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mewy pierwias t k u równa się 16 czy też 32, fce p r a ­
wo Dulonga i P e t i t a dają zupełnie ścisłą odpowiedź. 
Odchylenia od tego prawa tłomaczymy tym, ze oiopło 
właściwe ciał zależy od temperatury; w temperat. 
wyższych j e s t większe, w niższych mniejsze. Dla 
pierwiastków, które w zwykłej temp,, dają wartości 
mniejsze od 6,4, ciepło atomowe w miarę wzrostu 
temperatury zbliża się do l i c z b y normalnej. Okaza­
ło się również, że w temperaturach bardzo n i s k i o h 
odstępstwa od 6,4 stają się coraz l i c z n i e j s z e . 

. ; . i * L . 
C h l o r , C l . 

P i e r w i a s t k i f l u o r , c h l o r , brom i jod należą, do 
grupy pierwiastków, która od drugiego z n i c h no­
s i razwę chlorowców. Chlorowce w stanie wolnym 
w przyrodzie n ie występują, gdyż odznaczają się. 
bardzo wielką czynnością t . j . bardzo łatwo wcho­
dzą w związki z'innemi pierwiastkami, Istnieją 
w przyrodzie w l i c z n y c h związkach, występujących . 
pod postacią minerałów fluoryt; - CaFe^ fluorek 

• 

wapniowy, sól kuchonna - KaOl ohxore& sodowy, 
Sylwia - KC1 chlorek potasowy, k a r n a l i t -
MgCl ,XC"i chlorek magnez owo-potasowy. Zaczynamy 
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naukę chlorowców nie od f l u o r u , l e c z od ch l o r u , 
gdyż jego związki aą nam n a j l e p i e j znane, najdo-
stępniejsze, no i własności c h l o r u są najbardziej 
charakterystyczne d l a całej grupy chlorowców. 

Znak chemiczny ch l o r u - C l , oięzar atomowy 
35,46. W przy r o d z i e , jak już wspominaliśmy, nie 
spotykamy chloru w stanie wolnym, a jedynie, i t i 
niezwykle częste, w postaci związanej. Najpospo­
l i t s z y m związkiem c h l o r u , występującym w p r z y r o ­
d z i e , j e s t sól kuchenna, połączenie c h l e r u z so-
dem - RaCl c z y l i chlorek sodowy, z którego otrzy­
mujemy n i e t y l k o wolny c h l o r , l e c z i większość 
jego s o l i . 

Do ko l b j nasypujemy niewielką ilość chlorku 
sodowego i zamykamy ją k e r k i e a z dwoma ©tworami, 
przez jeden z których przeprowadzamy wkraplacz 
/ l e j e k odpowiednie zmieniony/, a przez drugi r u r 
kę zgiętą pod kątem prostym. Gdy zapomocą wkrap-
l a c z a wlejemy do kolby kwas siarkowy, to zebaczy 
my, że w k o l b i e tworzy się coś bezbarwnege, a u 
wylotu r u r k i pojawi się biały dym, który powstaj 
w większej ilości, gdy dmuchniemy- Tworzy się wi 
w k o l b i e gaz bezbarwny, dymiący aa powietrzu; 
przebieg r e a k c j i będzie następujący: 



ffaCI 4- H 2S0 4 5 HaHJ04 * HC1. 
Otrzymujemy sól , • aiarcaan sodowy i gaz zwany 

chlorowodorem, połączenie chl o r u z wodorem. Jeże­
l i tę sapą reakcję prowadzić będziemy wobec ogrze­
wania, i&e w r e z u l t a c i e obok chlorowodoru otrzyma­
my również i sól, jednak odmienną od poprzedniej: 

Z SaCl <- E2SO4 = Ha 2S0 4 * 2 EGi. 
Widzimy więc, że zależnie od temperatur/ raz 

otrzymujemy sól « wzorse BaHSO^, drugi raz H&SO^, 
Gdy przypomnimy sobie co nazywaliśmy solą wojgfiit 
i gdy otrzymane t u t a j ole pordwnąay z kw; r.iar-
kowym - H^SG^, to będziemy mogli powAeJs..ś&: 
NaPSO^ otrzymaliśmy z kwasu siarkowego prrez z a ­
stąp i enie w nim jednego wodoru na metal, zaś 
Ba^SO^ otrzymaliśmy z kwasu przez zastąpioni. obu 
t.|« wszystkich wodorów metalem Pierwsze só; *ia* 
zjwarny kwaśną «• kwa^ya siarczanem rodowym, :igą 
obojętną - wprost siarczanem sodowym. Ha pcdst.\-
•»ie powyśszcgo możemy daó ścisłe określouit s o l i 
K a r n y c h i jbojętnyoh. Solą kwaśną nażyło 1 , 
kt&rts, powstała s kwasu przez zastąpienie na t. ; a l 
nie wszystkich jego wodorów, dających się »yx " n i e . 
Sól oboje i.na powstaje p^sy wymienieniu ufi met^j. 
wszyoti "oh wodoró* kwasu, £&f$e$on aię wyiaionió. 



2astanówmy się, osy wszystkie kwasy mogą dawać* 
sole kwaśne. Po r o z e j r z e n i u się w kwasach przeko­
namy się, że ta k i e kwasy jak azotawy ESO3* B 0 — ^ 
EC1 i t9p„ nie dają s o l i kwaśnych, z t e j prostej 
przyczyny., iż w i c h skład wchodzi t y l k o jeden wo­
dór, przy zastąpienia którego na metal otrzymuje­
my sól obojętną. Druga kategcrja kwasów, jak s i a r 
kowy, fosforowy B3PO4 i t.d, dawać mogą sole 
kwaśne i obojętne. 3sź*my dl» przykładu kw« f o s f o ­
rowy - 3 niego możemy otrfiymać sól SaKgJft^ » 
W której mamy jeszcze dwa *odc-ry sdo2j&e do wymia­
ny na metal - a więo sól kwaśną, d a l e j otrzymać 
możemy S&^HK^ ~ również sól kwaj&ą o jednym wo-
dorao zdolnym do wymiany, wreefteis ten kwas daje 
ieaacze BagPOg - sól eboj$i&ą, która powstała 
Z JtWafiu press wymiaaę na metal wszystkich jogo 
tT&6t%~̂ stofo&5w. Tmp mlnj daje t y l k o sole obo­
jętna, pras ai&rłowy s d l kw&£x$$ i sól obojętną, 
kwas fosforowy - dwie aole kwaśne i jedną obojęt­
ną. Kwaś, który mcze dawad t y l k o sole obojętne 
masywami j e dno a as adomym, kwasy dające sole obo­
jętne i kwaśne - wielosasadowemi. lielozasadowe 
kwasy aależnie od tego ozy mają 2, E i więcej 
wodorów zdolnych do aąaiany dzielimy na dwuaasa-
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dowe - H 2S0 4 , trójzasacoae i H3PG4 i t.d. BVród 
kwasów istnieją i t a k i e , których za%adowcśó na 
pierwszy rzut oka zaliczyć można do k a t e g o r j i 
wyższej niż wypada i s t c ; n i e , np. kwas fosforawy 
I^PO^, I cząsteczce togo kwasu aamy 3 wodory -
- więc zdawaóby się mogto, że j e s t to kwas fcrij-
zaoadowy. Tak jednak nie j e s t , gdyż w niia t y l L o 
2 wodory dają się wymienić na metal, t r z e c i wodór 
wymianie n i e ulega - musi być w caąfi;t|eczce in a c z e j 
związany niż zwykłe kwa owe wodory. Z p/iwyżsa >g0 
przykładu wynika, że o : asadowości kwa*u dioy uje 
n i e ogólna ilość wodorów, znajdujących si§ * tego 
cząsteczce, l e c z t y l k o t a ilość, która srał fila 
j e s t do wymiany na metal. 

Iróóay teraz do naszego ostatniego dog*:.ar c l 
n i a. Widzieliśmy, że działając na sól kuokemą 
kwasem siarkowym otrzymaliśmy materjał gazo',7 , 

bezbarwny, o duszącym zapachu, na powietrzu dajt,*-
J8y dymy. Gaz ten j e s t to połączenie c h l o r u z .10; 

dorem Htfl - zwane chlorowodorem. Ciężar wł!'śc iw, 
chlorowodoru 1,2696, 1 l i t r HC1 w 0° i 760 i i - . , 
waży 1,6533 gr. , t° krytyczna 51°, c i Ś 2 i s i d . j kf,," . 
81,5 atm. , t° wrzenia - 83, t° topnień;. - U l , i < 
1 objęt. HgO rozp. 51? obj. HC1. QŁ Lor mat r , j iJ: 
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;' 'v U J M my, • ndznac niezwykle dużą r o ^ u ^ z o z a l 
not;>rvi'ą •* wodzie Przekonać aię doświadczalnie 
c t e j jego własnos/oi ftoźemy « sposób nas tokują­
cy ?Ju«ą k i l k u - l i trową-,kolbę. napełniam;; chloru.iy 
zamykamy ją korkiem, w której osadziliśmy uprzed­
nio rurkę z kranem i obróciwszy kolba dnem dc 
fury ustawiamy ją nad naczyniem z wodą w ten spo­
sób, by rurka z kranem częściowo się w wodzie 
zanurzała. Po odkręceniu kranu aoda wdziera się 
bardzo gwa?townie do wnętrza kolby, stopniowo ją 
wypełniając Tióm&ezymy to w ten sposób- przez 
odkręcenie kranu oddzielającego wodę od chloru, 
te dwa ciała zetknęły się bezpośrednio a porno 
waż wod& bardzo łatwo rozpuszcza n uobie chi o 
w dużych ilościach, więc ilość chloru w k o l b i e 
szybko poczęła się zmniejszać, na jego zaś miej­
sce atmosferyczne ciśnienie wlłaozało wodę Gdy 

. w tym doświadczeniu wodę w naczyniu zabarwimy 
lakmusem na niebiesko, to zobaczymy, że woda 
przechodząc z naczynia do kolby zmienia niebieską 
barwę na różową. Zmiana barwy w tym wypadku mog-
ła nastąpić t y l k o pod wpływem ohl r*r ówodórti roa-
puszozonego w wodzie, a jak już wierny związki w 

^HEMJA Nr. 138. Arkusz C.~fy. , 
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ten sposób zmieniające barwę lakmusu należą do 
k a t e g o r j i kwasów - więc i roztwór chlorowodoiu w 
wodzie należeó musi do kwasów. Roztwór ten zwany 
kwasem solnym należy do rzędu kwasów n a j s i l n i e j ­
szych. Tutaj możemy wytłomaozyó, dlaozego to chlc 
ro^od'- dymi na powietrsu: w atmosferze znajduje 
się zawsze pewna ilość pary wodnej; otóż c h l o r o ­
wodór pochłania chciwie parę wodną i tworzy z 

nią mgłę. 
Własności chemiczne chlorowodoru całkiem su­

chego są zupełnie różne od rozpuszczonego Suchy 
chlorowodór nie działa na metale i nie zmienia 
barwy lakmusu W praktyce mamy do c z y n i e n i a p r a ­
wie że zawsze t y l k o z roztworem tego gazu Basy-
eony wodny roztwór chlorowodoru w temp.15° posia' 
da na wagę 42,9 % HG1, gęstość tego roztworu 1,21 
Handlowy stężony /mocny/ kw. solny posiada na 
wagę 38 % HC1 - gęstość jego 1,19. 

Je s t to n a j s i l n i e j s z y kwas, j a k i znamy w roz­
tworze wodnym. Kwas solny /HC1 f- HgO/ różni się 
od kwasów do t e j pory przez nas wymienionych tyi»» 
że składa się l i t y l k o z wodoru i chl o r u , niema 
t l e n u jak kwas siarkowy R2SO4 , fosforowy H3PO4, 
azotowy UNO3 . Kwas solny i inne również nie p c 
siadające t l e n u nazywamy beztlenowymi, kwas &iary 
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kowy, azotowy i inne tlenowymi, 2 tego co wiemy 
ó kwasach widcesnem j$a t J u i d l a nas. że istotną 
składową częścią kwasów jeat n i e t l e n , l e c ? wo­
dór, że kwasowość zależy właśnie od wodoru, to 
też nazwa oxygienium /kwasoróc'/ d l a t l e n u j e s t 
zgoła niesłuszna,.Po polsku t l e n nazywano z po­
czątku również kwasorodem- Eazwę t l e n wprowadził 
dopiero Jan Oezapowski, uczeń Jędrzeja Śniadackie 
g-0. 

Zastosowanie kw. solnego czy to w praktyce 
la b o r a t o r y j n e j ozy w przemyśle, j e s t nadzwyczaj 
różnorodne Kwas solny z żelazem lub cynkiem da­
je wodór, z dwutlenkiem baru - wodę *t)enio7ią 
sjtuży do otrzymywania siarkowodoru /HoS/ dwu­
tlenku węgla COg ; używa go się przy f a b r y k a c j i 
żelatyny: nierozpuszczalne w HgO sol« mineralne 
obecne w substancjach organicznych służących do 
wyrobu żelatyny, przechodzą pod wpływem kw s o l ­
nego w związki rozpuszczalne. łatwr dające się 
usunąć: przed spawaniem oczyszczamy metale kwasem 
solnym, który przeprowadza t l e n k i metali w r o z ­
puszczalne c h l o r k i ; kw solny Stosowany bywa do 
rozpoznawania, jako^oi t k a n i r . gdyż włókna zwierzę-
oe zachowują się opornie na jego działanie, a 
roślirne rozpuszczają się w ri<r. 
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Z s o l i kuchenne;} otrzymaliśmy chlorowodór, 
obecnie od tego gazu musimy przejść dc wolnego 
chloru, c z y l i zadanie, nasze będzie polecało na 
odciągnięciu od EG1 wodoru. Z pośród sposobów, 
któro doprowadzą do rozwiązania tego zadania, 
wybierzemy najtańsze i najprostsze. 

Odciąganie od HOT wodoru uskuteczniamy za po­
mocą ciał utleniających, c z y l i oddających swój 
t l e n , który z k o l e i łączy się z wodorem HC1 i da 
je wodę, wyzwalając wolny C l . Jeżeli tak, to zda 
waóby się mogło, że sam wolny t l e n powinien rów­
nież w tym kierunku oddziaływać na chlorowodór', 
tymbardziej, is doświadczalnie stwierdziliśmy, 
Z jaką szybkością i gwałtownością t l e n łączy się 
z wodorem. Jednak mieszanina t l e n u i chlorowodo­
ru n i e reaguje, wolny tren Die j e s t w stanie 
oderwać wodór od HC1. Tłcmaczymy to t/m, że pęd 
wodoru do łączenia się z chlorem j e s t większy 
niż do łączenia się z tlenem. Chlor otrzymać mo­
żemy ogrzewając mieszaninę powietrza i ©hlorowo-
doru w obecności siarczanu miedziowego, jako ka-
t a l f z a t o r a . W laboratorjum najczęściej otrzymuje 
my c h l o r , przepuszczając chlorowodór przez ogrza 
ńy\ braunsztyn MnO^: 

\ 
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4 HC1 * MnQ2 = 2 H20 * MnClo - Clg 

W tym równaniu d l a tego bier?emy cztery 
cząsteczki chlorowodoru na 1 cząst ltnOg, by 
wyzyskać całkowicie te dwa atomy t l e n u , które 
oddać może dwutlenek manganu /?. atomy t l e n u 
utleniają na wodę 4 atomy wodoru/ '? 

E l e k t r o l i t y c z n i e otrzymujemy c h l o r z NaCl 
lub z HC1, przyczem C l zbierać się będzie na 
^aodzie 

Własności fizyczne chloru Chlor j e s t gazem 
s i l n i e trującym o barwie żółto-zielonej i o du­
szącej woni, Jego ciężar właściwy równa się 
2,45 /powietrze ~ l A L i t r chloru w 0° i pod 
ciśnieniem 760 mm, waży 3,£08 gr., temp- kryt 
T 146, temp, wrzenia - 34°, temp krzepnięcia 
- 102, 1 obj H20 rozpuszcza 4.6 obj. C l 
Chlor gazowy rozpuszcza się w wodzie dość dob­
rz e , nie możemy więc chloru zbierać ponad wodą, 
a t y l k o ponad stężonym roztworem s o l i kuchennej 
w którym j e s t on słabo rozpuszczalny. Chcąc na­
czynia wypełnić chlorem, wprowadzamy go na dno; 
wskutek 3wej ciężko' zbiera się na dolo i 
stopniowo wypycha lecące nad nim warstwy powie -
i ran. ?*nia.f gazowego 01 używamy - przef« '.'ul 
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wody chlorowej fc.j roztworu chloru w wodzie 
Gdybyśmy nasycony *odny roztwór chloru oziębi­
l i do temp. 0° to na dnie naczynia pocmalyby 
si o twór?jó kryształki wodnika c h l o r u wzoru 
Clg.Bfi^O. fwiązek ten już w tessp. powyżej 9° 
rozpada się szybko aa 01 i HgO. 

Własności chemiczne chloru. Chlor j e s t c i a ­
łem ni szwy k l e uzdolnionym do reagowania. Łączy 
się bezpośrednio » wieloma pierwiastkami; z aB-
tyfQtfXfc*m sproszkowanym łączy aię wśród objawów 
żargon!a, Bód *• C l tworzy białe ciało chlorku 
sodowego. Mieszany z równą objętością wodoru 
i wystawiony na s i l n e światło słoncoane, wiążą 
się z wodore* wybuchowo aa chlorowodór; w świst 
l e rozproszonym reskoja odbywa się zwolna, a 
w ciemności zachodzi tak powolnie, iż n i e daje 
się wcale zauważyó. Chlor łączyć się saoże n i e -
t y l k o z wodorem wolnya, może n w e t go odbierać* 
innym związkom* Jeżeli np. wrzTłoimy do c y l i n d r * 
a chlorem skrawek bibuły, a* i lżony terpentyną, 
/ G T ^ J ^ / następuje energioazia reakcja *Tśród 
objawów płomienia i wydJticlaiila się ffasy cza? -
negc dysra. Wodór terpentyny łąoej a l f z ohloy** 
na chlorowodór, jedatocżećnie *Haś uwalnia si« 
" • - g i e l . twoczar o b l i ty dym /aad 7rmZ'*-
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świeczka, wsunięta do atmosfery c k l o r u nie gaś­
n i e , p a l i się nadal, co dowodni łączenia się 
chloru z wodorem ciała, z którego zrobiona j e s t 
świeozka. Jeżeli c h l o r zdolny j e s t do łączonia 
się z wodorem związanym, to czyż on w stanie 
będzie odebrać wodór z tak trwałego związku 
jakim j e s t woda. Bo r e t o r t y nalewamy-roztworu 
chloru w wodzie, t>zw. wody chlorowej o jasno 
^żółto-sieTonym zabarwieniu i wystawiamy ją na 
działanie światła słonecznego. W r e t o r c i e po-
ozyna^ą^się zbierać srebrzyste pęcherzyki j a ­
kiegoś ^azu, roztwór za£ powoli t r a c i swą bar­
wę , aż w koJÓCA całkowicie się odbarwia Gdy 
o s t r o i c i e przechylimy retortę, by wspomniany 
gaz mógł z n i e j Wyjść, to zapomocą tlącego łu­
czywa przekonamy się, że gazem tym j e s t t l e n . 
X tego doświadczenia widać,, że skutkiem oddzia­
ływania chloru na v?odę w świetle tt Loneosnym tt<*/ 
ół̂ gujc,rozpad wody i wyzwalanie :,ię wolnego tlenu 
Reakcja przebiega w tym wypadku w dwu fazach: 

H2O *- CI2 - HC1 * HC1C 
FC10 - wii * o . 

Rezultatem pierwszej fazy r e a k c j i prócz 
' j e s t kw. podchlorawy, który j e s t związkiem 
'.ardżo nietrwałym, ulegającym rozpadów' ~u 
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t l e n i c z ą s t e c z k ę HC1; r o z k ł a d kw p o d c h l o r a w e -

go j e s t d r u g ą f a z ą r e a k c j i , kw, p o d c h l o r a w y , 

j a k o z w i e -ek ł a t w o o d d a j ą c y s w ó j t l e n , j e s t ś r o o 

k i e m u t l e n i a j ą c y m , a p o n i e w a ż kwas t e a © t r z y m a l i 

śmy z wody c h l o r o w e j , w i ę c s ł u s z n y m b ę d z i e , gdy 

i w o d z i e c h l o r o w e j p r z y p i s z e m y w ł a s n o ś c i u t l e n i a 

jące. Ś r o d k i e m u t l e n i a j ą c y m j e s t n i e t y l k o woda 

c h l o r ó w ; ' . , : e s t nim r ó w n i e ż w i l g o t n y c h l o r 0 t e j 

w ł a s n o ś ć wody c h l o r o w e j c z y t e ż w i l g o t n e g o c h l o 

r u p r n e ' wnać s i ę możemy z a p o m o c ą n a s t ę p u j ą c y c h 

do ów i a d o : .•"-ń. Bo r o z t w o r u i n d y g a wlewamy n i e c o wo 

dy c h l o r o w e j , pod wpływeri k t ó r e j r o z t w ó r z m i e n i a 

swei g r a n a t o w ą b a i M v ę n a ż ó ł t a w ą „ Z m i a n a b a r w y na-
o t ę p u j e !;,u, j a k j u ż - w s p o m i n a ] iśmy, p r r y o m a w i a -

mu w ł a s n o ś c i u t l e n i a j ą c y c h o z o n u , s k u t k i e m u t l o 

n i o n1a i n d y g a , s k u t k i e m p o b r a n i a p r z e z i n d y g o 

t l e n u w y t w a r z a , ego p r z e z wodę c h l o r o w ą * b a r w n y 

kwiatek w r z u c o n y do c y l i n d r a z w i l g o t n y m c h l o r o m 

o d b a r w i a się dodo s z y b k o ; r o z t w ó r a t r ą;;mtu p o d 

wpływem wody c h l o r o w e j t r a c i swą b a r w ę - k a w a ł e k 

b a r w n e j m a t e r i i w r z u c o n a do wody c h l o r o w e j rów­
n i e ż s i ę o d b a r w i a , lilgo.tn-y c h l o r j e s t s i l n i e j -

, .£zyn śród!-: i t ru u t l e n i aj ąOyta od wody c h l o r o w e j , 

tó' s s z a n i n a w o d o r u i c h l o r u , w/.-ta-,-. icr.-» nn. 

d z i a - l a u l e ś w i a t ł a r o z p r o s z o n e g o , ja) J ..' - icż wo 
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v.:a c h l o r o w a w c i e m n o ś c i - pozostają be.fi z m i a n y , 

n i e r e a g u j ą l u b t e ż r e a g u j ą ze s o b ą t a k p o w o l i , 

że n i e m a t o ż a d n e g o p r a k t y c z n e g o z n a c z e n i a ; gdy 

z a ś . t e c i a ł a w y s t a w i m y na d z i a ł a n i e ś w i a t ł a s ł o ­

n e c z n e g o . t o s z y b k o ś ć r e a g o w a n i a se s o b ą t y c h 

cra.ł j e s t w z g l ę d n i e z n a c z n a . W i d z i m y fi p o w y ż s z e ­

go, że i e n ^ r g j a ś w i e t l n a w p ł y w a n a s p o s ó b w z a ­

j e m n e g o o d d z i a ł y w a n i a n a s i e b i e c i a ł t ż e e n e r g j a 

Ś w i e t l n a p r z y ś p i e s z a p r z e b i e g p e w n y c h r e a k c j i , 

::,v j e s t ona n a w e t n i e o d z o w n y m w a r u n k i e m r e a k c j i 

Tego r o d z a j u r e a k c j e nazywamy f o t o o h e m i c z n e m i . 

Z j a w i s k a z a c h o d z ą c e w p ł y c i e f o t o g r a f i c z n e j , w y ­

stawionej n a d z i a ł a n i e p r o m i e n i ś w i e t l n y c h - s ą 

w i a l n i e t e m i r e a k c j a m i f o t o o h e m i o a n e m i . 0 i l e 

p r z e m y s ł k l i s z . f o t o g r a f i c z n y c h s t a r a s i ę o z w i ą ż 

k i , u l e g a j ą p ę d z o i ł a n i u ś w i a t ł a s ł o n e c z n e g o 

w m o ż l i w i e n a j w i ę k s z y m s t o p n i u , o t y l e d ą ż e n i e m 

p r z e m y s ł u b a r w i k o w e g o , j e s t u z y s k a n i e t a k i c h 
W . *• • 

b a r w i k ó w / z w a n y c h p o s p o l i c i e f a r b a m i / , k t ó r e b y 

zupełnie n i e u l e g a ł y r e a k c j o m f o t o o h e m i c z n y m , 

t . j . k t ó r e b y c a ł k o w i c i e b y ł y o d p o r n e n a d z i a ł a ­

n i e ś w i a t ł a s ł o n e c z n e g o . 

http://be.fi
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