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naukowe, lecz przedewszystkiem ogrom materjalu: gdy bowiem licz-
ba zwigzkow, wytworzonych przez pierwiastki, z wylaczeniem we- -
gla, dochodzi do 40.000, to zwiazkéw organicznych znamy obecnie
przeszlo 200.000; w tem nietylko ciala, spotykane w przyrodzie,
lecz i cale szeregi w niej nie spotykanych. Ten obfity materjal wzra-
sta jeszcze nieustannie; powstal on w swej czesci przewazajacej
i powstaje obecnie dzieki coraz wiecej udoskonalanym i wysubtelnia-
nym metodom pracy syntetycznej. Pod wzgledem swej jakosci, obok
zwiazkow kwasowych, zasadowych i o charakterze soli — a wiec
analogicznych do polaczer innych pierwiastkéw, — zawiera on jesz-
cze klasy zwigzkéw o wlasciwosciach chemicznych specjalnych, jak
np. aldehydy lub ketony. Co do znaczenia nie brak tu polaczen waz-
nych teoretycznie, jednak w olbrzymiej mierze przewazaja zwiazki
o niepospolitej wartosci pozytkowsj, jak np. tluszcze, weglowodany,
biatka, barwniki, érodki lecznicze i wiele innych.

ANALIZA ZWIAZKOW ORGANICZNYCH.

W badaniach zwiazkéw chemicznych rol¢ pierwszorzedna od-
grywa analiza, ktérej rezultatem jest poznanie ich sktadu jakoscio-
wego i ilosciowego. W praktyce poprzedza analize oczyszczenie
zwiazku, oddzielenie towarzyszacych mu domieszek, to jest innych
polaczeni. Miarg czystosci sa stale fizyczne. W chemji organiczne)
bywaja stosowane roznorodne metody oczyszczania zwigzkow, za-
lezne od charakteru fizycznego i chemicznego tak samegn produktu,
jak i jego domieszek. Do najczesciej stosowanych, badz pojedynczo,
badz w kombinacjach, naleza metody nastepujace: substancje gazo-
we przepuszczamy przez odpowiednio dobrane ciecze lub ciala stale,
pochlaniajace domieszki; produkty ciekle i stale oczyszczamy zapo-
moca destylacji, az do uzyskania stalej temperatury wrzenia pod
stalem ciSnieniem; sama za$ destylacja moze by¢ prowadzona pod
ciSnieniem zwyklem, lub zmniejszonem, badZ tez z para wodna. Po-
wszechnie uzywa sie rowniez dla oczyszczania cial statych krystali-
zacji, czasami sublimacji; suszenia dokonywa si¢ z udzialem cial po-
chlaniajacych pare wodna, np. CaCl,, H,SO, (1,84), P.O,, albo zapo-
moca ogrzewania do odpowiedniej temperatury.
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Analiza jakosciowa.

Doswiadczenie uczy, ze sklad jakosciowy ogromnej wigkszosci
zwiazkow wegla jest bardzo ubogi: poczawszy bowiem od wegla
i wodoru w wypadkach najprostszych, przez wegiel, wodér i tlen,
dochodzimy do skonstatowania obecnosci, obok poprzednich pier-
wiastkow, jeszcze i azotu; rzadziej wchodza w sklad polaczen orga-
nicznych chlorowce albo siarka, jeszcze rzadziej fosiér, arsen, lub
kilka innych pierwiastkéow.

Wykrywanie wegla:

1. Przez prazenie badanej substancji na blaszce platynowe;j
lub szpadlu. W razie obecnosci wegla pozostaje on po odpowiedniem
przeprazeniu jako czarna bezksztaltna masa; gdyby powstata watpli-
wos¢, czy pozostalos¢ jest to istotnie wegiel, nalezy ja prazyé
w atmosferze tlenu — powinna spali¢ sie calkowicie na CO,. Préba
ta nie jest ogélna, gdyz nie nadaje si¢ do ciat fatwo lotnych, jak np.
eter, alkohol i w. in.

2. Sposéb ogbélny polega na prazeniu produktu zmieszanego
z ciatami latwo oddajacemi tlen, przewaznie z tlenkiem miedzi, i prze-
puszczaniu powstatych gazéw przez roztwér wodorotlenku wapnia
lub baru; w razie obecnosci wegla w produkcie, gazy zawieraja dwu-

tlenek wegla, ten zas tworzy odpowiedni weglan w postaci zmetnie-
nia roztworu albo osadu.

Wykrywanie wodoru:

Do tego celu stuzy préba poprzednia; gdy wodér wchodzi
w sklad zwiazku badanego, to, spalajac sie, tworzy pare wodna, kt6-
ra, przechodzac w ciecz, osiada w postaci kropelek na chlodniejszej
gornej czesci probowki, stuzacej nam za przyrzad do wykonywania
tego doswiadczenia.

Reakcji na wykrywanie tlenu nie zndmy; jego ozna-
czanie oméwimy w dziale analizy ilosciowe;.

Wykrywanie azotw

1. Proba najogélniejsza jest prazenie substancji z potasem lub
sodem (Lassaigne, 1843); powoduje ono; gdy obecny jest azot,
wytworzenie sig cyjanku potasu albo sodu i rzecz sprowadza sie do
jego wykrycia, a wiec przeprowadzenia w blekit pruski zapomoca
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dzialania siarczanem zelazawym, chlorkiem zelazowym i kwasem
solnym, Jezeli w badanej prébce bylo duzo azotu, to tworzy sie

odrazu granatowy osad, jezeli mato — wystepuje poczatkowo zabar-
wienie zielone, nastepnie za$ kolor roztworu slabnie, a na §ciankach

naczynia osadzaja sie odrobiny blekitu.

2. Wiele zwiazkéw organicznych, zawierajacych azot, wy-
dziela go w postaci amonjaku podczas prazenia z alkaljami; w prak-
tyce uzywaja w tym celu wapna sodowanego (Will i War-
rentrapp, 1841),

3. Ogrzewanie niektorych cial organicznych, zawierajacych
azot, wywoluje ich rozpad z wydzielaniem si¢ amonjaku.

4, Pewne materjaly podczas ich spalania daja zapach wladci-
wy palonym wlosom; poniewaz we wlosach znajduje si¢ azot, prze-
to podobienistwo zapachu moze daé¢ wskazéwke co do obecnosci te-
go pierwiastka.

Wykrywanie chlorowcéw:

1, Proba Beilsteina (1872) polega ma tem, ze ze zwiaz-
koéw, zawierajacych chlorowce, ogrzewanych w plomieniu nie§wie-
cacym z tlenkiem miedzi, przytwierdzonym na druciku platynowym,
powstaje lotne potaczenie miedzi z chlorowcem; rozklada sie ono
w plomieniu, ktéry zabarwia sie na kolor zielony, wskutek obecnosci
pary miedzi. !

2. Gdy silnie ogrzany kawateczek tlenku wapnia zada¢ odro-
bina badanej substancji, to w razie obecnosci w niej chlorowca two-
rzy sie haloidek wapnia; ten, po rozpuszczeniu pozostatego tlenku
wapnia w rozcieficzonym kwasie azotowym, wykrywa sie zapomo-
ca roztworu azotanu srebra.

Wykrywanie siarki:

1. Przez wyprazenie badanego zwiazku z potasem lub sodem,
analogicznie do analizy na azot, wytwarza si¢ odpowiedni siarczek;
obecnoéé takiego siarczku mozemy wykryé drogami réznemi: a) za-
mieniajac go na siarczek srebra: czarna plama na blaszce srebrnej
lub monecie, b) przeprowadzajac w siarczek otowiu: czarny osad po
zadaniu octanem albo azotanem otowiu, c¢) zapomoca roztworu ni-
troprusydku sodu — Na,Fe(CN),NO.2H,0, — zabarwienie ciemno
fijolkowe.
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Wykrywanie fosforu:

Przeprowadzamy fosfér, zawarty w substancji, w kwas fosforo-
wy, ogrzewajac ja z dymiacym kwasem azotowym w zalutowanej
rurze; kwas fosforowy wykrywamy wedlug wskazéwek chemji ana-
litycznej.

Wykrywanie pierwiastkéw metalicznych:

Jezeli w badanym produkcie znajduja sie pierwiastki metalicz-
ne, to produkt ten, po silnem i dlugotrwalem prazeniu, pozostawia
popibt, ktéry nastepnie zostaje poddany zwyklej analizie nieorga-
niczne;j.

Analiza ilosciowa.

Oznaczanie wegla, wodoru i tlenu:

W wypadkach, gdy badania jakosciowe nie wykazuja w sub-
stancji innych pierwiastkéw, jak tylko wegiel i wodér, analiza ilos-
ciowa polega na spaleniu znanej ilo$ci produktu w celu poznania cie-
zaru, otrzymanego dwutlenku wegla i wody, z ktérego wyliczamy
ilo§¢ wegla i wodoru, obrachowujemy w procentach; jezeli zas ich
suma nie wynosi 100, to wyprowadzamy sluszny wniosek, ze braku-
jace odsetki, przypadaja na korzysé tego jedynego pierwiastka, ktd-
rego obecnoéci nie mozemy wykryé zapomoca analizy jakosciowej,
t. j. tlenu. :

Podstawowe opracowanie tej analizy zawdzieczamy Liebig o-
wi (1831), od czasu ktérego ulegly w niej zmianie tylko szczegély.

Do spalani stuzy piec gazowy lub elektryczny, dlugosci prze-
waznie okoto 1 metra; w zelazny z16b, wylozony papierem azbesto-
wym, lezacy na catej dlugoéci pieca, ktadziemy rure ze szkla trudno
migknacego albo z kwarcu, dluzsza o kilkanascie centymetréw od
pieca, z obudwu koncéw otwarts, mnapelniona od jednego korica,
w %3 mniej wiecej swej dlugoéci, tlenkiem miedzi; fabrykowanym
specjalnie do tego celu w postaci cienkich drucikéw. Wolne miej-
sce w rurze przed tlenkiem miedzi zajmuje w czasie analizy t. zw.
st6deczka’—naczynko porcelanowe lub platynowe, majace wlasciwie
najwieksze podobiefistwo do wydtuzonego korytka; w niej znajduje
sig, w iloéci nie przekraczajacej 0,2 gr., substancja przeznaczona do
analizy, dokladnie zwazona na wadze analitycznej. W razie, gdy
analizujemy substancje ciekle, a zwlaszcza latwo lotne, sporzadza-
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my sami odpowiedniej wielkosci ,,ampultke” (waska rurka szklana
z jednego kofica zalutowana, z drugiego wyciagnieta w kapilar, ma-
jaca zatem ksztalt buteleczki o dlugiej szyjce), do ktérej, po jej zwa-
zeniu, wciagamy ciecz i zalutowujemy, wazymy powtérnie, a przed
rozpoczeciem wlaéciwej analizy otwieramy amputke przez odcigcie
czeéci kapilara i, polozywszy w tédeczke, umieszczamy w odpowie-
dniem miejscu rury do spalaii. Pomiedzy t6deczke, a poczatek rury
wprowadzamy zwdj z utlenionej siatki miedzianej. Poniewaz pod-
czas analizy przepuszczamy przez rure powietrze albo tlen, przeto
dla ich osuszenia, a dla powietrza jeszcze w celu pozbawienia go
dwutlenku wegla, musza te gazy, zanim dostana sie do rury, przejsé
przez odpowiednie aparaty, zawierajace s$rodki, pochlaniajace wode
i dwutlenek wegla. Do pochlaniania wody, otrzymywanej ze spala-
nej substancji, stuza réwniez przyrzady specjalne, napelnione chlor-
kiem wapniowym; jest to badz rurka w postaci litery U, badz nie-
wielka kolumienka. Do wiazania dwutlenku wegla mamy przyrzad,
nazywany aparatem kulkowym lub kaliaparatem, ktérego konstru-
kcja polega na tem, ze jego trzy nozki sa zarazem malemi zbiornika-
mi; w nich znajduje sie stezony roztwor wodorotlenku potasowego,
a polaczenie pomiedzy temi rezerwuarami jest takie, ze gaz, zanim
wyjdzie z aparatu, musi przejé¢ kolejno przez trzy warstwy hugu;
obecnie wchodza w uzycie aparaty podobne z wygladu do analitycz-
nych maczyniek wagowych, majace wewnatrz szklana $rube takich
wymiaréw, ze prawie dotyka sie ona §cian naczynia; pecherzyki ga-
zu, wchodzace od dolu, kraza wolno po linji spiralnej az do wyloty,
znajdujacego sie u samej gory naczynia, ktére, jak i przyrzad opisa-
ny poprzednio, napetnione jest réwniez fugiem. Obydwa te aparaty,
t. j. z chlorkiem wapnia i z tugiem, wazymy przed sama analiza na
wadze analitycznej; z tym kosicem rury, w poblizu ktérego znajduje
si¢ tlenek miedzi, faczymy bezposrednio pierwszy przyrzad, a z nim
drugi. Koniec przeciwlegly rury jest potaczony z przyrzadami,
oczyszczajacemi tlen lub powietrze, a dalej znajduja si¢ gazomierze,
zawierajace te materjaly.

Samo wykonanie analizy polega na umiejetnem, nie za szyb-
kiem, ogrzaniu substancji, ktéra spala sie czesciowo kosztem stale
w czasie biegu analizy przepuszczanego powietrza lub tlenu, czescia
kosztem tlenu tlenku miedzi; produkty spalenia dostaja si¢ do rurki
z chlorkiem wapnia — gdzie pozostaje woda, a nastepnie do aparatu
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z lugiem potasowym, ktéry wiaze dwutlenek wegla, dajac kwasny
weglan potasowy. Analiza jest ukoficzona, gdy produkt spalil sie
catkowicie i przez przepuszczanie powietrza zostal z aparatéw po-
chlaniajacych wypchniety tlen. Liczba graméw, wyrazajaca przyrost
ich cigzaru po analizie, odpowiada ilosci wytworzonej wody i dwu-
tlenku wegla.

Widzieliémy, Ze oznaczanie wegla i wodoru nie wymaga analiz
oddzielnych dla kazdego z tych pierwiastkéw, natomiast, gdy oprécz
nich znajduje sie w substancji jeszcze azot, chlorowce lub siarka, to
te pierwiastki sa oznaczane oddzielnie, analiza za§ na wegiel i wo-
do6r ulega pewnym zmianom,

Gdybysmy, nie zwracajac uwagi naobecnoéé¢ azotu, wy-
konali analize zgodnie z podanym wyzej opisem, to doszlibysmy do
rezultatow falszywych, gdyz z zawartego w substancji azotu, wy-
tworzylyby sie czeSciowo jego tlenki i zostalyby pochlonigte przez
tug potasowy, a wiec przyrost cigzaru aparatu z tugiem nie odpowia-
dalby tylko iloéci dwutlenku wegla. Umieszczajac w tym koncu ru-
ry do spalan, ktéry jest polaczony z przyrzadami pochianiajacemi,
zwoéj $wiezo zredukowanej siatki miedzianej, osiagamy prawidtowe
rezultaty, gdvz tlenki azotu, przechodzac nad silnie rozgrzana mie-
dzia, ulegaja rozkladowi. ‘

Zupelnie podobnie moze ksztaltowaé sie analiza, gdy obecne
sg chlorowce: zamiast siatki miedzianej umieszczamy w tem
samem miejscu siatke lub zwinieta blache srebrna, dzieki obecnosci
ktorej chlorowce nie wychodza z rury, tworza bowiem ze srebrem
nielotne w tej temperaturze haloidki. Mozna tez zamiast tlenku
miedzi, jako $rodka utleniajacego, uzyé¢ catkowicie lub czesciowo
chromianu ofowiu, z ktérym wytworzy sie haloidek otowiu.

Aby nie wypusci¢ z rury dwutlenku siarki w razie obecno §-
ci siarkipostepuje sig¢ tak samo, jak w wypadku ostatnim, dwu-
tlenek siarki bowiem z chromianem olowiu wytwarza siarczan
olowiu,

Oznaczanie azotu:

1. Najczesciej stosuja metode Dum as'a (1830), polegajaca
na spaleniu substancji i zebraniu azotu. Z otrzymanej objetosci wy-
liczamy jego cigzar. Wykonywamy te analize w atmosferze dwu-
tlenku wegla, w rurze, zawierajacej jak poprzednio tlenek miedzi



e

i zwéj siatki miedzianej; substancje, znajdujaca sie w lédeczce, po-
sypujemy sproszkowanym tlenkiem miedzi. Potrzebny dwutlenek
wegla otrzymuje sie przez ogrzewanie weglanu magnezu (magnezy-
tu) lub kwasnego weglanu sodowego, znajdujacego sie w rurce od-
dzielnej, polaczonej z rurg do spalan; azot zbieramy w odpowiednio
przystosowany eudjometr, polaczony z drugim koricem rury. Przed
rozpoczgciem samego,spalania, nalezy, rzecz jasna, usunaé z rury
powietrze za pomoca przepuszczania przez niag dosyé szybkiego
strumienia dwutlenku wegla; proponuja tez, dla ulatwienia tej spra-
wy, jednoczesne wyciaganie powietrza zapomoca pompy. Substan-
¢ja, spalajac sig, daje azot, wode i dwutlenek wegla, ktéry, wraz
z przepuszczanym, pochlania sie catkowicie w tugu potasowym, za-
pelniajacym eudjometr, i tylko azot zbiera sie nad nim. Ciezar otrzy-
manego azotu oblicza sie na podstawie odczytanej objetosci, tempe-
ratury, ci$nienia atmosferycznego, ci$nienia pary wodnej i ciezaru
wlasciwego azotu.

2. Duze znaczenie, zwlaszcza w badaniach technicznych, po-
siada metoda oznaczania azotu, opracowana przez Kjeldahl'a
(1883). W specjalnej kolbie ogrzewamy znana ilo§é organicznej sub-
stancji azotowej ze stezonym kwasem siarkowym, az do odbarwie-
nia roztworu, ktéry to wynik osiagamy znacznie wczeéniej dodajac
nieco stalego nadmanganianu potasowego, siarczanu sodowego, tlen-
ku rteci. Produkt organiczny zostal calkowicie rozlozony, z jego
azotu wytworzyl si¢ amonjak, ktéry z kwasem siarkowym dal siar-
czan amonu. Po rozcieficzeniu otrzymanego roztworu woda i zal-
kalizowaniu oddestylowujemy amonjak i oznaczamy go miareczkowo,

Oznaczanie chlorowcéw:

1. Postepujac wedtug metody Liebiga, nalezy substan-
cje zmieszaé z tlenkiem wapniowym i silnie wyprazyé — tworzy sie
haloidek wapnia; po rozpuszczeniu materjalu w rozcieficzonym kwa-
sie azotowym zadaje sie roztworem azotanu srebra, i z otrzymanej
ilosci haloidku srebra, oblicza si¢ zawartoé¢ chlorowca.

2. W najwickszem uzyciu jest metoda Cariusa (1865),
polegajaca na utlenieniu produktu stezonym kwasem azotowym i wy-
tworzeniu haloidku srebra, z ktérym postepuje sie, jak i w wypadku
poprzednim, wedtug przepiséw chemji analitycznej. Substancje wraz
z kilkoma centymetrami dymiacego kwasu azotowego i krysztatkiem
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azotanu srebra ogrzewa sie do temperatury 250 — 300° w ciagu kil-
ku lub nawet kilkunastu godzin w zalutowanej rurze szklanej w od-
powiednio zbudowanym piecu.

3. Metoda Baubignyego i Chavamnne'a (1902)
dochodzimy do oznaczania chlorowcéw przez utlenienie prébki ba-
danego produktu kosztem bezwodnika chromowego, powstajacego ze
stosowanej do analizy mieszaniny stezonego kwasu siarkowego i dwu-
chromianu potasu, i wytworzenia, jak w metodach wyzej opisanych,
haloidku srebra. Sposéb ten, aczkolwiek nie moze byé stosowany
ogélnie, gdyz nie nadaje sie do analizy takich cial, ktére, bedac tatwo
lotne, utleniaja sie trudno, posiada jednakze te zalete, Zze mozna jod
iloéciowo oddzieli¢ od chloru i bromu. Wrykonywanie utlenienia,
przebiegajacego w kolbie, gdy chodzi o jod, lub w specjalnym apara-
cie szklanym, stuzacym do wielokrotnego uzytku, ¢dy mamy do czy-
nienia z chlorem lub bromem, nie wymaga urzadzen stalych, jest
{anie i nie zwiazane z niebezpieczenistwem, jakie moze mieé miejsce
podczas niezbyt wprawnego dokonywania analizy metoda Cariusa.

4. Oznaczanie chlorowcéw w ciatach trudno lotnych mozna
wykonywaé¢ w my$l metody Pringsheim'a (1903), mieszajac
je w tyglu stalowym z nadtlenkiem sodowym i powodujac ich spale-
nie, a mastepnie z rozpuszczonego w wodzie stopu, wytracenie spo-
sobem zwyklym haloidku srebra.

Oznaczanie siarki:

1. Dla oznaczania siarki, a takze fosforu, stosuje si¢ najczesciej
te same operacje, ktére stuza do oznaczania chlorowcow metoda Ca-
riusa, z ta tylko réznica, ze azotan srebra jest tu niepotrzebny. Za-
warta w substanciji siarka utlenia si¢ ma kwas siarkowy, ktéry za po-
moca chlorku barowego przeprowadzamy w siarczan baru; na zasa-
dzie otrzymanej jego ilo$ci wyliczamy zawartosé siarki w zwiazku
badanym.,

2. Wedlug sposobuGasparini'ego (1907) zwiazek, za-
wierajacy siarke, zostaje utleniony réwniez stgezonym kwasem azo-
towym, lecz na drodze elektrolitycznej w odpowiednich warunkach
W ciggu 6 — 8 godzin. Dalszy ciag analizy dotyczy juz otrzymanego
kwasu siarkowego i odbywa sie sposobem zwyklym.
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Mikroanaliza:

Mikroanaliza jest w swej istocie minjatura opisanej wyzej ana-
lizy elementarnej. Zawdzieczamy ja Pre glo wi (1912), a w posta-
ci latwiejszej do wykonania Dubsk y'em u (1917). Podstawowym
przyrzadem jest tu, naturalnie, bardzo czula waga; gdy do zwyklych
spalan nalezy zuzywaé 0,15 — 0,2 gr. badanego ciala, to mikroanali-
za wymaga zaledwie 1,002 — 0,005 gr. substancji. Metody mikroana-
lityczne sa niewatpliwie nabytkiem cennym, gdyz pozwalaja na za-
nalizowanie produktéw, otrzymywanych w bardzo nawet malych
ilosciach; znaczenie jej jeszcze wzrosnie, gdy wejdzie w uzycie ogél-
niejsze mikroanaliza, opracowana na podstawach nie zwyklego spa-
lania, lecz metody Dennstedta, do opisu ktérej przechodzimy.

Analiza elementrna podfug Dennstedta.

Metoda Dennstedta nie rézni sie w stosunku do analizy, pro-
wadzonej wedtug Lie b ig a, co do samej istoty rzeczy, t. j. spalania,
a wiec i oznaczania wegla z otrzymanego dwutlenku wegla i wodo-
ru z wody, natomiast spalanie to wykonywa sie¢ za pomoca tlenu
w obecnosci platyny lub platynowanego kwarcu, jako katalizatoréw.
Wskutek tego mozliwem si¢ stalo wprowadzenie szeregu zmian po-
zytecznych, a przedewszystkiem, nie wchodzac w szczegéty, zasto-
sowanie znacznie nizszej, gdyz nie przekraczajacej 350°, temperatury
spalania, co pozwala na wykonywanie analizy bez specjalnego pieca,
a lylko w rurze, ulozonej w zlobie zelaznym, ogrzewanym zaledwie
czterema, pospolicie uzywanemi w pracowniach chemicznych, palni-
kami, W razie obecnos$ci w zwiazku azotu lub siarki, wykonanie
analizy na wegiel i wodér modyfikuje sie w ten sposéb, ze na drodze
produktéw spalania, a wiec za katalizatorem, umieszcza sie w 16-
deczkach pewna iloé¢ tlenku i dwutlenku ofowiu, w razie chlorow-
c6w — srebra. Jezeli w to samo miejsce rury wstawimy $cisle od-
wazona ilosé dwutlenku otowiu, to w razie obecnosci siarki oznaczy-
my ja w jednem spalaniu obok wegla i wodoru, gdyz z wytworzonego
dwutlenku siarki i obecnego dwutlenku otowiu, powstanie siar-
czan olowiu. Podobnie, zastepujac dwutlenek otowiu srebrem mole-
kularnem, mamy moznoé¢ oznaczania chlorowcéw, a nawet jedno-

cze$nie i siarki i chlorowcéw — zapomoca srebra i dwutlenku
olowiuv,
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Podane wyzej opisy metod analitycznych traktowane sa szki-
cowo; wyczerpujaco omawiaja je podreczniki specjalne, przeznaczo-
ne do pomocy w wykonywaniu analiz. Tam tez znajduja sie wzory
i przyktady obliczen, dajacych w rezultacie liczby, wyrazajace sto-
sunki procentowe i atomowe, oznaczonych pierwiastkéw. Zestawio-
ny z tych ostatnich wzér chemiczny, t. zw. empiryczny, w rzadkich
wypadkach odpowiada czasteczce zwiazku; z danych analizy zatem
nie mozemy przewaznie dojé¢ bezposrednio do poznania liczby ato-
moéw pierwiastkéw w czasteczce, lecz tylko do ich ustosunkowania
wzajemnego; jaka jest istotna liczba atoméw kazdego pierwiastka
w czasteczce badanego zwiazku, t. j. przez jaka liczbe pommnozyé¢
nalezy wzér empiryczny, dowiadujemy sie dopiero po oznaczeniu
ciezaru czasteczkowego. A wiec np. z analizy cukru gronowego do-
chodzimy do wniosku, ze przypada w nim na jeden atom wegla dwa
atomy wodoru i jeden tlenu, czyli wzér empiryczny: CH,O; gdyby
byt on zarazem i czasteczkowym, to ciezar czasteczki cukru grono-
wego wyrazilby sie liczba 30, badajac ten ciezar doswiadczalnie, do-
chodzimy w wyniku do liczby bardzo bliskiej 180, skad jasne, ze, aby
dojsé do wzoru czasteczkowego C.H,,0,, nalezy wzér empiryczny po-
mnozyé przez szest.

OZNACZANIE CIEZARU CZASTECZKOWEGO.

Oznaczanie ciezaru czasteczkowego wykonywa sie w chemji
dwiema metodami:

1. oparta na prawie Avogadry, a sprowadzajaca sie do do-
$wiadczalnego oznaczenia gestosci pary badanego zwiazku, przewaz-
nie wedtug sposobu Wiktora Meyera (1878);

2. oparta na ci$nieniu osmotycznem, $ciélej, na zwiazanem
z niem, prawie Raulta, zapomoca zbadania wielkosci obnizenia
temperatury topnienia rozpuszczalnika (krioskopja), lub podwyzsze-
nia temperatury wrzenia (ebuljoskopja).

Wybér metody zalezy od wlasnoéci zwiazku organicznego: dla
cial wrzacych bez rozkladu dostepna jest droga pierwsza, dla ciat
latwo rozpuszczalnych w cieczach organicznych — druga. Poéréd
zwiazkéw wegla napotykamy pewna liczbe przedstawicieli o znacze-
niu pierwszorzednem, a o takich wlasnoéciach, ze obie wyzej po-
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