
- 90 -

B r o m , Br. 

Brona wykryty został w r.I8£6 przez Balarda. 
Bromu, w stanie wolnym nie spotykamy w przyrodzie , 
z powodu w i e l k i e j jego skłonności do wstępowania 
w związki chemiczne; natomiast, złączony a meta-
l a a i na bromki, znajduje się w wodzie morskiej 
w ilości 0,01 % j górne warstwy s o l i kuchennej nie­
których kopalni np. w S t a s s f u r c i e obfitują w brom­
k i . Obecność bromków w górnych pokładach s o l i ku­
chennej tłomaczyray większą rozpuszczalnością w wo­
dzie bromków od chlorków. Przy odparowywaniu wody 
morskiej NaCl, jako t r u d n i e j rozpuszcsalny osiadał 
pierwszy naf dnie mora, a dopiero w miarę "jtagęsz-
cz a n i a " się wody morskiej krystalizowały % n i e j 
i bromki. Bromki otrzymujemy ze s o l i s t a s s f u r o k i e j 
zapomocą częściowej k r y s t a l i z a c j i . Bromki można 
otrzymać jeszoze z niektórych solanek.. 

Od bromku sodu ozy potasu przechodzimy do 
wolnego bromu zapomocą tych samych metod, które 
stosowaliśmy przy otrzymywaniu c h l o r u z chlorków. 
A więc gdy rozporządzamy dostatecznie tanią energ-
ją elektryczną, to brom ot rayruu j omy elekt <M1 i t y c z -
n i o . przy o z mu wydrioTa ou utę t»a anod:; i o. Hi <i'i 
potraktowana kwasem uiarkowya w obecnoAcj brn HI 
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sztynn. daje breja: 

4 KBr H 2S0 4 «- MaOj> 3 2 KgSO* * EnBrg 
*^H£C *» Brg . 

Bron można otrzymać* jeszcze inną metodą. 
Gdy do bezbarwnego roztworu, hremku potasowego 
dolejemy wody chlorowej k o l o r u żółto-zielrnego, 
to otrzymamy roatwór o barwie odmiennej od wody 
chlorowej. Roztwór ten kłócimy przez k i l k a obwił 
z niewielką ilością wlanego'do niego s i a r c z k u 
węgla /GSg/; po zaprzestaniu kłócenia utworsą 
się dwie warstwy - górna prawie bezbarwno, d o l ­
na aiaresku węgla, zabarwiona na k o l o r oiaono-
~p o marana sio wy. Po odd z i e l e n i u tych dwu warstw od 
s i e b i e i po odparowaniu s i a r c z k u węgla « warstwy 
dolnej otrzymamy wolny brom. Reakcja przebiega 
wsdług równania: 

2 KBr C l ^ e Z KC1 4 Br2 . v 

Reakcja ta j e s i niezmiernie poutt&ająea, 
gdyż wskazuje, j a k i j e s t stosunek bromu i chloru 
do m e t a l i ; widać* s n i e j , że zdolność łączenia 
ohl^ru~Jfe metalami j e s t większa od bromu, chlor 

•ł mino dół f 1 v' r.\\v bromu Brom J:o*t olc-r.ą 
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k o l o r u ciemno-czerwonego, łatwo parującą, Prócz 

rtęci, je d y n i e bron "*v»st w zwykłej temperaturze 
p i e r w r a s t k i e m ciekłra. Ciężar właściwy bromu 
w temp. 0° równa o!ę 3,18, temp, krzepnięcia 
- ?.3, temp. w r z e n i a 59° w 100 częściach wody 
rozpus z c z a się 3.5 cz bromu; rozpuszczalność 
zwiększa się, jeżeli woda z a w i e r a bromek po t a s u 
Roztwór bromu w wodzie nazywamy wodą bromową. 
Woda bromowa j e s t barwy czerwonej, o b f i c i e wy­
d z i e l a pary bromu i w swych własnościach anemicz­
nych całkowicie przypomina wodę chlorową, Pary 
bromu są nad wyraz szkodliwe d l a zdrowia. 

Własności chemiczne bromu, są całkiem podob­
ne do własności chemicznych c h l o r u , z tą różni­
cą, ż.e p i e r w s z y z n i c h reaguje mniej e n e r g i c z n i ' 
Brom wiąże się z r e t a l a r a i mniej gwałtownie od 
c h l o r u , choć w niektórych wypadkach i t u r e a k c j a 
zachodzi z wydzielaniem się dużej ilości ciepła. 
Gdy do c y l i n d r a z bromek wrzucimy skrawek cyn-
f o l j i / c i e n i u t k o rozwaloowana cyna/ to tworze­
n i e aię bromku cyny połączone j e s t ze z j a w i s k i e m 
płomienia.' 

Przejdziemy do połączeni* .bromu z wodorem -
- do bromowodoru HBr, tóieszanińa wodoru i r r " 
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wct na światło słoneczne nie ule*;;* zmianie, 
i połączenie nastąpi dopiero wtedy, gdy tę mie­
szaninę przepuszczać będziemy prze*: ogrzaną do 
200° rurę z gąbką platynową, jako katalizatorem* 

H 2 h Br2 * 2 HBr. 

Jest to najlepszy sposób otrzymywania bromo-
wodoru* 

Pamiętamy, że chlorowodór otrzymywaliśmy z 

chlorków działaniem stężonego kwasu siarkowego 
według równania-

2 101 f H;>S04 - K 2 S 0 4 #• 2 HC1 , 

któro w zastosowaniu do bromowodoru przybierze 
postać". 

2 KBr *• H 2 S0 4 = K2ŚO4"*- 2 HBr /A/ 

Chodzi teraz o doświadczalne stwierdzenie, 
czy reakcja /A/ faktycznie przebiega' w ten spo­
sób, liii tym c e l u do bromku potasowego dodajemy 
kwas siarkowy. P r z e z rurkę wylotową z kolby 
w y d z i e l a ć s i ę poosyna b i a ł y dym. podobny do 
chlorowodoru, który j e s t bromowodorem, ale j e d ­
nocześnie widzimy, że zawartość kolby n i e jest 
bezbarwna, że powstaje w n i e j gaz koJo - u 



pomarańczowego. Gdybyśmy ten gaz z b a d a l i , to oka­
załoby się, źe są to pary bromu/powstawanie któ­
rego tłomaczymy w nestępujący sposób: 

2 HBr * H 2 S0 4 ? E 20 *- S0 2 *• Br. . .. /B/ 

Zestawiając reakcję /A/ z /B/ dochodu5AJ do 
przekonania, &e ; ton sposób otrzymywania b;omo-
wodoru nie j e s i - kor;-vstr.yf gdyż po r e a k c j i /A/ 
następuje reakcja wtórna /£/, która niszczy nam 
częśd bromowcdoru, śroAyLjzy sposób otrzymywania 
HBr daje dobre wyniki rrzy użyciu zamiast stężo­
nego rozeieńGi*or*«£c kw siarkowego. Bromowodór 
otrzymujemy jeszcze a PBrg^pięciobroiŁ!-u fos f o r u . 
Fosfor łądzy się z bromem na^pięoiobromek f o s f o -
r u , który z wodą daje brómowodór; 

PBrs f 4H20 = 5 HBr s- H a P 0 4 . 

Wreszcie siarkowodór /H2S/ wprowadzony do 
wody bromowoj, tworzy HBr i wydziela siarkę-

Br2 i H£S - 2 HBr h S| 

Brom w pewnych warunkach może odbierać wodór 
od związków -ergapicznych, np. od naftalenu 
c a o E 3 

C 1 0 H Q 3 r 2 = 0-^H^Br * HBr. 

'ryt 
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Własnośoi fizyczne DTO-JŁOwadom. W temp, zwyk~ 
?e j bromowodór j e s t gazem-bezbarwnym, Temp, 
wrzenia ciekłego HBr rowowa się - 68 „7°, temp. 
Vrzopnięcia - 86, 1 objęt, wody w temp* 0° 
rozpuszcza £3.2,5 objęt. HBr. 

Własnoaei chemiczne bromowodoru. Roztwór 
K3r w wodzie fcgdzie miał ten sam charakter co 
i roztwór HC1 w HgO - charakter wybitnie kwaso 
wy. Z rozmaitemi metalami np. z" Zn daje sole 
z wydzieleniem wodoru. Kwas bromowodorowy j e s t 
kw, beztlenowym, jednozasadowym. 

J o d , J. 

Podobnie do chl o r u i bromu nie spotykamy 
go w stanie wolnym, natomiast często w związku 
z metalami. W wodzie morskiej połączeń jodowych 
je3t tak mało, że otrzymywanie i c h z mórz nie 
opłaca się. Pewne gatunki wodorostów morskich 
i gąbek posiadają zdolnośó wchłaniania połączeń , 
jodowych Morza Szkocji i Norroandji wyrzucają 
na brzegi te wodorosty, z popiołów których wy­
dobywamy jodek potasu. Głównym źródłem związków 
jodowych j e s t ług pokrys,taliczny, pozostały od 
przerobu s a l e t r y c z y l i j s k i e j . 
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Wydzielanie wolnego jodu z jodków "jkutecpota-
my przedewszystkiem zapomocą tych samych sposo­
bów, które stosowaliśmy już p r z y o t r z y m y w a a r u 
c h l o r u i bromu, a w i ę c : , e l e k t r o l i z a iodku pota­
sowego - j o d otrzymujemy na anodzie, d z i a ł a n i e 

na KJ kwasu siarkowego i br a u s s t y n u ; p r z e z w p r o -

wadzanie do r o z t w o r u " j o d k u ,chlor LU,LA* , o p i e ­

r a jod. O s t a t n i z t y c h sposobów prowadzimy w l a ­
bor a t o r i u m w sposób n.-stępujący J)o r o z t w o r u 

j o d k u potasowego dolewamy wody c h l o r o w e j , p o t e m 

r i a r c i i k u w ę g l a OSg, kłócimy tę mieszaninę przez 
pewien C Z K B , a po u t w o r z e n i u się dwu w a r s t w c i e -
ozy. górną - wodny r o z t w ó r c h l o r k u p o t a o o w e g o -

- prawie bezbarwną, oddzielamy od d o l n e j - r o z ­
tworu j o d u w - zabarwionej n a k o l o 1 * ciemno-
fiołkowy. Po o d p ę d z a n i u s i a r c z k u wę^Ja otrzymu­
jemy j o d w p o c t a o i k r y s t a l i c z n e j Reakcja p r z e ­
b i e g a ; 

2 KJ » C l 2 = 2 KC1 - J 2 

N i e t y l k o c h l o r wypiorą j o d z jodków, okazuje 
się, że i brom j«B'st w s t a n i e rugować j o d -

Z A -i ^ B r ? - 2 K B r Jo 



Z ostabnich r e a k c j i widzimy char*ktery$^**e:a-
ne stopniowanie energj* chlorowców. Płftaozenis 
cMloru z metalami s$ najtrw.. •»*•, potem idą po 
łączenia bronuj, a w k ^ i c u jodu. 

Własności f i z y c z n * jodu. <#©st on oi&łea s t a ­
łem, k r y s t a l i c z n e , o zzarem połj^sku; cięż właie 
/17 0 / równa s i o 4,łR8, tojrtp. topni«wn« 114 2**. 
temp, wrzenia 18£°. Jod oczyszozaa> za pomocą 
t # * a \ attblimaoji. Gdy do ogrzewanej kolby wrzu­
cimy nieznaczna ilość kryształków jodu, to k o l ­
ba wkrótc. zapalni s i o fioletowymi parami jodu. 
ttie widnieliśmy aby -Jod" »tajy fod wpływcn ogfw 
wania przeszedł w kolbie, a etan ciekły; pary 
d*a powstiły cdrazu z jodu stałego. Pary jodu 
ochładzane przechodzą odrazu w e t i n stały, twO 
raao krysstały na ściaaack kolby. Otóż sublima-
oją nazywać będziemy przsjsei© ciała stałego * 
stan gazowy i odwrotnie, t pominięciem fasy 
środkowej - ciekłej. Tę własnośś jodu wykorzy­
stano przy jego oczyszczeniu, gdyż sublimuje 
t y l k o czysty jod, domieszki pozostaje na dnie 
naczynia. Sublimacja i d e s t y l a c j a , aczkolwiek 
są w sw^oh końcowych r e z u l t a t a c h zjawiskami 
analogioznomi i aczkolwiek powstają pod wpływer 

QHEmr~Hr.l3S. / f. ; 7 7-«y. 
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tego samego bodźca f i z y c z n e g o - ogrzewania, 
to różnią się zasadniczo od s i e b i e w swym 
prze b i e g u . D e s t y l a c j a j e s t to przejścia ciała 
stałego poprzez stany ciekły *• gazowy 

* ciekły z powrotem u s t a n stały. Jod 
spotykany w handlu j e s t właśnie takim s u b l i m o -
wanym jodem. Nazwę swą uzyskał ten p i e r w i a s t e k 
od k o l o r u fiołkowego swych par. Jod ro z p u s z c z a 
f*ię w wodzie bardzo n i e z n a c z n i e . Kryształki 
jodu wrzucone do wody n i e zabarwiają j e j a n i 
też same n i e nikną - n i e rozpuszczają się. 
Z tego widać, że n i e możemy otrzymać wody j o ­
dowej,. Jod rozpuszcza, się łatwo w wodnym r o z ­
tworze jodku potasowego z zabarwieniem ciemno-
brunatnym.; Również w w i e l u i n n y c h c i e c z a c h 
j o d j e s t dobrze r o z p u s z c z a l n y . 

Roztwory jodu w s p i r y t u s i e / j o d y n a / , e t e r z e 
benzolu zabarwione są na k o l o r brunatny; r o z ­
twory jodu w c h l o r o f o r m i e i s i a r c z k u węgla na 
k o l o r fiołkowy. Różnicę w z a b a r w i e n i u t y c h roz 
tworów tłomaczyray tym, że r o z p u s z c z a n i e się 
jodu w jednych r o z p u s z c z a l n i k a c h / s p i r y t u s , 

r, b e n z o l / związane j e s t z pewnymi procesa-
mi ehemiozsemi, gdy zaś rozpuszczaniu się jodu 
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w drugich /chloroform, dwusiarczek węgla/ woli 
j e s t od tych procesów, dlatego też barwa rej; 
rów drugiej grupy j e s t taka sama. jak barwa pa­
ry jodu. 

Własności chemiczne jodu są w! wysokim stopni 
podobne do własności ch l o r u i bromu. Tylko jego 
zdolność do łączenia się z inttyni*pierwiastkami 
jest wogóle mniej sza,_niż wzmiankowanych wyżej 
chlorowców, " % 
' Jod bardzo słabo wiąże się & wolnym wodorejn; 

j e s t to t.zw. reakcja odwracalna, którą pisanin; 

Hg h J 2 fe- 2 HJ. 

Mieszanina jodu i wodoru daje jodowódór, 
który rozkłada się z powrotem na H# i J2- / l a t o 
tę r e a k c j i odwracalnych poznamy bliżej w dalesy 
k u r s i e / . Widzimy, że tą drogą nie możemy dojćó 
do otrzymania jodowodoru - HJ, nie możemy go 
również otrzymać przez działanie na jodek pota­
sowy: jEWasen siarkowym i brausztynem, gdyż i tu 
powstający HJ ulega rozpadowi. Jodowodór otr z y ­
mać możemy, przepuszczając przez spirytusom/ roz­
twór jodu siarkowodór H^S, 

Własności fizyczne jodowodoru. J e s t on gaae 



heaharwnym, podobnym do brono i chlorowodoru, 
d / f i i na powietrzu, t . j . rozpuszcza się W skrop­
l o n e j parze wodnej istniejącej w powietrzu; 
c i f * , wł&śo. HJ w temp. 0° równa się 4,3T57, 
skreśla siw m 0° I pod ciśnieniem 4 atmosfer, 
l.bijęt, woSy « temp. 10° roepuszeza 4-25 ófcję-
tedoi HJ. 

Własności chemiczne HJ. Roztwory wodne jodo-
wodoru mają typowe własności kwasów': zmieniają 
niatoieską barwę papierka lakmusowego - na cze r -
owną; z metalami wydziela wodór i tworzy sole 
.- jodki."Kwifli jodowodbrowy należy do raędU kwa-
sów s i l n y c h 

Kończąc dział o jodzie wspomnimy jestoae 
o sposobie wykrywania wolnego jodu, o r e a k c j * 
na jod. Gdy do wodnego roztworu s k r o b j i d o l a -
jeay roztworii jodu otrzymamy wyraźne n i e b i e ­
skie zabarwienie, najmniejsze nawet ilości j o ­
du dadzą fuę tą drogą odszukać. Barwft znika pó 
ogrzaniu roztworu i zjawia się z powrotem po 
ostudzeniu, ftomaożyay to tym, że ciało barwn* 
powstające po*dodaniu jodu do s k r o b j i , rozkła­
da 8ie przy o^rsewaniu na jod i kroohmal, a pQ 
oziębieniu jod łąc*,y się z powrotem ze skrob ja-
Z reakcją wykrywania wolnego jodu mieliśmy ju£ 
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do c z y n i e n i a przy badaniu własności utleniają­
cych ozonu i wody u t l e n i o n e j . 

" F l u o r , F. 

f pjrzyrodzie występuje przeważnie w zwiąaku 
z wapniem, jako minerał fluapąt, CaPe^ / f l u o ­
rek wapniowy/, znajduje aię również w niektó^ 
ryoh rzadkich minerałach, jak np. kani en* gren-
l a n ^ i k i - IfagilFg / f l u o r e k sodowo -glinowy/. 
Głownie z tych ciał otrzymujemy związki f l u o r o ­
we ewentualni & wciry f l u o r . Pierwiastek ten 
po raz pierwszy otrzymał Moissaft w r.1886, gjdy 
fluorowodór otrzymany był przez Soh«8lełgo ju£ 
w r,17?l. Sajwiękeaą przeszkodą w 9trzymywariu 
wolttege f l u o r u j e s t jego s i l n a dążność do łą­
czenia się prawie ze wstystkiem pierwiastkami, 
jua w temperaturze zwykłej, tak że próby e t r a y -
nyWania f l u o r u przez bardzo długi czas spel#» 
ły na niczem. Zwykły spoaób otrzymywania f l u o ­
rowodoru związku f l u o r u z wodorem j e s t anala -
gioany do otrzymywani* chlorowoojorti ca fl\iO>»eJB 
wapniowy działamy*kw. siarkowym 

Ca?2 - H 2S0 4 - CaS04 * Z H £ 
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