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tej reakeji, nie dowodzi obecnosci kw.fosforo-
wych w substancji; migrodgjnyﬁ.gla obecnodei
tych kwaséw jest tylko édltj’oSad.

| Odczynnikiem czestc stosowanym na kwas orto-
Lfbsforowy jest réwniez mieszanina magnezowa.
/NE,C1 + NH3 + Mgllp/, ktéra wytraoa z bardzo
rozcierczonyoch roztweréw bialy krystaliozny
fosforan magnezowo-amonowy - NH4M3P04.6320,

Kwas fosforawy - HgPO3. Kwas ten moZna otrsy-

- Gt G A T S . S S Y D WP Sw GPe e S G G G G S

PCly & 3 Ho0 = 3 HC1 + P03 .

Po usunigeiu kwasu chlorowodorowego i:wody
zapomccy ostroinego odparowania otrzymamY”czys-
ty kwaa fosforawy w postaci krysfalioznej rdz;'l
ntywajyce] sié substancji. Z zasadaﬁi daje sole
- foaforyny. Fie udaje sié jednak ﬁggdy zehy
metal zastgpowal wiécej niz dwa at&ky wodor:

i dlatego uwaza sig zwykle Ewéé_foiforawy 2,

cwuzasadowy.

ARSER, ks
Arsen w sﬁgnie wolnym wystepuje rzadko,

-
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w postaci zwigzkéw jest bardzo roépowszechnio—
nyn: arsenopiryt - FehsS, aurypi igment - A»n&s,
realgar 48555 1 inne; w ma¥ych 1loscvach zna: d

je eig¢ we wszystkich siarczkach, a wiec w blen-
dzie eynkowej, pirycie; dlatege prawie zawsze |
handlowy kw, siarkowy zawiera arsen, Arsem moze
byé otrazymeny z arsenopirytn prazez prazenie bez

dostepu powietrza, prazycze:m arasen sublimuje:
FeShs = FeS :+ &g .

W praktyce czefeiej ;odnak otrzymuJa arsen

Z arfsnltu ~ As50g3 przes prazenie 3 weglemu
£ss03 +3C =300 + 2 As

W laboratorjum przerabiamy te %wﬂ@cbq otrzy-~
mywania arsenu w sposéb nastépujqcy; do szklanej
rurki wsypujemy mieszanine_sProszkov}anych'Ang3
i wegla drzewnego i ogrzswamy jg na palniku; we-
glel redikuje tréjtlenck arsenu do arsemu, ktéry
sublimuje i csiada na zimne j C”eéul rurki pod po-
stacig metalicznego *natr _

dtagsno$ci fizyczne arsenu. Arsen rodobnie de

fosforn wystepuj w kilku odmianach allotrupiinyel

Argen metaliczny: dest to cialo kruche barwy sta.



WO ~SZAare] ! ogrzary sublimuje sig 1 wydzicla
sharakterystyczng wof czosnku. Fo tym zaoaohu
mozua poznaé najmniejszs 1loscl arsenu. Para
takiego arssau szyhko ochiadzana A+je drugag od-
miang - 26%ta, ped wiclu wagledani przypomina-
jacg fosflr bezbarwny; rozpuszcza sig ona w
siarczku wggla, fosforyzuje na powietrz. 1 jest
odmiang nietrwalsy. )

Wlasnodci chémiczne arsenu. Arsen spala'sie
rowcami, z siarkg 1 z wielu metalami ladzy Sié
bezposdrednio. Rozcierczony kwas azotowy utlenia
arsen do kwasu arsenawego - HahsO3, za$ kwasg
azotowy stezony do kwasu arsenowego - H3A304.

hrscnowoddr /arsenjak/ hsHq. hrsen ze zwyk-
zyg75555&5‘555’1’5,55{’51'(3,"jéaﬁak wod6r in statu
gaznendi t.3. w mement wydzielania siq reduku-
jo jariekclwiek zwigzki arsenu do arseniaku.
Arsencwodér zwigzek nietrwaly, podczas CErzewa-
nia rozklada sig na swe skladniki. Na wlasnoéci
arsenu taczenia sig z wodorem in statu nascendi
i na nietrwalosdci otrzymanego AsH3 oparta jest t
metoda wykrywania arsenu, motoda ta, znana pod

nazwg metodv Marsh'a,pozwala wykryé z oaly pew-
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notciys pajmiejsze $lady arsenu. Frébg Marsh .
wykoraé mozemy w sposdb oastepujgey: do erubw
Scionnej erlenmejerki wrzuctmy wolny od arseny
cynk i badang na arsern substancje /zotadek .
kiszki 1 ¢.p./. Zapomocg wkraplacza Spuszezaﬁy
troche¢ kwasu siarkowego, cynk wypiera wodér

z k.asu, wodér redukuje zwiazki arsemu do sv-
senjaku, arsenjak z erlenmejerki przechodzi
przez roz c8zerzong w jednym miejscu rurkg sok
ng i wydos aje siQ nazewnatrz; gdy ogrzewsd
bod siemy rozszerzenie rurki, to AaFg roztoiy
sig na arsen i woddr mlebL&BLDQ te zapalamy

u wylotu /spala sig tylko Hp/. wewngtrz plonie
nia wodorowego zmajduje sig¢ para wolnego arsenu
ociada ona w postaci nalctuy metalicnuego bruwai
go;czarnego & zimnej miceczee porcelanouc |,
wprowadzonej do ptomienis Kalot taki powstase

jeseeze i wéwczas, gdy w naezyniu, wytwarzajg-

C.i

cym gz, znajdujy sie $lady zwigazku AT Enow s
T¢ nadzwyozaj czulg roakcje naleiy wylcnad

¢ witlks ostroinodcia. Ponicwasz Prawi. wa )y

hie cdczynniki, a mianowicie cynk i "wras handln
vy zawierajy czgsto nieznsozre S§lady arss .

AT oR P ) 3R Arkuaz 1€ %+



B rafiic Guicis 30Go db ooy Marsh'a stwioo~

*

n

decnosty zZawRss genosd arsenu, chocias przed-

niot badany biiuy ~nikowinis wa ny od niego.
Choge przelc unl ikngé omytki, ralazy sie naj-
piérw upewn i<, 2 Ap0m0CH ardby, ie weddér calko-
wicie wolnv =zt od a;mu;a. Frobe Marsh'a ste-
sﬁje sig w. nolyevnia sadows) /W przypadkack
otrucia/. Komplikuje nicco Sprews {a ockolicz-
no6é, e anslogiczne lustro w identyczaych wa-
runkach d"'.:w‘@,Y' aptymonu, jednak lustro
AYSenows nmywa swas azctowy 1ubd poedehleoryn,
a lustra entymonowezo te zwiazki ale zmywaja.
Arsenowoddr jest nadzwyezaj trujgey: wdycha-
nie nawet ilosci nieznacznych moze juz wywolad
cbjawy ctrucia, Od amonjasu részni sie bardzie]
niz foslorjek, gdyz nie tgozy 8ig z kwasanmi

chlorowcowodorowymi .

Zwigzki mrsenu & chiorﬁwctm’ krsen lgezy

S o re e e PO Am e e e TN M V> S (o st . £ s S s i B R0

sig gwalicwnle z chlorem na iréjehlorsk avsemu:
Kg o 0= Belly
ot

Jest to siecz bezbarwna, kEidrs w stocunku

do wody zachowuje sig analegicznie G PC1q
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5Cly + 3 L,0 = 3 HC1 = H hOg
o) W

]

Zwigzki tlenowe wncronu. Aroom fworzv dwe

tlenii - trdjtlensk As (., i piecistlisraslk A ¢q0
ttsre zackovils sig prawie wylacanie iako bew-

wcdnik] kwasowe. Tréjtlenck powsta % RY&SenU

)\ C...b

orzez sprlanie go na powistrzu. Tréitlonek,

ZWany arszenikﬁem, iest silng truc ian g, ® wodzyie
rogpusseza sie trudno. '

Xwasy zrseon. Utlenicnie arsentt lub ted
aré?égiil'égéigﬁym kwasen azotowsn prévadni 40
otrzymania kwasu orto-arsspcwamn dansl, . Fod.
czag ogrzewania stopniowo cig odwadnia, najprasw
powstaje kwas pyroarsenows H A300p petesn weld
Arsenowy HLSCB, dstasrsenowr kwas prajany dracy
wodg 1 przechodzi w pigeioflerck arsemu 4spQs,
ktdry z wodg dajs z powrotem kwas,

Wolny kwas arsenawy Hohsuqwwe jest znany,
znany jest tylko w postaegi b iwodnika'¢ heylq
jest to kwas tréjzasadcwy.

Slarszki arseaw. Z pos$réd znanyeh sisccskée
arsenu wazhe sg dwa; tréjsiarcack AsgSy i ple- £
clusiatozek Aaz 5.”31arkowodir wytracg 2 ToZ-
puszczilnych gwigzkdéw arsanaryeh /r-ktérycl

arsen :tat tréjwartodeiowy,/ trj*siurdzeh AL9E -



]
?\}
e
S

!

B, ac :wi@“koa araenowyuh /arsen pigeiownri~-
u‘jva vmu,em piecicsiarszek., Siarczki

te wy*racaiq 958 i;;ko z kwadnych vontworda:
reztwory oboietne dajg miast ssaddw zmstoionic
roziwory zalkalizowamne nie Cajy woglle 2adwues.
coada, Promacr vmy to w osnoeld nastspujagey:

'fy przex. . .uilcziny roztwdr awigzkdéw arsonv
YELepLdLe sany strumi ef siarkbwodcru. to obeok
aiarézkdw arcenu powstaje i siarczek sodu Na..J
/éweutuﬁ lnie K8 1ub /8H,/ o8/ Siarcski arsenu
4w01zg z tymi siarczkami alkal:czneni YOZPUSZ -
“21nc zwigzki. ~wane siarkosslemi - siarkn-

arkoscle na1a-J uwaiaé z4 pochcdn. sierkokwa-
HOW /HBASSS i ESASS4/ oinrkosole pod wplywen
“wagdw ; rzechodzy w odpowiednie siarkohwasy,
ktére odrazu rozktadajg sie na ¢ iavhowe 14r i

ﬁdeWLeJ 4 siaroszek arsenu.

hntymon znajduie siQ W proyrodzic rz=dxo
) f
v stanie rodzimym, w nowszych czacuch zaalezicno
w Austral’!l wigksze ilodci metaiu., Naiwainieisazs

o : e e e B y Pl PR = - N g i
2% Zwigzkiw apivmenu. jak i arsenu  sa siarkow
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HRLFROR1LE ~ Eh 8. | 2 “eg0 miueralu mozery

L .

Olrayrad antymen proez apianie z zelasenm

ben dostenn nawletrza-

-.,‘ o - e £
S0otig = 3 2 Fe3 =~ 2 S
2

-
X

Led w speadb ana logiczrpy do ot TEYRICMD e
ATBORU 2 by, g t.j. trojtiensk entymenn pr aévm

W powietrza i utworzony biaty tlenek 'nduud,o

-

ROCnO ogrzcewajge go z woglem:

SbpS3 —> Sb0, —— 2 sb.

Wiasnodei. dramy kilka odmian antymonu
z xuérych najwaznisjsza jest odmiana metalics .-
pe intymon metaliecsny fast blaly, krystalioznay,

:

krushy, topi sig w tamy 2300, o wl. 5. W awykic)

3 :

temperaturze nie zmiar g mig, cgroewany na oy~
wietrzu spala sie na Lréjilenck /biely dym/ By
t wyrol

wa uzywany w stopach z irpyval mat

B

czcionek, do odlewéw i t,4 “lermiastek 1:czy
uig bezposrednic z chiorovcamdl 4 cposéh analn .-
Qicény do ﬁrﬂunu Rean nuohowy . walezrie oqd
steienia i tem wratlury, wilenip fodpa brditionns
lub na kwas antymonowy ;??S O

i.nigw‘un"'u' ShHa. Heapugze o Ny awignak anis
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nenu pad wpiywem wodoru w mement wydg
Sie preechcdul » sntymonowodsr /sntymons ak/

ShH, 3 AnLym,nﬁw“dd gez, ratwe skregiaieev gia

Wreacy w berp - 11V pPraschowywad woina oo hLeg
zmiag lylRko w nigszygh tempsraturash, Anty:@@gay‘
dygoejuje tatwie}, niz arsencwodér? po wprowa-
dzenin w piomies antymonowodorowy zimuej miseps-
ki poreslanowss otrzymujemy Ilusire anlivionowe,
Wiasmodni ﬁnﬁymoﬂcwodoru przyncminasg podxkaé~‘
dym yzglodem arsenowoddr.

2wisazk?! chlorowcowe antymony . Ze wepdtdzia-

b e o e e T = SRl s e < B SR LR T e e et e e

Yania chlgrr 2 antymonen otrzymu 3&m7 éws chlorki
tréjchlorek i pigel chlorek antymonu - UbClq
1 8bCls Tréjchlerek antymonu ‘w rsy duze, nigk-
rie krvokt“* I bywa nazywany swyk.e maskem anty -
MONOWYL. Piaciochlorek anlymoiu clecs, zabarwio-
nwykle ne Zéito

ziadu SbCls na SbClg i 312,

3

Drzez chlar powatajagey z roz-

T

“lenki antymonn, Prioz spalanie antymonm
W Eéféiémééﬁé&{éiijaeej ilogci tlen wtraynujemy
*rd”tieﬁek antymonu SbpOg; utlenianie antymonu
HTRDEN asotowym réwniez prowadzl dc otrzymenia
Lozo tlemkuw. Jes 3t Lo eiato biale, w wodzie ni-

voipugzozalue. Temv tlonkowi nin-wimda wodargt? -


http://zioia.il

nek Sb/0H/,. asterisk stcstprowo nietrwaly.

o ¥ ey

SL3/08/ - kwas wei .ptymorswy - me dwols’
oh&raktar; swagowy w stosunku do stabych zasad
i zasadowy w stosunku do mécnych kwasdw.

Sbply pop:sea Sb/OH/é mofemy wyprowédzié

sntymenawy, Sb/NOg/q azotan i t.d. W tych AUREI

reg awigezkiv, goli aptymonawych, SbCly - chlorel !

kach aulivmon od@rvwa role metalu, Wzlér kwasu mg-.
Lavﬁfwwcncwﬂgv Sv0/04/, pordwnany Z6 WZOTOm WC-
dorotlenku sodowego §a/0H/, mdéwi nauw, 2ze grupa
atonéw SO -~ odgryws w kwasie mcla tg samg rolegi
jaka Na w wodorotlenku. Rodnik SLQ nazywa sig
splyvmonylern. %hamy scle, w ktdrych tem rodnik.
wyatépuje, np. emetyk /winian antymonxlo—potaso—
wy/ ‘COOK./CHOE/,.CO0LBO.

Prowadzac utlenienie santvmonu onergicznie
otrzymujemy pisgcictlenek Sboly lub jego pochod -

ne. Ten tlenek stapiany z Na0H daje 361 odpowia-

D

‘Ajac¢ kwasowi antymorowenu H35b04 2z czego wno-

simy, Ze pieciotlenek antymonu ma kwasowy cha-
¢

Siarczki antymonu. Siarkowoddr a roztwor

e e . S A i i S A A S S A o et
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3041 antymcnawych strgea tréjsiarczek w postaci
STOSZAR pomarafozowo-czerwonego, zad z roztwora

sol’. w ktérych antymon jest pigciowartodeiowy,

L +
= L

X

acs vigelosiarczek, zewngtrznie podobny do

= &

.vdjaiarozku. Z siarczkami alkalicznemi tworszg
diarerki antymon rozpuszczalne siarkoscle -
siarkosntymoning { siarkoantymoniany. Kwasy roz-
b1adays siarkoantymoniany z wytraceniem piecio-

3.8 czk -antymonu

BIAaMU% , 'Bi

W stanie wolnym spotykamy nader rzadko: naj-
wazniejszs rudg bizmutowg jest bizmutyn /blyszar
bizratowy/ BisS4. Bizmut metaliczoy otrzymujemy
przez prazenio bizmutyhu i redukcyc.powstazego
tréjtienku zanomocy wggla w wysokiéj temperatu-

TZ36:

beds

BigSy —> By03 —> 2 B

Biznut Jest to metal kruchy, barwy czerwcaswo-

nrey D
{ ST L

biatej ., lsnigew, topi sie w teap Na powie-
*rea prechowuje sig obojetnis L ouiany drje Bilg
« dwasew azobtowym daje azolwn miZmabeny D0 N Ve

L owvagen SLATKOWYM DA ;oTans - ¢ ingercn hispabe.
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wy Ri;fﬁOé/S, Uzywa sig go do stopéw atwo topli
- stop Rosege skladajgey. sie 2z bizmutu,
tiiwiu i cyny, topi sig w tomp.93,8°, stop
Wogds o Lizmubu, otowiu, oyny i kadmu, topi sis
v 803,07 Stopy podobﬁe_ébosowano bywaj jako
zetycekl bezpieczedstwa do kotidw parowyoch, Biz-
wul nie daje z wodcrem polgczed -Tréjtlenek biz-
Crutu sa charakter wyrafnie zaaadoﬁy, odpowiada-
jacy ma wodorotlenmek Bi/OH/4 z kwasem azotowym

daje azotan btizmutu

Azotan bizmutu ciaXo stale, krystaliczne,

ktére pod wpiywem wody przechodzi szereg zmian:

Bi/NOgy/3 = 11,0 = Bi/OH//F0g/5 + HNO

2V 3

Bi/0H//NOo/3 = Hy0 = Bi/OR/o/HOy/ = HNO,

Bele bLizmutu w te] reakcii powstejyce réoniy
sig wasadut~zo od znanych juz aam typdw scli
wr.g8le: pic 8a onc ani solumi kwadinems, an. tel
soYrel ot louwl Obok gruny Xwasowej w tej so-
i wwepetapudc srupa Gh o zraadons o charnkterze,

alvego Loz nnyynmy te sole zassdosomi. Wypro.

wadsaid takic gabqeki nodens o ragadn g L v



rotlonky . przcz kolejne zasigpienie grupy OK

o

grupg kwasowg, Réinice aigdzy eoly kwasng &
zasadowg polega na tym, fe gdy w soli kwadne]
namy jeszcze wodory zdclne do wymisny na metal,
to w soli zacadowei mamy wodcroileny zdolne

do wymiany va resazte krasowg, unp. v kwadayn

siarczseie godowym NaHUD, woddr mezs byé zastag-
ki

piony drugim acomen sodesym 1 otrzymamy wtedy
801 obojetng siarcran sodowy FasS50,. w zusado-

wym zaf azotanie bizpwiawym ﬂ:f@ﬁ;fﬂﬁﬁ/c grupa

i

wodcrotlenowr rode bvé zas u¢pworn rozikta kwasowy

w

U:”tﬂg azctan bizmutu

d ¢

O
{:J

NO3 i otrzymujomy whedy
Bi/WUy/p. Wiemy. e kvas

g0li kwasaych, =am2logicanie 30li zasadowych

QJ

(17‘!!'\'?1-’1(" ‘ o \.[:r ?ﬁlie da je

daéd nis moie taka zasalas MoOH, ktdra ma tylko

3 T o> T P wmma | ne et = oy Y
jeden wodsrotien., Z Tcrmalaege wige punkian widze

J
kich zasad, ktére wmajg wigeed nii jeder wodsro-
tlendw, np. O -‘-‘/'OHJ‘:;Q 3 i't]./f‘ﬁ/"'g. Pragirvhka let‘,_w.'-'
wWykezuje, 2e nie wszystkie zasady tege typu
daiy sole zasadowe. Przez suszenio Bi/O0E/ N0,

otrzymamy 861 wzoru Bil hbq 361 ta, tlenomzotan
LE dyz powstaje

-l'f
g

bizmutawy, jest rdiwnieZ nasado
orzez. suszenle sell caszadowma). B?LNC; stosowany

ast w lecznictwis, Priecz Bi 0, zaamy jecznaze

vn uxe g Y
' .JEJ:, SRS
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piqciatlenat biszmutu, ktérv moine otrzymaé
drogs ansrglcznego utlenienis bizmutu. Pbchod-
nyoch bu'ﬁ tlsnku nie znauny. _

Bizmut tworzy tréjsiarcaek Bi,S3, ktéry moz-
ne ctraymeé przez .ezposrednis polagczenie pier-
wiastkéw, lub tes przez dziatanie siarkowodoru
na scle bizmutawe, W roztworach siarczkéw alka-
licznyek BiSy nie rczpuszeza sig, réznige sie
tym c¢d siarozkdw antymonu i arsenu. Siarczek

bizmutu ~ cials czarne.

Plzepxii grupy azotowobw.

Wiy i sy e M . MM M AR S S " — i — b . A e —

N P " ks Sb Bi
cigz.aton. 14,01 31 75  120.2 208
temp, topn. ~210,5 44,5 subl. 630 260
temp.wrgenia -195,7 290 450 1440 1420
gestoé6  1,0265 1,82 5,727 6,6178 9,78

2329/ /200/ /149/

Jak widaé z powyzezej tabelki jeden tylko
2z poéréd mzctowodw jest gazem. wszystkie inne
sg ciatami steiemi Temporatura wrzenia wzrasta
naogdl wroa zo ssTosten clgzaréw atomowych,

Pierwszy i drugi nismetale, metalami sg arsen
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Wggiel zpajdujs siy w prayrodzie w :‘anie
welnym i zwigzanym przytem w tak wielkich ilos-
ciach i pod tak rozmaita postacig, &e chemja
zwigzkiow wgglowyech jest dziedszing niezwyils
obsz

chemji ogélnej i traktuje oddzielnie pud narwg

-~

erng i zrosong, to tez wydziela siv 1. =

chemji organicznej. Pomimo tegs musimy zopnzrar
sig chociazby 2z zssadniczeni wirsnodcian
pierwiastks, jrk réwniez wasimy oméwié zauadni -

cne zwigzki wgpglowe, mai

yoe duze znaczenie czy
to w Zyein codziennuym, czy te¢2 w przemyéle.
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Jc zwigzkéw weglowych niezmiermie rozpo -
wggeohnionym jest weglan wapniowy GaCOB - gl
kwasu weglowego pod postacisg mineratu wasienis
,/skaly wapienne/. Kreda i marmur pod wzgljdem
chemicanym sg tym samy: wgglanem wapniowynm

Ninera} dolomit jest woglasnem megnezowcwapn: o
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Wy JidUo ¥=00q. Jeioll powiniemy zwisrzki cram

nicuno, zwigzki skiadajyne sig g C. b Gn o
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