
^miernie łatwo wybuchająca. Z araonjaku i jodu 
•Losemy otrzymać brunatne ciało, które w s t a n i e 
mokrym można, dotykać, a t o l i związek suchy już 
od dotknięcia piórem s i l n i e wybucha, rozkłada­
jąc się na składniki. 

TLE'i KI 1 KWASY TLSNOwE AZOTU 

•Kwas azotowy. Połączenia, zawierające wodór. 
11 .ii i a z o t , o wzorze HNO3. Najważniejszym ma 
terjąłem wyjściowym do wyrobu tego kwasu j e s t 
azotan sodowy, albo s a l e t r a c z y l i j s k a . Reakcja 
między saletrą a kwasem siarkowym p r z e b i e g a wed 
ług równania* 

NaN03 *• H 2SC 4 = NaiIS04 g. K&C3 

Kwas azotowy d e s t y l u j e z r e t o r t żelaznych i 
zgęsżcza się w kamiennych ' o d b i e r a l n i k a c h , r '• • 

dzanych wodą-. Ponieważ w wyższych to Lir ora t u r a c h 
kwas1 azotowy ulega rozkładowi, więc eby d e s t y l a 
o i a mogła odbywać się w temoera^turzo możliwie 
n i s k i e j , w wielu fab r y k a c h prowadzi się "• 
zraniejsKonem ciśnieniem. W t y c h warunkach .-
kład kwasu azotowego j e s t bardzo nieznaczny 

3HEMJA. Nr.138 Arkusz 14-ty 



libyśmy tobie postawić pytanie - dlaczego przy 
f a b r y k a c j i kwasu azotowego prowaizifliy reakcjo 
tak, że otrzymujemy kwaśny siarczan codowy 

7 

KaHSG^. a nie si a r c z a n sodowy HagSO^ c Gdybyśmy 
otrzymali s i a r c z a n , to przeoież kwasu siarkowe­
go zużywalibyśmy o połowę mniej-

2 KaH03 » H 2 S0 4 ~ Ha^SO*. * Z BkO^ 

Kwss siarkowy meśe reagować £ s a l e t r a według 
pow\*szego równ«nia, jednak * t a k i c h tesperatu-
raoh, których jaż nie wjtrzyiruje Vwss azotowy. 
Zapoaooą umiejętnego skojarzenia dostatecznie 
niskiego ciśnienia z tumpereturą prawdopodobnie 
uda się tę metodę udoskonalić na t y l e , źe w 
ostateosnya wyniku ctrzyr.ar.y kwas azotowy i s i a r ' 
czan sodowy. 

R os t a t n i c h l a t a c h kwas azotowy wyrabia się 
w oorhz większej ilości drogą łączenia azotu 
atmosferycznego z tlenem atmosferycznym Jak eW' 
tychczas wyniki najświetniejsze pod yfi&ledea wy' 

A 



wpływem t l e n u powietrza u t l e n i a się na divu-
'tlenek - IO2, który z wodą daje kwas azotów 

i azotawy. I Polsoe mamy f a b r y k i pracujące t« 
metodą /Jaworzno-Bery/. 

Kwas azotowy można również otrzymać przez 
u t l e n i e n i e amonjaku. Przeprowadzając NH3 4 n i e -
wielkiwf-nadmiarem powietrza w temp. 600° ponad 
odpowiednim katal i z a t o r e m możnafotrzymać 35 & 
teoretycznie obliczanej ilości tlenków azotłj, 
które dalej są przerabiane w sposób zupełnie 
identyczny z opisanym powyżej. 

Własności fizyczne kw.azotowego*-Jest to 
ci e c z bezbarwna, ruchliwa, wrząca w $ 6 ° i ze s t a ­
lająca się w temp. 4 41,3°. Kwas msoieńoscny 
pWiy ogrzewaniu t r a c i najpierw wodę, dopóki 

zawartość kwasu nie będzie wynosiła 68 % , Kwas 
68 % aazywa Bię stężonym kw. azotowym- handlowym • 
Handlowy czysty kwas zawiera 99,7ij£-HBCH,, które­
go ciężar właściwy w temp. 15° równą s ię i P 5 < 
temp. wrzenia 86°, z e s t a l a się on w - 4 5 ° 

Własności ohemiozne. Kwas azotowy czysty 
prry dłuższym s t a n i u rozkłada *edę ha dwutlenek; 
azotu, wodę i t l e n , przy ozem brunatny dwutlulie K> 
ftzotu barwi kwas na brunatno: najtrwalszy j e s t 
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w m i e s z a n i n i e z wodą. Roztwory wodne są s i l n i e 
zjonizowane, s i l n y kwas jednozasadowy, sole 
tego \waau - azotany. Kwas azotowy wykazuje 
n i e t y l k o własności wspólne wszystkim kwasom, 
wykazuje on jeszcze własności ciał utleniają­
cych, jest on silnym środkiem utleniającym. 
Z tlenkami i wodorotlenkami tworzy azotany. 
Działanie kwasu azotowego na metale j e s t inne 
n i ż działanie np. H2SO4 na Zn, przy którym 
alfzimujemy wolny wodór i sia r c z a n cynku. Gdy 
na szereg metali magnez, cynę, miedź-, rtęć 
1 t.p. podziałamy kwasem azotowym, tao zobaczy­
my, że reakcja między metalem a kwasem p r z e b i e ­
ga, jednak tworzy się przytem nie wodór, l e c z 
jakieś inne ciało gazowe. Tłomaczymy to tym, 
że kwas w zetknięciu z metalem wykazuje przede-
w B z y s t k i e m własności utleniające; metal u t l e n i a 
się kosz tem t l e n u kwasu, kwaa redukuje się 
przytem do tlenków azotu. Kie wszystkie jednak 
cząsteczki kwasu azotowego ulegają t e j r e d u k c j i 
obok zredukowanych istnieją i nienaruszone 
cząsteczki kwasu, które atakują utworzony t l e ­
nek metalu, reagując'z nim w sposób zupełnie 
normalny t . j . ds.}a wodę i odpowiedni azotan. 

file:///waau
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Reakcję działania kwasu azotowego ąa miedź 
w ostatecznym wyniku możemy wyrazie zapomocą 
równania: 

8 HN03 * 3 C u = 4 H 2 ° * 2 N 0 *• 3CU/HO3/. 

Wytwory red u k c j i kwasu azotowego p r z e z me­
t a l bywają rozmaite i zależą od stężenia kwa­
su i od natury chemicznej metalu Redukcja 
kwasu azotowego w niektórych wypadkach może 
dojśó dc .wolnego azotu, a nawet i d a l e j , bo 
do amonjaku. Kwas azotowy u t l e n i a również p i e r ­
w i a s t k i n i e m e t a l i c z n e , Siarkę i f o s f o r u t l e n i a . 
stężony kw&>S azotowy do granic.najdalszych, -
- do kwasu siarkowego i foŁ-forowsgo . Rozża­
rzony węgiel wrzucony do^ stężonego kwnfcu a z o t o ­
wego - żarzy a i ę w dalszym ciągu, s p a l a się 
w kwasie azotowym. Niektóre sub s t a n c j e bogate 
w węgiel spalają się w s t ^ i . kw, azotowym b a r -
dao gwałtownie. K i l k a k r o i l i serpentyny, wla­
nych do stęż. kwak u r^otewe^o, zmieszanych z 
niewielką Ilością 'w., siarkowego zapalają się 
momentalni o, 

Z uciekających \ taamaaoi kw. azotowego kor.sy 
rstamy pr/.v fabrvkac > i kw, siarkowego metodą kp 
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morową. - dwutlenek s i a r k i utleniamy na trójtlenek 
Mieszanina stężonego kw. azotowego i stężonego 

solnego rozpuszoaa nawet złoto i platynę, Miesza­
nina taka nazywa eię wodą królewską /złoto - król 
metali/. Kwas azotowy u t l e n i a kwas solny w t e j 
mieszaninie według równania: 

0SC1 - chlorek n i t r o t y l u , i o l a y c h l o r , uwalniają­
cy się wskutek u t l e n i e n i a kwasu 3olnef:o, odzna­
cza się szczególną zdolnością reagowania. Ten 
właśnie ch l o r w ohwili wytworzenia się działa 
n* złoto i przeprowadza je w chlorek. 
, Wykrywanie wolnego kweau azotewtgo i azotanów 

ophtlfi 1est na utkeniającej własności tego kwasu. 
•S_iartt&$te' żelazawy FeSC^. utleni« się zapomooą kw 
aMłaow6^o nA Si a r c z a n żelazowy Fe£/S04/3, przy -
czjea.'^***!* aaetowy przechodzi w NO który wobeo nad 
njara FeSO^ łączy °ię z nim na FeS04 n HO. Ten no 

Prócz t e j r e a k c j i aaohodzą jeszoze i inne 
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wy związek /n zależy * niw od tempera tury/ .i* 
zimnu j e s t zabarwiona t*a k o l o r oiemno-bruaetny, 
w temperaturze w^żs/ej ft>2klada się na p ^ l żela­
zawą i tlenek az;>tu / u b a r w i e n i e z n i k a , 
badane na kwas azotowy, rozpuszcza 3ię w pro­
bówce w jaknajmniejszej ilości wody, dodaje na­
syconego roztworu siarczanu zelar.awojo, miesza 
i nachyliwszy probówkę po ściance j e j ostrożnie 
dolewa stężonego kwasu siarkewego w ten sposób, 
żeby otworzył on na dnie osobną warstwę, f obec­
ności kwasu azotowego * miejscu zetknięoia się 
obu cieczy występuje wyraźcie brunatna zabarwie­
nie 

Bezwodnik azotowy - K^Og. Łwaa siarkowy po­
traktowany środkiem s i l n i e odwadniającym oddaje 
wó*dp i przechodzi * bezwodnik azotowy U^Ojj . Js 
r»c t o k i środek odwadniający moce być użyty p i e -
c i o11 enek f o s f o n : 

HHO3 * 0 

*.j»Ck r< B.toautku dOrtk.wasu azotowego j e s t tern, 
CC en jest SO3 w stosunku de C^SO^ Bp/wodnik 

gy j e s t to* białe ciało et^łe, U twe się to­
piącej przechowywać się nie daje, %<\yt rozktadm 
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się na dwutlenek azotu i t l e n . 
Dwutlenek azotowy ~ NOJJ. Tlenek ten możemy 

otrzymać przez prażenie azotanów metali ciężkich* 

2 Pb/N0y 2 = 2 PbO 0 2 ^ 4 KO2 . 

Bardzo ciekawą -własnością tego związku j e s t 
zachowanie się jego wobec różnych temperatur. 
NO^ otrzymany przez prażenie azotanu i zebrany 
w naczyniu szklanym je s t barwy brunatno-czorwo-
n e j ; gdy naczynie z tym tlenkiem zanurzymy do go 
rącej wody barwa gazu ciemnieje, gdy zaś do wodj 
z lodem - barwa jaśnieje, przy dalszym oziębiani? 
można otrzymać jasno-żółtą c i e c z , a zestalony 
KO^ j e s t bezbarwny. Badania fizykochemiczne wyka­
zały, że cząsteczka bezbarwnego dwutlenku azotu 
j e s t dwa razy cięższa od cząsteczki brunatnego 
dwutlenku azotu, wobec czego skład cząsteczki 
dwutlenku azotu w temperaturze n i s k i e j musimy 
przy jąć"równy N^O^, a w temp, wyższej /135 0 / 

• W temperaturze zwykłej many mieszaninę KO2 

dwadzieścia k i l k a % / i K2O4 , 

*T2°4« * KO2 * NO^ 

Obniżania temperatury mieszaniny S0£ i ^0^4 
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prowadzi do łączenia się Win na Ngt^p Ś&yli 
prowadzi do a s o c j a c j i , podwyższanie temperatury 
te j mieszaniny prowadzi do rozpadu Koś}.,* na KG.., 
c z y l i do d y s o c j a c j i . 

Dwutlenek a z o t u j e s t s i l n y m środkiem u t l e ­
niającym; w wodzie r o z p u s z c z a się o b f i c i e ; r e ­
zu l t a t e m chemicznego współdziałania jego z wo­
dą są dwa kwasy azotowy i azotawy i dlatego tt•••ż 
j e s t on bezwodnikiem azotawe-azotowym, 

k. Mn ^ H;>0 « HNO-, *- BO? , 

Kwas azotawy KNOg • Kwas Mn, podobnie jak 
1 kwas siarkawy H2SO3 nie może istnieć w s t a n i e 
wolnym; i s t n i e j e on w roztworach. Azotyny, so­
l e tego"kwasu, mogą istnieó w s t a n i e zupełnie 
czystym. Azotyny otrzymują się prz e z ogrzanie 
azotanów-

2 0 O 3 # 2 KKO2 * 0 2 . 

gdy na azotyn podziałamy np, kwasem solnym, to 
powinniśmy otrzymać kwas azotawy i reakcja win-

. na przebiegać według równania: 

2. KNC: - 2 HG1 = Z KOI 2 HNOp 
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Jednak dostrzedz możemy, że pod wpływem kwi 
ou solnego z azotynu wyzwalają się brunatne ga­
zy, które są rezultatom rozkładu powstającego 
na chwilę kwacni azotawego: 

2 HNO^ * H 2 0 r K 2 C 3 

K 2 0 3 HO - f?02 

K2O3 - bezwodnik kwasu azotawego, 
Roztwory kwasu azotawego dają się stężeć 

w n i s k i c h temperaturach, przybiorająa niebieska 
we zabarwienie. 

Kwas azotawy w pewnych warunkach wyka.:;.j« 
własnoeci utleniające, w innych redukujące. 

Jodcwodór u t l e n i a sio, od kwasu azotawego: wy-
d s i a l a się jo d ; 

2 H J h 2 HNO^ * 2 H 2 0 - 2 NO - J ? 

Reakcję tę przerobić nożowy w sDOSÓD naptopu-
jący: do c y l i n d r a wlewamy roztworu jodku potaso­
wego KJ dodajemy pewną ilość kwasu siarkowego 
i «*:>tynii sodowego N*ttO- Kwasu slarkow«/y> doda 
joi*y dlatt;,a, ub;.« or*<»r- i';w»i/ I Ó »9f.c'.»i w wolriy 
• *ae azfet-iwy. p/> Lit>.xeaz$uuiu panoczka aaw^ i-tr-C.c! 
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WrochmalJ stwierdzamy obecność- wolnego jodu 
Kwao azot^^y u t l e n i 3 również indygo, roztwór 
k t Orogo , u; 31 rak t o wany up r z e d n i o kwasem s i ark o -
wy-', a potem roztworem azotynu z m i e n i a barwę 
niebieską na żółtawą / p r a w i e bezbarwny/ 

Prz e j d z i e m y obecnie do wykazania redukujących 
własności kwasu azotawego nadmanganian potasowy 
reduku j e s i ę z a pomocą k w a s u as o t aw egc - Do oy 1 •:. 
dra "viowarny f i o l e t o w e g o roztworu nadmanganianu 
KUnij-. dodftjfrcy kwasu siarkowego i roztworu azo-
tynu sodowego; po zamieszaniu c i e c z odbarwia &*-
Kadman^anian o d d a l czę£ć swegu t l e n u kwasowi azo 
tawemti /utlenił kwas azotawy -ia azotowy/, a saia 
pod wpływem kw, siarkowego przejzcdŁ w s i a i c z h i ' . 
nmngai i MnSO^. 

Przy wykrywaniu kwaor azotawego l u b azotynów 
posiłkować się możemy własność i a n i utleniającemi 
tego kwasu. Gole żelazawe /Fef>04/ utleniają się 
pod wpływem IlNOo no żelazowe Po^/iJp^ / 3 przyczem 
wywiązuje cię t l e n e k a z o t u , któij r o z p u s z c z a s i t 
« r.admiarze ziir.no,] s o l i żelazawej i tworzy c i o n -
no-biunatn^ związek o składzie FCSOA. n, MO 
n j ^ o n a n i a r e a k c j i przyrządza się atęfcn/ "Vi cr 

. zanu Ż-K1H^,JWC >̂  . i a & i i a i i g a n i e c o kwasem s i a r -

http://ziir.no


kowym i ostrożnie wlewa się roztwór badany na 
azotyn tak, żeby warstwą ułożył się nad poprzed­
nim; w m i e j s c u zetknięcia się obydwóch płynów 
zbawia się ciemno-brunatna obrączka. Kwas azoto­
wy daje analogiczną obrączkę, jednak dopiero 
p r z y • u/.yciu stężonego kwasu siarkowego. 
. Bezwodnik, azotawy - N2O3. W zwykłych warun­

kach j e s t ciałem nietrwałym; w n i s k i e j tempera­
t u r z e i pod wysokim ciśnieniem może istnieć j a ­
ko - c i e c z o granatowym z a b a r w i e n i u . 

Tlenek a z o t u - NO, Wiemy już, że przy działa­
n i a kwasu azotowego na miedś powstaje bezbanmy 
gaz, t l e n e k a z o tu: 

3 Cu ir 8 HNO3 - 3 Cu/NOg/g * 4 Ĥ O * 2 NO .. 

Tlenek ten można równiież bezpośrednio o t r z y ­
mać z H2 i O2 p o w i e t r z a . 

Własności f i z y c z n e *C. J e s t gazem bezbarwnym, 
pr z e z r o c z y s t y m , słabo w wodzie rozpuszczalnym. 
S k r a p l a 3ię na c i e c z bezbarwną. Temperatura kry­
t y c z n a - 93,5°, ciśnienie krytyczne 71,2 atm., 
t< ;ip- t o p n i e n i a - 153,6 . 

Właunoóci chemiczne NO. Wybitną własnością 
tlenku a z o t u j e s t jego zdolność natyohmiactowe^r 
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łączenia się a tlenejfl na czerwono-brunatny dwu­
t l e n e k azotu: 

2 NO *- 0 2 - 2 B 0 2 . 

Ta własność* tlenku a z o t u ma ogromne znaczenie 
praktyczne. 

Mieszanina HO i TfL spala się na #2 i HgG , 
gdy spalanie odbywać1 się będzie w obecności 
GzęTfui platynowej, to otrzymujemy wodę i amon jak. 
Aęgiel i s i a r k a n i e palą się w KG. Zapalony f o s ­
f o r płonie w nim.. Mieszanina t l e n k u azotu i dwu­
s i a r c z k u węgla spala Bię oślepiającym płomieniem 
bogatym w płomieni^ fiołkowe i pozafiołkowe, 
to jest te promienie, na które jes t bardzo czuła 
płyta f o t o g r a f i c z n a Tlenek azotu łączy się z 
chlorem na chlorek n i t r o z y l u . 

2 NO V C l 2 = 2 N0C1 . * •' | 

Związek ten otrzymywaliśmy już przy, działaniu 
stężonego kw. solnego na azotowy /woda królewska/. 
Chlorek n i t r o z y l u z wodą daje kwas solny i kwas 
azotawy. 

NO z wielu solami wytwarza związki. Przy oma­
wianiu sposobu wykrycia HNO3 i HN02 mówiliby 
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już o związKu FeSO^.n HO. Frzepuszozając NO 
pi~zez opłnczkę z roztworem siarczanu miedzio­
wego CU.3O4. otrzyma"y związek analogiczny do 
f)owyżczego również na brunatne zabarwiony 

Podtlenek azotu - ŃoC*- Przy prażeniu azota­
nu amonowego otrzymaliśmy wolny azot i wodę 
/kH^NOg 2 H2O b fl~/. Jeżeli azotyn amc no­
wy zastąpimy azotanem amonowym t,. j związkiem 
bogatszym o jeden atom tlenu, to przy prażeniu 
otrzymamy wodę i cii as t azotu podtlenek azotu: 

IJII4 NO 3 - 2 H20 *• H20 . 

Własności fizyczne N̂ O. J e s t gazem bezb^rw-
nym. pod ciśnieniem skrapla się na c i e c z , temp 
krytyczna 35,4 , ciśnienie krytyczne 75 atmosfei 
temperatura topnienia - 102,3°. Hozpuszcżalnońe-

w wodzie 'tego tlenku zależy od temperatury wody 
W 0° 100 objęt HgO rozpuszczają 130 objętość-' 
11^0, w 2i}° tylko 60 objętości. Gaz ten wdyona: • 
orz o z l u d z i w ilościach, n i e w i e l k i c h wprowadzn 
ch w dobry humor - otąd nazwa ' g^z roz*fti,alają 

c y M ; w większych ilościach j e s t d l a organizmu 
szkodliwy. 

Własności chemiczne NrjO, Żarzące aie łuczywo 



oprowadzone do R«S zapal?: sir. w n**>; dowodzi 
•o, 20 związek miedzy tlenom i azot om w podtlei 
ku azotu -jest e l a t y i wystara za żar t l e j ^ c e g o 
•łączyła, by N„G rozłożyć na azot i t l e n Przy 
po '.uawznia właenoeoi t l e n u s t w i e r d z i l i b y zupe 
uie to sa.io. żarząi-e łuo&o zapalułc się w t !• 
nie. Jak ncobca t«?gb w spcsdb możliwi o prędki 
orzoo na pewno ozy ma*r;y do czyni o n i * z t l e n c -
czy też z podtlenkiem azotu. Ko czy staraj tu z w 
sności tlenku azotu, któr.-j z tlonom łąoż^ alg 
na brunatny HC«; Mamy c y l i n d e r a, napełni cny 
H-sG ' c y l i n d e r B napełniony 0 £ , na te cy l i n d r y 
uw.t&wiftśy •"•tworami do s i e b i e po Jednym o y l i n d r 
z tleukie;/. azotu. Gaz w c y l i n d r z e k i górnym p 
zostaje bezbprwuy, gaz w c y l i n d r z e B i pćrnyj. 
brunatni p j o.. 

Podtlenek azotu i tlenek asotu są t l e n •'• "m 
obojętnymi, gd^ inne t l e n i u a z f t t w A J ~. che ran i 
1 wanny 

* przyrodzie nie znajdujemy f o s f o r u w pesta 
wolnej lec*. ty}Vo zv •••* ?; z nu ej , }ako f o s f o r y t y 
c z y l i zole kwas a ^^'Orowcgo Fosforan p 
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