wazymy balonik z para, a nastepnie odlamujemy ostry



koniec szyjki balonika, wskutek ezego po zanurzeniu szyjki do
wody balonik napelnia si¢ woda i wtedy znéw go wazymy.
W ten sposdéb oznaczy¢ mozna cigzar pary m oraz ciezar wo-
dy, napelniajacej wnetrze balonika, rownajacy sie jego obje-
tosci ¢. Stad po wprowadzeniu odpowiednich pupl'awek mozna
obliczy¢ gestosé pary d, w normalnych warunkach, bowiem
m
(a".‘-,, _— @
(TN

Zamiast oznacza¢ cigzar pewnej okreslonej objetosci gazu,
co jest dosyé¢ trudne, postepuje sie w praktyce zazwyczaj od-
wrotnie, mianowicie oznacza sie objetoscé, jaka zajmuje w pew-
nej temperaturze para, odwazonej ilo-
$ci badanej substancji cieklej lub stalej.

Oznaczenia wykonuje sie zazwyczaj
w przyrzadzie Wiktora Meyera,
przedstawionym na rysunku 64.

Najlatwiej zademonstrowaé takie ozna-
czenie na eterze, substancji bardzo lot-
nej; ktérej sklad chemiczny wyraza sie
wzorem C,H,0C,H,; cigzar czasteczko-
wy winien by¢ zatem 74,08.
i Przytoczmy jeden taki przyklad obli-
czeniowy. OdwazyliSmy w ampulce
szklanej np. g = 0,068 gr eteru i w od-
J powiedniej chwili wprowadzamy ja do
cylindrycznego naczynia W. Meyera.
Wskutek panujacej w tem naczyniu wy-

< . .

éij sokiej temperatury, eter rozrywa Scianki
ampulki, zamienia sie na pare i wy-

A ciesnia z cylindra pewna objetosé po-
Rys. 64. wietrza, ktérﬂ- zbl'e'rnmy w  cylindrze
Przyrzad Wiktora miarowym. Objetosé ta,np. v = 22,7 cm?
Meyera do oznacza- odpowiada objetosei pary eteru zredu-
nia gestosei pary sub- K% A 1 A TR
stancyj lotnych. owanej do temperatury pokojowej

(t == 18" oraz do panujacego w danej
chwili ci$nienia barometrycznego (np. p== 756 mm), zmniejszone-
go o cisnienie pary wodnej w temperaturze 18° wynoszace
f= 15,4 mm.

W ten sposob osiagneliSmy wszystkie dane konieczne do
oznaczenia ciezaru czgsteczkowego eteru. Nalezy tylko sprowa-



dzi¢, czyli zredukowaé objetoéé eteru do warunkéow normal-
nych, ezyli do 7= 273" oraz p = 760 mm. Dokonywujemy
tej redukcji zapomoca réwnania stanu

oo Bs%e i
skad yail? itk (pn—/)L 273
O DA 760 273 + ¢
L _ (756—154).22,7 273 _7406.927.278 _ .00 s
=8 760 201 760 . 291 :

Jesli 0,068 gr pary eteru zajmuje w warunkach normalnych
objetosé 20,75 em?, to ciezar 22,412 cm? tej pary

et 22,412. 0,068 7341 gr.
20,75

Otrzymana liezba 73,41 wyraza ciezar czasteczkowy eteru.
Jak widzimy, zgadza sie ona dosy¢ dobrze z teoretycznym
ciezarem czasteczkowym 74,08 tej substancji i wystarcza zupel-
nie, by rozstrzygnaé jednoczesnie pytanie, czy ciezar czastecz-
kowy eteru wynosi 74,08, t. j. odpewiada wzorowi C;H,,0, czy
tez jest dwa razy wigkszy od niego (148,16), czyli odpowiada
wzorowi CgH,q0,.

Ta metoda oznaczania ciezaréow czasteczkowych ze znanych
gestosci pary daje sie stosowaé niestely tylko do substancyj
lotnych. Pézniej poznamy jednakze inne, anologiczne metody,
pozwalajace oznaczaé ciezary czasteczkowe substancyj, znajdu-
jacych sie w stanie roztworu.

ROWNANIA CHEMICZNE.

Wraz z doswiadczalnem ugruntowaniem teorji atomowej
z poczatkiem XX-go stulecia, zyskala na prawdopodobienstwie
i pewnosci réwniez i hipoteza Avogadry, nazywana obec-
nie »zasada Avogadry «.

Dotychezas poznaliSmy caly szereg zasadniczych praw ilo-
Sciowych, rzadzacych przemianami chemicznemi, a mianowicie:

1) prawo zachowania materji,
2) »  stosunkéw wagowych stalych oraz wielokrotnych,
3)  »  wymiernych stosunkoéw objetosciowych.

Wszystkie te trzy prawa znajduja swoj wyraz pogladowy
w teorji atomowej i czasteczkowej.

Symbolicznie dajemy wyraz tym prawom we wzorach
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oraz réwnaniach chemicznych, wyrazajacych w spo-
sob niejako stenograficzny strone materjalna procesow
chemicznych.

Jesli bowiem przedstawimy proces powstawania wody z wo-
doru i tlenu réwnaniem symbolicznem:

9H, + 0, — 2H,0,
to rownanie Lo wyraza nam:

1) prawo zachowania materji, albowiem znak réwnania
(=) orzeka, ze z 4,032 gr wodoru oraz 32 gr tlenu
powstaje dokladnie 36,032 gr wody;

2) prawo stalych stosunkéw wagowych, bowiem wynika
z niego, ze wodér i tlen wehodza w sklad wody w sta-
Iym stosunku wagowym, jak 2,016 : 16.0;

3) prawo wymiernych stosunkéow objetosciowych, gdyz
postuluje ono, ze z dwoch czasteczek wodoru i z jednej
czasteczki tlenu powstaja dwie czasteczki wody, a wiee
z dwoch objetosci wodoru oraz jednej objetosci tlenu
powstaja dwie objetosci pary wodnej.

Dalej wyraza ono symbolicznie réwniez tresé¢ teorji atomo-
wej oraz leorji czasteczkowe]j orzekajac, iz kazda czasteczka wo-
dy powstaje przez polaczenie dwéch atomoéow wodoru z jed-
nym atomem tlenu, kazda zas czasteczka wodoru i tlenu przed-
stawia polaczenie dwoch atoméw tlenu.

W ten sposob wzory i rownania chemiczne wyrazaja sym-
bolicznie caloksztalt najwazniejszych zasadniczych praw, do-
tyczacych materjalnej strony proceséw chemicznych.

Wzory te pomijaja jednak milczeniem bardzo wazna strone
proceséw chemicznych, a mianowicie ich strone¢ energetyczng.
Daje siec ona czesciowo tylko wyrazi¢, gdy w oméwionych
wyzej wzorach uwidocznimy cieplo reakeyj. A wiec wiadomo
nam, ze podczas spalania wodoru na wode, wydzielaja si¢ ol-
brzymie ilo§ci ciepla, wynoszace dla jednej gramoczasteczki wo-
dy, czyli dla 18,016 gr wody dokladnie 68,52 Kal. Nalezaloby
przeto proces powstawania wody wyraza¢ rownaniem

2H, + 0, = 2H,0 + 2. 68,52 Kal.

ZaznaczyliSmy jednak poprzednio, ze cieplo, wywigzujace
sie podczas reakcyj chemicznych, nie wyraza calkowitej zmia-
ny wewnetrznej energji chemicznej substancyj reagujacych,
reakeja bowiem oprocz ciepla moze wytwarza¢ prace mecha-
niczna, energje elektryczna, promieniowanie $wiatla i t d.



Uwzglednienie danych termochemicznych we wzorach che-
micznych odtwarza zatem tylko w grubem przyblizeniu, t. .
w ogolnych zarysach energelyczna strone Lych procesow. Be-
dziemy sie jednak starali w dalszym ciagu tych wykladéw
przytacza¢ owe dane termochemiczne dla kazdej wazniejsze]
reakeji chemicznej, poniewaz w znacznej mierze charaktery-
zuja one le procesy.

5. KINETYCZNA TEORJA GAZOW.

® W celu pogladowego wytlumaczenia zasadniczych wla-
snosci gazéw (np. wywieranego przez gazy cisnienia) i w celu
wyprowadzenia »praw gazéwe fizyka przyjmuje, ze czasteczki
gazO6w znajduja sie w bezustannym postepowym ruchu. Ta
hipoteza, ktéora odegrala wazna role w rozwoju naszych po-
gladéw na wlasnosci czasteczek i atoméw, znana jest pod nazwa
skinetycznej teorji gazéwe«. W podobny sposob, jak
hipoteza atomistyczna pozwolila nam w sposob pogladowy wy-
prowadzi¢ zasadnicze prawa chemji, tak kinetyczna teorja po-
zwolila nam uzmyslowié¢ sobie istote zasadniczych praw ga-
zOw. [¥]

® Dla zapoznania si¢ z ta teorja wyobrazmy sobie szescian,
w ktorym zawarta jest jedna gramoczasteczka doskonalego ga-
zu (rys. 65, str. 162). Przypus$émy, ze sklada si¢ onaz N czasteczek,
z ktorych kazda posiada mase m. Czasteczki te wedlug teorji kine-
tycznej znajduja sie w ciaglym ruchu, biegna w najrozmaitszych
kierunkach, uderzaja sie o siebie na podobienstwo kul bilar-
dowych, odskakuja, znéw uderzaja o inne czasteczki, slowem
masa czasteczek gazu — to uklad podobny do roju pszczol,
wpedzonych do zamknigtego naczynia. Czasteczki, ktore znaj-
duja si¢ w poblizu $cian szeScianu, uderzaja o nie, a w wy-
niku znacznych ilosci uderzen, Sciana otrzymuje pewien im-
puls, ktory nazywamy »ci$nieniem gazuc.[®

® Sprobujmy obliczy¢ to ciSnienie. Zadanie to nielatwe ze
wzgledu na to, ze czasteczki gazu poruszaja sie we wszyst-
kich mozliwych kierunkach przestrzennych. Mechanika uczy
jednak, ze kazdy kierunek ruchu daje sie sprowadzi¢ do trzech
kierunkow zasadniczych, odpowiadajacych prostokatnym spél-
rzednym przestrzennym OX, OY i OZ. Czyli — wyrazajac
sie obrazowo — mozemy przypusci¢, ze ze wszystkich N
czasteczek gazu, jedna trzecia odbywa ruch w kierunku pozio-

J. Zowidzki. Chemja nicorganiczna. 1

161



	jzchn1 - 0159
	jzchn1 - 0160
	jzchn1 - 0161
	jzchn1 - 0162
	jzchn1 - 0163
	jzchn1 - 0164
	jzchn1 - 0165
	jzchn1 - 0166
	jzchn1 - 0167
	jzchn1 - 0168
	jzchn1 - 0169
	jzchn1 - 0170
	jzchn1 - 0171
	jzchn1 - 0172
	jzchn1 - 0173
	jzchn1 - 0174
	jzchn1 - 0175
	jzchn1 - 0176
	jzchn1 - 0177
	jzchn1 - 0178
	jzchn1 - 0179
	jzchn1 - 0180

