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smierniec Yatwo wybuchajgca. Z amonjaka i jodu
volfemy otrzymné brunatne cislo, ktére w gtanie
mokrym mozna dotykaé, atoli zwigszek suchy juz
od dotknigeia pidrem silnie wybucha, rozkYsda-

l.o sig na sktadniki.

TLENKT 1 KWASY 71.ENOWE 42070

~iwe agotowy. Polgczenia, zawisraizce wodor.
tl.a 1 azot, o wzorze HNCy. Najwaznieiszym ma.
terjetem wyjdciowym do wyrobu tego kwasu jest
azotan socowy, albo saletra czylijska. Reakcjna
migdzy saletrg a kwasem siarkowym przebiega wed-
Yug réuwnania: |
Na’l‘éﬁg = H2304 = I\I&HSO,}7 = HHCa

(W

Kwas azotowy destyluje z retort Zelaznych i

1]

zgeszcezs sic w kamiennych odbieralnilach, hia-
dzanych wod:,. Poniewasz w wyzszych touperaturackh

‘kwas'azotﬁwy vlega rozkadowi, wige by destyla-

cja mogta cdbywad sie w temneraturr  masliwie
lﬂkiaj, v wiclu fabrykseh prowadii gic

annieisnoner cidnieniem. W tych warunkach
k¥ad kwasu azotowsgo jest bardzo nicznsec Zny

e - A e cam e -
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libyémy sobie pestawié pytanie - dlaczeso nYZY
fabrykacji kwasu azotowogo prowadzimy reake)e

tak ie otrzymujeny kwainy siarczan sodowy
NaliC,. a nie siarozan sodowy Naglua l Gd5 by dmy
otrsymali siarczans, to przeolei kwasu giartove -

ro gurywalibyfmy o potowg mniej-
2 NaNOg + HpSOq = NagS0y - 2 BkO3

Kwas siarkowy medie roagowal i saletry wnedlug
powy sszego réwnenia, jednak w takich terperatu-
rach, kt6ryoh jui nie wytrzyruje kwas mzotowy.
Zaponooq umie jetnego skojarzenia destatecznie
niskiego cidnienia z temneraturg prawdopodobnie

uda sig te metodgq adoskonalié na tyle, Ze w

ostatec=zpym wyniku ctrzyramy kwas szotcwy i sial’

czan sodowy.

T ostatnich latach kwas azotewy wyrabia sig
W COTHY w‘ékszej iloéci droga luyczenia asotu
atmosferycznego & tlenem atmosferycznym Jak de-

tychenas wyniki valfwietniejsec pod wseledem wy’

A



wpiywem tlenu powietrza utlenia 819 na dwu-
tlenek - NO-, ktéry z wods daje kwas azotow
1 azotawy. W Polsce mamy fabryki pracujgee te
metods /Jaworzno-Bery/.

- Kwas azotowy mozna réwniesz otrzymad prazez
utlenienie amonjaku. Przeprowadzajge NE4 4 nie-
wielkim' nadmiarem powietrza w temp. 6000 ponad
odpowiednim katalizatorem motna,etraymaé 95 ¢
teoretycznie oblicganej ilodci tlenkdw azotly,
ktére dalej sg przérabiano w 8poaéb zupeinie
identyoiny z opisanym -powyzej.

llasnoéci fizyozhe kw.azotowego. Jest &n
olecr bezbarwna, rujhliwa, wrsaos w 86° § meoie.
‘lajgca aié w temp. + 41,3°, Kwas tnnﬁieﬁoseny
pR3y ogrrewaniu tracﬁ najpierw wode, dopdki
zawartodé kwasu nic bedzie wynomsila &8 ¢ . Fwa:
68 % nazywa sie steionym kw. asotowym handlowym
Handlowy ozysty kwas zawiera 99,7L‘fﬁh93; kidre-
go ciezar wlagciwy w temp. 15° réwnm mig 1 52
temp. wrzenia 86°, gestala aié on w -~ 459

Wlasnoéci ochemiozne. Kwas azobowy czyaty
pr;;—aiu;;;;;fggggfa-;;zklada*ﬁdé'nu dwutlenok
azotu, wode i tlen, prayozem brunatny dwui?uh<k

asotu barwi kwas na brunatno: pajtrwalssy jasb
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% mieszauinie z wodg. Roztwory wodne s8g silnie
zjonizowane, silny kwas jedﬁozasadowy, scle
tsgn 'wasu - azotany. Kwas azotowy wykszuje
nielyiko wiasnescl wsp6lne wszystkim kwasem,
-«ykazujé on jeszoze wiasnodci cial utleniajg-
cych, jsst on silnym srodkiem utleniajgoym.
7 tlenkami i wodorotlenkami tworzy azotany.
Nziatanie k#asu azotowego na metale jest inne
wiz dzistaasie np. H,504 na Zn, przy ktérym
olfzymujeny wolny wodér i siarczan cyeku. Gdy
na szereg metali magnez, cyne, misds-, rted

t.p. pcdzialamy kwasem azoltowym, te sobaczy-
my, ze¢ reakcja miedzy metalem a kxwasem przebie-
gn, jednak tworzy sie prazytem nie woddér, lecs
jakied inne ciato gazowe. Tlomaczymy to tyn,
56 kwas w zotknigeiu z metalem wykazuje przede-.
sozystkiem wiasnodci utleniajace; metal utlenia
sig kosztem tlenu kwasu, kwas redukuje s8iq
przytem do tlenkéw azotu. HNie wozystkie jednak
czgsteczlii kwasu azotowego ulegajg te) redukeji,
obok zredukowanych istnisjg I nienaruszone
czgsteczxi kwasu, ktére atakuja utworzony tle-

"\F'\
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etalu. reaguigc z nim w spaséb zupesnie

normalny t.j. daia wodg i odpemiedni azotan.
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Reakcje dziataniam kwasu szotowego na miaed’

w cstatecznym wyniku moiemy wyrazid zapomucs

réwnanis-
8 HNOg + 3 Cu = 4 HzO = 2 HO + 3:Cu/N0qof,

Mytwory redukcji kwasu azctowego przez me-
tal bywajg rozmaite i zalezn od stezenia kwa
sw 1 od matury chemicznej metalu HRedukcja

kwasu azotowsego w niektérych aypadkach moze
dejdé¢ ds wolnego mzotau, a nawet i dalej, bo

do samonjaku. Kwas azotowy utlenis réwniez pier

[

astki nicaetaliczne. Siarke i fosfér utlenis

i
stefany kwe3 azoiowy do granic aajda

Fla

lazyeh,

- do kweosu siarkowege i focforowsgo . Rozia-
TZO0Ry wegic | wriucuny dg¢s,a onsgo kweru azotic

;

Wego - izrzy asig w dalszym ciggu, spala sic

w kwagis &

N

atewym., Niekidre substaic e Logate
w wggiel spaleig sl¢ w staz. kw azolowym bar-
dan gwaltewnis. X:lka krojli Lerpentyny, ﬁlaf
nyck do stez. kwscu azetowejo, zmieszanych z

nierialkg ledeiy w. siarkowsgo
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grvany prév ladryxes | ke, giarkowerso
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rorowg - dwutlenek siarki utleniamy na trdéitlenes.
 Lieszsnina stéZonegc kw, azotowego i stezZonego *
solnego rdspuszoaa'nawet,iloto i platyng. Miesszu-
rina taka nagywa eié wodq krélewsky /zloto ~ krél
metall/. Ewas azotowy utlenia kwas solny w te]

wmieszapinie wedlug réwnania:

Pl I HC{ /C{ :
‘N = + —

x\l 0+ HY Lt{,_o . ;;/ +f,
9 g 0

‘ Précz tej reakcji aachudry jeszoze i inne

0NC1 - chlorek nitrozylu. Wolwy chlor, uwalniajg-
oy sig wekutek utleﬁiania kwasu solnego., odzna-
cza sig szczegblny zdolnodcigqg reagowania. Ten
wiadnie ohlor w chwil: =ytworzenia sig¢ dzialn
n% zloto i przeprowadza je w chlorek.

. Wykrywanie wolnego kwsau aiotowogo i azolanow
oﬁi?te jest na utkeniajgce)j wlasnosci tege rwasu.
Sisre® W gelazawy PeSCy utlenim sig zapomeos kw
apbowern nd Siarczan zelazowy Fez/S504/3, priy-
'n_qgsmfiuﬁigaqtowy przechodzi w NO ktdéry wovec nad-

wiays FeRl. Tgezy ~ig z uim na FebO4 n NO. Ten nu-
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wy ziigzek /. zalesy « nim od temperatury,/ .ia

slino fest zabharwieny ra kolor ciemno-brumatny ,
w terpernturze wyiszej (nzklada sie na 41 iela-
zawp i tlenek azotu | fobarwiemie zmika Jim? ,
badane ne kwas azotowy, rozpuszoza sic w pro-
béwce w jmknajmniejszei ilo#oi wody, dodaje na-
Bycomnego roztworn siarczanu telazawcgo, miesza
1 nashyliwszy prabévhq po éociance jo) ostroinie
dolewa stozonego twasu siarkewego w Lon spoach,
zeLy viworayd 0a na drnie csobng warstwe. ¥ obuc-
andei kwaguw ”'Qt\hyru » miejsou zetknigoia st
obu cieczy wysiepuje wyrainie brunatns zabarwie-
nie

sonwodnik azotewy - Eo05. Kway slarko'y po -
-rnJE:;;;;—g;adgféﬁngfiﬁfe odlad 12jzcym cddajc
wede 1 przoebodzl w hsgwodnik azolowy otg . Je
mo ki Grodek odwadniojacy moke byé usyty pie-
ciotlenek fouforu:

HNO. -.gzu /eols/ = N-Cs.

- 20n % elosurku dov-kwasu azotowego jest tem,
czem jesi S0z w stosumku de H SOy Berwodnik

f vy jest to bimle cialo stete, tatu. siz to-

nigce: praechowywaé sie nie daje, gdyz rozktade
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5ig na dwutlenek azotu i tlen.

T e S . T e S e A e mem W St e wee e —— —

ctrzymaé preez praienie azotanéw metali ciezkich-
& Pb/N03/o =2 P00 &+ Og = 4 NOp .

Bardzo ciekawg wtasmodcig tego zwigzku jest
zachowanie sié jego wobec réiznych temperatur.
NOs otrzymany przez prazenie azotanu i zebrany
W paczyniu szklaﬁym jest barwy brunatno-czuerwo-
nej; gdy naczynie é.tym tlenkiem zanurzymy do go
‘rycej wody barwa gazu ciemnieje, gdy zasd do wod,
z lodem - barwa jaSnieje., przy dalszym oziehiani:
mczna otrzymaé jasno-z6tty ciecz, a zestalony
N0z jest bezbarwny. Badania fizykochemiczne wyka-
zély, ze czasteczka bezbarwnego dwutlenku azotu
jest dwa razy ciéana od czgsteczki brunatnego
dwullenku azotu, wobec czego skiad czgsteczki
deutlenku azotu w temperaturze niskiej musimy
preyjaé réwny N20y, & w temp, wyzszej /1359/

NGy ¢ W temperaturze zwyklej mary mieszaning NO2

avadziedscia kilka % / i N0,
"204===—= NOp = NOp

nni

RN

zania temperatury mieszeniny N0, 1 Ho0,
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prowaczi do lgczenia sieg NOo na NoUy,onyli
prowadzi do asocjscji, podwyzszanie temperatury
te] mieszaniny prowadzi do rozpadu Kol ra HO .,
czyli do dysocjacji.

Dwutlenek azotu jest u1lnvm sruudtem atle—
niajgeym; w wodzie rozpuszcza sig ubfl?le re -
zullatem chemiczanego wspétdzialania jeszo z wo-
dg s dwa kwasy azotowy i azotawy 1 dlatege tLei

iest on bezwodnikiem azotawo-azotowyn,

7 NOs» # HoQ = HN0- = ENO-

9 s
- s

“was azotawy HNOz. Kwas ‘¢o, podobnie ok

: kwas siarkawy HoSO3 nie wmoze istnied w stanie
wolnym; istnieje on w roztworach. Azotyﬁy,‘so—
le tego kwasu, mogg istnied w stanie zupelnié
czystym. hzotyny otrzymujs sig przez ogrzanle

azotanéw'
< KE03 —— 2 ENO»2 =05 .

gdy na azotyn podzialamy ﬁoa kwasem solnym, to
powinniémy otrzymaé kwas ?zotawy i reakC]a win-

na przeblegaé wedlug réwnania:

< KNC- .. 2 HC1 = 2 EC1 + & HNOo- 3
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<ednak dostrzedz mozemy, ze pod wptywem Kw .
Sd solneso z azotynu wyzwalaja sig brunatne ga-
zy. ktdire sg rezultatem rozkradu povistajgcege

na chwilg kwasu azotawego:
< AR0;— Ho0 = EoC3
Bo03 — N0 + KO,

h-Uy -~ bezwodnik kwasu azclLawego,
Roztwery kwasu azotawoegy dajs sip stesed
« niekich texperaturach, Pragbinrajss niebicska-
wé.zabarwienie. ‘
Kwas azolawy w pewnych warunkaoch wykaonie
wiasnoéci utleniajgoe, w innynch redukujgce.
Jodcwodér utlenia siy od kwasu azotawmego: wy-

rfziela sig jod:

2 BJ + 2 BROy =2 Hy0 = 2 NG = J,

’

'Reakch te przerobigé moZiemy w snosédb nastgpu-.
Jacy: do aylindre wlewamy roztworu jodku potace-
wego tJ dodajemy powny ilosé kwasu siarkowe .o
i neatym sodowepo NalC. keasu slarkowapo decda
Jouy dlat., o, uly presprevnng,d RZC i w walny
kFan azctﬁuy. Pr swieszanin baternzky masuvtedci

C',-" ip\-ll" I RAL R;- e SV "i"'_}"r‘.‘t!'i'). Celeme



- 209

Wroohrmalu stwierdzamy obecnodd wolnege jocla
Kwas azotawy ubllenia réwnies indygo, roztwir
ktérego, potraktowany uprzednin kwasem siarkg-
wym, a potem roztworem azZotynu zmienia barwe
nicbiesks na z6itawg /prawie bezbarwny/

Przejdaleny obecnie do wykazsnia redukujgeych
wraspodcl kwasu azotawegu  Nadmanganian polasowy
redukuje sie za pomocsy kaasuy aZutawegc; Do oytli:
dra “:lewamy fioletoweps roztwarn admanganiany
KMnuqu dodejeny kwasu siarkowesn 1 roztworu aze -
lynu sodowego; pd zamieszaniu ciecz odbarwia si-
Nadmanganian oddal czos¢ sweeu tlenu kwasowi azo
tavemu /mtlenit kwao azctasy na azotowy/, a san
pod wptywem kw. siarkowego pPrzeszedt w giacrn
mangar 1 MuS0, .

Przy wykrywaniu kwasr Asctawe, sy 1ub azotyndw
posithowad sie mozemy wiasnuoscimmi atlenianjgceri
tego kwasu. Jcle zelazawo /FeS504q/ utleniajg sig
pod wptywem IINOn na Zolazowa Fuz/504/9 przyczem
wywigzuje ui¢ tlenek unzotu, ktdr, rozpusznza sie
¥ radmiarze ziene) soli Zelazawej i twerzy eion-
no-brunaluy zwiaszek o skladzie FeS504.n. NO
srboaanin reake ji prezyrsadza 91¢ atq?on, HCf

»1J7 280U Zelasgwedy o 2akwarze nieco kwasem siar-


http://ziir.no

kowym i1 ostroznie wlewa sié roztwér badarny na

asotyn tak, Zeby warstwg ulozyl sié nad poprzed-

nin; w miejscu zetkniecia sié obydwdéch piynéw

zjawia sig ciemno-brunatna obrgczka. Kwas azcto-

¥y daje analogicznq obrgczkg, jednak dopisro
przy usyciu stqzonego kwasu siarkowego.

-« Bezwodnik azotawy - NoO3. W zwylklych warun-
ra(ﬂhjrgggsI;{ggﬁﬁfg{;;;i;;— w niskiej tempera-
turze i pod wysokim cidnieniem moze istnieé ja-
ko.ciecz o granatowym zabarwieniu,

Tlenek azotu - NO., Wiemy jnz, %e przy dzialta-

niau kwasu u“otowego na mied€ powstaje hezbarwny

gaz, tlenek azotu:
3 Cu + 8 HNOq = 3 Cu/NO3/2 - 4 HZO_& 2 RO .

Tlenek ten mozna réwmiez bezpodrednio etrzy-
maé z No i Qg powietrza. |

Wlasnosci fizyczne (. Jest gazem bezbarwnym,

S e emn G e Gmm S R S S gy e S e S S T S S S S ww =

nrzezroczystiyn, slabo w wodzic rozpuszczealaym,

Skrapla sie na ciecz bezbarwng. Temperatura kry-
iyszna - 93,5°, cidnienie krytyczne 71,2 atm.,
t..p topnienia - 153,6

Wlawnodci chemiczne NO. Wybitng wilssnoscia

— e e e e e P e G S e S D - - -

Elenku azotu jest jego zdoinedd natyvehmiactowepe-



Igczenia giq 2 tlenes naa czerwono~brunatny dwu-

‘tlenek anotu:

Ta wlésnolé tlenku az otu ma ogromne zZnaczenie
praktvczne.

Mieszanina NO i H, spala sig na Ng 3 HoO
ody qpalanie odbywad sig bedzic w obecnosei
| (LQTﬂA n;atynoweJ, to otrzymujemy wode i amonjak.
fogiel i siarka nie palg sig w NC. Z@)g¢ony-fos—
f6r plonie w nim; Mieszanina tlenku azotu i dwu-
siarczkﬁ wegla spala Bié o§lepiajgoym promienism,
bogatym w_plbmienié fiotkowe i pozafiolkowe,
to jest te promienie, na ktére jest bardzo czula
piyta fotograficzna. Tlenek azotu #gczy sig z

chlorem na chlorek nitrozylu.
2 ¥0 = Cl; = 2 NOC1

Zwigzek ten otrzymywelidmy juz przy dzialaniu
stesonego kw. solnego na azotowy /woda krélewska/
Chlorek nitrozylu z wodg daje kwas solny i kwas
azotawy. |

NO z wielu solaui wytwarza zwiagzki. Przy oma-

wianiu sposobu wykrycia HINOg 1 HNOg méwilisay



juz ¢ zwigzku Fel0y.n ND. PrZepuszozajqc NO
przéz opiuczke g roztworem siarczanu miedzio-
wego Cu30y etrzymary zwigzek analogiczny do
FOWyisiego réwnicz na brunatunc zabarwiony

nu amoncwezo oirzymaliimy wolny agot § wodg
/il NOp —— 2 Ho0 &+ No/. Jezeli azotyn amcno-
wy zastigpimy azotanen amenowym U3 zwigzkicn
bogatszym o jeden aiowm tienu, to Pra2y prazen.u

otrzymamy wode i miast szotu podtlensk azoiu:

LT

.nru4 NOB e . A HzO E= Ngo

Wlasnofei fizyczne NpO, Jest gazem bezharw-
nym. pod cisnieniem skrapla sig na cicoz. temp
krytyczna 3%5.4”, cignienie krytyczno 75 atmosfe:
temperatura Lopnienia - 102,3%. Roszpuszezalnose
w wodzie ‘tepo tlenka zalezy od temperatury aody
W 09 160 obj«t H20 rozpuszczajy 130 objetoge”
450, w 25" tylko €0 objetosci. Caz ten wdyohar
orice ludzi w o ilogdciach miewiellkick wpnwad 2a
el w dobry humor - stad nszua "guz roskeselajy,.
cy": w wigkszych ilodeinch jest dla organizinu
szkodliwy.

Wlasnodci chemiczne R20. Zarzyce sic lyczvan

D S e e e S e e e e e E” = ed e - — . we e
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wrrowadzone do oo zapals sic w nie. dowodad
‘2, 2a gwigack miedzy t!cnsm i azcien w podtle
ku azotu jest sla™y i wystaroza zar tleijcegs
.duczyra. oy ﬁ?G vonteayd ua azoh 1 tlen. Prey
pravawania wiacpodol tlenw stwierdzlliumy aupe
zie to s2a0. Zarvass Iueo, oo zepalate sie w t1.
redkot

0rzec ni peWRo 2y maTmy do czynienia 2 tlene

nie. Jal wobee tego w spusdb modliwis
éﬁy tez z podtlenkiem azolu. Korzystamy tu 2 w
snodei tlenku s«zotu. ktiv; =z tlencn Yoz alg
na“bruﬁatny-ﬂeéf_ﬁamv cvliadct”ﬂ-”ﬁhpelhiony
E cylivder B papeknicay (o, aa te aylindry
aslrainay clworamit do sicbie po fednym ocylindr
o tleukiew svotu. CGaz w eylindric & 1 girnym
zusteje bezberuny, gaz w eylindrze B I gérnys
prunatnic iz

Podticnek szotu 1 tlemsk azotu 3 *len.nx
obojigluymi, gdy iuvie tlenk: nmzelc may- charaut

wasny

Rl o 1 Th
| ML - ;
. mpm w ®e s Gew . ma O TR N W W - LTS TR

% przyrodzie nie anajdujemy fouforu w nesta
wolned  lece tylve zwiszaued, jako fosforyty

czyli sole kaasa QoiVOrowcgn Yeefaran ?ro;w-ﬁ
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