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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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Do parownicy porcelanowej wsypujemy drobno 
proszkowany f l n s p a t - GaPg , dodajemy rozcień­

czonego kw. siarkowego i lekko ogrzewamy; z pa­
rownicy zacznie się pe c h w i l i wydzielać gaz o 
duszącym zapachu, dymiący na powietrzu, tak jak 
"hloro-, bromc- i jodowodór. 

Własności fizyc z n e fluorowodoru. W tempera­
turze zwykłej j e s t cieczą bezbarwną, wrzącą w 
19,5°. Ciężar właściwy w 15° 0,9879, temp. 
krzepnięcia - 102,5°. Ma niezwykle duszącą woń; 
para jego działa trująco. W wodzie rozpuszcza 
się nadzwyczaj o b f i c i e . 

Własności chemiczne HJ„ Wodny roztwór jodo-
wodoru gorzej przewodzi prąd elektryozny niż 
wodne: roztwory HC1, HBr czy HJ, co j e s t wyni­
kiem, jak się później przekonamy tego, że f l u o -
>wedór w wodnym roztworze j e s t znacznie słab­

szym kwasem od kwasów beztlenowych pozostałych 
ohlorowców. 2 metalami wydziela wodór i tworzy 
f l u o r k i ; w zetknięciu ze szkłem zgryza j e . 
rzeohowujemy fluorowodór w naczyniach kauczu-

';:owych lub też z masy parafinowo-woskowej, 
•->ntualnie w naczyniach szklanych, wylanyot 

parafiną. Zdolność fluorowodoru zgryzania 
\\ Ł , a v t?kolwiek w wielu wypadkach kłqj»otli -
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w a , ma d l a t e c h n i k i d u ż o z n a c z e n i e i w y k o r z y ­

s t u j e m y j e w szerokim z a k r e s i e do t r a w i e ń " n a 

.szkle. Z w y k l e s z k ł o j e s t m i e s z a n i n ą krzemianów 
w a p n i a i s o d u . Otóż dwutlenek "krzemu SiOg , 
który j e s t i s t o t n ą c z ę ś c i ą k r z e m i a n ó w , p o d 

wpływem fluorowodoru d a j e wodę i f l u o r e k k r z e ­

m u ' ~ c i a ł o gaz o we: 

Krzem szkła p o d p o s t a c i ą gazowego C i P ^ 

opuszcza swe ś r o d c w i a k c - s t ą d p o w s t a j e to 
n a d g r y z i e n i e . 

T r a w i e n i e n a s z k l e u s k u t e c z n i a s i ę w spo-
s ó b d w o j a k i : albo r o z t w o r e m fluorowodoru, albo 
też gazowym E lr . W pierwszym r a z i e p o w i e r z c h n i a 
rysy j e s t gładka, błyszcząca i p r z e z r o c z y s t a ; 
w drugim matowa. Przeznaczony do t r a w i e n i a 
przedmiot s z k l a n y , pokrywamy warstwą ochronną, 
n p . woskiem; w w a r s t r i e t e j wyżłabiamy ry l c e m 
żądany rysunek, poczem albo zanurzamy p r z e d m i o t 
na pewien czas do roztworu fluorowodoru, a l b o 
też poddajemy działaniu gazowego HF. Po ukoń­
c z e n i u t r a w i e n i a usuwamy warstwę ochronną zapp-
mooą terpentyny l u b a l k o h o l u . 

Zdolność fluorowodoru do reagowania ze 
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*9Zkłea s u4ytkowujemy również przy a n a l i z i e g l e ­
by, w kta^r^j jak wiemy znajdują się znaczne 
Ilości "£*0;g. Gdy prowadzimy analizę sSa użycia 
}li i.© 01 rayaujomy krzemionkę pod postacią ga-
lnretewa*$.j masy. aardso trudnej do wydsiele-
c i a . Gleba wialokrotaie-traktowana roztworem 
fluorowodoru t r a e i cala. i lad© krzemionki, prze-

A r o wada one j w flaaowy fluorek krzemu, t o i n y 
i l u o r otrzymany został poraź pierwszy przez 
Moisean* w r. 1886. Moiaean poddał- o l o f c t T o l i z i e 
eai-ejbinny poniżej - 20° roztwór fluerku- gteta-
$n w fluorowodorze i otrtgmmł na anodzie paa. 
który okazał się fluorem, firtfet r o l i aa prowa*-
4*6na była w naczyniach uuod&ianyoh, fluorowo­
dór dmwał z miedzią flu«r*v miedziowy, który 
cienką ale zbitą warstewka pokrywał całe wnę­
trz e aparatu, nie przepuszczającą H? de głfb-
szvch warstw miedzi. 

Własności fizyczne F. Fluor jeet gazem bar­
wy zielonożółtej, jaśniejszej uiż c h l o r ; woń 
ma duszącą. Jego ciężar właściwy w 0° i 7(30 mm. 
równa s i * 1,31, 1 l i t r waży 1,697 gr., tewp. 
wrzenia ciekłego f l u o r u * - 187°, temp. t o p a l a ­
n i a - 223. 

?łasnodoi chemiczne f l u o r u , 2e wszystkich 
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pierwiastków f l u o r odznacza ; ię bardzo silną 
dąznoiłoią połączeń z innymi pierwiastkami. Z wo­
dorem łąazy s i o wybuchowo, nawet w ciemności; 
w niewiolkim t y l k o stopniu zmniejsza się gwałtow­
ność tych wybuchów przy oziębianiu dochodzącym 

4D dziesiątków stopni poniżej zera. F l u o l ^ a 
Ąa&t potasem reaguje momentalnie w&rŚd o b j a w i 
światła, fodę rozkłada P w temperaturze zwykłej: 
wydziela się fluorowodór oraz. s i l n i e * ozonizowany 
t l e n : 

Dla t e j też przyczyny wody fluorowej przyge-*^ 
tówad nie można.; każde Zetknięcie się f l u o r u z 
wodą prowadzi do j e j rozkładu. Jakkolwiek f l u o r 
reaguje z wieloma pierwiastkami gwałtownie i ao-
menfcalnie, z tlenem nie wchodzi zupełni*.* 
zek lub też daje tak nietrwałe połąozenia, ze 
nrzy d s i s i e j s z y m stanie rzeczy nie zd o l n i jesteś­
my ioh uchwyć i 6 r"t*robniutko sproszkowany węgiel 
napala af^ w f l u o r z o , tworiąo caterófluorek węgla 
« 4 

Wykrywanie C l , Br i J. Chlor, oro» 1 }0* ewen­
tu a l n i e c h l o r k i , bromki i jo d k i wykrywamy l a po­
mocą azotanu srebrowego, który j e s t odczynnikiem 
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na te jony. Możemy napisać następujące równanie, 
które odpowiadać będzie biegowi r e a k c j i wykry­
wania jonów chlorowców /prócz f l u o r u / ; 

MX*- AgN03 s l i NO 3 - Ag X . 

M - oznacza jakikolwiek metal, x - C l , Br 
lub J . ' 

W r e z u l t a c i e otrzymujemy odpowiedni azotan: 
MNO^ i chlorek, bromek czy jodek srebrowy. 

Do trzech naczyź szklanych, w które uprzednio 
wdaliśmy do-jednego roztworu chlorku, do drugie­
go roztworu bromku, do trzeciego jodku, dodaje--
my roztworu azotanu srebra.-W pierwszym naczyniu 
tworzy się biały serowaty osad AgCl, w drugim 
osad serowaty białGżółtawy AgBr, w trzeoim osad 
serowata barwy żółtej AgJ. Te sole są w,wodzie 
nierozpuszczalne. 

ZWIĄZKI TLENOWE CHLOROWCÓW. 

Chlorowce a wyjątkiem f l u o r u łączą się z t l e ­
nem na szereg związków; większość z nich przy­
łącza wodę i przechodai w związki tlenowodorowe. 
Poznamy przedewszystkiem połączenia tlenowe 
chloru. 
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Jednetlenek chloru, ClgO, 

N a j p r o s t s z e p o ł ą c z e n i e c h l o r u z tlonom, e t r z y -
mamy, p r z e p u s z c z a j ą c s u c h y -chlor p o u a d tlenkiem 

" r t ę c i o w y m , ogrzanym do t e m p e r a t u r y 5QQ; 

HgO f Z C l 2 = HgCl 2 h C120. 

HgCl 2 chlorek rtęciowy, p o s p o l i c i e zwany 
suhlimatem; 01^0 j6dnotlenek chloru. Jednotlenek 
chloru j e s t trującym gazem o żółtebrunatnym z a ­
barwieniu; można go skraplać, i zestalać, j e s t 
ciałem wielce niebezpiecznym, gdyż już ed l e k ­
k i c h wotiząanień mechanicznych wybucha gwałtow­
n i e , rt składając, się na t l e n i chlor. Wybuch 
jednotlonku chloru może nastąpić również ped 
wpływen organicznych zanieczyszczeń naczyń, w 
których go otrzymujemy. Praktycznego znaczenia 
ten tleuek niema żadnego. 

- Swae podchlorowy, EC1C. 

Mówiliśmy już, że -tlenki n i emetali rozpuszcza­
jąc się w wodzie łączą się z nią i dają wodoro­
t l e n k i o charakterze kwaanym c z y l i kwasy. Jellno-
tlenek chloru rozpuszcza się również w wodzie 
i daje kwas-awany podchlorawyro• 
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CljO f E 20 =2 HC10. 

Z kwasem tym spotkaliśmy się ju£ przy omawia­
n i u własności utleniających wody chlorowo-: 

2 K^O i- C l 2 = HC1 - HC10 * H20 . 1 

Związek ten masy jedynie w postaei roztworu 
i te niezbyt stęj;®neg©, gdyż prey zagęszczaniu 
rozpada się na t l e n i HC1; 

2 HC10 * 2 ĘC1 + 0 2 . 

Kwas podohlorawy reskładająo się wyzwala t l o n , 
a więc j e s t środkiem utleniającym, a co ciekawe, 
utleniać może własne c i a s t e c z k i ria kwasy O wiek-
f t * * * ilości tlenu. l i e wszystkie oaąsteoaki kw. 
padchlorewego rozkładają się w jednym memencie, 
O i y l i gdy w danym memencie pewna ilóa& cząsteczek 
HClO ulega rozkładowi, to inae sąsiednio w tym 
samym cza&ie zachowują swą pierwotną postać tak 
długe, dopdki t l e n cząsteczek rozłożonych nie 

t i t l e n i j e . 
HC1Ó t- Ó *HC102 - kw. - chlorawy. 
HC102 h 0- * HCIO3 - kw. ohlorowy. ; 

HCIO3 * 0 w H;i04 - k w - nadchlorowy.-. 
Mamy tu zjawisko tworzenia się n i e t y l k o jed 



- 109 -

nego kwasu, looz wszystkich, typowych kwasów c h l o ­
rowych i 

Próoz rozkładu kw, podohlorawego na flCl i t l e n , 
znamy jefezcze rozkład tego kwasu w kierunku innym, 
a następujemy pod działaniem drugich kwasów, na­
wet oardao słaby oh, jalt np. octowy, węglowy i t„p. 

2C1Q j a k * ««aa powinien mieć zdolność zobojęt­
ni a n i a zasad, dawania z niemi s o l i . Rzeczywiście 
kw pedohlorawy reaguje z zasadami tak, jak wszys' 
k i e inne kwasy, tworząc sole *w. podchlorynami-

fiCl lf ICOB * K%0 r KGJtC - podohldryn potasowy. 

S#as podohlcrawy nie j e s t fedynym związkiem, 
z ttdyegó możemy praejdd de podohlorynów, i h y wy-
jadnió, z Jaki c h leszcze związków możemy otrzymad 
podohlcrynj, wypiszemy wodoretlonek petaeowy i wo 
dę w sposób następujący - KHO, HSO. Z porównania 
tyoh d?u wzorów możemy powiedaieó, że wodorotlenki 
potasowy j e s t to woda, w której jeden atom wodory 
zastąpiony został atomom potasu, a ponieważ woda 
plus c h l o r daje między innemi kwas podchlorawy, 
więo i wodorotlenek potasowy /jake częściowo zmie 
ni ona woda/ powinien wobec chloru zaohować się 
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a n a l o g i c z n i e i p o w i n i e n d a ć kw« p o d c h l o r a w y , 

w k t ó r y m w o d ó r b ę d z i e z a s t ą p i o n y p o t a s e m . 

Faktycznief p r z e b i e g r e a k c j i p r z y ' d z i a l a n i n , 

c h l a m a * wodę i c h l o r u n a w o d o r o t l e n e k ; *st 
j e d e n i ten s a m : 

Z HEC * C l 2 = HC1 * HC10 * H20 

i m> > c i 2 = K C I •» xc 10 ±m0:-. ( 

i f d o h l o r y n y w i ę c o t r z y m r . i e ^ y s a p o m o c ą p r z e ­

p u s z c z a n i a c-iioru p r z e z r o - s t w o r y KOH, HaOH l u b 

mleka wapiennego /wodorotlenek w a p n i o w y - * 

~ Ca/0H/"*2 •'- r o z b e ł t a n y w wodzie/ p r z y jedneczes 
nym o c h ł a d z a n i u . 

F e & o h l e r y n y są t o c i a ł a n i e s t a ł e , , k t ó r e co 
do s w e i c h w ł a s n o ś c i c h e m i c z r / c h o d p o w i a d a j ą 

najzupełniej własności om ^wnsu p o d c h l o r a w e ( ; o , 

R o z t w ó r podchlorynu n p . p o t a s u o g r z e w a n y r o z ­

kłada s i ę z w y d z i e l e n i e m t l e n u : 

2 KC10 = 2 KCI f 0 2 . 

A w i ę c p o d c h l o r y n y s ą r ó w n i e ż ś r o d k a m i 

u t l e n i a j ą c e m i i z a c h o w u j ą s i ę t a k , jak woda 
u t l e n i . n a - pgOg , i o z o n - O3 ; utleniają 
i n d y g o , co w i d a ć ze zmiany granatowej b a r w y 
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roztw o r u t e g o barwnika n a żółtą, P o d wpływem 
kwasów podchloryny rozkładają s i ę z wydzieleniem 
o h l o r u , przyczem r e a k c j a p r z e b i e g a w dwu f a z a c h : 

KC10 * HC1 = KC1 * EC10 , 

Kwas podchlorawy, powstający w p i e r w s z e j f a ­
z i e rozpada się pod działaniem d r u g i e j cząstecz­
k i kwasu solnego; będzio t o druga f a z a r e a k c j i ; 

HC10 4- HC1 - E 20 r Cip . 

Podchloryny u ż y w a n o b y w a j ą jako środki bielą­
ce. N a j p o s p o l i t s z y m t a k i m środkiem j e s t t,zw 0 

o h lorek *3*4elący l u b wapno bielące. Ten związek 
n i e j e s t typowym podchlorynem - j e s t to sól wap­
niowa jednocześnie dwu kwasów: solnego i pod-
ohlorawego: 

HC1 * 
G a [ — . Ca/OCl/Cl 

HfJlO 

Z w z o r u t e g o widaó, że c h l o r e k bielący ma 
resztę k w a s u podchlorawego i t a własnią 
nadaje temu związkowi własności bielące. B a r w n a 

t k a n i n a wrzucona de roztworu wapna bielącego od­
barwia się po pewnym c z a s i e . Działanie tego 
chlorku na włókna j e s t n i e k o r z y s t n e , n i s z c z y 

/3pala/ j e . 



Kwas chlorowy, HCIO3 : 

Mówiąc o otrzymywaniu podchlorynu sapoaooą 
pi-zepuszozania c h l o r u przez wodorotlenek potasw-
wy wspominaliśmy. że reakcja prtebiega przy ez^ę 
bianl u . Gdy obecni o tę samą reakcję będ*iomy pro 
wadzió na gorąco /ogrzewając/, to oiresyiamy zwią­
zek zwany chloranem potasowym, który^ jislt wykasu­
j e a n a l i a a , składa się z jednego atoau potasu, 
z jednego atoau c h l o r u i z 3-ch atomów tlenu. Te 
samo ciała wyjsolowe w innych warunkach daj a i n ­
ne związki; pszy 0&h3 /-azouiu KCIO podchloryn, 
przy ogrzewaniu KClUg chloran potasowy* 

Aby napisać reakcję otrzymywania I.ZIO^ z KOR 
i 0 1 2 rozumujemy sposób następujący: przy d z i a ­
łania chlewu na ług potasowy w wyfcez*} tempera­
t u r * * powstaje w pierwszej c h w i l i po-' chloryn po­
tasowy: 

Z KOh * CL 2 - KC1 f- KC1 + H20 , 

• a-ah oaąsteoaek którego otrzymujemy dopiero 
chloran: 

*C1G * 2 KCIO = KCIO3 h 2KC1. 

Cząstocskf. chloranu powstaje z 3-ch oaąste *eV 
pod<;l> oryny, cs.ąateozka tego oetatniejp % 2 ca 
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IOH i 1 csąśt. Cl.,, to by otrzymać 3 KC10 
musimy wziąć. 3,2 ~ 6 KOK i 3 01%; teraz już 
możemy napisać równanie/odpowiadające o t r z y ­
mywaniu IG103 : 

6|ÓI f 3 Gig - 3 KC1 I 3 KC10 * 3 H?0 
. KĆ10 * 2 KCiO • 
KĆ103 *• 2 

ożyli ostateoznie: 

6 KOH *- 3 C l 2 = 5 LXI * KCIO3 §• 3 H20 . . 

Chloran potasowy - sól Ber t h o l e t a - j e s t 
to ciało kryEtaliczŁ^, w wodzi© zimnej t r u d ­
n i e j razpuszo&alie niż w gorącej, liemy już 
z cheK.ji t l e n u , że z chloranu potasowego moż­
na otrzymać t l e n . Obecnie to samo zjawisko 
wykażemy w nieco innej formie,. Wsypujemy do 

3 miseczki porcelanowej nieco chloranu potaso­
wego i ogrzewamy go, a gdy się s t o p i wrzucamy 
kawałek rozżarzonego ^ęgla. Węgiel poczyna s i 
palić, oczywiście kosztem t l e n u wycizielhdogc 
przez chloran. Reakcja zachodząca w tyis wypa| 
ku nie j e s t tak prost / jakby Bię mogio zdawać 
rozkład chloranu przebiega»W dwu fazach;. 

C H M j f r T r r i 3 B . Ai;kuez 8-v-„ 
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w pierwszej prócz KC1 i powstaje nadchloran 
potasowy KCIO^, który w drugiej f a z i e rozkłada 
się ostatecznie na t l e n i XCI: 

• Z XC103 = XCI 0 4 * KC1 ¥ 0 g 

KC104 » E l f 2 0 2 , 

Oczywiście zamiast p i s a n i a tych dwu r e a k c j i 
możemy napisać jedną z pominięciem produktu 
pośredniego: 

2 KG103 * 2 KG1 f 3 0 2 . ' 

Chloran potasowy, jako środek pobudzający , 
do go-T«w/vvvô  stosowany bywa w pi r o t e c h n i c e . 
Próby użycia KCIO4, jako jednego ze składni­
ków mieszanin wybuchowych nierzadko kończyły ' 
się katastrofą. 

Chloran potasowy j e s t solą kwasu chlorowe­
go ECIO3. Otrzymuje się ten kwas z chloranu ba 
rowego Ba/C103/2 

Ba/G103/2 * H 2 S0 4 = BaS0 4 ł- 2 HCIO3 . 

Wlejmy oznaczoną ilość rozcieńczonego kwa­
su siarkowego do roztworu chloranu baru, a 
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strąci się siarczą- bari? - BaSO^, gdy w r o z ­
tworze pozostanie kwas chlorowy; po odsącze­
n i u BaS04 z przesączu możemy otrzymać /£rzez 
zagęszczanie/ 40 % roztwór kwasu chlorowego 
dalsze zagęszczanie wywołuje rozki&d kwasu. 
Stężony roztwór kwasu ohlorowego jest bardzo 
silnym środkiem utleniającym^ papier, nasycc 
ny nim i pozostawiony w powietrzu do wj> 

-schnięcia, zapala się sam przez się, 

DWUTLENEK, CHLORU, C102.. 

Od kwasu chlorowego możemy przejść do dwu­
tlenku c h l o r u lub inaczej do bezwodnika 
chlorawo-chlorowego - ClOo V tym c e l u na 
chloran potasowy działamy najprzód H2SO4. , 
reakcja przebiega według znanego nam już 
równania: 

6 KCIO3 * 3 H 2S0 4 = 3 K 2 S 0 4 f 6 HCIO3 a 

Część cząsteczek otrzymanego kwasu c h l o ­
rowego rozpada 3ię na kwas o mniejszej i l o ­
ści atomów t l e n u i na t l e n , zaś ten o s t a t n i 
u t l e n i a drugą część cząsteczek HCIO3 na 
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