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woda krolewska (aqua regia) pochodzi z czaséw Sredniowiecz-
nych, gdy zloto zwano krélem metali.

Aczkolwiek chlor wyciesnia brom i jod z ich zwiazkow z me-
talami, to jednakze kwasy bromowodorowy i jodowodorowy roz-
kladaja chlorki potasowcéw oraz wiekszosci innych metali.
Tlumaczy sie to tem, ze cieplo tworzenia si¢ chlorowodoru
jest wicksze od ciepla tworzenia si¢ bromowodoru i jodowo-
doru. I tak np. dzialajac gazowym jodowodorem na chlorek
srebra, otrzymamy jodek srebra

[AgCl]+HI = [Agl] +HCl+ 12,40 Kal.
Przepuszezajac przeto strumien jodowodoru nad chlorkiem sre-
bra, mozna sél te calkowicie zamienié¢ na jodek srebra. To samo
dotyezy chlorku rteciowego i olowiowego. Podobny wynik otrzy-
mamy, dzialajac wodnym roztworem bromowodoru lub jodo-
wodord, np. A,Cl) 4 H,, = [Agd] +HCl,+10,47 Kal.

Znaczna czeS¢ bezwodnych chlorkow metalicznych pochlania
gazowy amonjak, tworzac z nim sole zlozone, ktorych
preznosé dysocjacji zbadal Isambert (por. str. 240). Np. chlo-
rek srebra tworzy z amonjakiem w temperaturze 0° zwiazek
AgCl.3NH;, w 20" zwigzek 2AgCl.3NH,, ktory jednakze roz-
klada si¢ calkowicie w temperaturach powyzej 65"

Chlorki roznych metali lacza sie ze soba tworzac z latwoscia
zarowno sole podwojne, jak i zlozone.

Redukeja chlorkow zapomoca wodoru moze nastapi¢ tylko
wowczas, gdy cieplo tworzenia sie tych chlorkow jest muiejsze
od ciepla tworzenia sie chlorowodoru (22 Kal.), co jednak
w wickszosci przypadkéw niema miejsca. Dlatego tez wszystkie
metale rozkladaja chlorowodor z wydzieleniem wodoru, reakcja
zas odwrotna zachodzi tylko w wyjatkowych przypadkach,
a mianowicie wowcezas, gdy owe chlorki metali ulegaja w wyz-
szej temperaturze dysocjacji, jak np. chlorek srebra i chlorek
rleciawy.

ZWIAZKI CHLORU Z TLENEM I WODOREM.
Chlor tworzy z tlenem oraz z tlenem i wodorem nastepu-

jace zwiazki: CLO HCIO kwas podchlorawy
(C1,04) HCIO, ,, chlorawy
ClO, -
(CLO,) HCIO, ,, chlorowy

Cl0:% HCIO, ,, nadchlorowy



Wszystkie tlenki chloru sa zwiazkami wysoce endotermicz-
nemi, a wigc nietrwalemi. Rozkladajg si¢ one w zwyklej tem-
peraturze w sposéb wybuchowy. To tez chlor nie laczy sie
bezposrednio z tlenem, polaczenia zas tlenowe chloru otrzymuje
si¢ droga posrednia z polaczen wodorotlenowych, ktorych cieplo
powstawania, zwlaszcza w roztworach wodnych, jest dodatnie.

TLENEK CHLORU CIL0.
Najprostszym zwiazkiem tlenowym chloru jest t. zw. tlenek
chloru CLO, otrzymywany dzialaniem chloru na z6lty tlenek

rteci: HgO +2Cl, = HgCl, + CL,0 .

Jest on gazem 2zé6ltawo-brazowym o przenikliwym ostrym
zapachu; skrapla sie w temperaturze +3,8° Jest to zwiazek w y-
bitnie endotermiczny, ktorego cieplo powstawania réwna sie:

2Cl, +0,=2CL,0—2. 15,9 Kal

Polaczenie to jest bardzo nietrwale, rozklada si¢ w sposdb
wybuchowy zaréwno podczas ogrzewania, jak i wskulek ude-
rzenia, naswietlenia, a takze zetknigcia z substancjami orga-
nicznemi.

Pod wzgledem chemicznym tlenek chloru jest bardzo czynny;
siarka i fosfor spalaja si¢ w nim gwaltownie. Woda rozpuszcza
w temperaturze 0° okolo 200 objetosci CL,O, laczac sie z nim
jednoczesnie i dajac L. zw. kwas podchlorawy:

ClL, 0.4+ H,0 = 2HCIO,—0,12 Kal.

KWAS PODCHLORAWY HCIO.

Kwas podchlorawy znany jest wylacznie w roztworach
wodnych. W malych ilosciach tworzy sie on podczas hydro-
lizy chloru, czyli podcezas dzialania chlorem na wode:

H,0 + Cl, == HCI + HCIO.

Reakecja ta jest jednak ograniczona i prowadzi do stanow

rownowagi chemicznej, warunkowanych stosunkiem iloczynow

stezen: )
Cuel - CHCI0 gy

€10 - Co,

Stany rownowagi, wylwarzajace sie podczas wymienionej
hydrolizy chloru, zaréwno jak bromu i jodu, zbadal Jakowkin
(1899) i otrzymal w temperaturze 25° nastepujace warlosci
liczbowe stalych rownowagi:

J. Zawidzki. Chemja nicorganiczna, 24
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Z danych powyzszych wynika, ze réwnowaga jest przesunicla
ku stronie lewej réownania i to tem silniej, im wigkszy jest
ciezar atomowy chlorowca.

Gdy jednak z roztworu zaczniemy usuwaé powstajacy chlo-
rowodor, wiazac go z zasadami lub tlenkami metalicznemi, mo-
zemy cala niemal ilo$¢ chloru zamienié na chlorowodér i kwas pod-
chlorawy. Osiaga si¢ to np. przez wstrzasanie wody chlorowej
ze stalym tlenkiem rteci. Zachodza wowezas nastepujace reakeje:

[HgO]+ 2Cl, + H,0 = HgCl, + 2HCIO

[HgO]+ HgCl, = [ClHg—O—HgCl] .
Korzystniej jest jednak usuwaé¢ jony wodoru H', prowadzac
reakecje w roztworze alkalicznym (zasadowym):

Cl, +2NaOH = NaClO +NaCl + H,0 .

W ten spos6b otrzymujemy wodny roztwor soli kwasu pod-
chlorawego, ktory daje si¢ zagesci¢ droga deslylacji w prozni
i wykazuje slabo zélte zabarwienie.

Kwas podchlorawy jest bardzo slabym kwasem mineralnym.
Stala jego dysocjacji wynosi

K=37.107".

Jest to zwiazek bardzo nietrwaly, rozkladajacy si¢ samorzutnie,
choé jest zwigzkiem egzotermicznym, jak to wynika z naste-
pujacych danych termochemicznych:

Cl, +:0, = CL,0 —15,9 Kal.

CLO + aq + (H,0)= 2HCIO,4+9,38 Kal.

H, +':0, = (H,0) +68,52 Kal.

H, +Cl, +0,+aq=2HCIO.q +2.31,0 Kal.

Jednak w stosunku do chlorowodoru kwas podchlorawy jest

zwiazkiem wybitnie endotermicznym

HCI0,= HCl,q + 20, +8,31 Kal.,
dlatego tez bardzo latwo ulega on rozkladowi na chlorowodor
i tlen pod wplywem sSwiatla, ciepla i innych czynnikéw, dzia-
lajac silnie utleniajaco.
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Na tem wlasnie polega bielace dzialanie wody chlorowej.
Substancje odtleniajace (R), w obecnosci wody chlorowej beda
sie¢ bowiem ultlenialy tlenem kwasu podchlorawego:

H,0+ Cl, == HCI+ HCIO
R+ HCIO = RO +HCI .

Utleniajace dzialanie kwasu podchlorawego mozna wykazaé
na przykladzie roztwordw barwnikéw lub roziworu jodku po-
tasu, ktory utlenia sie na jod, barwiac roztwor skrobi na nie-

Bloskor 2KJ +HCIO + HCl = J, + 2KCl + H,0 .

7 zasadami kwas podchlorawy tworzy sole, zwane podchlo-
rynami, réwnie nietrwale, jak i wolny kwas i dzialajace sil-
nie utleniajaco. Stosuje si¢ je w technice chemicznej do bie-
lenia (sole bielace). Najwazniejsze z nich sg: podchloryn pota-
sowy KCIO, sodowy NaClO oraz wapniowy Ca(Cl0O),. Ta ostalnia
s6l znajduje sie w handlu pod nazwa chlorku bielacego i jest
wladciwie mieszanina dwoch soli:

_OH cl
Cal_ = G S
‘OCI1 0OCl

Podchloryny utleniaja sole Mn~, Pb”, Ni*, Co™ i Fe™ do wyz-
szych stopni utlenienia, wydzielajac odpowiednie wodorotlenki.
Utleniaja one réwniez kwasy o nizszym stopniu utlenienia do
wyzszego, np. H,PO, —> H,PO,. Dotyczy to rowniez wodoro-
wych zwiazkow metaloidow, ktore sg energicznie utleniane przez
podchloryny, np.

2NH, + 3NaClO= N, + 3NaCl + 3H,0
H,0, + NaClO = H,0 +0,+NaCl .

Ostatnia reakcja przebiega ilosciowo. Wreszcie brom i jod sa
utleniane kwasem podchlorawym na kwas bromowy HBrO, i jo-
dowy HJO,. Z podchlorynéw znamy w stanie stalym tylko
podchloryn sodowy NaClO oraz wapniowy Ca(ClO), w po-
staci uwodnionych soli, a mianowicie jako NaClO.6H,0 oraz
Ca(ClO), . 4H,0 .

Kwas podchlorawy oraz podchloryny odkryl Berthollet
w 1. 1786. On tez pierwszy zastosowal je do fabrycznego bie-
lenia wyrobéw wlokienniczych, dokonujac w ten sposob wiel-
kiego przewrotu w technice przemyslu wlékienniczego. W roku
1789 poczeto we Francji zbieraé¢ chlor w rozcienczonym roztwo-
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rze wodorotlenku potasowego (Javelle) i otrzymano roztwory
stosowane do bielenia (eau de Javelle).

# Ze wzgledu na wielkie zapotrzebowanie podchlorynow
w przemysle wldkienniczym, roztwory tych zwiazkéw otrzy-
muje sie technicznie na wielka skale. W tym celu stosuje sie
w przemysle przewaznie elektrolize 10—20% roztworéw soli
kamiennej. WidzieliSmy bowiem na str. 360, ze podezas elek-
trolizy chlorkow metali alkalicznych, otrzymujemy na katodzie
lug, na anodzie zas chlor. Jesli wige przeprowadzimy elektro-
lize soli kamiennej bez przepony, chlor, wystepujacy na
anodzie, dziala »in statu nascendi« na wodorotlenek sodowy,
powslajacy na katodzie, wedlug réwnania:

Cl, +Na+OH = Na+-Cl' 4+ HCLIO
HCIO +OH=CIO+ H,0
Elektrolize prowadzi sie w baterjach, zlozonych w 25 naczyn,
ktorych elektrody sa polaczone ze soba szeregowo. Elektrody
sa platynowe, albo tez— wobec wysokich cen platyny — grafi-
towe. W roztworze olrzymuje sie podchloryn sodowy réwno-
cze$nie z chlorkiem sodowym. Poniewaz podchloryn ulega latwo
rozkladowi, w praklyce stosuje si¢ bezposrednio w ten sposob
otrzymany roztwaér do bielenia materji albo papieru. (@

DWUTLENEK CHLORU (IO, .

Dwutlenek chloru ClO, otrzymuje sie w laboratorjach
przez ogrzewanie mieszaniny 40 gr chloranu potasu KCIO,,
150 gr krystalicznego kwasu szczawiowego i 20 em® wody
na lazni wodnej do temperatury 60° i ochladzanie wydziela-
jacego sie przylem gazu mieszanina oziebiajaca.

Zwiazek ten jest gazem zoltawo-czerwonym o ostrym, prze-
nikliwym zapachu, przypominajacym zapach dwutlenku azotu.
Skrapla si¢ on w temperaturze +9,9°, krzepnie w —79°. Jest
to zwiazek nadzwyczaj nietrwaly, rozkladajacy sie juz przy
slabem ogrzaniu w sposéb wybuchowy. Charakter wybuchowy
tego gazu mozna z latwoscia wykazaé, olrzymujac dwutlenek
chloru przez dzialanie stezonym kwasem siarkowym na chlorany:

2KCIO, + H,S0, = K,SO, + 2HCIO,
2HCIO, = HCI10, + HCIO,
HC10, + HCIO, = 2C10, + H,0

Jest to reakcja niebezpieczna, gdyz towarzyszy jej gwaltowna



eksplozja, zwlaszcza w obecnosci takich subtancyj, jak np.S, P,
zwiazki organiczne, cukier, kauczuk i t. p. Dlatego tez wykonuje
si¢ ja, dzialajac na chlorany kwasem szczawiowym, a nie siar-
kowym.

Jesli do atmosfery wydzielajacego sie w tych warunkach ga-
zowego dwutlenku chloru wprowadzi¢ ogrzana paleczke szklana,
rozklada sie on z hukiem i1 trzaskiem.

Dwutlenek chloru jest srodkiem silnie utleniajacym. Mozna
to wykaza¢ zapomoca innego niemniej efektownego doswiad-
czenia. Jesli wsypiemy na dno wysokiego kie-
liszka gruba warstwe chloranu potasu KClO,,
napelnimy kieliszek woda, a nastepnie wrzucimy
na powierzchnie chloranu potasu kilka kawai-
kéw bialego fosforu i zapomoca pipetki wpro-
wadzimy na samo dno kieliszka kilka cm?® ste-
zonego kwasu siarkowego, to wywiazujacy sie¢
z chloranu potasu dwutlenek chloru, stykajac
sie z fosforem, spala go pod woda (rys. 122).

Dwutlenek chloru jest dosy¢ latwo rozpu-
szezalny w wodzie: w temperaturze 10,79 1 lite
wody rozpuszeza 117 gr dwutlenku chloru.
Wodne roztwory wykazuja odezyn kwasny iz za-
sadami reaguja w ten sposob, ze powstaja sole
dwoch kwasow: Rys. 122.

2010, + 2KOH = KCIO, + KCIO, + H,0 ,  Spalanie fosforu

w dwultlenku chloru.
a mianowicie sole nieznanego dotychczas w sta-

nie wolnym kwasu chlorawego HCIO, oraz kwasu chlorowego
HCIO, .
KWAS CHLORAWY HCIO, .

Kwas chlorawy HCIO,, zaréwno jak jego sole, jest bar-
dzo nietrwaly i wystepuje tylko przejsciowo podezas zamiany
podchlorynéw na chlorany :

2NaClO = NaClO, + NaCl
NaClO, + NaClO = NaClO, + NaCl .

Roztwory jego soli, zwanych chlorynami, otrzymuje sie

dzialaniem dwutlenku chlorn na nadtlenki, np.

2C10, +-Na,0, = 2NaClO, + 0, .
Kwas chlorawy jest tylko w stanie wolnym silnym $rodkiem
utleniajacym, sole jego natomiast nie dzialaja utleniajaco. Co do

=

de
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swej sily, kwas chlorawy zajmuje miejsce posrednie migdzy
kwasem podchlorawym i chlorowym HCIO,; jest on silniejszy
od kwasu weglowego. Sole jego sa malo znane.

KWAS CHLOROWY HCIO, .

Podezas wprowadzania chlorn gazowego do goracych wod-
nych roztworéw wodorotlenkdw potasowceow, wzglednie do wo-
dorotlenkdéw  wapniowceow, zachodza nastepujace reakceje che-
miczne: ’ 2 _ _

poczatkowo  2KOH +Cl, = KClI +KCIO+ H,0
a nastepnie 3KCIO = 2KC1+KCIO, |

wskutek ktorych powstaje obok chlorku (trudnorozpuszczalna)
sol nowego kwasu, zwanego kwasem chlorowym (HCIOy).
Siud_y soli zelaza przySpieszaja katalitycznie ten proces. Chlo-
rany, czyli sole kwasu chlorowego, stoja genetycznie najblizej
podchlorynow, te ostatnie bowiem, ulegajac samorzutnemu roz-
kladowi, zamieniaja sie cze$ciowo na chlorany. Przemianie téj
ulegaja przedewszystkiem wolne kwasy. Maly nadmiar wol-
nych lugoéw hamuje w zupelnosci przemiane kwasu podchlo-
awego na chlorowy.

Technicznie otrzymuje si¢ chlorany przewaznie przez elek-
trolize zakwaszonych wodnych roztworéw chlorku potasowego
lub sodowego w temperaturze 70°. Podczas elektrolizy zacho-
dza te same procesy chemiczne, co i podezas dzialania chloru
gazowego na gorace roztwory wodorotlenkéw potasowcow.

Wolny kwas chlorowy otrzymuje sie zazwyczaj z roztworu
latwo rozpuszezalnego chloranu baru Ba(Cl0O,),, dzialajac nan
rownowazng iloscia kwasu siarkowego

Ba(Cl0O,), + H,SO, = [BaSO,] + 2HCIO, .
Po odsaczeniu osadu siarczanu baru mozna zagescié te roz-
twory zapomocy odparowania az do zawartosei 40% kwasu chlo-
rowego. Podezas dalszego stezania nastepuje samorzutny roz-
klad kwasu chlorowego na wode, dwutlenck chloru i tlen.
4HCIO; = 2H,0 + 4C10, + O, .

Wobec tego kwas chlorowy jest $rodkiem silnie utleniaja-

cym. Budowa jego czasteczki wyraza sie wzorem

(0]
—o-c?
H-0 CI\O



z ktérego wynika, iz chlor wystepuje w tym zwiazku jako pier-
wiastek pieciowartosciowy.

W tenku chloru oraz w wyprowadzajacym sie zen kwasie
podchlorawym chlor wystepuje jako pierwiastek jednowar-
losciowy : O
W kwasie chlorawym nalezy przypuscié, ze atomy chloru sa
trojwartosciowe : R

: H—0—Cl=0.

Co do dwutlenku chloru, to cigzar czasteczkowy tego zwiazku
nie zostal dotad ustalony, a budowa jego czasteczki nie jest
nalezycie wyswietlona. W zwiazku tym moznaby przyja¢ chlor
jako pierwiaslek tréj- i pieciowarto$ciowy, a mianowicie:
Cl=0
X
0
L
Cl=0
\0
W kwasie chlorowym mamy do czynienia z piceiowartoscio-
wemi atomami chloru:

0
-0-c1d

\{)
a w kwasie nadchlorowym HCIO, oraz w siedmiotlenku chlorn
CLO, z siedmiowarto$ciowemi: 0
Cl=0
0 (( No
H—0—CI=0 e
No é/
1=0
No

Wartosciowoéé atoméw chloru zmienia sig wiee prawidlowo
w kolejnosei: 1, 3.5i7.

Co sie tyczy kwasu chlorowego, to dodac¢ nalezy, iz jest on
jednym z silniejszych kwaséw mineralnych, niewiele slabszym
od kwasu azotowego. W rozcienczonych wodnych rozitworach
jest on przeto prawie calkowicie zdysocjowany na jony.

Chlorany sa naogol dosyé¢ latwo rozpuszezalne w wodzie,
nawet chloran srebra AgClO,. Dlatego roztwory azotanu sre-
bra nie wywoluja w roztworach chloranéw nierozpuszezalnego
osadu soli srebrowych.
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Podezas ogrzewania do temperatury topnienia chlorany roz-
kladajg sic na chlorki i nadchlorany:
AKCLO, = 3KCI0, -+ KOl ,
a preez. ogrzewanie do temperatur jeszeze wyzszych rozkladajy
siec one calkowicie na chlorki oraz waolny tlen
2R ClO, =2KC1 4 30, + 23,26 Kal
W ten sposoh otreymuje sie z chloranu potasu, ceyli L zw. soli
Bertholleta, wolny tlen, o czem wspominaliSmy juz na ste. 103,

Udszezepianie tenu od chloranow jest procesem egrotermice-
nyim, moggeym preebiegaé samorzutnie. Jesh wydzielajacy sic
tlen napotyka substancje latwo utleniajyce sie, to proces raoe-
kladue ehlorandw preebiega wybucho-
wo, np. w razie dodatku siarki, fos-
foru, wegla, cukru.

Acrkolwiek chlorany. w przeciwien-
stwie do wolnego kwasu chlorowepo,
nie dzialajg w zwyklej temperaturze
silnie utleninjgeo, to jednak w tempe-
raturach wyzszych oddajq one 2 la-

RC?% + CUHIER twoseig tlen, wobec czego stosuje sie

Rys, 124 je w technice do preygotowywania

Samozapalnosé mieszaniny  mieszanin wybuchowyeh, ktéremi wy-

chlorann potasu z cukrem pelnia sie bomby, granaty i pociski
wybuchowe. Stosuje sig je rdwniei do wyrobu sztucznych ogni.

Wybuchowosé mieszanin chloranéw 2 substancjami palnemi
mozna wykazad, mieszajgc sproszkowany cukier z chloranem
poetasu i dolykajae tej mieszaniny paleczka szklang, awilzong
slggonym  kwasem siarkowym: wiwezas mieszaning ta spala
sig gwaltownie (rys. 123).

KWAS NADCHLOROWY TCIO, .

W pokladach saletry chilijskiej wystepuja w  niewielkich
ilosciach obok chloranéw réwniez sole kwasu nadechloro-
wego HCIO,, zwane nadchloranami. W laboratorjach
nadehlovan potasu olreymuje sie przez ogrzewanie  chloranu
potasu do temperatury 356° dopiki stopiona 861 nie zacznie
sig pienic, Zachodzi wowezas wspomniany jui wyizej proces
ceesciowogo rozklado:

4KCIO, =3KCIO, +KCl |



Po ochlodzeniu stopu i wylugowaniu go niewielka iloscia wody
pozostaje w osadzie trudnorozpuszczalny nadchloran potasu.

Technicznie nadchloran potasu otrzymuje sie przez elektro-
liz¢ roztworéw chloranu i chlorku potasu w niskiej tempera-
turze i przy malej gestosci pradu. Zachodzi woéwezas proces
wyrazajacy sie nastepujacemi réwnaniami:

2Cl0’; + H,0 =+ 2(+) = HCIO, +HCIO, + O
HC10, + O = HCIO,

Powstajacy nadchloran potasu wydziela sie z roztworu, gdyz
jest trudnorozpuszczalny.

Z nadchloranéw otrzymujemy wolny kwas-nadchlorowy, roz-
kladajac je kwasem siarkowym i zageszezajac otrzymane wodne
roztwory kwasu nadchlorowego zapomoca destylacji. W prze-
ciwienstwie do kwasu chlorowego, kwas nadchlorowy mozna
otrzymaé¢ w stanie bezwodnym, jako ciecz bezbarwna, silnie
dymigca na powietrzu i wywolujaca na skorze bolesne opa-
rzenia. Daje sie on destylowaé pod zmniejszonem cisnieniem.

Stezone wodne roztwory kwasu nadchlorowego (do 70%-ych)
daja si¢ przechowywaé i sa stosowane w analizie chemicznej
do wykrywania w roztworach obecnosci jonéw potasu K, ru-
bidu Rb*i cezu Cs’, poniewaz nadchlorany potasu, rubidu oraz
cezu sa w wodzie trudnorozpuszezalne. Kwas nadchlorowy jest
podobnie jak i kwas chlorowy jednym z najsilniejszych kwaséw
mineralnych. Wodne jego roztwory, zaréwno jak i roztwory
nadchloranéw, nie wykazuja silnego dzialania utleniajacego;
utleniaja one tylko wodorotlenek zelazawy Fe(OH), oraz tio-
siarczan sodowy Na,S,0;. Nadchloran amonowy podczas ogrze-
wania topi sie naprzod, nastepnie zas rozklada w sposob wy-

buchowy: onH,CI0, =N, +Cl, +20, + 4H,0-+ 738 Kal.

Rozpuszczalnosé nadchloranéw w wodzie
w temperaturze 25%
(gr substancji w 100 cm?® wody).

LiClO, 37,38  Mg(ClO,), 49,90
NaClO, 67,70  Ca(ClO,), 6535
KCIO, 2,02  Sr(ClO,), 7559
RbCIO, 1,32  Ba(ClO,), 6648
CsClO, 1,93
NH,ClO, 19,95
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SIEDMIOTLENEK CHLORU GIEOT' .
Siedmiotlenek chloru CLO, jest bezbarwna ciecza
oleisty, wrze w temperaturze 82° i rozklada si¢ samorzutnie
w sposob wybuchowy. Otrzymuje sie z kwasu nadchlorowego
przez odebranie temu ostatniemu skladnikow wody, dzialajac
nan pieciotlenkiem fosforu P,0O; w niskiej temperaturze:
2HCIO, + P,0, = Cl,0; + 2HPO, .
Termochemja zwigzkéw tlenowych chloru daje naslepujace

FOWRAMA: H, 4+ Cl, + 0, + aq=2HCIO,, +2.31,0 Kal.
H,+ Cl, +30,+ aq = 2HCIOy,q+ 2 . 22,0 Kal.
H, + Cl, +40,+ aq = 2HCIO,,, +2. 39,1 Kal.

ZWIAZKI CHLORU Z AZOTEM.

Dzialajac chlorem na wodne roztwory amonjaku albo pod-
dajac elektrolizie wodne roztwory chlorku amonu, otrzymujemy
ciecz oleista o przenikliwym zapachu, o skladzie chemicz-
nym, odpowiadajacym wzorowi NCl,, zwana trojchlor-
kiem azotu. Jest to zwiazek w wysokim stopniu endoter-

TSR N, ++3Cl, = 2NCl, — 2. 54,7 Kal.,
dlatego tez nieslychanie nietrwaly, rozkladajacy sic samo-
rzutnie w sposéb wybuchowy. W wodzie rozpuszcza sig on
powoli, ulegajac rozkladowi hydrolitycznemu:
NCl, + 3H,0 = NH; + 3HCIO .

Poza trojchlorkiem azotu znany jest jeszcze Lzw. chlorek
nitrozylu, powstajacy przez bezposrednie dzialanie chloru
na tlenek azotu w obecnosci wegla aktywnego w temperatu-

rze 40°: 2NO +Cl,=2NOCl +2. 19,1 Kal.

Jest to gaz o przenikliwym ostrym zapachu, skrapla sie w tem-
peraturze —5,8° i krzepnie w —61,5% Jest to zwigzek stosun-
kowo trwalygnie ulegajacy rozkladowi w temperaturze 700°.

4. BROM Br.

Wystepowanie. Brom Br, wystepuje w przyrodzie tylko
w postaci zwiazkow z metalami oraz z wodorem. Bromowo-
dor HBr wystepuje w wyziewach wulkanicznych, bromki me-
tali zas stale towarzysza chlorkom. Wody morskie i ocea-
niczne zawieraja okolo 0,008% bromu w postaci bromkéw po-
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