% Pedagogiczna :
Biblioteka Wojewé6dzka
¥ w Bialymstoku
» \ 3
% v . ¥ 4 g
v A 5
- %
5 v
- \
V¥
,
& Al
.
Al
‘
% _ %
X% 3
» ' {
5
s 5 3
> -~

< £
. 5T | Liny
7 A » Kadj, -

¢ 5 Bt :
A ] 3 ’ 5 \ £ -




ZYGMUNT SZELLER

¢ HEMIS
DLA III KLASY GIMNAZJOW

Z LICZNEMI RYCINAMI W TEKSCIE

ROZDZIAE O OBRONIE PRZECIWGAZOWE]
OPRACOWAEA

STANISEAWA RYBICKA

Cena
wraz ze znaczkiem na Towarzystwo
pierania Budowy Publicznych Szkét Powszechnych wynosi
1 ztoty 30 groszy '

{

* LWOW 1935

B

 NAKEAD I WEASNOSC K. s, JAKUBOWSKIEGO




WSZYSTKIE PRAWA ZASTRZEZONE

Z DRUKARNI K. S. JAKUBOWSKIEGO WE LWOWIE

Chemja.

Wstep.

Zanim zaczniemy zaznajamiaé¢ sie z chemjg, rzuémy okiem
wstecz na ostatnie stulecie. Jakiez ogromne zmiany w komunikacji
1 w procesie zaspakajania potrzeb zycia codziennego! Od pierw-
szych statkéw Fualtona (1807 r.) do obecnych transoceanicznych
olbrzymoéw i todzi podwodnych; od skromnych fabryk-warsztatéw

- do dzisiejszych fabryk-ogroméw, z ktérych co minute wyjezdza

nowoukonczony samochdod (Ford); od skromnej lokomotywy Ste-
phensona (Stefensona) (rok 1825) do dzisiejszych aerodynamicznych
lokomotyw, samochodéw i wreszcie samolotow.

Ale pokolenie nasze tak zzylo sie z wytworami genjuszu
ludzkiego: telefonem, zaréwka, gramofonem, samochodem, samo-
lotem, radjem, kinematografem i t. d., ze nie spostrzega, ja-
kiemi milowemi krokami ludzko$é¢ posuwa sie naprzéd w swym
rozwoju kulturalnym. Nie widzimy tez czesto, ile setek ludzi tru-
dem swym przygotowuje kazdy, nawet drobny, wynalazek. Nie
widzimy, gdyz trud ten jest przed naszem okiem ukryty. Zoba-
czy¢ go moze dopiero czlowiek, ktdry glebiej wnika w przyczyny
tych wielkich osiggniec.

Spéjrzmy choc¢by na triumfalny pochéd samochodu, todzi
podwodnej lub samolotu. Nie sami konstruktorzy doprowadzili te
maszyny do tego rozwoju. Z materjatow, jakie posiadal do rozpo-
rzagdzenia Stephenson, nie byloby mozna zbudowaé lokomotyw
i mostéw o dzisiejszej doskonalosci, a budowa silnika samocho-
dowego i lotniczego bylaby wrecz nie do pomyslenia. Trzeba byto
pracy catych zastepéw metalurgow, t.j. ludzi, zajmujacych sig
otrzymywaniem metali, aby stworzyé¢ zelazo i stal odpowiedniej
jakosci. Dzieki wlasnie tym metalom technika postepuje naprzéd

- tak ogromnemi krokami. Obejrzyjmy si¢ dokota: blachy na kuchni,

drzwiczki u piecow, kaloryfery (grzejniki) — wszystko z zelaza;
garnki i naczynia kuchenne — bgdz zelazne pobielane lub ema-

- ljowane, bgdz miedziane lub glinowe (aluminjowe); klamki —

X
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najczesciej mosigzine; konstrukcje szkieletowe nowoczesnych do-
mow — zelazne; dachy, pokryte zwykle blacha zelazng cynkowang,
lub wprost cynkowg; przewody elektryczne z drutéw miedzianych;
oprawki do lampek — mosigzne; a rézne narzedzia i przyrzady,
noze, widelce i t.d.! Przykladéw dosyé, zeby zrozumieé, jak wazng
role odgrywaja w naszem zyciu metale.

Wszystkie takie przedmioty jak: noze, garnki, lampki, druty,
szyny i t. d. s3, méwige ogdlnie, utworzone z materji.

Chemicy, badajagc materje, wypelniajagcg wszechswiat, wy-
odrebnili z niej substancje o pewnych charakterystycznych
cechach. Wszystkie przedmioty, wszystkie zwierzeta, rosliny, mine-
raly, s3 utworzone z pewnej albo z pewnych substancyj.

Wige méwimy, ze z jednej substancji — glinu — sg zrobione
rézne przedmioty, np. rondle, widelce, kubki i t. d.; z innej sub-
stancji — Zelaza — takie przedmioty, jak noze, pity, $widry, cegi

i t.d. Moze by¢ tez inaczej: jeden objekt moze zawieraé kilka
substancyj. Np. rondel moze byé zrobiony z dwoch substancyj:
miedzi i cyny (bielony), kamien granitowy sktada sie z trzech:
miki; skalenia i kwarcu. Cukier, sl kuchenna, szklo, miedz, ztoto
— sg to wszystko substancje. :

Z posréd tych substancyj pod wzgledem technicznym na

pierwsze miejsce wysuwaja sie metale i im tez przedewszystkiem
poswigcimy swg uwage.

I. Metale i powietrze.

Metale.

Stan skupienia metali. Metale mozemy spotkaé w zyciu
codziennem w mnormalnych warunkach, t.j. w tych temperatu-
rach, jakie przecietnie panuja na kuli ziemskiej, w stanie sku-
pienia statym, w formie litej, czyli w mniejszych lub wiek-
szych kawatkach i w formie rozdrobnionej eczyli w pytku
(proszku).

Wyjatek stanowi rteé — metal ptynny w normalnych
warunkach.

Wspélne cechy metali. Wspélne wlasnosci metali wystepuja
najjaskrawiej w formie litej.

Doswiadczenie 1. Przyrzady i materjaty: mlotek, kowadetko,
pylek cynku lub miedzi.

Wykonanie: Cynk lub miedz w pylkﬁ zbijamy mtotkiem
w kawatek na kowadelku albo na plytce z zelaza.

ot

Whniosek : Jak widzimy, przez skuwanie mozna pylek latwo
przeprowadzi¢ w forme litg. : ]
Postarajmy si¢ teraz wyszukac, jakie to cechy posiadaja me-
tale i jakie z nich sg im wspdlne: Zrébmy w tym celu nastgpujgce
obserwacje: ‘ . gty
Obserwacja 1. Wezmy blaszkg lub drut z zelaza-, miedzi,
cynku, glinu (aluminjum), kawalek wstgzki magnezowej, blaszkff'
lub monete niklowa i srebrng, i, jezeli powierz‘chn'le tych metali
nie sg czyste i gladkie, przetrzyjmy je bardzo mlvaiklm szme%‘glem
lub papierem szmerglowym (szmerglakiem). Wezmy dla porowna-
nia pylki: zelaza, cynku, magnezu, glinu. Jaka Pow1erzchn1-(;
posiadaja te metale po oczyszezeniu? Czy szkio, wegiel, mafmm,
moga daé powierzchni¢ o tak silnym polysku? C%y p}.rlek zglaza
i cynku posiada tez polysk? Czy po pytku glinu i magnezu
mozna poznaé, ze to sg metale? ' :
Zapamigtajmy sobic dobrze t¢ wazng cechg metali: wszystkie
one w formie litej posiadaja silny polysk, tak zwany meta-
liczny. W formie rozdrobnionej niezawsze u’trzxmu]‘a te cech?.
Krysztaly niektérych substancyj posiadajg rownie silny potysk,
nie posiadaja jednak innych cech metali. )
Obserwacja 2. Przyjrzyjmy sie teraz, jakg barwe posiadaja
zebrane przez nas metale. Czy wszystkie one s3 barv?fy s'reb,r‘)zysto—
biatej, lub srebrzysto-szarej? Jaka barwe majg zlo.to i miedz? i
Wszystkie metale, jakie znamy, =z wyjatkl(.am ‘zh)ta (zol%e
zabarwienie) i miedzi (czerwone zabarwienie) posiadajg w f?rmle
litej barwe srebrzysto-bialg lub srebrzysto-szara. Po%kr_eslamy
,w formie litej*, gdyz pytki posiadajg czgsto barv&tg badz ciemno-
szarg, np.: zelazo i cynk, badz czarng, np.: platyna 1 srebro (czarny
obraz na plycie fotograficznej, na filmie, jest utworzony ze srebra
w formie silnie rozdrobnionej).
W celu zbadania innych wlasnosci metali przerébmy naste-
pujace doswiadczenie:

Doswiadczenie 2. Przyrzady i mater‘j aiy:. mlotek, kowa-
detko, blaszki lub druty z zelaza, cynku, miedzi, niklu, glinu.

Wykonanie : Kujemy silnie zebrane kawatki metali mlqtkiem
na kowadle. Czy te metale krusza si¢ pod wplywem sxlflyd}
uderzen ? Co robi sie z kreda i weglem pod silnem uderze.nle-m.?

Whiosek: Jak widzimy, metale pod wplywem kucia zmieniajg
ksztatt, nie kruszac sig, a zatem mozemy powiedzieé¢, ze sa ko-
walne. U wielu metali wlasnosé ta zalezy od temperatury. W P’ew-
nych temperaturach, wilasciwych danemu metalow%, wlasnos¢ ta
zmniejsza sig, metale stajg si¢ bardziej kruche, w innych tempe-
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raturach kowalno$é wzrasta. Przypomnijmy sobie, jak postepuje
kowal, gdy wykuwa przedmioty z zelaza: czy tatwiej obrabia je
na zimno, czy na gorgco ?

Najwigkszg kowalnosé¢ posiada ztoto, ktére mozna rozkué na
plytki o grubosci ﬁ mm. T3 drogg rozkuwania mozemy otrzy-
mac blache. Ale obecnie blache w fabrykach wytwarzamy przez
walcowanie metali, a druty — przez wycigganie. W zwigzku z tem
mowimy tez o metalach, ze sg ciggliwe. Ale ciggliwo$é¢ ta ma
swoje granice. Druty pod wpltywem cigzar6w, zawieszonych na nich,
wyciagaja sie; jesli ciezar przekroczy pewng granice, nie wytrzy-
mujg i pekajg. Jest to tak zwana granica wytrzymatosci na
zerwanie. W celu poréwnania roznych metali na te wlasnosé
mozna wzig¢ druty o jednakowych przekrojach, np. o przekroju
1 mm? i wtedy okaze sie, ze taki drut z olowiu zerwie sie pod
ccigzarem 2 kg, z glinu (zaleznie od gatunku) — od 20 do 30 kg,
z miedzi — 40 kg i ze stali — od 45 do 250 kg. Granica wytrzy-
malosci metali na zerwanie jest znacznie WyZsza, niZ naogot
innych substancyj.

Ze szkoly powszechnej wiemy juz, ze z wszystkich substancyj
metale posiadajg najwiekszg zdolno$¢é przewodzenia cie-
pta (stad najchetniej naczynia do gotowania robi si¢ z zelaza,
glinu lub miedzi) i wreszcie przewodzg najlepiej elek-
trycznosé¢ (druty metalowe jako przewodniki, najczesciej mie-
dziane).

Metale mozna tatwo stapia¢ ze sobg i otrzymywaé¢ w ten
Sposob stopy.

Stopy posiadajg czesto wilasnosci, jakich nie posiadajg poszcze-
golne ich sktadniki. Np. ztoto jest zbyt migkkie, miedz tawo $niedzieje,
natomiast stop tych metali z przewags zlota slaje sie twardszy, choé¢ bar-
dzo podatny na wyginanie i obrébke, posiadajac przytem cechy metalu
szlachetnego (nie ulega zmianie na powietrzu). Stop irydu i platyny daje
materjat bardzo twardy, nieulegajacy zadnym wptywom. Miedz jest bar-
dzo miekka, cynk — kruchy, ich stop — mosigdz — jest twardy, mato
tamliwy i dosyé¢ odporny na wplywy atmosferyczne. I to jest przyczyna,
dla ktorej tak chetnie stapiamy metale ze sobg.

Wiasciwie z posréd metali, z ktéremi mamy zwykle do eczynienia,
tylko miedz (gtéwnie na przewody elekiryczne) i rtec¢ (przyrzady fizycz-
ne) sa uzywane w stanie czystym. Pozostate metale majg prawie wylacznie
zastosowanie w stanie nieczystym lub stopach, jak np. bronz: gtéwnie
miedZ i cyna (czesto cynk); mosigdz: miedZ i cynk; nikiel na wyroby
i monety: miedz i nikiel; srebro na wyroby i monety: srebro i miedz;
zloto na wyroby i monety: zloto z miedzig lub srebrem; duraluminjum na
samoloty : gtéwnie glin i magnezi t. d. O zelazie i stali pomowimy wkrétce.

Bardzo duzo metali rozpuszeza si¢. w rteci, np. cynk, miedz,
otow, ztoto, srebro i t.d., tworzgc tak zwane ortecie (amalga-

maty). Do nielicznych wyjatkéw pod tym wzgledem nalezy
zelazo. 2 . i

Odrebne cechy metali. Zeby uzupelnié obraz wtasnosci rdz-
nych metali, nalezy dodaé¢, iz wsréd metali, z kt(’)rer'm mamy
do czynienia w temperaturach normalnych, jedne s3 migkkie jak
wosk, a wiec mieksze od otowiu, inne twardsze od szkia (fatwo
Jje rysuja). _ j

Cigzar wtasciwy tez nie jest jednakowy u metali, gdyz. znany
nam jest metal, ktérego ciezar wtasciwy wynosi zaledwie 0,53
glem3, jak i inny o ciezarze wlasciwym 22,5 g/cm?®.

iezar iez ciezar
metal w?all(s?z?v}vy metal chfli%f:?\fvy metal wlaes'ciwy
[t = o (0,58)1eynk 7,207 %otow " v . 111.3
SodiEmee e 007 B Zzelazo, v DS T SGH SrtediBil Wi 518,59
magnez . . 1,75 [ nikiel . 89 —9.1 Ziotol s st L 1953
S miedzs Ve 8 068 Siplatynas U 21,i1
cyna .57 —17,3 srebro . . . 10,50 | (osm) . . . (22,5)

W zwigzku z tg cechg metale, posiadajace ciezar wlasciwy poni?ej
5 g/em®, nazywamy lekkiemi, np.: magnez, glin, a metale o C.lE;-
zarze wlasciwym powyzej 5 g/ecm® — ciezkiemi, np.: cynk, zZe-
lazo, otéw i t.d. :

Topliwo$é metali jest réwniez bardzo rozmaita. I tak rteé
topi sie juz w temperaturze —39 C (wrze w 357. C), a znany nam
jest metal, kiorego temperatura topnienia wynosi 2850 C.

R e B
rtg¢ . . . .—39°| magnez . . . 651°| nikiel . . . 1452°
BRI 0608 Balini D S L 65901 s zelazor RS 153(_)0
G L 92390 srebros o L F . 9600 || platynmde o . 17?00
Olow . . . 327°| ztoto . . .- .1062°| (wolfram) . (28507
cynk ... . 419°| miedz . . .1083°

Pytania. Jaki jest normalny stan skupienia me'tali?. Czy spot.ykal?ly
jaki$ metal, ktory w normalnych warunkach znajduje sig¢ w s‘tanle c1e-
kiym? Jaka cecha metali w formie litej pozwala nam na la'twe ich <?d1 02-
nienie od innych substancyj? Jakie jeszcze cechy .WsPolne posiadaja
metale? Jakie zabarwienie posiada miedz i zloto, a Jalfle po?osﬁale me-
tale? Jakie metale nazywamy lekkiemi, a jakie ciez‘kieml.‘? W jaki sposqb
mozna otrzymac blache i druty? Czy metale sg zwykle uzywane w stanie
czystym?



Metale i powietrze.

teczni\é\’iax;s:ll, lftml")e‘ poznalif'my, nifa zaznajamiajg nas dosta-
A ami. lzypomn.lj’my sobie, ile to razy, przechodzgc
0.0 .oru kolejowego, zwracaliSmy uwage na réznice, jaka zacho-
dz:1 mlg_dzy szynami, po ktérych przebiegajg pociggi’ a szynami
le.zgceml obok do wymiany. Jedne w uzyciu — bly,szczgcey dru-,
gle — zardzewiafe. A ilez to razy obserwowali$my, jak w" lad

stary dr’ut .kolczasty, ktory lezal przez dtuzszy czas: na pow)iegtlzilzua
Na.ls.uwac Sl¢ nam mogy tylko dwie odpowiedzi. Albo zelazo rdze;
:;r;?tfbsamo {przez sig, albo na zelazo musi co$ z zewngtrz w ten

sob wplywaé. Che igzad ieni 5
nast@pujacle) ilos’Wiadczeicie:rozwmzac to zagadnienie, przerébmy

Dogwiadczeni Z i i
nie 3.0 Przyrza dy i materjaty: trojnog, trojka
Szczypce, parownica, palnik, blaszka z zelaza i miedzi Wsteg; ma,cfr:ez‘zll s
y s g .

Wykm?gme : Na parownice (rys. 1), postawiong na tréjnogu
albo na tréjkacie, lezgcym na trojnogu, kladziemy kawatek dob?zé
oczyszczonego zelaza (najlepiej blaszke) i, po stopniowem i réwno-
mier.nem ogrzaniu parownicy, pod-
stz.mtlamy bezposrednio pod nig pto-
mien palnika, a nastgpnie ogrzewa-
my coraz silniej. Im lepiej zelazo-
bt;dme przystawato do dna naczy-
nia, tem predzej sie rozzarzy. Kiedy

blaszka zelazna rozzarzy si¢ do czer-
w.onos’ci, pozostawmy ja tak przez
k¥lka minut, poczem usunmy pal-
@ nik i pozwdlmy blaszce ostygnaé.
Teraz weimy ja, przyjrzyjmy sie
’ dobrze, czy jej powierzchnia pozo-
Rys. 1 TrOJ“"’S’ trojkat stala bez zmiany (najlepiej poréw-
i parownica. n?é ja z takgz samg blaszkg zelazng

: L ’ nieogrzewang), wreszcie sprobuij
%zkzglla);szcl)sig‘awdzmy, czy warstwy wierzchnie zachowuﬁ; sithI:lllZ
' : e. Odnotujmy wszystkie zaobserwowane zjawiska
1t prz_erobmy podobne dos$wiadczenie z blaszka miedziang, a na-
jnigg;e z wskt)ggg z m.etallll magnezul). Ostatnie dos'wia,dczenie
17 przerobi¢ II‘laCZG‘]..BleT'Z-e sie 'w zelazne szczypce kawatek
€81 magnezowej, koniec jej wklada na chwilg do plomienia

i, jak tylko sie metal zapali, ods i s o
nad parownicg. AiE uwa si¢ go od plomienia i trzyma

1 3
ey )wllzottic;as .ogrz.ewama magnezu na parownicy powstajg czgsto czarne-
y wskutek dzialania magnezu na substancje parownicy — porcelane

Czy zelazo, miedz, magnez ulegly w czasie ogrzewania jakiej
zmianie ?

Czy warstwa, okrywajgca zarzony metal, wzglednie produkt
otrzymany, jest metalem ?

Czy metale te stykaly si¢ w tym czasie z jakiemi innemi
substancjami?

Jak wygladaja otrzymane produkty ?

Doswiadczenie 4. Przyrzady i materjaly: palnik, szczypce,
i blaszka lub drucik platynowy.

Wykonanie: Wktadamy drucik platynowy w gérna czes$é
plomienia palnika i silnie rozzarzamy. Po wyjeciu z plomienia
przyjrzyjmy sie, czy platyna ulegla jakiej$ zmianie.

Doswiadczenie 5 — pokazowe'). Przyrzady i materjaly:
szczypee, noz, bibula, s6d metaliczny.

Wykonanie: Wyjmujemy szczypczykami kawalek sodu z na-
czynia z naftg, w ktérej go zawsze przechowujemy (przyczyny po-
znamy wkrotce), ktadziemy na bibule, aby obsigkl, osuszamy go
i przecinamy nozem. S6d jest wiasnie jednym z tych metali, ktore
sa miekkie jak wosk. Swiezo przecigta powierzchnia posiada pigkny
srebrzysty polysk. Pozostawmy ja jednak na powietrzu na kilka
minut; coz sie z nig dzieje? Wkrétce powierzchnia ta traci potysk
i metnieje.

Whniosek: Jak widzimy, nie wszystkie metale zachowuja sig
jednakowo. Jedne ulegaja na powietrzu bardzo szybkiej przemianie,
jak np. séd, ktéry pokrywa si¢ bialym nalotem, inne bardzo wol-
nej — w zwyklej temperaturze, a szybszej przemianie w podnie-
sionej, jak np. magnez, Zelazo, miedz, ktore zamieniajg sie na bialg,

. ciemnoniebieska i czarng substancje; wreszcie jeszcze inne nie

ulegaja zadnym zmianom nawet w bardzo wysokich temperaturach,
jak np. platyna.

Takie metale, jak platyna, zloto i srebro, ktére nie ulegaja
widomym wplywom powietrza, nazywamy metalami s zlachet-
nemi.

Pytania. Czy powietrze wywiera jakikolwiek wplyw na metale? Czy
temperatura odgrywa jakakolwiek rolg w zachowaniu si¢ metali na powie-
trzu? Czy przepalanie si¢ duszy od Zelazka do prasowania jest wywotane

tylko zarem pieca? Jak zachowujg si¢ znane nam metale na powietrzu?
Jakie metale zaliczamy do szlachetnych ? Ktoéry z poznanych metali jest

najszlachetniejszy ?

1) Przy nieumiejetnem obchodzeniu si¢ z sodem mozna sie¢ bardzo mniebez-

piecznie oparzy¢. (Uwazaé na oczy!)
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Sklad powietrza. Jak 4 poprzednich dos$wiadczen wynika,
powietrze wywiera SWGj wplyw na metale nieszlachetne, powstaje
Jjednak pytanie, Jjakiego rodzaju jest ten wplyw.

W celu znalezienia odpowiedzi na to Pytanie, zbadajmy dzia-
tanie powietrza na metal w zamknigtem naczyniu.

DosSwiadczenie 6 — pokazowe.
2 butelki pojemnogei 500 cm?® z o
20 cm?, obie z koreczkami i z

PRz ez dive materjaty:
dcietemi dnami, jedna z podziatka co
Wprawionemi w nie kranikami, 3 podstawy
Zelazne, jedna lapa duza i dwie mniejsze z tacznikami, dwa naczynia

z wodg, do ktérych mozna bytoby calkowicie zanurzy¢ butelki, rurka
z trudno topliwego szkla dlugosci okoto 24 cm, o srednicy okoto 1,5 cm,
z dwoma koreczkami i z rurkami przetknietemi przez nie, dwie rurki
kauczukowe, palnik, ,srebrne“ nici choinkowe (albo siatka miedziana).

Wykonanie: Zadanie polega na przepedzeniu pewnej wiado-

mej ilosci powietrza z Jednego zbiornika do drugiego pon

ad roz-
zarzona miedzig.

Butelke 4 (rys. 2) z odcietem dnem, zaopatrzong koreczkiem
z przetknietym i otwartym kranikiem F, zanurzamy do naczynia [
z wodg, aby sie¢ nig catkowicie napetnita, tak jednak, zeby woda
nie weszta do rurki kra-
nika, poczem kranik za-
mykamy. Do drugiego na-
czynia II z woda wsta-
wiamy druga butelke B
z podziatky, przy otwar-
tym kraniku G, pozosta-
wiajac w niej powietrze
w objetosci okoto 400 cm3,
poczem kranik zamyka-
my, umocowujemy butel-
ke w lapie statywu tak, zeby poziom wody wewnatrz i nazew-
natrz byt jednakowy, i odnotowujemy objetos¢ powietrza w butel-
ce. Nastepnie w rurke C z trudno topliwego szkta wtykamy koreczki
kauczukowe ze szklanemi i kauczukowemi rurkami D) i E, ity
czymy jg z butelkami A i B. Dtugosé ‘kauczukowych rurek musi
by¢ taka, aby mozna byto butelki A i B swobodnie wyjmowad
znaczyn I i II i opuszezaé na dno. Rurka C winna zawieraé kigb
»Srebrnych® nici choinkowych (lub siatke z miedzi). ,Srebrne«
nici s3 miedziane i pokryte cienkg warstewka srebra, ktére stapia
sig i splywa w czasie ogrzewania. Teraz otwieramy kranik G,
ogrzewamy stopniowo rurke C z miedzig i po jej rozzarzeniu rogz-
Poczynamy przepedzanie powietrza z butelki B do A4 ponad rozza-
rzong miedzia. W tym celu podnosimy butelke 4 do takiej wyso-

S

Rys. 2. Badanie sktadu powietrza.

- kosci,
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i i znie kra-

a jakiej znajduje si¢ butelka B otheraény ostr;)jzn;giu 2

3 j W n :

j $¢ ka opada woda zyniu A.

i bserwujac szybkosé, z ja R : i

I\?’de’ Oowinnajtak opadaé, zeby w za!eznosm od uzyt:; xtinh

4:00 ;0 Ic)m3 powietrza przechodzito na minutg. Gdy za;gwnioywo ,bu_

—d ie wody staje si¢ zbyt wolne, Opuszczamy.St‘I:3 R
’Oﬁi ag w wode az do jej pograzenia. Gdyby -pow“i)li e

tglogcalkowicie z butelki B, podnosimy sto.pmowo u ebjteli{e :

3 W ten sposéb, opuszczajac butelke B i podioslz{a%cd i nasta,

: ié i B do A. Kiedy -

2 icie przepedzi¢ powietrze z R g

Ll cal]mwwle’uIa)n sIa)lm sposéb powietrze z A do B. Doswiad

pi, przepedzamy w owietrza

i sna uwazaé za skonczone, jezeli pr.zepe;dzame Doy e
R o tem trwato niekrocej niz 10 mmut. przy uzyciu
tam' 1 Zp(')wilo lub 20 minut przy uzyciu siatki miedzianej. e
‘Chom\l;;)r‘;zz(z:ie przerywamy ogrzewanie, czekamy az pozost;rznigki
ostygnie do temperatury pokojowej, 'wtedy zamyk:iomiyZewngtrzj

b*' wierzchni¢ wody naczynia Wewn.gtrz?eo e
usza\‘l?;.n y'e(rl)?lym poziomie i odczytujemy OIJ.JQ‘[OSC _gfl‘zu,“ a sta
Ef)?i(():z;my;] jaka czesé stanowi ,czynny sktadnik powietrza®.

dwiadczenia przynajmniej jeden kra-

Uwaga: W czasie przebiegu do w rurze C

nik musi byé otwarty, poniewaz z powodu ogrzewania powietrze

rozszerza sie, a podczas ostygania kurezy sieg. . by et ®

Whiosek: Ostanie doswiadczenie Wy.kazu]eh I;am, nfetal Ebywa

trza, w ktérem znajduje si¢ rozzarzony nieszlac e;r(lly k; tak, i

, $¢. Ten czynny w danym wypadku sl% av n ,d e
ff:vr?a s(t::iS;wi okoto % czesci powietrza lub — jak to daja

, i 0/, na objetos¢.
'S'Cis'lfgiz‘; It)gi ISEZO;I(;I??;CS')(’: 2[)105\(;ieirza sjtznowi gtéwnie azot — oko-
VA

Yo 78%, gazy szla-

«—wodor
chetne — okolo gzot—> egvgggenek
10/03 dwutlenek «—gazy -
wegla — 0,03%, szlachetne

i wreszcie wodor
w ilosci  0,01%%.
Naturalnie moéwi- e
my tu o powietrzu

czystem 1 osu-
szonem (rys. 3),
gdyz w mnormal-
nych warunkach
zawiera powietrze
zawsze mniejsze iub
Wig(;{jz; llio Sclllfl‘i? Stosunki objQtos'cioist;s.slfiadnikéw powietrza.
WO .
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Wiemy juz, ze % czesé powietrza, tlen, jest zuzywana pod-
czas dzialania powietrza na metal, nie wiemy jednak, na co zostaje
zuzywana — co si¢ wlasciwie z nig dzieje.

W tym celu przerébmy jeszcze raz reakcje dziatania metalu
na powietrze, lecz tym razem przeprowadzmy kontrole nad ta
reakcja zapomoca wagi.

Doswiadczenie 7. Przyrzady i materjaty: waga, cigzarki, parow-
nica, trojnog, tréjkat, palnik, zelazo w pytku.

Wykonanie: Réwnowazymy na wadze matg parownice z zela-
zem w pytku (okoto 1 g), odnotowujemy ogélny cigzar, stawiamy
parownicg na tréjkacie, potozonym na tréjnogu, i ogrz
stopniowo, az do rozzarzenia si¢ zelaza w pylku. Po kil
tach zarzenia pozostawiamy parownice,
my ja powtdérnie wraz z zawartoscig.

Czy cigzar substancji, ktéra powstata, jest taki sam
wotnie zelaza w pytku?

ewamy ja
ku minu-
aby dobrze ostygta i wazy-

, jak pier-

W jaki sposéb wytlumaczy¢ sobie zwiekszenie sig¢ ciezaru pier-
wotnej substancji?
Wniosek: Poprzednie doswiadczenie wykazalo nam

powietrza, tlen, zostaje zuzyta podezas dziatania powietrza
a obecnie stwierdzili$my,

, Ze czesé
na metal,
ze cigzar substancji otrzymanej z metalu
Jest wigkszy od ciezaru metalu, z ktérego ta substancja powstala.

Gdyby$my przeprowadzili te badania zapomocg bardzo do-
ktadnych doswiadczen, znalezliby$my,

iz rézmica miedzy ciezarem
substancji,

ktéra powstala z metalu, a ciezarem samego metalu’
rowna sie ciezarowi tlenu, ktory ubyt z powietrza. ,
Cigzar substancji ostatecznej — ciezar metalu — cigzarowi tlenu,
czyli

cigzar substancji ostatecznej = ciezarowi metalu - cigzar tlenu.

Stad wnioskujemy, ize pewna ilo$é¢ metalu
iloscig tlenu utworzyty te nowa substancj
sktada si¢ z tlenu i metalu.

Reakeja ta zachodzi szczegélnie tatwo w Wwyzszej temperaturze.
Na metale szlachetne tlen, jak wiemy, nie dziata.

razem z pewng
¢ Wiegc nowa substancja

Tlen.

Tlen jest jedng z najwazniejszych substancyj, jakie znamy. Che-
micy oznaczaje tlen duzg litera O od nazwy tacinskiej, jaka otrzy-
mata ta substancja (Oxygenium).

Tlen wplywa wtasnie na niektdre metale w taki sposéb, ze,
jak to wykazaty nam poprzednie dos$wiadczenia, przytacza sie do
nich, dajgc nowe substancje, tak zwane tlenki. Stad tez ciezar
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substancji, ktorg otrzymujemy po zarzeniu, jest wigkszy od cigzaru

pierwotnej substancji, uzytej do doswiadczenia.

Tg droga otrzymalismy:

z zelaza i tlenu — tlenek zelaza,
z miedzi i tlenu — tlenek miedzi,
z magnezu i tlenu — tlenek magnezu,

wreszeie juz bez ogrzewania:
z sodu i tlenu — tlenek sodu.

T : A,
Méwimy, ze wszystkie te metale utleniajg sie. .Pla tyle
. " .
natomiast nie, Yaczy sig¢ w tych warunkach z tlenem, czyli nie
nia sie. | . %
Pylania: Jak nazywamy substancje, ktore wytworzyilgdzsilg _]I;ilvil;)o_
‘ ietr i: zelaza, magnezu, m ? K
i iz sch w powietrzu metali: ze .z, g ’ : ! :
‘YlerZChllriéggalli};oécio\I\)fy, ze z powietrza co$ sig do metgh I.)rzyllltgczzat.leJ;lll{;
§1ﬂdar§113;d owietrza? Jak wykaza¢, ze powietrze sklada si¢ metvy ko roceg.
Jei{t 2 r‘awgzié jaka czes¢ powietrza stanowi tlen? Jak nazy\; aijlfosiarz(;
i I'SP 'm z metali powstaja ich tlenki? Na povylerzchnl siln 0 e
9 \to'rgllflza np. duszy od zelazka do prasowania, tworzy sig¢ tak
nego zelaza, np.

zendra; co to jest?

Po raz pierwszy tlen otrzymat uczony szwedzki Scheele éSzfaelle)t,
. : e T
ktéry jednak badan swych nie oglosit odrazu. W parg zaledwie
pozniej (w r. 1774) uczony allgle}-
ski Priestley (Pristlej) otrzymuje
te substancje z tlenku rte;c1.’ .
Przer6bmy i my to doswiad-
czenie (rys. 4).
Doswiadczenie 8. Przyrzady
i materjaty: probowka z trud-
no topliwego szkla, palnik, tlenek rte-
ci, tuczywo.
Wykonanie : Do probowki
z trudno topliwego szkta nasypu-
jemy szczypte pomaranczowego
tlenku rteci i silnie go ogrzew'amy.
Czy barwa tlenku rtgci po-
zostaje bez zmiany ? .
Kiedy szkto zaczyna si¢ roz-
zarzaé, wprowadzamy do probow- el 41 e . :
filrflac’e sipg Iuczywko. Luuczywko tli sig silniej 1 vsreszc1:l zaé)alat;gi
3 i ” !
ieni j dem obecnosci tlenu. Ilos¢ tlenku
tomieniem, co jest dowo e o
Smniejsza si,q stopniowo podczas tego ogrzewanla 1 na scian

osiadajg krople rteci.

Rys. 4. Otrzymywanie tlenu
z tlenku rteci.
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Whiosek: Tlenek rteci oddaje podczas ogrzewania swoj tlen.
P(?zostaje rtg¢. Jak wigec widzimy, niektéore metale pobieraja z po-
wietrza tlen, tworzac tlenki, niektére za$ tlenki, jak np. tlenek
rteci, moga przylaczony tlen oddaé zpowrotem.

Tlenek rteci jest substancja droga i daje stosunkowo mato tle-
nu. To tez nie stosujemy go do otrzymywania tlenu. Do$wiadczenie,
ktore przerobilismy, ma jedynie znaczenie
teoretyczne. Jesli nie idzie
o czysty tlen, mozemy go zﬁ
najlatwiej technicznie otrzy-
ma¢, skraplajgc w specjal-
nych maszynach suche i po-
zbawione dwutlenku wegla
powietrze. Tlen skrapla sie
wraz z azotem, lecz ponie-
waz azot wrze w nizszej tem-
peraturze niz tlen, pozwala-
my, aby gldwna ilos¢ azotu
wyparowata; pozostaje pra-
e Ao proc. wie czysty tl_en (domieszka
chowywania ciektego azotu dochodzi do 5%), kto-
tlenu. Miedzy podwoj- LY mozna przechowac¢ kilka Rys. 6. Stalo-
nemi, wysrebrzonemi dni w stanie cieklym (rys.5) wa butla do

sciankami —proznia.  albo wtloczy¢ w stanie lot- tlenu.
nym, pod ci$nieniem 100 do
150 atmosfer w stalowe butle (rys. 6) i tak dostarczy¢ do uizytku.

'Wlasnos’ci tlenu. Chcge poznaé doktadnie jakgs substancje,
musimy poznaé¢ jej wilasnosci. Niektdre
z tych wtlasnosci poznajemy bezposrednio
naszemi zmystami, jak np. 1) stan sku-
pienia, 2) barwe, 3) zapach, 4) smak, inne
zas wlasnosci dopiero zapomoca badan
specjainych, jak np. cigzar 1 litra gazu (tle- g
nu — 1,429 g, powietrza — 1,293 g), ciezar
wlasciwy, rozpuszezalno$¢é w wodzie i t. d. i :

Przy opisywaniu wlasnosci substancyj
przed‘ewszystkiem bierzemy pod uwage czte-
ry plerwsze z wymienionych witasnosci fi-
zycznych. Zobaczymy, jak sig¢ one przedsta-
wiajg dla tlenu.

Tlen jest gazem bezbarwnym, bez zapachu
i smaku. Pierwszymi, ktérzy go skroplili, byli
Polacy, prof. Z. Wréblewski i K. Olszewski.

e —

Rys. 5. Naczynie De-

s

;

I

l

o

°

o

=)

(//

Rys. 7. Gazometr.
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Skroplony tlen przedstawia si¢ jako niebieskawa ciecz (wrzgca
pod normalnem cisnieniem w —183 C). Jeszcze silniej ostudzony
przechodzi w ciato stale (temperatura topnienia —227 C).

Tlen do do$wiadczen, do ktérych potrzebne sa wigksze jego
ilogci, przygotowujemy sobie zawczasu w zbiorniku nieprawidiowo
zwanym ,gazometrem“ i stad go czerpiemy. Zbiornik taki (rys. 7)
przedstawia sie jak wielki gasior A4, zaopatrzony w dwa dodatkowe
wyloty: jeden na dole a, zamykany korkiem szklanym, drugi na go-
rze b, zamkniety najcze$cie] korkiem kauczukowym z przetknietg
przez niego rurka d z kranikiem. Oprécz tego w szyjce jest szczel-
nie wstawiony wielki lej B, siegajacy rurg C z kranem e prawie
do dna zbiornika. Azeby przygotowaé zbiornik do napelnienia ga-
zem, otwieramy krany d i e, i przez lej B napeiniamy go woda,
a nastepnie zamykamy oba krany d i e, i otwieramy korek szklany
wylotu (tubusa) a. Jesli wylot ten jest prawidiowo pochylony ku
gorze, woda ze zbiornika gazowego nie wyleje sig, gdyz w szyjce
wylotu @ na jej powierzchnig cisnie stup powietrza, podczas gdy
z drugiej strony ci$nie stosunkowo miewysoki stup wody. (Jesli wy-
lot a jest nieprawidtowo, t. j. poziomo zrobiony, gazometr nalezy
wstawi¢ do wanny z woda, gdyz inaczej, z chwilg otwarcia tego
wylotu, powietrze samo dostanie si¢ do zbiornika.) Do zbiornika
mozemy teraz rurkg, wsunigta przez wylot @, wprowadzi¢ tlen
z przyrzadu, w ktérym go otrzymujemy. Tymze wylotem a w miare
zbierania sie gazu w zbiorniku wyplywa woda.

Z chwila, kiedy jej poziom opadnie prawie do poziomu wy-
lotu a, wyjmujemy rurke wprowadzajaca gaz, aby zbyt niski stan
wody nie spowodowal dostania si¢ powietrza do zbiornika, i na-
stepnie zamykamy korkiem wylot a. Gazometr jest gotow do uzycia.

Jedli teraz chcemy z niego czerpa¢ znajdujacy sig¢ W nim
gaz, napelniamy wodg lej B, otwieramy “kran e, na rurke d
wylotu b naktadamy rurke kauczukowg i, otwierajgc kranik
d, wypuszczamy potrzebng ilos¢ gazu do odpowiednich, przy-
rzadow.

A teraz przystapmy do dos$wiadczen, pozwalajagcych nam po-
znaé inne jeszeze wilasnosci tlenu, a w szczegélnosei zachowanie
si¢ jego w stosunku do innych substancyj czyli tak zwane wia-
snosci chemiczne.

Doswiadczenie 9. Przyrzady imaterjaty: zbiornik z tlenem,
wanna z woda, walec do zbierania gazow pojemnosci 250 cm?, stoik pojem-
nos$eci 500 cm?, 2 szkietka doszlifowane, 1 tekturka do przykrycia walca,
1 tekturka azbestowa, palnik, rurka kauczkowa, rurka szklana, kawatek
grubego drutu, 1 drut cienki o $rednicy 0,5 — 0,7 mm, wstgzka magne-

zowa, zelazo w pytku.



Wykonanie: Na i
: petniamy tlenem iorni
e ' ze zbiornika walec i i
pe;;i;;a;:alllaczlyz ga}zem odbywa si¢ w taki sposob Napr;é(slhzz
valec lub stoik wodg az e ]
e T ponad brzegi i przykr ¢
iby S: xi)i\;rar(llen}[ lszlxlelklem, wsuwajac je z je?dnegpo iollglfimlg
ostato pod nie powietrze. N i iin
! , =N GST iskaj
szkietko, odwracamy = naczynie dnem do géfﬁnle\’vs?:?;:lmka]a'c
: LY, ylamy Je
io wanny z woda i odejmujemy szkiet-
o pod powierzchnia wody w wannie
;)rys. 8).. Samo napelnianie gazem od-
ywa sig za posrednictwem rurki kau-
czukowej, zakonczonej zgieta rurka
Szkla.na. Po napeinieniu tlenem, na-
czynie znow przykrywamy szkietkiem
pod powierzchnia wody w wannie
= . . b
odwracamy je i tak przykryte usta-

wiamy na stole.

RyS. 8. Napehlianie W al g l)() Wal(:a I'yvs
alcow
: ( o 9)

|

i
i

|

DI

wprowadzamy
za[?alony kawatek wstazki magnezo-
Sl ' wej, uprzednio zwiniety w spiralg na
tekturggl l¥2§t;rir;2;0:aa;.y\na grubyn} drucie, przetkni(;tl;m srzez
Jak przebiega spaleni};\axrrrllzgnoetz\z??r ?zilcaww e
glada Produkt spalenia magnezu? Czy nie oftr 3
mywails'my j.uz podobnej substahcji‘?. J @
o ;\easlftgs)vn;e. napetniamy tlenem sloik, ktérego
Wikl );(?zone I.nol.{’rg warstwa tektury azbe-
i l.Oerb‘ez, na ]:?kls‘ tydz'ieﬁ przedtem, azbe-
Szma, i Iinymz n1ew1el¥<a iloscia rozcienczonego 3
il nego. B.rzeg stoika doszlifowujemy na
kamieniu szlifierskim. (Brzegéw mozna nie szlif ‘—L
wac, o ile zamiast szkielka uzywaé¢ bedziemy t]el(z-

=
A

turki.) Stoi : X
) MOIkg.tego nie napetniamy zreszta catko- IRYS' O wpc
wicie tlenem, lecz pozostawiamy w nim anij ;;%nezu
€.

ge\.\'ng ilos¢ wody, ktéra utworzy na
n?ele rwzrstwg : k‘ilkucentymetrowa, chronigeg naczy-
nicyp ze5 p—gkl(l)lgmem (rys... 10). Drucik zelazny o sred-
SZklane', il N oy dokota grubej rurki
s ] St pr((;:;ir azlia;n)ego,' kaby nadaé drucikowi
ego), Jja i Z
Rys. 10. magnezowej; ten zwoj przymgcowul_]?glfl)l?e??(;?lyrzv Stlfjr'(ie
Spalanic f:;l do grubego. drutu, przetknigtego przez kawalel;
i ad, romisony AT
ie, na moment zanurzamy w pyiku
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zelaznym, ktory sam sie rozzarza, i predko wkladamy do stoika

z tlenem.

Sprawdzmy, CZy produkt otrzy
talem.
Whniosek : Jezeli porownamy produkty, otrzymane przez spale-
nie magnezu i zelaza W tlenie, z produktami, otrzymanemi przez
laza na powietrzu, to przekonamy sie, ze
k magnezu 1 tlenek

many (kulki na dnie) jest me-

ogrzewanie magnezu ize
sa one identyczne. Otrzymalismy wiec 1ilene
zelaza.

Zaobserwowane tylko co procesy spalania s3 tem
k energicznemi, Ze substancje spa-

samem

procesami utleniania, lecz ta
lajace sig 1 produkty spalenia zostaja silnie rozzarzone.

Proces ten spalania zelaza tlenem jest uzywany do przecina-
nia szyn, dZzwigarow it p.,oczem W dziale: metale i woda.

7 obserwacyj mozemy wyprowadzi¢ nastepujace wnioski:

1) dzialanie czystego tlenu jest znacznie energiczniejsze, niz
powietrza, czyli tlenu, smieszanego z innemi gazami;

2) tlen jest czynnikiem podsycajacym palenie;

3) tlen jest niezbgdnym czynnikiem palenia, poniewaZ z chwilg,

kiedy zabraknie tlenu, cialo palace sie gasnie.
Ostatnie doswiadczenia, wskazujace, jak tlen podsyca palenie,
wykonywalismy W czystym tlenie. podsycenie to mozna osiggnaé
w inny jeszcze sposob. Zamiast zwigkszac ilog¢ czystego tlenu, mo-
zemy ilos¢ jego zwiekszy¢ przez energiczny przeptyw wiekszych
mas powietrza, jak to naprzyktad robimy w palniku Bunsena.

Palnik ten (rys. 11 jest zbudowany Zz trzech
gtownych czesci: palniczka @, kominka b z dwoma
dolnemi otworami, 1 pierscienia ¢ rowniez z dwoma
otworami. Pierscien ¢ obraca sig i pozwala na zamy-
kanie lub tez odstanianie otworow kominka, a co za
tem idzie, na zwiekszanie lub zmniejszanie doplywu
powietrza.

Doswiadczenie 10. Przyrzady i m aterja-
ty: palnik Bunsena, drucik.

Wykonanie: Zamykamy dolne otwory powietrzne
palnika 1 zapalamy gaz, nastepnie otwieramy otwory.

Kiedy ptomien jest nieswiecacy ?

Wezmy teraz drucik i wsunmy go na chwile
ponad wewnetrznym stozkiem (rys.12) w gorna czesé 2
ptomienia nieswiecacego (dolne otwory powietrzne
otwarte) 1 S$wiecacego (dolne otwory powietrzne za-
mknigte).

W ktorym ptomieniu drucik predzej si¢ rozzarza?

Ktory z plomieni ma WYZSZ8 temperaturg?

W ktorym nastgpuje energiczniejsze spalanie
gazu i dlaczego?

Rys. 11. Rozlozony
palnik Bunsena.
2

Szeller, Chemja dla 3 kL
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Potrzymajmy teraz chwile drucik w wewnetrznej czeSci 1 ptomie-

nia nieSwiecacego i w jego goérnej czeéci 2, t. j. ponad wewnetrznym
stozkiem.

Ktora czgs¢ jest goretsza, ktora nalezy postugiwac si¢ podczas ogrze-
wania?
Whiosek : Plomien ten staje sig¢ przy silniejszym dostepie po-
wietrza nieswiecgcy, temperatura jego podnosi sig. Plomien pal-
nika Bunsena posiada najgorgtsza cze$é ponad
3 stozkiem wewnetrznym (rys. 12).

Przypomnijmy sobie, jakim plomieniem pali
si¢ wegiel w piecu przy stabym dostepie powie-
1 trza i przy silnym ciggu. Teraz rozumiemy, ja-

kie ma znaczenie silny doptyw powietrza. Wsze-
dzie tam, gdzie zechcemy wzmoc palenie, zwiek-
szy¢ doptyw tlenu, musimy si¢ staraé o wy-
wolanie ciagu, czesto tez wtlaczamy sztucznie
powietrze, ba nawet czasem i czysty tlen. Dgz-
nos¢ do wywolania silnego ciggu w paleniskach

zmusita ludzi do budowania wysokich kominéw
®) fabrycznych. :

\

Pytania: Jak mozna otrzymaé¢ tlen? Jakie wiasno-
$ci fizyczne posiada tlen? Jak przebiegaja procesy
podezas spalania zelaza, magnezu, i jak nazywaja sie
substancje, ktére si¢ tworza? Czy substancje te dla
zelaza i magnezu mozna tylko otrzymadé, spalajac zela-
zo i magnez w czystym tlenie, czy tez jeszcze inaczej?
Co to jest palenie? Jaka jest budowa palnika Bunsena?

= |

Rys. 12. Palnik
Bunsena w uzyciu.

Proces oddychania. Rola tlenu nie ogranicza si¢ tylko do
procesOw palenia. Zamknijmy mysz pod kloszem bez dostgpu
powietrza, a w krétkim czasie pocznie si¢ dusié i zdechnie. Wpro-
wadzmy jednak pod ten klosz co pewien czas troche tlenu, a zoba-
czymy, e mysz bgdzie mogta diugi czas jeszeze zyé. Tlen jest
niezbedny dla zycia cztowieka i zwierzat. Pod jego
wplywem zachodza w naszym organizmie procesy utleniania, odpo-
wiadajace procesom spalania, ktérych rezultatem jest pewna stata
temperatura naszego organizmu. W momentach, kiedy te procesy
z powodu jakich$ zaburzen w organizmie (choroby) zachodza gwat-
towniej, temperatura si¢ podnosi, zjawia si¢ gorgczka. Tlen do na-
szego organizmu dostaje si¢ nietylko przez ptuca i stad do krwi —
cata powierzchnia naszego ciala pobiera tlen z powietrza. Widzimy
wige, jak wazng rolg odgrywa tlen, jak bardzo nalezy dbaé¢ o czy-
ste powietrze, zawierajagce normalng jego ilos¢ i o czysto$é skory,
jesli chcemy utrzymywa¢ dobrg sprawno$é naszego organizmu.
Z tych to powodéw cztowiek, wchodzaey do miejsc, mogacych

.

zawiera¢ male ilosci tlenu, winien by¢ za(')g)z%trzony W S‘D:S‘?:Z
aparaty, dostarczajgce mu tego gazu. Oczy\msmel .tak r{});)::lgooo .
by¢ uzbrojony lotnik, wznosz3cy sig na Wys.okosm po b mah;
gdzie ilosci tlenu wskutek rozrzedzenia powietrza sg :]’u y Ao’
jak na nasze potrzeby. W aparaty tlenowe muszg b}(f Z’a(;lii 4
todzie podwodne, wreszcie nurkowie poga otrvzyxlr)xyt\lztactez e
z powietrzem witaczanem przez specjalne rury, la zh S
wiednich aparatéw tlenowych, kt(’)re.ngszg na plecac .{ e
stosowany w obronie przeciwgazowgq 1w walce zlca -};(,-0 st
giem choréb, w ktérych pluca pobierajg zbyt mate Jeg
3 po“lr\?:ltlle‘eziir. jeszcze wspomnie¢, iz tlen roz'pu.sz’c.za sie 'w :;V\’E?g
ilogci w wodzie, o czem latwo si¢ przel.iona.c, Jesll'Oin{Z.aC :Wiefrza
ze $wiezg wodg: na $ciankach zbierajg sig¢ I?amecz i ;} miejz
oléwnie tlenu. Jesli §wieza woda stoi czas pewien W 01e.p'em S
:cu zjawisko to zachodzi samo. Wszystkie zwierzela, zyjace S
W \,‘VOdZie, oddychajg tlenem, W ni(?j rozpusz.cu')nyym. ot Al
Rola tlenu w procesach Zzycia, p]jl(elzijaatlni: 080
j i sze jest ona jedna al . Vil
i ngzgsla,zs;izasli‘fny djoplyw poJWietrza} moze by¢ sz.kod'llwy, gdyz
ostudza ptomien, lub wywoluje nieprawidfowe palenie sig.

Doswiadczenie 11. Przyrzady i materjaty: palnik Bunsena.

Wylkonanie : Otwieramy dolne otwory powietrzne'palnik;l Iiuil-
sena (rys. 12), przyblizamy do gornego otworu -komlcrlxkal ;;vo“aazua
Zapalkq i odkrecamy stopniowo kurek, zamykajgcy doply T{ni :
W pewnym momencie postyszymy charaktery;tyc.zn'e p}:daj;c

i ; . kurek zupelnie, ptomien Wy

cie. Mozemy teraz otworzyc v
gwizd pali sig nie u wylotu gérnego, lecz l\\'ew:?tr;nz:lmn;kap:‘egio

i zni alcami g

ik silnie si¢ rozgrzewa. (Ostrosza Z P S B :
II:’fomieﬁ gdyz p:dnik psuje sig¢ 1 Jednqczesnle vs'r_ytwa(llfﬁi s;ei
w nim t’rujgce gazy; poczekajmy, az ostygnie, zamk.m].rny ; Otwé;;z_
wietszne otwory, zapalmy: palnik malutkim ptomieniem A
my zndéw powietrzne otwory. I tym razem poslyszymty frnest
rystyczne pykniecie, ptomien przeskoczyi do‘ wewnatrz 1 8 yala_
éfny zwiekszyli doplyw gazu, rozleglby sie gwizd ptomienia, p

sie wewnatrz palnika. ‘ o o
el “?niosek: Zapalanie palnika musl odbywac si¢ p;zy -Zea;?llfn(;g_
tych dolnych otworach powietrznych.tPrz‘y ma‘lyknslzypj:;up{omieﬁ'

i i ¢ rowniez maly, 1m Wig
t owietrza musi by¢ rowniez maly oy
:G?IEI) Is)ilniejszy moze byé doplyw powietrza przez dolne otwory
Zbyt silny doptyw jest szkodliwy.
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Zbadajmy raz jeszcze dziatanie tlenu na metale.

Doswiadczenie 12 — CAz aterj]a o

o p L poLa-owe. PI‘Z}'I"ZQdy i m j y: p 0

bovska, miseczka zelazna, Szczypce, n(')z‘, bibuta, so6d paraﬁnta : i !
/) ’ N

7 i {

b Xslagricoll(wme : Kawatek sodu ogrzewamy na zelaznej miseczce.
awatek wrzucamy do prébéwki z niewielkg iloscig pa-
el raﬁn)‘r 1 ogrzewamy go do momentu stopienia, a II])a-

stepnie ostudzamy (rys. 13). ’
Jak'le roznice obserwujemy w zachowaniu sie obu

kawalkdow s.odu‘?. Jaka role odgrywa parafina?
. w Powwtrzu, zawierajgcem par¢ wodng, proces
niszczenia niektorych metali zachodzi jeszcze’prgdze'
Metal nieszlachetny moze czgsto przed dzialaniexi

wilo i 5
\hlloot'nego powietrza uchronié¢ tylko warstwa zabez-
pieczajgca.

h?naDl;)l.éwlz;adclzeinie 13. Przyrzady i materjaly: ze
az acha, lakier bezbarwny, pendzel ki o
naczynie z wodg, sznurek (drug. ¥ e R

Rys. 13. Sto-
Plodny sod o Wykonanie: Kawalek dobrze oczyszczonej blachy
pod para- elaznej pok :

fin. ] pokrywamy do polowy cienkg warstwg la-

kieilru (kalafonja lub szelak w spirytusie) i zawieszamy
bt dIIl)i(; hkloszer{l, pod ktérym znajduje si¢ naczynie z wodg
' . ch wystgpia rdznice pomied Sci i
i pozbawiona lakieru. Zelazo pokrywa s?e; rdigzy i ion
Whniosek : Doswiadczenia te St
: wykazujg, jak wielkg role odgry-
Iv)\;?cngzazst}jvi' octllronne (parafina, lakier), ktére musza czgstfi) zaigzy
ubstancje przed zetknigciem sie z tl i -
Puniiae e . e enem lub powietrzem.
gaszenia plongcego ciata przez kryci
go szmatg lub zasypanie piaskiem. Je o T
. . Jest to przeciez tylko odcigci
ciata ptonacego od zetknigcia si il
gcia sie z tlenem. Most ¢
dobrze malowane, inaczej oo
: : ] rdza przegryztaby wkrétce zel i
zania. Rury wodociggowe R el
: pokrywamy smota, blach d
cynkiem bardziej odporn iatani ’ b
. ym na dziatanie powiet P i
zelazne niklujemy, bronzowe x Slimitaemy
' 4 — pokrywamy przezroczystemi i
rami lub ztocimy, mosiez i
¢zne — srebrzymy (plater) i t. d. N i
metalach wytwarza sie cz iy
. esto warstwa tlenku, daj j
. . : ’ jagca na jego po-
zljrzchn} warstwe 1zolu"]gcg, ktora chroni me’:al od da]szegjogwpI;o-
tlenk{;ovzvu;)trza: Do takich metali zaliczamy cynk i glin kt(’)rycyh
abezpieczaja tak dobrze metal od dzi ia it
. : atania atmosferycz-
nego, ze metale te stosujemy bardzo chetni 24
. gtnie w zyciu codzienne
Np. cynk do wanienek, kubléw, polewaczek, na dachy i t I(;l
aid.,

glin na rondle, czajniki, tyzki i / :
Reinhar ] , tyzki i t. d. Zelaza niestety rdza nie za-

7
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Powietrze a wraz z niem i tlen, ktére dla naszego zycia 1 Zy-
cia zwierzat oraz dla szeregu procesow przemystu i techniki sa
nieodzownemi czynnikami — stajg sie czynnikami szkodliwemi
przy pozarach i procesach niszezacych substancje przez utlenianie.
Na szczescie czlowiek zrozumiat istote zachodzgeych procesow
i umie je wyzyska¢ na swoja korzy$é, zarowno jak uchronié sig
od szkodliwego dzialania tlenu powietrza.

Odtlenianie. Poznalismy juz, na czem polegaja zmiany, odbywa-
jace sig na powierzchni szeregu metali. Zeby zmiany te przyspie-
szyé, ogrzewaliSmy badane metale i z wyjatkiem platyny, ktora
nie wykazata zadnych zmian, otrzymalismy szereg tlenkéw. Proces
ten nazwalismy procesem albo reakcja utlenienia. Ale obok
tego poznalismy inng jeszcze reakcje podczas otrzymywania tlenu
z tlenku rteci. W czasie ogrzewania tego tlenku, tlen, ktory byt
przylaczony do rteci, teraz sig od niej odlaczyt, zaszta wiec reakcja
odwrotna do- utlenienia. Reakcje takg nazywamy odtlenieniem.

Ogrzewajac zelazo na powietrzu, otrzymalismy przez utlenienie
tlenek zelaza, ogrzewajac tlenek rteci, otrzymaliSmy przez odtlenie-
nie rte¢ metaliczng.

Schematycznie mozemy te reakcje napisac¢ tak:

zelazo + tlen — tlenek zelaza
tlenek rteci —+_tlen - rtec

Mogloby si¢ zdawaé, ze ta droga moznaby ze wszystkich tlen-
kéw metali otrzymaé same metale, lecz niestety tak nie jest. Tylko
tlenki metali szlachetniejszych rozpadaja sig W sposéb podobny.
Zeby otrzymac metale z innych tlenkow metali, przeprowadzamy
reakcje odtlenienia W inny sposob.

Dos$wiadczenie 14. @) PTzyTr zady i materjatly: rurka szklana
(préboweczka), palnik, wegiel drzewny, glejta.

Wykonanie: Do rurki wsypujemy mieszanine réwnych czesci
glejty i wegla drzewnego i prazymy do czerwonosci, uwazajgc, aby
gazy nie wyrzucily nam zawartosci.

b) Przyrzady i materjaly: wegiel drzewny W kawalku, dmu-
chawka, palnik, 2 grosze, glejta.

Wykonanie: Monetg dwugroszowg, postawiong pionowo na
kawatku wegla drzewnego i obracang dokola osi pionowej, Wy-
dragzamy wglebienie na wysokos¢ % monety. Do tego wglebienia
nasypujemy do potowy tlenku otowiu (glejty), zmieszanego mniej
wiecej z réwng iloscia mialu wegla drzewnego, i przez dmuchawke
ustng wdmuchujemy z palnika plomien do wglebienia (rys. 14 a
i 14 b). Masa rozzarza sie, topi i wkrotce pozostaje niewielka ku-
leczka czystego metalu otowiu.
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Whriosek : Tlenek olowiu mozna weglem odtleni¢ do metalu
otowiu.

Ten proces mozemy schematycznie napisa¢ w taki Sposob:
tlenek olowiu + wegiel —> tlenek wegla + otéow

Podobne procesy odtlenienia maja wielkie techniczne znacze-
nie, s3 one najczesciej stosowane przy otrzymywaniu metali, czyli
w tak zwanej metalurgji. Sam oléw ma duze techniczne zasto-

sowanie. Wyrabiaja z niego rury, ktére trzeba silnie

) wygina¢, plomby, plyty do akumulatoréw, blache,
zabezpieczaja nim kable i inne przewody elektrycz-
el iz ok

Pytania: W jakich procesach obecno$é¢ tlenu jest dla
nas korzystna? Do czego tlen bywa uzywany? W jakich
wypadkach obecnos$¢ tlenu staje sie szkodliwa? Czy iskry,
rozpryskujace si¢ z silnie rozzarzonej sztaby zelaza, w kto-
rg uderzono milotem, sy zelazem? Co jest przyczyng prze-
palania si¢ blachy na kuchni? Jakie do$wiadczenia wy-
kazujg znaczenie warstwy ochronnej? Jakie sktadniki po-
wietrza wplywaja na ni-
szczenie wyrobow z ze-
laza? Jakg role odgrywa
warstwa ochronna i gdzie
ja stosujemy? Jak.nale-
zy zapala¢ palnik Bun-
sena?

Metalurgja.

W metalurgji do pro-.
Rys. 14a. CesOW, polegajacych na

; Rys. 14 b. Stapianie dmuchawka
Dmuchawka. odtlenieniu, muszg by¢ na weglu.

oczywiscie uzywane
tlenki, wzglednie produkty, przechodzace w czasie ogrzewania
w tlenki.

Z metali, otrzymywanych ta drogg, najwazniejsze s3: zelazo,
cynk i miedz.

Miedz w stanie rodzimym znajdujemy w Polsce w niewielkich
ilosciach w Mydzku na Wolyniu.

Z posréd kruszcow, w ktorych spotykamy te metale i z kto-
rych otrzymujemy je droga odtlenienia, na uwage zastuguja naste-
pujace:

Kruszce cynku: Galman, o zabarwieniu biatawem lub z6t-
tawem; jedna z bardziej rozpowszechnionych w Polsce rud cynku.
Wystepuje gléwnie (patrz na mapke Polski, str. 23) w zaglebiu
Slasko-krakowskiem (Tarnowice, Tarnowskie Géry, Chrzanéw,
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Siersza, Siewierz, Olkusz). W innych krajach tez spf)tykamy galmar}.:
w Niemeczech, w Anglji, na Wegrzech, na Syberji, w Pensylwanji.
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lenda cynkowa bedzie rozpatrywana pozniej. s
gpat cyniowy (smitsonit), rzadko .spotykar?y, zoltalwg., c;a:
sem z odcieniem czerwonawym. Wystepuje gltownie w ’zag g lu'ei
sko-krakowskiem (Bytom, Tarnowice, Olkusz, S&awl.(ow, 1zw1h‘.i,
Lgota). Wigksze jego ztoza s3 W Niemeczech (Westfalja), w Austrj,

i ji i j hyATER:
Hiszpanji i w Stanach Zjednoczonych A. % ‘
% REdmeiedzi: Malachit, o zabarwieniu zielonem, azuryt,

o zabarwieniu ciemnoniebieskiem, kupryt', o zaba.rwaméhcz(.ar-
wonem — sg wszystkie spotykane W okolicach Kiele i e;cu':i.
Najbogatsze zloza tych mineratéw spotykamy na Uralu, w Rumunji,

Anglji, Australji.
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Rudy zelaza: Spat zelazny (syderyt) i spat zelazny
ilasty (sferosyderyt) s3 najbardziej rozpowszechnionemi rudami
W Polsce. Posiadaja one zabarwienie szare lub szarobrunatne
i zawieraja od 25 do 40%, czystego zelaza. Rudy te spotykamy

w pasmie krakowsko-wielufiskiem, na Podkarpaciu zachodniem
na Slasku i wzdtuz pdtnocnego stoku gor Swigtokrzyskich. Poz
granicami Polski wystepuja w Rumunji, w Czechostowacji, w Niem-
czech, we Francji i w Anglji.

Zelaziak brunatny (limonit), o zabarwieniu zélto-bru-
natnem, brunatnem, lub czarnem, jest rzadziej spotykany w Polsce
w wiekszych skupieniach. Znajduje si¢ w powiecie bedzinskim, za-
wiercianskim, olkuskim i w Tarnowskich Gérach. Moze zawieraé
od 30 do 529, czystego zelaza. ‘

Ruda ta wystepuje jeszeze pod nazwg ru dy darniowej
i takowej. Spotyka sie ja w Polsce we wszystkich tych miej-
scach, gdzie znajduje si¢ spat zelazny, a takie w Poznanskiem,
Kaliskiem i pod Warszawg. Duze poklady zelaziaka brunatnego
znajdujg si¢ w Niemczech, w Lotaryngji, w Luksemburgu i we
Francji.

Zelaziak czerwony (hematyt), o zabarwieniu czerwonem
do stalowo-czarnego, moze zawieraé¢ od 45 do 689/, czystego zelaza.
Zalicza si¢ do najlepszych rud, niestety jest u nas bardzo rzadko
spotykany i to zwykle z zelaziakiem brunatnym. Wigksze zloza tej

Ryc. 15. Wielki piec.
Gorny Slask. Huta Pokoju.

Na pierwszym planie rekuperatory.

»
a

tudniowa.

role odgrywaja w technice
procesy chemiczne. e

_~Wielki piec. Najwaz-
niejsza czescig kazdej huty
zelaznej jest wielki piec.
W nim to odbywa si¢g wla-
$ciwy proces wytapiania ze-
laza z rudy. Piec ten olrzy-
"mat swg nazwe od wielkich
rozmiaréw, do jakich obec-
nie doszedt. Wysokos¢ jego
wynosi od 25 do 40 metrow
(ryc. 15). Jest on zbudowany
z cegly ogniotrwalej, a dol-
na cze$é 1 (rys. 16) — nawet
z cegly weglowej, i ujely
w specjalne zelazne ruszto-
wanie, podtrzymujace od-
dzielnie goérng czg$¢ pieca.
W przekroju (rys. 16) piec
ten przedstawia sig jak dwa
$ciete stozki, zlgczone pod-
stawami, stojgce na walcu
1, tak zwanej przystafvie,
zawierajgcej gar i oparte] na
trzonie pieca. Przystawa po-
siada otwory, tak zwane dy-
sze A, przez ktére witacza
sie ogrzane w rekuperato-

W rudach polskich zawartos¢ zelaza. nie p;'zckracza 409/,
' (W okolicach Skarzyska zawarto$¢ dochodzi do 49%,) ; e
c l’q Zelaziak czarny albo magnetyc'zny (mz-lgnetyr )Pohze
barwieniu czarnem i polysku prawie melah'cznym .]es't)fx? ési;m
zupelnie nieznany. Nazwg swg zawdzigcza pos1adan}mV[\\ zzr:no p,rzy_
:magnetycznym: jest przyciggany npece magnes,‘. cz;::.;)é ((10 i
I cigga zelazo. W rudzie tej zawartosc zelaza.moze doj o
Jest to najbogatsza, a stad i najlepsza ruda ZE':]'%ZIH\. . 3 e
b Poniewaz zelazo stalo sig najnie%bgdme_]szym 1 naj .(111( erJ-
rozpowszechnionym metalem, metody Jego. otmymy\\z‘nuai ZOI;ne_
wadzono do wysokiego stopnia dOSk.Ona{OSC]. Zapo.znz%nlc.s;; ol
talurgja zelaza pozwala jednoczesnie na zrozumienie, Jak

DN —_—
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Rys. 16. Wielki piec; I — przysla_\\'a,?——

spadek, 3 — przestron, 4 — gardziel, 5 —

wsyp, A — dysze, B — ganek, Cc e dzwon,

D — rury z wodg do chlodzema,' E —

spust zeliwny, F — odprowadzenie ga-
z0w, G — spust zuzlowy.
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rach (ryc. 15) do 700—800° powietrze, aby nie ostudzato pie-
ca. Naprzéd wprowadza si¢ do pieca tylko koks, rozpala sig
go silnie i dopoty dorzuca nowe ilosci koksu przez wsyp 5
(rys. 16), dopoki temperatura pieca w czesci dolnej, w t. zw. spad-
ku 2, nie dojdzie do 1500—17009 Wtedy dopiero wprm\"adzam‘y
do pieca rude z niewielkim dodatkiem topnikéw: badz piasku,
bgdz wapienia, zaleznie od zawartych w rudzie domieszek. Wdzki
z rudg i topnikami lub z koksem wprowadza si¢ dzwigiem na ga-
nek B pieca i wysypuje na dzwon C, ktéry co pewien czas
opuszeza sie pod cisnieniem tadunku i ruda lub koks spada przez
wsyp 5 1 przez gardziel 4 do pieca, tworzgc tu idgce na zmiang
warstwy rudy i koksu. Piec {aduje si¢ prawie do samej géry. Naj-
wyzsza temperatura panuje w przystawie — okolo 2000°%. W celu
zabezpieczenia pieca od predkiego przepalania si¢ dolna jego czesé
jest z zewnatrz chlodzona przez zlewanie woda, wyplywajaca ze
specjalnych rur D. Wytopiony produkt nosi nazwe surdwki lub
zeliwa 1 zbiera si¢ w tak zwanej kotlinie, skad jest zwykle co kil-

Rye. 17. Spuszczanie zeliwa z wielkiego pieca. Gorny Slgsk.
Huta Pokoju.

kanascie godzin spuszczany (ryc. 17), a sam otwor, spust E, za-
lepiany gling (rys. 16). Na stopionem zeliwie zbiera sig¢ zuzel,
ktory odprowadza sie z pieca (ryc. 18) réwniez co pewien czas
przez inny wyzszy spust G. Uchodzace goéra gazy spalaja sig

wietrze, idgce do dysz.

Caty proces w wielkim piecu polega
i stopieniu w dolnej czgsci pieca otrzymanego Surowc
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w wiezach, rekuperatorach (ryc. 15), w ktérych ogrzewa si¢ po-

na odtlenieniu rudy
a. Tak otrzy-

Ryc. 18. Spuszczanie suzla z wielkiego pieca. Gorny Slask. Huta Pokoju.

mane zeliwo zawiera zwykle do 4%, wegla, nadaje sig jedynie na

odlewy (rys. 19). W celu otrzymania stali, zawierajgce] zwykle Od'
0,5 dc; 1,79, wegla, albo 7elaza kowalnego miekkiego o zawartoscl
»"© )

wegla od 0,1 do 0,5%, -

stosujemy najczesciej procesy Bessemera

' 'y i reg 2 rzez
lub Thomasa. Polegaja one na wypalaniu wegla z zelaza, P

przedmuchiwanie powielrzem
stopionego zelaza w konwer-
torach (rys. 20), wylozonych
specjalnym malerjalem.

W inny sposob olrzy-
muje sig stal: przez wypa-
lanie zeliwa, zmieszanego ze
starym zardzewialym fomem
zelaznym, w piecach plo-
miennych (opalanych gazem)
Siemens-Martina.

Stal, otrzymana ta me-
toda, nie jest twarda, lecz
mozna ja utwardzaé¢ (harto-

Rys. 19. Forma w czasie odlewania., czg-
$ciowo wypelniona stopionem Zehwel-n.
W érodku rdzen na otwor w odlewie.
Widoczne kanaly: wlewny i powietrzne.
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wac) przez szybkie ostudzanie. W tym celu rozgrzewamy dany
przedmiot do czerwonosci i nastepnie ochtadzamy go szybko, za-
nurzajagc w wodzie albo lepiej w oleju.

Obecnie najlepsza stal otrzymuje sie w piecu elektrycznym.

Metalurgja zelaza doszta do nadzwyczajnego rozwoju: przez
stapianie z roznemi domieszkami innych metali i substancyj pow-
staja najroznorodniejsze gatunki ze-
laza i stali. Dzi§ produkuje sig
szczegélnie duzo odmian stali dla
réoznych celéw. Otrzymujemy stal
nadzwyczaj podatna na sprezyny,
twardg na narzedzia, stuzgce nawet
do obrobki zelaza i na plyty pan-
cerne fortdw, czolgow, statkow
i fodzi podwodnych, nierdzewna —
na noze, widelce, brzytwy i t. d.
Wyrabiamy stal, ktorg nawet kwa-
sy nie nagryzajg i takg, ktéra w wy-
sokiej temperaturze sama si¢ utwar-

Rys. 20. Konwertor Bessemera. dza, a bez ktérej budowa dzisiej-

) szych silnikéw samolotowych, wre-
szcie dzial szybkostrzelnych 1 karabinéw maszynowych bylaby
nie do pomyslenia.

: Poprzestanmy na tych kilku przyktadach. Wskazuja one, jak
réoznorodnemi moga by¢ wymagania, stawiane przez technike, ktéra
stara sig znalezé tworzywa, coraz lepiej dopasowane do potrzeb.

! Nic wigc dziwnego, ze ilosci metali, produkowane u nas i na
$wiecie, sa olbrzymie. Dla zorjentowania si¢ podajemy troche liczb
statystycznych.

W Polsce w r. 1933 mieliSmy czynnych :

kopaln rudy zelaznej . . . . . 11
kopaln kruszcéow cynku i olowiu 5
hut zelaza . . . . . . . . .24 z 29 tys. robotnikéw,
cynkowni, .- GRS L SS9 vz 5 ditysi T obotnik o

W polskich hutach zelaza, stalowniach i walcowniach wytwo-
rzono w roku 1933:

rur i wytworéw walcowanych 592 tysigce tonn,
zeliwa, . . SRR S R S 06ty sieey iionn)
stali =0T SRR 83 3 tyis1a ce  Eonm);
innych wytwordw . 106 tysiecy tonn.
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Produkeja $wiatowa zeliwa, stali i cynku w r. 1932 wynosita:

geliwa . . . . .0u . 39,7 miljonow tonn,
stali oo, Toow LT 80,7 miljengw tonn,
Cyiku ST A 783 tysigce tonn.

Nalezy pamigta¢, ze w latach 1932 i 1933 produkeja spadia
na calym swiecie przeszio o 50%.

Polska z iloscia 85 tysigcy tonn
wytworzonego cynku w roku 1932
zajmuje trzecie miejsce W produkecji
Swiatowej.

Udzial Polski w swiatowej pro-
dukcji zeliwa i stali przedstawia
graficznie rys. 21.

Byt i obrona panstwa, rozwoj
techniki, $rodkéw komunikacji i wy-
g6d naszego zycia codziennego s3
w pierwszej linji zalezne od ilosci
i dobroci wyprodukowanych metali
i ich stopéw, nic wigc dziwnego, ze
te ilosci s3 u nas i na Swiecie ‘
wprost olbrzymie. Udziat Polski

Pytania : Jakie znamy rudy zZelaza? Rys. 21. Udzial Polski w $wia-
Na jakiej reakcji chemicznej polega towej produkcji stali i zeliwa.
proces otrzymywania zelaza z rudy?

Jaka jest budowa wielkiego pieca? Co to jest zeliwo, stal i mickkie
zelazo?

Stal Zeliwo

Produkcja swiafowa

II. Metale i woda.

W poprzedniej czgsci badalismy wplyw tlenu, wzglednie po-
wietrza, na metale; przyczem sprawdzilismy réwniez, jaki wplyw
wywiera na zelazo wilgotne powietrze. (Zelazo szybko rdzewieje.)

PoniewaZz powietrze jest rozpuszczone w wodzie, nic wiec dziw-
nego, e zelazo, w niej zanurzone, szybko ulega zniszczeniu. Czy
jednak woda pozostaje bez wplywu na metal, gdy brak przytem
powietrza?

Dzialanie wody na metal. Juz w szkole powszechnej pozna-
lisSmy do$wiadczenie, wskazujgce na dziatanie wody na metal.
W celu przypomnienia go sobie przerobmy je raz jeszcze.

Doswiadczenie 15. Przyrzady i materjaty: 2 podstawy zelazne,
2 lapy z lacznikami, palnik, krystalizalor z wodg, probowka zwykla, pro-
bowka z trudno topliwego szkia z dopasowanym koreczkiem, przez ktory
przechodzi rurka szklana, rurka kauczukowa, rurka do wprowadzania
gazu, azbest, zelazo w pyiku.
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Wykonanie: Napetniamy woda zwyklg probéwke (rys. 22)
z'atykamy jej otwér palcem i wstawiamy dnem do gory do krysta-’
lizatora z wodg, poczem palec odejmujemy. Nastepnie prébéwke A
umocowujemy w fapie podstawy zelaznej w taki sposéb, zeby od
dotu mozna bylo wsunaé pod nig rurke, przeznaczong do wpro-
wadzenia gazu. Do drugiej prébéwki B, ktéra musi byé z trudno
topliwego szkta, wpuszczamy napojony woda watek azbestu Ny D;
(okoto 1 g) i uktadamy
go na dnie paleczks;
nastgpnie wsuwamy na
mokry azbest koreczek
(okoto 0,5 g) z suche-
go azbestu F, zwraca-
jac uwage, aby zabrat
z sobg niepotrzebng
wodg ze $cianek pro-
béwki i stanowil na
dnie warstwe na tyle

Rys. 22. Dziatanie Zelaza na pare wodng. ubita, zeby si¢ przez
nia nie przedostawat
pytek Zelaza (okoto 0,5 g) do warstwy mokrej E. Prébowka,
trzymang w pofoZeniu poziomem, uderzamy o co$ kilka razy,
zeby rozsypaé pyltek zelazny G wzdtuz bocznej $cianki i umo-
cowujemy poziomo prébdwke B w tapce podstawy zelaznej.
Probéwka zostaje zamknigta dopasowanym koreczkiem, przez
ktéry przechodzi rurka szklana C z rurka kauczukows, zakonczong
drugg rurka szklang D do odprowadzania gazéw. Nastepnie rozpo-
czynamy ogrzewanie Zelaza w pylku od strony wylotu prébéwki,
kontrolujac jednoczesnie przez zanurzong w wodzie rurke D szyb-
kos¢ wyplywu gazu. W pewnym momencie (kiedy zelazo roziarzy
sig do czerwonosci) banieczki zaczynaja i$¢ bardzo szybko, wtedy
wsuwamy rurke D pod prébowke A i zbieramy w niej uchodzacy
gaz. Reakcje mozna przerwaé w kazdej chwili, nalezy jednak na-
przod wyciggngé rurke D z wody, nastepnie usungé ptomien pal-
nika, inaczej wpadnie woda do srodka i probéwka peknie. Azbest
napojony wodg jest zbiornikiem, z ktérego pod wplywem wyso-
kiej temperatury wytwarza si¢ para wodna, napeinia powoli cata
probowke i dziata na rozzarzone zelazo. Cze$¢ z azbestem nie po-
winna by¢ ogrzewana, gdyz woda paruje zbyt predko, skrapla sie
w chlodniejszych czesciach prébowki i, dostajac sie pod postacig
kropel na rozgrzane szklo, wywotuje peknigcie prébowki. X

?

!) Azbest moze by¢ zmieszany z mika ($nieg choinkowy); posiadajg go wszyst-
kie sklepy z materjatami izolacyjnemi.
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Prébéwke A napelniong gazem zatykamy palcem, wyjmu-
jemy z wody i w momencie podnoszenia palca przysuwamy do
otworu zapalone luczywo. Gaz zapala sie, dajgc plomien bez-
barwny i stgd malo widoczny! Zrébmy teraz jeszcze obserwacje
dodatkows, przyjrzyjmy sie, czy zelazo pozostato bez zmiany.

Co to moze byé za substancja?

Whiosek : Doswiadczenie wykazuje, ze woda dziata na zelazo,
przyczem otrzymuje si¢ gaz palny i jednoczesnie powstaje znany
nam z poprzednich doswiadczen ciemnoniebieski tlenek zelaza.
Gaz ten nazwano wodorem. Zanim wrécimy do tego doswiad-
czenia, sprawdzmy, jak zachowujg si¢ inne metale w stosunku do
wody.

W tym celu wybieramy metale wapn i sod.

Doswiadczenie 16. Przyrzady i materjaty: 2 probowki, do

jednej koreczek z przetknietg zagieta rurka szklang, krystalizator, 2 pod-

stawy zelazne, 2 tapy, 2 taczniki, rurka
kauczukowa, szklana rurka wylotowa,
wapn.

Wykonanie: Jedna probowke A
napetniamy wodg, zatykamy otwor
i ustawiamy dnem do gory w kry-
stalizatorze w wodzie (rys. 23). Do
drugiej B nalewamy troch¢ wody,
wrzucamy kawalek wapnia, zatyka-
my zaraz jej otwoér dopasowanym
koreczkiem z przetknieta rurkg
szklang, ktora jest polgczona rur-
ka kauczukowg ze szklang rurka
wylotowa. Gaz zaczyna si¢ wydzie-
la¢c. Czekamy chw1lk<;,' wsuwamy s 23 Reakjar it
rurke wylotowa pod probdédwke, na- s
peiniong woda i ustawiong w kry-
stalizatorze z woda. Gdy si¢ ta prébéwka napeini gazem, spraw-
dzamy, czy gaz ten jest palny.

Whiosek: Woda dziata na wapn, przyczem otrzymuje sig
wodor.

Doswiadczenie 17') — pokazowe. Przyrzady i materjaty:
parownica (krystalizator), probowka (maty walec do gazow), noz, szczyp-
czyki, bibuta, sod.

Wykonanie : Séd, osuszony z nafty, krajemy na bibule na ka-
wateczki o wielkosci dwdéch ziarn pszenicy, zawijamy w siatke mie-

1) Podczas reakcji wody z sodem, ten ostatni czesto rozpryskuje sie.
(Uwaga: nie nachylaé sie ze wzgledu na oczy!)
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dziang (rys. 24) lub bibute kazdy kawaleczek oddzielnie ), chwy-
tamy szezypczykami i wprowadzamy szybko pod prébéwke (walec),
napetniong wodg i ustawiong dnem do géry w parownicy (krysta-
lizatorze) z woda. Wkrétce bibula nasigka wodg, rozpoczyna sig
reakcja i wydobywa si¢ z bibuly gaz, lub tez sod wysuwa sig
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Rys. 24. Zawijanie sodu w siatke.

z bibuly, doslaje si¢ do probowki (walca) i wkrotce znika. Pro-
béwka napelnia si¢ stopniowo gazem. Gdy tylko skonczy sig¢ re-
akcja z jednym kawateczkiem, wprowadzamy nastepny, az probow-
ka napelni si¢ gazem catkowicie. (Nalezy dobrze uwazad, aby pro-
bowka w momencie, kiedy konczy sig napelniaé gazem, nie zo-
stata opuszczona zbyt nisko i séd nie znalazl sie na dnie parownicy
z mala tylko iloscig wody, gdyz moze nastgpié przegrzanie i wy-
buch!) Nastepnie sprawdzamy, czy
W_T gaz olrzymany jest palny.
Czy sod tonie w wodzie ?
% Jaki ksztalt przybiera kawalek so-
’_j; da podeczas tej reakeji?
- Jaki metal przybiera w matych ilo-
|~ $ciach laki ksztatt i dlaczego?
Czy moznaby wyprowadzi¢ z tego
a wniosek, w jakim stanie skupienia
znajduje sig¢ w czasie te] reakceji s6d?
Jaka musi byé najnizsza tempera-
tura sodu podczas tej reakeji?

b Zanotujmy jako obserwacje dodat-
kowa, jaka barwe przybiera lakmus
lub barwnik czerwonej kapusty w wo-
dzie, na ktérg dziatal sod.

Rys. 25. a — dzialanie soduna
wode, b — tyzka do przytrzy-
mywania sodu.

!) Zamiast samej siatki mozna wziaé tyzke z siatki, ktéra pograzamy sod
pod wode (rys. 25).
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Whiosek : S6d dziata na wodg, wytwarzajac gaz palny — woddr.

Woda wiec moze dziala¢ na rézne metale, dodajmy nieszla-
chetne, w spos6b bardzo energiczny, jak to wykazuja wszystkie
przerobione reakcje zarowno z zelazem, z wapniem, jak i z sodem.
Tylko im metal jest mniej szlachetny, tem reakcja jest energicz-
niejsza, wzglednie zachodzi juz w nizszej temperaturze.

Wodér.

Wodér oznaczono litera H od pierwszej litery tacinskiej
nazwy (Hydrogenium).

Wodor zostal otrzymany w XVI w. przez Szwajcara Paracelsa,
ktéry jednak nie umial go odrézni¢ od innych gazéw palnych.
Dokonat tego dopiero (w 1776 r.) chemik angielski Cavendish (Ke-
wendisz).

Wodér wystepuje bardzo rzadko. Wydobywa si¢ z ziemi wraz
z innemi gazami wulkanicznemi. Znajduje si¢ czasami w kryszta-
tach soli kamiennej i w meteorytach. W powietrzu, jak juz wie-
my, w warstwach blizszych ziemi spotyka sig¢ go w ilosciach zni-
komych, natomiast stanowi przypuszczalnie gtéwny sktadnik gor-
nych warstw atmosfery. W atmosferze slonca i wielu gwiazd wy-
kryto obecnosé¢ tego gazu W ogromnych ilosciach. Poza tem takie
substancje, jak: woda, ropa naftowa i caly szereg innych, wcho-
dzacych w sklad organizmow zywych, zawieraja wodor.

Aby poznaé wlasnosci wodoru, przerébmy nastgpujace do-
sSwiadczenia:

Doswiadczenie 18 — pokazowe. Przyrzady i materjaly:
zbiornik z wodorem, rurka kauczukowa, rurka do wprowadzania gazow,
6 walcow szklanych do zbierania gazow, 4 plytki doszlifowane, Swieczka
na drucie.

Wykonanie: Napeilniamy walce wodorem ze zbiornika i w pierw-
szym walcu badamy gaz na barwe, zapach i smak; z drugie-
go walca przelewamy wodor
do walca trzeciego w sposob T-T
wskazany na rys. 26 q, trzy-
majac na poczatku oba wal-
ce dnem do gory i przechy- B
lajagc  stopniowo walec 4, A

w ktérym znajduje si¢ wo- g
doér, zeby ostatni, o ile jest ! | e
b

lzejszy od takiej samej obje- RS
tosci powietrza, musiat wpasé &

do walca B (walec ten po- Rys. 26. Badanie wlasnosci wodoru.

Szeller, Chemja dla 3 kl. 5
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winien by¢ suchy). Nastepnie przez zapalenie (rys. 26 b) spraw-
dzamy, czy w walcu B jest wodoér i obserwujemy wyglad Scianek
naczynia przed i po zapaleniu.

Czy gaz spala sig w naczyniu B spokojnie ?

Czy przy tem spaleniu osiada cos na S$ciankach?

W czwartym walcu, trzymanym dnem nadél, zapalamy woddr
w chwili odsuniecia doszlifowanej ptytki.

Czy spalenie wodoru odbywa si¢ teraz tak samo jak poprzednio ?

Do pigtego walca z wodorem, trzymajac go dnem do gory,
wprowadzamy na drucie zapalong swieczke (rys. 26 b).

Czy Swieczka pali si¢ dalej? Czy gaz zapalit si¢ przytem?

Do szostego walca wpuszczamy % wodoru, reszte napelniamy
tlenem, mieszamy gazy z soba przez obracanie naczynia i zapalamy.

Whiosek : 1) Woddr jest gazem bez barwy, zapachu i smaku;

2) jest on znacznie liejszy od powietrza, gdyz uchodzi wgore
podczas odwracania naczynia otworem do géry. Badania wykazuja,
iz w normalnych warunkach objetosé tego gazu jest 14,4 razy lzej-
sza od takiej samej objetosci powietrza (1 [ wazy 0,0899 g). Jest to
wog6le najlzejszy gaz ze wszystkich nam znanych, przenika tez
najszybciej przez porowate Scianki, jak to wiemy z fizyki. Dodajmy,
ze z tego skroplonego gazu tworzy sie¢ ciecz o najmniejszym cig-
zarze wilasciwym, jaki znamy (temperatura wrzenia skroplonego
wodoru wynosi — 252° pod normalnem cisnieniem);

3) wodér jest gazem palnym, lecz nie podsyca palenia;

4) zmieszany z tlenem spala si¢ gwattownie (wybuchowo),
przyczem powstaje, jak to widzieliSmy, na $ciankach naczynia,
w ktérem odbylo sig¢ spalenie, skraplajgca si¢ woda.

Zastosowanie wodoru. W zwigzku z temi wiasnosciami znalazt
wodoér swe zastosowanie. A wigc przedewszystkiem z powodu jego
lekkosci uzywa si¢ go do napelniania balonéw. Pierwszy balon,
ktéry zostat zbudowany w roku 1783 przez braci Montgolfier
(Magolfje), nie byt napetniony wodorem, lecz ogrzanem powietrzem.
Ale juz w tym samym roku Francuz Charles (Szarl) skonstruowat
balon napelniony wodorem. Najwiekszg wysoko$¢ (10800 m)
na balonie kulistym w otwartej gondoli osiggnat Polak Ber-
son (1901 r.). W ostatnich czasach na balonie stratosferycznym
w zamknietej gondoli dotart prof. Piccard (Pikar) w roku 1931
do wysokosci 15781 m, w r. 1934 lotnicy sowieccy — do wysokosci
20 600 m i Amerykanie — do 18 920 m. Oba ostatnie loty zakonczyty
sie katastrofsg. Amerykanie dzigki spadochronom zdotali si¢ wy-
ratowac.

Mimo tatwosci, z jaka wod6r przenika przez powtoki i nie-
bezpieczenstwa, zwigzanego z jego palnoscig, jest on niezastgpiony
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w aeronautyce, a w szczegdlnosci w lotach stratosferycznych, gdzie
lekkos$é gazu odgrywa pierwszorzedng rolg.

Poniewaz plomien spalajacego si¢ wodoru posiada bardzo wy-
sokg temperature, mozemy go stosowaé¢ jako gaz do palnikéw.
Przed uzyciem go do tego celu trzeba si¢ jednak przekonaé, czy
zbiornik, z ktorego bedziemy czerpali wodo6r, nie zawiera takze
i tlenu, co grozitoby wybuchem, gdyby$Smy do tej mieszaniny ga-
z0w zblizyli plomien, jak to wykazalo nam uprzednio przerobione
doswiadczenie. W tym celu do prébowki, napelnionej woda i wsta-
wionej do wanny, wprowadzamy ze zbiornika wodér i po zatka-
niu otworu probéwki palcem przyblizamy do plomienia. Jesli wo-
dor spali sie¢ bez najmniejszego wybuchu, mozna go spokojnie
czerpa¢ ze zbiornika. Wylot rurki, z ktérej uchodzi palacy sig
wodér, winien byé zaopatrzony w niklowy lub platynowy koniec,
jezeli chcemy otrzymaé plomien bezbarwny.

Plomien tleno-wodorowy. Temperature pfomienia wodorowego
mozna jeszcze bardziej podniesé, jak to juz wiemy, przez zwigk-
szenie doplywu powietrza, a jeszcze lepiej tlenu. Odbywa sig to
w specjalnym palniku tleno-
wodorowym (rys. 27). A

Naprz6d przez rurg A
wypuszcza sig wodér i za- B
pala u wylotu, nastgpnie
wprowadza stopniowo przez Rys. 27. Palnik tleno-wodorowy.
rure B tlen (nadmierne jego
ilosci wywolujag nieprawidlowe palenie). Wodér, spalajgc sie
w obecnosci tlenu w palniku tleno-wodorowym, daje temperaturg
okoto 2500°, wskutek czego ma zastosowanie do otrzymywania
silnego $wiatla przez rozzarzenie do bialosci pewnych ciat, np. ka-
watka wapna ($wiatto Drummonda, uzywane dawniej do latarn
morskich), do topienia niektérych metali, a takze do spawania
plyt zelaznych. Obecnie ptomien ten jest wypierany przez plomien
acetyleno-tlenowy o wyzszej temperaturze. Samo spawanie odbywa
sie w ten sposéb, ze plomien tleno-wodorowy trafia na brzegi

dwéch ptyt, przylegaja-

X cych do siebie, i ogrze-
c % — y 8

wa je prawie do tem-

b ?C___I :\‘\\]n peratury topnienia. Wy-

- —— \

starczy to do spojenia
plyt. W podobny spo-
s6b odbywa sie przeci-
nanie zelaznych belek,
piyt i t. p. Do palnika

Rys. 28. Palnik do przecinania zelaza; a —
rura do wodoru, b — rura do tlenu, ¢ — do-
datkowa rura do tlenu.

"
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(rys. 28) zostaje dolgczona jeszcze rura do tlenu, ktéry wypu-
szcza sie na rozzarzone uprzednio plomieniem tleno-wodorowym
zelazo. Zelazo spala si¢ w tem miejscu i powstaje przecigcie. (Przy-
pomnijmy sobie, jaki zwigzek zelaza powstaje w te] reakcji.)
Podczas do$wiadczen ze spalaniem wodoru na sciankach na-

czynia osiadala rosa — powstawala woda. Poniewaz reakcja,
ktéra tu zachodzi, jest reakcjg spalania wodoru, czyli przytgczania
sie do niego tlenu, albo — utleniania, wigc tworzy si¢ tlenek wo-

doru. Ten wlasnie tlenek wodoru nosi w potocznej mowie nazwe
wody.

Jedli z tlenu i wodoru mozna otrzymac¢ wode, czy nie moz-
naby odwrotnie z wody otrzymaé¢ tlen i wodor?

Elektroliza wody. Owszem istnieje taki sposéb jednoczesnego
otrzymywania wodoru i tlenu z wody przez tak zwang elektro-
lize. Odbywa si¢ to w nastgpujacy sposéb:

Doswiadczenie 19 — pokazowe. Przyrzady i materjaty: przy-
rzad do elektrolizy z platynowemi elektrodami, 4 akumulatory (po 2,2 V),
kwas siarkowy.

Wykonanie: Elektrolizg wody czyli rozktad wody pradem
elektrycznym przeprowadzamy najlepiej w specjalnych przyrza-
dach (rys. 29 i 30), w ktérych plytki, wprowadzajgce prad do
wody, t. zw. elektrody, sg zrobione
z platyny, metalu nie dziatajgcego zu-
petnie ani na wode, ani na kwas. Po-
niewaz czysta woda pradu nie prze-
wodzi, jak to tatwo sprawdzié, dole-
wamy do niej najlepiej odrobine kwa-
= su siarkowego. Elektrody #tgczymy
et B przewodnikami z baterjg akumulato-
: ; réw. Natychmiast po potaczeniu i do-
laniu kwasu na obu elektrodach zja-
wiajg si¢ banieczki gazu i zbierajg sig
w rurach ponad elektrodami. W pa-
re minut po rozpoczeciu elektrolizy
mozna juz zauwazy¢, ze ponad elektro-
da ujemng zbiera si¢ dwa razy tyle
gazu, co ponad elektrodg dodatnig.
(Konce rurek powyzej kranik6w nie
powinny zawiera¢ wody, rys. 30.)

W celu sprawdzenia, jaki gaz zebrat
Rys. 29. Przyrzad do elekiro- si¢ w rurach przyrzgdu, naktadamy na
lizy wody. rurke z kranikiem, potgczong z rurg,

)
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posiadajacg wiecej gazu, kawalek gumowej rurki i drugg rurke

szklang z wyciggnigtym koncem i powoli odkrecamy kurek, trzy-

majac przed otworem zapalone tu-

czywko. Gaz si¢ zapala. Do wylotu

drugiej rurki przysuwamy rozzarzone

tuczywo. Z chwilg otwarcia kranika —

tuczywo si¢ rozzarza i zapala. l .
Jakie gazy zebraly si¢ w jednej

i drugiej rurze?

' Jaki gaz zbiera si¢ ponad ujemng

elektroda ? —
Jakiego gazu jest dwa razy wieg- :j

cej? ! / =
Whniosek: Podczas elektrolizy woaa < |
rozklada sie na gaz palny — wodor .
i na podsycajacy palenie — tlen; wo-
dér zbiera sig ponad elektrods
ujemng w objetosci dwa razy
wiekszej niz tlen. (W doswiad-
czeniu tem nie otrzymujemy ilosci
tlenu i wodoru w stosunku bezwzgled-
nie Scistym,
migdzy innemi Rys. 30. Przyrzad Hofmanna
z przyczyny du- do elektrolizy wody.
zej stosunkowo
rozpuszczalnosci tlenu w wodzie i matej
wodoru.)

Techniczne metody otrzymywania wo-
doru. Elektroliza wody ma zastosowanie
w technice do otrzymywania wigkszych
ilosci wodoru, ktéry bywa uzywany do
plomienia tleno-wodorowego i w wigkszych
jeszcze ilosciach do napelniania balonow
i do dzialan chemicznych w bardzo waz-
nych dziedzinach przemystu.

Oproécz elektrelizy do otrzymywania wo-
doru sluzy gaz wodny, powstajgcy W spe-
cjalnych warunkach w generatorach (rys.
31). W tym celu wypelniamy je koksem,
ktéry silnie rozpalamy (ponad 1000°) przez
wdmuchiwanie powietrza, a nastgpnie do-

Rys. 31. Generator
do otrzymywania gazu
wodnego; a — rura do : .
powietrza, b — rura do plyw powietrza przerywamy 1 Wwpuszcza-

pary wodnej, ¢ —koks. my mna to miejsce pare wodng. Za-
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chodzi reakcja, ktérg mozna przedstawié w sposéb nastepujgcy:

wegiel | tlenek wodoru —> tlenek wegla - wodoér
(woda)

Inne metody sg obecnie w technice rzadziej stosowane.

Otrzymywanie wody. Podczas rozktadu wody powstaja na
kazdg objetosé tlenu dwie objetosci wodoru.

Jakie ilosci wodoru tgczg si¢ z jakg iloscia tlenu przy two-
rzeniu si¢ wody, wskaze nam doswiadczenie nastepujgce:

Doswiadczenie 20. Przyrzady i materjaty: eudjometr z platyno-
wemi drucikami, walec do wody, zbiornik z tlenem, zbiornik z wodorem,
2 rurki kauczukowe, 2 rurki do wprowadzania gazow, cewka indukcyjna,
akumulator (lub transformator).

Wykonanie: Rur¢ wymierzong (eudjometr, rys. 32) z wtopio-
nemi w gornej czesci dwoma platynowemi drucikami napetniamy
woda, zatykamy palcem, odwracamy i wstawiamy
do walca z wodg. Ze zbiornika z tlenem, a takze
z wodorem wypuszczamy pewng ilos¢é gazu przez
rurki kauczukowe i rurki odprowadzajace, aby usu-
ng¢ zawarte w nich powietrze, i wtedy dopiero
wprowadzamy do eudjometru naprzdéd tlen w ilosci
okoto 10 c¢cm® (doktadnie odnotowujemy ile), a na-
stepnie w podobny sposéb wodér w tej samej
mniej wiecej ilosci (doktadnie odnotowujemy ile?).
Po zmieszaniu si¢ gazéw opuszczamy eudjometr
gtebiej w wode i wytwarzamy iskre elekiryczna
miedzy koncami wtopionych drutéw platynowych
badz zapomoca pradu indukcyjnego cewki, potaczo-
nej z akumulatorem, bgdz tez za pomocg transfor-
matora, przytaczonego do sieci elektrycznej.

Nastepuje wybuch, objetosé¢ gazéw zmniejsza sig.
Pozostawiamy eudjometr w spokoju i po najmniej

5 minutach, kiedy gazy ostygly, odeczytujemy do-
Rys.32. Eudjo- ktadnie objetos¢ pozostalego gazu. Teraz w celu
;nifgztllnefsza; sprawdzenia, jaki gaz pozostal, zatykamy palcem
wodoru. Syn- pod woda eudjometr, odwracamy go, rozzarzamy
teza wody. 1uczywko i w momencie, kiedy palec zamykajacy
otwér usuwamy, wprowadzamy do srodka zarzgce

si¢ tuczywko. Luczywko zapala sig, wskazujagc na obecnos¢ tlenu.

Przyktad liczbowy podobnego doswiadczenia: Wprowadzono
9,9 ¢cm? tlenu, nastepnie 10,2 ¢cm?® wodoru. Po wybuchu pozostato

Cy

(O ;!

WH I

1) Wieksze odchylenia sg niewskazane.
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4.8 cm3 tlenu, zuzyto wiec 9,9 cm3— 4,8 cm? = 5,1 cm?® tlenu. Sto-
sunek objetosciowy tlenu do wodoru wynosi:

5,1 cm3 : 10,2 cni?=1: 2.

Whniosek: Woda jest to substancja, ktérg mozna otrzymaé
z polagczenia tlenu z wodorem, przyczem kazda objetos¢ tlenu
taczy sig z dwiema takiemiz objetosciami wodoru. Mozna tez wode
roztozyé na tlen i wodor i wtedy gazy te otrzymuje si¢ w stosun-
kach objetosciowych, odpowiadajacych doktadnie stosunkom, jakie
poznaliSmy przy Z13aczeniu si¢ tych pierwiastkéw, t. j. na kazdg
objetosé¢ tlenu przypadajg dwie objetosci wodoru.

Synteza. Takg reakcje, w ktoérej z tlenu i wodoru otrzymu-
jemy wode, albo z tlenu i zelaza — tlenek zelaza, lub ogolniej —
z dwoch substancyj otrzymujemy jedng'), nazywamy reakcja
tgczenia czyli syntezg. Oznaczajac jedng substancje literg 4,
druga — literg B, mozemy napisac:

nineE

Zamiast jednak C dla oznaczenia, ze ta substancja powstala z A
i B, piszemy:

[4] + [5] -~ [45]

przyczem AB nie oznacza mnozenia, lecz wskazuje tylko, z czego
ta substancja powstala, gdyz wtasnosci jej (cechy) moga by¢ zu-
petnie rozne zaréwno od 4, jak i od B. Najlepszy przyktad mamy
na wodzie, w niczem nie przypominajacej ani tlenu, ani wodoru,
z ktérych powstata.

Analiza. Reakcje odwrotng do reakcji tgczenia, a wigc reakcje,
w ktérej z wody otrzymujemy wodér i tlen, albo z tlenku rteci
tlen i rtgé, lub ogélniej z jednej substancji otrzymujemy dwie?)
i wigcej, nazywamy reakcjg rozktadu czyli analizg. Ponie-
waz reakcja taka jest w swym przebiegu odwrotna do reakcji 13-
czenia, mozemy napisac:

[48] - [4] + [5]

przyczem oznaczenie AB ma wskazywaé, ze skoro z substancji tej
otrzymano substancj¢ A i substancje B, musiaty one by¢ w tej
pierwszej substancji AB zawarte.

1) Jeszcze ogélniej: z wigkszej liczby substancyj otrzymuje si¢ mniejszg.
2) Jeszeze ogolniej: z mniejszej liczby substancyj otrzymuje sig¢ wigksza.
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Najenergiczniejszemi s$rodkami, jakie stosujemy w celu wy-
wotania chemicznej reakcji rozktadu, s3: wysoka temperatura
i prad elektryczny.

Pierwiastki i zwigzki. Niewszystkie jednak substancje mozna
temi Srodkami rozlozyc.

Naprzyktad wod¢ mozemy tatwo roztozyé na tlen i wododr,
jednak ani prad elektryczny, ani najwyzsze temperatury nie moga
wywolaé rozkladu tlenu i wodoru na substancje prostsze; to samo
tyczy sig i miedzi, zelaza, magnezu, sodu, rteci it.d. Wyobrazamy
sobie, ze te substancje s3 substancjami pierwotnemi, i nazywamy
je pierwiastkami. Natomiast wszystkie pozostale substancje,
t. j. takie, ktére mozna roztozyé, uwazamy za zlozone i nazywamy
zwigzkami.

Pierwszym, ktéry sformulowal w podobny sposéb pojecie
pierwiastka (1661r.), byt angielski uczony Boyle (czytaj Bojl). Przed
Boyle’em pojecie to b§to nieustalone, a czgsto uwazano za pier-
wiastki (cztery elementy) ziemig, wode, ogien i powietrze, i wy-
obrazano sobie, ze wszystko, co jest na $wiecie, powstato z tych
tylko pierwiastkow.

Ktére z substancyj nalezy zaliczy¢ do pierwiastkéw, a ktdre
do zwigzkéw, podal dopiero chemik francuski Lavoisier (czytaj
Lawoazje) w 1787 r.1) On to réwniez podzielil pierwiastki na me-
tale i niemetale.

Pierwiastkow znamy obecnie okolo 90, wsréd nich jest jed-
nak duzo takich, z ktéremi nie spotykamy si¢ w zyciu codziennem
ani w formie substancyj prostych, ani w zwigzkach.

Pierwiastki dzielimy na dwie grupy. Jedng — stanowig me-
tale o znanych nam juz wlasnosciach; drugg — pierwiastki po-
zostate, niemetale, np. tlen, siarka, wegiel.

Dziwnem si¢ wydaje, ze wszystkie przedmioty, jakie nam sg
znane, rosliny, zwierzeta, kamienie i wszystkie ciata, jakie z nich
i z ziemi otrzymujemy, a w tak réznorodny sposéb przerabiamy,
wszystko jest utworzone albo z substancyj prostych, przedstawia-
jacych jeden tylko pierwiastek, albo z substancyj zltozonych —
zwigzkéw, w ktérych sktad wchodzi zwykle niewielka stosunkowo
liczba pierwiastkéw. Czwarta mniej wiecej cze$é znanych nam pier-
wiastkow wytwarza calg otaczajgcg nas rdéznorodno$é. A przy-
tem, niektére z tych pierwiastkow, choé je wszedzie spotykamy, sa
w tak matych ilo$ciach, ze wedlug naszych przyblizonych obliczen
taki naprzyktad pierwiastek, azot, ktory jest niezbednym czynni-

') Niektére substancje, uwazane przez niego za pierwiastki, zostaly pozniej
rozloZone.
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kiem zycia wszelkich organizmow, stanowi zaledwie 0,029/, tego,
co wazg razem wszystkie pierwiastki, zarowno wchodzace w slhdad
zwigzkéw, jak i wolne, ktore stanowig calg naszg skorupg ziem-
ska ze znajdujgca sie na niej wodg i powietrzem. . 309,

Oto jak sig te stosunki graficznie mniej wigcej przedstawiajg:

tlen 50 %

AN\ 4rzem 26%
LLELE] otin 73 %
V/////M zelazo 45 %
] weph 3,5%
1] ]| BERERS
'/// potas 2,25 %

% magnez 2,15 %

A wodor 1%
pozostafe
pierwiastki 1%

Rys. 33. Procentowe stosunki rozpowszechnienia pierwiastkow na kuli
ziemskiej, ujete graficznie.

Pyltania: Jakie sa techniczne sposoby otrzymywani.a wodoru ? .Iakle
zastosowanie ma wodor? Jak przeprowadzamy elektroliz¢ .wody? Co to
jest synteza wody, a co analiza? Na jakie dwie grupy podm.elono .wszyst-
kie substancje? Na jakie dwie grupy podzielono pierwiastki? Jakie wia-
snosei posiada wodor?

III. Siarka, wegiel, krzem (niemetale) i ich tlenki.
Siarka.

Pierwiastkiem, ktéry byt najlepiej znany juz od najdawniej-
szych czasow, jest siarka. : :

Jako znak chemiczny dla jej oznaczenia stuzy litera S
(Sulphur). ' b

Zbadajmy jej wlasnosci, zaczynajac jak zwykle od wtasnosci
fizycznych.

Wiasnosci fizyczne siarki.

Doswiadczenie 21. Przyrzady i materjaly: kawalek siarki,
plytka zelazna, mlotek, drobne papierki.
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Wykonanie: Odtupujemy kawaleczek siarki i uderzamy go
mlotkiem na plytce Zelaznej. Czy siarka jest kowalna? Czy posiada
potysk metaliczny ?

Pocieramy kawalkiem siarki o sukno i przyblizamy ja do
drobnych papierkéw.

Badamy barwe, zapach, smak siarki.

Whniosek: Siarka jest niemetalem, w normalnych warunkach
o stanie skupienia stalym, o barwie zottej (od z6tto-zielonkawej do
miodowej), bez zapachu i smaku. Siarka elekiryzuje si¢ fatwo pod
wplywem tarcia.

Doswiadczenie 22. Przyrzady i materjaly: siarka w proszku,
probowka, tapka do prébowki, palnik, naczynie z woda, precik szklany.

Wykonanie: Ogrzewamy siark¢ w prébéwee, ktérg trzymamy
przy pomocy tapki ponad niewielkim plomieniem; czuwamy nad
tem, aby zbyt szybko sie nie ogrzala. Gdy siarka zaczyna sie topié,
zmniejszamy plomien, aby proces ten zaszedt w mozliwie ni-
skiej temperaturze. Nastgpnie ogrzewamy ‘troche mocniej, wstrzg-

sajagc od czasu do czasu probéwka w celu

zbadania, jak zachowuje sie podczas tego

ogrzewania ciekla siarka. Jesli dostrzezemy

jakas zmiane, notujemy to i ogrzewamy je-

szcze silniej, wstrzgsajac ciggle probowka.
v 4 Wreszcie siarka zaczyna wrzeé; wiedy za-
wartos¢ probéwki wylewamy do zimnej wo-
dy, usuwajgc tworzgcy si¢ na powierzchni
= wody kozuszek (rys. 34); wyjmujemy za-
S krzepta w wodzie siarke i badamy ja, czy
jest twarda.

Jak zmienia si¢ barwa siarki w czasie
Rys. 34. Otrzymywanie ©8rzewania? Czy od chwili stopienia siarki

siarki plastycznej. az do wrzenia siarka jest jednakowo ciekta?
Jaka barwe ma para siarki? Jakie sg roz-

nice miedzy siarkg, wzieta do doswiadczenia, a siarka, ktérg po
ogrzaniu do wrzenia gwaltownie ostudzamy, wlewajac do wody ?

Whiosek: Siarka topi sig¢ (wedlug badan scislejszych w tempe-
raturze 114,5% na ciecz o zéltem zabarwieniu. W miare podno-
szenia si¢ temperatury ciecz ta przybiera barwe coraz bardziej po-
maranczowg. W pewnej chwili tezeje tak, ze nie mozna jej wyla¢
z naczynia (temperatura 160%). Podczas dalszego ogrzewania ciem-
nieje coraz bardziej i staje sie¢ w pewnej temperaturze znéw tatwo
ciekta (260°. Przy silnem bardzo ogrzaniu ciecz, ktéra stata sie
czerwono-brunatna, zaczyna wrze¢ (445% i na gérnych S$ciankach
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préobowki tworzy sig obrgezka ze skraplajacej sie sial.‘ki._ Przestrzen
jest wypelniona para o czerwono-brunatnem zaba%rwu_an.xu. -

Gdy przechylamy probéwke, uchodzi para siarki i zestala'su;
na powietrzu na tak zwany kwiat siarki, ciecz zas, wlana do zim-
nej wody, krzepnie na siarke plastyczng, ktéra mozna -ugnlataé
i ktéra posiada zaréwno elastycznosé, jak i barwe odmlen.ng od
siarki zwyktej. Siarka plastyczna przestaje nig byé w zwykle] ten_1-
peraturze po kilku juz godzinach i twardnieje, a po diuzszym czasie
przybiera barwe siarki zwyklej. : !

Oprocz kwiatu i siarki plastycznej znamy jeszcze siarke kry:
staliczng. W takiej wtasnie postaci mozemy jg fatwo otrzymaé
W sposob nastepujacy:

Doswiadczenie 23 — pokazowe. Przyrzady i materjailly: tygie-
lek, taznia piaskowa, siarka, trojnog, palnik, szczypce, parownica z woda,
noz (lub precik szklany).

Wykonanie: Topimy siarke niewielkim plomieniem w tygiellj:u.
na tazni piaskowej (rys. 35), dorzucajgc w razie potrzeby nowe jej
ilosci, aby nig prawie caly tygielek napeinié. Po 'zu.p?lnem.sto-
pieniu siarki, zdejmujemy szczypcami tygielek z tazni - s.taw1amy
na azbestowej podktadce. Gdy siarka zaczyna zastyga¢ i na po-
wierzchni tworzy¢ skorupe, chwytamy tygielek w szczypce, prze-
bijamy skorupe nozem (precikiem) w dw()cp
miejscach i wylewamy niezastygty siarke naj-
lepiej do parownicy z woda.

Poczem powiekszamy otwér w skorupie,
zeby mozna bylo zobaczyé utworzone we-
wnatrz krysztaty.

Whniosek : Siarka, stygngc powoli, krysta-
lizuje w postaci diugich igiet.

Wystepowanie siarki. W przyrodzi.e wy- ik
stepuje siarka rodzima réwniez W postaci kry- Topienig {b (TR
sztaléw, ale innego ksztaltu. Siarke spotyka- Tagni plaskewe:.
my w Europie w najwigkszych ilosciach we o :
Witoszech (gtéwnie Syecylja) i w Hiszpanji. W Polsce ztoza jej znaj-
dujg sie w Swoszowicach pod Krakowem, W,Czarkowach nad }\11-
da, w Proszowickiem (Koniusza Gora), na Slasku koto Rybnika
(patrz mapka na str. 23). :

Poza Europa siarka wystepuje gléwnie w Stana?h Zjedno-
czonych Ameryki Podlnocnej (Luizjana, Texas, Ka.liforn]a), w Me-
ksyku, w Japonji, na Syberji i Kaukazie, w Egipcie.

Otrzymywanie siarki. Poznane uprzednio prze% nas wilasno-
$ci siarki stuzg nam zaréwno do jej otrzymywania, jak oczyszcza-
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nia. Oto gtéwne sposoby: Mase skalng kruszg i wybieraja z niej
czesci, zawierajgce siarke rodzima, nastepnie albo uktadaja z tego
materjatu kopce — mielerze (Sycylja, rys. 36) i zapalaja siar-
A ke, ktorej czesé
dostarcza cie-
pla, potrzebne-
go do wytopie-
nia reszty, al-
bo wytapiaja ja,
ogrzewajac we-
glem mase skal-
ng w kotlach.
Wytopiona siar-
ka nie jest czy-
sta, poddaje sie
ja oczyszczeniu
(rafinowaniu)
(rys. 37). Su-
" rowy produkt
ogrzewa si¢ do
wrzenia w cze-
sci A1), skad
pary przechodzg do komory B, gdzie poczatkowo na scianach
osiada pyl, znany nam juz jako kwiat siarki, nastepnie, gdy tem-
peratura komory podniesie sie¢ po-
wyzej temperatury topnienia siar-
ki, na dnie komory gromadzi sig
ciekla siarka. Od czasu do czasu
wypuszczaja siarke w drewniane
formy, w ktorych zastyga w ksztalt
lasek.

W Stanach Zjednoczonych
Ameryki Poéinocnej wprost do
otworéw wiertniczych wprowa-
dzaja pare przegrzang o tempera-
turze 150°. Siarka wytapia si¢ ja-
ko ciecz i zostaje wypychana na-
wierzch w stanie prawie czystym
sprezonem gorgcem powietrzem.
Tq droga otrzymuje si¢ przeszto
70°, produkcji swiatowe;.
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Rys. 37. Piec do wytapiania
1 oczyszczania siarki.

!) Kociot nad A shuzy do wytapiania siarki.
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Zastosowanie siarki. Siarka jest zuzywana w duzych ilosciach
do wyrobu prochu strzelniczego (czarnego), jako Srodek dezynfek-
cyjny i leczniczy, do wulkanizacji kauczuku, do wyrobu ebonitu,
do otrzymywania form i odciskéw, do obsadzania metali w kamie-
niu, wreszcie do otrzymywania zwigzkéw siarki.

Wlasnoéci chemiczne. Dwutlenek siarki. Ze zwigzkéw tych
najlatwiejszy do otrzymania jest dwutlenek siarki, ktory
powstaje podczas spalenia siarki w powietrzu. W celu otrzymania
czystego dwutlenku siarki musimy siarke spali¢ w samym tlenie.

Doswiadczenie 24. Przyrzady i materjaly: 4 walce szklane,
4 plytki doszlifowane, wanna z woda, tyzeczka zelazna do spalan, tekturka
do przykrycia walca, palnik, siarka, zbiornik z tlenem, rurka kauczukowa,
rurka do wprowadzania gazu, tuczywo.

Wykonanie: Napelniamy tlenem w znany nam sposob 4 wal-
ce szklane. Przykrywamy je doszlifowanemi plytkami szklanemi
i stawiamy na stole. Na zelaznej lyzce, przetknigtej przez tekturke
do przykrycia walca, ogrzewamy siarke silnie ptomieniem palnika,
az sie zapali, i wprowadzamy naprzod do
jednego, nastepnie do drugiego i trzeciego
walca z tlenem (rys. 38). Za kazdym razem
czekamy az plomien zgasnie, poczem wyjmu-
jemy lyzke¢ i natychmiast zamykamy walec
doszlifowang plytka.

Jaka jest barwa plomienia siarki, palg-
cej sie w powietrzu i w tlenie?

Gdzie reakcja przebiega energiczniej?

Czy siarka przytem nie paruje i co po-
winno powstawac z par siarki w chfodniejszem
otoczeniu?

Czy zawartos¢ walca jest metna, czy tez
przezroczysta?

Co zbiera si¢ na dnie walca po pewnym
czasie ?

Czy mozna okresli¢ na podstawie tych
wszystkich obserwacyj, co to za pyt unosi sie w walcu, w ktérym
pali si¢ siarka?

W pierwszym walcu badamy barwe, zapach (ostrozniel!)
i smak dwutlenku siarki.

Drugi walec wstawiamy do wody dnem do géry i odsuwamy
zamykajaca go plytke. Kiedy woda wejdzie do srodka (przyczyna?),
zamykamy otwoér plytkg, wyjmujemy walec z wody i nalewamy
do zawartej w nim cieczy troche lakmusu lub barwnika czerwo-
nej kapusty.

Rys. 38. Spalanie
siarki w tlenie.
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Do trzeciego walca wprowadzamy palgce sie tuczywko.

Czy dwutlenek siarki pali sig, czy podsyca palenie?

Wreszcie do czwartego walca wlewamy troche wina czerwo-
nego lub rozcienczony silnie roztwér fuksyny, wstrzgsamy ciecz
kilkakrotnie i pozostawiamy wszystko na pewien czas w spokoju.

Co dzieje sig z winem, wzglednie z roztworem fuksyny ?

Whriosek: Siarka spala sie w tlenie energicznie, niebieskim
plomieniem, dajagc dwutlenek siarki, gaz bezbarwny, o ostrym,
przenikliwym zapachu i o bardzo stabo kwasnym smaku.

Podczas tej reakcji siarka silnie nagrzana paruje i wytwarza
kwiat siarki, napeiniajagcy bardzo drobnym pytem walec. Pyt ten
opada wkrétce na dno naczynia.

Reakcje, ktéra tu zachodzi, mozemy napisaé w sposob naste-
pujacy :

siarka + tlen — dwutlenek siarki.

Dwutlenek siarki rozpuszcza sie w wodzie. Roztwér taki zabar-
wia lakmus lub barwnik czerwonej kapusty na czerwono.

Z wtasnosci chemicznych poznali$my nastepujgce: dwutlenek
siarki nie pali sig, nie podsyca palenia, dziala odbarwiajgco na
niektére barwniki.

Ostatniag wiasno$¢ wyzyskuje sie w technice. Jedwab, wetlne,
piora, siers¢, futra (produkty pochodzenia zwierzecego) ponadto
stomeg bieli si¢ dwutlenkiem siarki. Poza tem ma on duze zastoso-
wanie w cukrownictwie i jako $rodek dezynfekcyjny. Najwieksze
jego ilosci sg zuzywane do fabrykacji kwasu siarkowego.

Pylania: Gdzie znajduje si¢ siarka i w jaki Spos6b mozna jg wydo-
by¢? Jak sig¢ ja oczyszcza? Jakie zastosowanie ma siarka? Jakie wlasnogei
fizyczne posiada siarka? Co powstaje, gdy siarka pali si¢ w tlenie? Jakie

wlasnosci posiada dwutlenek siarki? Jakie zastosowanie ma dwutlenek
siarki ?

Wegiel.

Wegiel, ktérym palimy w piecu i ktéry jest nam wszystkim
znany, nie jest weglem czystym. W chemji pierwiastek wegiel
oznaczamy duzg literag C (Carbo). Z odmian jego, do do$wiadczen
uzywamy najczesciej wegla drzewnego, poniewaz jest on stosun-
kowo najezystszy i tatwo dostepny.

Doswiadczenie 25. Przyrzady i materjaty: milotek, plytka ze-
lazna, kawatek wegla drzewnego.

Wykonanie: Maly kawalek wegla drzewnego rozbijamy mtot-
kiem na plytce zelaznej. Badamy jego barwe, zapach, smak.
Czy wegiel jest kowalny? Czy posiada potysk metaliczny?
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Wniosek : Wegiel jest niemetalem, o stanie skupienia statym,
w danym wypadku o barwie czarnej, bez zap:jlchu i §maku. Do
tych wilasnosci fizycznych nalezaloby dotgczy¢ jeszeze jedna, bar-
dzo dla nas cenng, ktorg poznalismy w fizyce w dziale o pochta-
nianiu gazéw przez ciala state: mianowicie duzg zdolnoéé Fhlonna_
wegla drzewnego (adsorbcje). Jest to wtasnosé, na ktorej oparte
jest uzycie wegla aktywowanego w pochtaniaczach masek do za-
trzymywania gazéw bojowych.

Doswiadczenie 26. Przyrzady i materjaly: wegiel drzewgy,
mozdzierz, tygiel z przykrywka, trojkat, trojnog, siatka azbestowa, palnik,
pateczka szklana, le-
jek, 2 kolbki, bibuta

do saczenia, olowek
atramentowy.

i

I

I

Wykonanie : :
Rozcieramy wegiel |- ———- EFEeNs 3 [V 7 e T

|

[
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1

drzewny w moz-
dzierzu, nasypuje-
my go do tygielka,
na ktéry naktada-
my przykrywke i,
postawiwszy w troj-
kacie na tréjnogu, ] :
silnie wyzarzamy. Kiedy wegiel ostygnie, wsypujemy go do ko’lbkl,
zawierajacej bardzo staby roztwér barwnika anilinowego (otdéwek
atramentowy) i gotujemy okoto 3 minut. Przez ten czas przygot(?f
wujemy sgczek z Dbibuly. Kawalek b.1-

buty skladamy we czworo (rys. 39), nie

przyciskajgc zbyt silnie miejsc zaiama.nla,

zeby nie oslabi¢ bibuly, nastgpnie odcm'a-

my wystajgce rogi % tuku kota i rozdzie-

lajagc palcem jedng warstwg od trzech na-

stepnych, otrzymujemy saczek. Sgczek ten

wktadamy do lejka mozliwie gigboko, przy-

trzymujemy go palcem i nalewamy nan tr-o-

che wody dystylowanej. Kiedy sgczek zwil-

gnie, niema juz obawy, aby wyskoczyt. Wte-

} dy staramy sie¢ go tak ulozyé, zeby rowno

[} przystawal do lejka. Przez saczelf .przesag-

) czamy roztwér z weglem i barwnikiem do

N drugiej kolbki (rys. 40). i
Rys. 40. Saczenie roz- C.zy roztwor ten jest taki sam, jak przed
tworu przez bibule. dodaniem wegla?

Rys. 39. Sposob wykonywania sgczka.
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Whiosek : Wegiel drzewny (lepiej jeszcze kostny) moze po-
chlania¢ nietylko gazy, moze on zatrzymywac rowniez i barwniki.
To tez uzywaja go czesto do odbarwiania i oczyszczania pewnych
substancyj, ktdcge lub gotujac je z weglem, a nastgpnie odsgczajac
ciecz od osadu weglowego.

Czesto sacza roztwér, ktéry trzeba oczysci¢, wprost przez
wegiel. Te wlasnos¢ wegla wyzyskujemy przy oczyszczaniu zottego
soku buraczanego w cukrowniach (rafinerjach) i spirytusu w go-
rzelniach.

Wiasnosci chemiczne wegla. Z wlasnoéci chemicznych wegla
znana nam jest dobrze jedna jego bardzo wazna cecha — tatwosé
palenia sig, czyli lgczenia si¢ z tlenem. Zjawisko to znane jest
nam zwykle przy uzyciu nie tlenu czystego, lecz tlenu powietrza.
Zobaczmy, jak to palenie przebiega w czystym tlenie.

Doswiadczenie 27. Przyrzady i materjaly: walec szklany, do-
szlifowana plytka, tekturka do przykrycia walca, gruby drut, cienki drut,
palnik, wegiel drzewny, wanna z woda, zbiornik z tlenem, rurka kauczu-
kowa, rurka do wprowadzania gazow.

Wykonanie : Napelniamy walec woda, przykrywamy go piytka,
odwracamy i wstawiamy do wanny z woda. Odejmujemy plytke,
napelniamy walec tlenem, zamykamy plytkg otwor, odwracamy
go i stawiamy na stole. Do grubego drutu przywigzujemy cienkim
drucikiem kawatek wegla drzewnego, przetykamy gruby drut przez
tekturke i odstoniwszy plytke, przykrywajacg walec, wprowadzamy
do tlenu rozzarzony wegielek. Otwoér zakrywamy tekturks. Gdy
wegiel zgasnie, wyjmujemy go i zamykamy otwér walca plytka
szklang. (Zawarto§¢ przechowujemy do nastgpnego doswiadczenia.)

Czy wegiel pali si¢ w tlenie tak, jak w powietrzu?

Whniosek : Do$wiadczenie to potwierdza nasze uprzednie obser-
wacje, ze spalanie w czystym tlenie zachodzi energiczniej. Tlen
laczy sig tu z weglem na dwutlenek wegla:

tlen + wegiel — dwutlenek wegla

Spalajac wegiel wobec duzej ilosci powietrza lub tez wprost
w tlenie, otrzymujemy zawsze dwutlenek wegla.

Znamy jeszcze jedng wlasnos¢ wegla — jego zdolnos¢ do
pobierania tlenu z niektérych tlenkéw — zdolnos$¢ odtleniajaca
(redukujacy) (do$wiadczenie 14, odtlenienie tlenku otowiu). W me-
talurgji stosujemy do tego odtlenienia koks, wytwarzany (przez
wyprazenie) z wegla kamiennego.

Dwutlenek wegla. Kazdy z nas zna wode sodowa; gaz, ktory
uchodzi z tej wody, jest wiasnie dwutlenkiem wegla. Jakiez wia-
snosci posiada ten gaz?
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Doswiadczenie 28. Przyrzady i materjaly: 4 walce szklane,
3 plytki doszliwane, wanna z woda, syfon z wodg sodowa (albo zbiornik
z dwutlenkiem wegla), woda wapienna, tuczywo, rurka kauczukowa, rurka
do wprowadzania gazow. Walec z dwutlenkiem wegla z poprzedniego
doswiadczenia.

Wykonanie: Trzy walce szklane, napelnione woda, wstawiamy
w znany nam sposéb dnem do géry do wanny z wodg. Na rurke
wylewowg syfonu A
z wodg sodowg (rys. 41)
naktadamy rurke kau-
czukowg B z wetknigta
na drugim koncu rurkg
do wprowadzania ga-
z6w C. Syfon odwraca-
my dnem do géry i, wsu- ‘
ngwszy koniec rurki C 1| e O
kolejno pod walce, na-
petniamy je dwutlen-

kiem wegla. W pierw- - — ;
szym walcu sprawdzamy = ———|

barwe, zapach, smak.

Do drugiego Wprowa- Rys. 41. Napelnianie walca dwutlenkiem wg-
dzamy gorejace tuczy- gla z syfonu z woda sodows.

wo i, gdy tylko zgasnie,

przelewamy gaz do zapasowego walca, gdzie wprowadzamy rowniez
zapalone luczywo. Do trzeciego walca i do walca z poprzedniego
doswiadczenia (spalanie wegla) nalewamy troche wody wapiennej
i wstrzasamy.

Jakie wlasnosci fizyczne posiada dwutlenek wegla?

Czy dwutlenek wegla pali sig¢ lub podsyca palenie?

Czy na podstawie sposobu przelewania dwutlenku wegla z na-
czynia do naczynia mozna sadzié, czy to jest ciezszy, czy lzejszy
gaz od powietrza w tej samej objetosci?

Czy gaz, uchodzgcy z wody sodowej, jest, czy tez nie jest
dwutlenkiem wegla i dlaczego?

Doswiadczenie 29 — pokazowe. Przyrzady i materjaty:
zbiornik z dwutlenkiem wegla, waga, ciezarki, 2 zlewki najmniej na
500 em®.

Wylkonanie : Réwnowazymy na wadze jedng zlewke (rys. 42).
Do drugiej wprowadzamy tyle dwutlenku wegla, aby zapalone fu-
czywko, wprowadzone do zlewki, gaslo przy samym otworze,
i przelewamy zebrany dwutlenek wegla do zlewki, stojgcej na
wadze.

Szeller, Chemja dla 3 kl. 4
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Jakie obserwujemy zjawisko?

Whnioski: Dwutlenek wegla jest to gaz bezbarwny, bez zapa-
chu i smaku, znacznie cigzszy od powietrza '), rozpuszczajacy sie
W wodzie, nie pali si¢ i nie podsyca palenia, wywoluje w wodzie
wapiennej zmetnienie,
a nawet osad biatly.
Ostatnia wtasno$é¢ po-
zwala na latwe wy-
krywanie dwutlenku
wegla.

Doswiadczenie 30.
Przyrzady i materja-
ty: 2 duze walce szkla-

ne, 2 ptytki doszlifowane,
woda wapienna.

Wykonanie: Bie-

[ o zemy dwa walce, je-
den zawierajgcy czyste
Rys. 42. Zréwnowazona poprzednio zlewka powietrze, drugi — po-

po nalaniu do niej dwutlenku wegla. wietrze niewietrzonej

klasy szkolnej po g»>-
dzinie zajgé, wprowadzamy do kazdego pewng ilosé wody wapien-
nej i wstrzgsamy.

Co dzieje sig¢ z woda wapienng i czego to jest dowodem ?

Whniosek : W pomieszczeniach, gdzie znajduje sie wieksza liczba
ludzi, powietrze zawiera znacznie wigcej dwutlenku wegla. Jest to
oczywiscie zrozumiate, poniewaz ludzie i zwierzgta oddychajgc
wydzielaja dwutlenek wegla. Normalnie ilo$é dwutlenku wegla sta-
nowi w powietrzu 0,03 9, jego objetosci, w pomieszczeniach moze
dojs¢ do 19, lecz wtedy zaczyna juz organizmom szkodzié. Jest
to zn6w jedna z wainych przyczyn koniecznosci czegstego wietrze-
nia pomieszezen.

Wystepowanie dwutlenku wegla. Gaz ten spotyka sie w przy-
rodzie w wielu miejscowosciach. Z nich najbardziej znana jest
,Dolina Smierci“ na Jawie i »Psia "grota“ pod Neapolem, gdzie
dwutlenek wegla, uktadajac si¢ warstwa niewielkiej wysokosci, wy-
woluje smieré pséw, ktore weszty do tej groty. Wiele zrédet za-
wiera ten gaz w duzej ilosci. Zrédla takie, szczawy (z nich naj-
bardziej w Polsce znana Szczawnica), stuza do celow leczniczych.

Zastosowanie. Dwutlenek wegla ma duze praktyczne zasto-
sowanie. Otrzymujg go najczesciej, spalajac wegiel w powietrzu,

1
) Dwutlenek wegla wazy w normainych warunkach 15 raza tyle, co po-
wietrze o tej samej objetosci.

doplywajgcem w duzych ilosciach. Nast(;pnie'w specjaln_ych przy-
rzgdach poddajg go cisnieniu, przyczem gaz sig skrapla }tak skro-
plony zostaje wprowadzony do stalowych butli, taklc.h jak do tle:
nu. Przy pomocy skroplonego dwutlenku wegla mozna otrzymac
latwo niskg temperature (temperatura wrzenia poq normalnem
ci$nieniem wynosi —79°. Podczas silnego PRzosvaiE dwutlenek
wegla tak sig ostudza, Ze przeksztalca si¢ na snlean. mase. Masa
ta paruje, dajac gazowy dwutlenek wegla, stad 2wg J3 su.c,hym lo-
dem. Duze zastosowanie ma ten gaz do fabrykacji napojow gazo-
wych, do utrzymywania piwa w stanie s'wieZy'm. i do jego tiocz?-
nia, wreszcie w nowoczesnych sikawkach i gasnicach flo gaszegla
pozaréw. Otacza on palgce sig ciata i, nie dopuszczajac do nich
tlenu powietrza, sprzyja predkiemu zduszeniu ognia. 07

Dwutlenek wegla odgrywa pierwszorzgdng rolg w 'zy.cm’ .przy-
rody. Wszystkie organizmy zywe zawierajg ogromne ilosci réznych
zwigzkow  wegla, ~
nie moga go jed-
nak wprost pobie-
ra¢.  Organizmy
zwierzece czerpig
go ze zwigzkow,
zawartych w orga-
nizmach  roslin-
nych, a te pobie-
raja wegiel z po-
wietrza pod posta-
ciag dwutlenku we-
gla, ktory pod
wplywem promieni
stonecznych w o-
becnosci chlorofilu zostaje roztozony na tlen, uchodzacy w powie-
trze, i wegiel, przyswojony (zasymilowany) pod postacia réznych
powstajacych zwigzkéow. Caly ten proces moznaby przedstawic
w sposob widoczny na rys. 43.

Powietrze

zwiazki

Rosliny

wegla

Rys. 43. Obieg wegla w przyrodzie.

Pytania: Jakie wlasnoS$ci fizyczne i chemiczne posiada wegiel drzew-
ny? Jakie wtasno$ci fizyczne i chemiczne posiada dwutlenek wegla?
Jakie zastosowanie ma wegiel drzewny? Jakie zastosowanie ma dwutlenek
wegla? Dlaczego mozna uzywac¢ dwutlenku wegla do gaszenia pozarow ?

Krzem.

Najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem po tlenie jest
krzem. Nie wystepuje on nigdzie w stanie wolnym. Znak chemiczny,
ktérym go oznaczamy, jest Si (Silicium).
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Najczesciej spotykamy go w potgczeniu z tlenem jako dwutle-
nek krzemu, zwany krzemionky. Zwigzek ten wystepuje pod roz-
nemi postaciami; przedewszystkiem pod postacig piasku kwarco-
wego, ktorego drobne, przezroczyste, bezbarwne ziarenka sg czystg
krzemionky. Spotykamy réwniez dwutlenek krzemu pod nazwa
kwarcu w calym szeregu skat, z ktérych najbardziej znana jest
skata granitowa.

Obserwacja. Okazy: piasku morskiego, kwarcu, granitu, krysztatu
gorskiego, ametystu, agatu, krzemienia.

Pigknie wykrystalizowane, zupelnie bezbarwne okazy noszg
nazwg krysztalu gorskiego (gérnego) (rys. 44), a jesli posiadaja
mniej lub wigcej brunatny odcien — krysztalu gérskiego dymnego,
wreszcie jesli maja barwe fioletowa — ametystu.

Z innych postaci, zbitych, niekrystalicznych, zwykle zabar-
wionych, na szczegdlng uwage zastuguja agat i krzemien, ktory
wielkg rolg odgrywal w zyciu pierwotnego czlowieka. Krzemionka
wchodzi w sktad wielu organizméw
roslinnych (trawy, skrzypy, wodoro-
sty) i czesto organizmdéw zwierze-
cych (wlosy, pidra, kolce). Spoty-
kamy ja jako pozostatos¢ drobno-
ustrojow pod nazwa ziemi infuzoryj-
nej i okrzemkowej. Agat jest dla
swej twardosci uzywany do przyrza-
déw fizycznych w tych miejscach,
gdzie idzie o mozliwe zmniejszenie
tarcia. Tak np. wszystkie bardzo do-
ktadne wagi majg srodkowe podpar-
cie belki zrobione z agatowego pry-
zmatu, postawionego na agatowej
plytce. Szalki wagi sg réwniez za-
wieszone na agatowych pryzmatach
i oparte na takichze podstawkach.
Kwarc znalazt w ostatnich czasach
bardzo wazne i liczne zastosowania. Nauczono si¢ go rozmiekczaé
i topi¢ w bardzo wysokiej temperaturze plomienia tleno-wodoro-
wego lub w piecu_elektrycznym i wytwarza¢ z niego naczynia
kwasoodporne i wytrzymujgce gwaltowne zmiany temperatury. Po-
niewaz kwarc przepuszcza promienie pozafioletowe, robi sie wiec
ze stopionego kwarcu réine przyrzady optyczne; nadaje si¢ na
banki do lamp elektrycznych leczniczych do naswietlan, t. zw.
kwarecowych, i wreszcie w ostatnich czasach zaczgto wyrabiaé

Rys. 44. Krysztal gorski.

z niego cale szyby do okien pomieszczen, ktore m.aja posiada¢ naj-
bardziej zdrowotne warunki, gdyz szklo zwykie nie przepuszcza po-
trzebnych dla naszego organizmu promieni poza.ﬁo]efowych. Kware
przez dodanie pewnych substancyj topi sig W nizsze] temperaturze.

Doswiadczenie 31 — pokazowe. Przyrzady i materjaty: !ygiel
zelazny, trojkat, trojnog, szczypce Zelazne, palnik-dmuchawka, piasek,
soda, glejta, boraks.

Wykonanie: Bardzo miatko roztarty piasek mieszamy Zz sodg
z dodatkiem glejty i boraksu i stapiamy na plomien?u dmuchawki.
Kiedy masa przestanie sig burzy¢ i utworzy jedpohty stop, chwy-
tamy tygiel szczypcami, wylewamy jego zawartosc na.Zela’zng pl).'tg.

Whniosek : Kwarc z dodatkiem sody i innych zwigzkow mozna
topi¢ w znacznie nizszej temperaturze: otrzymuje sig, zaleznie od
warunkéw, mniej lub wigcej przezroczystg masg, zwang szkiem.
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Rys. 45. Piec wannowy w hucie szklanej; a — wanny,
b — otwory do pobierania stopionego szkla.
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Wyréb szkla. Zwykle szklo otrzymuje si¢ réwniez przez
stapianie kwarcu, najczesciej piasku, z dodatkiem gldwnie wapna
i sody lub soli glauberskiej.

Odpowiednio odwazone sktadniki, ,namiar“, bardzo mialko
zmielony i gruntownie wymieszany, idzie do wanien z ogniotrwatej
gliny, stanowigcych czes¢ pieca huty szklanej. Zamiast wanien do
pieca (rys. 45) wstawia si¢ czesto donice (tygle). Mase ogrzewa sig
dopdty, dopoki sig nie stopi. Wtedy wprowadzajg nowg ilo$¢ ,na-
miaru®, az wreszcie wanny lub donice napelnia si¢ cieklg masa,

z ktorej po wymieszaniu podeczas dluzszego i silnego ogrzewania

wyplyng nawierzch znajdujace si¢ w niej zawsze banieczki powie-
trza. Wtedy obnizaja temperature, zeby masa byla bardziej ciagliwa.
Woéwezas jest zdatniejsza do wydymania, prasowania i odlewania
réoznych przedmiotéw ze szkia.

Najstarszym procesem otrzymywania wyrobéw szklanych
jest wydymanie zapomoca piszezeli. Jest to na 1—1% m dluga
rura zelazna, zakonczona z jednej strony ustnikiem, a z drugiej
zgrubieniem, na ktére nabieramy z pieca roztopiong mase szklang.
Wiszgey na zgrubieniu piszezeli sopel szklany zostaje przez odpo-
wiednio silne wdmuchiwanie powietrza rozdymany i przez szybkie
obracanie piszezeli w réznych polozeniach formowany na krotsze,
bardziej wypukle ksztatty,
badz tez przez silne kotysanie
wyciggany na ksztatty bar-
dziej smukfe.

Bardzo ciekawy np. jest
wyrob kieliszkow, ktory od-
bywa si¢ w ten sposob, ze
wydeta banke (rys. 46) spla-
szcza robotnik na zelaznej
ptycie, na splaszczenie na-
ktada sople szkta i formuje z nich szczypcami i widetkami nézke.
Pod nézke wstawia do przytrzymywania zelazng podstawke, na
zwezenie od gory pryska wodg, aby ta cze$é odskoczyla, wreszcie
rozszerza otwor i obcina brzegi.

Zdolny robotnik potrafi obrabia¢ na piszezeli ogromne masy
szkfa (rys. 47), wydyma banie, wyciggane pod wplywem kolysania
na walce do 3-metrowej dtugosci, z ktérych, po odprysnieciu
czgsci gornej i dolnej i rozcigeiu wzdtuz, rozwatkowuje sie na ze-
laznych stolach ptyty-szyby.

Butelki wydyma sie¢ obecnie w formach (rys. 48). Do formy
wprowadza si¢ na piszczeli sopel szkla, poczem forme sig zamyka.
Przez piszczel wtlacza sig lub wdmuchuje powietrze. Po wydeciu

Rys. 46. Wyréb kieliszka.

butli, wystajaca czesé szyjki nalezy usungé przez odprysnigcie, ko-
niec trzeba odwingé widetkami i butelke przeniesé do pieca, w kto-
rym gotowe wyroby stygna stopniowo, gdyz inaczej popekalyby
w uzyciu. Istnieja maszyny, spetniajgce wszystkie te czynnosci bez
udzialu cztowieka, produkecja zas poszezegolne] maszyny dochodzi
do kilkunastu tysigcy butelek na dobe.

Obecnie szyby i szklo do luster otrzymuje si¢ przez odlewanie.
Plynng mase szklang wylewa si¢ na zelazne obrzezone plyty i wy-
rownywa walcem na tafle o oznaczonej
grubosci. Tafle zdejmuje si¢ i wstawia
do piecédw, gdzie si¢ je wygrzewa i stop-
niowo studzi, jak wszystkie inne wy-
roby szklane.

W celu otrzymania pretéw szkla-
nych jeden robotnik wyjmuje stop, dru-
gi do tworzacego sie sopla przykitada
z drugiej strony pret zelazny, poczem
rozchodzac sie, rozciagajg szkio na pre-
ty odpowiedniej grubosci. W ten sam
sposob robi sig rury, tylko przed rozcia-
ganiem szklo musi byé wydete w ban-
ke i przez kotysanie silnie wydiuzone. Rys. 47. Wyrob szyb.

Najprosciej odbywa si¢ prasowa-
nie. Stop wlewa sig¢ w formy, do ktérych szklo zostaje wcisnigte
przez wtlaczanie stempla. Tak wyrabia si¢ tanie talerze, salaterki,
filizanki, cukiernice, maselnicz-
ki, kieliszki i t. d., a nawet
dachowki.

Najpiekniejsze wyroby szkla-
ne — szklo rznigte (krysztat),
jakie sie u nas widuje, pocho-
dza z Czech. W ostatnich cza-
sach nasze huty zaczely wytwa-
rzaé¢ wyroby, ktére stopniowo
zastepuja wyroby zagraniczne.

Znaczenie krzemu i jego zwigz-
kéw wystapi jeszcze silniej, jesli
pomyslimy, ze wigkszo$¢ mineraléw skatotworczych jest zwigz-
kami krzemu, z wyjgtkiem wapienia i dolomitu. Krzem jest tez
sktadnikiem glin, z ktérych wyrabiamy porcelane, fajans, kamionke,
cegle i t. d.

Rys. 48. Wyrob butelek.

Pytania: Jakie znamy odmiany krzemionki? Jakie zastosowanie ma
agat, a jakie kwarc? Co wiemy o fabrykacji wyrobow szklanych?



Fosfor. |

. Fosfor zaliczamy do bardziej znanych pierwiastkéw ze wzgledu
na jego wielkie znaczenie dla rozwoju organizméw zywych. Otrzy-
m-al on znak chemiczny P (Phosphorus). Jest to pierwiastek, ktéf'y
nie wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym. Mozemy go jednak
otrz‘ym.aé zapomocg specjalnych proceséw. Dwie jego odmiany
znajdujg si¢ w uzyciu: jedna biata, druga czerwona. Zbadajmy, jakie
zachodzg réznice w ich zachowaniu sie.

.Dos’wiadczenie 32 — pokazowe. Przyrzgdy i materjaty: pa-
rownica z wodag, szczypce, noz, palnik, cienka ptytka miedziana, tréjnog,
bibuta, fosfor biaty i czerwony. g

"V%Ikonanie : Na duzym tréjnogu ktadziemy plytke miedziang
dtugosci okoto 20 ecm. Na jej srodku ktadziemy odrobine czerwo-
nego fosforu, w odleglosci okoto 5 cm od niego kawatek odcigtego

pod wodg i osuszonego bibulg fo-

Cﬁ sforu biatego. Po drugiej stronie

» f‘}} czerwonego fosforu, w takiej samej

N //Z...ﬂs / odlegtosci, podstawiamy niewielki
plomien (rys. 49).

Ktéra odmiana zapala sig przy
nizszej temperaturze?

Doswiadczenie 33 — pokazowe. Przy-

rzady i materjaty: parownica z wo-

Rys. 49. Ogrzewanie ptytki z czer- da, szezypce, noéz, probowka, biaty fo-
wonym i biatym fosforem. sfor, bibuta, dwusiarczek wegla.

Wykonanie: Odcinamy pod woda maty kawalek fosforu, osu-
szamy go bibutg, wrzucamy do prébowki, nalewamy do niej dwu-
siarczku wegla i wstrzgsamy w celu przyspieszenia rozpuszczania
sig fosforu. Wycinamy pasek bibuty 5—8 cm szeroki, okoto 30 cm
diugi i wylewamy nan roztwor fosforu, starajgc sig¢ go przez prze-
chylanie bibuly rozprowadzi¢ mozliwie szeroko. Nastepnie ujmu-
jemy bibule za jeden koniec szczypcami i chwilke czekamy. Ta
czes¢ papieru, na ktorej byt rozlany roztwér, zaczyna $wieci¢ i po
chwili zapala si¢ ptomieniem. '

! Whioski: Fosfor biaty utlenia si¢ silnie na powietrzu i dlatego
jest bardzo tatwo zapalny. Oto jest przyczyna, dla ktdrej trzeba go
przechowywaé pod wodg. Fosfér czerwony moze byé bez obawy
trzymany na powietrzu.

. Najwazniejsze zastosowanie znalazl fosfér do wyrobu zapalek.
Pierwsze zapalki (poczatek XIX wieku) nie zawieraty fosforu, lecz
zapalaty si¢ przy zetknieciu z bardzo niebezpiecznym w uzyciu kwa-
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sem siarkowym. Po6zniej dopiero zastosowano do nich fosfor biaty
(1832 r.). Zapatki takie zapalajg si¢ od potarcia o kazdy przedmiot,
czasem wskutek samego wstrzaénienia, nadto wyréb ich jest
szkodliwy dla zdrowia, gdyz bialy fosfér jest silng trucizna. To
tez po wynalezieniu zapalek szwedzkich (1850 r.) wigkszos¢ panstw
zabronila wyrobu zapalek z biatego fosforu. Takie zapalki szwedz-
kie sg wlasnie w Polsce w uzyciu. Nie posiadajg one zupelnie na
tepku fosforu. Eepek jest powleczony tylko tatwopalng masg, na-
tomiast na tarce z boku pudelka znajduje si¢ nietrujacy fosfor
czerwony z mielonem szkiem i innemi dodatkami. Od potarcia
o te mase fepek zapatki zapala sie.

Pytania: Jakie wlasnosci posiada fosfor biaty, a jakie fosfor czer-
wony? Do czego stuzy fosfor?

IV. Siarczki.

Synteza siarczkéw. W pierwszej czesci tego podrecznika zaj-
mowali$my si¢ otrzymywaniem tlenkéw metali czyli zwiazkow,
ktére powstaja z polgczenia (syntezy) jakiego$ pierwiastka meta-
licznego z pierwiastkiem tlenem. Obecnie zajmiemy si¢ otrzymy-
waniem siarczkéw metali czyli zwigzkow, ktdre moga powstac
z polaczenia jakiego$ pierwiastka metalicznego z pierwiastkiem
siarkyg.

Laczenie sig siarki z réznemi metalami niezawsze zachodzi
w jednakowy sposob, jak to zaraz zobaczymy.

Doswiadczenie 34 — pokazowe. Przyrzady i materjatly: pro-
bowka, palnik, gruby drut zelazny, podktadka azbestowa, siarka, pylek
zelazny.

Wykonanie : Drobno sproszkowang siarke (lub kwiat) mieszamy
z pylkiem zelaza w rownych ilosciach na objetosé¢ (lub w stosunku
ciezarowym na 2 czesci siarki ‘3% czesci zelaza) i wsypujemy do
probowki. Nad ogniem palnika rozzarzamy do czerwonosci koniec
grubego, zelaznego drutu i wkladamy do mieszaniny, znajdujacej
sie w prébowee. (Stét zabezpieczy¢ azbestows podkladkg!) Wnetrze
probéwki silnie si¢ rozzarza, pozniej stopniowo ostyga.

Whniosek: Zelazo laczy sie z siarkg bardzo energicznie. Pod-
czas tej reakcji substancje silnie sig rozzarzajg. Sam przebieg re-
akecji mozna ujgé w ten sposob:

zelazo -+ siarka —> siarczek zelaza

Doswiadczenie 35 — pokazowe. Przyrzady i materjaly: pro-
bowka z trudno topliwego szkta, palnik, lapka, struzyny olowiane, siarka.
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ngonanie : Mieszamy struzyny otowiu (12,9 g¢) z siarka (2 9)
wsypujemy tg mieszaning do probéwki z trudno topliwego szk’ra’
1 ubijamy ja przez uderzanie dnem prébéwki o stél (podkladamy
.zeszyt, zeby dna nie wybié), poczem prébowke chwytamy w tapke
i o.gr?ewamy silnie, az sie¢ w niej cata zawartosé rozzarzy. Po osty-
g.mgcm mozna w masie, zawartej w prébowce, odréznié krysztatki
siarczku olowiu (galeny).

.Wniosek: Otéw Igczy sie bezposrednio z siarkg na siarczek
olowiu o szarym, srebrzystym potysku i krystalicznym wygladzie.

Reakcje te mozemy przedstawié w sposob nastepujacy :

oléw + siarka —> siarczek olowiu

’ poéwiadczenie 36 — pokazowe. Przyrzady i materjaly:
mozdzierz porcelanowy z ttuczkiem, rteé, siarka.

; Wykonanie: Do mozdzierza porcelanowego (rys. 50) nalewamy
kilka kropel rteci, wsypujemy tyzeczke (od czarnej kawy) siarki
i rozcieramy obie substancje por-
celanowym tluczkiem.

b Czy zachodzi tu reakcja i po

czem mozna to poznac?
Whiosek : Poniewaz podczas
Rys. 50. Mozdzierz i ttuczek porce- rozcierania rteci z siarkg powstaje

lanowy. substancja o czar-
) ' nem zabarwieniu,
Jakiego nie posiadala ani rte¢ ani siarka — mu-

simy doj$¢ do wniosku, ze oba te pierwiastki two-
rzg nowg substancje, ktéra mogla powstaé jedynie
przez polgczenie si¢ siarki z rtecig. Jest to siar-
czek rteci.

Reakcje te mozemy przedstawic¢ jak nastepuje:
rte¢ + siarka —> siarczek rteci

i ?oéwiadczenie 37 — pokazowe. Przyrzady i ma-
erjaly: préobowka, tapka, palnik, folja miedzi -

by drut, siarka. i . B
Wykonanie: Do grubego drutu przymocowuje-

my kawatek folji miedzianej (uzywanej do radjo-
odbiornik6w) szerokosei takiej, zeby weszla do pré-
bf)Wkl, W prébéwee ogrzewamy siarke az do wrze-
nia i df) Jej pary wprowadzamy na drucie ogrzang By o tales
folje miedziang (rys. 51). Folja zapala sig. Jaka jest e Al

barwa otrzymanego pr ¢ w parach
rod ) baa
Wk 80 p uktu? Heh
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Whiosek: Miedz taczy si¢ bardzo energicznie z siarka, dajgc
czarny siarczek miedzi. I tu, jak porzednio, mozemy te reakcje syn-
tezy przedstawié¢ w sposéb nastepujacy:

miedz - siarka — siarczek miedzi

Reakcje pod wzgledem cieplnym. Podczas reakcji tej musi sig
jednoczesnie wytwarza¢ duza ilo$¢ ciepta, skoro substancje zostaja
tak silnie rozzarzone.

Zwréémy uwage, iz nie jest to pierwsza reakcja, podczas ktore]
obserwujemy wydzielanie si¢ duzych ilosci ciepta. Podczas reakeji
lgczenia siarki z zelazem, zawarto$¢ probowki, w ktorej znajdowaty
sie zmieszane obie te substancje, takze rozzarzyla sie silnie. Przy-
pomnijmy sobie jeszcze, jak podczas reakcji spalenia Zelaza, magnezu,
wegla w tlenie, wodoru z tlenem, substancje e rozpalaly si¢ silnie.
Podczas spalenia zelaza trzeba bylo stoik w specjalny sposob za-
bezpieczaé¢ przed peknieciem od gorgca. Z reakeyj tych i z ciepla,
ktére w czasie ich trwania powstaje, korzystamy chegtnie, jak np.
z plomienia tleno-wodorowego. W celu otrzymania ciepla spalamy
wegiel w piecach.

Wszystkie tego rodzaju reakcje, podczas ktérych wywigzuje
sie cieplo, nazywamy egzotermicznemi. Nie wszystkie jednak
reakcje przebiegaja w ten sposéb. Wskazuje nam na to reakcja
rozktadu tlenku rteci. Rozktad ten odbywa sie tylko podczas silnego
ogrzewania. Z chwilg gdy zmniejsza si¢ doplyw ciepfta, reakcja
przerywa sie. Reakcje tego rodzaju, ktére zachodza na koszt ciepla
pobranego, nazywamy reakcjami endoterm icznemi. Nie znamy
natomiast takich reakcyj chemicznych, ktéreby zachodzity bez wy-
wigzywania lub pobierania ciepta, czyli takich, ktére nie bytyby
badz reakcjami egzotermicznemi, badz endotermicznemi.

Nie znaczy to jednak, ze zawsze podczas kazdej reakcji egzo-
termicznej musza si¢ substancje reagujace rozzarza¢. Czasem ilos¢
wydzielonege ciepta jest mniejsza, a czasem reakcja zachodzi tak
wolno, ze choé ogélna ilos¢ wydzielanego ciepfa jest bardzo znaczna,
proces ten trwa diugo, ciepto rozprasza si¢ i mozemy go wecale nie
zauwazyé. Np. to samo lgczenie siarki z miedzig, co do ktérego
nie mamy watpliwosci, ze jest reakcja egzotermiczng, zachodzi bez
widocznego wywiazywania sig ciepla, o ile proces ten potrwa dtuzej.

Doswiadczenie 38. Przyrzady i materjatly: blaszka miedzia-
na, kwiat siarki, szmerglak (papier szmerglowy).

Wykonanie : Blaszke miedziang oczyszczamy dobrze drobnym
szmerglakiem (papierem szmerglowym), posypujemy siarkg i pozo-
stawiamy na kilka dni. Po tym okresie sprawdzamy, czy powierzch-
nia blaszki ulegta zmianie i czy blaszka jest ogrzana.
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Wniosek : Musimy stwierdzi¢, ze ani blaszka, ani siarka nie sa
tak ogrzane, zebysmy to mogli rozpoznaé dotykiem. Jednak reakcja
taczenia siarki z miedzig nastgpita, poniewaz na powierzchni bla-
szki powstata czarna warstwa siarczku miedzi.

Siarczki metali. Wsr6d bogactw mineralnych spotykamy bar-
d?o duzo siarczkéw metali. Z nich najbardziej moze rozpowszech-
niony w Polsce jest siarczek olowiu, zwany galeng albo bty-
szczem olowiu.

Obserwacja. Przyjrzyjmy si¢ dobrze temu mineratowi. Posiada
on potysk srebrzysty, metaliczny, usprawiedliwiajgcy w zupetnosci
nazwe blyszezu.

‘ W jaki sposéb moznaby latwo wykazaé, ze to nie jest metal?
Minerat .ten kruszy si¢ tatwo pod uderzeniem. Z niego to zwykle
otrzymujemy oléw. Bywa tez uzywany w stanie naturalnym jako
-krysztatek“ do radjoodbiornikéw. Niestety kruszec polskiego po-
c.hodzenia nie posiada odpowiednich wtasnosci. Wilasnosci te po-
siada W wyzszym stopniu siarczek olowiu, sztucznie otrzymy-
wany w sposob syntetyczny, jak otrzymywaliSmy go przy doswiad-
czeniu ‘35. Poktady tego kruszcu sa zwykle srebronosne, gdyz
zawierajg siarczek srebra czyli argentyt. To tez dawniej w ,Polsce
przy produkowaniu olowiu otrzymywano srebro. Przy obecnych
jednak cenach srebra produkcja ta nie oplaca sie.

Doswiadczenie 39. Przyrzady i materj i i
2 J _ jaty: wegiel lipowy,
dmuchawka, palnik, blyszcz otowiu (galena), mozdzierzyk porcelano“lr)y. y

‘Wylconanie : W kawalku wegla robimy zaglebienie (do§wiad-
czenie 14), wsypujemy troche roztartej galeny i prazymy przy po-
mocy d.muchawki na weglu. Po kilku minutach przerywamy dmu-
chal?le i pozostawiamy wegiel na chwile, aby ostygl. Kiedy prze-
sta.me si¢ zarzy¢, wygrzebujemy z zaglebienia stopiona mase o me-
tallczny'm polysku i prébujemy w mozdzierzyku porcelanowym
czy to Je§t tez blyszez olowiu. Czem sie rézni blyszez od metalu‘.;

: Whiosek : Przez prazenie siarczku otowiu na weglu w obecnosci
powietrza otrzymujemy metal otéw. Zachodzi tu naprzéd utlenienie
ppdczas ktorego siarka, zawarta w siarczku otowiu, daje dwutlenek,
siarki, a otéw utlenia si¢ cze$ciowo na tlenek otowiu. Co sie zas
tworzy z tlenku otowiu na weglu, wiemy juz z poprzednich
doswiadezen.

Btyszcz olowiu wystepuje u nas gdzie niegdzie od Olkusza az
do Bytomia na Gérnym Slgsku, pod Kielcami i Checinami. W in-
nych krajach najwigksze jego ilosci spotykamy w Hiszpanji, w Niem-
czech (Harc i Saksonja), w Czechach, w Anglji i w Am’eryce po-
tudniowej.
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Drugim kruszcem, posiadajacym duig wartosé¢ dla Polski, jest
siarczek cynku, zwany sfalerytem lub blenda cynkowag.

Obserwacja. Kawalki blendy cynkowej nie -posiadajg
charakterystycznego zabarwienia, s3 raczej szaro-zielone, z bardzo
niewyraznym zéito-metalicznym potyskiem.

Kruszec ten w Polsce wystgpuje zawsze wraz z galeng i gal-
manem, a wiec od Olkusza az po Bytom na Gornym Slasku, gtow-
nie w okolicy Tarnowskich Goér (mapka na str. 23). Znajduje si¢
zresztg, choé w malych ilosciach, wszedzie tam, gdzie galena. Naj-
bogatsze ztoza spotykamy na Wegrzech, w Niemczech, w Belgji
i w Ameryce péinocnej. Polskie kopalnie na Gornym Slgsku na-
leza do najwigkszych w Europie.

Blenda cynkowa nie nadaje si¢ wprost do otrzymywania cynku,
trzeba ja uprzednio przeprazaé¢ wobec silnego doplywu powietrza.
Wskutek utlenienia i siarka i cynk, wchodzgce w skiad siarczku
cynku, daja tlenki. Powstaje tlenek cynku i dwutlenek siarki, cenne
surowce: jeden do otrzymywania cynku, drugi do fabrykacji
kwasu siarkowego. :

Proces zachodzgey tutaj moze byé tak ujety:

siarczek cynku - tlen —~ dwutlenek siarki - tlenek cynku

Na Gérnym Slasku, gdzie jest gléwnie skupiona produkcja
cynku, mamy i najwigksze fabryki kwasu siarkowego.

Inne siarczki, prazone wobec silnego dostepu powietrza, moga
réwniez dawaé dwutlenek siarki i tlenek odpowiedniego metalu.
Do tych siarczkéw, czgsto w tym celu wyprazanych, nalezy piryt
zelazny. )

Obserwacja. Piryt zelazny posiada polysk metaliczny, z6t-
ty, podobny do polysku mosigdzu. Oczywiscie poza polyskiem
pnie ma on nic wspolnego z metalem: przy uderzeniu kru-
szy sig. Wystepuje czesto w duzych, pieknych krysztatach; cza-
sem tworzy zbite masy lub plytki, znajdujgce sig czgsto w weglu
kamiennym. W drobnych ilosciach znajduje sig prawie wszedzie,
w wigkszych skupieniach — w Staruni na Podkarpaciu, pod Kiel-
cami i na Gérnym Slasku. Poza granicami Polski wigksze zloza
pirytu spotykamy w Czechach, Norwegji, Hiszpanji i Anglji.

Obserwacja. Piryt miedziany jest podobny na pierwszy
rzut oka do pirytu zelaznego, ma tak samo zdity, metaliczny po-
tysk. Odcien jednak jest bardziej szaro-zielonkawy, miejscami Wwy-
stepuja wyrazne zielone plamy. Jest to siarczek miedzi i zelaza.

Obserwacja. W Polsce bardziej jednak rozpowszechniony jest
siarczek miedzi, chalkozyn. Posiada on zabarwienie olowiano-
szare. Duze jego ilosci spotykamy pod Kielcami. Otrzymuje sig
z niego miedz.
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Metalurgja cynku. Z tych wszystkich kruszeéw najwieksze
znaczenie posiada blenda cynkowa, o ktérej juz mowilismy, ze
wy[’)raia si¢ ja wobec silnego dostepu powietrza, aby z niej otrzy-
mac¢ dwutlenek siarki i tlenek cynku. Dalszym procesem jest
otrzymywanie z tego tlenku metalu cynku. Tlenek cynku miesza
sig. bardzo gruntownie z mielonym koksem, odgrywajacym role
srodka odtleniajgcego. Mieszaning ta napetnia si¢. mufle (retorty)
z gliny ogniotrwatej (rys. 52). Mufle a s3 umocowane w piecu
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troche pochyfo ku przodowi i z zewnatrz ogrzewane plomieniem
gazéw, wprowadzanych wraz z powietrzem do pieca. Temperatura
reakcji odtlenienia jest tak wysoka, ze otrzymany cynk znajduje
sig. w stanie pary. Zeby go skropli¢, mufle a s3 zaopatrzone
w dodatkowe kondensacyjne rury b, wystajace z pieca i pozwa-
lajace na zalozenie naczynia ¢, w ktérem zbiera sie cynk po
skropleniu. Rury kondensacyjne s3 umocowane gling w retortach,
ktére trzeba po skoficzonej redukcji napetni¢ nowym ladunkiem.
W tym celu gling, zamykajaca przod mufli, rozbijaja raz na 24
godziny, odejmujg rury kondensacyjne, wylewaja z nich cynk do
odpowiednich naczyn i form i, napetniwszy mufle nowym 1Ila-
dunkiem tlenku cynku i koksu, wstawiajg rury kondensacyjne
na poprzednie miejsce, poczem ponownie zalepiajg otwo6r mufli
dokota kazdej rury.

Zastosowanie cynku. Cynk ma bardzo liczne zastosowania,
poniewaz pokrywa sie, jak o tem byla juz mowa, tlenkiem cynku,
stanowigcym warstwe ochronng. Najchetniej do sporzadzania naczyn
na wode uzywaja cynku. Dachy kryja blachg cynkows.
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Pytania: Jak mozna otrzymywaé siarczki metali?

Czy reakcja otrzymywania siarczkow jest reakcja syntezy, czy tez
analizy ?

Jakie siarczki znajdujg sie najczeSciej w przyrodzie?

Jaka zachodzi reakcja w czasie prazenia siarczkéw metali wobec
powietrza?

Jakie znamy reakcje egzotermiczne i co to sg reakcje endotermiczne?

Siarkowodér. RozpatrzyliSmy rézne wlasnosci chemiczne siarki,
jej wlasnos¢ tgczenia si¢ z tlenem i z metalami, rozpatrzmy teraz,
jak zachowuje si¢ ona wzgledem wodoru.

Do$wiadczenie 40. Przybory i materjaly: probowka z korecz-
kiem o dwoch otworach, z rurkami, jedng diugg prosts, drugg zagieta pod
katem ostrym, zlewka z woda, statyw zelazny z tapka, palnik, siarka,
papierek otowiawy, zbiornik z wodorem, rurka kauczukowa.

Wykonanie:') Do wigkszej probowki a (rys. 53) dopasowujemy
koreczek o dwoch otworach, przez ktéry przechodzg dwie rurki:
jedna b, nie siegajaca dna na
2—3 cm; druga ¢ z jednym
koncem, wchodzacym zaledwie
do probowki, i drugim dtugim,
zagietym nazewnatrz pod katem
ostrym. Do prébéwki wrzuca-
my pare kawatkow siarki, za-
mykamy otwor korkiem z rur-
kami i ustawiamy w statywie
tak, zeby rurka c¢ byla zwrod-
cona otworem do gory. Nastep-
nie 1gczymy rurke b rurka
kauczukowag ze zbiornikiem,
z ktorego przepuszczamy wo-
dér, wypierajac nim powietrze
z probowki a. Co pewien czas Rys. 53. Otrzymywanie siarkowodoru.
badamy, czy powietrze zostalo
juz usunigte z przyrzgdu. W tym celu naktadamy na rurke c¢ pré-
bowke, czekamy chwilke i po zdjeciu prébowki, nie odwracajac, zaty-
kamy jg palcem i zblizamy otworem do plomienia. Gdy w przy-
rzgdach niema powietrza, spalenie wodoru nastepuje spokojnie,
W przeciwnym razie styszymy staby lub silniejszy wybuch. Nalezy
wtedy jeszcze czekaé¢, gdyz nieostroznosé moze spowodowaé wy-
buch, ktéry rozerwie calg aparature! Naturalnie wodér w zbior-
niku musi by¢ réwniez wolny od powietrza. Po calkowitem usu-
nigeiu powietrza, nie przestajac przepuszcza¢ wodoru, przekrecamy

) Doswiadczenie musi byé dokonane pod wyciagiem.
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probowke rurkg ¢ do dotu, wpuszezamy jej koniec do zlewki
z woda, jak to uwidoczniono na rys. 53, i ogrzewamy siarke az do
wrzenia. Po kilku minutach odsuwamy na chwile zlewke z woda
i przyblizamy do otworu rurki ¢ zwilzony papierek olowiawy (bi-
buta nasycona zwigzkiem olowiu), poczem natychmiast wpuszczamy

koniec rurki ¢ zpowrotem do wody i przestajemy ogrzewad. Gdy -

probowka ostygnie, przerywamy rowniez doplyw wodoru.

Wachamy wod¢ w zlewce. Czy posiada ona zapach? Z jakiego
rodzaju reakcja mamy do czynienia podczas otrzymywania tego
zwigzku (synteza czy analiza)? Jaki jest stan skupienia tej sub-
stancji? Jakie wtasnosci fizyczne posiada otrzymany gaz?

Whniosek : Gaz ten, ktéry nosi nazwe siarkowodoru, jest bez-
barwny o przykrym zapachu zgnitych jaj i o slodkawo-mdilym
smaku. Rozpuszcza sig¢ w wodzie (woda z doswiadczenia pachnie
siarkowodorem). Czerni on wilgotny papierek otowiawy; stad moze
by¢ tatwo ta metoda wykryty. W mieszkaniach, gdzie zawsze jest
troche siarkowodoru, biel ofowiana i srebro czernieja (czernienie
starych obrazoéw).

Reakcja otrzymywania siarkowodoru moze byé tak przed-
stawiona:

siarka - wodoér — siarkowodor

Gaz ten jest trujgcy; powstaje podczas rozktadu wielu zwigz-
kow, zawierajgcych siarke, a wige i podezas psucia sig jaj. Siarko-
wodor spotykamy w wielu zréddlach tak zwanych siarczanych, np.
Busk, Swoszowiqe, Lubien Wielki, Solec, Iwonicz, Truskawiec. Obec-
nos¢ siarkowodoru w wodzie zwyktej czyni ja niezdatng do picia
i jest wskazowka, ze studnia posiada potaczenie ze $ciekami.

Pytania: Jak otrzymuje sie¢ siarkowodor? Jakie posiada wiasnosci
fizyczne? :

V. Chlor i jego zwiazki.

Ilez to razy, patrzac na piekne, biate obrusy, reczniki, prze-
Scieradta, poszewki, koszule i t. p., zastanawiamy sig, w jaki to
sposob bielg w fabrykach takie ogromne ilosci tych Inianych i ba-
welnianych materjaléw! Po wsiach widuje sig¢ czesto, jak samo-
dzialowe ptétno lezy rozciggnigte wielkiemi platami na trawie
i, moczone co pewien czas, bieli si¢ powoli na stoncu. Zdajemy
sobie jednak sprawe, ze sposob ten wymagalby ogromnych prze-
strzeni i za diugich okreséw czasu na to, aby mdgt by¢ stosowany
fabrycznie. Wiemy zreszta, ze wyréb samodzialowy nie posiada
nigdy tej pigknej bieli, jakg widzimy na wyrobach fabrycznych.
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Rezultaty, jakie osiagaja fabryki, zawdzigczaja one pierwiastkowi
niemetalicznemu, chlorowi, ktéry z wyzej przytoczonych wzgle-
déw, jak i dla jego wielkiego znaczenia przy obronie panstwa, za-
stuguje na szczegolng uwage.

Chlor i jego wlasnosci. Pierwiastek ten oznaczamy w chemji
literami Cl (Chloros). Jest to pierwiastek, ktéry w przyrodzie spo-
tykamy tylko w pofgczeniu z innemi pierwiastkami. Znamy jednak
sposoby otrzymywania chloru wolnego.

Obserwacja. Obserwujemy chlor w zamknigtem naczyniu.

Jaki stan skupienia posiada chlor w normalnych warunkach?

Czy chlor posiada barwe?

Doswiadczenie 41. Przyrzady i materjaty: zbiornik z chlo-
rem, butla z wodg dystylowana, rurka szklana zagieta pod katem, rurka
kauczukowa.

Wykonanie: (Doswiadczenie to, tak jak i wszystkie, podczas
ktorych naczynia napetniamy chlorem, winny si¢ odbywac pod
wyciggiem.) Przez wode dystylowana, znajdujaca
sie w butli, przepuszczamy slaby strumien chloru _F_T
(rys. 54). Skoro tylko woda zmieni swe zabarwie-
nie, przestajemy przepuszczaé chlor i badamy za-

pach, zblizajac bardzo ostroznie naczynie do nosa. ;
C6z nam ten zapach przypomina? — ==
Whiosek : Chlor rozpuszcza si¢ w wodzie, EHIE | A ¢
dajgc tak zwang wode chlorowg, posiadajaca ibled) byt
z6tto-zielone zabarwienie gazu chloru. Woda Tl T
chlorowa posiada staby zapach chloru, przypo- -
minajgcy zapach rozktadajacych si¢ lisci. Zapach Ry 64 Dpes

czystego chloru jest silnie duszacy, powoduje on  ,ug;czaniechloru
jednoczesnie podraznienie przez wode.

xa przewodu oddechowego, wy-

- wolujac gwaltowne ataki kaszlu. Jest to gaz

bardzo niebezpieczny dla wszelkich organi-

zmow zywych.

Doswiadczenie 42 — pokazowe. Przyrzady
i materjaty: 5 walcow szklanych, 5 plytek do-
szlifowanych, zbiornik z chlorem, palnik, rurka
kauczukowa, szklana rurka zgigta i diuzsza niz
walce, probowka, sod, potas, miedz w pytku (czer-
wony bronz), kwiat, barwna szmatka (perkalik).

Wykonanie: Ze zbiornika wprowadzamy
Ao, chor przez kauczukowa rurke i zgigta pod
Rys. 55. Napelnianie katem rurke szklang na dno pigcia suchyc.h
walcow chlorem. walcow. Chlor napelnia walce, podnoszgc sig
5

Szeller, Chemja dla 3 Kkl
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:it;)é);uol\(v'oddod gﬁry (rys. 55). Po barwie poznajemy, dokad gaz

. Kie ojdzie i Ory.

s p{ytkamyi. ] prawie do géry, przykrywamy walce szklane-
5 11) Do pierwszego walca wrzucamy pod plytke cieniutki skra-

“l'ed (g_mm) SOdl-.l. Obserwujemy po kilkunastu minutach jak wy-

glada jego powierzchnia i pozostawiamy go na kilka dni t A

sajac nim co pewien czas. i R

2) Do drugiego walca wrzucam iz &
. : y takiz sam skrawek
1 pozostawiamy go wraz z walcem, w ktérym jest sod ey

3) Do trzeciego
walca (I'yS. 56) wsy-
pujemy z prébowki
niewielkiemi ilo$cia-
mi  ogrzany pylek
miedzi (czerwony
bronz).

Jakie zjawisko ob-
serwujemy ?

: 4) Do czwarte-
go walca wrzucamy
barwny kwiat.

5) Do pigtego wal-
P ca wprowadzamy kil-

ka dobrze wysuszo-
¢ nych, barwnych
Rys. 56. Dzialanie chloru; a — na pylek miedzi, Szmatek (perkalikéw).

b — na ro$liny i ich barwniki, ¢ — na suche
barwne szmatki.

Doswiadczenie 43 —
pokazowe. Przyrzg-
e 125 . dy i materjaty: ma-
2yrur1ie(i~(;31‘e\\lleksyzy niz 10.0 cm?!), plytka szklana doszlifowana, Jwagienki
R LZlij{O“ e I'll[‘.kl ('io. wprowadzania gazéw, zbiornik z chlorem,

wodorem, palnik, Scierka, nasycony roztwor soli kuchennej -

o Wyk?nanie : Walec napelniamy nasyconym roztworem soli
uchennej, przy.kryv'vamy go doszlifowang plytka, odwracamy, wsta-
w1ar.ny do ‘wamenkl Z nasyconym roztworem soli kuchennej’ od
pov(;'lerzchnlg roztworu odejmujemy plytke. Do potowy walca ;v;f)ro
wadzamy ze zbiornika chlor, reszt i ;
ornik ¢ napetniamy wodorem, zamy-

?;:lly. plytka, wyjmujemy z roztworu i wsirzgsajac mieszan;y gaz§
ezy uwazac, zeby na t¢ mieszanine nie ien ‘

\ L padt promien stonec !
Nastgpnie tak zawijamy walec w scierke, zeby tylko ptytka szlilna};]zz

zostata niezastonieta i, odsun
) aWsz vtk ‘s s
do ptomienia palnika. Y PIytks, przyblizamy otwér walca
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Jakie obserwujemy zjawisko po przyblizeniu plomienia do
mieszaniny chloru i wodoru?

Doswiadczenie 44. Przyrzady i materjaly: probowka, barwna
szmatka (perkalik), woda chlorowa, (papierki lakmusowe).

Wykonanie: Do probodwki wrzucamy kawatek barwnej szmatki,
(papierki lakmusowe) i zalewamy ja woda chlorows.

Co sie dzieje ze szmatkg?
Whioski: Chlor Ygczy sie z metalami, przyczem z niektéremi —

bardzo energicznie, a reakcja I3czenia sig chloru z wodorem ma

przebieg gwalttowny. Suchy chlor nie niszezy barwnikow, niszczy

je natomiast woda chlorowa, odbarwiajac kolorowe szmatki, lakmus
i zawierajacy wode kwiat, ktory wkrotce marnieje.

Zastosowanie chloru. Z powodu tych wlasnie wiasnosci od-
barwiajacych, znalazt chlor bardzo wielkie zastosowanie do bielenia
wyrobéw Inianych i bawetnianych. Wiszystkie materjaly pochodzenia
roslinnego moga byé réwniez bielone chlorem. Oczywiscie trzeba
dobrze wiedzieé, ile czasu moze tkanina pozosta¢ w roztworze chloru,
poniewaz dtuisze pozostawienie materjalu powoduje jego nagry-
zanie. Po odbarwieniu chlor musi by¢ zupelnie usuniety, gdyz
inaczej materjal moégtby ulec zniszczeniu.

Obecnie chlor znalazl bardzo wazne zastosowanie do otrzy-
mywania gazow bojowych.

Chlorki. Podczas laczenia si¢ metali z chlorem zachodzi re-
akcja podobna do taczenia si¢ metali z tlenem i siarkg. Tam otrzy-
mywali$my z tlenem — tlenki i z siarka — siarczki, tu z chlorem
bedziemy otrzymywali chlorki, a wigc:

séd  + chlor —> chlorek sodu
potas + chlor — chlorek potasu
miedz + chlor — chlorek miedzi

W podobny sposob, jak z siarki i wodoru otrzymywalismy
siarkowodoér, tak z chloru i wodoru otrzymujemy chlorowodor:

chlor + wodér — chlorowodor

Z posréd chlorkéw na specjalng uwage zastugujg : chlorek
srebra i otrzymane przez nas: chlorek potasowy i chlorek sodowy.

Fotografja. Chlorek srebra albo srebrowy ma bardzo wazne
zastosowanie w fotografji.

Doswiadczenie 45. Przyrzady i materjaly: Swiezo przygo-
towany i pociemku wysuszony chlorek srebrowy.

Wykonanie : Swieio przygotowany i wysuszony chlorek sre-
browy dzielimy na dwie porcje. Jedng pozostawiamy w ciemnem

%
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miejscu dla poréwnania. Drugg wystawiamy na $wiatto dzienne. Po
paru minutach sprawdzamy, jaka barwe przyjmuje czesé, wysta-
wiona na dziatanie S$wiatta dziennego. Pozostawiamy ja jeszcze
dtuzej i znéw sprawdzamy. Sprawdzamy réwniez, czy przez ten
czas nie ulegta zmianie cze$é, pozostawiona dla poréwnania.

Whiosek : Chlorek srebrowy podlega dziataniu $wiatta dzien-
nego. Im Swiatto to diuzej nan dziata, tem barwa jego staje sie
ciemniejsza. Dokladniejsze badania wykazaly, ze to ciemne zabar-
wienie pochodzi od wydzielonego srebra w stanie wielkiego roz-
drobnienia (str. 5). A wiec: chlorek srebrowy rozktada sie na
chlor i srebro. Reakeja ta przebiega pod wplywem $wiatla. Reakcyj
takich znamy wiecej, wszystkie one noszg ogdélng nazwe reakcyj
fotochemicznych. Reakcja fotochemiczna chlorku srebrowego
i innych zwigzkéw srebra jest wyzyskiwana w fotografji.

Plytke szklang pokrywamy warstwa zelatyny z rozkladajgcemi sie
pod wplywem S$wiatla zwigzkami srebra i otrzymujemy w ten spos6b tak
zwang klisze fotograficzng. Naturalnie caty proces przygotowania zwigzkow
srebra i samej kliszy musi si¢ odbywaé albo pociemku, albo przy czer-
wonem Swietle, ktére nie wywotuje reakcji fotochemicznej rozktadu soli
srebrowych. Z chwila, kiedy w aparacie fotograficznym padnie w czasie
fotografowania obraz zdejmowanego przedmiotu na klisze, reakeja rozktadu
zwigzku srebrowego zostaje zapoczatkowana. Mozna ja doprowadzi¢ do
konca zapomocy tak zwanych wy wot ywaczy. W miejscach, ktore byly
silniej naswietlone, reakcja zaszla dalej, wydzielito sie wigcej srebra,
w miejscach slabiej naswietlonych reakcja miata stabszy przebieg, wydzie-
lito si¢ mniej srebra, wreszcie tam, gdzie na klisz¢ Swiatlo wecale nie
padlo, zwigzki srebra pozostajg bez zmiany. Po dokoficzeniu wywolywania
reakcji, zapoczagtkowanej przez $wiatlo,
musimy usunaé¢ z kliszy pozostate zwigz-
ki srebra, gdyz rozlozylyby sie one
z chwilg wyniesienia kliszy na $wiatlo
dzienne. Usuwamy je wiec zapomocg
utrwalacza. Teraz dopiero mozemy
wynies¢ klisz¢ na $wiatlo dzienne.
Obraz na kliszy, otrzymany ta droga,
nosi nazwe negaty wu. Nie odpowiada
on rzeczywistosci, poniewaz tam, gdzie
powinny by¢ jasne miejsca przedmiotu,
otrzymuje si¢ ciemne plamy na kliszy
i odwrotnie (rye. 57).

Aby otrzymac z negatywu fotografje
(pozytyw), musimy obraz przenie$¢ na
papier. W tym celu podkladamy pod
klisz¢ papier pokryty najczeSciej war-
stwg zelatyny z chlorkiem srebra i wy-
stawiamy na dziatanie $wiatla (z wyjat-
Ryec. 57. Krolewska Huta. kiem czerwonego). Przez ciemne miejsca

Negatyw. kliszy $wiatto nie przechodzi, dajgc na

papierze jasne plamy, natomiast p
dwiatto dziata silnie na pap 1
;ﬁlmy roztozonego chlorku srebra (ryc. 58).

SOWY

chlorek potasowy ma smak ?

zadna roslina. Rosliny uprawne |
Znajdujgce si¢ W glebie zapasy zW13z-
kéw potasu stopniowo sig Wyczer-
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rzechodzgce przez jasne miejsca Kkliszy,

2 . : st
jer fotograficzny i wytwarza na nim clemr

. A ta-
Chlorek potasowy. Jak juZz wspomnlano wyzej, chlorek pota

jest réwniez bardzo waznym zwigzkiem.

Obejrzyjmy krysztatki chlorku potasowego.

s arwe? Jaki jest ich ksztatt? Czy

Czy krysztatki te posiadajg b

i ze si zwijac
i ; ierajacvceh potas, nie moze sig IO
o ypob?eraja zwigzki potasu z gleby.

puja, wiec zachodzi potrzepa ciag?e-
go ich uzupelniania. Rolml_{ po§1a-
da do swego rozporzadzem‘fl kilka
takich zwigzkéw, a wsrod n-1ch sto-
suje najobficiej wystepujac,y iw P.ol-
sce chlorek potasowy, ktory rolnicy
nazywajg wprost solg potasow3.
Poklady zwigzku tego. spotyka-
my w glebi ziemi, tak jak i poktady
soli kamiennej czyli chlorku soido-
wego, najczesciej nawet oba te zwigz-
ki wystepujg razem. Chllorf:l:1 1;({)1’(;;-
i sylwi -
Z(:l'vg Séogilngdzzhw };mjwit:kszych Ryc. 58. P}irélte\::ka Huta.
ilosciach kolo Kalusza (maPlizi stri ozytyw.

z z innemi zwigzkam : '
ii)t,aliczw;:a;puje i w wielu innych miejscaf:h \vz]dll:zruligiic;:(z;
karpackiego (Stebnik, Kropiwnik), .ai po granicg po sP i
ot wreszcie koto Szubina w Pozn
7 zagranicznych najbardziej znane sa
kopalnie pod Stassfurtem Wpobhvztl
Magdeburga w Niemczech. Pc?lska wy-
dobyla w 1933 roku 29%) ty.su;cy ton.n
chlorku potasowego, zajmuj3c tr?ec1e
miejsce w $wiatowej produkeji soli po-
tasogl?orek sodowy. Najwazniejszym
jédnak chlorkiem jest chlorek sodowy

li sl kuchenna. .
CZyObserwacja. Obejrzyjmy krysztalki
chlorku sodowego (rys. 59).

Rys. 59. Krysztal soli ka-
miennej.



Czy krysztatki te posiadaja barwe, zapach i smak? Jaki jest
ich ksztatt?

W czystym stanie chlorek sodow
stony, zapachu nie posiada.

Zwiazek ten stanowi dla ludzi i zwier
Jest on bardzo wazny dla nasze

y jest bezbarwny, smak ma

zgt niezbedny pokarm.
g0 organizmu. Obecno$é jego mo-
zemy stwierdzié¢ np. w krwi i tzach. Chlorek sodowy pod nazwag

soli kamiennej albo halitu otrzymujemy w Polsce z kopaln,
roztozonych gtéwnie wzdluz catego podgérza karpackiego w tak
zwanej warstwie solonosnej. Warstwa {a rozgcigga sie od Swo-
szowic przez Wieliczke, Bochnig, Drohobyecz, Stebnik, Katusz,

Do wigkszych kopalh soli
wielkopolskie), Inowroctaw
wydobywanych z tych kopaln,
Polska posiada je-
Szeze szereg sola-
nek, z ktérych réw-
niez otrzymuje sie
s6l kuchenng. Do
najbardziej  zna-
nych nalezg solan-
ki w Ciechocinku,
Busku, Solcu, Ja-
strzgbiu, Druskie-
nikach, w Ino-
wroctawiu i Sol-
nie. Poniewaz jed-
nak solanka zawie-
ra tylko niewielki
procent  chlorku
sodowego (np. cie-
chocinska 3,69/,
a odparowywanie
na ogniu koszto-

az do Kut na granicy Polski i Rumunji.
nalezy zaliczy¢ jeszcze Wapno (woj.
i Solno. Niezaleznie od ilosci soli,

Ryc. 60. Teznie. Ciechocinek.
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Poniewaz wiele krajéw nie posiada kopaln soli ku{{:hen(:?:
iec otrzymujg ja czesto albo przez parowanie wody mozr: ;Ert“;e
;)VIQCZa oludniowej Francji i morza Srodziemnego, mor - brzez;
\;:lisykl; albo tez przez wymrazanie wody morskiej (wWy
L 2 . .
i i tonych.
za Bialego), wreszcie z Jezior S ; A
mmz;awartos’é soli kuchennej w wodzie morskie]
2,69/, (w Battyku mniej).. |
, Kopalnie stassfurckie w Nlemcz.ec A
grodzie, w pasie podalpejskim, 'a) w1e;lcei;v dou;iél,iszy(:h e
Hiszpanji (Katalonja) na : B e
Wieliczka, jest jedng z najwie;kszyf:h kopaln w Ehurog)rile(gw ipgmt
ie obszarem swych w ciggu wiekow' -wykopar?yg gz s
JZ o0$réd wielkich europejskich kopa!n'Jest ona ]et nammne‘ ki
D Zapotrzebowanie soli kuchenne] ]est.wpros 'og i St
1931 wydobyto z morz, jezior, solanek i kopaln p
- : i ajmuje
4 ;:)’{;Ea produkujgca okoto 561 tysiecy f[o.nn (rok 1931), zajmuj
w produkcj; $wiatowej dopiero dziesia‘.ce {nlejsl\(lze. bt
Czedé tylko tej soli idzie do spozycm.k %pr(,cz A
i ok.
i i rzypada okoto 7 kg soli na rok P G
n'nesjzel:::z(;a ({)uzgpjej ilodci do konserwowania réznych produ
Slg ’ . ’ .
jadalnych (stonina, grzyby, Sledzie, ogorki,
kapusta i t. d.). . o -
; Duze ilosci soli kuchennej s’q SpozZy 1
wane przez zwierzgta domo?ve: .ktorym tna: :
lezy ja stale w pewnych 1losc1§ch dos_;r
czaé. Zwierzeta trawozerne, zyjace df1k9,
odbywaja niejednokrotnie b.ardzo (f%a.e ’19:
wyprawy celem zdobycia sobie pewnej ilosci
soli kuchennej, cho¢ zwyk.le zna]du].a ‘wi—l
starczajacg jej ilos¢ w ros’llnac‘h. walzgh
miesozerne pobieraja ja z krwig zjadanyc
ierzgt. . .
= D?ajwigksze jednak ilosci chlorku sodo

wynosi okoto

h, na Wegrzech w Siedmiq-
: Szwaj-

carji oraz W

gREN|
|

il

o
;,‘" ] Hu ,‘la;.»_ cal;

watoby zbyt wiele, wprowadza si¢ solanke na teznie, 13-metro-
wej wysoko$ci drewniane rusztowanie, wytozone chréstem (ryc. 60).

Solanka sptywa kroplami wzdtuz Scian, wytozonych chréstem,
rozbija si¢ na drobne kropelki,
W stanie bardziej zag

wego zuzywa przemyst chemicz?y d’o otrzdyl;
mywania chloru i réznych leazkowk SO e
< i chloru, do fabrykacji sody, mydta, kwa
paruje i opada nadél tezni solnego.

¢szczonym. Stad wpompowuja ja na drugg tez-
nig, otrzymujgc solanke o jeszcze wigkszem stezeniu. Po drodze na i mate-
chréscie osiada gips, ktory znajduje si¢ zawsze w solankach. Zage- Doswiadczenie 46. Pr'zyrzaileslr(t;oda i
szczong solanke odparowujg w zelaznych panwiach, naprzdéd wprost rjaty: przyrzad do elellztl;lciﬂiz;oi ; i e
na stoncu i wreszcie na ogniu, otrzymujac tak zwang warzonke. | glowa i zelazna, 4 aku

Elektroliza soli kuchennej.

Rys. 61. Elektroliza soli
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:lzz\i:;rzsiizzlgeigil. kuchennej, lakmus, nasadka z rurki szklanej o platy-
i Wykonanie : Przyrzad do elektrolizy (rys. 61) napetniamy ste-
Zonym roztworem chlorku sodowego, biegun dodatni baterji aku-
mulatordw tgczymy z elektroda weglowa, ujemny — z elektroda
zelazng. Po zebraniu gazow?') sprawdzamy, zjakiemi gazami mamy
do czynienia. Jeden zapalamy, drugi, zabarwiony na zétto, puszczamy
w mafej ilo$ci na wilgotny lakmusowy papier. (Uwaga: przy otwar-
tych przyrzadach zanurzamy tylko lakmusowy pa[;ierek przy jed-
nej i drugiej elektrodzie.)

: Co dzieje si¢ z lakmusowym papierem pod wplywem gazu
kto’ry powstaje przy elektrodzie weglowej (dodatniej)? Jaki to moz'(;
by¢ gaz? Jaki gaz zbiera si¢ ponad elektrodg zelazng (ujemng)?
(Jak zabarwia si¢ lakmus przy elektrodzie ujemne;j?) A

Wni?selcs Pod wplywem pradu elektrycznego z roztworu soli
ku[;:hennej otrfymuje si(;; chlor i wodér. Jest to elektroliza chlorka
sodowego czyli rozktad chl v
e]emrycgznego}.r orku sodowego pod wplywem pradu

W. pierwszej chwili moze sie wydawaé dziwnem, ze zamiast
chloru i sodu otrzymujemy chlor i wodér. Przypom,nijmy sobie

jednak, jak dziata metal séd na wode (doswiadczenie 17). Czy
w tych warunkach mozna otrzymaé s6d? .

ol Przy tej reakcji za-
barwienie lakmusowego papieru jest jeszez Ao o

) e jednym dowodem,
ze w doswiadczeniu 17 i obecnie séd dziata
W spos6b analogiczny, wszak w obu wypad-
kach wytwarza sie wodér, w obu — lak-
mus zabarwia si¢ na niebiesko.

W ten wlasnie spos6b otrzymujemy cze-
sto chlor i wodér technicznie. Tylko przy-
rzgdy sa troche inaczej zbudowane. Zeby
chlor nie rozchodzit sie po calem naczyniu,
a pragd mogt przeptywacé, wstawia sie mie-
dzy elektrody ptyte, najczedciej z porowatego
cementu lub porowatej glinki (rys. 62).

Solanki. Oprécz znaczenia, jakie posiada
s0l kuchenna dla celéw spozycia i przemy-
o PR slo?vych, rozt“.rory tej soli majg jeszcze
S einc: ) cren wazne ’znaczeme lecznicze. Solanek uzywa
troda weglowa, B — Si¢ zaréwno do picia jak i do kapieli.
elektroda zelazna, C — O najwazniejszych solankach w Ciecho-

porowata $ciana. cinku i Inowroctawiu, gdzie leczy sie ty-

o S g .
) V\opec _duze_] rozpuszcezalnosci w wodzie chlor zbiera si¢ dopiero
PO nasyceniu nim roztworu.

4
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sigce ludzi rocznie, byla juz wzmianka, ale oprdcz tych solanek
spotykamy na catem Podkarpaciu szereg innych. Naprzyklad Rab-
ka, kilka solanek w okolicy Kalusza, Delatyna, Kotomyi, Kosowa,
wreszcie Kut. Spotykamy rowniez znane solanki nad Niemnem
w Birsztanach i Druskienikach.

Pytania: Jakie wlasno$ci fizyczne i chemiczne posiada chlor? Jakie
zastosowanie techniczne ma chlor? Jakie zwigzki noszg nazwe chlorkow?
Jak mozna najpro$ciej otrzymaé chlorki? Czy spotykamy jakie chlorki
w przyrodzie? Jakie wlasno$ci posiada chlorek srebra, potasu i sodu? Co
to s3 reakcje fotochemiczne? Na jakiej reakcji oparty jest proces fotogra-
ficzny? Gdzie spotykamy chlorek sodowy i potasowy? Co to jest elektroliza
soli kuchennej i jak ona przebiega?

VI. Obrona przeciwgazowa.

Istota walki chemicznej.

Wszelkie materjaly wybuchowe, stuzgce do wyrzucania pocis-
kéw, sg preparatami chemicznemi, a ich dziatanie — wybuch —
jest wynikiem reakcji chemicznej. Jednakze nie te substancje mamy
na mysli, gdy méwimy o $rodkach walki chemicznej. Materjaly
wybuchowe bowiem stuzg jedynie do wyrzucenia badZ rozerwania
pocisku. To, co zabija lub rani, jest tu kawatkiem metalu zelaza
lub olowiu i dziala w sposéb mechaniczny.

Nazwe bojowych $rodkéw chemicznych nadano jedynie tym
srodkom walki, ktére badzto rozproszone w powietrzu dzialaja
zabdjczo na organizm istot zyjgcych — tak zwane ,gazy bojowe®;
badz stuzg do tworzenia nieprzenikliwych dla wzroku zaston dy-
mowych; badz tez stuzg do wzniecania pozaréw na terenie prze-
ciwnika.

Walkg chemiczng nazywamy walke, postugujaca si¢ bojowemi
srodkami chemicznemi.

Walke chemiczna zastosowano po raz pierwszy podczas Wiel-
kiej wojny. Najwazniejsza bronig w tej walce sa gazy bojowe.
Atak polega na przerzucaniu gazéw bojowych na nieprzyjaciela
badz w postaci fali gazowej, niesionej przez wiatr, bagdz w pocis-
kach, zawierajgcych gazy bojowe. Zastosowanie tej walki zmienilo
oblicze wojny. Stworzylo koniecznos¢ ochrony indywidualnej kaz-
dego zolnierza przed zgubnem dzialaniem gazéw bojowych. Rozwdj
lotnictwa rozszerzyl niebezpieczenstwa tej walki. Samoloty bombar-
dujgce moga bowiem przedosta¢ si¢ poza linjg frontu i zrzucac
bomby gazowe na os$rodki przemystu i wielkie osiedla ludzkie, sze-
rzgc panike i zniszczenie w glebi nieprzyjacielskiego kraju. Niebez-
pieczenstwo wojny staje sig rownie grozne w glebi kraju, jak na
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linji frontu. Wiec przed zgubnem dziataniem gazéw bojowych orga-
nizowaé nalezy obrone calego kraju.

Chlor, jako pierwszy gaz bojowy. Chlor, o ktérym byta
mowa w poprzednim rozdziale, jest gazem o silnych wlasnosciach
trujacych. Ludzie, zwierzgta, rosliny, przebywajgc krotki nawet
czas w atmosferze chloru, ulegaja zatruciu. Wtasnosci tru-
jace chloru zostaly pierwszy raz w celach bojowych zastosowane
przez Niemcéw w dniu 22 kwietnia 1915 r.,, na jednym z odcin-
kéw frontu pod Ypres (Ipr). Wypuszczony z butli metalowych
i niesiony wiatrem chlor ogarnal szesciokilometrowy odcinek oko-
pow nieprzyjacielskich. W ciggu 15 minut trwania ataku 15000
ludzi zostalo zatrutych tym gazem — z czego 5000 zmarto. Tak
wielka liczba zatrutych ttumaczy si¢ tem, ze sprzymierzeni nie spo-
dziewali sie takiego ataku i nie posiadali zadnych srodkéw ochron-
nych. Juz w kilka dni po pierwszym ataku niemieckim wystano
na front ochronne maski. Te pierwsze maski byly witasciwie tam-
ponami z gazy, przepojonemi roztworem pewnych substancyj, ktdre
taczg sie z chlorem i nie dopuszczaja go do organizmu.

Chlor reaguje tatwo z calym szeregiem substancyj i jest wi-
doczny z powodu zdttego zabarwienia. Z tych wzgledéw oraz do
pewnego stopnia dlatego, ze odrazu prawie znalezli sprzymierzeni
przeciwko niemu srodki obrony, zarzucono po pewnym czasie uzy-
wanie chloru bezposrednio do walki. Pozostal jednak chlor w uzyciu
jako surowiec do wytwarzania bardziej jeszcze zgubnych w swem
dziataniu gazéw bojowych.

Gazami bojowemi potocznie nazywa si¢ wszystkie te sub-
stancje, ktére zatruwaja powietrze badz w postaci gazéw, badz
w postaci zawiesiny drobnych kropelek cieczy, unoszacych sig
w powietrzu (mgly), badz wreszcie w postaci zawiesin ciat statych
(dymoéw trujgcych).

Stuszniejszg bylaby nazwa: trucizny lub jady bojowe.
Wszystkie one bowiem z wyjatkiem chloru i fosgenu s3 cieczami
lub ciatami statemi.

Gazy bojowe. Dzialanie gazéw bojowych na organizm ludzki
jest zalezne od ich stezenia w powietrzu. Stezenie, w ktérem dzia-
taja szkodliwie, nazywa sig ich stezeniem bojowem. Np. charakte-
rystyczny zapach chloru mozna juz wyczué¢ w stezeniu 0,003 g
w 1 m?® powietrza. Stezenie zas bojowe wynosi 0,15 g na 1 m53.

Gazami napastliwemi nazywamy gazy, ktérych stezenie bojowe
jest bardzo mate. Najbardziej zdradliwe sg gazy, nie posiadajgce cha-
rakterystycznego zapachu, ktéryby ostrzegat przed ich obecnoscig,
oraz te gazy, ktére nie wywoluja obronnych odruchéw organizmu
(kaszel, 1zawienie) i zatruwaja podstepnie.
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Z posréd gazéw bojowych moina wyroznié takie, ktére dzialajg
duszaco, trujaco i draznigco. Przeciw tym gazom wystarcza
zwykle maska przeciwgazowa. Inne dzialaja parzgco i przeciw
tym bronié nalezy cala powierzchnig ciata.

Gazy duszgce draznig blony sluzowe przewodéw oddecho-
wych i powoduja kaszel, wymioty, a przy dluzszem dziataniu
i wiekszem stezeniu $mieré przez uduszenie. Wsrédd nich najgroz-
niejszy jest fosgen, ktéry dziata nietylko duszgco, ale réwniez
trujgco, przyczem dziala podstepnie. Posiada on charakterystyczny
zgnito-ziemisty zapach. Podczas deszczu prawie zupelnie si¢ roz-
ktada, wobec czego przestaje byé grozny. Zatrzymuje go pochla-
niacz maski przeciwgazowe;j.

Gazy trujgce sg to trucizny o dziataniu ogbélnem, moga
zatruwaé krew lub wywolywaé zaburzenia systemu nerwowego.

Wsréd nich najwazniejsze s3: tlenek wegla (gléwny skiad-
nik czadu), ktéry zatruwa krew, i cyjanowodor (kwas pruski),
ktéry powoduje w wigkszem stezeniu natychmiastowg sSmierc.

Tlenek wegla nie byt uzywany jako gaz bojowy, gdyz jest zbyt
lekki i stad trudny do stosowania w terenie. Z gazem tym nato-
miast spotkaé¢ si¢ mozna w zyciu codziennem. Czegste sg zatrucia
nim wskutek wadliwej budowy piecow w mieszkaniach, podczas
pozaru i t. p. Zwykta maska przeciwgazowa nie chroni przed nim.

Gazy draznigco-tzawigce powodujg bol oczu i tzawie-
nie. Sg miedzy niemi gazy niezwykle napastliwe. Gdy dostang sie
pod zle dopasowang maske, wywoluja bol oczu; nieznosny ten
b6l zmusza czesto do zerwania maski, a wowczas plyngce wraz
z temi gazami gazy trujace mogg narazi¢ na Smier¢ lub siine
zatrucie.

Doktadnie dopasowana maska z pochlaniaczem weglowym
chroni catkowicie przed ich dziataniem.

Najbardziej napastliwy z posréd nich jest kamit.

Sternity, w postaci dymu (zawiesiny drobnych czastek sta-
1ych) znajdujgc si¢ w powietrzu, przechodza przez zwykie pochta-
niacze weglowe. Obecnie stosuje sig do pochlaniaczy filtry pil-
$niowe, ktore je zatrzymuja.

Sternity wywoluja kichanie, wymioty, bol zgbow; dluisze
dzialanie pocigga za sobg zatrucie organizmu. Najbardziej napast-
liwy i trujacy jest z po$réd nich adamsyt; jest to substancja
stata, nadzwyczaj silnie sublimujgca. (Sublimacja nazywamy prze-
chodzenie ogrzewanej substancji stalej bezposrednio w stan pary
bez zamiany na ciecz i ze stanu pary w czasie jej ochtadzania
zpowrotem bezposrednio w stan staty.)



Gazy parzgce. W dniu 12 lipca 1917 r. pod Ypres wpro-
wadzili Niemcy nowy gaz bojowy, ktéry dziatat nietylko na oczy
i drogi oddechowe, ale rowniez na calg powierzchnig ciata. Zwig-
zek ten nazwany zostal iperytem.

Iperyt jest to ciecz oleista, z niestychang tatwoscia rozpetza-
jaca si¢ po powierzchniach, utrzymujaca si¢ dfugo na ziemi i przed-
miotach bez zmiany swych wilasnosci. Przenika on w pory mate-
rjatu, przenika choé¢ wolno nawet przez skorg¢ nawoskowang obu-
wia, przez gume, przez drewno. Nie rozpuszcza si¢ w wodzie pra-
wie wecale, natomiast rozpuszcza si¢ tatwo w tluszczach; ta jego
wlasno$é jest szczegdlnie grozna dla czlowieka, gdyz przenika
przez skore, rozpuszcza sig w tluszczu podskérnym i rozehodzi sig
w glab ciata, wywolujac trudno gojace si¢ rany. Iperyt ma za-
pach podobny do woni musztardy. Posiada wlasnosci parzgco-du-
szgco-trujace. Skutki dziatania parzgcego wystepuja dopiero po
uplywie 6—8 godzin.

Wegiel aktywowany, znajdujgcy si¢ w pochtaniaczu maski,
i tkanina, z ktérej jest sporzadzona maska, nie przepuszczaja ipe-
rytu. Dla ochrony reszty ciala przed iperytem uiywa sig ubran
ochronnych.

Do zwigzkéw parzgcych nalezy réwniez luizyt, bardzo po-
dobny w dziataniu do iperytu.

Obrona przeciwgazowa. Poniewaz nieprzyjacielskie samoloty
bombardujgce moga zarzucié bombami gazowemi miejscowosci, po-
tozone w glebi kraju, zjawia si¢ konie¢znos¢ zorganizowania obrony
przeciwgazowej ludnosci cywilnej.

Przed napadem gazowym obroni¢ mozna ludno$¢ czynnie
przez niedopuszczenie samolotéw nieprzyjacielskich na tereny za-

grozone — jest to tak zwana obrona czynna.
Mozna tez ludno$é broni¢ przed skutkami napadu nieprzyja-
cielskiego i od groznego zetknigcia z gazami bojowemi — jest to

tak zwana obrona bierna.

Do indywidualnej obrony czltowieka przed dziataniem
gazéw bojowych stuzg maski, aparaty tlenowe, ubrania ochronneit. p.

Dla uzupetnienia obrony indywidualnej i uczynienia jej bar-
dziej skuteczng nalezy organizowa¢ obrone zbiorowga. Zadania
jej polegaja na opracowaniu sposobéw uprzedzania o zblizajgcym
si¢ napadzie (alarmy gazowe), na przygotowaniu pomieszczen,
w ktérych mogliby si¢ schroni¢ ludzie podczas napadu, na organi-
zowaniu stuzby bezpieczenstwa, druzyn ratowniczych, sanitarnych,
technicznych, odkazajacych tereny zagazowane i przeciwpozaro-
wych. Ostatnie majg na celu walke z pozarami i bombami samo-
zapalajgcemi, ktére zawieraja miedzy innemi biaty fosfér, zapala-
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jacy sie¢ na powietrzu, sod i potas, zapa}lajqce sie¢ po zmoczeniu
woda, wreszcie ,termit* (tlenek zelaza z glinem), wytwarzajgey pod-
czas reakcji bardzo wysoka temperature. . ’ : ;
Obrona indywidualna. Najskuteczniejszym srodkle.m oblony.
indywidualnej jest maska przeciwgazow a. Pochlaniacz maski
zatrzymuje W sposob trwaly wiekszosé gazow bojowych, przepuszcza

d

a gwint

b siatka

¢ hkrazki waty

d wegiel aktywowany

Rys. 63. Pochlaniacz.

natomiast czyste powietrze.

Maska przeciwgazowa
sktada sie z: 1) maski
wlasciwej, 2) pochla-
niacza i 3) puszki do jej
przechowywania.

Najwazniejszg czescig ma-
ski przeciwgazowej jest po-
chlaniacz, z nim wigc zapo-
znamy Sig przedewszystkiem.
Maska bez pochlaniacza nie
posiada zadnego znaczenia’
ochronnego, samego  Zas
pochtaniacza mozna, z za-
chowaniem pewnych ostroz-

Sci, uzy¢ g i bojowemi.
nosci, uzyé w celu ochrony przed gazami i
’Pochlaniacz (rys. 63) jest to puszka metalowa ksztattu

walca, wypelniona substancjami, chtongcemi gazy bojowe. Pochta-

niacz posiada szyjke gwintowana,
stuzaca do wkrgcania go W maslfg.

Wszystkie pochianiacze zawie-
raja wegiel aktywowany. We-
giel aktywowany pochiania gazy
bojowe dzigki swej wielkiej zdolnosci
adsorbeji, zdolnosci gromadzenia na
swej powierzchni wielkich ilosci
badz gazéw, badz ciat barwnych.
Zwykly wegiel kostny lub drzewny,
jak to juz wiemy, posiada rowniez
te wlasnosc. Aktywowanie wegla
polega miedzy innemi na tem, ze
nadaje mu sig o0 wiele wiekszg
powierzchnig. Im bardziej Wg.giel
jest porowaty, im mniejsze s3 Jego
ziarna, tem wieksza jego powierzch-
nia pracuje, tem wiece] pochiania
on gazdw, jednak, ze wzgledu na
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1 granulki zasadowe
2 wegiel aktywowany
3 filtr przeciwdymowy

Rys. 64. Pochlaniacz weglowo-
zasadowy inz. Korolca i Bartla.
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mozliwo$é zabijania sie pochtaniacza, ziarna nie moga byé zbyt

mafte.

Dyméw bojowych wegiel aktywowany wecale nie zatrzymuje
do tego celu stuzg w nowoczesnych pochtaniaczach filtry przeciw-’
dymowe. Poniewaz wielko$¢ czastek dymu jest bardzo mata, por
ﬁl’fru mechanicznego muszg byé bardzo male i krete Zawies’inp tyv
osiadaja na $ciankach kanalikéw. . o

iy .Do wyrobu filtréw przeciwdymowych uzywa si¢ waty, lignin

pl]snla.‘ Jesli do napadu gazowego uzyte sg takie substa,ncje 'a}l;,.
chlor, l’o.sgen, dwufosgen i inne, zawierajace chlor, to V\'e\v;l Jtrz
pochtfaniacza ulec one mogg dziataniu wilgoci, wytV\;arzajac chlgro-
w.odc')r, ktérego wegiel aktywowany
nie pochtania. Dlatego tez nowo-
czesne pochtaniacze zawieraja oprécz
wegla tak zwane granulki zasadowe.
Wigc pochianiacz taki stuzy¢ moze
do ochrony przeciw wszystkim nie-
bezpiecznym gazom oprécz tlenku
wegla (czadu). Na rys. 64 widzimy
przekréj pochianiacza weglowo-zasa-
dowego z filtrem przeciwdymowym
konstrukcji polskich inzynieréw Ko-
rolca i Bartla.

Dla ochrony organizmu przed
tlenkiem wegla stosuje si¢ bgdz apa-
raty tlenowe (a wiec catkowita izo-
lacje od otaczajacego powietrza),
bgdz pochianiacze, wypelnione hop-
kalitem.

Cwiczenie pokazowe. Maska wila-
sciwa (rys. 65) jest zrobiona z dwéch

Rys. 65. Maska wlasciwa; a —
okulary, b — ramka uszczelnia-
jaca, ¢ — otwor komory wyde- ;
chowej, d — tasma czolowa, e — tkanin, zewngtrznej gumowanej i we-
taéma} ciemieniowa, f — ta§ma Wnetrznej impregnowanej mieszani-
potyliczna, h —taSmazapinkowa, ng oleju Inianego i talku. Okulary

A : :
tasma dtuga, nieelastyczna. maski a sg sporzgdzone z celofanu
>

ujetego w aluminjow

przyle.ga do twarzy wzdtuz czota nad brwiaini, gaop;:::;xzsﬁg
skronl‘kofo uszu gleboko pod brodg. Maska powinna przylegaé
szczeln.le, a wiec do krawedzi maski od strony wewnetrznej przy-
szyta jest ramka uszczelniajgca b. S

Powi(.atrze wdychane przechodzi przez pochtaniacz (rys. 66)
a I}ast'e;pn}e przez komor¢ wdechowa do kieszonki Wdech.owej7
znajdujacej si¢ wewnatrz maski; z kieszonki tej wychodzi wpo:

e

- pod uchem prawem. Ma-
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blizu okularéw (aby je osuszyé od mgly). Powietrze wydychane
nie przechodzi przez pochlaniacz, tylko bezposrednio przez otwor
komory wydechowej nazewngtrz. Na otworze komory wydechowe]
jest osadzony kauczukowy zawor, ktéry uniemozliwia wejscie po-
wietrza zewnetrznego przez ten otwor. .

Maska (ryc. 65) utrzymuje si¢ na gtowie przy pomocy tasm
elastycznych. Tasma elastyczna czolowa d biegnie od gornej kra-
wedzi maski $rodkiem czola az do kosci potylicznej. Tasma cie-
mieniowa e biegnie od jednej skroni przez ciemi¢ do drugiej
skroni. Tasma potyliczna [ biegnie réwniez od skroni nad
uchem przez potylicg czaszki do drugiej skroni. Tasma zapinkowa
h jest przymocowana do
krawedzi maski pod le-
wem uchem i zapina sig

pochfaniacz

komora wdechowa
kieszonka wdechowa
otwar komory wydechang

ski sg sporzadzone w trzech
wielkosciach: duze, ozna-
czone literg D, srednie —
literg S, i male — litera
M po lewej stronie maski.

Cwiczenie w naktada-
niu maski. Przyrzady:
maski odpowiedniej wielko-
sci w puszkach.

Wykonanie: Maske, znaj-
dujgca si¢ w puszce, prze-
wiesza si¢ na tasmie przez
lewe ramie. Puszka znaj-
duje sie na prawym boku,
nieco ztytu.

Gdy zostaje ogloszone
,pogotowie gazowe“;
1) puszke przesuwa si¢ na
Srodek piersi, 2) skraca sig
taSme diugg z lewej sirony :
puszki, 3) wolny koniec diugiej tasmy zawigzuje si¢ przy puszce na wezet
(tatwy do rozwigzania), 4) zapina si¢ krotkg tasme od puszki na guzik
bluzki lub palta, 5) otwiera si¢ pokrywe plszki, 6) zaklada si¢ tasme
diugg nieelastyczng od maski na szyj¢ (maska powinna by¢ skierowana
okularami wprzod), 7) taSme zapinkowa maski wkiada sig¢ pod okulary
miedzy maske a $cianke puszki, 8) po wykonaniu tych czynnosci zamyka
si¢ puszke.

Gdy zostaje nadany sygnal ,gaz“: 1) otwiera sie wieczko puszki,
2) palcami wskazujgcemi obu rak podchwytuje sig¢ tasme potyliczng,
pozostatlemi trzema palcami kazdej reki podchwytuje sig tasme cie-
mieniows tak, by tasmy lezaly jedna nad druga (tasma potyliczna na

Rys. 66. Przekrdj przez komory zaworowe.
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do maski. Wydychane powietrze przechodzi przez pochlaniacz,
ktéry zatrzymuje dwutlenek wegla.

Dla zabezpieczenia od gazéw parzgcych, dziatajgcych na catg
powierzchnig ciata, uzywa sig ubran ochronnych. Ubrania
te wytwarzane sg zwykle z ptdtna Inianego, impregnowanego mie-
szaning pokostu, - foju i talku. Komplet ochronny sklada sie ze
szezelnego ubrania z kapturem, rgkawic i butow lub skarpet. Skora
obuwia musi by¢ réwniez impregnowana.

Czlowiek, ktéry przebywal na terenie skazonym gazami pa-
rzgcemi (iperytem), powinien natychmiast poddac¢ si¢ kapieli od-
kazajacej.

Wystarcza zazwyczaj trzykrotne dokfadne obmycie ciata go-
raca wodg z szarem mydtem (prysznic). Nastgpnie czlowiek taki
powinien byé¢ poddany - badaniu lekarskiemu i plékaniu oczu,
gardla, nosa i jamy ustnej (woda utleniona). Poniewaz objawy
oparzenia wystepuja niekiedy dopiero po pewnym czasie, osoby
odkazone winny pozostawaé przez kilka godzin pod obserwacja.
Starannie odkazone powinno by¢ réwniez i ubranie.

Obrona zbiorowa. Jednem z wazniejszych zadan obrony zbio-
rowej jest przygotowanie odpowiedniej ilosci schrondw przeciw-
gazowych i pomieszczen uszczelnionych.

Schrony sa to pomieszczenia, tak szczelnie zabezpieczone, ze
powietrze z zewngtrz moze sig przedostaé jedynie przez rure, za-
opatrzong w pochlaniacz i wentylator. Wejscie do schronu jest urza-
dzone w ten sposéb, aby mozna wchodzi¢ don i opuszczaé go pod-
czas ataku gazowego.

Schrony, majace sluzyé réwnoczesnie do ochrony przed ni-
szczgcem dzialaniem bomb, jak i przed gazami bojowemi, mu-
sza znajdowaé si¢ w podziemiach 1 posiada¢ strop z grubej
plyty betonowej. Uszczelnienie schronu jest dokonane badz przy
pomocy specjalnych tasm kauczukowych, $cidle przylegajacych do
ram okiennych i do ram drzwi, badz przy pomocy paskow pilsnia.
Schrony powinny posiada¢ tez okiennice. Przewietrzanie schronow
odbywa sie przy pomocy rury, ktérej koniec znajduje si¢ nad da-

chem budynku. Z nad dachu powietrze, ktére moze by¢ zanie-
czyszczone gazami, przechodzi przez filtr, zawierajacy takie same
substancje, jak pochlaniacz maski gazowej; powietrze to jest wsy-
sane do schronu przy pomocy wentylatora (wentylator obraca sig
napedem recznym, jesli prad elektrowni zostat podczas ataku
przerwany).

Podczas ataku gazowego wchodzi sig do schronu przez przed-

sionek, ktéry odgrodzony jest od schronu szczelnemi drzwiami.
G

Szeller, Chemja dla & k1.
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Wejs'cxe do przedsionka z zewnatrz jest zastonigte roletg z tkanin
Impregnowanej pokostem i talkiem. Przy umiejetnem wchodzeni};’
gaz moze przedosta¢ sie do przedsionka jedynie w malej ilosci
Zr‘esztz‘;; mozna go tatwo w przedsionku zniszezy¢, rozpylajac od o‘
wiednie Srodki chemiczne. W schronie powinien ’znajdowa(': si fIi)]t-
zapasowy., butle ztlenem, materjaly niszczgce gazy, i inne pOIflOCCr
Pom_ewaz wentylacja schronu jest utrudniona, nalezy Wi(;(;
W schronle zachowywaé si¢ spokojnie. Czlowiek siedzgcy bez ru-
chu, zu_zywa bowiem znacznie mniej tlenu z powie’trza niz cztowiek
por}ls_zajacy sig. Duze znaczenie posiada podczas ob,rony rowniez
umiejetnos¢ opanowania paniki, znajomos$¢ ratownictwa i t. d
Wytwarzajacy sie nadmiar dwutlenku wegla w p(;\viétrzu
S(fhronu mozna usung¢ chemicznie, ustawiajac na podlodze szero-
k.1e, ;.).Iytk.ie naczynia, napetnione roztworem tugu. Roztwér miesza
si¢ kijami w ten sposéb, aby nie rozpryskiwal sig, gdyz tug moze
§po'wodow.iaé oparzenia. W wypadku zuzycia filtru, w celu odswie-
Zenia powletrza, wypuszcza si¢ pewng ilo$é tlenu z butli. Prz czem
pﬁmlgtaé 1.1ale'2y, ze jeden cztowiek w ciggu jednej godz.iny z;'ydy-
fle::m-przem@tme 20 litréw dwutlenku wegla, a wdycha 60 litréw
: Podcza_s napadu gazowego wchodzi si¢ do przedsionka, uchy-
lajac rolete i wslizgujgc si¢ szybko. Nastepnie po uszczelnie’niu rZ-
lety, pozostawiajac zwierzchnie ubranie W przedsionku, réwni
lszidfb.ko chhodzi si¢ do schronu. Wpuszczani do schronu n,loga b;f’:
ia s it :
gazolvia;)irulfo pojedynczo, gdyz Inaczej schron ulegtby wkrétce za-
Nle, naleZy natychmiast po zakonczeniu ataku gazowego
opuszczad schronu. Druzyny odkazajgce w ubraniach ochronn cgh
1 maskach muszg uprzednio zbadaé teren i zniszezy¢ lub od rogzi'
ipﬂ)a,m'y cll';emiczne, powstate wskutek nagromadzenia Wi@gkszyc]i
¢ : i e :
gazglwe?l stancyj gazotwérczych (miejsca, gdzie upadty bomby
. w brakl'l odpowiedniej ilosci schronéw zastgpi¢ je moga p o-
n?le-szczenla uszczelnione. Zwykle izby mieszkalne Il)ub
piwnice mozna zabezpieczy¢ przed przenikaniem gazéw bojowych
po dokladr}em uszczelnieniu drzwi, okien i wszelkich otworéjw };z
pomocy pqs'nia, gumy i t. p. Podczas ataku gazowego nie m(I))inz
pomles‘zczen tych opuszezaé ani do nich WZ:hodzic’ Druga ich
wadg J-est brak doptywu s$wiezego powietrza, moga \;vigc oi; daé
sc?lromen?e niewielkiej ilosci oséb przez czas ograniczony. W ic
mieszczeniu uszczelnionem winny znajdowaé sie szmaty ;nrilcotI;e—
};tore nlxoglyby stuzyé do zatykania dostrzezonych pézniej bsz a,
I otworow. Celowe jest rowniez zaopatrzenie ich w butle thlenI;n:
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i w substancje, chlongce dwutlenek wegla. Wszelkie magazyny
i sktady zZywno$ci winny byé¢ w przewidywaniu napadu gazowego
uszczelnione.

Odkazanie terenu i objektéow. Gazy nieparzgce utrzymujg sig
zwykle krétko, w wyjatkowych wypadkach dla ich zniszczenia
uzywa sie substancyj chemicznych. Zwykle wystarcza dokiadne
wywietrzenie mieszkania najlepiej przez otwieranie okien i drzwi
naprzestrzal. Gazy jednak moga pozosta¢ w tkaninach, ubraniach,
dlatego tez wszystkie ubrania, dywany i t. p. nalezy wietrzy¢ do-
poty, dopdki nie przestang wydzielac zapachu gazu. Inne przed-
mioty mozna zmy¢é gorgeg wodg i szarem mydtem. Miejsca,
w ktérych wybuchta bomba gazowa i gdzie wobec tego nagro-
madzita sie wieksza ilo§¢ gazu bojowego, zasypuje si¢ ziemig, badz
ziemig, zmieszang z wapnem chlorowanem (chlorkiem bielgcym).
Przedsionki schronéw podczas ataku gazowego spryskuje sig. roz-
tworem wodnym wapna gaszonego przy pomocy ogrodowych roz-
pylaczy.

Odkazalniki (substancje chemiczne odkazajace) gazow parzg-
cych s3 nastepujace: chlor, chlorek bielacy (wapno chlorowane),
mydto, soda, benzyna i inne. Plamy iperytu najlepiej usuna¢ przy
pomocy chloru lub wapna chlorowanego. Zasypuje sie¢ je wapnem
chlorowanem lub zmywa si¢ np. z kamiennych schodéw woda
z szarem mydtem przy pomocy diugich szczotek. Druzyny odka-
zajace powinny posiada¢ maski gazowe i ubrania przeciwiperytowe.

Obrona czynna. Zadaniem obrony czynnej jest niedopuszcze-
nie nieprzyjacielskich samolotow bombardujacych nad tereny, ktore
chcg one zaatakowaé. Dobrze zorganizowana sie¢ posterunkow
podsIuchowo-meldunkowych pozwala w pore oglosi¢ alarm gazowy
i ulatwia znakomicie zorganizowanie obrony czynnej. Najskutecz-
niejszg bronig w walce z nieprzyjacielskiemi samolotami bombar-
dujgcemi sa zwinne i silne samoloty mysliwskie. Artylerja przeciw-
- Jotnicza moze byé tu czynnikiem jedynie pomocniczym, poniewaz
ataki lotnicze dokonywane sa najczesciej nocg. Dla utrudnienia
lotnikom nieprzyjacielskim orjentacji w terenie gasi sig wszystkie

$wiatla atakowanego miasta. Dla obrony przed atakami nocnemi
stosuje si¢ niekiedy balony zaporowe. Sa to balony na uwiezi,
wypuszczane na stalowych linach na wysokos¢ kilku tysiecy me-
tréw. Takiemi balonami obstawia si¢ chroniony objekt. Niewi-
doczne nocg liny stanowia niebezpieczng putapke dla nieprzyja-
cielskich samolotow.

Stosowane sa tez niekiedy przestony dymowe. Te ostatnie
érodki stosowane byé moga do nmielicznych jedynie, szczegdlnie

waznych objektow.

*
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Jedyng skuteczng obrong catego kraju przed nieprzyjacielskiemi
napadami gazowemi jest silne lotnictwo.

Gazy bojowe na uslugach czlowieka w walce ze szkodni-
kami. Gazy trujace moga by¢ uzywane przez czlowieka nietylko
w celach wojennych. Mogg one oddawaé¢ i oddaja mu bardzo po-
wazne ustugi w walce ze szkodnikami, ktére niszcza lasy, zboze,
w walce z pasorzytami, ktdre roznoszg zarazki, wreszcie w walce
z robactwem i szczurami, ktére niszczg zebrane plony.

Z posréd gazéw bojowych cyjanowodoér oddaje cztowiekowi
najwieksze ustugi w walce z pasorzytami, roznoszgcemi nieraz
niebezpieczne choroby (np. dur plamisty). Wiemy, jak bardzo
trudne do wytepienia sg pluskwy, pasorzyty niezwykle odporne na
dziatanie trucizn. Cyjanowodoér zabija nietylko pasorzyty wyksztat-
cone, ale réwniez ich larwy i jajeczka. Zabija on wszelkie ro-
bactwo, muchy, pasorzyty drzew owocowych i zboza, mole mgczne
1 odziezowe, wreszcie najstraszniejszg plage mlynow, sktadéw zboza
i okretéw — szczury.

Wiszystkie cywilizowane panstwa wprowadzily u siebie dezyn-
sekcje cyjanowodorows. Dezynsekeja cyjanowodorowa oddala olbrzy-
mie ustugi w Polsce przy likwidacji duru plamistego, ktory zawlve-
czony z Rosji, przenoszony przez wszy, panoszyl si¢ w latach 1919
1 1920 w wojewodztwach wschodnich. Pierwsza kolumne dezyn-
sekeyjng cyjanowodorowg przystal do Polski szwedzki Czerwony
Krzyz. Nastgpnie utworzono kolumny dezynsekcyjne polskie, ktére
odkazajgc baraki i odziez repatrjantow, odkazajgc cate wsie wpo-
blizu granicy, zdotaly catkowicie zdusi¢ te grozng epidemje.

Dla ochrony lasow przed pasorzytami drzewnemi uzywane byly
w ostatnich czasach gazy lub ciecze trujgce, kiére rozpryskiwano
nad lasem przy pomocy specjalnych urzgdzen, zainstalowanych na
samolotach.

Stosuje sig¢ tez czasami ochrone drzew owocowych przed mro-
zem przez zadymianie saddw. Geste obloki dymu, wstrzymujac
w_ypromieniowywanie ciepta, chronig drzewa przed zmarznie-
ciem.

Pytania. Jakie substancje chemiczne nazywamy gazami bojowemi?

Jaki jest podziat gazéw bojowych pod wzgledem dziatania ich na
organizm czlowieka?

Jaka jest rola chloru w wojnie chemicznej?

Co to jest obrona czynna?

Dlaczego napad gazowy moze grozi¢ ludnosci cywilnej?

Jaka jest rola pochtaniacza w masce gazowej?

Co to jest wegiel aktywowany?

Co chroni przed dzialaniem dymow trujacych?

Jak nalezy sig zabezpieczy¢ przeciw iperytowi i dlaczego?

Z czego skladaja si¢ pochlaniacze nowoczesnych masek?

Jak jest urzadzony schron?

Co to jest pomieszczenie uszezelnione?

W jaki sposob usuwa si¢ gazy nie parzace?

Czem odkaza sie przedmioty i miejsca zanieczyszczone gazami pa-
rzacemi?

VII. Pojecie o atomach i czasteczkach;
wzory chemiczne.

Zjawisko fizyczne i chemiczne. Przypomnijmy sobie przebieg
niektérych zjawisk, z jakiemi mielisSmy do czynienia. Do ptomienia
palnika wktadaliSmy drucik platynowy. Platyna rozzarzala sie,
lecz po ostudzeniu jej moglismy stwierdzi¢, ze nie ulegta zadnej
zmianie nawet na swej powierzchni. Czy i w czasie ogrzewania
nie zachodzita zmiana? Oczywiscie w czasie ogrzewania wystepo-
waly liczne zmiany: drucik rozszerzat si¢ pod wplywem ciepta,
sam wypromieniowywat cieplo, wreszcie rozzarzony swiecit. Po
wyjeciu go z plomienia powoli zaczal stygnaé, przestat swiecié,
temperatura jego stopniowo zréwnala si¢ z temperaturg otoczenia,
objeto$é¢ doszta do objetosci, jaka mial przed ogrzewaniem, i znow
przed nami byl ten sam kawalek platyny, co i poprzednio. Wszyst-
kie te zmiany sg to pewne zjawiska, ktére nazywamy zjawiska-
mi fizycznemi. Rozszerzalnos¢, wzrost temperatury, jej spadek,
$wiecenie, promieniowanie ciepta — wszystko to nie wplywa tak
na platyne, aby miata si¢ przeksztafci¢ na inng substancje. Wezmy
jednak zamiast platyny magnez i ogrzejmy go w plomieniu pal-
nika. Gdyby$my to ogrzewanie wykonali w prozni, caly przebieg
doswiadczenia niczem nie réznitby sie od poprzedniego. Lecz w po-
wietrzu otrzymamy zupelnie inny wynik. Przypomnijmy sobie,
co dzialo sie z magnezem podczas ogrzewania. Magnez zapalat
sie, pozostawiajac po spaleniu bialy tlenek magnezu. Podczas do-
$wiadezenia pod wplywem tlenu magnez przeksztalcil si¢ na inng
substancje — zaszlo zjawisko chemiczne, tak zwana reakcja
chemiczna, ktérej towarzyszyly zreszta takie zjawiska fizyczne, jak
wydzielanie ciepta (reakcja egzotermiczna), $wiecenie i t. d.

Wezmy inny przykiad. 1) Prad elektryczny przeptywa po
przewodniku miedzianym. Czy miedz ulega zmianie? Z jakiem
zjawiskiem mamy tu do czynienia?

2) Prad elektryczny przeplywa przez roztwor chlorku sodo-
wego. Czy chlorek sodowy pozostaje bez zmiany? Z jakiego ro-
dzaju zjawiskiem mamy tu do czynienia?

Z przytoczonych zjawisk widzimy jednoczesnie, ze kazde zja-
wisko chemiczne jest wywolywane lub tez wywoluje jakies zjawi-
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sko fizyczne. A jak jest ze zjawiskiem fizycznem, czy musi ono
zawsze wywolaé zjawisko chemiczne?

Prawo zachowania materji. Przy badaniu zjawisk chemicz-
nych nadzwyczaj wazng rzeczg jest zdawanie sobie sprawy nietylko
z tego, jak zachodzi reakcja syntezy lub analizy, ale tez, czy ilosé
materji ulega przytem jakiejs zmianie.

‘ Dpéwiadczenie 47 — pokazowe. Przyrzagdy i materjaly: waga,
ciezarki (wzglednie $rut do zrownowazenia), kolba litrowa z korkiem gu-

mowym o dwoch otworach, termometr, tyzka zelazna, palnik, trojnog,
biaty fosfor, parownica, noz, szczypczyki, bibuta.

Wykonanie; Przez otwory korka (rys. 67), dopasowanego do
kolby litrowej, przetykamy 1yzke zelazng i termometr, tak zeby
tyzka po zamknieciu
kolby korkiem doty-
kata dna, termometr
zas znajdowal sie pra-
wie w szyjce. Na lyzke
ktadziemy kawatek bia-
tego, osuszonego fosfo-
ru, zamykamy kolbe,
rownowazymy ja na
wadze, zdejmujemy ja,
stawiamy na tréjnogu
i ogrzewamy ostroznie

Rys. 67. Sprawdzanie prawa zachowania dno, zeby wskutek ogrza-

materji. nia zapalil sie fosfor.

Po reakecji spalenia fo-

sforu czekamy, az temperatura wewngtrz kolby spadnie do tem-

peratury otoczenia, i ponownie stawiamy na wadze. Czy cigzar
produktéw otrzymanych po reakcji ulegt zmianie?

Whniosek : Poniewaz przy tej reakcji kolba, tyzka i termometr
nie ulegaja zmianie, cigzar natomiast reagujacych substancyj,
t. j. fosforu i tlenu powietrza, niczem nie rézni sig¢ od cigzaru
substancji, otrzymanej po reakcji, t. j. tlenku fosforu, mozemy
powiedzieé, ze ilos¢ materji przed reakeja i po reakcji nie ulegta
zmianie i napisaé:

fos’f(')r + tlen — tlenek fosforu
| |

e e i
clezar ¥ clezar ciezar
a b c

Pierwszym, ktéry ten fakt zauwazyl (rok 1774), byt stynny
chemik francuski Antoni Wawrzyniec Lavoisier (Lawoazje). Od

R
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tych czaséw dokonano niezliczong ilos¢ doswiadezen i to nietylko
syntez, lecz réwniez i innych reakeyj, i przekonano sig, Ze zawsze
ciezar substancyj reagujacych réwna sig ciezarowi substancyj
otrzymanych.

Mozemy wiec powiedzieé, ze podczas reakcyj ilo$¢ materji
nie ulega zmianie. Ujeto to zjawisko w tak zwane prawo za-
chowania materji, ktére glosi, ze materja nie moze
znikngé ani powstaé z niczego.

Prawo stalosci skladu. Drugiem bardzo waznem prawem
w chemji jest prawo stato$ci sktadu, ktéore zawdzigczamy
uczonemu francuskiemu Jézefowi Ludwikowi Proustowi (Prust)
(L7998 r.):

Zeby prawo to dobrze zrozumiec, przypomnijmy sobie, na co
rozktadal sie tlenek rteci. Lub na co rozktadata sie woda przy
elektrolizie? Zawsze podczas rozktadu tlenku rteci otrzymujemy
z niego tlen i rteé, tak jak podczas rozktadu wody — wodor
i tlen. Zjawisko to dotyczy wszystkich zwigzkéw, z ktorych kazdy
sktada sie zawsze z tych samych pierwiastkow. Skadkolwiek wzie-
liby$my czystg s6l kuchenng, mozemy byé pewni, ze sktada sig
ona zawsze tylko z chloru i sodu. Ale prawo to ma jeszcze Szerszy
zakres. Przypomnijmy sobie, w jakim to stosunku objetosciowym
otrzymali$my wodor i tlen podczas elektrolizy wody. W tym pro-
cesie otrzymuje si¢ na dwie objetosci wodoru jedng objetos¢ tlenu.
A wiec na pewng stalg ilos¢ wodoru stale taka samg ilos¢ tlenu,
wzglednie staty stosunek ilosci wodoru do tlenu. Dobrze bytoby
sprawdzi¢, czy w innych zwigzkach stosunek ten jest réwniez
zachowany.

Doswiadczenie 48. Przyrzady i materjaty: walec szklany
miarowy na 250 cm?, rurka szklana w ksztalcie ,U¢ wysoko$ci walea, na-
czynie do wody, probowka z trudno topliwego szkia, korek do niej z rurkg
szklang, kauczukowa rurka, dwa

statywy z dwiema lapami, palnik,
tlenek rteci (wysuszony).

Wykonanie: W prébowce
z trudno topliwego szkla (rys. 68)
odwazamy okolo 4 g (nie wig-
cej) dobrze w eksykatorze (str.
154) wysuszonego tlenku rteci.
Préobowke zatykamy koreczkiem
z przetknigtg przezen rurky
szklang, ktorg tgczymy kauczu-
kowg rurkg z rurka ,U¢. Do Ryg 68 Sprawdzanie prawa statosci
wymierzonego walca na 250 cm? stosunkow.

c
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nalewamy wody, zatykamy otwoér gumg z balonika (detki), na-
ciggnigta na pierscien o wklestej $ciance i obwigzang sznurkiem,
odwracamy walec dnem do géry, stawiamy do wody i pod wodg
odejmujemy gume. Wprowadzamy pod walec rurke ,U“ i umocowu-
jemy walec i probowke w statywach. Nastepnie ogrzewamy w pro-
béwce tlenek rteci az do catkowitego roztozenia i czekamy okolo 20
minut, az temperatura otrzymanego tlenu zréwna sie z temperaturg
otoczenia. Wreszcie ustawiamy walec miarowy tak, Zeby poziom wo-
dy w walcu byt na tej samej wysokosci, co i nazewngtrz, odezytuje-
my i obliczamy, ile w danych warunkach powinni$my otrzymaé cen-
tymetrow szesciennych tlenu z 1 g tlenku rteci. Gdyby$smy to samo
doswiadczenie wykonali jeszcze kilka razy w tych samych warun-
kach, otrzymaliby$Smy, przeliczajagc na 1 g tlenku rteci, identycznie
takiez same objetosci wydzielonego tlenu lub, poniewaz jednakowe
objetosci tego gazu w jednakowych warunkach muszg to samo
wazy¢ — jednakowe pod wzgledem ciezaru ilosci tlenu.

Wniosek : Poniewaz substancja tlenek rteci daje zawsze tlen
i rtgé, i z wiadomej ilosci tego tlenku S$cisle jedng i te samg ilosé
tlenu (to samo tyczy sig¢ rteci), mozemy powiedzieé, ze sktad tlen-
ku rteci jest staty.

A wigc: kazdy okreslony zwigzek chemiczny, skta-
da si¢ zawsze z tych samych pierwiastkéw, wyste-
pujgcych w tym samym ilosciowym stosunku.

Teorja atomistyczna. Ze zjawiska tego i z innych uczony
angielski John Dalton (1803 r.) wyprowadzil bardzo ciekawy
wniosek, ze przy najdalej idgeym rozktadzie chemicznym docho-
dzimy do znikomo matych, dla oka niedostrzegalnych cialek,
ktére nazwano atomami; atomy réznych pierwiastkéw réinia
si¢ miedzy sobg, atomy jednego pierwiastka sg do siebie bliznia-
czo podobne i majg jednakowy cigzar.

Zwigzek tlenek rteci skladaé si¢ musi z atomdéw rteci i ato-
mow tlenu, przyczem kazdy atom rteci jest w nim polaczony, jak
to wykazujg badania, z jednym atomem tlenu.

Podczas silnego ogrzewania wiez, tgczgca te atomy, rozluznia
sig, zwigzek rozktada si¢ i na kazdy wolny atom rtgci otrzymu-
jemy jeden wolny atom tlenu. Jezeli wigc jeden atom rtgci wazy
a jednostek i kazdy atom tlenu b jednostek, to oczywiscie jeden
atom tlenu, potaczony z atomem rteci, bedzie wazyl! a + b jedno-
stek, z czego podczas rozktadu otrzymamy b jednostek cigzarowych
tlenu (i a jednostek ciezarowych rteci). Gdyby$my wzieli miljard
razy (a + b) jednostek cigzarowych tlenku rteci, 1o otrzymamy
miljard razy b jednostek cigzarowych tlenu (i miljard razy a jed-
nostek cigzarowych rteci), czyli ze $cidle wiadomej ilosci tlenku
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rteci zawsze $cisle wiadomg jedng i te samg ilos¢ tlenu, oczywiscie
w granicach bledéw pomiarowych.

Teorja atomistyczna ma za sobg cala historjg. Juz w sta-
rozytnej Grecji filozof Leukippos (okoto 500 roku przed nar. Chr.),
zastanawiajac sie nad wecigz powtarzajgcemi sig zjawiskami zycia
i nad zmiennoscia form materji, i doszukujgc sie czegos, co jest
we wszech$wiecie niezmienne, czul sie zmuszony do przyjecia zalo-

zenia, Ze istnieja pewne najmniejsze czesci materji — atomy (afo-
mos — po grecku niepodzielny), Lktore pozostajg zawsze we
wszystkich przemianach niezmienne. Filozof Demokryt (470 — 407

przed nar. Chr.) rozwingl dalej te teorje atomistyczna. Ci dwaj .ﬁl(')-
zofowie przekazali péznicjszym badaczom podstawowe pojecia
o atomach, ktére wedlug nich byly najmniejsza, niepodzielng cze-
$cig materji, posiadaly pewng objetos¢, ciezar, ksztatt, twardosé
a nawet ruch. Pézniejsi uczeni wypowiadali si¢ badz przeciw temu
zalozeniu, badz za niem, nie dawali jednak zadnych dowodow,
opartych na do$wiadezeniu, ktére moglyby przechyli¢ szale czy
to w jednym, czy drugim kierunku. Dopiero Dalton opart sig
ponownie na tej teorji w celu wytlumaczenia prawa stal(')s<':1
sktadu i innych zjawisk chemicznych i nadal jej wspofczesnie
przyjeta forme.

1) Atom stonowi najmniejszg czesé¢ danej substancji;

2) atomy jednej substancji pierwotnej (jednego pierwiastka)
sg wszystkie podobne do siebie i posiadaja jednakowy cigzar;

3) atomy réznych pierwiastkéw posiadajg odmienne cechy
i rézny ciezar. : {

Ciezar atomowy. Uczeni doszli do wnioku, ze podczas reakcji
Iaczenia sie¢ wodoru z tlenem kazdy atom tlenu Igczy sie z dworr’la
atomami wodoru, co rysunkowo moznaby przedstawi¢ w sposob

nastepujgcy :

Poniewaz polgczenie to nastepuje w ten sposob, ze jedna
objetos¢ tlenu Igczy si¢ z dwiema objetosciami wodoru .bez.reszty:
a kazdy atom tlenu przylgcza dwa atomy wodoru, musi wige by¢
w tych dwdéch objetosciach wodoru dwa razy tyle atoméw wodoru,
co w jednej objetosci tlenu.

miljon miljon miljon
atomow atomow atomow
tlenu wodoru wodoru
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W jednakowych wigc objetosciach wodoru i tlenu jest jedna-
kowa ilos¢ atoméw wodoru i tlenu. Zaktadajac, ze jednych ato-
mow jest miljard, musimy przyjaé, ze i drugich jest miljard. Jesli
pewna objetos¢ tlenu wazy wiecej, niz taka sama objetos$¢ wodoru,
to tylko wskutek tego, iz kazdy atom tlenu wazy wiecej, niz atom
wodoru. Mozemy wige ta droga obliczy¢, ile razy atom tlenu jest
cigzszy od atomu wodoru. Np.: wypompowano z naczynia powie-

trze, zwazono je (rys. 69), napetniono suchym tle-
nem i znéw zwazono, nastepnie wypompowano
z naczynia tlen i napetniono to samo naczynie
W tych samych warunkach (temperatury, cisnienia)
wodorem i znéw zwazono. Oto wyniki :

Naczynie wazy 256,0700 g

3 z tlenem » 2074238 g

A z wodorem , 256,1553 g
Stad tlen wazyt 1,3538 g i wodér wazyt 0,085 3 g.
Kazdy wiec atom tlenu jest (1%;2 = 15,87 razy

cigzszy od kazdego atomu wodoru.

Nie daje to pojecia o ciezarze rzeczywistym ato-
mu tlenu, lecz pozwala nam na bardzo wazne obli-
czenia, o ktérych bedzie pézniej mowa. Z tych tez
wzgledéw przyjeto cigzar atomu wodoru jako naj-

\/ mniejszy za jednostke, a wszystkie pozostate cie-
zary atomoéw wyliczamy w stosunku do ciezaru

Rys. 69. Naczy- 4 o
BACRIER) e ato.mu wodoru. Sg to wigc ciezary wzgledne, nazy-
gazow. wajg je jednak wprost cigzarami atomowemi.
Stad tez cigzar atomowy tlenu winien wynosié 15,88
(obliczenie doktadniejsze). W ostatnich jednak czasach okazalo sie
praktyczniej przyjaé ciezar atomowy tlenu rowny 16; dla wodoru

wypadnie on wtedy réwny 1,008.

Przypusémy teraz, ze chcieliby$Smy obliczyé ciezar atomowy
siarki na podstawie nastepujacych danych. Siarka tgczy sie z tle-
nem na dwutlenek siarki w stosunku cigzarowym 1 : 1, z badan

za$ wypada, ze kazdy atom siarki jest polgczony z dwoma ato-
mami tlenu: ]

Z tego wynika, ze n atoméw siarki wazy tylez, co 2n ato-
mow tlenu, lub 1 atom siarki — tylez co 2 atomy tlenu, albo
1 atom siarki wazy dwa razy tyle, co 1 atom tlenu. Poniewaz za$
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atom tlenu ma ciezar atomowy 16, wypadnie wigc przyjac dla
R S ag
siarki jej ciezar atomowy rowny . g ,
Metody obliczenia cigzaru atomowego réznych pler.vuastkow
sa czesto bardzo ztozone, co pewien czas liczby te ulegajg spraw-
dzeniu udoskonalonemi metodami i wyniki oglasztar?e sg przez
specjalng komisj¢ migdzynarodowa. Na koncu ksigzki jest wlas.nle
taka tablica, obejmujgca symbole i cigzary atomowe wszystkich
znanych pierwiastkow. ' .
Czasteczka. Jak juz wiemy, z badan uczonych wynlka,'ze
pod)éai)mowsta\;véﬁia wody, kiedy taczy sig wodo.r z tlenem, kazd.}t
atom tlenu przytacza dwa atomy wodoru, co moznaby przedstawié¢
w sposob nastepujacy:

CZASTECZKA

Otrzymujemy polgczenie dwoch atomé’“" wodoru z jednym
atomem tlenu; stanowi ono najmniejszg ilos¢ wody, z.nana .naLr.n
juz z fizyki czasteczke. Gdyby oderwaé¢ od tego zvs’l'gzkud]a i-
kolwiek z tych trzech atomoéw (t. j. jeden atom tlenu badz wodoru),
juz nie mielibySmy do czynienia z woda. ' R

Podobnie rzecz sie przedstawia z dwutlenklefn siarki. Tu
jeden atom siarki przylacza dwa atomy tlenu, dajgc czgsteczke
(drobing, molekule) dwutlenku siarki:

ATOM ATOM

7LeNY SIARK UER
CZASTECZKA

Wreszcie w takim zwigzku jak chlorek sodowy ftaczy s.ie;,
wedtug badan, jeden atom chloru z jednym atomem sodu, dajac

czasteczkg chlorku sodowego:

CZASTECZKA

Ale atomy niekoniecznie muszg sie tgczy¢ w ten spos<.)b(i ze
atom jednego pierwiastka taczy sie z atomem lub atomami ru-
giego pierwiastka. Badania wykazujg, ze atomy tegoz samego pier
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wiastka moga sigf z soba 13czyé, tworzac czasteczki. Tak np. ato-
my tlenu facza sie po dwa, dajac dwuatomowsg czasteczke tlenu:

TLE
CZASTECZKA

Atomy wodoru 1tacza si :
q 81 o d d
steczke wodoru: ¢€Pp Wwa, dajqc dwuatomowg czg-

KTOM  pTOn

‘1'00 ouoﬂ
CZASTECZKA

Znane nam sg i czgsteczki, zawierajace tylko jeden atom
np. czgsteczka rteci jest jednoatomowa. ,
' .Wlemy Juz z fizyki, ze w celu wyjasnienia calego szeregu
zjawisk zmuszeni byliSmy przyjaé, iz materja sklada sie z czgste-
czek. Wyobrazmy sobie czasteczke tlenku rteci. Jest ona znikomo
mafa, lecz posiada wszystkie cechy, jakie posiada wieksza ilosé
tego tlenku, bo przeciez to, co widzimy, biorgc te sustancje, jest
tylko ogromnie wielkim zbiorem tych czgsteczek. Kazda ’wigc
c.zgs.teczka tlenku rteci nie posiada smaku ani zapachu, wreszcie
silnie ogrzana rozpada sie, jak juz wiemy, na jeden at’om tlenu

i iede I‘t(;ci, CoO Im Zna}) y 1k i¢ 5
) edS aw
I:l at()[]l (6] p Z t WIC W Sp()SOb IlaSt(;-

ATOM

TLENY  #rech
CZASTECZKA

RTEC)

'Symb'ole., wzory chemiczne. Tego rodzaju przedstawienie reakcji
atomow, nie jest najtatwiejsze, wymagaloby pamietania wszystkich
oznaczen, albo tez dodatkowych wyjasnien. W chemji przyjeto sto-
sunki te przedstawia¢ w sposéb prostszy. Atom kazdego pierwiastka
otr'zyn.lal swéj specjalny znak chemiczny czyli symbol
ktory jest albo pierwsza litera nazwy tacinskiej danego pierwiastka’
a.lbo tez posia.lda jeszcze druga dodatkows litere, jesli na pierwsza;
litere zaczynajg si¢ nazwy kilku pierwiastkow. Pierwsza litera sym-
bolu oznacza si¢ duza liters, druga, dodatkowa, zawsze malg.

I tak: symbol O oznacza jeden atom tlenu (Oxygenium), sym-
bol H oznacza jeden atom wodoru (Hydrogenium). Jesli wiec c,hcemy
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napisa¢ reakcje, w ktorej wodor tgczy sig¢ z tlenem, dajac wode,
to zamiast pisac:

wioy  RIOM  aTOp

pTON prTOMm

HopgrY 4

CZASTEGZKA

mozemy napisac:
HH-}+O=HOH
lub
H,)) + O = H,0 (synteza wody),
czgsteczka
wody
przyczem piszemy to w postaci réwnania w mysl prawa zachowa-
nia materji i prawa statosci sktadu, gdyz z lewej strony rownania
musi by¢ takaz sama ilos¢ i tych samych atomdéw, co i z prawe]
strony, i ciezar substancyj, znajdujacych sig¢ z lewej strony znaku
rownania, musi wynosié¢ tylez, co i cigzar substancyj z prawe;.
Syntez¢ siarkowodoru mozemy przedstawi¢ w sposob naste-

pujacy:

H, - S = H,S
dwa atomy atom czasteczka
czasteczka siarki siarkowodoru
wodoru

H,0 jest wzorem chemicznym wody, H,S jest wzo-
rem siarkowodoru.

Wzér tlenku rteci jest HgO (Hg jest symbolem rteci). Rowna-
nie, przedstawiajgce analize tlenku rteci, wyglada tak:

HgO =Hg 4 O

Wzér dwutlenku siarki jest SO,.

Jak z tych wzorow wynika, atomy réznych pierwiastkow
lacza sie z rézng liczbg atomoéw innych pierwiastkow.

Wartosciowosé. Jesli atom jakiegos pierwiastka przy-
lacza tylko jeden atom wodoruy, moéwimy, ze jest jedno-
warto$ciowy. Np. atom chloru 1gczy si¢ z jednym tylko atomem
wodoru, dajac czasteczke chlorowodoru, tak ze wzor chlorowodoru
jest HCI (Cl jest symbolem chloru).

Atom chloru jest w tym zwiazku jednowartosciowy — wartos¢
chemiczna jego réwna sig wartosci chemicznej atomu wodoru.
Warto$é chemiczna wodoru przyjeta jest za podstawe do wymie-
rzania wartosciowosci innych pierwiastkow. :

1) Mata cyfra na dole lub na géfze (H, lub H? tuz za symbolem pier-
wiastka oznacza liczbe atoméw tego pierwiastka.
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Jesli atom jakiego$ pierwiastka przylacza dwa atomy wodoru,
nazwiemy ten pierwiastek dwuwarto$ciowym i t. d. Stad tlen
jest uwazany za pierwiastek dwuwartosciowy, poniewaz jeden atom
tlenu przylgcza dwa atomy wodoru, dajac czgsteczke wody H,O
lub HOH.

Dwuwartosciowa jest tez siarka w siarkowodorze, gdyz jeden
atom siarki przytacza dwa atomy wodoru, a wiec wzér czasteczki
siarkowodoru bedzie H,S.

W celu tatwego wyobrazenia sobie, Jakiej wartosciowosci sg
poszczegolne pierwiastki w danym zwigzku, stawiamy przy symbolu
kropke lub kreske. Poniewaz wodér zostat przyjety za jednowar-
tosciowy, a wiec w zwigzku, w ktorego sktad wchodzi wodér, sta-
wiamy przy jego symbolu jedng kropke, wyobrazajaca jedng war-
tos¢, lub, jak tez czesto moéwimy, jedno wigzanie. Stad wzér wody
mozemy rownie dobrze napisaé tak:

H-O+H lub H-0-H

Wystarezy rzucié okiem, zeby zauwazy¢, ile wigzan posiada,
wzglednie ilowartosciowy jest tlen. Te dwuwartosciowosé tlenu
przyjmujemy za jego normalng warto$ciowosé i w innych jego
zwigzkach. L

Z tego wynika, ze siarka w dwutlenku siarki jest czterowar-
tosciowa, poniewaz jeden atom tlenu jest dwuwartosciowy, a atom
siarki przytgcza az dwa atomy tlenu

OSSO

czyli stoi na miejscu czterech atoméw wodoru, wzglednie jest z tle-
nem polgczony czterema wigzaniami.

=N
=
o

&

w

‘ Jak wida¢ z ostatniego wzoru, siarka wystepuje w zwigzku

- SO, jako pierwiastek czterowartosciowy, wtedy gdy w zwigzku H,S
iako dwuwartosciowy. Zjawisko takiej zmiennej wartosciowosci jest
czesto spotykane.

Na podstawie obliczenia wartosciowosci nie wprost wediug wo-
doru, lecz posrednio np. przez tlen, jak to miato miejsce dla siarki
w SO,, mozemy ujg¢ sformutowanie wartosciowosci w sposéb na-
stepujgcy: pierwiastek w danym zwiazku jest tylo-
wartosciowy, ile atoméw wodoru przytacza lub
zastepuje.
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Wartosciowosé pozwala nam na orjentowanie sige, jak sg zbu-
dowane czasteczki zwigzkow, jak mogg sie z sobg fgczyé poszcze-
gélne atomy i ile atomdow jednego pierwiastka moze podczas reakcji
przypasé na pewng liczbe atomow innych pierwiastkow, jak to
pdzniej zobaczymy.

Ilowartosciowy jest wegiel w zwigzku CO,?

Ilowartosciowy jest sod w zwigzku NaCl? (Znaczenie symboli
p. str. 156.)

Obliczenia stechjometryczne. Bardzo wazng rzeczg w chemji
teoretycznej, zaréwno jak i w technice, jest obliczanie, jakie ilosci
substancyj mogg byé otrzymane z reakecji i jakich ilosci nalezy
uzyé do reakeji, zeby jej przebieg byt prawidiowy i nic si¢ nie-
potrzebnie nie marnowato.

Poprzednio, na podstawie ilosci wodoru i tlenu, wchodzgcych
w reakcje tworzenia wody, ustalaliSmy ciezar atomowy tlenu, obec-
nie z rownania chemicznego, znajgc ciezary atomowe tych pier-
wiastkow, mozemy odwrotnie odczytaé, jakie ich ilosci wchodza
w reakcje.

Przypomnijmy sobie, ze ciezar atomowy wodoru przyjeto za
1,008, ciezar atomowy tlenu — za 16. Z réwnania wigc chemicznego

H, -+ O = H,0
2016 - 16 = 18,016

wynika, ze z kazdych 2,016 jednostek ciezarowych (np. 2 g) wo-
doru, wymagajacych do swego catkowitego spalenia 16 jednostek
cigzarowych (np. 16 g) tlenu, otrzymamy 18,016 jednostek cigzaro-
wych wody (np. 18 g).

Jednoczesnie réwnanie to wskazuje, ze czgsteczka wody jest
18,016 razy ciezsza, niz atom wodoru, wiec liczba ta moze by¢ na-
zwana ciezarem czgsteczkowym wody, tak jak cigzarem
czasteczkowym wodoru jest liczba 2,016, poniewaz czgsteczka wo-
doru sktada si¢ z dwoch atomoéw wodoru.

Z ostatniego réwnania mozna te stosunki odczyta¢ i odwrot-
nie, t. j. ze z kazdych 18,016 ¢ wody mozemy otrzyma¢ 2,016 g
wodoru i 16 g tlenu.

Jesli bierzemy ilo$¢ gramow jakiego$ pierwiastka, odpowia-
dajaca jego ciezarowi atomowemu, wowczas mowimy, ze bierzemy
atom gramowy lub gramoatom danego pierwiastka. Gdy-
by$my wrzigli natomiast ilosé graméw pewnego zwigzku, odpowia-
dajgca jego ciezarowi czasteczkowemu, woéwczas mowilibysmy, zZe
bierzemy czasteczke gramowg lub gramoczgsteczke,
lub tez mol danego zwiazku.
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Jakg wartosé przedstawia znajomos¢ tych stosunkow liczbo-
wych — objasni najlepiej przyktad.

1) Checemy wiedzieé, ile wody nalezy. roztozy¢ elektrolitycznie,
aby mozna bylo otrzymanym wodorem napetnic¢ balon o pojemnosci
200 m?® pod normalnem cisnienieniem i w temperaturze 0°. Ciezar
wlasciwy wodoru wynosi 0,0000899 g/cm?, czyli 1 litr wodoru wazy
0,089 9 gramow, a wiec 1 m® wodoru wazy 89,9 gramow.

1 g wodoru otrzymujemy z 9 g wody, 89,9 ¢ otrzymamy
z 9X899 g=809,1 g, lub (przyjmujgc, ze gram wody zajmuje
objetos¢ 1 cm?) 809,1 cm? wody. Stad 200 m?® wodoru otrzymamy
z roztozenia 200 X 809,1 cm? czyli 161,82 [ wody.

2) Ile powietrza nalezatoby uzyé, aby catkowicie spali¢ 600 g
siarki, i ile otrzymamy przytem dwutlenku siarki?

Rownanie chemiczne, odzwierciedlajace te reakcje, przedstawia
sie nastepujaco:

SEE= R0, =50
32 2816 64

Cigzar atomowy siarki = 32, tlenu = 16, wiec na 32 g siar-
ki niezbedne sg 32 ¢ tlenu, aby otrzymaé¢ 64 g dwutlenku siarki.
Poniewaz tlen, powietrze, dwutlenek siarki sg to gazy, wygod-
niej jest postugiwaé sie¢ nie ilosciami ciezarowemi, lecz objeto-
sciami, i to tem wiecej, ze panujg tu bardzo proste stosunki. Mia-
nowicie gramoczgsteczka (mol) gazu zajmuje w normalnych wa-
runkach (ci$nienie 76 cm stupa rteci i temperatura 0°) 22,42 [

Nalezy to rozumie¢ w ten sposob, ze w tych warunkach
(normalnych) ilos¢ gramoéw (np. siarkowodoru) réwna ciezarowi
czasteczkowemu (siarkowodoru H,S = 34, H, =2, S = 32) po-
siada objetosé 22,42 1. Taka samg objetosé¢ zajmuja: 2 g wodoru
Hy =2), 32 g tlenu (O, = 32), 44 g dwutlenku wegla (wegiel
C=12, O, =32) i t. d. A wiec wracajac do naszego zagadnienia,
600 g tlenu przedstawia 600 : 32 = 18,75 gramoczasteczek, a ponie-

waz kazda gramoczgsteczka zajmuje 22,42 [ to 18,75 gramoczaste-

czek zajeloby objetosé 22,42 [ X 18,75 = 420,375 L.

Tlen stanowi tylko % objetosci powietrza, objetos¢ wiec po-
wietrza musi by¢ 5 razy wieksza, t. j. musi sig¢ rownaé 2100,875 L

Gdybysmy chcieli wyliczy¢, ile przytem otrzymamy dwutlenku
siarki na objetosé, postapilibySmy w taki sam sposob. Ilosé ta ma
wynosi¢ wedtug naszych poprzednich wyliczen 1200 g. Czgsteczka
SO, wazy (S = 32; O, = 32; SO, = 64) 64 jednostki, gramoczg-
steczka — 64 ¢g. Tych gramoczgsteczek bedzie 1200 : 64 = 18,75.
Otrzymany wiec dwutlenek siarki zajmie objetosé 22,42 [ X 18,75 =
= 420,375 L
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VIII. Zasady, kwasy i sole.

Ktéz z nas nie zna wapna i nie wie o tem, ze wapno gasi sig
przed uzyciem, ktéz z nas nie styszal o kwasie siarkowym lub sol-
nym? Ale to zupelnie co innego stysze¢, a rozumieé, co si¢ z tem
wapnem dzieje w czasie gaszenia, lub — w jaki sposéb otrzymuje
sie kwas siarkowy czy solny.

Chege zrozumieé, jakie tam zachodzg reakcje, musimy uprzed-
nio przypomie¢ sobie, co mowilisSmy o pierwiastkach.

Rozpatrujac rézne pierwiastki, wyodrebniliémy z posréd nich
metale, jako pierwiastki, posiadajace pewne wspélne charaktery-
styczne cechy. Wszystkie pozostate pierwiastki zaliczylismy do dru-
giej grupy pod nazwa niemetali. Rozréznienie to byfo oparte na
wiasnosciach fizycznych pierwiastkéw, cho¢ mozna je oprze¢ rownie
dobrze na wlasnosciach chemicznych. Obserwacje mianowicie wy-
kazaly, ze tlenki metali réznig sig¢ w swem zachowaniu od
tlenkow niemetali. W celu zapoznania si¢ z wlasnosciami
tych tlenk6w przer6bmy nastepujgce doswiadczenia.

Zasady.

» Doswiadczenie 49. Przyrzady i materjaly: szczypce, palnik,
parowniczka, metal magnez, papierek lakmusowy, fenolftaleina.

Wykonanie: W szczypce zelazne bierzemy wstazke metalu ma-
gnezu dlugosci okolo 5 cm, zapalamy ja od plomienia palnika i spa-
lamy ponad parownicg. Zebrany w parownic¢ tlenek magnezu za-
dajemy kilku kroplami wody, rozcieramy go paleczka szklang
i zwilzamy otrzymanym roztworem papierek lakmusowy. Wpuszcza-
my parg kropel fenolftaleiny. Jak zabarwia sig¢ fenolftaleina, a jak
lakmus, wzglednie barwnik czerwonej kapusty (antocyjan)? Stoso-
wane tu barwniki i inne, ktérych zabarwienie zmienia si¢ pod
wplywem pewnych zwigzkéw, nazywamy wskaznikami.

Whniosek: Tlenek magnezu 1tgczy si¢ z woda, dajgc zwigzek,
zabarwiajacy lakmus na niebiesko (wzglgdnie antocyjan na nie-
biesko-zielono), a fenolftaleing na malinowo. Zwiazki takie, zabar-
wiajagce lakmus na niebiesko, a fenolftaleing na malinowo, noszg
nazwe zasad. Z tlenku magnezu i wody otrzymaliSmy zasadg
magnezows.
' Mg -+ O = MgO (Mg — symbol magnezu.)

~ MgO + H,0 = [MgO,H,] = Mg(OH),

Wezmy inny jeszcze tlenek metalu i sprawdzmy, czy otrzy-
mamy zasade.

Doswiadczenie 50. Przyrzady i materjaly: tlenek wapnia
(wapno palone), parownica, tryskawka, papierek lakmusowy, fenolftaleina.

Szeller, Chemja dla 3 Kl. /



98

: Wyk_onanie: Kawatek wapna palonego stryskujemy na paro-
wnicy wodg w takiej ilosci, zeby go tylko zwilzyé, i pozostawiamy
tak na kilka minut. Wkrétce wapno zaczyna sig rozgrzewaé, a woda
parowac. Wtedy znéw wapno troche zwilzamy. Wapno zaczyna
pgk_ac’,.r(?zsypuje si¢. na drobniejsze kawalki. Gdy ilosé wytwa-
rzajgcej sig pary zmniejszy sig, nalezy znéw dolaé¢ odrobine wody.
Wreszcie wapno zaczyna sig rozsypywaé na drobny proszek. Wapno
palone przeksztalcito si¢ pod wplywem wody na wapno ga-
SZone, Dalsze dodawanie wody da gesta, mazistg maseg. Zwilzamy
’.tg mazig papierek lakmusowy. (Papierek ten dobrze jest opldkaé
1 zachowaé¢ do innego doswiadczenia.) Do niewielkiej ilo$ci mazi
dolewamy wody i dodajemy kilka kropel fenolftaleiny.

Jak zabarwia sie lakmus i fenolftaleina, i jaki posiada cha-
rakter otrzymany zwigzek (czy to jest zasada)?

Whniosek: Tlenek metalu wapnia daje z wodg zasade, gdyz
lakmus zabarwia si¢ od tego zwigzku na niebiesko, fenolf:taleina
zas na malinowo.

Doswiadczenie z wapnem potwierdza dos$wiadczenie z magne-
zem, ze z tlenku metalu i wody otrzymuje sie zasada:

tlenek metalu - woda = zasada
Wapno gaszone jest oczywiscie zasada wapniowa.
CaO + H,0 = Ca(QH), (Ca — symbol wapnia.)

Doswiadczenie 51. Przyrzady i j
. y 1 materjaty: wapno gaszone
maly walec szklany, ptytka szklana doszlifow i :
ly ‘ ] ana, papie 4
probowka i rurka szklana. R e

Wykonanie: Bierzemy troche wapna gaszonego, zalewamy je
w walcu szklanym duzg iloscig wody, kiécimy i pozwalamy sie
odstaé. Czystg ciecz zwierzchu zlewamy do probéwki; jest to tak
zwana woda wapienna. Jak sprawdzié, czy w wodzie znajduje sig
rozpuszezona zasada wapniowa?

Do jakiej reakcji uzywaliémy wody wapiennej?

Jak sprawdzié, czy to woda wapienna ?

Wniosek: Woda wapienna zawiera zasad¢ wapniowg, ponie-
waz papierek lakmusowy zabarwia sie na niebiesko. ;
. ?asadg wapniowg zaliczamy do silnych zasad, a przytem do
najtanszych.

.Jako tania zasada znalazto wapno gaszone szerokie zastoso-
wanie. Duze ilosci bywajg zuzywane jako s$rodek dezynfekcyjny.
Wapnem, rozbeltanem w wodzie, tak zwanem mlekiem wapiennem
wylewa sie $cieki w celu ich odkazania; wapnem zalewajg r(')wnieiz
trupy zmarlych na takie choroby zakazne, jak cholera i dzuma.

o
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Cho¢ zasada wapniowa jest mocna zasada, to jednak woda
wapienna zawiera tak niewielkie jej ilosci, ze si¢ ja czesto stosuje
w medycynie do obmywania ran i zmieszang z jednakowg iloscig
oleju Inianego, jako $rodek na oparzenia. Wreszcie stuzy ona jako
odczynnik na dwutlenek wegla.

Najwazniejsze jednak zastosowanie ma wapno gaszone do wy-
robu szkta, do wapnowania gleby, do otrzymywania sztucznych
nawoz6w, do oczyszczania soku buraczanego, wreszcie do robienia
tak zwanej zaprawy murarskiej, ktérg przygotowuje sig, mieszajgc
wapno z wodg i piaskiem.

Doswiadczenie 52. Przyrzady i materjaly: parowniczka, maty
kawateczek zasady sodowej i takiz zasady potasowej, bibula, papierek

lakmusowy, fenolftaleina.

Wykonanie: (Ostroznie!) Na parowniczke kiadziemy odrobing
zasady sodowej NaOH. Pozostawiamy wszystko na kilka minut,
azeby sprawdzi¢, czy kawateczek ten pozostaje na powierzchni suchy,
poczem rozpuszczamy go w malej ilosci wody, wrzucamy do roz-
tworu bibule i mieszamy ostroznie paleczkg. Czy roztwoér zasady
sodowej wywiera jaki wptyw na bibulg?

Roztwor ten rozcienczamy wigkszg iloscia wody i badamy
jego odczyn wzgledem papierka lakmusowego i fenolftaleiny oraz
sprawdzamy, jakie wrazenie wywiera kropla, roztarta miedzy pal-
cami. (Zaraz po doswiadczeniu reke dobrze umyé, gdyz moga po-
wstaé¢ rany!)

To samo przerabiamy z zasadg potasowa KOH.

Whiosek : Sprawdzilismy, ze zasady sodowa i potasowa wilgng
na powietrzu (sg higroskopijne) i ze to s3 zasady, wywolujgce
bardzo silne zabarwienie fenolftaleiny. Jednoczesnie zbadalismy, iz
bibula (tkanka ro$linna) ulega pod ich wplywem zniszczeniu, roz-
tarte za$ miedzy palcami wywieraja wrazenie czegos oslizgtego.

Sa to najmocniejsze z uzywanych zasad, tak zwane fugi
zrace. Oslizgle wrazenie jest spowodowane nagryzaniem naskorka,
przyczem jednocze$nie zostaje usunigty tluszcz, znajdujgey si¢ na
skorze.

Te wlasnosci odtluszezajgce i nagryzajace spozytkowujemy przy
usuwaniu silnych zanieczyszczen, np. przy szorowaniu podi6g, przy
usuwaniu resztek starej farby z drewna i t. d. Jeszcze wigksze za-
stosowanie znajduja te tugi zrace w technice: do bielenia, do fabry-
kacji papieru, wyrobu mydta, barwnikéw i t. d.

Uwaga: Wszystkie zasady zawierajg metal, tlen i wodor (po-
wstaja z tlenkéw metali i wody), przyczem atomow tlenu jest zawsze

*



100

tyle, ile wodoru, np. NaOH, Mg(OH),. Ta powtarzajgca si¢ we
wszystkich zasadach grupa atomow OH nosi nazwe grupy WwWo-
dorotlenowej. Mamy wige wodorotlenek sodowy NaOH, wodo-
rotlenek magnezowy lub zasade magnezowa Mg(OH),. Stgd mozna
dla zasad napisaé ogolny wzor: MeOH, gdzie Me ma byé ogélnym
symbolem dla metalu.

Bardzo dziwna zasada jest roztwér wodny amonjaku, tak zwana
woda amonjakalna.

Doswiadczenie 53. Przyrzady i materjaty: roztwor wodny
amonjaku, parownica, lakmus.

Wykonanie:  Badamy ostroznie zapach wody amonjakalnej
i sprawdzamy jej odczyn papierkiem lakmusowym. Nastepnie na-
lewamy niewielkg ilos¢ wodnego roztworu amonjaku na parownice
i ogrzewamy go na niezbyt duzym ogniu pod wyciagiem, az wszystka
ciecz wyparuje.

Whiosek : Roztwér amonjaku posiada gryzacy zapach, jest za-
sadg (zabarwia lakmus na niebiesko) i to zasada lotng, gdyz po
odparowaniu nic nie pozostaje w parownicy.

Sam amonjak jest to gaz bezbarwny, o zapachu gryzgcym
(zapach ten posiada i woda amonjakalna), rozpuszcza sig¢ bardzo
latwo w wodzie, dajac tak zwang wodg amonjakalng. Amonjak jest
to polaczenie azolu z wodorem o wzorze NH;, w ktérem to po-
1gczeniu azot jest tréjwartosciowy:

o

&
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Zwigzek ten powstaje podczas rozkladu pewnych produktow,

zawierajacych azot, stad w oborach, a w szczegélnosci w stajniach, .

tak silnie czu¢ amonjak.

Amonjak, zwigzek azotu z wodorem, nie jest tlenkiem metalu,
a wiec w sktad jego nie wchodzi zaden metal, a jednak jego roz-
twor wodny jest zasada. Wszedzie tam, gdzie idzie o to, zeby
zasada po reakcji nie pozostala, lecz wyparowala, uzywamy z wiel-
kiem powodzeniem amonjaku. Jako zasada sredniej mocy usuwa
tluszcz, stuzy tez czgsto do czyszczenia ubran. Uzywa sig amonjaku
do fabrykacji sztucznych nawozéw i do maszyn, wytwarzajgcych
sztuczny 16d.

e
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‘Kwasy.
Zbadajmy teraz, co si¢ otrzymuje z tlenku niemetalu iz wody.

Doswiadczenie 54. Przyrzady i materjaty: stoj z korkiem,
tekturka, tyzka zelazna do spalan, siarka, papierek lakmusowy (antocyjan)
fenolftaleina.

Wykonanie: Pret zelaznej tyzki przetykamy przez tekturke
i nabieramy na tyzke prawie pefno siarki. Zapalamy siarke, wpro-
wadzamy ja na lyzce do stoja, ktérego otwor zakrywamy tekturkg
i czekamy, az siarka przestanie si¢ pali¢ i stezeje na lyice. Wtedy
lyzke wyjmujemy, nalewamy predko kilkanascie cm® zawezasu przy-
gotowanej wody i zatykamy stoj korkiem. Wstrzgsamy stojem pa-
rokrotnie, Zeby zmiesza¢ wode z otrzymanym dwutlenkiem siarki,
poczem wrzucamy rézowy i niebieski papierek lakmusowy (ostatni
najlepiej z poprzedniego doswiadczenia). Nalewamy kilka kropel
fenolftaleiny.

Jak zabarwia sig papierek lakmusowy, a jak fenolftaleina?

Whniosek - Dwutlenek siarki z wodg daje zwigzek, zabarwiajacy
lakmus (wzglednie antocyjan) na czerwono i nie zabarwiajacy fenol-
ftaleiny. Poniewaz dwutlenek siarki jest tlenkiem niemetalu, ktory
z wodg daje zwigzek, inaczej wptywajacy na lakmus i na fenolfta-
leine, musimy doj$¢ do przekonania, ze tlenki niemetali daja z wodg
inne zwiazki, niz tlenki metali. Zwigzki te, ktére otrzymuje sig
przez dzialanie tlenk6w niemetali na wodg, noszg nazwe kwasow.
Dwutlenek siarki z woda daje kwas siarkawy.

Sprawdzmy, czy i inne tlenki niemetali dajg z wodg kwasy.

Doswiadczenie 55. Przyrzady i materjaty: pigciotlenek fo-
sforu, parownica, papierek lakmusowy, fenolftaleina.

Wykonanie: Do parownicy nasypujemy odrobing pigciotlenku
fosforu, zalewamy go kilku cm?® wody, w otrzymanym roztworze zwil-
zamy niebieski papierek lakmusowy i dolewamy parg kropel fe-
nolftaleiny. Jakie zabarwienie przyjmuje lakmus, a jakie fenolftaleina
i z jakim zwigzkiem mamy do czynienia?

Whniosek : Pieciotlenek fosforu z wodg daje zwigzek, zabarwia-
jacy lakmus na czerwono i nie zabarwiajgcy fenolftaleiny, czyli kwas.
Poniewaz fosfér jest niemetalem, otrzymaliSmy potwierdzenie po-
przedniego do$wiadczenia, ze tlenek niemetalu z woda daje kwas:

tlenek niemetalu + woda = kwas

Oprécz tej cechy charakterystycznej posiadaja kwasy jeszcze
szereg innych cech, a wéréd nich smak, ktéry jest nam dobrze
znany. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niektére kwasy, tak zwane
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stabe, nie dzialaja na nasze nerwy smakowe, wskutek czego czesto
smaku kwasnego nie wyczuwamy. Inne znéw kwasy sg tak mocne,
ze szklanka wody z jedng kroply takiego kwasu ma juz smak
kwas’r%y, uzyte zas w wigkszem stezeniu staja sig¢ niebezpieczne dla
organizmu.

Metoda otrzymywania kwaséw z tlenkéw niemetali nie jest
jedyna ale bardzo czgsto stosowana.

Obserwacja. Przyrzady i materjaty: parownica, rozcienczony
kwas octowy, woda sodowa, papierek lakmusowy.

Wykonanie: Na niebieski papierek lakmusowy w prébéwee

lub parowniczce nalewamy kilka kropel octu (rozcienczony kwas
?ctoxvy), tak samo trochg wody sodowej (roztwér dwutlenku wegla)
i obserwujemy, jak si¢ zabarwia za kazdym razem lakmus.
- _Kwas _siarkowy. Wsréd kwaséw jednym z najwazniejszych
Jjest k.was siarkowy, gdyz posiada nietylko bardzo szerokie zasto-
sowanie jako mocny kwas, lecz stuzy takie do otrzymywania
innych kwaséw, jak to wkrétce zobaczymy.

Metoda otrzymywania kwasu siarkowego opiera sie na pod-
stawach, o jakich tylko co méwiliémy. Trzeba wiec otrzymaé od-
powiedni tlenek siarki i polgczyé go z woda. Takim tlenkiem jest
tréjtlenek. siarki o wzorze SO,.

Jak wien}y, przez spalenie siarki otrzymuje si¢ SO, (dwu-
tlenek siarki). Zeby z tego dwutlenku otrzymac tréjtlenek siarki, na-
lezy ten dwutlenek utlenié. Udaje sie to w specjalnych warunk,ach.

Doswiadczenie 56. Przyrzady i materjatly: zbiornik z tlenem
2 rury z trudno topliwego szkla, 4 korki do nich z jednym otworem, jeder;
Sl(?lk, korek do niego z trzema otworami, 4 rurki szklane kroétkie, 3 rurki
zgicte dluzsze, rurka zgigla krotsza, kolbka, rurka tréjprzelotowa, ’25'ciska-
cze, 2 statywy zelazne, 2 tapy do statywow z lacznikami, 2 palniki, t6deczka
porcelanowa, rurki kauczukowe, siarka, azbest platynowany.

: Wykonanie: Zestawiamy przyrzady wedtug rys. 70. Ze zbior-
nl}{.a przepuszezamy tlen (lepiej niz powietrze) do stoika C rurkg
trojprzelotowg A i rurg B z trudno topliwego szkla, w ktdrej jest

Rys. 70. Otrzymywanie tréjtlenku siarki.
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1édeczka porcelanowa z siarkg. Przewdd D, wiodacy réwniez do
stoika C, jest poczgtkowo zamknigty. Rurg B ogrzewamy, aby za-
pali¢ w niej siarke. Z chwila, gdy si¢ zapali, przestajemy ogrzewac,
plomien podsycamy stabym doptywem tlenu. Przez spalenie siarki
otrzymujemy dwutlenek, ktéry przechodzi przez wode (mata ilosc)
w stoiku €. Wtedy zaczynamy wpuszczaé tlen do tego stoika bez-
posrednio przewodem D, kontrolujac jego intensywnosé iloscig prze-
chodzacych baniek przez wode w sloiku C. Mieszanina dwutlenku
siarki i tlenu wchodzi ze stoika C do rury E z trudno topliwego
szkta. Tu trafia na rozzarzony azbest platynowany. Zaraz za azbe-
stem powstaja geste dymy SO,, ktére przechodzg przez zagieta rurke
do kolbki F z woda. Otrzymany roztwor gotujemy pod wyciggiem,
zeby wypedzié SO,, i badanry lakmusem, czy roztwor jest kwasny,
wreszcie dolewamy chlorku barowego (odczynnik na kwas siarkowy).

Whiosek: Mieszanina dwutlenku siarki i tlenu, ogrzewana
w obecnosci czerni platynowej, daje tréjtlenek siarki, jako geste
dymy, ktére z wodg tworza kwas siarkowy (charakterystyczna re-
akcja z chlorkiem baru). Reakcja otrzymywania tréjtlenku siarki
z dwutlenku siarki i tlenu powietrza moze by¢ przedstawiona w na-
stepujacem rownaniu chemicznem:

SO, -FHO=SO;

Tréjtlenek siarki jest to bezbarwna ciecz lub tez biata, stata
substancja.

Obserwacja. Okaz zatopionej stalej odmiamy tréjtlenku siarki.

Proces laczenia dwutlenku siarki z tlenem odbywa sig¢ nad-
zwyczaj wolno, przyspiesza to lgczenie kontakt, t.]. zetknigcie sub-
stancyj reagujacych z platyng, stad proces ten nosi nazwe metody
kontaktowej otrzymywania kwasu siarkowego. Sama platyna,
przy$pieszajaca tg reakcje, nosi nazwe substancji kontakto-
wej albo katalizatora. Oprécz platyny stosuje sig inne jeszcze
katalizatory lub substancje kontaktowe.

. Prawo wielokrotnosci stosunkéw. Siarka daje wige dwa tlenki:
jeden SO,, w ktérym stosunek cigzarowy siarki do tlenu wynosi
2:2 i drugi SO;, w ktérym stosunek ten wynosi 2: 3. Zjawisko
takie tworzenia przez dwa pierwiastki nie jednego zwigzku, ale
wiekszej ich liczby, jest nam znane w calym szeregu wypadkow.
Zawsze jednak obserwujemy przytem, ze jesli w liczbach, wy-
razajgcych stosunek cigzaréw tych dwéch pierwiast-
kow (2:212:3), jedna z nich bedzie stata, to liczby
znalezione dla drugiego pierwiastka (2i3)beda przed-
stawialy wzgledem siebie stosunki liczb catkowi-
tych. Jest to t. zw. prawo wielokrotnosci stosunkow.
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Na zwigzkach H,S, SO, i SO; mozemy jeszcze zaobserwowac
inne zjawisko: siarka ma w kazdym z nich inng wartosciowosé.

Jakg?

Ale wréémy do otrzymywania kwasu siarkowego.

Ostateczny proces jego otrzymywania mozemy ujaé w takie
réwnanie chemiczne:

SO, + H,O = H,80,

Z tego wynika, ze czasteczka kwasu siarkowego sktada sig¢ z dwoch
atoméw wodoru, jednego siarki i czterech tlenu.

W technice otrzymuje si¢ dwutlenek siarki badZz przez spa-
lanie siarki, badz tez najczesciej w hutach przez prazenie wobec

duzych ilosci przeptywajacego po-

wietrza siarczkow metali, w pierw-
I: szym rzedzie pirytu (siarczku zela-
q za) i blendy cynkowej (siarczku cyn-

ku). Oczyszczony dwutlenek siarki
i i o 8 miesza si¢ z powietrzem w takim
llux" lﬁ’” Ifl:'" stosunku, zeby byl nadmiar tlenu
(mniej wigcej na 2 objetosci SO, — 15
il o] fon objetosci powietrza) i t¢ mieszaning
"I"T “mT m”T wprowadza si¢ do zelaznego walca A
e 0 O 18 (rys. 71), zawierajgcego kilkadziesigt
i —— rur B, w ktérych na sitkach lezy
l/ azbest platyn?wany. SO, z powie-
v, N / = trzem wchodzi rurg C, idzie wzdluz
rur B, ogrzewajac sig¢ od nich i jed-
Rys. 71. Aparat do otrzymy- nocze$nie ochtadzajgc je, dochodzi
wania trojtlenku siarki. do gory i tu dostaje si¢ do rur B,
w ktorych na sitkach lezy kataliza-
tor (azbest ptatynowany). Dolem wychodzi SO;. Jest on wprowa-
dzany do stezonego kwasu siarkowego, zatrzymujgcego SO; lepiej
niz woda. Zeby zapobiec nadmiernemu podnoszeniu si¢ tempera-
tury reakcji, ktéra nie powinna przekracza¢ 500°, wprowadza sie
w razie potrzeby nieogrzang mieszaning SO, i powietrza przez
rure D, normalnie zamknigta kranem £.

Oprécz metody kontaktowej fabrykacji kwasu siarkowego
bywa stosowana druga metoda tak zwana komorowa. Nazwe swa
otrzymala ta metoda od komodr otowianych, w ktérych odbywa si¢
miedzy dwutlenkiem siarki, wodg i kwasem azotowym reakcja,
s dajgca w rezultacie kwas siarkowy.

: Zapoznajmy sie teraz z wlasnosciami kwasu siarkowego, pa-
mietajac, iz jest to jeden z najniebezpieczniejszych kwasow, z kto-
rym nalezy si¢ bardzo ostroznie obchodzié.
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Doswiadczenie 57. Przyrzady i materjaty: stezony kwas siar-
kowy, probowka z trudno topliwego szkia, parownica, waga, cigzarki,
termometr.

Wykonanie: Badamy wlasnogci fizyczne kwasu siarkowego:
stan skupienia, barwe, zapach. Azeby zbadaé rozpuszczalnosé,
nalezy do prébowki, zawierajacej mniej wigcej 1 cm3 wody, wlac
w takiejze samej ilosci kwas (nigdy odwrotnie!). Nastepnie wstrzg-
sngwszy mieszaning, nalezy zbadaé wzrost jej temperatury albo
termometrem, albo tez dotykajac rekg probowki.

Na suchg parownice nalewamy okolo 10 c¢m® stgzonego kwa-
su, wazymy parownicg z kwasem, zapisujemy 1 pozostawiamy
wszystko najmniej na 24 godziny. Poczem ponownie wazymy
i sprawdzamy, Czy ciezar nie ulegl zmianie.

Whniosek: Kwas siarkowy jest to-ciecz bezbarwna, bez zapachu,
malo ruchliwa (oleista), o cigzarze wlasciwym prawie dwa razy
wiekszym, niz cigzar wiasciwy wody (1,85 g/cm?®). (Topi sig w +-10°,
wrze w 3380) Kwas ten t3czy si¢ z woda nadzwyezaj energicznie,
ogrzewajac sig silnie; przycigga wode z powietrza (jest higrosko-
pijny), - jak to wykazato dos$wiadczenie z kwasem siarkowym
w otwartem naczyniu (parownicy).

Zbadajmy teraz niektdre jego wlasnosci chemiczne.

Doswiadczenie 58. Przyrzady i materjaty: stezony kwas siar-
kowy, probowki, cukier (skrobia), kawatek materjatu.

Wykonanie: Do probéwki wilgotnej wsypujemy troche cukru
(skrobi), dodajemy okoto % cm® stezonego kwasu siarkowego i po-
zostawiamy na kilka minut. To samo robimy z kawalkiem ma-
terjatu. :

Co sie zrobito z cukrem (skrobig), z materjatem ?

Whniosek: Kwas siarkowy zwegla cukier (skrobie), niszezy (prze-
zera) materjaly. To zweglenie cukru polega na oderwaniu wody
z tego zwigzku: dowéd energicznego wigzania wody przez kwas
siarkowy. Na tem samem polega niszczace dziatanie kwasu siar-
kowego na materjal i caly szereg innych substancyj. Stad jest
wskazana wielka ostroznosé w obchodzeniu sig z kwasem siarko-
wym (niebezpieczne oparzenia, zniszczenie ubrania, podlogi,
sprzetow). 7

Doswiadczenie 59. Przyrzady i materjaly: magnez cynk,
miedz, probowki, palnik, kwas siarkowy (molowy"), kwas siarkowy bar-
dziej stezony (3 czesci stezonego + 1 czesS¢ wody).

Wykonanie: Do prébowki wrzucamy troche magnezu i nale-
wamy kwasu siarkowego rozcieficzonego (molowego). Probowke trzy-

1y Zawierajacy 1 mol (str. 95) w 157
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mané pochylo zblizamy zaraz otworem do ptomienia. To samo prze-
rabiamy z cynkiem i bardziej stezonym kwasem, wreszcie z miedzig.
Jaki gaz otrzymuje si¢ podczas tych reakcyj?

) Whiosek : Kwas siarkowy wytwarza wodér w reakeji z metala-
/ mi nieszlachetnemi: magnezem i cynkiem. MiedZ nie daje tej reakcji.
' Zastosowanie. Kwas siarkowy ma bardzo duze zastosowanie.

Stuzy do osuszania gazow i innych substancyj (silnie wiaze wode),
do fabrykacji innych kwasow, jak solnego, octowego i t. d., do
stgzania kwasu azotowego, do wyrobu barwnikéw, materjalow
wybuchowych, nawozéw sztucznych. Uzywa sie go do oczyszczania
olejéw, nafty, parafiny, do akumulatoréw elektrycznych i w wielu
innych gateziach przemystu.

Zbadajmy jedno z wazniejszych zastosowan kwasu siarko-
wego, t. . otrzymywanie z jego pomocg innych kwaséw, a przede-
wszystkiem kwasu solnego.

| Kwas solny. Kwas solny otrzymat swa nazwe od soli kuchen-
nej, z ktérej go wyrabiaja. Znajduje sig¢ on w soku zZolagdkowym
i w gazach wulkanicznych.

Doswiadczenie 60. Przyrzady i materjaty: probowki, parow-
niczka, sol kuchenna, kwas siarkowy stezony, papierek lakmusowy.

Wykonanie: Do probowki wsypujemy troche (okolo 1-cms3)
soli kuchennej i zadajemy stezonym kwasem siarkowym
(okolo % cm?®). Nastepuje burzenie, z prébéwki unoszg sie biale
dymy. Zwilzamy wodg papierek lakmusowy i zblizamy go do otworu
probowki, wreszcie zatykamy jej otwor palcem, wstawiamy pré-
béwke dnem do géry do parowniczki z wodg i odejmujemy palec
pod powierzchnia wody. (Palec nalezy zaraz obmyé!)

Jakie wilasnosci fizyczne posiada substancja, ktéra powstaje
podczas reakcji kwasu siarkowego na sol kuchenng? (Ostroinie
z wgchaniem, nie bada¢ smakul)

Czy ta substancja rozpuszcza si¢ w wodzie i jak mozna wy-
ttlumaczy¢ dostawanie sig wody do probéwki z parowniczki, do
ktérej wstawiono otworem nadét probdwke z tg substancjg?

Jak dziata roztwér wodny tego gazu na lakmus, czy to jest
kwas, czy zasada?

Whniosek : Dzialajgc kwasem siarkowym na s6l kuchenng, otrzy-
mujemy gaz bezbarwny, o ostrym przenikliwym zapachu, o kwas-
nym smaku (mokry lakmus zabarwia si¢ silnie na czerwono), ,dy-
migcy“ na powietrzu i rozpuszczajgcy sig fatwo w wodzie. Ta latwa
rozpuszczalnos¢ w wodzie powoduje, Ze gaz skrapla pare wodng
powietrza — ,dymi“ i zawarty w prébéwce, ktéra wstawiono wy-
lotem w wodg, rozpuszcza sie w niej, a na miejsce opréznione
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wchodzi woda. Gaz ten jest ciezszy od powietrza w tej same]j
objetosci, poniewaz nie uchodzi, choé¢ prébéwka stoi otworem do
géry. Jest to zwigzek wodoru z chlorem czyli tak zwany chlo-
rowoddor HCL Chlorowodoér rozpuszcza sig obficie w wodzie,
okoto 500 litréw w jednym litrze wody w normalnych warunkach
i taki roztwér wodny nosi nazwe stezonego kwasu solnego.
W skiad kwasu solnego nie wchodzi tlen, jest to kwas beztle-
nowy. Czy mozna taki kwas otrzymac z tlenku niemetalu?

Obserwacja. Otworzy¢ na chwile naczynie ze stezonym kwasem
solnym. Stezony kwas solny jest roztworem bezbarwnym, dymig-
cym na powietrzu, poniewaz uchodzi zen chlorowodor.

Doswiadczenie 61. Przyrzady i materjaly: probowki, cukier
(skrobia), kawalek materjatu, stezony kwas solny.

Wykonanie: Do prébéwki wsypujemy troche cukru (skrobi),
nalewamy okolo 1 c¢cm?® kwasu solnego stgzonego i pozostawiamy
na mniej wiecej % godziny. To samo przerabiamy z kawatkiem
materjatu.

Whiosek : Widzimy, ze kwas solny nie posiada wiasnosci od-
wadniajgcych, cukier nie ulega zweggleniu.

Doswiadczenie 62. Przyrzady i materjaty: probowki, magnez,
cynk, miedz, palnik, papierek lakmusowy, kwas 50111’y (dwumolowy?),
kwas solny bardziej stezony (1 cze$¢ stezonego 4 1 czgs¢ wody).

Wykonanie: Do prébéwki nalewamy troche kwasu solnego
(dwumolowego) i wrzucamy don par¢ kawatkéow magnezu. Probow-
ke zblizamy do ptomienia, trzymajac ja pochylo. To samo przera-
biamy z cynkiem i kwasem bardziej stgzonym, wreszcie z miedzig.

Jaki gaz otrzymuje si¢ podczas tej reakcji? ;

Whriosek : Kwas solny, podobnie jak i kwas siarkowy, wytwa- |/
rza z metalami nieszlachetnemi magnezem i cynkiem wodoér. Miedz |
reakcji tej nie daje.

Technicznie otrzymuje si¢ kwas solny gléwnie z soli kamien-
nej nieoczyszczonej, choé¢ mozna go otrzymywaé przez syntezg
chloru z wodorem, dajacych potrzebny chlorowodor. Proces otrzy-
mywania chloru i wodoru jest nam znany z elektrolizy soli ku-
chennej, czyli NaCl (chlorku sodowego). Z synteza chloru z wodo-
rem zapoznali§fn§ sie przy badaniu wlasnosci chloru, kiedy zapa-
lalimy mieszaning tych gazéw:

Cl; + Hy = 2HCI

Piszemy Cl,, bowiem czgsteczka chloru sklada si¢ z dwéch
atomow, tak zreszta jak i czasteczka wodoru. Poniewaz czgsteczka
chlorowodoru sklada sie tylko z jednego atomu chloru i jednego

1) Zawierajacy 2 mole w 1 [.
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atomu wodoru, otrzymamy dwie czgsteczki chlorowodoru. Duza
liczba przed wzorem zwigzku ma wilasnie wskazywaé ilos¢ czg-
steczek tego zwigzku.
Z piecow, uzywanych do technicznej produkcji kwasu solnego
z soli kuchennej, najracjonalniejszy jest piec ciggly (rys. 72).
S6l kamienng rozdrobniong wpro-
wadza stale urzadzenie transportujg-
ce (slimakowe) do wielkiego leja B,
skad wpada do retorty zeliwnej A.
Do tejze retorty wlewa sig kwas
siarkowy przez rur¢ C. Mieszanina
ta zostaje ogrzana gazami, spalajace-
mi sie pod retortag. Chlorowodor
uchodzi rurg D, a produkty pozo-
state po reakcji uchodza w stanie
G stopionym przez rurg F. Rura G
stuzy do oprézniania retorty w razie
zepsucia sig¢ aparatury. Uchodzacy
chlorowodér przechodzi przez absor-
Rys. 72. Piec do otrzymywania bery (pochianiacze) z wodg, w kto-
kwasu solnego. rej si¢ rozpuszcza, wreszcie dostaje
sie¢ rurg 1 do wiezy wypelnionej
koksem (rys. 73), gdzie napotyka prad wody, $ciekajacy z gory. Tu
pozostaja ostatnie resztki chlorowodoru. Woda, zawierajgca resztki
chlorowodoru, przeptywa przez rure 2 do
absorber6w, gdzie nasyca sig chlorowodo-
rem, dajagc kwas solny.
Kwas solny stosuje si¢ do otrzymy-
wania chloru, do wyrobu papieru, kleju,
w farbiarstwie, do oczyszczania metali,
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do wody krolewskiej, do otrzymywania

roznych zwigzkéw chloru i t. d. iy,
'lgwas azotowy. Kwas solny zaliczamy ! wﬁ ,

do bardzo mocnych kwasow, jest on znacz- \%

nie silniejszy niz kwas siarkowy. Ale jeszcze
silniejszym kwasem jest k was azotowy.
Kwas azotowy mozna otrzymac w po-
dobny sposéb, jak kwas solny, t. j. przez |
dziatanie kwasu siarkowego na pewnag
sol. Sol, ktérej musimy tu wuzyé, nosi
nazwe saletry chilijskiej albo sodowej.

REED

e / Rys. 73. Pochlaniacze i wie-
Dqswtadczenie 63 — pokazowe. Przy- za absorbeyjna do kwasu
rzady i materjaly: retorta, kolbka (odbie- solnego.
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ralnik), lejek, zlewka, rurka zgieta, rurka kauczukowa, trojnog, taznia
piaskowa, palnik, papier lakmusowy, saletra, stezony kwas siarkowy, chlo-
rek barowy, probowki, statyw zelazny, dwie tapy.

Wykonanie: Do. retorty a (rys. 74) wsypujemy 21 g saletry
sodowej, nalewamy na to 12 cm® stgzonego kwasu siarkowego
i ustawiamy retorte na tazni piaskowej. Koniec retorty wpuszczamy
w szyjke kolbki b, stuzgcej za odbieralnik i umocowanej w lapie
statywu. Pod odbieralnik wstawia sig lejek, ktory zostaje rowniez
ujety w tape. Pod taznig piaskowg wstawiamy zapalony palnik
i czekamy, az mieszanina w retorcie tak sie ogrzeje, ze substancja
retorty zacznie przekra-
pla¢ si¢ do odbieralni-
ka. Wtedy odbieralnik
studzimy, polewajgc go
zimng wodg. Produkt,
ktéry przechodzi, pod-
dajemy dalszym bada-
niom.

Jak sprawdzié, ze
jest to kwas?

Jak przekonaé sie,
ze to przekrapla si¢ nie
kwas siarkowy?

Whniosek : Produkt,
ktéry przekrapla sig, nie
jest kwasem siarkowym,
gdyz nie daje osadu
z chlorkiem barowym. Rys. 74. Otrzymywanie kwasu azotowego.
Ze jest kwasem, fatwo
sie przekonaé, rozcienczajgc kilka kropel otrzymanej cieczy woda
i badajac roztwér papierkiem lakmusowym.

Kwas ten musial sie wytworzyé podczas reakeji saletry chi-
lijskiej na kwas siarkowy. Jest to kwas azotowy. Ma on znacznie
nizszg temperature wrzenia, niz kwas siarkowy — przekrapla sig
wezesniej. Czysty kwas azotowy wrze juZ ponizej 1000 i stanowi
ciecz bezbarwng. Zwykle jednak ciecz ta zabarwiona jest tlen-
kami azotu, pochodzgcemi z czgsciowego rozktadu kwasu azo-
towego.

Metody techniczne otrzymywania kwasu azotowego. W tech-
nice metoda ta ma bardzo ograniczone zastosowanie. Saletry sodo-
wej czyli chilijskiej od czaséw wojny Europa prawie nie sprowadza.
Urzgdzenia techniczne skladaja sig z retorty zelaznej, podobnej
“do uzywanej przy kwasie solnym, do ktérej wprowadza sig¢ saletrg
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i kwas siarkowy. Podczas ogrzewania uchodzi kwas azotowy, skra-
plajacy si¢ w naczyniach kamionkowych (turylach). Resztki kwasu
azotowego przechodzg przez wiezg i zostaja tam wyptokane przez
spadajgca zgoéry wode, podobnie jak to miato miejsce przy kwasie
solnym. Wzoér kwasu azotowego jest HNO,. Kwas azotowy jest tak
waznym zwigzkiem dla techniki i rolnictwa, ze chemicy usito-
wali wszelkiemi sposobami uniezaleznié sie od przywozonej z Chili
saletry.

Dzigki pracom prof. Ignacego Moscickiego, obecnego Prezy-
denta Rzeczypospolitej Polskiej, Norwegéw Birkelanda i Eydego
(Ejde) i szeregu innych uczonych zagadnienie to zostalo rozwigzane
przez metode otrzymywania kwasu azotowego z powietrza.

Doswiadczenie 64 — pokazowe. Przyrzgd y i materjaty: sta-
tyw zelazny z tapg, odbieralnik o trzech otworach, rurka szklana z bankg

0 pojemnosci 3 odbieralnika, 3 korki gumowe o jednym otworze, 2 druty
platynowe wtopione w rurki szklane, zlewka, rurka' kauczukowa, $ci-
skacz, cewka indukeyjna Ruhmkorffa (lub transformator do sieci), 4 aku-
mulatory (po 2,2 V), druty izolowane, rtec¢, lakmus.

Wykonanie; Do odbieralnika o trzech otworach (rys. 75) dobie-
ramy do dwoéch przeciwlegltych otworéw 1 i 2 koreczki, przez
ktére przetykamy rurki szklane z wtopionemi drucikami platyno-
wemi. Platynowe druciki muszg by¢ tak wtopione, aby konce
przechodzity przez szkto do wnetrza rurki. W cela otrzymania
tatwego kontaktu do kazdej rurki wpuszezamy jedng krople rteci.
Przez koreczek, dobrany do trzeciego
otworu odbieralnika, przetykamy rurke
z bankg 4. Na drugi koniec tej rurki
naciggamy kawatek rurki kauczukowej,
na ktory zakladamy S$ciskacz i wsta-
wiamy tym koncem do naczynia z wodg.
Przez drugi koniec, umocowany w ko-
reczku, wciggamy wode prawie do sa-
mej gory, poczem, aby nam nie uciekla,
zaciskamy Sciskacz. Nastgpnie korek 3
wsadzamy w otwér odbieralnika i od-
bieralnik umocowujemy w statywie.
Przez otwér boczny nalewamy do odbie-
ralnika troche rozcieficzonego roztwo-
ru niebieskiego lakmusu i zamykamy
boczne otwory 1 i 2 koreczkami z pla-
tynowemi drucikami. Pod rurke 4 pod-

75. Otrzymywanie kwasu ~ Stawiamy naczynie 5, wpuszczajac jej
azotowego z powielrza. koniec w wode, i zdejmujemy Sciskacz.
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Do rurek z platynowemi drucikami wsuwamy az do rtgei
obnazone konce izolowanych drutéw, taczymy je z vsftél.‘nem uzwo-
jeniem cewki indukcyjnej, ktoérej pierwotne uzwojenie Iacz'yrfly
z baterjg akumulatoréw. Miedzy koncami platynowych flruc‘lkow
zaczynajg bi¢ iskry. Wkrétce roztwor lakmusu za’barWI?. si¢ na
czerwono i poziom wody w rurce podnosi si¢ do gory (ro?mcg te
widaé szczegdlnie dobrze po reakeji i ostudzeniu odbieralnika).

Whniosek : Poniewaz woda, ktéra poczatkowo opada, podnosi
sie w rurce w czasie bicia iskry elektrycznej, musi co§ z powietrza
odbieralnika ubywaé. Jednoczesnie wytwarza sig¢ kwas (l.akmus
zabarwia si¢ na czerwono). Kwas ten powstaje z azotu i tlenu
powietrza oraz z wody. Jest to wlasnie kwas azotowy. W ten spo-
s6b podczas burz powstaja duze ilosci tego szfsu. Procgs che-
miczny, jaki tu zachodzi, jest nastepujacy. Naprzod tgczy sig azot
z tlenem na tlenek azotu:

NSO 0 NGe o S T 1

Poniewaz kazda czasteczka azotu, tak jak i czgsteczka tlenu,
jest dwuatomowa, a czgsteczka tlenku azotu zawiera tylko. dwa
atomy: jeden tlenu i jeden azotu, stad z czgsteczki azotu i czg-
steczki tlenu wytwarzajg si¢ dwie czgsteczki tlenku azotu. Ten
tlenek azotu, zetkngwszy sie z tlenem powietrza, daje natychmiast
dwutlenek azotu

ENOE O =2 NOs o i sl v ol
Dwutlenek za$ azotu z wodg i tlenem powietrza wytwarza kwas
azotow
: 2 NO,; + H,0'+ O0=2HNO; .7+ i. . v « 3
lub prawidtowiej w formie podwojonej, zeby mie¢ O, (wszak tlen
tworzy czgsteczki)
4 NO, + 2 Hy,O + O, = 4 HNO;,

Badania wykazaty: 1) ze proces 1 fgczenia si¢ azotu z tlenem

" tem tatwiej przebiega, im temperatura jest wyzsza,

2) ze NO jest zwigzkiem nietrwalym, ulegajagcym zpowrotem
rozkladowi na azot i tlen, co oznaczamy tak:

N, = 0> 2.K0

Technicznie zagadnienie to zostalo rozwigzane najracjonalniej
przez prof. Modcickiego i Norwegow Birkelanda i Eydego. W obu
rozwigzaniach wysoka temperature otrzymuje si¢ w t. zw. tuku
Volty. Jest to tuk ognisty, tworzacy sie¢ miedzy dwiema elektro-
dami, miedzy ktéremi przeplywa prad elektryczny wtedy, gdy
elektrody te zostang od siebie odsuniete na niewielkg odleglosé
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(rys. 76). Luk taki posiada temperaturf; okoto 3‘7000 i te wysoka
temperatureg wyzyskujemy do polgczenia a'zotu i tlenu na tlenek
azotu. Reakcja tego Igczenia jest endotermiczna; w celu wige pota-
czenia azotu z tlenem trzeba osiggnaé mozliwie wysoka tem.pera-
ture. Odwrotnie rozktad tlenku azotu na azot i tlen
jest reakcja egzotermiczng, ktora bedzie latwo zacho-
dzita. Zeby powstrzymaé ten rozktad, nalezy szybko
ostudzié utworzony tlenek azotu. ol

Aparatura, zbudowana przez prof. Mos’_cmklego,
przedstawia si¢ W spos6b nastgpujacy (ry§. 7). I?rzez
rure A wchodzi powietrze do aparatu i tu .mu;dzy
elektrodami B i C trafia na ,,pierscien plomienny*,
wytworzony przez tuk elektryczny. ,,Piers’cieﬁ“ ten
powstaje wskutek szybkiego wirowan.la Iuku e:le.k-
trycznego migdzy elektrodg B i otaczajgcg Ja p1f5rsc1e-
niem elektroda C. Takie wirowanie luku zostaje wy-
wolane przeplywem pradu staleg.o przez cewke. F,
obejmujacg aparat. W tym to wplersciani plomien-
nym* pod wplywem jego wysokie] temperatury tgczy

By 10, sie azot z tlenem na tlenek azotu. Natychmiast po

i R wyjéciu z plomienia rozzarzone gazy uderzajg o silnie
chlodzony wodg miedziany grzybek D, wskutek czego Vrozk.la}d cze-
dci tlenku azotu zostaje powstrzymany. Elektrody sg rowniez chto-
dzone wodg. Nastepnie NO przechodzi
do przestrzeni, gdzie wobec duzego nad-
miaru tlenu powietrza powstaje NO,.
Wreszcie tlenek ten z wodg i tlenem po- =%
wietrza daje kwas azotowy. Wszystkie
te metody otrzymywania kwasu azoto-
wego z powietrza w fuku elektrycznym
ustepuja miejsca metodom utlenienia
amonjaku. Tak tez pracuje najwieksza
obecnie w Polsce fabryka zwigzkow
azotowych w Moscicach pod Tarno-
wem. Zeby zrozumieé¢, na jakiem zja-
wisku oparta jest ta metoda, przerob-
my nastepujace doswiadczenie.

Doswiadczenie 65 — pokazowe. Przy-
rzadyimaterjaly: zbiornik z tlenem,
kolbka Erlenmeyera, rurka szklana zgi¢ta o
pod katem, drucik platynowy, precik szkla- Rys. 77. Piec prof. L M0501c—
ny, podstawa zelazna zlapg i pierScieniem, kiego do otrzymywal?la tlen-
siatka azbestowa, palnik, rurka kauczuko- kow azotu (fabrykacja kwa-
wa, amonjak (st¢zony). su azotowego).
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Wykonanie: Do kolbki Erlenmeyera (minimum 300 cm3) nale-
wamy na dno niezbyt duZo stezonego roztworu amonjaku i przez
rurke szklang (rys. 78) wprowadzamy staby ale staly prad tlenu,
poczem rozzarzamy w plomieniu palnika dru-
cik platynowy zwinigty w spiralke i, nim
przestanie si¢ zarzyé, wprowadzamy go do
kolbki z amonjakiem. Drucik zarzy sie dalej.
Pod kolbke stawiamy zapalony palnik, aby
predzej doptywal amonjak. Jezeli potem dru-
cik zaczyna sie zarzy¢ stabiej, przerywamy
ogrzewanie, zwiekszamy natomiast doptyw tle-
nu. Jesli dobierzemy wilasciwy stosunek ilosci
doptywajacego amonjaku i tlenu, drucik rozza-
rza si¢ coraz silniej, wreszcie nastepuje nieszkod-
liwy wybuch. Po wybuchu drucik znéw zaczy-

; Rys. 78. Utlenianie

na sig¢ rozzarza¢ i nastepuje ponowny wybuch. amonjaku.
Whniosek : Amonjak moze si¢ spalaé. Pod-

czas spalania NH; (amonjaku) w obecnosci platyny, wodoér za-

warty w nim utlenia si¢ na wode, azot zas czesciowo na tlenek

azotu.

2 NH, + 2 0, =3 H,0 + N + NO

Tlenek azotu sam dalej utlenia sig¢ wobec

nadmiaru tlenu na NO, (dwutlenek azotu), zeby

2 wreszcie da¢ z woda i tlenem powietrza kwas
z==Ldo==== azotowy.

/ W Moscicach wytwarzajg przedewszystkiem

—=——1 amonjak drogg syntezy, przepuszczajac miesza-

iR nine wodoru z azotem przez katalizator pod ci-

snieniem 250 atmosfer w temperaturze okoto 500°.

=

' Otrzymany zas amonjak utleniaja powietrzem,
b d wzbogaconem w tlen dodatkowy, lub samym tle-
nem w obecnosci platyny jako katalizatora (w apa-

D racie Franka-Caro, rys. 79 i ryc. 80). Amonjak

= wchodzi do aparatu rurg A poprzez dysze C

i miesza sig¢ z tlenem, wchodzagcym rurg B za

posrednictwem nieruchomo stojacej $migi D.
C Mieszanina ta oczyszcza si¢ od ewentualnego pytu
” !l ] el

—

na sgczku E, przechodzi przez siatki platynowe F
i tu amonjak utlenia sig¢ na powierzchni tego

o2l

4 katalizalora w temperaturze prawie 900° na NO,
Rys. 79. Utleniacze uchodzge rurg G. Utlenienie NO na NO, i otrzy-
amonjaku. manie kwasu azotowego bylo juz omawiane po-

Szeller, Chemja dla 3 kl. 8
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przednio. W Moscicach do pochtaniania tych tlenkéw stosuje sie
specjalne wieze pomystu prof. Moscickiego (ryc. 81).

Ryc. 80. Utleniacze amonjaku. Moscice.

Ryc. 81. Wieze do pochlaniania tlenkéw azotu pomystu prof.
I. Mos$cickiego. MoScice.
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Wlasnosci kwasu azotowego. Obserwacja: Przyjrzyjmy sie,
jak wyglada najbardziej stezony kwas azotowy. Jest cieczg, zwykle
o zabarwieniu zéiftawem wskutek zawartosci tlenkéw azotu z cze-
sciowego rozktadu; w stanie czystym jest bezbarwny o cigza-
rze wladciwym 1,5 raza wiekszym, niz cigzar wlasciwy wody
(D = 1,52 g/cm?); zapach posiada charakterystyczny, nieprzyjemny;
miesza si¢ z wodg w kazdym stosunku; wrze w temperaturze 86°.

Jest najsilniejszym z wszystkich kwas6éw, jakie tutaj poznaliSmy.

Doswiadczenie 66 — pokazowe. Przyrzady i materjaty: pro-
bowka z trudno topliwego szkia (otwor o $rednicy okolo 3 cm), zlewka,
statyw zelazny z lapks, palnik, stezony (dymigcy) kwas azotowy, wegielek
do rysunkow), szezypce.

Wykonanie: Duza probéwke (otwér o s$rednicy okoto 3 cm)
umocowujemy w lapce zelaznej podstawy i wstawiamy pod nia
zlewke (zabezpieczenie przed skutkami peknigcia
probowki) (rys. 82). Do prébéwki nalewamy na
wysokos¢ kilku centymetréw stezonego, dymiacego
kwasu azotowego. Jeden koniec wegielka wktada-
my w szczypce, drugi rozzarzamy i wprowadzamy
do probowki z kwasem (wycigg!).

Jakie zjawisko obserwujemy ?

Jak mozna to zjawisko wytlumaczy¢?

Whniosek : Poniewaz wegielek zarzy sig¢ w dal-
szym ciggu w kwasie azotowym, kwas ten musi
tatwo oddawaé swdj tlen, jest wigc kwasem silnie
utleniajgcym. Jednoczesnie widzimy, jak powstajg
w wielkiej ilosci brunatne dymy z powodu rozkladu
kwasu azotowego. Jest to reakcja o odwrotnym
przebiegu do tworzenia si¢ kwasu azotowego: Rys. 82. Pale-

2NO, + H;0 + 0 =2 HNO, (str. 111 réwnanie 3) ¢ Si¢ Wegha
2 HNO, = O + 2 NO, + H,O towym.
Doswiadczenie 67 — pokazowe: Przyrzady i ma-
terjaty: parowniczka porcelanowa, st¢zony kwas siarkowy, stezony
kwas azotowy, terpentyna Swiezo dystylowana, pipeta, paleczka szklana.

Wykonanie: Do parowniczki nalewamy oprécz kilku cm?3 ste-
zonego kwasu azotowego tylez stezonego kwasu siarkowego. Kwasy
te mieszamy z sobg bardzo ostroznie (uwazaé, zeby z pateczki
kropla na cos nie upadtfa) i wyjmujemy paleczke. Do pipetki na-
bieramy troche¢ terpentyny i ostroznie (!) wpuszczamy kilka kropel
do mieszaniny kwaséw.

Jaki przebieg ma to doswiadczenie i jak je wyjasnié?
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Whiosek : Doswiadczenie to wskazuje, jak silnie utleniajacym
srodkiem jest kwas azotowy, je$li moze wywotaé nawet zapalenie
sig jakiejs substancji, jak to bylo z terpentyna.

Doswiadczenie 68. Przyrzgdy i materjaly: probowki, stezony
kwas azotowy (cigzar wlasciwy 1,4), kawatek materjatu, cukier, pateczka
szklana.

Wykonanie: Do probéwki wrzucamy kawalek materjatu, na-
lewamy nan stgzonego kwasu azotowego i badamy, czy materjat
ulegt jakiej$ zmianie. To samo przerabiamy z cukrem.

Whniosek: Kwas azotowy nie dziala tak na wilékno roslinne,
jak kwas siarkowy (zweglenie). Mimo to jest to najniebezpiecz-
niejszy kwas w uzyciu, rozgryza tkanke zwierzeca, wywolujac nie-
bezpieczne oparzenia.

Doswiadczenie 69. Przyrzgdy i materjaty: probéwki, miedz
kwas azotowy (1 cze$¢ stez -3 czeSci wody), palnik, papierek lakmusowy.

Wykonanie: Do prébéwki nalewamy troche kwasu azotowego
i1 wrzucamy kawalek miedzi. Wprowadzamy zapalone tuczywko do
probowki z wytwarzajgcym sie gazem.

Whiosek : Reakcja metali z kwasem azotowym przebiega ina-
czej, niz z kwasem solnym i siarkowym. Zjawisko to tatwo wyttu-
maczy¢, jesli wezmiemy pod uwage, ze kwas azotowy jest kwasem
nietrwatym, ulegajacym rozkladowi, podczas ktérego oddaje on
czg$¢ swojego tlenu metalowi. W ten sposéb tworzy sie tlenek me-
talu oraz tlenki azotu. Powstaly tlenek metalu z pozostalym kwa-
sem azotowym daje sél i wode. Skutkiem tego nie obserwujemy
wydzielenia si¢ wodoru.

Reakcja kwaséw na metale. Najbardziej charakte-
rystyczng wtasnoscig rozcienczonych kwasow jest
to, ze z metalami nieszlachetnemi daja wodér.

Wodér jest wigc statym sktadnikiem kwaséw.

Pokaz: Reakcja ta moze byé wyzyskana do otrzymywania
wigkszych. ilosci wodoru. Najchetniej reakcje te przeprowadzamy
w nadzwyczaj pomystowym przyrzadzie Holendra Kippa (rys. 83).
Przyrzad ten jest podobnie zbudowany, jak gazometr (patrz tlen),
rozni sig od niego przewezeniem dolnej czesci. Mamy tu tak samo
lej, siggajacy swa rura az do dna dolnej czgéci. Gaz, zebrany w kuli
srodkowej, ma tylko jedno ujécie przez rurke 1 zamknieta kranikiem.
Z chwilg jej otwarcia gaz swobodnie uchodzi wypierany przez kwas,
wchodzgey od dotu pod ci$nieniem, poniewaz poziom w leju 2 jest
wyzszy, niz w polgczonem z nim dolnem naczyniu. Kiedy kwas
wypetni dolng czes$¢ podstawy 3, dostaje si¢ przez przewezenie do
czgsci Srodkowej 4 i trafia na cynk. Rozpoczyna sie reakcja mie-
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dzy metalem i kwasem dajaca wodér. Kiedy chcemy reakcje prze-
rwaé, zamykamy kranik. Wytwarzajacy si¢ wodor nie ma ujscia,
cisnie na kwas, a poniewaz zbiera sie go coraz wigksza ilos¢, wige
wypiera ten ostatni z naczynia srodkowego. Kwas pod cisnieniem
wznosi sie¢ lejem do goéry. Z chwilg kiedy wszystek kwas ustgpit
z kuli srodkowej, cynk przestaje si¢ z nim
stykaé i reakcja zostaje przerwana. Dzigki
temu przyrzagdowi mozemy w dowolne]
chwili zapoczatkowaé lub przerwaé re-
akcje przez odkrecenie lub zakrecenie
kranika 7.

Naturalnie nasuwa si¢ pytanie, jak
dtugo moze cynk dziala¢ na kwas, czy
reakcja ta przerwie si¢ kiedys, i jesli tak,
co w rezultacie powstaje.

Doswiadczenie 70. Przyrzady i ma-
terjaty: probowka, cynk drobno pocigty,
kwas solny (1:11%), tréjnodg, parownica, lejek,
bibuta, nozyczki, siatka, podstawka do lejka.

Wykonanie: Do probowki wrzucamy
troche cynku, nalewamy kilka em?® kwasu  Rys. 83. Przyrzad Kippa.
solnego i pozostawiamy probéwke w spo-
koju, dopdki nie przejdzie najgwattowniejsza reakcja. Gdy zobaczy-
my, ze reakcja stabnie, podgrzewamy roztwér w probowce.

Przez czas, w ktorym zachodzi reakcja, przygotowujemy sobie
sgczek z bibuly i wktadamy go do lejka. Przez ten saczek przesy-
czamy do parownicy ciecz, ktorg otrzymalisSmy z reakcji cynku na
kwas solny. Na sgczku pozostajg niezuzyty cynk i zanieczyszczenia
cynku, na ktére kwas nie dziata. Przesacz, t. j. to co przechodzi
przez saczek do parownicy, odparowujemy na niezbyt silnym plo-
mieniu, uwazajac, zeby w momencie, kiedy na dnie parownicy
powstaje osad, przerwaé ogrzewanie.

Whiosek : Podczas reakcji dziatania kwasu na metal otrzymu-
jemy wodér i substancje, ktéra jako nielotna pozostaje po odparo-
waniu wody. MieliSmy dwie substancje przed reakeja i otrzymujemy
dwie po reakcji. Stad reakcja ta nie moze byé reakcjg syntezy,
poniewaz liczba substancyj, otrzymanych przez nas po reakcji, nie
jest mniejsza, niz byta przed reakcja. Nie jest to tez reakcja ana-
lizy, gdyz w tym wypadku liczba substancyj bylaby wigksza,
a tego tu nie mamy.

Reakcja wymiany. Jest to trzeci typ reakcji, tak zwana re-
akcja wymiany lub podstawienia, polegajgca na tem, ze

1) 1 cze$é stezonego kwasu na 1 czes¢ wody.
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jeden pierwiastek zajmuje miejsce innego pierwiastka, albo (jak tez
czgsto méwimy) zastepuje lub wymienia inny pierwiastek.
Poniewaz woddr jest stalym skladnikiem kwaséw, wiec mo-
zemy dla nich przyja¢ ogdélny wzér HR. We wzorze tym ,R¢
oznacza reszt¢ pierwiastkéw, jakie wchodza w sktad kwaséw poza
wodorem.
Naprzyktad :
kwas solny H:Cl
kwas siarkowy H, SO,
kwas azotowy H | NO,

Metal oznaczmy symbolem Me i calg reakcje bedziemy mogli
przedstawi¢ nastepujacem réwnaniem :

Me + HR=H + MeR

Wodér, ktéry wchodzi w sktad kwasu, zostal zastgpiony (wy-
mieniony) metalem. Jednoczesnie tworzy sie zwigzek MeR, noszacy
nazwe soli.

S6l jest to zwigzek, ktéry powstaje z kwasu przez
zastgpienie w nim wodoru metalem.

Wréémy do przykitadu, przerobionego w ostatniem do$wiad-
czeniu, t. j. do dzialania cynku na kwas solny. Ujmijmy to dzia-
lanie w réwnanie, pamigtajgc o tem, ze cynk wedtug naszych ba-
dan jest pierwiastkiem dwuwartosciowym (str. 94).

HCI H Cl

Zn+2 HCl'=H,+ZnCl,

Odczytajmy to: kazdy atom cynku, dzialajac na dwie czg-
steczki kwasu solnego (kwasu chlorowodorowego), daje czasteczke
wodoru i czgsteczke chlorku cynku (potaczenie samego chloru
z cynkiem), ktéry jest sola.

Podczas dzialania metalu na kwas azotowy nastepuje reakcja
uboczna, komplikujgca caty proces. Mimo to powstaje w tej reakcji
réwniez sol.

Zastosowanie kwasu azotowego. Kwas azotowy ma w prze-
mysle i technice bardzo duze zastosowanie. Stuiy on do otrzymy-
wania barwnikéw do widkien i tkanin, jako silny Srodek utleniajgcy,
do trawienia metali i klisz drukarskich, do otrzymywania soli,
ktére w rolnictwie odgrywaja pierwszorzedna role jako nawozy
sztuczne i wreszcie do fabrykacji wszystkich nowoczesnych $rodkéw
wybuchowych. Jak widzimy, kwas azotowy odgrywa pierwszorzedng
rolg dla dobrobytu i obrony panstwa. Nic tez dziwnego, ze z chwila,
kiedy na czele Panstwa naszego stanal czlowiek, zdajgey sobie
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sprawe z waznosci tego zagadnienia, prof. I. Moscicki, powstata
z Jego inicjatywy wielka fabryka zwigzkéw azotowych, ktorg ku
uczczeniu Jego zastug nazwano ,Moscice“. O gléwnych procesach,
jakiemi postuguje sie ta fabryka przy otrzymywaniu amonjaku
i kwasu azotowego, byla juz mowa wyzej.

Kwas weglowy. Méwigc o kwasach, wspominaliSmy, ze oprécz
kwaséw mocnych mamy caly szereg innych kwaséw, az do takich,
ktore juz nie dziataja na nasze nerwy smakowe. Wsrdéd tych stab-
szych kwaséw na wyrdznienie zastuguje kwas weglowy, poniewaz
znajduje si¢ on we wszystkich wodach naturalnych; w przyro-
dzie spotykamy réwniez duze ilosci zwigzkdw-soli, ktore moga
by¢ z kwasu tego otrzymane.

Kwas weglowy jest kwasem tlenowym.

Przypomnijmy sobie, jak otrzymuje si¢ takie kwasy.

Obserwacja. Wezmy odrobing wody sodowej, sprébujmy jej
smak i zanurzmy w niej niebieski papierek lakmusowy. Jaki
smak ma woda sodowa, jak si¢ w niej zabarwia niebieski papie-
rek lakmusowy? Wiemy dobrze, co to jest woda sodowa, gdyz
mowilismy o tem przy dwutlenku wegla. Poniewaz tlenki nie-
metali z wodg dajg kwasy, nic wigc dziwnego, ze z dwutlenku
wegla i wody tworzy sig rowniez kwas — kwas weglowy.

CO, + H,0=H,CO,

Jesli mozemy go tak pié bezkarnie, to dlatego, iz kwas we-
glowy jest bardzo stabym kwasem. Poza tem zwigzek ten jest nie-
trwaty, rozpadajacy sie¢ latwo na sktadniki, z ktérych powstat:

H,CO; =H,0 4 CO,

W podobnych wypadkach, chcgc podkreslié w réwnaniu
chemicznem %latwosé¢ powstawania takiego zwigzku, jak i tatwosc¢
jego rozpadu na sktadniki, z ktérych powstal, piszemy migdzy
czgéciami réwnania znak réownania ze strzatkami, skierowanemi
w jedng i drugg strone.

H,0 + CO, === H,CO;4

Czy dwutlenek wegla znajduje sig w powietrzu ?

Czy dwutlenek wegla rozpuszcza sie w wodzie ?

Czy wobec tego wody naturalne powinny zawieraé¢ kwas
weglowy ?

Kwas fosforowy. Drugim bardzo waznym kwasem, niespoty-
kanym zresztg w przyrodzie, jest kwas fosforowy.

Spos6b jego otrzymywania jest nam znany (str. 101). Kwas
ten, a wlasciwie jego sole, odgrywaja bardzo wazng rolg¢ w przy-
rodzie, sg nieodzowne dla rozwoju roslin, stanowia wazng czgs¢
sktadowa masy kostne;j.
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fSole.

Mocniejsze kwasy spotyka si¢ w przyrodzie bardzo rzadko,
natomiast sole tych kwasow sg naog6l bardzo rozpowszechnione.
Poprzednio poznaliSmy juz jeden ze sposobéw otrzymywania soli.
Niezawsze mozna go jednak stosowaé, natomiast czeseiej uciekamy
sig do drugiego sposobu.

Doswiadczenie 71. Przyrzady i materjaty: parownica, pipeta, pa-
eczka szklana, trojnog, siatka azbestowa, palnik, zasada sodowa (dwumolo-
wa), kwas solny (dwumolowy), fenolftaleina, niebieski papierek lakmusowy.

Wykonanie. Na parownice nalewamy kilka c¢m?® zasady so-
dowej (wodorotlenku sodowego), dwie krople fenolftaleiny i do-
lewamy ostroznie kwasu solnego do odbarwienia sie fenolfta-
leiny. Papierek lakmusowy nie powinien si¢ w tym roztworze
zabarwia¢ na czerwono. Gdyby sie zabarwil, jest to dowdd, ze
dodano za duzo kwasu, nalezy znéw dodaé¢ kilka (moze jedng) kro-
pel zasady. (Podczas préb ciecze muszg byé dobrze wymieszane!
Nie zanurza¢ nieczystej pipetki do naczyn z odczynnikamil) Po
doprowadzeniu roztworu do stanu, w ktérym bedzie fenolftaleina
bezbarwna, a lakmus fioletowy, odparowujemy roztwor do suchosci.

Whiosek : Przez uzycie odpowiednich ilosci kwasu i zasady
mozemy roztwdér doprowadzi¢ do stanu, w ktérym nie wystgpi
dziatanie zasady (fenolftaleina nie bgdzie zabarwiona na czerwono),
ani dziatanie kwasu (niebieski lakmus nie zabarwia si¢ na czer-
wono); mamy wtedy do czynienia z obojetnym roztworem soli.
Stad reakcje¢ taka nazywamy reakcja zobojetniania.

Sél te¢ tatwo otrzymaé w stanie suchym, usuwajac wode.
W danem doswiadczeniu zachodzi reakcja nastgpujgca:

NaOH -+ HCl= NaCl - HOH

Z dziatania wodorotlenku sodowego na chlorowodér lub kwas
solny otrzymujemy chlorek sodowy (s6l kuchenng) i wode.

Jest to znéw typowa reakcja wymiany i to podwéjnej, pod-
czas ktdrej metal séd (Na) zastepuje wodoér (H) w kwasie. Wodor
zas (H) z kwasu przechodzi na miejsce metalu sodu (Na).

Jesli chcemy te reakcje napisa¢ ogélnie dla wszystkich zasad
i kwaséw, musimy sie uciec do ogélnych wzordéw:

MeOH -+ HR = HOH - MeR

Poniewaz metal zast¢puje tu woddr w kwasie, wiec powstaje
s6l w mysl okreslenia, jakie przyjeliSmy poprzednio (str. 118).

Taz sama zasada sodowa z innym kwasem, naprzyklad siar-
kowym, da inng sdél.

NaOH H HOH & Na
NaOH+HSO4:HOH+NaSO4 g bl AT R ]
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Poniewaz pierwiastek sod jest jednowarto$ciowy (atom jego
zastepuje tylko jeden atom wodoru), nalezy wziaé tyle czasteczek
NaOH, ile chcemy mie¢ atoméw Na do wymiany na te 2 atomy
wodoru w H,SO,.

Reakcje 1 piszemy zwykle prosciej:

2 NaOH + H,SO, =—=2H,0 +Na,S0, . . . . . . 2

Kazda zasada z kazdym kwasem daje inng sdl.
Sole te majg swoje nazwy, pochodzace od nazw kwasow.
Jesli kwas jest beztlenowy, to poniewaz po reakcji
mamy sol, ztozong tylko z metalu i niemetalu, niemetal przybiera
koncéwke ek.
KOH-} HCl=H,O--K€. . . . . ... . 8

Otrzymujemy wode i chlorek potasu.

Jesli kwas jest tlenowy, niemetal przybiera koncéwke
an (czasem yn).

W reakcji wiec 2 otrzymaliSmy sol, siarczan sodowy (albo
siarczan sodu).

Kwas azotowy i zasada potasowa dalyby azotan potasu,
kwas weglowy — sol weglan i t. d.

Ogromng ilos¢ tych soli spotykamy w przyrodzie, wiele
z nich wytwarzamy sztucznie, gdyz odgrywaja one w technice,
rolnictwie i lecznictwie wybitna role. Niema prawie wod, ktéreby
w sobie nie zawieraly soli, a sg takie, w ktérych ilosci te sg bar-
dzo znaczne. Jesli to s3 w dodatku sole, posiadajace wlasnosci
lecznicze, wykorzystujemy je w tych celach. Szczegélnie potud-
niowa polaé Polski, Podkarpacie, obfituje w takie zdrojowiska.
Wystarczy wspomnieé najbardziej znane: Krynica, Szczawnica,
Morszyn, Truskawiec i t. d. W wielu wodach spotykamy sole
zelaza — sg to tak zwane wody zelaziste. Zdrojowiska, posia-
dajace zwykig solanke, byly juz wspomniane przy soli kuchennej
(str. 70), tam tez zapoznaliSmy si¢ z najwazniejszemi wlasnosciami

1 zastosowaniem tej soli.

Przy chlorkach byta réwniez omawiana sol, chlorek potasu,
oraz jego zastosowanie. Zestawmy sole kwasu solnego:

Kwas solny (chlorowodorowy) HCI,
chlorek sodu NaCl,
chlorek potasu KClL.

Siarczany. Przejrzyjmy teraz kilka soli kwasu siarkowego
czyli siarczanow.

Kwas siarkowy H,SO,,
siarczan sodu  Na,SO, (s6d jednowartosciowy),
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siarczan potasu K,SO, (potas jednowartosciowy),
siarczan wapnia CaSO, (wapn dwuwartosciowy),
siarczan miedzi CuSO, (miedZ dwuwartosciowa).

Zacznijmy od Na,SO, siarczanu sodowego. Sol te spotykamy
w przyrodzie w krysztatach, zawierajacych na jedna czgsteczke
Na,SO, az 10 czasteczek wody, czyli o wzorze Na,SO, » 10H,O (siar-

czan sodu dziesigciowodny). Nosi ona nazwe soli glauberskiej.

Spotykamy jg w wielu ztozach solnych w Polsce. Znajduje sig
w wodach wielu zrédet leczniczych (o czem wyzej). Otrzymuje sig
sztucznie przy fabrykacji kwasu solnego. Ma zastosowanie do wy-
robu szkla zwyktego i wodnego.

Obserwacja. Okazy gipsu, alabastru.

Siarczan wapnia CaSO, istnieje w przyrodzie zar6wno bez-
wodny, jak i z wodg krystalizacyjng — dwuwodny, jako
gips i alabaster, o wzorze CaSO, *2H,0. Jest to sél bardzo malo
rozpuszczalna w wodzie. Znajduje sie¢ w ogromnych skupieniach,
szczegolnie na poludniu Polski, ale spotykamy ja wogdle wszedzie
tam, gdzie s3 poktady soli kamiennej (mapka str. 23). Alabaster
stosuje si¢ gtéwnie do wyrob6w galanteryjnych: na wazony, po-
pielnice, przyciski, kalamarze i t. p. Gips natomiast najczgsciej
»wypala“ sie. Taki ,wypalony“ gips traci cze$é wody, rozsypuje
si¢ na biaty proszek. Jesli ogrzewanie przeprowadzimy w tempe-
raturze okoto 130—160° to mozemy po zarobieniu gipsu z wodg
otrzymac¢ mazista mase, o bardzo ciekawych wtasnos$ciach.

Doswiadczenie 72. Przyrzady i materjaty: plastylina, mo-
neta, parowniczka, topatka, tyzka, gips palony.

Wykonanie: Przygotowujemy pasek z plastyliny, oklejamy nim
monetg i do tak zrobionej foremki nalewamy mieszanine gipsu
1 wody. Mieszaning t¢ przygotowujemy w sposéb nastepujgcy. Do
parowniczki nalewamy 2 czesci wody, wsypujemy jedna czesé
gipsu, natychmiast mieszamy z sobg Zlopatka i wylewamy do
foremki, ktérg trzeba wstrzgsaé, aby utatwié wydostanie sie baniek
powietrza. Po chwili gips zastyga, czekamy pigé minut i ,odlew*
Jest gotowy. (Wilgotny nie odchodzi.)

Whioski: Gips przez ogrzewanie (blednie nazwane wypala-
niem) traci wigkszg czes¢ wody i moze jg zpowrotem przytaczyé.
Zarobiony z wodg przytgcza ja i poniewaz niema juz wolnej wody,
cata masa ,zastyga“ (twardnieje).

Gips jest jedna z soli, ktére choé w matych ilosciach, ale
znajdujg si¢ stale we wszystkich wodach. Rozpuszcza si¢ na go-
raco stabiej, niz na zimno, stad po zagotowaniu wody osiada na
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sciankach naczynia, tworzac przy czestem uzyciu tego naczynia

-kamien. Taki kamien spotykamy w kotlach parowych. Woda,

zawierajgca duzo gipsu i innych soli wapniowych, nosi nazweg
wody twardej, taka, ktéra ma mate ich iloSci — migkkiej.

Z soli kwasu siarkowego na wzmianke zastuguje jeszcze siar-
czan miedzi — so6l o piegknem niebieskiem zabarwieniu.

Doswiadczenie 73. Przyrzgdy i materjaly: probowka, palnik,
siarczan miedzi, tapka.

Wykonanie : Ogrzewamy siarczan miedzi w prébdwce, trzy-
majac ja w lapce poziomo lub nawet otworem troche ku dotowi.
Po chwili siarczan miedzi zbieleje. Pozwalamy probéwce ostygngc
w takiem polozeniu, poczem ustawiamy ja pionowo, aby krople
wody, znajdujgce sie na Sciance, sptynely na bialg pozostatosé.

Jakie zjawisko obserwujemy ?

Whiosek : Ogrzewane krysztaly siarczanu miedzi wydzielaja
wode i rozsypuja si¢ na bialy proszek, ktéory w zetknigciu z wodg
daje znow substancje pierwotng. Mamy tu do czynienia z siarcza-
nem miedzi pigciowodnym i bezwodnym :

CuSO, * 5 H,0 = 5 H,0 4 CuSO, (Cu — symbol miedzi.)

Ten bezwodny siarczan miedzi moze stuzy¢ jako odczynnik
na wode, gdyz w zetknigciu z matemi nawet jej ilosciami zabarwia
sig na niebiesko. Wszedzie tam, gdzie bedziemy chcieli zbadad,
czy w danej cieczy jest woda, zadamy ciecz t¢ bezwodnym siar-
czanem miedzi. Jesli po pewnym czasie zabarwi si¢ na niebiesko,
bedziemy mieli dowodd, ze jest tam woda; w przeciwnym razie
mozemy dang ciecz uwazaé za bezwodng.

Siarczan miedzi stosuje si¢ do przyrzgdzenia cieczy, niszczg-
cych szkodniki w sadach owocowych.

Weglany. Przejrzyjmy teraz sole kwasu weglowego — weglany.

‘Kwas weglowy H,CO,,

weglan sodu  Na,CO, (séd jednowartosciowy),

weglan potasu K,CO,; (potas jednowartosciowy),

weglan wapnia CaCO; (wapn dwuwartosciowy).

Weglan sodowy albo soda spotyka si¢ w handlu jako kry-
staliczna (dziesigciowodna) lub tez bezwodna (bielidto). Obie od-
miany majg szerokie zastosowanie: do prania i szorowania, do
otrzymywania szkta zwyktego i wodnego oraz sody zracej.

Sode, zar6wno jak i pokrewny jej zwiazek weglan potasowy,
albo tak zwany potaz otrzymywano z popiolu wielu roslin. Dzi$
metody te sg prawie zarzucone.

Najwazniejszym z weglanéw jest weglan wapniowy. Sol te
spotykamy w duzych ilosciach w przyrodzie pod ogélna nazwg

/’
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wapienia. Wapien tworzy zloza kredy, marmuru i skaly wa-
pienne. W najczystszej formie spotykamy skaly wapienne w pa-
smie krakowsko-wielunskiem i dokota gor Swi@tokrzyskich, choé¢
nie brak ich na Podkarpaciu. Marmury spotykamy kolo Krzeszo-
wic, migdzy Kielcami i Checinami, i na Podolu okoto Kamienca.
Biata kreda wystepuje w Lubelskiem (Chelm), na Wotyniu, na Po-
dolu i na Wilenszczyznie.

Doswiadczenie 74. Przyrzady i materjaty: szczypce, marmur
(wapien), palnik (dmuchawka), parownica, czerwony papierek lakmusowy.

Wykonanie: Do silnego plomienia (lepiej dmuchawki) wsu-
wamy koniec kawatka marmuru, ktéry trzymamy w szczypcach.
Koniec ten powinien si¢ rozpali¢ do bialosci. Po ostudzeniu, kta-
dziemy go na parownice, zwilzamy ,wypalone“ miejsca wodg
i dotykamy sie¢ tych miejsc papierkiem lakmusowym.

Czy lakmus si¢ zmienia i na co to wskazuje ?

Whioski: Poniewaz po dodaniu wody otrzymalismy zasade,
a zasady powstaja z tlenkéw metali i wody, wiec substancja, jakg
otrzymalismy po wyprazeniu marmuru, jest tlenkiem metalu wapnia.

Reakcja ta przedstawia si¢ w sposéb nastepujacy:

CaCO; = CaO + CO,

Podczas wyprazania uchodzi dwutlenek wegla.

Przez takie ,wypalanie“ otrzymuje si¢ wapno technicznie. Piece,
w ktorych odbywa si¢ to wypalanie, nazywaja wapiennikami.
W racjonalnie zbudowanych wapiennikach (rys. 84) paleniska s3
roztozone dookola czesci srodkowej szybowej, w ktérej znajduje sie
wapien. Plomien z palenisk przecho-
dzi poprzez uwarstwiony wapien, roz-
zarzajgc go do temperatury, w ktorej
nastepuje wyzej opisany rozktad. Wa-
pien wprowadzamy gérnym otworem,
wylotem dolnym odbieramy wapno.
Ta metodg, wprowadzajgca tylko pto-
mien, otrzymuje sie wapno bardzo
czyste, niezanieczyszczone weglem,
jak to daja inne metody. O gaszeniu
wapna byla mowa przy zasadach.
Z takiego wapna gaszonego po doda-
niu wody i piasku otrzymujemy za-
prawe murarskg, stuzgca do spaja-

nia cegiet i tynkowania muréw.
Obecnie mozemy tez wyjasnié, ja-

Rys. 84. Wapiennik; a — pale- L :
niska, b — szyb wapienny. kie przyczyny wplywaja na tward-
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nienie zaprawy murarskiej. Wapno gaszone jest zasadg, dwutlenek
za$ wegla, znajdujgcy sie w powietrzu, daje z wodg (para wod-
ng) powietrza kwas weglowy. A c6z powstaje z kwasu i zasady?
Otrzymuje si¢ tu sél kwasu weglowego czyli weglan wapnia. Wigc
przez dostarczenie dwutlenku wegla mozna proces ,wigzania sig“
zaprawy murarskiej przyspieszyé. W tym celu wstawiano do nowo-
wybudowanych doméw kosze zelazne z koksem, kidry spalajac sig
daje dwutlenek wegla, wigzgcy si¢ z wapnem na weglan (wapien).

Czy mozna byloby ten proces przyspieszy¢, gdyby pali¢ w ta-
kim domu $wiezo murowanym w piecach, z ktérych gazy uchodzi-
tyby do kominow?

Azotany. Pozostaje nam zapoznaé si¢ z niektéremi solami
kwasu azotowego.

Kwas azotowy HNO,,

azotan sodu NaNO, — saletra sodowa,
azotan potasu KNO, — saletra potasowa,
azotan wapnia Ca(NO,), — saletra wapniowa.

Z tych saletr dwie pierwsze znajduja si¢ w przyrodzie. Saletra
sodowa tworzy w bezdzdzystych okolicach Ameryki poludniowe]
w Chili i w Boliwji duze poklady. Stad dowozono ja do innych
krajow, gdzie otrzymala tez nazwe chilijskiej (czilijskiej).

Saletre potasowa spotykamy w Indjach i nazywamy ja tez
indyjska.

Obecnie obie te saletry oraz — wapniowg (norwesky), otrzy-
muje si¢ sztucznie z kwasu azotowego syntetycznego.

Saletra potasowa bywa czesto uzywana do wyrobu prochu
strzelniczego (czarnego) i jako $rodek konserwujgcy do tak zwa-
nego ,peklowania“ miesa.

Doswiadczenie 75. Przyrzady i materjaly: mozdzierz, cegla, sa-
letra potasowa, siarka, wegiel drzewny, tuczywko.

Wykonanie: Rozcieramy w mozdzierzu mieszaning, zfozona
z 7,5 g saletry potasowej, 1,5 g wegla i 1 g siarki. Czes¢ tej mie-
szaniny wysypujemy na cegle i zapalamy dlugiem fuczywkiem.
Nastepuje wybuch.

Whiosek : Gwaltowne spalanie siarki i wegla nastgpuje wsku-
tek duzej ilosci tlenu, jakg dostarcza saletra. Saletra wiec moze
stuzy¢ jako $rodek utleniajgcy.

Nawozy sztuczne. Najwazniejsze jednak zastosowania posia-
dajg te saletry, jako nawozy sztuczne.

Rozwéj roslin nie moze si¢ odbywaé bez pierwiastkow, stano-
wigcych nieodzowne skfadniki kazdego organizmu roslinnego. Do
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tych pierwiastk6w nalezg przedewszystkiem : wegiel, tlen, wodér,
azot, siarka, fosfér, potas, magnez, zelazo. Wegiel i tlen czerpig ro-
sliny z powietrza pod postacig dwutlenku wegla i tlenu. Wodér —
z wody. Magnez, zelazo i siark¢ — z gleby, gdzie napotykaja wy-
starczajgcg ilos¢ zwiazkow, zawierajgcych te pierwiastki. Azot jest
wprawdzie w powietrzu, lecz tylko nieliczne rosliny moga go spo-
zytkowa¢. Sg to rosliny motylkowe (np. tubin), ktére posiadajg
na korzeniach bakterje, pobierajace azot z powietrza. Pozostalym
roslinom trzeba dostarczy¢ azotu, tak zreszta jak fosforu i potasu.
Dostarczamy go pod postacig réznych soli, z ktérych azot zawie-
rajg saletry lub tez siarczan amonu, zwigzek powstajacy z kwasu
siarkowego i amonjaku.

Ze zwigzkéw fosforu najwigkszg role odgrywa fosforan wa-
pniowy i specjalnie z tego zwigzku przygotowany superfosfat oraz
zuzel Thomasa (tomasyna), zawierajacy réwniez fosforan wapnia.
Wreszcie potasu dostarczamy pod postacig soli- potasowych, o kié-
rych moéwiliSmy juz uprzednio.

Pylania : Jak otrzymuje si¢ zasady, a jak kwasy ?

Ktore zasady majg najwieksze zastosowanie ?

Co to sg tugi zrace?

Czy znamy lotne zasady ?

Jak otrzymuje si¢ kwas siarkowy?

Dlaczego nowa metode otrzymywania kwasu siarkowego nazywamy
kontaktowg ?

Ilowartosciowa jest siarka w zwigzkach H,S, SO, i SO,?

Jakie wlasno$ci posiada kwas siarkowy ?

Jak mozna otrzyma¢ kwas solny ?

Jakie wlasnosci posiada kwas solny ?

Jak otrzymywano dawniej kwas azotowy?

Jakie podobienstwo zachodzi miedzy oirzymywaniem kwasu solnego
i azotowego dawng metodg ?

Jakie s3 najnowsze metody otrzymywania kwasu azotowego ?

Co to sg kwasy tlenowe i beztlenowe ?

Jakie wiasnosci posiada kwas azotowy ?

Jakie cechy posiada reakcja wymiany ?

Jakie sg sposoby otrzymywania soli ?

Jak nazywaja si¢ sole kwasu solnego, azotowego, siarkowego, weglo~
wego i fosforowego ?

Jaka sol wapniowa jest najbardziej rozpowszechniona w przyrodzie
i do czego stuzy ?

Jak otrzymuje si¢ wapno ?

Co to jest zaprawa murarska ?

Dlaczego zaprawa murarska twardnieje na powietrzu ?

Czy mozna te reakcje ,wigzania sig zaprawy przy$pieszyé?

Co to jest gips-i jakie ma zastosowanie ?

Jakie sole sa uzywane jako nawozy sztuczne ?
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IX. Zwiazki wegla.

Znaczenie gospodarcze wegla. We wstepie do chemji mowi-
lismy o tem, jaka ona dzi§ wielkg role odgrywa w opanowaniu
i wyzyskiwaniu tajemnic przyrody dla naszych potrzeb i wygody.
WskazywaliSmy na zaleznos¢ udoskonalen w rozwoju $rodkéw ko-
munikacji od postepéw w dziedzinie chemji. Jako przyktad po-
daliSmy przeobrazenia, jakim ulegla lokomotywa od czaséw Stephen-
sona do wspélczesnych parowozéw pociggéw blyskawicznych.
WspominaliSmy o samochodach i samolotach, o réznych urzadze-
niach domowych, ktérych powstanie zawdzigczamy otrzymywanym
metalom i odpowiednim stopom. A teraz wyobrazmy sobie, jak wy-
gladatoby to nasze zycie, gdyby zabrakto jednego tylko mineratu —
wegla, bez ktérego otrzymywanie tych metali i ich stopow byloby
prawie niemozliwe. Prawda, ze mamy wspaniale lasy, ktéreby na
pewien czas starczyly, ale jesli zwazymy, ile wegla zuzywamy we-
wnatrz kraju, to dojdziemy do przeswiadczenia, ze w niedlugim
okresie czasu padiyby te lasy pod toporem. Przecigtnie rocznie
Polska zuzywa 7 miljonéw tonn wegla. Jest to ilos¢ wprost olbrzy-
mia. Gdyby jej zabraklto, wiekszos¢ fabryk i warsztatéw musiataby
stangé. W wielu domach wskutek drozyzny drzewa nie byloby
w zimie opatu. Zagasloby s$wiatlo elektryczne i gazowe. Szczesliwe
bylyby tylko okolice, do ktérych. dochodzi gaz ziemny, i te,
ktére posiadaja spadki wod zdatne do poruszania maszyn. Huty,
uzywajac wegla drzewnego, nie moglyby wytwarza¢ nawet czesci
potrzebnego zelaza i cena jego wzrostaby niepomiernie. To samo
zresztg staloby sie i w innych galeziach przemyslu, liczagc nawet,
ze drzewo, cho¢ drogie, mogloby wegiel czesciowo zastgpié. A gdyby
go zabrakto, jakaz kleska grozitaby ludzkosci! Caly przemyst fa-
bryczny wstrzymany, domy bhez opalu. Na szczescie nie grozi nam
to niebezpieczenstwo, wedlug szacunkéw zapasy wegla w Polsce
siegaja najmniej 70 miljardéw tonn, co z bardziej wzmozonym wy-
wozem starczy na mniej wiecej 2000 lat. Przez 2000 lat ma wiec
Polska zapewniong moznos$é rozwoju produkeji przemystowej i my
w domach naszych ilos¢ wegla potrzebng na opal i do gotowania,
wreszcie miasta — na oswietlenie. W Europie najwieksze ilosci wegla
spotykamy w Anglji, Polsce, Niemczech, Francji, Czechostowacji
i Belgji. Polska zajmuje pod tym wzgledem drugie miejsce. Kraje
pozaeuropejskie: Stany Zjednoczone A. P., Kanada i Chiny posia-
dajg jeszcze wieksze zapasy, w dodatku w Chinach prawie Ze nie
eksploatowane.

O tem, jak sobie wyobrazamy powstanie wegla, nie bedziemy
tu mowili. Wszyscy slyszeliSmy o tej epoce geologicznej, w ktorej
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powstal wegiel kamienny, o ogromnych lasach ze skrzypdéw, wi-
dtakéw 1 paproci, stanowiacych cale pokiady i przeobrazonych
w ciggu wiekow na wegiel kamienny (rys. 85). Sa to rzeczy réownie
dobrze znane, jak to, Zze te procesy zweglania (przeksztalcania sie
na wegiel) ciggle jeszcze zachodzg w przyrodzie, tylko z innym
oczywiscie materjalem roslinnym, skutkiem czego powstajg takie
produkty, jak lorf i wegiel brus
natny.

Nas wiecej moze interesowac
bedzie to, ze olbrzymie ilosci ener-
gji pod postacia ciepta i swiatia
dochodza od stonca do ziemi i wy-
woluja rozwoj swiata roslinnego.

Zasoby tej energji sg zamaga-
zynowane w roslinach i produk-
ach ich zweglania.

Rys. 85. Odciski roslin okresu we- Przez spa‘leme \\'y\\'olujerr‘ly v
glowego (Sigilarja i Lepidoden- akcjg chemiczng egzotermiczng,
dron). podczas ktorej ten zasob energji
zmagazynowanej zostaje uwolniony
pod postacig ciepta i moze by¢ czesciowo przeksztatcony badz na
energje ruchu: ogrzewanie kotléw maszyn parowych, badz na ener-
gje elektryczna: ogrzewanie kottow maszyn polaczonych z pradni-
cami. To tez ilosci ciepta, jakie daja nam poszczegélne gatunki
wegla oraz inne materjaty opalowe, nie sg dla nas obojgtne.
Najbardziej uzywane naturalne materjaly opatowe sa: drewno,
torf, nastepnie wegle: brunatny, kamienny, antracyt, dalej ropa
naftowa i produkty jej przerobu oraz gaz ziemny, o czem pomo-
wimy po6zniej. Ani jedna z wyzej wymienionych odmian wegla,
zarowno jak i sztucznie otrzymane: sadza, wegiel drzewny, koks,
wegiel retortowy i zwierzecy, nie sa odmianami czystemi.

Naturalne odmiany wegla, czyste. Wegiel w stanie czystym
spotykamy tylko pod postacia diamentu i grafitu.

1) Diament jest krystaliczna odmiana, zazwyczaj bezbarwna,
przezroczysta, moze byé spalony w tlenie w temperaturze okolo
7509, dajac dwutlenek wegla.

Doswiadczenie 76. Przyrzady i materjaly: szyba szklana,
diament.

Wykonanie: Ustawiamy na szybie diament w ten sposéb, aby
gwiazdka, znajdujaca si¢ na oprawce, byla z prawej strony. Nie
przyciskajac zupetnie, przesuwamy diament ku sobie. Nastepnie,
podiozywszy palce prawie pod ryse, szybe rozciagamy i jednocze-
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snie zginamy w strone przeciwng nacigciu. (Nie przyciskaé, nie
poprawiaé nacigé¢, gdyz to psuje diament.)

Whniosek: Diament kraje z ltatwoscig szklo, musi wige byé
bardzo twardy. W rzeczywistosci jest to najtwardszy mineral.
Czarne diamenty, t. zw. carbonados, uzywane sa na korony do $wi-
drow, stuzacych do wiercen twardych skat, np. granitowych, inne —
na ozdoby, poniewaz zatamujg silnie $wiatlo.
Z posréd diamentow, szlifowanych w réiny spo-
sOb, najwigksze ,blaski“ rzuca brylant (rys. 86).

Mate, prawie mikroskopijne diamenciki moz-
na otrzymaé sztucznie, rozpuszczajac wegiel w sto-
pionem Zzelazie i nastepnie studzgc szybko.

Diamenty spotykamy w Indjach, na Borneo,
w Brazylji i w Afryce poludniowej.

2) Grafit jest réwniez krystaliczny. (Ro-
zetrzyjmy troche grafitu na papierze.) Jest on nieprzezroczysty,
ciemnoszary, o potysku metalicznym, miekki, smolgcy, w do-
tknigciu ttusty. Grafit przewodzi dobrze prad elektryczny.

Rys. 86. Brylant.

Doswiadczenie 77. Przyrzady i materjaly: pokrywka od ty-
gielka, trojndg, trojkat, palnik, szczypce, grafit.

Wykonanie: Matg ilos$¢ grafitu (0,1 g) prazymy przez dluzszy
czas silnym plomieniem na pokrywce od tygielka.

Czy grafit ulega spaleniu ?

Whiosek : Grafit nie spala sig¢ w powietrzu w wysokiej tempe-
raturze. Y

W rzeczywistosci spala si¢ on dopiero w czystym tlenie i to
w temperaturze znacznie wyzszej niz diament. Ze wzgledu na swoje
wlasnosci, ma grafit rézne zastosowania. Wyrabiaja z niego otéwki,
tygle ogniotrwale, smaruja nim wystawione na wysoka tempera-
turg lozyska maszyn, uzywaja go do polerowania, na elektrody,
do metalizowania pragdem elektrycznym (galwanoplastyka) i t. d.

W przyrodzie spotykamy go na Cejlonie, na Syberji, w Anglji,
w Stanach Zjednoczonych A P., w Bawarji, w Czechach, w Szwecji,
w Finlandji. W Polsce na Slagsku znajduja si¢ rowniez niewielkie
ilosci grafitu. Sztucznie mozna go otrzymaé w piecu elektrycznym.

Naturalne odmiany wegla, nieczyste.

1) Wegiel antracytowy (antracyt) zawiera 92 do 949/,
wegla. Nalezy do najstarszych formacyj weglowych. Jest bardzo
cennym materjatem opatowym, gdyz daje duio ciepta. Zapala sie
jednak trudno i wymaga specjalnie silnego ciggu. Czarny, o mie-
nigcym sie, Zg’)ltawym potysku. W Polsce spotykamy go w matych
ilosciach na Slgsku.

Szeller, Chemja dla 3 kI 9
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2) Wegiel kamienny zawiera 75 do 92°/;, wegla i okoto
1%/, azotu. Dobry materjal opatowy. Spotykamy tu rézne odmiany
od matowo czarnych, do $wiecgco czarnych, tupiacych si¢ warst-
wami. Rozrézniamy wegle kamienne chude, nie nadajace si¢ do
przerobu, i tluste: koksownicze i gazownicze. Jest to odmiana we-
gla najbardziej rozpowszechniona (moéwiliSmy o niej juz wyzej).
Jesli idzie o Polske, to poktady tego wegla skupiaja si¢ gtéwnie
w zaglebiach: dabrowskiem, $lgskiem i krakowskiem (patrz nize}
na mapke Polski).
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(Wedlug mapy Panstwowego Instytutu Geologicznego,. opracowanej pod
kierunkiem Inz. Gorn. Stefana Czarnockiego.)

3) Wegiel brunatny zawiera $rednio koto 60% wegla.
Jest to wegiel najmtodszej formacji o odcieniu brunatnem lub
brunatno-czarnem. Wegiel ten spotykamy w Ameryce, Azji, Niem-
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czech, Czechostowacji. W Polsce posiadamy dosyé duzo tego wegla
w pasmie krakowsko-czgstochowskiem, na Podkarpaciu, w Poznan-
skiem, na Podolu i Wolyniu, wreszcie nad granicg rumunskg..
Wydobywa si¢ go tylko pod Zawierciem.

Wegiel wydobywa si¢ bgdz z odkrywek, bagdz z lezgcych
glebiej poktadéw, do ktérych gornicy dostajg sie przez szyby, zbu-
dowane w miejscach, gdzie probne wiercenia wykryly ztoza wegla.
Idge wzdtuz pochytej warstwy weglowej, gornik wybija pochyl-
nig, czgsto dla komunikacji nieodpowiednia. Wtedy przebija sie
specjalne korytarze poziome — chodniki. Sa to zresztg IZeCZy
znane z geografji. ‘

Polska wydobyta w 1932 roku 29 miljonéw tonn wegla ka-
miennego.

A teraz przejdzmy do odmian sztucznych.

Odmiany sztuczne.

1) Wegiel z cukru. Doswiadczenie 78. Przyrzady i ma-
terjaty: tygielek z pokrywka, trojkat, trojnog, palnik, szczypce, cukier.

Wykonanie: W tygielku przykrytym i ustawionym w tréjkacie
na tréjnogu ogrzewamy cukier, poczgtkowo stabym plomieniem,
nastepnie mocnym.

Jak wyglada pozostatosc¢ i co to moze by¢?

Whniosek : Cukier, ogrzewany bez dostepu powietrza, rozklada
si¢, pozostawiajac wegiel, ktéry uchodzi za najczystsza odmiane

sztucznego wegla. Wegiel ten jest porowaty, blyszczacy, niekry-
staliczny.

2) Sadza. Jest to drobno rozpylony wegiel, ktéry powstaje
podczas niecatkowitego spalania calego szeregu substancyj zawie-
rajacych go.

Doswiadczenie 79. Przyrzady i materjaly: pokrywka od ty-
gielka, trojnog, trojkat, palnik, szczypce, sadza, papier, precik szklany.

Wykonanie: Prazymy malg ilo$¢ sadzy silnym plomieniem na
przykrywce od tygielka.

Czy sadza ulega spaleniu?

Rozcieramy trochg sadzy z pokostem precikiem na papierze.

Whiosek: Sadza, ogrzewana wobec dostepu powietrza, ulega
tatwemu spaleniu. Jest czarna, matowa, nadaje si¢ dobrze na czarne
lakiery, farby drukarskie, do czarnych farb olejnych, jako cenna
domieszka do kauczuku w produkeji wyrobéw gumowych i t. d.

3) Wegiel zwierzecy powstaje podczas ogrzewania bez
dostepu powietrza odpadkéw zwierzecych z rzezni. Uzywa sig go

*
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do tych celéw, co i sadza. Posiada silne wlasnosci chtonne, stad
bywa uzywany do odbarwiania wielu substancyj.

4) Wegiel drzewny otrzymuje sie podczas suchej dysty-
lacji drewna. Produkt ten jest nam juz znany (str. 46).

5) Koks powstaje z wegla kamiennego w gazowniach i ko-
ksowniach. Jest twardy, w dotknieciu szorstki, posiada budoweg
porowata.

6) Wegiel retortowy (sztuczny grafit) tworzy si¢ w retor-
tach gazowni i koksowni jako produkt uboczny. Stuzy do lamp elek-
trycznych tukowych oraz do ogniw elektrycznych na elektrody.

Zastosowanie wegla. Przedewszystkiem jednak wegla uzy-
wamy jako $rodka opatowego. Im wegiel, wzglednie produkty opa-
towe stale, zawierajg wiecej wegla czystego, tem wigcej daja ciepta.
Czy zapalajg sie jednak réwnie tatwo?

Doswiadczenie 80. Przyrzady i materjaly: siatka, trojnog, °

palnik, torf, wegiel brunatny, wegiel kamienny, antracyt.

Wykonanie: Ktadziemy obok siebie na siatce kawalek torfu,
wegla brunatnego, wegla kamiennego i antracytu. Staramy sie
ogrzaé wszystkie te kawalki mozliwie réwnomiernie i coraz odsu-
wamy plomien, zeby ultatwié¢ dostep powietrza. Po zapaleniu sig
jednego kawalka czekamy, az sie spali, i zndw ogrzewamy reszte.
W ten sposdb uktadamy kolejnos¢, w jakiej zapalajg sie te produkty.

Whiosek : Niewszystkie stale produkty opalowe zapalaja sie
jednakowo tatwo. Obserwacja wykazuje, Zze te, ktére wiecej zawie-
rajg czystego wegla, zapalaja sig¢ trudniej. Sg to znane rzeczy z zycia
codziennego. I

Czy palgec w piecu, zapalamy naprzéd drewno, czy wegiel?
Czy wegiel kamienny mozna wprost zapali¢ zapatkyg?

Tlenki wegla. Zaznajamiajac sie z niemetalami i ich tlenkami,
spalaliSmy wegiel w tlenie (str. 48) i méwiliSmy, ze produkt, jaki otrzy-
muje sie podczas tego spalania, jest dwutlenkiem wegla. Dwutlenek
wegla uchodzi z naszych pluc, nie jest wiec dla organizmu’ trujgcy.
Czemuz w takim razie ostrzega si¢ zwykle przed niebezpieczen-
stwem zaczadzenia, jesli wegiel spala sie wobec zlego ciagu powie-
trza? Czyzby podczas takiego spalania powstawal inny zwigzek ?

Doswiadczenie 81 — pokazowe. Przyrzagdy i materjaty: zbior-
nik z tlenem, szklany walec, wanienka, rura z trudno topliwego szkla,
2 koreczki kauczukowe do niej, wegiel drzewny, 2 rurki krotkie, rurka
zagie¢ta do zbierania gazow, 3 palniki, rurki kauczukowe.

Wykonanie: (Doswiadczenie musi byé wykonane pod wycig-
giem !) Rure a z trudno topliwego szkta dlugosci okoto 50 cm wypel-
niamy na calej jej dlugosci uprzednio wyzarzonym weglem drzew-
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nym w kawatkach (rys. 87). Rure zatykamy koreczkami, przez
ktére przechodzg rurki b i c. Rurke b tgczymy ze zbiornikiem
z tlenem, rurk¢ ¢ — z zagigta rurkg d, ktérg wpuszczamy do wa-

Rys. 87. Otrzymywanie tlenku wegla.

nienki z woda. Pod rur¢ a stawiamy trzy palniki i rozpalamy
znajdujacy sig¢ w niej wegiel do zarzenia. Wtedy ze zbiornika g
wpuszczamy taki strumien tlenu, zeby mozna byto w czasie zbie-
rania gazu w walcu odrézniaé jeszeze oddzielne jego banieczki. Po
napelnieniu walca gazem przestajemy ogrzewaé, wyjmujemy rurke d
z wody i przerywamy doplyw tlenu. Do walca wprowadzamy zapa-
lone tuczywko.

Z czego powstal ten gaz?

Czy to jest dwutlenek wegla i dlaczego?

Whiosek : Jak widzimy wobec niedostatecznego dostepu tlenu
powstaje z wegla gaz palny. Jest to CO (tlenek wegla).

Tlenek wegla jest gazem bezbarwnym, bez zapachu i smaku.
Pali si¢ niebieskim plomieniem, lecz nie podsyca palenia. Spalajac
sig, daje dwutlenek wegla:

2 CO+0,=2 CO,

Teraz rozumiemy, co tworzy sig¢ w piecu wobec niedostatecz-
nego dostgpu powietrza. Jesli zechcemy nasze przypuszczenia spraw-
dzi¢, zajrzyjmy do pieca, w ktérym wegiel prawie sig¢ wypalit. Za-
mknijmy dobrze drzwiczki od popielnika, zeby nie bylo ciagu,
uchylmy drzwiczki od pieca, aby mozna bylo zajrzeé do niego
i sprawdZmy, czy nie zobaczymy ponad rozzarzonym weglem owych
niebieskich ptomykow, jakie sie tworzyly podczas spalania tlenku
wegla w naszem doswiadezeniu.

Ten tlenek wegla jest wlasnie taki trujacy. Nazywaja go bled-
nie czadem. Czad sg to gazy o charakterystycznym zapachu, po-
wstajagce wobec niedostatecznego dostgpu powietrza z produktéw
ubocznych, zawartych w weglu kamiennym. Poniewaz w tych wa-
runkach tworzy si¢ tlenek wegla, znajduje sie on w czadzie. Nic
wige dziwnego, ze czad jest trujgcy.
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Trujace wiasnodei tlenku wegla polegaja na przeksztatcaniu
hemoglobiny w czerwonych ciatkach krwi na zwiazek, ktéry juz
nie roznosi tlenu z pluc po catym organizmie i wywoluje wskutek
tego rodzaj uduszenia.

Tlenek wegla moze powstawaé wszedzie tam, gdzie wegiel lub
zwigzki zawierajgce wegiel nie ulegaja calkowitemu spaleniu, a wiec
podczas pozaréw w kopalniach, podeczas
spalania si¢ w lufach prochu bezdymnego
i t. d. Stad tez gornicze druzyny ratow-
nicze, zolnierze przy karabinach maszy-
 nowych i artylerzysci, pracujgcy w za-
mknigtych pomieszczeniach (schrony, czol-
gi, wieze strzelnicze), musza pracowaé
w specjalnych maskach (hopkalitowych),
pochtaniajacych tlenek wegla.

Gaz ten powstaje w wielkim piecu hut-
niczym, gdzie spelnia role srodka odtle-
niajacego rude zelazng. Jest on sztucznie
otrzymywany w tak zwanych genera-
torach lub gazownikach wraz z azo-
* ; Z tem powietrza pod nazwa gazu po-
d

7 %

wietrznego (rys. 88). Wegiel lub koks,

tadowany przez otwoér a, spada na obra-

Rys. 88. Generator gazu cajacy si¢ ruszt b o ksztalcie stozkowym

powietrznego. ekscentrycznym, co wufalwia usuwanie

zuzla. Spadajacy zuzel gasi si¢ w misce ¢

z wodg. Przez rur¢ d wtlaczamy powietrze. Wegiel, spalajac sie
na ruszcie, daje dwutlenek wegla:

C,+ 0, = CO,

Dwutlenek, przechodac nastepnie przez rozzarzong warstwe
lezacego wyzej wegla, daje tlenek:
GO Ci= 2C0

Reakcje te zachodzity rowniez w doswiadczeniu 81.

Obok tlenku wegla gaz powietrzny zawiera naturalnie azot, kto-
ry znajduje si¢ w doprowadzonem powietrzu. Gaz ten uchodzi rurg f.

Gaz powietrzny ma liczne zastosowania w technice, poniewaz
nie zanieczyszcza pomieszczen, w ktérych zostaje spalany. Naprzy-
ktad gazem tym opala si¢ piece plomienne Siemens-Martina do
otrzymywania stali (str. 27), piece w hutach szklanych (str. 53),
piece w hutach cynkowych (str. 62). Tlenek wegla znajduje sig
rowniez w gazach, otrzymywanych podczas suchej dystylacji drewna
i wegla kamiennego.

/

g

135

Sucha dystylacja drewna. Doswiadczenie 82. Przyrzady 1 ma-
terjaty: probowka z trudno topliwego szkla, koreczek do niej z jed-
nym otworem, stoik na 50 do 100 ¢m? korek do niego z dwoma otwo-
rami, statyw, palnik, 2 zagig¢te rurki, naczynie z wodg, drewno, papierek
lakmusowy.

Wykonanie: Do préobowki A4 z trudno topliwego szkta (rys. 89)
wktadamy kawatki drewna, zamykamy otwoér koreczkiem z prze-
iknieta rurka B. Rurka ta siega prawie do dna stoika € i jest
przetknieta przez korek, zamykajacy ten stoik. W korku tym
w drugim otworze znajduje sie druga rurka D, podwdjnie zgieta
o wyciaggnietym koncu. Stoik
¢ wstawiamy do naczynia
z wodg. Prébowke A ogrze-
wamy palnikiem i po chwili,
gdy stoik C zacznie si¢ na-
pelnia¢ dymami, staramy sie
zapalié¢ uchodzacy przez rur-
ke D gaz, nie przestajgc
ogrzewac¢ probowki A.

Gdy przestaja uchodzié¢
dymy, t. j. po catkowitem
roztozeniu produktéw stanowigcych drewno i po ostudzeniu pro-
bowki A, wysypujemy jej zawartos¢ na kawaltek niepotrzebnego
papieru i badamy produkty, jakie powstaly z drewna w pro-
béwce A i w stoiku C. Wodnista ciecz w stoiku badamy nie-
bieskim papierkiem lakmusowym.

Jak wyglada i co przypomina produkt, ktéry pozostaje w pro-
bowce A?

Jak zabarwia si¢ papierek lakmusowy i co moze taka zmiang
wywotaé?

Whniosek : Drewno pod wplywem ogrzewania bez dostepu po-
wietrza czyli podczas suchej dystylacji daje nastepujace pro-
dukty: gaz palny, kwasny dystylat wodny i smotg
w odbieralniku, wreszcie wegiel drzewny, jako pozostalosc.

Najcenniejszemi produktami sg tu smota i dystylat wodny.
Smola stuzy do nasycania drewna w celu zabezpieczenia go od
gnicia (np. podklady kolejowe) i do otrzymywania dziegciu. Z dy-
stylatu wodnego wyodrebniamy spirytus drzewny i kwas octowy.

Najwieksze zaklady suchej dystylacji drewna w Polsce znaj-
dujg sie w Hajnoéwce, na skraju puszczy Bialowieskiej.
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Rys. 89. Sucha dystylacja wegla ka-
miennego i drewna.

Sucha dystylacja wegla kamiennego. Doswiadczenie 83. Przy-
rzady i materjatly tez same, co w poprzedniem doswiadczeniu,
zamiast drewna — wegiel kamienny, lakmus zbg¢dny.
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Wykonanie: Doswiadczenie wykonujemy tak, jak poprzednie,
jedynie probéwke a napelniamy kawalkami drobno ttuczonego
wegla.

Czy uchodzacy gaz pali si¢ tu tak samo, jak poprzednio?

Whiosek : Podczas suchej dystylacji wegla kamiennego otrzy-
mujemy podobne produkty, jak podczas suchej dystylacji drewna.
Tylko gaz, otrzymany z wegla, lepiej sie pali i jest go wiecej; niema
takiej ilosci wodnego dystylatu, ktéry zawiera inne produkty, i wresz-
cie w probdwce pozostaje inny gatunek wegla, jest to koks.

Gaz, ktéry sig przytem otrzymuje, nosi nazwe gazu weglo-
wego (Swietlnego). Otrzymuje si¢ go
w gazowniach i koksowniach ze spe-
cjalnych gatunkéw wegli.

Gazownia (rys. 90). Ogrzewanie
wegla kamiennego w gazowniach od-
bywa sie obecnie w retortach stojacych
2, ogrzewanych spalajacym si¢ gazem
powietrznym. Gaz ten otrzymujemy
w generatorze 1 z koksu. Wegiel wsy-
puje sie gérg do retorty, po 8—10 go-

j —
W‘E ﬁ:‘im‘h i dzinach wyrzuca si¢ dolem koks. Gaz

phy wraz z innemi produktami uchodzi

i i rurg 3, gdzie czesciowo skrapla sig
smota. W celu szybkiego chtodzenia
gazu przepuszcza sie go przez chtodniki
wodne %4, do ktérych gaz wchodzi od
gory, woda zas jest tltoczona rurami
od dotu. Niezaleznie od tego wpuszcza
si¢ zgory wode do czesci, w ktorej
] znajduje sig¢ gaz. W tych warunkach
Tt~ prawie cala smofta zostaje tu strg-
cona i wraz z nig rozpuszcza sig

‘ w wodzie pewna ilos¢ amonja-

j ’l ku, jaki otrzymuje si¢ podczas tej
‘ HM\H suchej dystylacji. Zeby calkowicie

Rys. 90. Gazownia

T
\“

‘ usung¢ unoszgce sig¢ w gazie kro-
w ‘ ‘H " ‘ pelki smoty, skierowuje si¢ go do
H‘ ‘H ” odsmalacza 5. Tu gaz przechodzi

przez dziurkowane blachy i, ude-

H rzajgc o powierzchnie blach, pozo-

Hi‘ M WHH'H } stawia resztki smoly. W gazie jest
\MH m jeszcze amonjak, ktéry wypltokuje

sie woda w wiezach (skruberach)
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z sitami 6, i siarkowodor, ktdry zostaje zatrzymany w skrzyniach 7
przez rudg lakows, lezgcg na drewnianych sitach. Oczyszczony gaz
idzie do zbiornika 8 o ksztalcie dzwonu, zanurzonego brzegami
do basenu z woda (ryc. 91). W miarg wchodzenia gazu rurg, zbior-
nik podnosi si¢ do géry. Zeby sie nie przewrdcit, jest ujety w ru-
sztowanie Zelazne. Do odprowadzenia gazu na miasto stuzy dru-
ga rura w zbior-
niku. Gdy gaz
uchodzi, zbiornik
opada. :

Koksownia.
Sucha dystylacja
wegla w koksow-
niach jest oparta
na tej samej zasa-
dzie, co i W gazow-
niach. Tylko gatu- Ryc. 91. Zbiorniki do gazu weglowego. Hajduki.
Gorny Slask.

nek wegla musi
byé inny; idzie
o twardy koks do wielkiego pieca, zeby si¢ nie skruszyl pod uci-
skiem mas rudy. Same piece z retortami tez sa czgsto inne. W wie-
lu systemach retorty otwierajg si¢ na boki. Z jednego boku taduje
sie wegiel, z drugiego wyrzuca sxf; koks (ryc. 92). Najwigcej ko-
ksowni spotykamy na Goérnym Slasku (Wielkie Hajduki, Krélewska
Huta, Huta Pokoju).
Ze smoly, ktéra otrzymuje si¢ w gazowniach i koksow-
niach, wydobywa si¢ caty szereg nadzwyczaj cennych produk-
tow. Produkty te
- stuzg jako surow-
ce dla wielu ga-
tezi przemystu
chemicznego, jak
np. do fabrykacji
barwnikéw, ma-
terjaléw  wybu-
chowych, S$rod-
kéw dezynfekeyj-
nych, srodkow
leczmczych (as-
piryna, salipiry-
na, antypiryna
i inne), lakierow
Ryc. 92. Gaszenie koksu. Huta Pokoju. Gorny Slgsk. 1t d.
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Do najbardziej znanych z tych surowcéw nalezy benzen, kwas
karbolowy, naftalen i pak. :

i Gaz weglowy nie jest produktem jednorodnym, jest to miesza-
nina réznych gazéw, gtéwnie wodoru, metanu i tlenku wegla.

: lowodory. Metan. C6z to jest metan? Zapoznajmy sie
z nim blizej.

Doswiadczenie 84. Przyrzgdy i materjatly: 3 probowki, kore-
c?ek z (’iwoma otworami do probowki, rurka zagieta, rurka do wpl‘ov:'adza-
nia gazow, Wanna. Z WOd&l, wkraplacz, zbiornik z tlenem, rurki gumowe
kwas solny, weglik glinu. ’

Wykonanie: Do prébéwki dopasowujemy koreczek z dwoma
otworami (rys. 93). Przez jeden przetykamy rurke wkraplacza 4,
przez drugi zagieta kolankowo rurke
B, na ktérag naktadamy rurke kau-
czukowa z rurkg do wprowadzenia
gazu C. Do probowki D nasypujemy
trochg weglika glinu. Nalewamy do
wkraplania  rozeiefiezonegokwasu
solmego i odkrecamy kranik wkra-
placza, zeby kwas $ciekal kroplami
na weglik glinu.

Po chwili, gdy juz przypuszcza-
my, ze wytwarzajacy sie gaz wypart
z probéowki powietrze, wprowadza-
my go do postawionej w wodzie
i wypelnionej nia probowki E. Po
napefnieniu prébowki gazem zaty-
kamy otwoér palcem i dopiero, kiedy
Rys. 93. Otrzymywanie metanu. zblizymy do otworu ptomien, od-

: : suwamy palec. Drugg prébowke na-
pt.a)m.lamy naprzod w % tlenem, reszte za§ — metanem. Po napet-
m’enlu zatykamy otwér palcem i przekrecamy kilka razy proé-
bowke, aby sie gazy dobrze wymieszaly, i przyblizywszy ptomien
do otworu, zapalamy je. :

" Jakie wlasnosci fizyczne i chemiczne posiada metan?

: Czy spalenie metanu nie przypomina nam spalenia jakiegos
innego gazu?

. Whnioski: Metan jest gazem bezbarwnym i bez zapachu, pra-
wie dwa razy lzejszym od powietrza w tej samej objetosci. . Pali
si¢ dobrze, zmieszany z tlenem — nawet wybuchowo.

Metan nosi rowniez nazwe gazu blotnego, poniewaz powstaje
podczas gnicia produktow organicznych bez dostgpu powietrza,
a wlasnie w blotach sa najbardziej sprzyjajace jego powstawaniu
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warunki. W rowach, wypelnionych wodg i mulem, w stawach,
zdarza sie czesto, ze z pod noég wydobywa sie duzo baniek metanu.
Poza tem gaz ten spotykamy w kopalniach wegla. WidzieliSmy,
jak gwaltownie spala si¢ jego mieszanina z tlenem. Coz wigc
dziwnego, ze w kopalniach zmieszany z tlenem powietrza moze

~ wywolywaé tak mniebezpieczne wybuchy. W obawie przed nim

goérnicy uzywaja znanych lampek Davy’ego. Gaz ten spotykamy
takze w ziemi w gazach ziemnych. Sg to gazy, wydzie-
lajace sie z ziemi w ogromnych ilosciach w srodkowej czesci
Podkarpacia w okolicach Jasta i Krosna, Stryja (Daszawa), Katusza
i w wielu innych miejscowosciach, a w szczegolnosci w okolicach
Borystawia, gdzie wystepuja juz wspdlnie z ropa naftows (patrz
mapka na str. 130).

Gazy te sg rozprowadzane rurociggami po wszystkich mia-
steczkach, fabrykach i zaktadach przemystowych tamtejszych oko-
lic i stuza zar6wno do opalania, jak i oswietlania.

W Polsce otrzymujemy rocznie okolo 450 miljonéw m? gazow
ziemnych.

Metan jest polgczeniem wegla i wodoru o wzorze CHy;
jest to weglowodor. Podezas spalania daje wode i dwutlenek

wegla :
CH, -+ 20, = CO, -+ 2H,0

Takich polgczen wegla z wodorem czyli weglowodoréw zna-
my wigcej. Maja one znacznie wigkszg ilo$¢ atoméw wegla i wo-
doru w czasteczce niz metan. Weglowodory te spotykamy w ga-
zach ziemnych, w ropie naftowej, w wosku ziemnym
i w asfalcie.

;Ropa naftowa. Najbardziej znanym produktem z wyZej wy-
mienionych jest ropa naftowa czyli olej skalny.

Polskie tereny roponosne rozciggajg sie wzdluz Karpat od
Limanowej w okolicach Dunajca az po granicg rumunska. Najobfi-
ciej wystepuje ropa w okolicach Drohobycza, Jasta i Nadwornej.

Najbogatsze tereny roponos$ne posiadaja Stany Zjednoczone
A. P, Rosja, Ameryka poludniowa, Rumunja,. Persja, Indje i Ja-
ponja. Produkcja $wiatowa wyniosta w 1932 r. 180 miljonéw
tonn. Polska w tymze roku miata 557 tysigcy tonn. Zeby zdaé
sobie sprawe z tego, jakie przyczyny sklaniaja $wiat caly do wydo-
bywania tak ogromnych ilosci tego produktu, zapoznajmy si¢
z nim i z jego wlasnosciami.

Obserwacja. Ropa naftowa jest to ciecz o charakterystycznej
woni i o zabarwieniu od z6ttawego do ciemnobrunatnego.



140

Doswiadczenie 85 — pokazowe. Przyrzady i materjaty:
2 kolbki, kolba dystylacyjna, 2 korki z jednym otworem, termomelr,
chiodnica, rurki kauczukowe, palnik, 2 podstawy zelazne, pumeks, ropa
naftowa.

Wykonanie: Do kolbki dystylacyjnej (rys. 94) nalewamy co
najwyzej do potowy ropy naftowej, wrzucamy pare drobnych
kawatkéw pumeksu
(w celu uniknie-
cia przegrzewania sie
i podrzucania cieczy)
i zatykamy naczy-
nie korkiem z prze-
tknietym przezen ter-
mometrem dla tem-
peratur od 40° do
310°% Nastepnie Ia-
czymy kolbke za po-
srednictwem  korka
z  chtodnicg, pod
ktorej drugi koniec
wstawiamy odbieral-
= nik. Kolbe dystyla-

Rys. 94. Dystylacja ropy naftowe;j. cyjng i chlodnice

umieszczamy w la-

pach statywu, poczem rozpoczynamy ogrzewanie ropy naftowej

w kolbce. Po dojsciu temperatury do 1500 zmieniamy kolbke od-

bieralnika na inng, w ktérej zbieramy dystylat od temperatury

1509 do 300°. Gdy termometr wskaze te temperature, ogrzewanie
przerywamy.

Wniosek: Ropa naftowa zawiera w sobie weglowodory lot-
niejsze i mniej lotne, ktére mozna od siebie oddzieli¢ przez t.zw.
czgstkowg dystylacje.

Pierwszy produkt, jaki wyodrebnilismy, skladajacy sie z we-
glowodoréw, wrzgcych ponizej 1509, otrzymal nazwe surowej
benzyny. Nastepny, przechodzacy w temperaturze od 150 do 3009,
nazywa si¢ surowg naftg. Benzyng poddaja jeszcze raz czgstko-
wej dystylacji i otrzymuja z niej: eter naftowy, benzyneg
lekkg, benzyneg cigzkg i ligroine.

Produkty te maja najréznorodniejsze zastosowanie: eter naf-
towy i lekka benzyna do rozpuszczania ttuszezéw, zywic, kauczuku
i poza tem benzyny do motoréw wybuchowych samolotowych, sa-
mochodowych i innych.
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W Polsce w r. 1933 wyprodukowano 42 tysigce tonn eteru
naftowego i 91 tysigce tonn benzyny.

Doswiadczenie 86. Przyrzady i materjaty: parowniczka, ben-
zyna, nafta.

Wykonanie: Na parowniczke nalewamy kilka cm® benzyny
(naczynie z benzyng zamkng¢ i odstawiél), zapalamy zapatke i za-
nurzamy ja do benzyny. :

To samo przerabiamy z nafts.

Czy w obu wypadkach otrzymujemy ten sam rezultat?

Whriosek : W $cistym zwigzku z lotnoscia weglowodoréw pozo-
staje ich zapalno$¢. Im weglowodory sa lotniejsze, tem latwiej sie
zapalaja. Benzyna jest
bardzo ‘tatwo palna
i stad pochodzi ko-
niecznos¢ zachowywa-
nia wielkiej ostroznosci
z benzyng wpoblizu
ognia. O wypadkach
smiertelnych poparzen
i wybuchach przez nie-
ostroznos¢ slyszy sig
zbyt czesto.

Surowg nafte podda-
je sie jeszcze raz dysty-
lacji (rafinowaniu), aze-
by otrzymaé bardziej
czysty produkt.

O tem, jak wielkie
znaczenie ma nafta do
oswietlania ~ mieszkan
tam, gdzie niema gazu
swietlnego 1 elektrycz-
nosci, moéwi¢ chyba
nie trzeba. Warto jed-
nak  wspomnieé, ze
pierwszym, ktéry otrzy-
Rye. 95. Kolumny do dystylacji ropy nafto- mat naftg, byl lwowia-

wej. Drohobycz, Polmin. nin, Ignacy XLukasie-

wicz (rok 1851). On tez

pierwszy zbudowal lampe naftowa. Pierwsze oswietlenie naftowe
posiadat szpital we Lwowie (r. 1853).

W r. 1933 nasze rafinerje wypuscily 174 tysigce tonn nafty.




Z pozostatego produktu po oddystylowaniu benzyny i nafty
otrzymuje si¢ smary maszynowe, parafine, stuzacg do wyrobu swiec,
a takze waseline.

W roku 1933 polskie rafinerje dostarczyly na rynek swiatowy
80 tysiecy tonn smarow i waseliny oraz 330 tysiecy tonn parafiny
i swiec parafinowych.

W najlepiej urzadzonych rafinerjach dystylacje ropy naftowej
przeprowadza sie¢ w kolumnach dystylacyjnych (ryc. 95), w ktoérych
panuje na dole wyzsza temperatura, wyzej zas — nizsza. Wskutek
tego najlotniejsze produkty dochodza do samej gory i tu dostaja

sie do rur, lezgecych na goérze, mniej natomiast lotne — przecho- -

dza rurami nizej polozonemi.

Pozostaje jeszcze do omowienia budowa szybow naftowych.
Wiercenia robi si¢ u nas metodg kanadyjska zapomocg Swidra
o ksztalcie diota. Na miejscu, gdzie ma sie rozpoczaé wiercenie,
buduje si¢ wiezg wiertnicza okolo 25 m wysokosci (ryc. 96)
i budynek, mieszczgcy maszyne, ktora na pretach stalowych pod-
nosi wgére diéto, umocowane w t.zw. patronie. W pewnym mo-
mencie patron puszcza didéto, ktore spadajac whija si¢ w ziemie.
Wtedy patron opuszcza sig, chwyta di6to i powtarza swa czynnosc.
Co pewien czas didto wyjmuja i wpuszczaja ,tyzke“, t. . czerpak,

ktéry wybiera pokruszona ziemig i gruz skalny. W wywiercony

otwér wtlacza sig¢ rury, zabezpieczajace szyb od zasypania. Do ta-
kiej rury wchodzi teraz diéto troche mniejsze, a nastgpnie wezsza

Rye. 96. \WieZe wiertnicze. Borystaw.
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rura, do niej znow wezszy Swider i t. d. Dzisiejsze szyby dochodza
do gtebokosci 2000 m. Obecnie zdarza si¢ bardzo rzadko, aby ropa
naftowa tryskala
sama z gotowego
szybu, najczesciej
ttocza ja sprezo-
nem powietrzem.
Z otworu szybu
dostaje sie ropa
rurociggami  do
zbiornikow  (ry-
cina 97) lub na
stacje kolejowe do
nalewalni (ry-
cina 98).

| Ozokeryt i a-
sfalt. Duze znacze-
nie gospodarcze
posiada jeszcze
wosk ziemny czyli ozokeryt, ktory wydobywa si¢ niemal wy-
tacznie w Polsce i stad dostarcza na rynki $wiatowe.

Ryec. 97. Zbiorniki (cysterny) do ropy naftowe;j.
Borystaw.

Obserwacja. Okazy ozokerytu i asfaltu.

Ozokeryt przerabia sig na cerezyne, produkt, zastepujacy
w wielu wypadkach drogi wosk pszczelny. Cerezyna stuzy do izo-
lacyjelektirycznych
(szczegolnie do ka-
bli podmorskich),
na sSwiece, pasty
do podiég i do
wyrabiania mate-
rjaléw nieprzema-
kalnych.

Ozokeryt znaj-
duje sig w Polsce
w okolicach Bory-
stawia, Dzwinacza
i Staruni (Truska-
wiec).

Asfaltu w Polsce
niema. W Europie
spotykamy go w Albanji i w niewielkich ilosciach w Niemczech.
Najwigksze jego ilosci znajduja sie na wyspie Trinidad i w Pale-
stynie nad morzem Martwem.

Ryec. 98. Nalewalnia ropy naftowej. Borystaw.
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Wiyrabiajg z niego* jezdnie, chodniki, lakiery, pokrywaja da-
chy it p:

: Pytania: Jakie odmiany wegla wystepuja w przyrodzie? Jakie od-
miany otrz'ymujemy sztucznie? Czy dostep powietrza odgrywa rolg
w tworzeniu si¢ tlenkow wegla i jakg? Jakie wlasnosci posiada tlenek
wegla?' Co to jest czad? Jak otrzymuje sie gaz powietrzny? Jak otrzy-
muje si¢ gaz weglowy? Jakie produkty otrzymuje sie podczas fabrykacji
gazu v.veglowego? Co to jest metan? Jakie zwigzki nazywamy weglowo-
.doraml? Czy spotykamy weglowodory w przyrodzie? Na jakie pr:dukty
i jak przerabia si¢ rope naftowg?

Cukry. Wszystkim nam jest znany cukier, ktéry otrzymujemy
z burakéw. Dane historyczne wskazuja na Indje, jako na miejsce,
gdzie go w najdawniejszych czasach otrzymywano z trzciny cu-
krowej, i dlatego otrzymal nazwe trzcinowego. Pierwszy ;ukier
do Europy przywieziony zostat w XV wieku. Do tego czasu uzy-
wano do stodzenia miodu. Dopiero w XVIII wieku zostat wykryty
cukier w buraku i wkrdotce potem zalozona pierwsza cukrownia.
Do .rozpowszechnienia uprawy buraka cukrowego przyczynil sie
wybitnie Napoleon, prowadzac swa antyangielska polityke. Anglicy
byli gléwnymi dostawcami cukru trzcinowego z kolonij. Obec-
nie w Europie otrzymuje si¢ cukier trzcinowy wytacznie z bu-
rakow.

Cukier z burakdw, pocigtych na waskie struzyny, wypldkuje
sig gorgeg wodg. Tak otrzymany roztwér gotuje sie z }nlekiem
wapiennem w celu oczyszezenia od barwnikéw i innych zwiazkéw.
Po przesgczeniu czysty roztwér poddaje sie dziataniu dwutlenku
wegla w celu wytrgcenia zwigzanego wapnia, jako weglanu wapnia
(saturacja). Nastepnie po przesaczeniu i zageszezeniu w  prozni
w niskiej temperaturze, odbarwia si¢ go raz jeszcze, sgczgc przez
wegiel kostny, i odparowuje w wyparnicach prézniowych az do
krystalizacji. Zastygla mase krysztaliczng rozgniata si¢ i odwiro-
wuje krysztal od ciemnego syropu t.zw. melasy. Melasa stuzy
jako pasza dla bydla i jako surowiec do otrzymywania alkoholu.
Wykrystalizowany zas cukier o z6ttem zabarwieniu rozpuszcza sie
i poddaje si¢ ponownemu oczyszezeniu, t. j. rafinacji.

Cukier jest jednym z wazniejszych sktadnikéw pokarmo-
wych, nic tez dziwnego, ze produkcja $wiatowa cukru jest wprost
olbrzymia.

Od jesieni 1932 r. do wiosny 1933 r. wyprodukowano cukru
trzcinowego 16,6 miljonéw tonn i cukru buraczanego 8 miljonéw
tonn. W tym czasie w Polsce wyprodukowano 418 tysiecy tonn.

pprécz cukru trzcinowego istnieja jeszcze inne odmiany cu-
kru, jak np. gronowy, tak nazwany poniewaz wystepuje w gro-
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nach winnych, owocowy, spotykany w takich owocach jak
gruszki, jabtka, sliwki i t. p., mleczny — w mleku i t. d:

Obserwacja. Okazy cukrow.

Sprébujmy, czy wszystkie te cukry maja jednakowy smak,
a przekonamy sig, ze slodycz ich nie jest jednakowa, co wiecej
cukier mleczny nie jest nawet slodki. Pojecie wigc chemiczne
cukru nie oznacza substancji stodkiej, lecz jest zwiazane z innemi
wlasnosciami, ktére bedziemy musieli poznadé.

Doswiadczenie 87. Przyrzady i materjaly: probowka, cukier,
palnik.

Wykonanie: W préboéwce ogrzewamy niewielka ilos¢ cu-
kru (% grama) i badamy, co pozostalo na dnie i co osiadlo na
sciankach probowki.

Na obecno$¢ jakich pierwiastkow w cukrze wskazuje doswiad-
czenie ?

Whiosek : Odpowiedz na to, jakie pierwiastki wchodza w sktad
cukru, nie jest trudna. Przeciez na dnie prébowki pozostal wegiel,
na $ciankach zas naczynia osiadla woda. Z jakich zas pierwiast-
kow sktada sie woda, to jest nam dobrze wia-
dome. Wszystkie cukry daja podczas ogrzewa-
nia takg sama reakcje i to jest jedna,z ich cech
wspoélnych.

Posiadajg one jeszcze i inne cechy.

Fermentacja alkoholowa. Doswiadczenie 88.
Przyrzagdy i materjaly: erlenmayerka na
500 cm®, zagieta rurka bezpieczenstwa, 2 korki z jed-
nym otworem dopasowane do kolbki, rurka za-
gieta dwukrotnie, rurka zgigta pod katem ostrym,
probowka, chlodnica, cukier, azotan amonu, fosfo-
ran jednopotasowy, fosforan wapniowy. siarczan ma-
gnezowy, woda wapienna, statyw zelazny, trojnog,
siatka, tapa do statywu z lgcznikiem, palnik, rurki
kauczukowe.

Wykonanie: Przygotowujemy odzywke, roz-
cierajgc 2,5 ¢ azotanu amonowego, 0,25 g fo-
sforan'u jednopotasowego, 0,25 g fos_foranu Rys. 99. Fermen-
wapniowego, 0,25 g azotanu  Wapniowego tacja alkoholowa.
i 0,25 g siarczanu magnezowego z 200 g wody.

Rozpuszczamy w erlenmayerce na 500 cm3® 25 g cukru bura-
czanego w 200 g wody, dodajemy 50 g przygotowanej odzywki.

Do tej cieczy dodajemy matemi bardzo porcjami, dobrze
wstrzgsajac, 2,5 g $wiezych prasowanych drozdzy (dodawanie trwa
¥ 10

Szeller, Chemja dla 3 kI



146

okoto 2 godzin); zamykamy kolbke koreczkiem z ﬂ“urkg bezpie-
czenstwa, zawierajgeg kilka kropel wody, i stawiamy wszystko na
przeciag trzech dni w temperaturze 20—30° (rys. 99).

Po trzech dniach sprawdzamy, jak wyglada zawartosé kolbki,
czy ciecz jest wzburzona, czy tez nie. Zmieniamy korek 'z rurkg
bezpieczenstwa na korek z rurkg dwukrotnie zagieta (rys. 100),
ktorej koniec wpuszczamy do probowki z woda waphenng
W krétkim czasie banieczki gazu zaczynajg przechodzié J_przez
wode wapienng.

Czy woda wapienna metnieje i jaki
z tego nalezy wyprowadzi¢ wniosek 9!

Do korka w erlenmayerce wstawiaimy
rurke, zgieta pod ostrym katem, i Igc: y-
my ja3 z chlodnicg. Erlenmayerke usta-
wiamy na tréjnogu, na siatce azbestowej,
chlodnicg umocowujemy w lapie statywu
i rozpoczynamy dystylacje, ogrzewajac
ciecz w kolbce. Zbieramy jedynie pierv&;-
sze krople, ktére badamy na zapach
i smak.

Rysi 100, |Spraiydamiic Czy na podstawie zapachu i smaku
obecno$ci dwutlenku we- mozna byloby okresli¢ otrzymang sub-
gla podczas fermentacji stancje?

alkoholowej. Whiosek : Cukier buraczany podlega

] pod wplywem drozdzy fermentacji,
dajgc alkohol etylowy czyli spirytus winny, przyczem
wydziela si¢ jednoczesnie dwutlenek wegla. Przypomnijmy sobie,
ze zawsze, ile razy fermentuje jakis stodki sok, nastepuje burze-
nie i sok nabiera mocnego smaku. Tej fermentacji alkoholowej
podlegaja i inne cukry, a wigc gronowy i owocowy. Stad tez
mozna z soku winogron czyli moszczu, tak jak i z soku
ov.vocéw, otrzymywaé ciecz, zawierajgca alkohol etylowy, to jest
wino.

Skrobia. W gorzelniach, jako surowca do otrzymywania spi-
rytusu winnego uzywa si¢ nie cukru, lecz skrobi. Skrobig (czyli
kr.ochmal) potrzebng w gorzelnictwie, przygotowuje sie u nas
na.ch.gs'ciej z ziemniakow, cho¢ otrzymuje si¢ ja tez z zyta i jecz-
mienia. W innych krajach ryz lub pszenica stuzg do jej otrzy-
mywania.

Skrobia posiada kilka bardzo charakterystycznych reakcysj,
pozwalajacych na jej rozpoznanie.

Doswiadczenie 89. Przyrzady i materjaty: probowka, skro-
bia, palnik.
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Wykonanie: W prébowce ogrzewamy niewielkg ilos¢ skrobi
(% g) 1 badamy, co pozostato na dnie i co osiadto na $ciankach
probowki.

Na obecno$¢ jakich pierwiastkéw w skrobi wskazuje to do-
swiadczenie ?

Whiosek : Podczas rozktadu skrobi pod wplywem ogrzewania
otrzymujemy te same produkty, ktére powstaja podczas rozkladu
cukru. I tam i tu pozostaje wegiel, i tam i tu wydziela si¢ woda.
Oba wiec zwigzki zawierajg wegiel, woddr i tlen, i ostatnie dwa
pierwiastki w takim stosunku, jak w wodzie, t. j. iz na Kkaide
2 atomy wodoru przypada jeden atom tlenu.

Zwigzki takie nazywamy weglowodanami. Wszystkie
cukry i skrobia sg weglowodanami.

Doswiadczenie 90. Przyrzady 1 materjaty: 2 kolbki na
250 cm?, zlewka, palnik, trojnog, siatka, skrobia, jodyna.

Wykonanie: Rozcieramy 1g skrobi z 20 cm® zimnej wody
i wlewamy to do 100 cm? wrzgcej wody. Otrzymany kleik skro-
biowy rozcienczamy dwukrotnie zimng wodg i dzielimy ciecz na
dwie czesci. Jedng cze$é studzimy, druga ogrzewamy i do obu
dolewamy po kilka kropel rozcienczonego roztworu jodyny. Jakie
obserwujemy zjawisko ?

Whniosek : Skrobia daje charakterystyczng reakcje z jodem. Ta
reakcja moze stuzy¢ do jej wykrywania. Nalezy jg tylko przepro-
wadza¢ na zimno, gdyz na gorgco nie otrzymujemy ciemno-
niebieskiego zabarwienia.

Skrobia daje jeszcze jedng reakcje, ktéra ma w produkeji
spirytusu i piwa bardzo wazne znaczenie.

Doswiadczenie 91. Przyrzady i materjaly: wanna, zlewka
na 500 cm?, mozdzierz, trojnog, siatka, palnik, bibuta, biata szmatka, jecz-
mien, skrobia.

Wykonanie: Naprzéd przygotowujemy stéd. W tym celu
moczymy w wodzie w ciggu 24 godzin gar$¢ ziarn jeczmiennych.
Po tym czasie odlewamy wode tak, zeby ziarna nie splynely,
nakrywamy je szmatkg i pozostawiamy w chiodnem miejscu
(12—15% dopédty, dopdéki wychodzgce korzonki nie dojdg do diu-
gosci 1cm. Wtedy osuszamy ziarna migdzy bibufg i obrywamy
korzonki. Stéd jest gotow.

Nastepnie przygotowujemy kleik skrobiowy, jak to czyniliSmy
w dos$wiadczeniu 90, wlewajac do 100 g wrzacej wody 2 g skrobi,
roztartej w 20 g wody.

Do tego kleiku o temperaturze 70° wrzucamy roztarty
wyzej otrzymany stéd i stawiamy w temperaturze 60° na przeciag

*
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3
7 8odziny. W tym czasie gesta masa i i
zacier.powinna zrobié¢ sie birdziej cieklsalfro\l?;;tege sriood'em o
bowa¢, jaki posiada smak. { A
Na co wskazuje smak zacieru ?
szlosek: Skrobia scukrza sie w obecnoici stodu. To
krzenie jest lwywolane przez pewng substancje, zawarta'w sloszil:
W ten sposéb otrzymuje si¢ cukier slodowy ktéry moze by¢ :
pomocy drozdzy sfermentowany na alkohol.’ T
) Techniczne otrzymywanie alkoholu etylowego. Metoda ta
:.llasm.e ;.e?gnicdzne zastosowanie w gorzelniach. Dobrze wym;lf[:
lemniaki idg do parnika, gdzie sie je g j iSnieni
pary. W tych warunkach, tgkanka gbilv:;n;gf{oawiu Jljrf))gl(limc;;mem;m
staje ’su;. z komorek. Teraz skrobia ta idzie do kadzi zac:g :'_
w ktorej ogrzewa si¢ w temperaturze okoto 60° wraz ze slod:II;],
szygotowanym.w sposob, zblizony do przerabianego w dos’wiadcze-’
niu _E-)l.. Wreszcie kiedy krochmal scukrzy sie na cukier stodow
obniZajg temperatur¢ zacieru do 309, dodaja drozdzy i prz ic}];’
tpomoc;r pr.zeprowadz.ajg fermentacj¢ alkoholowg. Ferm_entacj}':x za-
rzym‘l;ée sie z chwxlg,' kiedy zawarto$¢ alkoholu dojdzie do 149
o brcze::: o]’;rzymama.stgz.onego spirytusu sfermentowana mas(;
! zke poddaje sig dystylacji w specjalnych aparatach
f)';?g_owych. W ten sposéb otrzymuje si¢ 969/, spirytus, kté
jesli ]'est przeznaczony do lecznictwa czy tez do picia odll .
powtornej dystylacji czyli rektyfikacji. i
i deodobn).r’ s.pos()b otr.zymuje si¢ piwo z t3 jednak réznica, ze
pro ukt. wyjsciowy stuzy skrobia, zawarta w jeczmieniu i
alkoho.lu nie oddystylowuje si¢. Ciecz ta, zawierajaca do 40 , 1I o
holu, idzie wprost do spozycia jako piwo. e
e, I;Ml;;t:ﬁu]est to ciecz o charakterystycznym zapachu i pie-
et » wrzgca w temperaturze 78°. Dla organizméw jest
Miesza si¢ z wodg w kazdym stosunku. Bardzo dobrze
puszcza caly szereg substancyj i stad posiada duze znaczenie rl(')zz-
;’g;ooba(il‘ lekarstw,. wyciggéw, perfum, lakieréw. Alkohol pal? siz
: h, ) iec uzyv'va_]g go do.maszynek, kuchenek, lamp spirytuso-
wych, do mot(?row, wreszcle w ostatnich czasach do mieszanek
z benzyna.zamlast czystej benzyny do motoréw samochodowancil
I3 li)eobip;lzyrlusq, gzywanego w celach technieznych, dodajeysig.
o uniemo};l-y '1,s.p1rytusu. d.rzewn.ego oraz Srodkéw specjalnych,
il IWIC jego spozycie. Spirytus taki nosi nazwe skazone
aturatu). 3
Jak. produkeja cukru pocigga za sobg uprawe burakéw, tak
produkcja alkoholu pocigga za sobg uprawe ziemniakéw 5
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Ze wzgledéw wiee gospodarczych gorzelnictwo posiada duze

znaczenie.

Polska wyprodukowata w 1933 roku 422 tysiace hektolitrow
spirytusu czystego.

Blonnik. Ze zwigzkéw wegla na duza uwage zastuguje we-
glowodan blonmik. Jest to jeden z najwazniejszych i najbardziej
rozpowszechnionych zwiazkow $wiata roslinnego. On to jest gtow-
nym sktadnikiem wiokien roslinnych i blony komoérkowej. Na-

zywaja go takze celuloza.

Dos$wiadczenie 92. Przyrzady i materjaty: probowka, pal-

nik, wata.
Wykonanie : Ogrzewamy btonnik (watg) w prébowce.

Jakie zjawisko obserwujemy?

Jakie zjawiska przypomina nam przebieg ostatnie] reakeji?

Whiosek : Blonnik zachowuje si¢ podczas ogrzewania W po-
dobny sposob, jak inne weglowodany. Zwegla sig 1 wydziela parg,
ktéra w czasie doswiadczenia osiada na $ciankach probowki.

Blonnik ma wprost olbrzymie zastosowanie. W najczystszej
formie spotykamy go jako wlékna, wyrastajace na powierzchni
nasion bawelnicy i puchowca — rodlin, uprawianych w gorgcym
klimacie. Ogromne ilosci bawelny ida na rézne wyroby: nici, tka-
niny, przedze, wate higroskopijng (odttuszczone i bielone odpadki
przedzy). U nas w Polsce sa rowniez rosliny, dajace wtokna bton-
nikowe, trwalsze niz bawelniane, mianowicie Iniane i mniej czy-
ste — konopne. Précz tego w duzych ilosciach wydobywa si¢ blon-
nik z masy drzewnej jodly, $wierka i osiki. Tarta mase drzewng
gotowuja z substancjami, usuwajgcemi zanieczyszczenia, poczem
aja i robig z niego tekturg. Cze$¢ jej idzie na sprze-
celit, celuloid, la-

wy
btonnik wymyw
daz, reszta zostaje przerabiana na papier, celon,
kiery, bawelng strzelnicza, proch bezdymny i jedwab sztuezny.
Papier otrzymuje si¢ z bialej tektury, ktéra zostaje rozmo-
czona, roztarta, blonnik znow oczyszezony, wybielony, mozliwie
cienko zmielony, rozprowadzony woda i wylany na przesuwajace
sie pasy wefniane. Woda przecieka przez nie, blonnik osiada, po-
czem zostaje wysuszony, przechodzgc miedzy goracemi walcami,
a czasem jeszcze nawijany na watki. W r. 1932 polskie fabryki
wypuseity na rynek 109 tysigcy tonn papieru. ‘
Celit i celon wyrabia si¢ réwniez z blonnika przez zada-
wanie specjalnemi odczynnikami. Oba te produkty daja cenne
lakiery, stuigce do pokrywania ptatow w samolotach, gdyz nie
podlegaja dziataniu wody. Wyrabiaja z nich masy podobne do
celuloidu, lecz trudno palne, stad bardziej wartosciowe.



150

Bawelna strzelnicza (piroksylina) otrzymuje si¢ z blonnika
przez poddanie go dziataniu mieszaniny stezonych kwaséw azotowego
i 51a.rk0wego. Bawelna strzelnicza wybucha pZ)d wplywem detonacji
k‘ap1§zo_na. Wybuch jest tak gwattowny, ze nie sposéb postugiwac
sie .nlg‘Jako srodkiem strzelniczym. Dopiero po rozpuszczeniu w ace-
tonle. 1 wylaniu na ptyty, kiedy wyparuje aceton i piroksylina
przyjmie posta¢ Zelatynowatej masy, zwanej prochem bezdymnym
nadaje si¢ do celéw strzelniczych. :
. Jedwab sztuczny jest rowniez produktem przerobu blon-
nika, ktory poddany dziataniu pewnych chemikaljow, moze byé prze-
ksztalcony na substancje rozpuszezalna. Przeciska s;g ja przez wilo-
skowz'lte rufki. Po wyjsciu z nich masa tezeje jak przedza wydo-
b’)'rwajac’a‘ si¢ z gruczotdw pajaka lub ggsienicy jedwa,bnika )
Iulkansjlscu? takich nitek razem skreconych daja dopiero nitke wy-.
starczajacej mocy i grubosci do wyrobdéw ze sztucznego jedwabiu
W r. 1933 polskie fabryki wytworzyly 3600 tonn sztuczne (;
jedwabiu wartosci 34 miljonéw zlotych. :
X Kwasy organiczne. Alkohol etylowy moze stuzyé réwniez do
\Vyrok‘)u kwasu octowego. Przypomnijmy sobie, co sie dzieje
zZ ’s’olflejm, ktory fermentuje. Poczatkowo ma ostry smak alkoholu
pozniej zas kwasnieje. Jest to wilasnie fermentacja, ktéra dajej
kwas octowy. Odbywa si¢ ona pod wplywem bakter,yj octowych,
znajdujacych sie wszeg-
dzie w powietrzu.
Technicznie przepro-
wadza si¢ fermentacje
alkoholu na kwas oc-
towy w kadziach o po-
dwdéjnych dnach, po-
miedzy ktéremi znaj-
duja sie wiérki bukowe
(rys. 101). Na tych to
widrkach rozmnazajg sie
szczegdlnie tatwo bak-
terje octowe. Przez ka-
dzie przelewa si¢ roz-
Ryﬁ. 101. Kadzie do wyrobu octu; a — dna cieficzony (co najwylej
dziurkowane, b — otwory powietrzne, ¢ — rury 10%5-owy) roztwor alko-
do przeptywu powietrza. holu. W tych warun-
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i) Jedwab naturalny ni Lkt : s
bialka. y nie sklada si¢ z blonnika, lecz z pewnego gatunku
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kach wystarczy kilkakrotne przelanie roztworu alkoholu, aby go
przemieni¢ na kwas octowy.

Roztwér wodny kwasu octowego nosi nazwe octu.

Kwas octowy otrzymuje si¢ rowniez podczas suchej dystylacji
drewna w dystylacie wodnym wraz ze spirytusem drzewnym (str. 135)

Doswiadczenie 93. Przyrzady i materjaty: probowki, mar-
mur, kwas octowy, niebieski papierek lakmusowy.

Wykonanie: Do probéwki nalewamy troche rozcienczonego
kwasu octowego i zapurzamy w nim lakmusowy papierek.

Do drugiej prébéwki z rozcieficzonym kwasem octowym
wrzucamy kawalek marmuru.

Jakie zachowanie wykazuje niebieski papierek lakmusowy,
a jakie marmur ?

Jakie przyczyny moga wywolywac oba zjawiska ?

Whiosek: Kwas octowy jest bezbarwny, ma ostry zapach
i silnie kwasny smak. W stanie stgzonym atakuje ostro btony slu-
zowe, jest wiec niebezpieczny.

Przypomnijmy sobie, ze otrzymywalisSmy z soli chlorku sodo-
wego kwas solny, dziatajage na sol kwasem siarkowym ; z azotanu
sodowego (saletry) kwas azotowy, dzialajgc na te sol rowniez kwa-
sem siarkowym. Obecnie z soli weglanu wapniowego (marmuru)
dziatajac kwasem _octoiwym otrzymaliémy kwas weglowy, kiory —
jako nietrwaty — rozkltada si¢ na wode i dwutlenek wegla (str. 119).

Kwas mniej lotny wytwarza z soli lotniejszy?)
kwas (z ktérego powstata sol), jesli reakcja zachodzi bez wody;
w roztworze wodnym kwas mocniejszy wytwarza z soli
stabszy (ale zawsze taki, z ktérego dana s6l powstala).

Kwas octowy posiada duze znaczenie jako produkt techniczny.
Fabrykacja barwnikéw, farbiarstwo i przemyst chemiczny, wreszcie
spozycie, zuzywajg powazne jego ilosci.

Z innych kwaséw na wzmianke zastluguje kwas mlekowy,
ktéry powstaje podczas fermentacji mlecznej, znanej pod nazw3a
kwasnienia albo zsiadania si¢ mleka. Ten sam kwas powstaje pod-
czas kiszenia kapusty. Rowniez dobrze znany jest kwas cytry-
nowy i szczawiowy, Z ktérych pierwszy spotykamy w cy-
trynach, drugi zas$ w szczawiu.

Ale oprécz tych znanych kwasow (o smaku zreszta wyraznie
kwadnym) spotykamy kwasy, o ktorych trudno bytoby powiedziec,
ze sg one kwasami. Do nich naleza kwasy stearowy i olejowy.
Ani jeden z nich nie ma smaku kwasnego i nie poznalibySmy, iz
to sa kwasy, gdyby nie to, ze z zasadami dajg sole. Kwas stearowy
jest staly, kwas olejowy — ciekty.

1) Lotniejszy t. j. taki, ktéry wrze przy nizszej temperaturze.
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Kwas stearowy jest produkowany w duzych ilosciach do wy-
robu swiec. Otrzymuje si¢ go z tluszczow,

Tluszcze. Poniewaz ttuszcze przedstawiaja duzg wartosé od-
zywczg, poniewaz z nich otrzymuje si¢ mydta, stearyne
i gliceryne, zapoznajmy si¢ z niemi blizej.

Wsrod tluszezow rozréiniamy roslinne i zwierzece.

Roslinne ttuszcze dzielimy znéw na dwie grupy: na
stale i ciekle. Do stalych zaliczamy takie ttuszcze, jak np. ko-
kosowy, palmowy, do ciektych czyli olejow — takie jak olej rze-
pakowy, Iniany, makowy, rycynowy, oliwa i t. p.

Ttuszcze zwierzgce rédwniez dzielimy na dwie grupy:
na state 1 ciekle. Do pierwszych zaliczamy 16j, smalec,
masto i t. d, do ciektych czyli olejow — olej kostny, tran
rybi i t. p.

Wszystkie tluszcze maja cigzar wlasciwy mniejszy niz woda
1 nie rozpuszczaja sie w niej.

Mydto i swiece. DoSwiadczenie 94. Przyrzady i materjaty:

parowniczka, tréjnog, siatka, palnik, palteczka szklana, ttuszez kokosowy
(palmowy), tug sodowy.

Wykonanie: Do parowniczki wkladamy 5 ¢ tluszczu kokoso-
wego (palmowego), dolewawy 10 cm?® stezonego wodorotlenku so-
dowego i gotujemy przez 15 minut, mieszajac ciggle pateczky, aby
- nic nie wykipiato. Po tym czasie dolewamy troche wody z kilku
gramami soli kuchennej, poczem zamieszawszy, odstawiamy do
ostygnigcia. Zbieramy zastygla na wierzchu mase i probujemy,
czy sie mydli.

Whniosek : Ttuszez pod wplywem zasad ulegt t. zw. zmydle-
niu. Goérna warstwa, ktora zastygta, jest mydtem, w dolnej,
wodnej warstwie zebral si¢ tug sodowy, sél i gliceryna.

Mydlo jest sola sodowg bgdz potasowa kwaséw, glownie stea-
rowego i olejowego.

W ten wtasnie sposéb otrzymuje sig¢ mydto technicznie. Tylko
ze mydto moze byé twarde, sodowe, jesli ttuszcz zmydlamy wo-
dorotlenkiem sodu i migkkie (szare mydlo), jesli do zmydlenia uzy-
wamy wodorotlenku potasowego. Po ugotowaniu tluszezu z tugiem
otrzymujemy klej mydlany, ktéry wysalamy, dodajac roztworu
soli kuchennej. Zebrane na powierzchni mydto ziarniste wyj-
mujg, rozgotowuja w czyste] wodzie i nalewaja do drewnianych
form. Tak otrzymujg mydto surowe albo zwykle. Po zastygnieciu
mydlo to wiérkuja, dodaja barwnikéw i przyjemnych zapachdw,
1 wyttaczaja w formach na mydta toaletowe. Zeby sie mydlo do-

brze pienilo, do ttuszeczéw zwykiych dodaja tluszezu kokosowego
lub kalafonji.
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Doswiadczenie 95. Przyrzady i materjaty: probowki, alko-
hol, mydto, woda gipsowa.

Wykonanie: Do prébowki wrzucamy kawatek mydla,' nal(_a-
wamy po6t probowki alkoholu 95 0/,-wego i wstrzgsamy, starajac sig
rozpusci¢ mydlo. Nastepnie czgsé tego roztworu. nale.wa¥ny d? pré-
bowki z woda dystylowang, reszte do prébowki z niewielka iloscia
wody gipsowej i obie prébowki dobrze wstrzgsamy.

Jakie wystepuja réznice w obu prébdwkach ? WG

Whiosek : Jest to rzecz dosyé znana, ze migkka woda pieni si¢
z mydlem, a twarda nie. Wiemy réwniez, ze tw?rda woda zawiera
sole wapniowe. Do tego doswiadczenia otrzymahsm){ wod(;.tw.ar(%g
sztucznie. W probowce, ‘gdzie byl gips, nietylko niema pienienia
mydta, lecz powstat biaty osad. Jest to mydto vYapmowe, w wo.dzw:
nierozpuszczalne. Im wiecej bedzie soli wapn'lowyc].n, t.em wu;'ce]
musimy dola¢ mydia, zeby si¢ przy wstrzasar.nu zap}emlo. Mozn.a
to wyzyskaé¢ dla oznaczenia twardosci wody i technika postuguje
sig t3 metoda.

Doswiadczenie 96. Przyrzady i materjaly: probowka, mydto,
kwas siarkowy rozcienczony.

Wykonanie: Kawalek mydfa rozpuszczamy W g(?racej wodzie.
Roztwér ten studzimy i dolewamy do niego kwasu siarkowego.

Jakie zjawisko obserwujemy? i

Wniosek: Mydlo jest solg sodowg kwasu stearowego i olejo-
wego; z chwilg kiedy dodamy kwasu mocniejszego, zachodzi znana
nam juz reakcja wydzielania si¢ kwasu stabszego, tu — kw?su
stearowego i olejowego (str. 151). Po odstaniu si¢ kwasy te mozna
zebraé z powierzchni. Z mieszaniny mozna oba kwasy odd.mehc
od siebie. Kwas stearowy jest staly, kwas olejowy A ciekly.
Przez prasowanie ciekly kwas mozna wycisngé. 'P_oz?s.taje staty
kwas stearowy, z ktérego po dodaniu niewielkiej ilosci parafiny
(weglowoddr) wyrabiajg najlepsze Swiece. : '

Stearyne stapiajg z niewielkim' dodatkiem p?raﬁny i wlewaja
do potgczonych w szereg form blaszanych, zakonczonych na dole
stozkowato i zawierajacych otwor, przez ktory przechodzi l.m(?t.
Przed napetnieniem forma zostaje ogrzana parg, po’ I}apelnlenlu
ostudzona zimng wodg. Jak tylko masa zakrzepnie, swiece s3 Wy-
ciggane z formy za wystajace u gory knoty. Poniewa’z .knoty'sg na
dole nawiniete na szpulki, zostajg przy podnoszeniu swiec weiggane
w forme i formy znéw sa gotowe do nalewania masy stearynowej.

Bialko. Do skladnikéw pokarmowych, niezbednych dla orga-
nizmu, poza wodg i solami mineralnemi, nalezg: weglo-
wodany, ttuszcze i biatka.
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Z'we;glowodanami 1 tluszczami zapoznaliSmy sie juz wyzej.
Zbadajmy teraz niektore wiasnosci biatek, a przedewszystkiem
ich skfad.

. Do.éwiadc_zenie 97. Do tego doSwiadczenia musimy przygotowaé zu-
pelnie suche biatko. W tym celu bierzemy zwykle wysuszone biatko ku-
rzego jaja i wkitadamy je do eksykatora.

Eksykator (rys. 102) jest to mnaczynie
szklane'z.pokrywa doktadnie doszlifowang
do czesci dolnej, w ktérej znajduje sie

higroskopijna substancja (silnie pobiera-
jaca wode), jak kwas siarkowy lub od-
Nemms” wodniony chlorek wapnia. Substancje, kto-
rg chcemy wysuszy¢, stawiamy w otwartem
flacz.yniu na plytce porcelanowej, znajdu-
jacej si¢ w eksykatorze ponad substancja
suszjeq i zamykamy doszlifowang i na szli-
fie nattuszczong pokrywg. W ten 0
Rys. 102. Eksykator. eksykator zostaje pherrsrfletz;fcznie Zamil;:j’;?;
' wilgo¢ z zewnatrz nie ma dostepu, we-
wnelrzng zas pochlania wkrotce substancja suszgca.
Przyrzady i materjaly: probowki, palnik, suche biatko wapno
sodowane (lub wapno palone), czerwony papierek lakmusowy. ’

Wykonanie: 1) Ogrzewamy suche biatko w prébowce.

Zapiszmy, jakie pierwiastki powinno zawiera¢ biatko.

2) Ogrzewamy w probowce suche biatko z wapnem sodowa-
nem. Sprawdzamy, jaki przytem powstaje zapach, i badamy wy-
dzielajace si¢ gazy zwilzonym papierkiem lakmusowym.

Na obecnos¢ jakiego pierwiastka w biatku wskazuje ta re-
akcja?

Doswiadczenie 98. Przyrzady i materjaty: probéwka, suche

blalkf), wodorotlenek sodowy rozcienczony (dwumolowy), roztwér octanu
olowiu, roztwoér kwasu octowego.

Wykonanie: Roztwoér, przygotowany z 1 cm3 biatka suchego
- 3 K - g \- »
110 em®* wody, ogrzewamy z 5 cm? rozcienczonego wodorotlenku
sodowego (dwumolowego) i po sklarowaniu sie roztworu dodajemy
troch? roztworu octanu ofowiu, a wreszcie kwasu octowego do
reakcji kwasnej.

W jakich warunkach zwigzki olowiu (papierek otowiawy)
czerniejg (str. 64)? ‘

. Na obecnos$¢ jakiego pierwiastka w bialku wskazuje ta re-

akcja ?

. Wn.losek : Biatko ogrzewane zwegla si¢ i wydziela wode, za-
wiera wige wegiel, woddr i tlen. Oprécz tego ogrzewane z wapnem
soglowanern wydziala amonjak, zwigzek azotu z wodorem, co wska-
zuje na obecnos¢ azotu w jego skladzie, tak jak na obecno$é siarki
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wskazuje ostatnia reakcja, podczas ktorej musial sie w rezultacie
wytworzyé siarkowodor, dajacy czarny siarczek ofowiu.

Doswiadczenie 99. Przyrzady i materjaty: probowki, biatko,
alkohol.

Wykonanie: Roztwor biatka 1:500 gotujemy w probowecee. Po
pewnym czasie widaé wyrazne biafe ktaczki.

Do roztworu biatka 1:500 dolewamy alkoholu. Tworzg sig
biate klaczki.

Whniosek : Bialko $cina sie od gorgca i od alkoholu. Ostatnie
zjawisko wykazuje szkodliwosé uzycia alkoholu, wywolujacego Sci-
nanie sie biatek w tkance, do ktérej przeniknat.

Doswiadczenie 100. Przyrzady i materjaty: probowka, biate
piora ptasie, stgzony kwas azotowy.

Wykonanie: Do probowki z kilku cm® stezonego kwasu azo-
towego zanurzamy cze$é biatego pidra, wyjmujemy je ostroznie
(nie prysngé!l) i dobrze wyptokujemy w wodzie, a nastepnie w roz-
cienczonym roztworze amonjaku.

Jak wyglada piéro po reakcji z kwasem azotowym?

Whiosek : Pod wplywem stgzonego kwasu azotowego biatko,
z ktérego sktada si¢ gtéwnie tkanka piéra, zabarwito si¢ na zo6tto
Jest to bardzo charakterystyczna reakcja na bialko, t. zw. ksanto-
proteinowa. Dzieki niej mogliby$my si¢ przekonac, ze nasz nasko-
rek, wlosy, paznokcie, rog zwierzat, chrzastki i t. d., sa zbudowane
gtownie z biatka.

Z tego krotkiego przegladu najwazniejszych zjawisk chemicz-
nych, jakie si¢ dokota nas odbywaja, wynosimy na pewno jedng
cenng rzecz: zrozumienie, ile to dziwnych tajemnic przyrody kryja
w sobie rzeczy, kolo ktérych przechodzilismy obojetnie, i $wiado-
mosé, ze praca naukowa jest droga, pozwalajaca nam na ich zgle-
bienie. Pamietajmy jednak, ze niekoniecznie trzeba byc naukow-
cem, aby moc poznaé zbadane jui przez nauke tajemnice i ze pra-
cujgc w kazdej dziedzinie, mozemy wiele rzeczy wiedzieé, czytajac
odpowiednia literature. Duzo wiadomosci znajdziemy w ksigzkach:
, Wegiel* i ,Woda“ J. Harabaszewskiego, ,Chemja w zyciu co-
dziennem“ Lassar-Cohna i w wydawnictwie ,Swiat i Zycie“.



Wykaz pierwiastkéw i ich ciezaréw atomowych.

Aktyn
Antymon
Argon
Arsen
Azot
Bar
Beryl
Bizmut
Bor
Brom
Cer

Cez
Chlor
Chrom
Cyna
Cynk
Cyrkon
Dyspros
Erb
Europ
Fluor
Fosfor
Gadolin
Gal
German
Glin
Hafn
Hel
Holm
Ind

Ac
Sb
Ar
As
N
Ba
Be
Bi
B
Br
Ce
Cs
@l
Cr
Sn
Zn
Zr
Dy
Er
Eu
F
iy
Gd
Ga
Ge
Al
Hf
He
Ho
In

(227)
121,76
39,94
74,96
14,01
137,36
9,02
209,0
10,82
79,92
140,13
132,81
35,46
52,01
118,70
65,37
91,22
162,46
167,64
152,0
19,0
31,02
157,3
69,72
72,60
26,97
178,6
4
163,5
114,8

Ilin 11 ?
Iryd Ir 1931
Iterb Yb 173,5
Itr Y 8393
Jod 12693
Kadm Cd 11241
Kasjop Cp 1750
Kobalt ,  Co 5894
Krypton Kr 829
Krzem Si 28,06
Ksenon X 130,0
Lantan La 1389
Lit IL4) 6,94

Magnez Mg 24,32
Mangan Mn 54,93
Mazur Ma 9
Miedz Cu 63,54
Molibden Mo 96,0
Neodym = Nd 144,27

Neon Ne 20,18
Nikiel Ni 58,69
Niob Nb 935
Otow Pb 207,21
Osm Os 190,9
Pallad Pd 10657
Platyna Pt 195,23
Polon Po (210,0)
Potas K 39,1

Praseodym Pr 140,92
Protoaktyn Pa (231)

E se)w

tymgelt i

Rad
Radon
Ren
Rod
Rte¢
Rubid
Ruten
Samar
Selen
Siarka
Skand
Sod
Srebro
Stront
Tal
Tantal
Tellur
Terb
Tlen
Tor
Tul
Tytan
Uran
‘Wanad
Wapn
Wegiel
Wolfram
Wodor
Ztoto
Zelazo

Ra
Rn
Re
Rh
Hg
Rb
Ru
Sm
Se
S
S¢
Na
Ag
Sn
Tl
Ta
Te
Tb
(6]
Th
B
Ti
u
A%
Ca
©!
W
H
Au
Fe

225,97
222
(189)
102,9
200,61
85,45
101,7
150,43
79,2
32,07
45,1
23,0
107,88
87,63
204,39
181,5
127,5
159,2
16,00
232,12
169,4
479
238,14
50,95
40,07
12,0
184,0
1,008
1972
55,84
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