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46 Gazy przylegają do ciał stałych i cząstki ich mo-
gą utrzymać w zawieszeniu. Powietrze ciągle jest nie-
mi napełnione. Każde ciało stałe otacza się warstew-
ką pary, powietrza lub innego gazu. Na tem polega
właściwe działanie platyny, która zbliżając cząstki ga-
zów, ich połączenie się ułatwia. Szczególniej ciała
dziurkowate w wysokim stopniu tę władzę posiadają.
Cal sześcienny węgla bukszpanowego, połyka 90 cali
sześciennych amoniaku; 35 c. s. kwasu węglanego. Dla
tego węgle wyżarzone, mogą służyć do oczyszczenia
powietrza od wyziewów nieprzyjemnych. Ciała spro-
szkowane, przyciągając parę wody, wiele zyskują na
wadze; węgel np. do 21 Y2 % wagę swoją powiększa.
Ziemia spulchniona łatwiej połyka wilgoć powietrzną,
i na tem polega pożyteczność bromowania zasiewów
podczas suszy.

47. Gazy przylegają do rozcieków i wkrótce je prze-
nikają. Woda zawsze zawiera powietrze (życie wo-
dnych zwierząt); para wody unosi nietylko cząstki roz-
cieku, ale i materye stałe. Własności tej używają przy
destylacyi olejków. Ługi alkaliczne wydają zapach
właściwy; glina wywiązuje go po na chuchnięciu; z tej
także przyczyny, pochodzi strata soli w warzeniu so-
lanki (woda źródeł słonych stężona) i przy parowraniu
rozmaitych roztworów.

Powinowactwo.

48. W jakiejkolwiek postaci objawia się spójność,
gdy materye różnorodne wiąże, zawsze z nich powsta-
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Ją mieszaniny, w których części składowe można okiem
rozróżnić i mechanicznie rozdzielić. Siarka np. i wę-
gel razem stopione, wydają bryłę widocznie z nich zło-
żoną. Lecz jeżeli siarka w stanie pary, przechodzi
przez Węgle rozżarzone, tworzy się rozciek lotny, przy-
krego zapachu, łatwo zapalny, w którym niedostrzega-
lny ani śladów ciał z których się utworzył. Tak różne
skutki, muszą pochodzić od przyczyn zupełnie odmien-
nych. W pierwszym razie, siarka i węgel są związane
siłą przylgnienia; w drugim, łączy je silą chemiczna,
czyli powinowactwo.

49. Powinowactwo więc łączy materye różnorodne
w całość jednorodną, która tyle się różni od swoich
pierwiastków, że z ich własności nie można przewi-
dzieć , jakie będą własności związku. Można to po-
twierdzić bardzo licznemi przykładami.

50. Siła powinowactwa, podobnie jak spójność,
działa w odległościach bardzo małych; potrzeba ścisłe-
go zetknięcia cząstek, ażeby jej działanie nastąpiło.
Wszystkie przyczyny niedozwalające takiego zbliżenia,
są przeszkodą dla powinowactwa; przeciwne, jego
działanie wspierają. Dla tego ciała stałe niechętnie
związki tworzą; ciała ciekłe najłatwićj; lecz gazy zwy-
kle się z sobą nie łączą. W pierwszych siła spójności,
wiążąc cząstki, nie dozwala im wolnego ruchu i jedno-
stajnego rozdzielenia; drugie żadnej nie doznają prze-
szkody. W gazach, spójność wprawdzie nie tamuje
działania powinowactwa; lecz siła rozprzę/zająca, umie-
szcza cząstki za granicami chemicznego przyciągania.
Są jednak przykłady tak silnego powinowactwa, że te
przeszkody łamie. Sahniak i wrapno, w stanie stałym
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zmieszane, wywiązują amoniak. Chlor i wodor r oba-
dwa w stanie gazu, tworzą kwas solny.

51. Korzystniej jest dla powinowactwa, gdy jedno
ciało jest stałe, drugie lotne; ponieważ gazy okazują
silne przylgnienie do ciał stałych (k. 22), i zetknięcie ich
może być doskonałem. Pyrofor np. łatwo się zapala
w powietrzu, antymon w chlorze. Dla tego blaszka
platynowa, umieszczona w mieszaninie wodoru z kwa-
sorodem, ułatwia icli połączenie; szczególniej w stanie
gąbki, platyna działanie swoje prędko wywiera i miesza-
ninę zapala. Na tem polega jej użycie do gazopyryonów.

52. Jeżeli ciało ciekłe działa na ciało stałe, zwią-
zek zależy od usunięcia przeszkód ze strony spójności.
Ile ona w tym razie wpływa, liczne przykłady okazują.
Glinka krystalizowana, jaką znajdujemy np. w korun-
dzie, opićra się działaniu najsilniejszych kwasów; prze-
ciwnie, świeżo z roztworów strącona, łatwo się w nich
rozpuszcza. Chrom zredukowany działaniem węgla

' w wysokiej temperaturze, nie rozpuszcza się w wodzie
królewskiej (mieszanina kwasu solnego i saletrzanego);
lecz w wysokim stopniu rozdrobnienia, ze związku
z chlorem przez potassium wydzielony, jest łatwo roz-
puszczalny, nawet w kw. solnym. Tu widocznie spój-
ność wpływa. Do zmniejszenia przeszkód z tej strony,
używa się mechanicznego rozdrobnienia (piłowanie,
tarcie, raszplowanie). Najskuteczniej działa ciepło,
które najdoskonalej ciała podziela. Metale np. łatwiej
rozpuszczają się w kwasach ogrzanych; woda i inne
rozczynniki we wrzeniu, prędzej i obficiej rozpuszczają
rozmaite materye stałe.
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•53. Z uwag wyMj przytoczonych widoczna, że po-
winowactwo czyli władza tworzenia związków, za-
łoży od siły spójności, siły rozprze/żającej i ciepła; nie
można więc o jego mocy sądzić, z łatwości jaką ciała
w łączeniu się lub rozkładaniu okazują, jeżeli działa-
niom nie jednakowe towarzyszą okoliczności.

54. Wszystkie •ciała mają wrodzoną skłonność do
tworzenia związków (k. 5); lecz ich przyciąganie się
wzajemne, jest niejednakowe. Z tego stopniowania
wynikają związki i rozkłady; widocznie bowiem, z po-
wodu różnicy w sile powinowactwa, związek dwóch
lub więcej pierwiastków, nie jest wiecznie trwały; lecz
każde ciało złożone, wpływem innych może się zmie-
nić, na pierwiastki rozłożyć. Gdy na związek a b,
działa ciało c, według siły powinowactwa może się
utworzyć: ac -\- b, albo bc + a. Dla tej przyczyny,
związek siarki i ołowiu stopiony z żelazem, wydaje
ołów i połączenie żelaza z siarką.

Rozkład niekiedy następuje samem działaniem cie-
pła, bez widocznego wpływu trzeciego ciała; szczegól-
niej wtenczas, gdy jeden pierwiastek składowy jest
lotny. Zdolność do rozkładu, w ogóle jest w stosunku
odwrotnym siły wiążącej części składowe.

55. Wypadki rozkładów, z wzajemnego działania
ciał pochodzących, Bergmann przyznawał powinowac-
iwu wyboru (Wahlyerwandschaft), w którćm odróżniał:

a) Powinowactwo tmjboru pojedyncze (einf a che Wahl-
yerwandschaft), gdy związek dwóch ciał, zostaje
przez trzecie zerwany, dla tego, że z jednćm z nicli
się łączy, drugie wydziela; np. A + B, zetknięte •
z C, daje A + C, wyłącza 15.

3
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b) Powinowactico podwójnego rozkładu (doppelfe
Wahlverwrandschaft), gdy dwa związki podwójne
wymieniają swroje pierwiastki, np. AB i CD, dają
AD + BC.

c) Powinowactwo nakłaniające (prodisponirende
\Vahlverwandschaft), gdy trzecie ciało samo nie
może zabrać ze związku jednego pierwiastku,
dopiero z pomocą drugiego ciała. Ze związku
np. A + B, ciało A może być przez C zabrane,
z pomocą ciała D, albo DE.

56. Fenomena działań siły powinowactwa, dokła-
dniej objaśnił Berthollet, znakomity Chemik irancuzki.
Starał się on okazać: że nie ma powinowactwa wybo-
ru, chociaż siła ta może być niejednakową; że jej dzia-
łanie zależy nietylko od pierwotnego natężenia, lecz
i od ilości materyi działających; iloczyn z massy przez
siłę powinowactwa, nazywa massą chemiczną, albo
momentem chemicznym, i sądzi, że wszystkie działa-
nia-według niego następują. Berthollet utrzymuje, że
powinowactwo wydaje tylko związki; rozkłady zaś po-
chodzą od współdziałania obcych sił, mianowicie spój-
ności i siły rozprężającej. Według tej nauki, gdy zwią-
zek AB działaniem C, zostaje rozłożony na AC + B r

nie pochodzi to bynajmniej od silniejszego powinowac-
twa ciała C do A; lecz związek ten następuje wtenczas,
gdy AC jest nierozpuszczalnem, to jest działaniu siły
powinowactwa spójność dopomaga; albo gdy ciało ze
związku wychodzące jest lotne. Jeżeli takiej zmiany
wstanie fizycznym nie ma, ciała będące w działaniu
rozdzielają się między sobą, w stosunku massy i siły po-
winowactwa. Przypuśćmy, że na związek AB działa C;
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jeżeli nowe produkta mogące z nich powstać AG + B,
albo BG +• A, nie są lotne albo nierozpuszczalne; je-
żeli powinowactwo ciała C, jest równe powinowactwu
A, i każde z nich jest w takiej ilości, że osobno wzięte
wystarcza do nasycenia ciała B; czyli wyrażając się po-
dług dzisiejszych pojęć, są w równej liczbie e<juivalen-
tów: natenczas utworzy się związek %A '/jB-f- y2G Y^B;
bez związku zostaną: '/2A i 72G. Jeżeli powinowactwo
ciała A jest dwa razy większe, związki będą: S/3A

 9/3B
H~ VjC V3B; pozostaną bez związku: '/3A, 5/3C.

57. Gdy więc ciała na siebie działają, własnem po-
winowactwem bez wpływów okoliczności zewnętrznych,
które wypadek modyfikować mogą: każde będzie od
wszystkich przyciągane, w stosunku massy i siły powi-
nowactwa. Podobnież na siebie działają związki, i osta-
teczny wypadek będzie: jednostajny rozdział wszystkich
ciał obecnych. Lecz jeżeli w działaniu chemicznym po-
wstają produkta, które z powodu własności fizycznych
usuwają się z obrębu działania, rozdział takowy ustaje.
Prawo Bertholleta objaśnia skład wód mineralnych.
Według niego, nietylko te sole są w nich obeene jakie
analiza podaje, lecz wszystkie pierwiastki wspólnie do
siebie należą. Jeżeli np. podano 6 soli, i każda ma inny
kwas i inną zasadę: przyjąć należy 36 soli, ponieważ
każdy kwas 6 soli utworzy.

•58. Nie możemy wprost doświadczeniem okazać,
czy rozdział części składowych następuje według pra-
wa podanego przez Bertholleta; w niektórych jednak
przypadkach jest on widocznym. Chromian obojętny
potażu, wydaje roztwór żółty, po dodaniu kwasu
saletrzanego czerwienieje; ponieważ kwas saletrzany
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zabiera część potażu, przez co kwas chromny z pozo-
stającą zasadą, wydaje dwuchromian czerwony. Mo-
żemy nawzajem przytoczyć przykłady, w których ta-
kiego podziału nie ma; jak to następuje w działa-
niach ciał, różniących się wiele co do mocy powino-
wactwa. Doświadczenie okazało, że w tym razie, je-
żeli ciała zetknięte stanu zewnętrznego nie zmieniają,
silne łączą się z silncini, zostawiając słabsze, ażeby się
między sobą ułożyły.

59. Gdy powinowactwa są jednakowe lub mało ró-
żne, związek dwóch ciał nie może być rozerwany,
przez powiększenie massy trzeciego nań działającego;
jeżeli zaś rozkład zupełny następuje, nie zależy to od
powinowactwa wyborur jak JJergmann mniemał, lecz
od pomocy innych sił, mianowicie spójności i rozprzę-
żliwości. Wszystkie więc przyczyny, które stan fizy-
czny zmienić mogą, działanie samego powinowactwa
zmieniają. Zmieniając fozczynnik w którym ciało jest
rozpuszczone, zmieniając temperaturę która ułatwia
przejście do stanu lotnego; otrzymuje się wypadki, ja-
kieby w zwykłych okolicznościach nie nastąpiły; co
częste przykłady w Chemii szczegółowej objaśnią. Nie
możemy więc ocenić siły powinowactwa z wypad-
ków otrzymanych przy związku i rozkładzie ciał; po-
nieważ inne wpływy współcześnie działają. Dla tego
tablice powinowactw, przez Geoffroy i B erg manna po-
dane , w których starali się powinowactwo ciał ozna-
czyć, według porządku w jakim się ze związku wydzie-
lają: nie są bynajmniej wyrażeniem mocy przyciągania
chemicznego; lecz należy je uważać za tablice rozkładu,
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które w praktyce mogą być użyteczne, ale w wielu ra-
zach do błędów prowadzą.

60. Najogólniejsze wnioski, jakie z nauki powino-
wactwa wyprowadzić można, są:

1) Ciała lem chętniej się łączą, im większa zacho-
dzi sprzeczność w ich własnościach chemicznych.
Dla tego metalle najłatwiej się łączą z ciałami nie-
metalicznemi; kwasy z zasadami, i własności swo-
je najdoskonalej znoszą, czyli wzajemnie się zobo-
jętniają. Ci<$a naturą chemiczną zbliżone, wpraw-
dzie mogą się łączyć, lecz ich związki są mniej
ścisłe, łatwiejsze do rozkłada.

2) Ciała pojedyncze najchętniej się łączą. Ich po-
łączenia rzędu pierwszego, okazują wiele skłon-
ności , która w wyższych coraz więcej słabieje,
nakoniec ustaje.

3) Związki mające charakter chemiczny przeciwny,
chętnie się łączą; zwłaszcza gdy są zbliżone wspól-
nością jednego pierwiastku.

4) Powinowactwo ciał słabieje, w miarę jak lo dą-
żenie do skutku dochodzi; gdy się ciała w pe-
wnym stosunku połączyły, zupełnie ustaje. Stan ta-
kowy nazwano nasyceniem (Sattigung, saturation).

01. Teorya atomistyczna wystawia mechanizm związ-
ków, lecz nie podaje przyczyny fenomenów im towa-
rzyszących. Samo nałożenie się atomów materyi bez-
władnej, nie wystarcza do wytłumaczenia: zkąd pocho-
dzi la doskonała i zupełna zmiana własności ciał po-
łączonych? jakie jest źródło ciepła i światła, które przy
•/-wiązkach występują? Starano się więc bliżej istotę
działania chemicznego zbadać. Nieprzestając na przy-
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znaw7aniu fenomenów chemicznych niewiadomej przy-
czynie, którą powinowactwem nazywamy; usiłowano
tę niewiadomą siłę uczynić znaną, podając objaśnienie
samego powinowactwa.

62. Doświadczenia przemawiają, że największa za-
chodzi analogia, między działaniami chemicznemi i elek-
trycznemi. Fakta niezaprzeczone i na nich opartą (e-
oryą elektrochemiczną, można ogółowo w następują-
cym obrazie wystawić:

Żaden związek albo rozkład chemiczny, nie nastę-
puje bez widocznego objawienia się elektryczności; ró-
wnież bez działania chemicznego nie powstaje elektry-
czność zetknięcia (Contact-ElektricMt). Przy związkach
chemicznych, zawsze wywiązuje się ciepło, często i świa-
tło; to samo następuje przy zobojętnieniu elektryczno-
ści przeciwnych, i wiadomo, że najwyższe ciepło i świa-
tło, przez strumienie galwaniczne otrzymują.

Wywiązywanie się ciepła i światła przy związkach,
nie może być objaśnione przez uwolnienie cieplika uta-
jonego, albo mniejszym cieplikiem gatunkowym; Na-
koniec; jak podwyższenie temperatury wzmacnia powi-
nowactwo i ułatwia związki chemiczne, tak również
ciepło wzbudza elektryczność i jej natężenie podnosi.
Turmalin, boracyt i wiele innych minerałów, jak wia-
domo, nabywają elektryczności przez ogrzanie.

Daty okazał, że elektryczność galwaniczna najsilniej-
sze związki chemiczne rozrywa; lecz także do połączenia
się zniewala, pierwiastki okazujące małą skłonność do
związku; że ciała powinowactwem obdarzone, gdy są
wzetknięciu, nabywają elektryczności przeciwnego imie-
nia. Nakoniec, w powolnem ogrzaniu, napięcie elektry-
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czności z obu stron wzrasta, dopóki się ciała nie połą-
czą; poczem napięcie elektryczne ginie.

Do tych podań dołączyć należy badania Faraday'a,
który okazał: że przy rozkładzie ciał, tym samym stru-
mieniem elektrycznym, w jednakowym czasie, ilości
elemtów wyłączonych, są w stosunku ich equivalentów.
Strumień który może rozłożyć 112,5 wody, w tym sa-
mym czasie rozłoży: 2064,4 jodku potassium; 1794,3
chlorku srebra i t. d. Na biegunie dodatnym wyłączy:
100 kwasorodu, 789,8 jodu, 442,6 chloru; na biegu-
nie ujemnym zbierze się: 12,5 wodoru, 489,9 potas-
sium albo 589,9 potażu, 1351,6 srebra i t. d. ,Na wy-
wiązanie tych ilości, zużyje się: 406,5 zynku, 613,6 kw.
siarczanego stężonego c, g. 1,805.

63. Opierając się na tych spostrzeżeniach, objaśnio-
no powinowactwo następującem przypuszczeniem: Ato-
my ciał mają wrodzoną elektryczność dodatnią albo
ujemną; zetknięcie się ciał różnorodnych, wywołuje
w ich atomach napięcie elektryczne, tem silniejsze, im
sprzecznie)szej natury są ciała zetknięte. Gdy cząstki
materyi różnorodnych są w pewnem zbliżeniu, zobo-
jętniają się elektryczności przeciwne; cząstki różnoro-
dne przylegają i związek zostaje dokonany. Ciepło
i światło pochodzą od zobojętnienia się elektryczności.

Lecz wystawiając akt związku chemicznego tym spo-
sobem, widoczna, że po zobojętnieniu elektryczności
nie ma przyczyny: dla czego cząstki różnorodne wza-
jemnie się trzymają? Dla tego Ampere przypuszcza: że
każda cząsteczka (atom), mając wrodzoną, stałą, nieod-
dzielną elektryczność, otacza się atmosferą przeciwne-
go mienia; gdy więc cząsteczki przeciwnej elektryczno-
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ści, są dostatecznie zbliżone: następuje zobojętnianie
ich atmosfer, które wydaje fenomena ognia; elektry-
czność zaś cząstkom wrodzona pozostaje i w związku
je utrzymuje* Ta jednak hypoteza nie tłumaczy, dla
czego ciała swój charakter elektryczny zmieniają; to
jest względem jednych są dodatne, względem drugich
ujemne. Siarka np. względem kwasorodu jest dodatną,
względem metallów ujemną. W tłumaczeniu tego za-
chowania, Berzehus opiera się na odkryciu Erdmanna
przewodników jednobiegunowych, i podaje następującą
hypotezę: Każdy atom uważa za ciało, które w zetknię-
ciu z drugi em nabywa biegunów elektycznych, w ten
sposób, że jeden z nich przemaga. Jeżeli w atomie
biegun dodatny jest silniejszy, ciało takie występując
ze związku, pod wpływem strumienia stosu \ olly, bę-
dzie przyciągane przez biegun ujemny, czyli okaże się
elektrycznie dodatnem; w przeciwnym razie, okazuje
się ujemnćm. Gdy się ciała łączą, następuje zoboję-
tnienie elektryczności biegunów przeciwnych; dwa ciała
mogą się tu zachowywać jak przewodniki jednobiegu-
nowe. To tłumaczy, dla czego atomy utrzymują się
w związku.

64. W miarę, lego, jak jeden lub drugi biegun elek-
tryczny przemaga, Berzelius uporządkował elementa
w szereg zamknięty między kwasorodem i potassium,
z których pierwszy jest stale elektrycznie ujemnym,
drugie zaś, dodatniem; inne w takim idą porządku, że
poprzedni, jest elektrycznie ujemnym, względem na-
stępnych.
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Szereg elektro-chemiczny.

Kwasoród.
Siarka.
Azot.
Fluor.
Chlor.
Brom.
Jod.
Selen.
Fosfor.
Arszenik.
Chroni.
Vanadium.
Molybden.
Wolfram. -
Bor.
Węgel.
Antymon.
Tellur.
Tantal.
Tytan.
Mcrkiiryusz.
Srebro.
Miedź.
Uran.
Wizmut.
Wodór.
Złoto,

Osmium.
Irydium.
Platyna.
Rodium.
Palladium.
Cyna.
Ołów..
Kadmium.
Kobalt.
Nikiel.
Żelazo.
Zynk.
Mangan ez.
Cerium.
Lantan.
Torium.
Zyrkonium
Aluminium.
Ytryum.
Glucynium.
Magnezium,
Calcium.
Stroncium.
Barium.
Lithium.
Sodium.
Potassium,


