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Je przez nie pewna ilodé wody, zw, krystalizacying.
Takim cialem jest np. siarczan miedziovy /C g,

=

ktéry prazy krystaliéacji prbiera 5 czasieczek 150,
dajge clalo o wzorze; CuSOy . OHgO,sw. pigeicuodnym’
siarczanem miedzi. Wode te mozna wydzielid pr..
ogrzewanie, przyczem pigciowodny siarczan traci swg
niebieskyg barwg, ktdrg znéw odzyskuje po wystar e-
niu go na wplyw wilgool - .igczy sig z'powrdﬁeg\z wo -
dg. Dzieki téj wiasnosci g arczanu miedszi vzywa ;iq
go jako S8rodka osuszajaceg), Niektlére pierwiasf.ii

czy tez zwigzki %raca evy 1ode krystalizesyja lar-
dzo tatwo, inue urudno e .aweh bardso u:adas Cilor,
brom tracg juz ja w zwykl:j temperaturzs wzgljiinle
szybko. Pigeiowodny siarczan miedzi przy ogrzewaliu
powyzej 2007, réwniez priy ogrzewanin treci mode
krystallczny chlorsk kobc!tu gmieniaige Ltarvg 2z tru-
natneJ na granatows. Te 11asn066 chlork. Fobaltu
wykorzystano przy fabrykacji atramsntiéw sympatycz

nych,

Woda utleniona Hzon

- Drugim, oprécg wody - waznym dla chemlka zwigu-
kiem wodoru = tlonem JOSt dwvutlonekx wodoru = wmor:

EnQp t.:aw, aoda utlenlona. W prakiyce otrzymujas sig
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zwykle dziataniem rozciedozonego kw,siarkowego ne
dwﬁtlenek barowy. Reakcja przebiéga wedlug Zownn,:
Ba0 + H,80, = BaS0, + Hp0p . Otrzymujemy wode utl-.
niong i siarcszan barowy - 33804 nierozpuszczalny
asad, po odsgesmeniu ktérego pozostaje w przesgcuzu
wodny roztwér diutlenku wodoru, rézaigoy sié SmA~
kiem od wody. Wyosobniamy HoO2 przez odpgdzanie wo-
dy pod zmniejszonym cidnieniem, Gdybysuy wode od-
dzielali od HoUp pod zwykiym cidpieniem, to wogs! -
Die otrzymalibyémy 3202'¢gd72 w_tempa_wrzenia wod y
B202 rozkiada sig me Hy0 1 tlem.

- Czysty dwutlenek wodory jest gieczg gésta, B g
Lliwg, wrzgey w temp. 689, zentllé sié on w temp.

-~ 2% W stanie ézystyu jeBt materjalem wybuchowys,
wiywa sié g0 praewainie w postaci 3 % roztworu wog-
Rego. Btétony roztwér Ho0p -~ 30 % na wage - nosi
Bagwg perhydrolu. ¥ naczyniach zupelnie czystyoh

'3 % rostwér wody utleniomej przechowuje sig be:
Zmieny, zad perhydrol tylke wtedy, gdy powierac:
Wewngtrzna naczynia Jost bez skaxy. Perhydrol dla-
tego tez preechowujemy w naczyniach wewnalrs wyls -
' ayoch parafing. _ A
Hadtlenek wodoru bardec latwo oddaje jeden atou

e o e o -
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tlsau jest wiés Srodkien utleniajacym: Holp = 520 .
» 0 . VW daiajanin 3202 jest podobny do ezonul utle-
nia indygo, ruguje jed z jodku potasowege, utlenia
dwutlenek tylanm 1102 na Ti0y, kw. chromowy na nad-
ohromowy, ntlenia nawat takie swiaeki jak PbS -
siarcgzek olowiu na Pb804 - siarczan olowin wedlug
weoru: PbS + 4 HyOp = PbS0, + 4 Hp0 . Reakeja ta
stosowsna hyws w praktyce przy oddwiezaniu obrazéw.
Biaia farda - woglan clrwin pod wplywem siarkowo-
dsoru, znajdujgoege Biq w powietrzu, przechodsi z
czasew w brunatny si®rosek olowiu, ktdry saponoca
Hg0s utloniamy na PbSQg zw. barwy eislej. Wiasmo-
éci utlenisjsse Ho0p wyzyskane bywajg i do b&olo—
nia plér strusiok, wioméw i t.p.; Hy0p ma dute
zastosovanlie - j&ko frodek desynfeknjaoy.

W pewnyoh wypadkaeh Ho0p mo%e siuzyé jako éro-
dek redukujasy; tlenek srébrowy redukuje si‘ pod
wplywen Ho0n 40 srebre: Ago0 + H20p = 2 Ag‘t'Hzo +
+ 05 . Taki przebieg reakcji tlomaczymy tym, ze -

w Agzo srebro slabo wiafe sie s tlonem i Ze atomy
tlenu maja xzéigzi'sklonnoéd do lapsonia aiq £ B8O~
bg i ¢zysteczikq nis se erebronm.
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PRANG STOSTHKOW OBJRTOSCLOWICH,

ﬁastan&wialidmy aié nad stosunkami wagowemi pig»-
wiastkéw,” wchodzaoych w skiad zw1qzk6w chemioﬁﬂych
By? tc owoc prac Daltona. Przejdziemy obecnie do ro-
patrzenia stosunkﬁu-obJQhoéciowych ktéremi pierwgn-
zajmowal sig Gay-Lussae /1804-1808/.

Gay-Luseac stwierdsiz doéwisdczalsio, 4s 2 objel
| wodoru i jedna objet. tlenma, waiﬁtydh bray jedsakc
" wych temperaturse 1 cignieniu, dadzq 2 objat. pe..
wodnej w tych samych wgrunkaoh:

2 obj. BE +1 0bj. 0 =2 obj. 850 .

Mozemy réwniei napisaé, ze
1 obj. B » 1 obj. C1 = 2 obj. HO1.

L tych dwésh przykxba;w widgimy, 2o li,aunek gt
tosciowy ekisdnikéw danyoh ewigakdw wWyrata aia Bt~
sunkiem licsb oalkowityoh i praytom bardzc prostyeh;
W pilerwszym przykladzis 1 vbjetods H :lobjgteds ¢ =
<: 1, wdrugim 1 objet. ¥ : 1 oqut Cl =1 4 ¥4
Jeieli dmlej sbadany stosunek objgtodel ckladn! '
do otrsymanej oqutoéc‘ zwiggku, to na gesadzie ;-
wyissyoh przykladéw bedziemy megli powiec:ieé, e
objetedé otrzymanego pelacrenis do objgtodcd kagd-zn
"e sktadnikéw wyrasm sig réwnies Itpsunkiqa prestrch

_
R

"
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liczh calkowitych. Wobec¢ powyzaeego prawo stosunkdéw
objetosciowych mozemy sform&low#é: pierwiastki w
stanie gazowym:lqcziﬁsié w prostych stosunkach obje-
‘toécidwych; quétoéé gazu ziofonego stoi w stosunku
liozb caXkowitych de objetosci jego ozesci skiado-
wyech, pfzeproﬁadaenych w stan gazowy. Prawo Gay-Lus-
sac'a daje siq wyjasnié zgoednie z pogladami atomi-
;“Styéznemi przez wprowadzenie hypotezy Avogadry
/1B11 r./, ktére méwi, e w réwaych c\bjétoéciach
réznych gazéw o te] samej temperaturze i pod tym
sarys cidnieniem mieszczg sié jednakowe ilodci czg-
steczek. ¥ temp. £” i cisn. p mm. 1 litr wodoru i
1 litxr tienn sawierajg jednakowg ilosé niezaleinjch
jednestek. Haleiy obecnie resstrzygngé, oey ta nic-
zalesng jadnéstkq bedéie atom, ozy tez omgsteczka?
Rozpatrémy Sywtezq wody. Wiemy jui, fe 2 obj., H
+ 1 obj. 0 =2 obj. Hy0. Pxzypusémy teraz, o 1 obj
gazu zawiera w sobie 10U afoméw, wiedy napiszemy:
2,100 atom. H 4 1,100 atom, 0 = 2 . 10C cEasteczsk
Ho0. Kazda czgsteczka wody musi zawieraé w sobie
tlén; czgsteczek wody otrzymaliémy 200 ze 100 atom.(
'wziétych do reakeji, czyli na 1 czast. wody wypada
po C,5 atomu tlenu, co jest niedorzscanodcia. Gdy

teraz zaiczymy, %e wspomnlang niezaleZng jednostkg
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dla gaadw bédzie czgsteoska, ktéra sktada sig z
<-ch atomdéw, 3¢ w 1 abjét. takich czgsteczek mamy .
100, to réwnanle synteey wody przybierze postad:

400 atom. H & 200 at. 0 200 czantecz..ﬁzo -
czyli, %e na jedng droblne wody przypadajg 2 atomy
;wodoru i 1 at. tlemw. 2 hypotesy Avogadry wynika,
2e gramoczqsteczka réémyoh gazdiw zaamowaé bQQZle
jednakowg przesirzed, & mianowicie 22,04 litre
/ - 09,760 mm./.

Hrpotez& Avogadry préoz ttomaczenia prawe ste-
sunkéw, objetodciowych, daje jeszoze moinoid ezna
crnapnia ciggzrdw atomowych i ciﬁSteozkowyoh piir—
wiastxow,

(igsar cgzgsiwan¥owy gazu X oznaczamy przez

‘9

Mx . Cigzar wi- -iwy tego gezu, t.j. ciezar

3 um3 pod cismnieri-m 1 atm. w 0°, réwny bédzie
cigzarewi jednej e?@biny‘ﬁﬂx pomnoZononu przes it
»j. 1loéd drobin w1 nm3, wiec ciez wlagc. ‘dln
X bgdzie My m ; wielkodé m Jjest stala dia= -
vazystiich gazéw /hypotesza Avogadry/. Ciesar wlaéc.

of

%

ooty = ﬁqdrﬂ Podzieliny sironami te dwa révna~_

nia: ‘-uw;L o M v ,

Cwv My - v
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ale ciQzar czasteorki wodoru, skladsipncej sig
2 dwu atomdw, przyjmujemy = 2, wige

On. 2 o A Mx A Cwx

e

- - HIKRR| e S
Q‘qﬂ - z / C/W}J\"
; Cu \
Ui sk e jest niczym innym jak geste~
Cwh, - ‘

dcig gasu X uzglédom wodoru, ktérg czansczamy
nries Ob- . Ootatecgnie réwasuje przeistawid moze-
73 u posteei: M;. tZg(, o Iiéc:, eiaiar sagstecz-
2owy olata w starnie gazowym réwua aié poa¥sicne]
gostedel pary Lege eiala w siosunku de wodoru,
M2iode powyssza okresiarnim cigi. ocmast. wymaga,
jak widzimy, oznacssaia ggstosci pary badamege
ciaia w stosunku do woderu. Praktyczmiej jeat jed-
wak gamiast woderu weiad za podstawe de ebliczania
7@1@&. whaﬂciwj powietrza, obliczonego de wedoru,
Osiagngd to mosemy kilkoma sposobami. '
Metoda Wiktera Meyera. Oznaczenie géstoéci pary
wyraga dwu demych: objetodci, jakq pewna 1lodé ba—.
danej pary gejmuje w temp. 0° i pod cidm. 1 atm.
i ciéZarﬁ te} pary. Ggstosd wtedy wyraziamy stesun-
kiem ciedary o objétoéci. bazwyozsj pomiar tan wy-
konywamy W prayragdsie praedstawiemym na rysunku.
Rurka 6 'lh‘o.i.--' s;'A'Q ® piasgczu @ S 6ieckh, MAjy~
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cg wyszazy punkt wraenia nis
substancja badana, ktdf@j choe -
my oznaczyd ciéi. wlado. Cicos
‘te ograzewamy do srsenda. Po-
wistrze rozszersa sié-i uchodzi:

przez boosniag f » kKtére) Ro-

niec zmmjdujs ®mig w wodzie.
Tkt6tce dochodeiny do stanu,
kiedy juz s f przestajg uka-

zywad 8iq bafki powietrga; wte-

dy bowiem temperatura " po--

wietrza w & zréwnaia ai.‘ mie]
wigcej z twmp. ciecsy, Wragce]
¥ piasycziu ao. Teraz, penad f’ watawiamy cylindex

Riernicsy /eudiocnetr/, napelniony woda; odwaszo-

Qn

Ry ilogd subetancji vadanej wrzucamy ma dnc rurki

5: praes gérny jej otwdr A stale zamkmigby korkiem.
Tem mukstancja prasokodzi palychmiast w parg, a ta
Wysiedinia réwag objetodé povietrma, kt'ére'priez 5"
Bhiars ‘.: ¥ cylimdrze g - Jakkelwiok powietrze -

v onsczyaiu 4 ma temperaturg plasscsa O, jednak .
W ooylindrze ;,? ostudeone sostaje do tempsratury |
oteozeria, Inmemi crowy, 9bjetosé powietrza, zdie-

rgome w oylindruo ‘? , oznacza objatedé pary sub-



- 72 -

stancji w temp. o6toczenia i pod zZwyklym cifunieniem
 kuz wzgledu na vo, czy substancja daiaby sie @
powyiszych warunkach przeprowadzié w stan gasgw, czy
nie.
Srceéh Heyer's pod wzgledem swej prestcty pic
nie puaostnw1a do zyczenia; praylem ma jeszcae w1el
3q_przewagq nad innemi sposeobami, ydyZ de rachuuku
nie wprowadza temp. plaszesa <V ; wymagalrem jestf
Lyiko, by ta temperatura pcdczas kréikiego zresz§
i3 doswisdczenia pozostawala stalg. '
¥etoda Bunsena. Opisra sié ona na fakoie; Ze
szylaodci wyplywu gazéw w tych samych warunkach
cidnienia i temperatury sg odwrotaie proporcjenalne
do pierwiasthidw awedratowych z ich géstoéci. Niech
¢, i ¢, oznaczaja czas wyplywa dla 2-oh réznych
gazéw w tyeh samych warunkach, &, i €, edpowied-
nie szybkedci, a o, i ol, gestodci obu gaséw, wf*ody
ne zasadzie powyzsgego, mOZemy napisaé:
e, {els
Co  Val,

. ~peniewaz szybkoéci wyplyvu 8g odwrotnie proporc;an&l

ne deo osasu wige
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t.j. eostndci gazéw sq wyprost preporcjonalne do
kwadiza’ 3w 1 czasos wypiyva. Zmiergymy czasy wyplywu
20" ce26s i zpajac gestcdé jednege z nich mozemy
oblinzy( gqstoéé drugiege.

- C73dsr czasteczkowy nis wszystkich cial da sié
GEIIQZyG zapemocy metod wikazanych. Cigizar czgstecz
ko r nmotali i wogéle cial frudnowrzacych eznaczamy
Rad podstawie teorji roztwordéw, prawa Dulonga i Pe-
tit . Pswhu,,ooprawda niazaﬁsze Sciste, wskazéwki
o0 &3 ciga. cza3t€czk; cink daje nam réwnie2 zasada

izororfismu, wprowadzona (rzez Mitscharlicha /1820

PR T ———

Opiera si¢ ena no iym. 2e niektdre zwigzki chemiozn
aio znieniajy awej krystaiograficznej postaci przes
0s¢ ‘fewy #miang ich skladu. A wige np. KulO ned-
ohl 3ram nctasowy i KinC, radmanganian potasewy kry-
rtealizuia jednakowe - cjdkﬁlzomorflozne Jeieli ma
Ly np. ama clala izomorficzane, z.ktérych budowa jed
ngo jest znama, a drugiege tylko czgdciowo zuana,
te na zasadzie izemorfizmi orzekamy o budewie tego
drugiego eiaka, up. KHpPO, fosforsn potasowy krysta
ligrje w tym sawmyw uklsdzie i klasie krystalografic
a8l oe i arvenian poltasywy, ktéry wiemy, %2e sklada

@

8i9 z atenpu potasu, dwu atowdw wodoru i 4 stomdéw 1
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au, nie wiemy tylko ile atoméw arsenu wechodzi w
skiad 1 ozgstecgki arsenimnu. PoniowaZ fcosforan

i arsenian, jak sié'rzekko, 83 izomorficzne i po~
niewaz 1 czgstecska KHaP(, zawiera tylko jeden

atom fosform, wiéc i arsenian zawierad bgdzie tyl--
ko jeden atem arsenu, ozyli wzér ersenianu polasu
deZIG EH?AaO‘ Hajac wadr i ciegizary atowowe sklad-
nikéw latwo jul oblisayé ciqiar oggsleuszkowy swiga-
ku. Zesada igemerfizau ma egraniczone sznaczen o,
gdyd zdarzsis sia wypadki isomorfizmu zwiaskéw o
berdze réénym gkiadmie chemicanym.

Wopomnielidmy jué, e do metod pomocmicayeh
aznaozgnia,o£§25r6w atomowyoch naleldy rdwnieé zasa-
da Dulenge i Petita. Iloczyn z ciézaru atemowego
przez cleple aZaéeiwe_pierwlaatkn w gtanie sialym

réwna sig ekels €,4. Widaé te na2 poniisac takli-~

Cy:
cigt.wkafc. cigh,nbom. Hiocvzyn
Wodér §: LT 6: |
Agat 0,48 14,0 5
Séd 0,295 22,05 5.7
¥pgacr G,e5 24,56 8,1
]

beinzo 0.114 56,0 6,4
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el -1 | 6,107 59,0 6,3
Nik. . 0.108 58,7 6,4
Araea : 0,082 75,0 6,9
81-bre 0,097 107,93 6,1
Jod 0,054 126,85 6,8
Flatyna 0,032 19¢,8 6,2
Zloto 0,033  197,% 6,3
Rted 0,032 200,3 6,4
 Qxde | 0,031 206,0 8,4
Bar w 0,254 11,0 2,18
Uégiei begkagtn? - SO
oy 0,174 12,0 Xz 3
* Gjament 0,143 2. 1,7
Giip - 0,214 27,1 5,8
~iarkz rombowa (0,178 34,06 3,7

Tiooczym 2 ciepis wlade. pruea cled. atomowy
angywany e¢leplex atomowym I prayjsujemy go za wiel
kedd stats = 6,4, Stad jetel! licabg 6,4 podzieli-
my prvam olep¥s wisdeiwo, $o powlmmidny otrsymad :
eiﬁzhr AL omow v vieraingiku. Qeaywidcie, e prawo
te nié.daje nam goistej adpowiedzi, jednak srjente
wal eié moZemy w bardvs wiclw wypadkach; gdy che-~
dui ap. ¢ rezatrzygnigo's pytania, axy oiétnr at:%

|
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mewy pierwiastku réwna sié 16 czy tez 32, te pra-
wo Dulonga i Petita dajg zupelnie $cisis odpewieds:
Odsﬁylenia od tego prawa tlomaczymy tym, £e cieple
wiaseiwe cial zaleiy od itemperatury; w temperat.
wyzsaych jest wiéksze, w nizszych mniejsze. Dla
pierwiastkéw, ktére w zwyklej temp. dajg wartodcel
mniejsgé od.6,4, cieple atomowe w miarg wzrestu
temperatury gbliza sig de lieczby normalnej. Okasa-
Yo sié réwnies, ze w temperaturach bardse niskioh

odstgpstwa od 6,4 stajg sig coraz liczniejsze;

Pierwiaétki'fluor, chlor, brom i jed nalozqado
grupy plerwiastkéw, ktéra od drugiego z nich no-
si pazwg chlorowadw. Chlorowce w stanie woluym
®w przyrodzie mie wystgpujs, gdyz odznaczajg sig
bardzo wielksg czyanedcig t.j. bardso latwe wcho-
dsg % zwigzki 2 innemi piorwiastkami. Istniejg
w przyrodzie w lissayeh zwigzkach, wgatgpuizeych .
ped pestavig mineraldw Flueryt - Cafér fluorek
wapniewy, 8561 kuchepna - NaCl ohiorek sadewy,
Sylwin - ECl chlorek petasowy, karoalii -

Ygll. .XCl cklerek megnezewe-potasowy. Zeczynamy
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