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mewy pierwiastku réwna sié 16 czy tez 32, te pra-
wo Dulonga i Petita dajg zupelnie $cisis odpewieds:
Odsﬁylenia od tego prawa tlomaczymy tym, £e cieple
wiaseiwe cial zaleiy od itemperatury; w temperat.
wyzsaych jest wiéksze, w nizszych mniejsze. Dla
pierwiastkéw, ktére w zwyklej temp. dajg wartodcel
mniejsgé od.6,4, cieple atomowe w miarg wzrestu
temperatury gbliza sig de lieczby normalnej. Okasa-
Yo sié réwnies, ze w temperaturach bardse niskioh

odstgpstwa od 6,4 stajg sig coraz liczniejsze;

Pierwiaétki'fluor, chlor, brom i jed nalozqado
grupy plerwiastkéw, ktéra od drugiego z nich no-
si pazwg chlorowadw. Chlorowce w stanie woluym
®w przyrodzie mie wystgpujs, gdyz odznaczajg sig
bardzo wielksg czyanedcig t.j. bardso latwe wcho-
dsg % zwigzki 2 innemi piorwiastkami. Istniejg
w przyrodzie w lissayeh zwigzkach, wgatgpuizeych .
ped pestavig mineraldw Flueryt - Cafér fluorek
wapniewy, 8561 kuchepna - NaCl ohiorek sadewy,
Sylwin - ECl chlorek petasowy, karoalii -

Ygll. .XCl cklerek megnezewe-potasowy. Zeczynamy
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nauké chlorowcéw nie od fluera, lecz od chleru,
gdyi jege zwigzki ss nam najlepie] zunane, najdo;
sﬁépniejszé; no .i wtasnedci chloru sg najbardzis]
charakterfstyozne dla calej grupy chlorowcéw.
Znak chemiczny chleru —_Cl,'ciézar atomowy
35,46. W przyrodzie, jak juiz wapeminalismy, nie
gpotykamy chloru w stanie wolnym, & jedynie, i ta
niea'ykle'dzeste,‘w postaci zwigzanej. Najpaspo:-
litszym zwigzkien okleru, wystépujacym W przyro-
dgie, jest s6l kuohenna, pelgczenie chleru z se-

dem - NaCl czyii chlerek sedewy, 2z ktérego otréy-

‘mujemy'nietylko wolny chler, lees i wiskszodé

‘jego soli.

Do kelby nasypujemy niewielkg iledé chlorku
sodewegs i zamykamy jg korkiem ¥ dwema eliworami,
przez jeden z ktdryoh przeprewadzamy wkraplécz
/lejck odpswiedule zmienieny/, a przezfdrugi Iur.

ke zgiyia pod kgltem prostym. Gdy zapomocs wkrap-~

lacza wlejemy do kolby kwas siarkewy, te zebaezy

wy, 2e w kolbie tworzy sig cos bezbarwnege, & u
wylotu rurki pojawi sig biaiy dym, ktéry'pOWUtaj
v wigkszej iloéoi, gdy dmuchniemy. Twerzy Bié wi
w kolbie gaz bszbarwny, dymigoy ma pewistrzu;

przebileg reakcji tgdzie nasigpujgey:
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FaCl + HyS0, = NaB30, + HC1.

Ctrzymujemy s6l , s.arczan sedowy 1 gaz zwany

- chrlorewodorem, polgczenie chloru z wedorem. JeZo-
1i to samg reakcjé prowadzié bedziemy wobec egrze-
wania, o w rezultgcie;obok chlerewedoru olrayma~
my rdwnief i 361, jedmak odmienng 0d poprzedanisj:

" 2 §aCl « EpSO4 = Na,SUg + 2 HOL.
Widzimy wige, 2e zaleinie od temperstury raz

otrzymajemy sb6i o wzorze HaHSO,, drugi raz HeS0,.

&)

ie co nazywalismy sely wopdle
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Gdy prayponniny

i gdy etrazymanc tuta] .ole gU'Jm.JMJ z kv ciar-

g;. 953

kowynm - 325043 to bedziemy mcgai powiels ad:
NolB0, ctrsymalidmy = kwasu siarkowegs prove za-
stopienie w nim jednego wodoru nu metai, zad
RepB0, otrzymaliémy o kwesu przez zastapioni. bu
t.}. wezystkich wodordw metalen PFicrwsze 8o 1B
zywany kwedns - Ewssuymn siarczaney soduwym, = 1gg
shejglag - wprost siarczamem sodowym. Ha pedsia-
#ie powyiszogo mofemy dad dociste okredlevic soii
bvafaych 1 sbojgtnyoh. Sola kwadng nasywauy 41,
cigrs powstels x kwasu przez zasiapiemis na ¢ :al
i 2 wye”
841 obojnina powstaje pray wymfenieniu n2 metal

meszyatl "oh wodords kwasu, éa{anxch 8i¢ wywienid.

e wagystkich jego wodoréw, dajacych efg wyi ' nié.
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Zastandwmy sie, ozy wszystliise kwasy mogs dawad
sole kwadre. Po rossjrmenin slig w kwasach przeko-
-nemy sig, s takie kwasy jak szotowy HEQg, solny
BC1 § t.p. nie dajq'soli kwadnyon, 2 lej prostal
praycayny. iz w ich sklad wchedzi tylko }sden wo-
dér, przy szactgpieniu ktbrego na metal ctrzymuje-
ny sél obojgtng. Druge kaiegol s iwkads, jak siar

o

kowy, Losforowy HqPO, i t.d. dawad moga sole
kwgdne i obojetne. Weidmy dls przykiadu kw. fosfo-
rowy ~ 3 nlego moienmy otroymad s41 EaHgki,
w kiérej'mamy jeBzcge dwa modory sdoliue do wynia-
py n& melal - a wige sdl hwadng, daiej Qtrsymaé
ofemy FapHPO, -~ rdwnied sél kwedung o jednym wo-
| doraﬁ'mﬁslﬁym do wymiany, wregreie tem kwasz duls
JaBssCLT HenPQ, - 261 cbojolng, ktdra powstala
K3 R&nmm proes wynmiang ra metal wesystkich lego
tracebwbdsedw, Ywep noloy daje trike sele obo-
jetns. Twas sisrkowy sl kendng & sé 0bajatnﬁ?
kwag fcsforewy - dwie mole kwasne 1 jedna obajgl-
Dg. waﬁ, ktéry moge dawad tyLhe sole obojotme

nagywany JOuﬂ““&b&dOHme kwaay #ajgoe sole oho-

CTFET R [ 7 b I g

jatne i kwadne - wislocasadowsmi. Wie! -czasadowe

B

kwagy =aleinie ol tego ony ma;a 2, 3 1 wigdej
wodordw zdolnyeh do saniany dsielimy na duiaasy -
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dowe - HoS04, tréjzasadowe - HqoPO4 i f.4. Wiréd
kwaséw istniejq i takie, ktéryoch zdbadowedd na
pierwszy rzut oka zaliczyﬁ mo Zn& dB kategorij:
wyzagzej niz wypada istcinie, np. kwas fosforaﬁy
HgP0y. W ezasteczoe tegy kwasu mamy 3 wodory -
- wigc zdawadby sig mogto, Ze jest to kwas L1°3j-
zasadowy. Tak jednak nie jest, gdys w nim 3yllo
< wodory dajg sié wynlerié na metal, trzeci wodér
wymianie mie ulega - musi byé w nzgsieczce inucze]
gwigzany nii gwykle kwa owe wodory. Z pivviuz:go
'przyxladu wynika, %Ze o asadowoécl knorn dicy ‘uje
nie ogélna 11066 wodoréw znagdu;qcycn sig 4 _ego
czasteczce, leaz tylko ta 1loéé ktera gdr-n&“ |
303t do wymiéﬁy n; ;gézim.HAH-HWWh Al

| lrédmy teraz d&ﬂﬁaéiego ostatniego dogw:adce .-
nia. Riduielidmy, ze dziakajgo na 361 kuckents

kwasem slarkowym otrzymalidmy materjat gagory,

{

bezbarwmmy, o duszgc&m zapaochu, na powielrazu daj:
cy dymy. Gaz ten jest to polgczenie chloru z wva.
dorem H8l - zwane ohlorowodorem. Giééar winBciw
chlorowodoru 1,2696, 1 litr HCl w 09 i 76C 2
wezy 1,6533 gr., t° krytycszna 510, cidnjeni: s S I
81,5 atm., t° wrzenia - 83, t° topnien:., ~ (11, :¢
1 objgl. HzC rozp. 517 obj. HOl., Cklorwwore r, jul
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widzimy  cdznaces “ie riemiykle duszy TOZPUSLC LA
noSeHYy w woizie Prmekon.d :1g dodwiadczalnie
¢ tei Tegu wrasncdol moism, Sposéh naitepuig-

oy ﬁuza kilku-litrows. kolbe napetaniamy udlhven“:i
zamyRamy ja korkiem, w kt6r0j osadzili 1omy uprzed -
nio rurke z kranem i obréeiwszy kol“f dner dc
cory usiaW1amy Ja nad naczyniem z wodg w ten spo-
86b, by rurka z kranem czgiciowo cig w wodgie
Zanurzala, Po odﬂreoenlu kranu woda wdziora S1¢
bardzo \gwa?townie dg wogtrza kolby . stopniowo ja
wypeiaiajgyc Tromaczymy to w ten sposgh- pracz
odkfecenie kragu oduz1eiagaoego wode od ehloru.
te dwa oiala zetkny¥y cie bezpodrednio a ponic
vaz wods bardzo tatwg ro 2puszcas v sobie ohjo

w duzych ilo$ciach w1e t108¢ chloru w kolbie
saybko ppczela sig zmnieiszaé na jego zas mic]-
Sce atmosferyozne cidnienie wiYaczato wode Gdv

¥ tym dodwiadczenin wode w napgyniu zaharwimy
lakmusem na niebiesko, to ZObBCEjmy ze woda
przechodzao 2 naczynia do kolby zmicnia niedbie sy
bAer na rdzowa 4miana barwy w tyn wysndku mog-
Ya nastanié tylko pod wy?ynem shlrrowodoru roz.
puszozonebo w wodzie, a jak juz Wiemy 2wigzki

= ey i T e et i
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ten sposéb zmienihjase barwé lakmusu nalezg do
kategorji kwasdw uwiéo i roztwér chlorowodor:. =
wodzie naleseé musi do kwﬁsdw. Roztwér ten zwany
kwasen solnym nalaéy dd_rzédu kwasdw najsilniej -
szych. Tutaj moZemy wytlomaqsyé, dlaczego to chle
'rowsd5~ dymi na powietrsn: w atmosfarze snajduje
gie¢ zawsgze pewna ilodé pary wodnej; oté% ohloro-
wodsr pochiania choiwie paré wodng i tworzy z
nig mglé.

Atasnodci chemiozne chlorowodoru catkiem su-
chego sg zupelnie rdzne od rozpuszczonego Suchy
chlorowodér nie dziala na metale i nie zmienis
barwy lakmusu ¥ praktyce mamy do czyniemnia pra-
wie 2o zawsgze tylko z roztworem tego gagzu. Basy-
cony wodny rogtwér chlorowodoru w temp.15° posia-
da na wagé 42,9 % HC}Y, géétoéé tego roztworu 1,2}
Handlowy stefony /moory/ kw. solny posiada na
wagg 38 % HC1 - gestodé jego 1,19.

Jest to najsilniejszy kwas, jaki znamy w roz-
tworze wodnym. Kwas solny /HC1 + HpO/ réini sie |
od kwasdw do_tej pory przez nas wymienionych tymﬁ
ze aklada sig 1i tylko z wodoru i chloru, niema
tlenu jak kwas siarkowy HoS50, , fosforowy H3POgq ,
azotowy IR03 . Kwas soluy i inme réwniei unie po-

siadajgce tlenu nazywamy beztlenowymi, kwas gar
|



w87 -

kowy, azotowy i inne tlenowynl. Z tego co wiemy

d kwasach wi {dooznem jest ju. la nas. ze istoing
sktadowg czgécig kwacéw jeat : s tlem, lecr wo-
dor, Ze kwasowodé zaledy wiasnio od wodoru, to
toz pazwa oxygienium /kwasoréis dla tlenu jest
zgota niesiusgna. Po polsku tlen LAZYWARO Z po-
czgtku réwoniei kwasorodem. Hazwq tlen wprowadziy
doniero Jan ﬁcﬁapqwski, ucz el Jédrzeja Sniadeckie
go. )

Zastosowanie kv, qoln,go ozy %o w praktyoe
laboratoryjnsj o £y % przemysle, jest nadewyczaj
rdznorodne KEwes solny z 2elazem lub cynkiem da-
Jo woddr, =z dwuilenkiem beru - wode =tleniory
sluiy do otrmymywania aiérxuwodoru S daS/ dwu-
tlenku wegla (0s ; aiywa ge sig przy fabrykacji
zelatyny: nieroupuszc:alne Ho0 sole mineralne
Obecne w substancjack organicznych, siuZgsych do
wyrobu Zelatyny, przéchodza pod wpiywen kw so0l-
nego w zwiazkf rozpuszozalne. Yatwr dajgoe sig
usungé; przed Spawaniem oczyssczamy metalc kwasem
801lnym, ktéry przeprowadze tlenki metali w roz-
Puszczalne chlorki; kw. molny stosowany bvwa do
rOZpoznawaniiAjakoéoi tkanir, gdy% wlbkns zwierzg-
Ce zaohowujg siQ opornie ra jego dziatanie, a

Toslinne rozpuszezai- sie w rin
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Z soli kuchennej otrzymalismy chlorowodéf,
cbeonie od tego gazu musimy przejéé dc woclnego
chleru, czyli zadanie nasze bédzie polegalo na
odcisgnigeiu od HC1 wodoru. 2 poéréd sposobéw,
ktére doprowadzsg do roswigzania tego z:Mania,
wybierzemy najtaiisze i najprostsze.

({dcigganie od HC! wodoru uskuteczniamy za po-
mocg cial utleniéjacych,.ozyli oddajzeyck swéj
tlen, ktéry z koiei taczy sié z wodorem HC1 i da-
je wode, wyzwalajac wolny Cl. Jezeli tak, to zda-
walby sie moglo, ze sam wolny tlen powinien réw-
niez w tym kierunkn oddziatywaé na chlorowodér,
tymbardziej, . doSwiadczalnie stwierdziliémy,

% jaka szybkofcig i gwaltowno$cia tlen laoczy sig
z wodorem. Jednax mieszarina tlenu i chlorowodo-
ru nie reaguje, wolny tien nie jost w stanie
oderwaé wodér od HCl. Ticmaczimy to trm, Ze ped

- ——————

wodoru do lgczenia sie z chlorem jest W1kazy

TeFur e tnl e den A TS

niz ‘do lgczenia siy z° tlenem Chlor ofrzymaé mo -

-

semy ogrzewajge mieszanine powietrza i ehlorowo-

doru w obecnoéci siarczanu miedziowego, jako ka-
talizatora. W laboratorjum najczefeiocj otraymuje-
nmy chlor, przepuszczajac chlorowoddr przez og za-

ny, braunsztyn ¥nOs:

|
|
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4 HC1 = Mn0, = 2 Hpl = MnClp = Clp

W tym réwnaniu dla tego bierzemy czfiery
czgsteoszki chlorowodofp na 1 czpst. UnO,, by
wyzyckaé caltkowicie te dwa atomy tlenu, ktére
oddaé moze dwutlenek manganu /2 Qtomy'tlenu
utleniajg na wo&e 4 atomy wodoru/. ?f
Elektrolityoznie otrzymujemy chlor z NaCl
" 1ub z HCl, przyczem Cl zbierad sig¢ hedzie na
»10dzie.

Wrasnoéci fizyczne chloru Chlor jest gagem
silnie trujgoym o barwie z6tto-zielomej i o du-
szacej woni . Jugo cieaar wiadciwy réwna sig
2,45 /powietrze'~ 1/. Litr chloru w 0° i pod
cidnieniem 760 mm. wazy 3,208 gr., temp. kryt
.T 146, temp. wrzenia - 349, temp. krzepnigcia
- 102, 1 obj. Hs0 rozpuszcza 4. 6 obj. Cl.

Chlor gazowy rozpuszcza sig w wodzie doéé dob-
rze, nie mozemy wiec chloru zbieraé ponad wodg .
a. tylko ponad stezonym roztworem soli kuchenne}.
w ktérym jest on sXabo rozpuszczalny. Cheac na-
caynia wypeln16 chlorem, wprowadzamy go na dno:
wukulek swej ciqizko? zbiera sie na dole i
atnpniowo wynycha le.gce nad aim warstwy powle-
brea, Zanin! gasowego Cl UEYWARY - NELTs il

L i
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wody chlorowej t.j roztworu chloru w wodzie.
Gdybysmy nmsycony wodny roziwér chloru o;iébi#
11 do temp. 0% to na dnie maczynia poogelyby
sig twerzr8 xrysztalki woéﬂika chloru wzoru
Clg.8Hn0. ’wxqzdk ten jut w temp. powykej 9°
rozpada sig saybke na 01 1 ﬂgo,

Ytasmofci chemiczne ehloru. Chklor jest cia-
Yo nlezwykle uedolnionym dc reegowania. Lgosy
sig bgspoérednio 2z wielowa piermiastkami: z an-
tymonem sproszhowanym lgczy aié wiréd objawéw
sargenia, 86d + Cl tworazy biale sialo chlorkm
sodowego. ‘2miegsany réwn& objgetodeia wodoru
i wystawiony na silne $wiatlo sloneocsde, wigzo
sie z wodarem wybuchowo nez ahlorowodér w Swiel
le rozproszonym regkaja odbywa sie zwolna, a
w ¢lempodci zachodzi tak pnwn1nia, 1z nis daje
sig wonle zapwaizy6. Chler lpesyé sie mode nie-
tylko z woderem wolnym, mois ﬁawet go'odbibrad
innym zwigskom. Jozell np. 'rn“1xmw do cylindrs
3 ochlirem skrawek bituly, zellgony terrﬂﬁty*a

Cyolize/ nastqpuje emergicnns reakojr wEréd
objawiw plomienis i wydszielania aia Lasy CZH? -
ﬁego dymu. Yodér taryeﬁiynj Tansy eié % ohloy ¥
na chlorowodor, ‘%dﬂuczeﬁnieraaé uwrslnia sin
I

~zilel, tworsar abfily dym fmel . Zruelor

s
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dwieczka, wsunigta do atmosfery chloru nie gasd-~
.nie, pali sie¢ nadal, co dowodsi lgczenie sig
ehloru z wodorem ciala, ¢ ktérogo zrobions jest
éwigozka. Jezell ohlor zdolmy jest do Ygczeniz
sié & wodorem zwigzanym, to csyi on m stanle
bedzie odqpraé wodér z tak trwatege swigsku
jakim jest woda. Do retorty nalewamy -rostworu
chlorn w wodzis, t,zw. wody chlorowej o jasno
‘gdlto-zipfénym;zabarwianiu i wystawiamy jg na
‘dzialghie gwiatta stoncczmego. ¥ ratorcie ﬁo-
czynajafhialzhieraé sredrayste péﬁhorzyki ja-
kiegos gazu, roztwdr wad powoli traci swg bar-
wg, az w kodod caikowicie sié odbarwia. Gdy
ostroinic pracchylimy retorté, by mspomniany
gaz mégt z niej wyjed, to zapomooa tlagcego Iu-
ozywa przekonamy sié, ge gazem tym jest tlen.
/] tego.doéyiadczania widad, 2o skutkiem oddzia-
Yywania chloru na #odg w $wietle slonecenym Mo,
éfQéWAbTOZp&d wody i wyzwalanmie :.ig wolmege tlenu
Beakcja przebiega w tym wypadku w dwa fagzach:
Ho0 + Clp = HC1 & HC1O
FC10 = HS1 + O .

liezultatem picrwszej fazy reakeji préen
"1 jest kw. podchlorawy, kidry jest zwinzkiem
"ardazo nietrwalymp ﬁ]egajqcym rozpaduw% il

T 2

w ¢
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tlen' i1 czgsteczkg HCl;. rozkYad kw podchlorawe-
gu jest drugg faza'reakcji, kw. podchlorawy,
jako zwigczek tatwo Jddéjqry swéi} tlen, jest sroc
kiem uvtlenisjguym, a poniewaz kwas tea otraymali-
Smy z wady chlcrowe], wige stusznym bedzie, gdy

i wodzie chlorowej przypiszemy wiasnodci utlenia-
jace. Srodkiem u'leniajsaym iest nietylko woda
shlorowa, ‘eat nim réwniei wilgotny cklor O te)
wlasnos | wody chlorowej czy tez wilgotnege chlo-
ru przetcnaé sie metemy zapomocg nastegpajgoyeh ‘
dodwiadez~L. Do roztworu fndyga wlewamy nieco wo-
dy chlorowei, pod wplywer ktérej roztwdr zumienis
swg grenatowg barwe na z26itawg. Zmians barwy ne-
stepuje twu, jak jué.wspominalidnmy, prry cmawia-
niu wiacncScl utleniajgeyeh cronu, skutkiem utle-
nienia indyga, ckutkiem pobrania przez indygo

tlenu wytwarza ego przsz wodg chlorcwy: Dbarwny

1

1

¢

kwiatek wrzucony do cylinéra z wilgotnym chlorem
odbarwia sig doéd¢ szybke; roestwir atea:-nta pod

swy harwe: kawalek

=iy

leywem'wcdy chlorowei trac
harwnej materii wrzucorny dn wody chlorowe] ~dw-
niez sig ndbarwia. Wilgotuy chlor jest silmniej-
2zym Sdrodkicm uvtleniajgeym od wedy chlorcwsej,

V' egzanina wedoru i zhloru, wystawicra na

B3

deialanie Swiatla rozprossonege. jel : . :ie
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w4 chlorowa w ciemnosci - jpozostajg bez zmiany,
nie reagujg lﬁb‘tez rzagujg e sobg tak poweli,
e niema to zadnego prakiyecuncgn enaczenia- gdy
zas te ciata wystawiny nz fgietanis éwiatla 510~
necznego , fn ézybkoéé reagowania ze sobg tych
iaY jest waglednie znaczna. Widaimy z powyzsze-
26, e 1 energia $wietlna wplywa na sposéb wza-
jounege cddzialywania na sieble cial, e energja
swietlna pravdpiesza przebieg pewnych reakeji,
‘u jest ona nawet nieodzownym warunkiem reskcji
Tego rodzaju reakcie nazywamy fotoohesmicznemi.
Zgawiﬂka'zaohqdzace w ptycie fotograficznei, wy-
stawionej na dzialanie promieni Swietlnych - gg
wtadnie temi reakcjami Ffotochemioznemi. 0 ile
przemyst kliss fotograficanyck stara sig o zwigz
ki, nlegajiee dzoitaniu $wiatla slohéoznego
w mozliwie na:wxekssym stopniu, o tyle dgzeniem
A
nrzemwslu barwikowego, jest uzyskanie taklch
h%*w136n /zwanych pospoljcie farbaml/ ktdreby
”"[?Inlﬂ nie ulegaly reakcjom fotoohemlcznym
t.j. ktdreby caikowicie byty odporne na dziala-

nie Jwiatla stonecznego.
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