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WARTOŚCIOWOŚĆ. 

f i e a y już, że f l u o r , c h l o r , brom i jod dają 
ta k i e połączenia z wodorem, w którycfvna jeden 
atom chlorowca wypada jeden atom wouoru. Dowie­
dzieliśmy się już lub też w dalszym kursie do­
wiemy się, że i s t n i e j e szereg związków, któ­
rych cząsteczka składa się z jednego atomu, np„ 
t l e n u , s i a r k i , azotu, f o s f o r u i t.d. i z dwu 
lub więcej atomów wodoru. Wypiszemy szereg 
związków wodorowych; 

HF fi20 H3H I 4 C " 
HC1 E 2S H3P H4S 

% powyższej t a b e l k i widać, że gdy chlorowiec 
łączy się z wodorem, to 1 atom chlorowca łączy 
się z 1 atomem wodoru; 1 atom t l e n u i atom 
s i a r k i łączą się z dwoma atomami fi, atom azo­
t u i atom f o s f o r a z 3 atomami H, zaś atom węg­
l a i atora krzemu z czterema atomami wodoru. 
Więc możemy powiedzieć, że widocznie atom f l u o ­
r u , c h l o r u , bromu czy jodu ^ e s t t y l e wart co 
1 atom wodoru, gdy atom t l e n u i s i a r k i t y l e co 
2 atomy wodoru i t.d. I l e w takim r a z i e wart 



- 124 -

atom wodoru? Zakładamy, że 1 atom wodoru j e s t 
wart jednostkę, że j e s t on jednowartośoiowy; 
obiór w takim r a z i e będzie również jednowarto­
śoiowy, t l e n i s i a r k a dwuwartościowe, azot i 
f o s f o r trójwartościowe, gdy węgiel i krzem będą 
czterowartośoiowe. Aby określić wartościowość 
pierwiastków, nie dających połączeń z wodorem 
posługujemy się metodą porównawczą. Sód daje 
połączenia z chlorem wzoru NaCl, c h l o r j e s t j e d ­
nowartośoiowy, gdyż mamy związek HC1, a więc i 
sód będzie jednowartośoiowy, gdyż w NaCl atom 
sodu łączy się z jednowartościowym atomem c h l o -
rn. Żelazo łączy się z chlorem na związek swa-, 
ny chlorkiem żelazowym, którego cząsteozka skła­
da się z 1 atomu żelaza i z 3-ch atomów c h l o r u , 
- FeCl3 ; j e s t to sól kwasu solnego, przyczem 
aby otrzymać cząsteczkę PeCl3 należy wziąć czą­
s t e c z k i HC1 - żelazo musi więc być w tym wypadku 
trójwartościowe. 

Możemy mówić o wartościowości n i e t y l k o p i e r ­
wiastków, l e c z i grup pierwiastków, które n i e 
mogą istnieć .jako indywidua chemiczne. Np.' i l u 
wartościowa j e s t grupa pierwiastków SO4 t.zw. 
resz t a kwasowa kwasu siarkowego - H2SO4 ? Gru-
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pa t a muBi być dwuwartościowa, gdyż z p i e r ­
wiastkami metali cznemi dwuwartościowemi daje 
związki, których cząsteczka składa się z j e d ­
nego atomu metalu i jednej grupy SO^, np. s i a r -

( czan cynku - ZnSO^ * Grupa OH t.zw,. resz*-- wo-
. dorotlenowa lub inaczej hydroksylowa j e s t j e d -
nowartościowa - widaó to ze wzorów KC1 i £0H. 

Wartościowość1wyrażamy niekiedy zapomocą 
wskaźników, pisanych u góry; S**, Pe» , S 
Wartościowość zaznaczamy również zapomocą k r e -
sefc; i l e kresek wystaje z symbolu p i e r w i a s t k a , 
taką oh ma wartościowość, a więc wodór H-, 
ohlor l i - . 

Łączenie się atomów czy grup na związki mo­
żemy sobie wytłomaczyó wysycaniem wartościowo­
ści, np. łączenie się wodoru z chlorem - war­
tościowość chloru wysyca wartościowość wodoru: 

* . H — T- — C l — H—Cl. 
Amoniak: 

^ H 
We wzorach tych widzimy rozmieszczenie warto­
ściowości w cząsteczce, widzimy, jak łączą się 
ze sobą poszczególne atomy. Wzory togc rodzaju 



nazywamy wzorami budowy lub strukturalnemi. 
Wzory strukturalne mają małe zastosowanie w 
chemji nieorg a n i c z n e j , zaś olbrzymie w chemji 
węgla. Nawet w chemji nieorganicznej n i e j e d ­
nokrotnie spotkamy się ze związkami, których 
wzory sumaryczne kłócą się z pojęciami o war­
tościowości pierwiastków, tworzących oe zwiąż 
ki,^dopiero wzory budowy wyjaśniają słuszność 
w^oru sumarycznegoo Weźmy d l a przykładu wodę 
utlenioną, której wzór sumaryczny jest. E2O2 -
dwa atomy wodoru na dwa atomy t l e n u , a więc 
dwie wartościowości dwu atomów H wysfcone są 

jakoby 4-ma wartościowościami dwu atomów t l e ­
nu. Tak być nie może, gdyż zawsze jedna warto 
ściowośó może wysyció t y l k o jedną wartościo­
wość. 2© wzór H^Og j e s t słuszny wyjaśnia 
wzór budowy wody u t l e n i o n e j H-O-O-H, który 
j e s t całkowicie zgodny z naszemi pojęciami 
o wartościowości wodoru i tle n u . 

Po dokładnym poznaniu własności kwasu s i a r 
kowego, którego wzór suaaryozny jofet HgSOg , 
będziemy mogli napisać wzór budowy 

s s i ł 
-a 
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najzupełniej zgodnyZwartościowością wodoru, 
tl e n u i s i a r k i . Nie będziemy s t a l e operować 
wzorami budowy, jednak musimy umieć przejść 
od wzoru sumarycznego danego związku do wzoru 
budowy, wartościowość pierwiastków nie j e s t 
wielkością stałą. Gdy mówimy, że s i a r k a w 
stosunku do wodoru j e s t dwuwartościową, to 
przez to samo n i e przesądzamy możliwości i n -
_nej wartościowości s i a r k i w stosunku np. do 
tlen u . S i a r k a spalana daje dwutlenek s i a r k i 
SOg , kt-óry przy dalszym spaleniu przecho­

d z i w trójtlenek s i a r k i - SO3 ."Ponieważ t l e n 
j e s t dwuwartościowy, to s i a r k a w SOg będzie 
azterowartościowa, a w SO3 sześciowartościowa, 

RÓWNOWAGA CHEMICZNA. 

Do kolby wprowadzamy pewną ilośó jodowodo-
r u , jak wiadomo gazu bezbarwnego, i ogrzewać 
będziemy kolbę w ten sposób, by temperatura 
utrzymywała się na poziomie 180°. Wkrótce 
zauważymy,,, żc zawarto^ kolby zaczyna się 
zabarwiać na fiołkowo, przyczem intensywność 
zabarwienia zwiększa się powoli, a doszedłszy 
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do pewnego stopnia zwiększać się prz e s t a j e , 
i Przy dalszym chociażby bardzo długim podtrzy­
mywaniu temperatury zawartości kolby na p o z i o ­
mie 180° żadnych zmian nie dostrzegamy. Z j a w i ­
sko to tłomaczymy w ten sposób. Jodowodór w 
temperaturze 180° rozkłada się.na p i e r w i a s t k i 
jod i wodór, pary jodu barwią wnętrze kolby 
'Mu f i o l e t o w o , im więcej cząsteczek HJ rozłoży 
się, tym więcej mamy atomów jodu, tym s i l n i e j ­
sze j e s t zabarwienie. W temperaturze 180° r o z ­
kłada się t y l k o pewna ściśle określona część 
początkowej ilości jodowodoru i dalsze utrzymy­
wanie temperatury na poziomie 180° nie wywołu­
je już rozkładu pozostałych cząstek jodowodoru. 

-Po pewnym więc czasie ogrzewania w k o l b i e bę-
' dziemy m i e l i mieszaninę wodoru*, pary jodu i 
jodowodoru, mieszaninę,;której skład będzie 
niezmienny i ściśle określony. 

Weźmiemy teraz do drugiego naczynia miesza­
ninę wodoru i pary jodu i ogrzewać ją będziemy 
również w ten sposób, by temperatura utrzymy­
wała się na poziomie 180°. Zauważymy, że stęże­
nie fiołko^e£,o zabarwienia t e j mieszaniny, 
w miarę p r z e J b .ahia się doświadczenia będzie 



- 129 -

słabło aż do pewnej granicy. Dalsze ogrze­
wanie nie wywołuje żadnej zmiany w zabarwie­
niu. Mieszanina wodoru, pary jodu, zabarwio­
na przez jod na fiołkowo w temperaturze 
180° częściowo przechodzi w jodowodór Im 
więcej atomów wolnego jodu p r z e j d z i e w HJ, 
tym mniejsza j e s t intensywność zabarwienia . 
W-danej, temperaturze oaaśó t y l k o atomów H 
i J łączy się na HJ, tak że po pewnym cza~ 
s i e będziemy a i e l i mieszaninę wodoru, pary 
jodu i jodowodoru, której skład będzie n i e ­
zmienny i ściśle określony. Gdybyśmy zai*» 
r z y l i ilości składników mieszaniny otrzyma 
nej przy pierwszem doświadczeniu i mieszani 
ny przy drugiem doświadczeniu, to przekona­
libyśmy się, że wzajemny stosunek składni­
ków mieszaniny pierwszej j e s t t a k i sam, 
jak stosunek składników mieszaniny drugiej 
Należy sobie wytłomaczyó, dlaczego to t y l ­
ko pewna ilość HJ rozłoży się na H i J lub 
odwrotnie, dlaczego to t y l k o pewna ilość 

CHEMJA. Nr 138. l r k u s s 9-ty 



atomów H i J łączą się na HJ 8 Zdawaóby się 
mogło, że wszystkie cząsteozki HJ, jak również 
wszystkie atomy S i J znajdują się w jednako­
wych warunkach. Reakcje te musimy rozpatrzeć 
z punktu wiov.enia t e o r i i cząsteczkowej k i n e ­
t y c z n e j . Przypuśćmy, że bierzemy mieszaninę 
wodoru i pary jodu. Cząsteczki ciał tych są 
w ruchu, spotykają się więc, a i c h zderzenia 
pociągają za sobą przemianę chemiczną pewnej 
ilości tych cząsteczek, pociągają za sobą 
tworzenie się HJ . Cząsteczki nowopowstałe po-
czątkowo obecne będą w ilości nieznacznej, 
l e c z i c h l i c z b a , i c h koncentracja, zwiększa 
się w miarę postępu r e a k c j i . Następstwem tego 
będzie zmniejszenie się ilości ciał wyjścio­
wych, t , j . R i J , zmniejszenie się i o h konoen-
t r a c j i ; zderzenia i c h cząsteczek nie będą już 
tak częste, szybkość r e a k c j i tworzenia się 
RJ zmniejszy się przeto. Z drugiej zaś strony 
cząsteozki ciała nowopowstałego, t„ j„ jodowo-
doru w miarę zwiększania się i o h ilośoi, spo­
tykać., się będą częściejj zaczynają one ze so­
bą reagować, w kierunku odwrotnym, rozbijają 
się jakby na atomy wodoru i jodu,. Reakcje po-



dobne do powyższej nazywamy o^wrac&luerai i wyra 
żamy je w sposób następujący: 

% * J2 •* Ł 2 ET . 

Szybkością r e a k c j i w kierunku ~ ^ b # s i e -
my aasywad* i ; ość jodowodoru wytworzoną-w jednost­
kę oznauj ssjbkoaoią r e a k c j i w kierua&a odwrot­
nym ilosc" -jodowodoru rozłożonego 
w jednostkę czasu* l a koncentracja j e s t mniej­
sza, tym i azybkoaó r e a k c j i j e s t mniejsza. Tak 
więc szybkośó r e a k c j i a jednys* kierunku / *• / 
woiąA się zmniejsza, zaś szybkość r a a k e j i w k.Łe~ 

. ł 

runku przeciwny*/-• / wciąż w-zrasta. 'W kod-
ou obie szybkości s t a f o 01 równe, i wtody ;.sl •• 
je dalsza widoczna przemiana w którymkolwiek k i -
runku. Z powyższego wynika, że następuje spo­
kój ty l k o pozorny i że proc 3 chemiozny następu­
je nadal. Jednakże nie następuje żadna zmiana, 
gdyż w jednostkę czaaa powstaje' tyle*csą£teczekw 

HJ, i l e cząsteczek tego związku rozłoży się na 
H i J W rzeczywistości więc nie następuje stan 
spoczynku, t y l k o panuje równowaga, zwana równo­
wagą chemiczną. Zjawisko równowagi chemicznej 
można ująó we wzory. Szybkość procesów chemi-.z-
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nyok zależy od koncentracji cząsteczek ciał 
reagujących; przez [HgJ i oznaczamy kon-
eant-rmojo esąateozek wodom i pary jodu. Szyb­
kość r e a k c j i pierwszej od strony lewej ku prawej 

7St zależy więc on* jfe} - 0 ( * G*2j * zależy 
jeszcze od pewnej specyficznej zdolności wodoru 
i jodu do łączenia się na HJ. t . j . zależy od 
tegc, 00 nazywamy powinowactwem chemicznem i co 

oJBiaozamy przez 1̂ \c Zarówno na drodze do-
świadbzalnej jak i teoretycznej stwierdzono, że 
ll S Sąj . [^2]* x l - ozybkbśó r e a k c j i j e s t pro-

. porojonalna do czynnych mas pierwiastków raagu- • 
(pA jąoyoh. Szybkodó r e a k c j i odwrotnej od strony 
f.^^prawej ku lewe j 'w zależności od i l o c z y n u d z i a -
^« łających mas czynnych i od powinowactwa chemicz-
M\" nego K 2 wyrazimy równaniem; 

^T^^u Mając do c z y n i e n i a z reakcjami odwracalneai 
*y££ możemy badaó wielkość ? i - ?2 i zakres tych 

badan" należy do działu k i n e t y k i chemicznej.-
ijl przez zastosowanie odpowiednich warunków 
u uzyskaliśmy t o , ze t]_'--?2 *• °» ożyli, że 

I* a , to mówimy, że oiała reagująca z n a j - « 
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dują się w stanie równowagi chemicznej, wtedy 
napisad możemy 

Stosunek 
*2 nej i 

nazywamy stalą równowagi chemicz-
osnaczaj&y tą o rzez X, więc 

^/W Ł ^ ,U 4*JT<; wW^fcfo ptoov»l 

E, i'Pi 
J e s t tc ro.te ma tyczmy wyraz prawa działania nas,. 
sformr " ̂ i e g o przez Guldberga i faage w r„18€? 
w sposćb następujący w każdej równowadze che­
micznej stosunek stężenia cząsteczkowego ciała 
nierożłeźonego do i l o c z y n i stężeń cząsteczkowych 
produktów rozkładu jest stńjyn. ".ównanie to da 
nam możno^ó przesunięcia równowagi na prawo lub 
na lewo. Gdybyśny zwiększyli np. koncentrację 
oząatwozek jodu, to musipłaby wzrosnąć i konoen-
t r a o j a cząsteczek iodowodoru, odwrotnie, gdy 
zwiększymy JEj) , :«o wzrośnie [J^j . 

RoH^tład jodcwodom jak również i innych swiąfc, 
ków pod wpływem temperatury nazywamy dysocjaoją 
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termiczną Nie wszystkie reakcje chemiczne na­
leżą do odwracalnych; l i c z n e przebiegają bez 
przerwy aż ąjp zupełnego praktycznie ssiknięcia 
ciał wyjściowych. I s t n i e j e wszakże w chemji 
pogląd, że wszystkie wogóle procesy cheaiczne 
przebiegają odwracalnie., W prooesaoh, które 
napozór przebiegają całkowicie, reakcja od­
wrotna j e s t bardzo nieznaczna i uchodzi obser­
wacji. 

Wśród r e a k c j i , z którymi się spotykać bę­
dziemy, typową odwracalną reakcją będzie d z i a ­
łanie rodanku amonu NH4CHS na chlorek żela­
zowy Fe0l3 • 

?©C13' s- 3 BH4CHS » Fe/dS / 3 t 3 M 4 C 1 

Stała równowagi ohemicznej t e j r e a k c j i : 

3 • E KH4C1 

|jH4CNS |PeCl3J 
Jeżeli zwiększamy roztwory wodne chlorku 

żelasoWego i rodanku amonowego, frwoargy a i $ 
rozpuszczalny, krwisto-czerwony rodanek żela­
zowy. Otrzymany roztwór blado-ozorwony d z i e ­
limy ha 4 ozęści, z których j-edna służy do 
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porównania. Do jednają, dwa csę-ici następnych 
dolewamy nieco stężonego roztworu chlorku żela­
zowego, do drugiej - rodanku anodowego;, w obu 
przypadkach barwa s t a j e się ciemniejszą wskutek 
utworzenia się większej ilości rodanku żelazowe­
go. Do części czwarte; dodajemy k i l k a k r o p l i 
stężonego roztworu chlorku araono«rego; zabarwie­
nie g i n i e prawie zupełnie, gdyż dodatek ten 
spr z y j a r e a k c j i wstecznej. 

'V 

( DISeOJACJA. BLBITROLITICZSk 
— — — — —' - — •• — — -Y— . — 

X : /Teorja o jonach/. 

Hue T o l t a miał cożność zaobserwowania, ze 
prąd ele k t i y c z n y rozkłada wodę,,, taniec?/sączo­
ną ciałami mineralnemi, na aodór, wydzielający 
się pray jednym biegunie i r a tlen*' - przy dru­
gim; jednik dopiero l i c k o l s o n zrobił to spo­
strzeżenie. Prace Nickolsona nadały właściwy' 
kierunek t e o r j i e l e k t r o l i t y c z n e j i zapoozątko* 
wał nowy dział ohemji t.zw. elektrochemji. E l e k ­
t r o d emj a. przez zastosowanie prądu elektryczne­
go doprowadziła do '"trzymania o lat nowy oh, lfrądź 
też do otrzymania ciał już znanych, l e c z nowemi 
meJodami, npv sód po raz pierwszy otrzymał Dav 
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