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je przez nie pewna ilość wody, zw. krystałizacy^ną. 
Takim ciałem jes t np. si a r c z a n miedziowy /GUSCA' , 
który przy k r y s t a l i z a c j i p )biera 5 cząsteczek 3łV0, 
dając oiało o wzorze; CuSO^. . SB^G^zw. p i ęcic-./odnym.". 
siarczanem miedzi. Wodę tę można wydzielić pr/.oz 
ogrzewanie, przyczem pięciowodny s i a r c z a n t r a c i swą 
niebieską barwę, którą znów odzyskuje po wystawie­
n i u go na wpływ w i l g o c i - .:ączy się z powrotem i wo­
dą. Dzięki tej własności siarczanu miedzi używa .ię 
go jako środka osuszającego. Niektóre pi.erwiasfcl:! 
ozy też związki tracą zwą *odę kry s t a l i zs ?y j ją l<ar-
dzo łatwo, inne trudno, a :.awet bardzo trudno G i l o r , 
brom tracą już ją w zwykłej teaperaturfa wzgijdu;e 
szybko. Pięciowodny s i a r c z a n miedzi przy ogrzewaliu 
powyżej 200°, również oriNy ogrzewaniu t r a c i wodę 
k r y s t a l i c z n y chlorek kobei]tu 4 zmieniając Darr/ę z bru­
natnej na granatową. Tę tlasność chlork.. ] o b a l t u 
wykorzystano przy f a b r y k a c j i atramentów sympatyca • 
nych. 

Woda u t l e n i o n a , H2O2. 

Drugim, oprócz wody - ważnym d l a chemika swj.ąz-
kiem wodoru a tlenem j e s t dwutlenek wodoru o wzorze 
EgOg t.zw, woda utleniona. W praktyce otrzymuj;) się 



zwykle działaniem rozcieńczonego kw. siarkowego r 
dwutlenek barowy. Reakcja przebiega według ZotKin,: 
3aQ£ * H 2 S0 4 = BaS04 f HgOg - Otrzymujemy wodę u t l 
nioną i s i a r c z a n barowy - BaSO^ nierozpuszczalny 
osad, po odsąoseniu którego pozostaje w przesączu 
wodny roztwór dwutlenku wodoru, różniący się sma­
kiem od wody. Wyosobniamy E^Oz przez odpędzanie wc • 
dy pod zmniejszonym ciśnieniem. Gdybyśmy wodę od-r 
d z i e l a l i od H2O2 pod zwykłym ciśnieniem, to wcgf 
nie otrzymalibyśmy H2O2, gdyż w temp, wrzenia wody 
H2O2 rozkłada się na H2O I tle*!. 

Czysty dwutlenek wodoru j e s t cieczą gęstą, c i ; s • 
liwą, wrzącą w temp,, 69°, z e s t a l a się on w t«mp. 
- 2°. 1 stanie czystym jeBt matarjałajii ry buchowyss, 
używa się go przeważnie w p o s t a c i 3 % roztworu wod­
nego. Stężony roztwór H2O2 - 90 % na «a^ę - nosi 
nazwę perhydrolu. 1 naczyniach zupełnie czystych 
3 % roztwór wody u t l e n i o n e j przechowuje się bej 
zmiany, zaś perhydrol t y l k o wtedy, gdy powierac 
wewnętrzna naczynia j e B t b e z skaay. Perhydrol d l a 
togo też przechowujemy w naczyniach wewnątrs wylt 
nyoh parafiną. 

Hadtlenek wodoru bardzo łatwo oddaje jeden atom 

GHBIJA~~H.I 138 frrkusz 5-ty. 



t l e n u j e s t wi$o środkiem utleniającym- HgOg * 5^0 i 

« - 0 . 1 działaniu j e s t podobny do ozonu; u t l e ­
n i a indygo, ruguj* jod a jodku potasowego, u t l e n i a 
dwutlenek tytanu *10g na TiOjj, kw. chromowy na nad-
ohromowy; u t l e n i a nawet takie związki jak PbS -
siarczek ołowiu na PbSO^ - si a r c z a n ołowiu według 
wsoru: PbS * 4 Ę^OjS z PDS0 4 .+ 4 HgO . Reakcja t a 
stosowana bywa w praktyce przy odświeżaniu obrazów. 
Biała farba - węglan ołowiu pod wpływem siarkowo­
doru, znajdującego się w powietrzu, przechodzi z 
czasem w brunatny sifcrozek ołowiu, który zapomocą 
HgOjj utleniamy na PbSO^ zw. barwy eiałej. Własno­
ści utleniają©* B£®£ wyzyskane bywają i do M a l e ­
n i a piór s t r u s i c h , włosów i t.p. • HgO^ ma duże 
zastosowanie jako środek dezynfekujący. 

W pewnych wypadkach H2O2 może służyć jako śro­
dek redukujący; tlenek srebrowy redukuje aią pod 
wpływem HgOjj do srebro*: Ag20 ¥ H2O2 = 2 kg *• H g0 ł-
¥ 0% « Taki przebieg r e a k c j i tłomaczymy tym, że 
w srebro słabo wiąże się z tlenem i że atomy 
tl e n u Rają /riAjpszą skłonność do łąoaenia się z so­
bą na u^ąsteczkę n i 5 se srebrem. fi 
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PMIO STOSUIJfÓi OA)|K)tel0tfI6H.. 

Zastanawialiśmy się nad stosunkami wagowe*! pia3> 
wiastków,- wchodsącyek « skład związków cheaiozuycfc 
Był to owoc prac Daltona. Przejdziemy obecnie do rei 
p a t r z e n i a stosunków objętościowych, ktÓremi pierw oz? 
zajmował się Gay-Lusaao /1804-1803/. 

Gay-Lusaao s t a l e rdził doświadczalnie, że Z obj et 
wodom i jedna obj et, tlenu, weietyoh pray jadaakc 
wych temperaturae i ciśnieniu, dadzą Z objet. osra \ 
wodnej w tych samych warunkach: 

2 obj. H «• 1 obj. 0 = 2 * o j . 2$0 . 
Możemy również napisać, żo 

1 obj. H f 1 obj. C l a 2 obj. BC1. 
Z tych dwóoh przykładów widsimy, &Q stosunek ©1 

tościowy skiiidników danyon związków wyraaa a i ^ s t o ­
sunkiem l i c z b całkowitych i przyton bardzo pros' — 
w pierwszya przykładało 1 obj«UdÓ H : lobjatsdó 0 ' 
k i l , w drumla 1 o b j s t . H : 1 •ajet. C l s 1 ; ^ 
Jeżeli d a l e j zbadamy stosunek objętość! składni 
do strayaaaej objętości zwiąaku, ta na g&r/aćUi* 
wyższych przykładów będziemy mogli powiedzieć, że 
objętość otrzymanego połączenia do objętości każd 
*<e składników wyraża się również stosunkiem pros* 
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l i c z b całkowi tych. Wobec powyższego prawo stosunków 
objętościowych możemy sformułować: p i e r w i a s t k i w 
stanie gazowym łącz4 się w prostych stosunkach obję­
tościowych; objętość gazu złożonego s t o i w stosunku 
l i c z b całkowitych do objętości jego części składo­
wych, przeprowadzonych w stan gazowy. Prawo Gay-Lus-
sac'a daje się wyjaśnić zgodnie z poglądami atomi-

f^stycznemi przez wprowadzenie hypotezy Avogadry 
/I611 r . / , która mówi, że w równych objętośoiach 
różnych gazów o te] samej temperaturze i pod tym 
samym ciśnieniom mieszczą się jednakowe ilości czą­
steczek, W temp* t J i ciśn. p mm. 1 l i t r wodoru i 1 
1 l i t r tlfonu zawierają jednakową ilość niezależnych 
jednesiek. Sależy obecnie rozstrzygnąć, czy tą n i e ­
zależną jednostką będzie atom, ozy też cząsteczka? 

Rozpatrzmy iy-wtezę wody. Wiemy już, że 2 obj. H 
*• X ebj. Q = 2 obj. HpO, Przypuśćmy teraz, że 1 obj 
gazu zawiera w sobie 100 a£omó?, wtedy napiszemy: 
2.100 atom. H * 1*100 atom. 0 - 2 . 10C cząsteczek 
H2O. Każda cząsteczka wody musi zawierać w sobie 
t l e n , cząsteczek wody otrzymaliśmy 200 ze ICC atom.O 
wziętych do r e a k c j i , c z y l i na 1 cząst, wody wypada 
po 0,5 atomu t l e n u , co j e s t niedorzecznością., Gdy 
teraz nałożymy, że wspomnianą niezależną jednostką 
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d l a gazów będzie cząsteczka, która składa się z 
2-ch atomów, że w 1 obj^t* t a k i c h cząsteczek mamy . 
100, to równanie syntezy wody przybierze post ad; 

400 atom. H * 200 at. 0 = 200 cząsteoz. E..0 , 
c z y l i , że na jedną drobinę wody przypadają Z atomy 
wodoru i 1 ato tl e n u . Z hypotezy Arogadry wynika, 
że gramocząsteczka różnych gazów zajmować będzie 
jednakową przestrzeń, a mianowicie 22,04 l i t r a 
/ - 0°,760 mm./. 

Hypotezą AvogadryqprÓoz tłomaczenia prawo s t o ­
sunków^ objętościowych, daje jeszcze możność ozna 
csania ciężarów atomowyoh i cząsteczkowych p i e r ­
wiastków. 

Ciężar eś*|Btoczkowy gazu X oznaczamy przez 
„ Ciężar wV iwy tego gazu, t.j» ciężar 

1 cm^ pod ciśnień! m 1 atm. w 0°, równy będzie 
ciężarowi jednej drobiny pomnożontau przez IV 
t„j ilość drobin w 1 cm3, więc^cięż. właśc„ gazu 
X będzie M i *IV ; wielkość n, j e s t stałą d l a 

wszystkiej^ gazów /hypotezą Avogadry/. Ciężar właśc. 
Avcą,oo'\v a A'd*<fy. Podzielimy stronami te dwa równa-
n i a : W*-*™ / 
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a.l€ ciężar cząsteczki wodoru, składającej aię 
* dwu atomów, przyjmujemy • 2, wiec 

Q2fta»k ••; j e s t niczym innym jak gęstw-
dcią gazu X względom wodoru, którą oznaczamy 
prg#s ot- . Ostatecznie równanie przedstawić może-

a p o s t a c i : » & więc; ciaśa** oAąatsca-
<o#y olała w etanie gazowym równa się podwojonej 
gęstości pary lego ciała w stosunku do wodoru. 
H*\ idfe powyższa określania cięż. ouąst. wymaga, 
jak widzimy, ozn&csaaia gęstości P*""*J badanego 
zi&lM w stosunku d© aadora. P r a k t y c z n i e j Jeat j e d ­
nak zawiast wodoru ffsląć za podstawę da o b l i c z a n i a 
oiea. właściwy powietrza, obliczonego do wodoru. 
Osiągnąć to możemy kilkoma sposobami, 

Metoda Wiktora Meyera Oznaczenie gęstości pary 
wymaga dwu danycŁ: objętości, jaką pewna ilość ba­
danej pary zajmuje w temp, 0° i pod oiśn. 1 atm. 
i ciężaru t s j pary. Gęstość wtedy wyrażamy stosun­
kiem i s i a r a do objętości. Zazwyczaj pomiar t sn wy­
konywamy w przyrządzie przedstawionym na rysunku. 
Rurka i n i e t a i się w płaszczu s cieczą, mają* 
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cą wyższy punkt wrzenia uiż 
substancja badana, której chce-
ray oznaczyć* c i s z . ałaśc Gięo* 
tę ogrzewany do wrzenia. Po-
wietrze rozezerna aię i uchodai 
przez bocznicę 4 , której 
niec znajduje się w wodzie-. 
Ikrótoe dochódziny dc atanu, 
kiedy już a f przestają uka­
zywać aię banki powietrza; wte­
dy bowiem temperatura po­
wi e t r z a w i zrównała się nal e j 
więcej z twap. d e c a y , Wrzącej 

w płaszczu Teraz, ponad f ustawiamy oylinder 
ftiemioay § /eudiOttetj/, napełniony wodą* odważo­
ną i l o s d substancji oadanej wrzucamy na dno r u r k i 
Ł prsds górny j a j otwór fv s t a l e zamknięty korkiem. 

ant^tanoja pr&eohodzi natychmiast w parę, a t a 
wyciemnią rów&ą objętość powietraa, któru przez £ 
Spiera się w c y l i n d r z e Jakkolwiek powietrze 
* naczy/aiu ^ ma temperaturę płaszcza jednak 
* c y l i n d r z e j9 ostudzone zostaje do temperatury 
oteoaoKia„ Innem:' o rowy, objętość, powietrza, zmie­
rzona w c y l i n d r a ^ , oznacza objętość pary sub-
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s t a n c j i w temp, otoczenia i pod zwykłym ciśnieniem 
tez względu na to, czy substanoja dałaby się w 
puvvyiazyon warunkach przeprowadzić w stan gazu 9 czy 
nic. 

Snc.3ć>: Meyer'a pod względem swej prost© ty n i c 
\\\ o pozostawia do życzenia; prżytem ma jeszcze wiel­
ką, przewag* nad innemi sposobami-, gdyż do rachunku 
wie wprowadza temp, płaszcza ^ ; wyroagalnem jest-* -
tylko-., by ta temperatura podczas krótkiego z r e s z ­
tą doświadczenia pozostawała stałą. 

Metoda Bunsena. Opiera się ona na fa k o i e , że 
szybkości wypływu gazów w tych samych warunkach 
ciśnienia i temperatury są odwrotnie proporcjonalne 
do pierwiastk ć w kwadratowych z i c h gęstości. Niech 

it i oznaczają czas wypływu d l a 2-oh różnych 
ga^ów w tych samych warunkach, Gt i odpowied­
nie szybkości, a cCt i oL^ gęstości obu gazów, wtedy 
na zasadzie powyższego, możemy napisać: 
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t«j. iostości gazów są wprost proporcjonalne do 
kwadra', 5w i czasów wypłyi a. Zmierzymy czasy wypływu 
2~e*. ga?ó» i znając gęsteść jednego z n i c h możemy 
obliczy* gęstość drugiego, 

C:? )4&r cząsteczkowy n i a wszystkioh ciał da się 
fibl. ozyć zapemooą metod Wskazanych. Ciężar cząstecz 
ikoi,r m e tali i wogóle ciał trudnowrzącyoh oznaczamy 
4 1 • 

na podstawie t e o r j i roztworów, prawa Dulonga i Pe­
t i t a Fewne, coprawda niazawsze ścisłe, wskazówki 
co c> cięż. cząsteczk. oi.ił daje nam również zasada 
izomorfizmu, wprowadzona irzez M i t s o h a r l i o h a /1820 
O p i c r i się ena na tyra że niektóre związki chemiczn 
Ąio snieaiają swej k r y s t a l o g r a f i c z n e j p o s t a c i przez 
C M Htiftwą zmianę i c h składu. A więc np., KCIO^ nad-
oh' 3ran potasowy i KMnC^ nadmanganian potasowy k r y -
!r t a l i żują jednakowo - Izomorficzne Jeżeli ma 
: '{ npt dwa ciała izomeriiozne, z których budowa jed 
aagp j e s t znana, a drugiego t y l k o częściowo znana, 
to na zasadzie izomorfizmu Orzekamy o budowie tego 
drugiego oiała, np IHgPO^ fosforan potasowy kryota 
l i s u i t * w tym saaym układzie i k l a s i e k r y s t a l o g r a f i e 
aaj co i ameaian pot*u»owj , który wiemy, że składa 
al e z atomu "potasu, dwu atomów wodoru i 4 atomów t l 
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nu, nie wiemy ty l k o i l e atomów arsenu wchodzi w 
skład 1 cząsteczki arsenianu. Poniawaź fosforan 
i arseniaiL, jak się rzekło, są izomorficzne i po­
nieważ 1 cząsteczka KHgP04 zawiera t y l k o jeden 
atom f o s f o r u , więc i arseniaa zawierać będzie t y l ­
ko jeden atom arsenu, c z y l i wzór arsenianu potasu 
będzie SHg&aO^. Mając wzór i ciężary atomowe skład­
ników łatwo już obliczyć ciężar cząsteczkowy -związ­
ku, 2aaada i a o a o r f i z a u aa ograniczone znaczeń e, 
gdy* adarsają się wypadki iaomorfizmu awląekdw a 
harda© różnym składnie chemicznym. 

lepomnieliafty juś, ze do metod pomocniczych 
oznaczania ciężarów atomowych należy również zasa­
da Dul©aga i P e t i t a . I l o c z y n z ciężaru atomowego 
przez ciepłe właściwe pierwiastko w stanie stałym 
równa się około 6,4, Widać to na poniższej t a b l i ­
cy' K 

oia£.włalc. c i s a . a j o a . i l o c z y n 
mur 6 1,01 6, 
km s 14,0 
Sód o

t
?n 2Z>0$ 6,? 

M»gaee U> 36 6,1 
żelazo 0,114 56,0 6,4 
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Kral u i 0,107 59,0 6,3 
Kik. i3 0,108 58 >7 6,4 

0,082 75,0 6,9 
&i jbra 0,05? 107,93 6.1 
Jod 0,054 126,85 6,8 
J l a i y n a 0,032 194,8 6.2 
Złoto 0,033 197, a 6,3 
ktęd 0,032 200,3 6,4 

0,031 206,0 6,4 
Ber 0,254 11,0 2,18 
lęgiel be ale sa tał 

UJ 
lęgiel be ale sa tał 

UJ 0,174 lt,Q 2 a 
" 4 j aiaent 0/143 12,0 . 

(. l i p - 0,214 27,1 5,8 
iarke rombowa 0,178 32,06 5,7 

I l o c z y n z ciepła wlana, praoa cięi. atoaowy 
ń nzywa^ay eiepłea at oaofcrya i pray^aujeay go a a *"*al 
koSć stałą * 6,4, Stąd Jeżeli licabę 6,4 p o d z i e l i -
a? prana eiepłn irłaśeiwo, t a powinniśmy otraynaó 
oiężfcr atanuiey j l a r w l ^ s l i k u . Oczywiśeit/aa prawo 
to n ie dsje na* ścisłej odpowiedzi, jednak ©rjeate 
wa*5 się aożemy w bard?* w i e l u wypadkach; gdy cho­
d z i np. o rozstrzygnięcie pytani a , cay oię&ar ata* 
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mewy pierwias t k u równa się 16 czy też 32, fce p r a ­
wo Dulonga i P e t i t a dają zupełnie ścisłą odpowiedź. 
Odchylenia od tego prawa tłomaczymy tym, ze oiopło 
właściwe ciał zależy od temperatury; w temperat. 
wyższych j e s t większe, w niższych mniejsze. Dla 
pierwiastków, które w zwykłej temp,, dają wartości 
mniejsze od 6,4, ciepło atomowe w miarę wzrostu 
temperatury zbliża się do l i c z b y normalnej. Okaza­
ło się również, że w temperaturach bardzo n i s k i o h 
odstępstwa od 6,4 stają się coraz l i c z n i e j s z e . 

. ; . i * L . 
C h l o r , C l . 

P i e r w i a s t k i f l u o r , c h l o r , brom i jod należą, do 
grupy pierwiastków, która od drugiego z n i c h no­
s i razwę chlorowców. Chlorowce w stanie wolnym 
w przyrodzie n ie występują, gdyż odznaczają się. 
bardzo wielką czynnością t . j . bardzo łatwo wcho­
dzą w związki z'innemi pierwiastkami, Istnieją 
w przyrodzie w l i c z n y c h związkach, występujących . 
pod postacią minerałów fluoryt; - CaFe^ fluorek 

• 

wapniowy, sól kuchonna - KaOl ohxore& sodowy, 
Sylwia - KC1 chlorek potasowy, k a r n a l i t -
MgCl ,XC"i chlorek magnez owo-potasowy. Zaczynamy 
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