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Pfedmluva k prvému vydani.

Kniha tato vyplynula z mych vykladd chemie zemédélskym in-
zenyrdm. Hledél jsem v ni probrati pokud mozno stru¢né nejddle-
pfedmétu; rovnéZz c&ast teoretickou probral jsem spiSe povSechné,
ale tak, aby Ctenaf nabyl i také v teoretické nauce nalezitého nazoru
0 zakonech, jimiz se latky mineralné fidi.

Znacné naklady tisku dnesSni dobou znesnadfuji vydani obSir-
ného spisu. Kdo by se vSak chtél v chemii ddkladnéji pouciti,
tomu doporucuji obSirnou anorganickou chemii professora Emila
VotocCka.

PFi zpracovéani latky pFidrzel jsem se zvI&5té z praktickych
divodid celkem star$iho rozdéleni v nekovy a kovy, nehledé presné
k rozdéleni elementl dle pfirozené soustavy.

V anorganické chemii byvaji uvadény zaklady spektrdIné ana-
lysy, elektrolysy a fotografické chemie; v tomto sméru poukazuji
na své spisy: Rukovét analytické chemie latek mineralnich dil /..
kvalitativni rozbor spektralni, kvantitativni rozbor elektrolyticki
a Rukovét praktické fotografie.

PFi spisovani tohoto dila podporoval mne velmi horlivé a obé-
tavé muj spolupracovnik pan docent Dr. Josef Knop; také nakresy

vy s

PFi nejvétsi bedlivosti zlstaly v sazbé omyly a nynéjsimi
pomeéry zavinéné tiskové chyby, jejichz opravy nalezne Ctenaf na
konci spisu; drobné chyby v tisku opravi si ¢tenaf laskavé sam.

VPraze, v ¢ervnu 1919,

Spisovatel.



Pfedmluva k druhému vydani

Druhé vydani této ucebnice jsem znacnéji rozSitil a Gplné pfe-
pracoval, aby vyhovéla vSem, kdo hledaji zdkladni pouceni v anorga-
nické chemii.

Pfi rozvrhu této ucCebnice pfidrzel jsem se jistou mérou pfiro-
zené soustavy prvkUl; z praktickych ddvod( ponechal jsem vSak roz-
déleni prvkl v nekovy a kovy a tyto rozdélil jsem opét v kovy
lehké a tézké, ale tak, Ze o prvcich, tvoficich v pFirozené soustavé
skupiny podobnych vlastnosti, bylo pojednano souborné.

Cést teoretickou probral jsem, pokud ji bylo tfeba, k naleZitému
porozuméni chemickych Ukazd; hledé k omezenému rozsahu knihy,
mohl jsem jen stru€né vysvétliti nynéjSi nazory o sloZeni a podstaté
hmoty. K dikladnéj$imu poudeni nutno studovati odbornou literaturu.

V ucebnicich anorganické chemie probiraji se obvykle zaklady
spektralného rozboru, ale tak, Ze z toho Ctendf nenabude jasného
nazoru o tomto tak dilezitém odboru fysikalni chemie; takovy ne-
Uplny vyklad nemé valné ceny. PonévadZ v této ucebnici nelze obSir-
néji spektrdlny rozbor vykladati, poukazuji na svou »Rukovét ana-
lytické chemie latek mineralnych« a ob3irngjsi spis »Kvalitativny
rozbor spektralny latek mineralnych i organickych.

Pan professor Fr. Wald napsal k mé Zadosti do této ucebnice
stru¢ny clanek o své lucebni teorii, zateZ mu vzdavam timto vielé
diky.

V Praze, v dubnu 1921.

Spisovatel.
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DEJINNY VYVOJ CHEMIE.

déjinach chemie rozezndvame tato obdobi:
chemii starovékou;

obdobi alchemie;

obdobi chemie IékaFské Ci iatrochemie;

obdobi chemie ilogistonové

moderni chemii, po€inaje dobou Lavoisierovou.

le v chemii starovéké byla délena teoreticka nauka od prak-
tického vyuZzitkovani chemie. Kdezto chemicka teorie splyvala ve
svych pocatcich s naukami filosofl, zvlasté feckych, prakticka
chemie uplatiiovala se pfi zdokonalovani Cinnosti primyslové.

V teorii chemické ovladan byl starovék naukou o elementech
jakoZzto zakladnich latkach, z nichZz vSechny véci se skladaji; pfre-
ména rdznych latek v jiné zplsobena jest zménou poméru elementl
v latkach téch. Recky filosof Empedokles (440 pf. Kr.) rozeznavéa
4 elementy: vzduch, vodu, zemi, ohefi. U€eni jeho rozvinul Aristo-
teles Stagirsky (384—322 pf. Kr.) a jeho Zaci. Nauka Aristotelova
byla pak po staleti zdkladem badani pfirodozpytnych.

Z dalsich filosofli feckych, obirajicich se hojnéji pfirodozpy-
tem, dluZno uvésti Anaxagora, Demokrita, Platona, Dioskorida a Za-
ka Platonova Theofrasta, jenZz ve svém spisu o kamenech zmifuje
se po prvé o kamenném uhli.

Z pozdéjsich prirodozpytcd je nejznaméjsi Fimsky Plinius
svymi knihami pfirodopisu (libri naturalis historiae), v nichZ obsazen
jest__soiibc)r tehdejSich védomosti o pfirodé.

Pokud se tyCe praktického vyuzitkovani chemie, stali ze sta-
rovékych narodd zvlasté Egyptané a FoiniCané na dosti vysokém
stupni, znali vyrobu skla, jeho barveni i keramiku vlbec, vyrobu
kovl a barveni latek.

V starovéku bylo znamo sedm kovi: zlato, pfivazené Foini-
¢any z Ophiru (patrné Indie & Arabie),stfibro, dobyvané ve Spanél-
sku, méd z ostrova Cypru (cuprum), Zelezo, jehoZz zpracovanim
v ocel (tvrzenim) zabyvali se jiZ v nejstarSich dobach Egyptane,
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cin, pfivazeny z ostrov( britskych, olovo* o némz zmifuji se knihy
starého zakona. Téz jrtut byla v starovéku znama: Plinius se o ni
zminuje, jakoZz i o almagamech rtuti.

Z ostatnich chemickych latek znali stafi: z kyselin pouze ky-
selinu octovou v octu; z alkalickych latek sodu a pota$; ze soli sl
kuchyiiskou, skalici modrou, kamenec. Jako barevnych pigmentd
uzivano béloby olovéné, minia, cinobru, realgaru, auripigmentu, sir-
niku olovnatého, z Ustrojnych latek zvlasté indiga a purpuru.

Znama byla téz priprava mydla a lisovani oleji (olivovy,
mandlovy, ricinovy).

Obdobi alchemické vyznacuje se snahou, zu$lechtovanim kovl
dojiti od kovll obycejnych k nejvzacnéjSimu: zlatu.)Této pFemény
¢i transmutace bylo lIze dle alchimistd dosahnouti nalezenim kamene
mudrcl (lapis philosophorum), jenz pfimisen k roztopenému kovu
zuSlechti jej v zlato.

Vznik alchemiel) pochodi z Egypta, kde zvlasté Skola alexan-
drijska (4.—6. stol. po Kr.) vynikala nad jiné; po vpadu Arabl
v 7. stol. do Egypta, pokracovali tito v naukdch alchemickych (Al
Geber v 9. stol.), jez ze Spanélska z maurskych 3kol rozsifily se
znenéhla po,veSkeré Evropé.

Nejznaméjsi stfedovéci alchemisté jsou: Albertus Magnus, Ro-
ger Baco, Améaldus Villanovanus, Raymundus Lullus, Basilius Valen-
tinus.

Treba alchemie nevedla Gplné k praktickym vysledkdm, nezd-
stala pfrece bez vlivu na vyvoj védomosti chemickych; nalezeny
nové prvky (arsen, antimon, vizmut, zinek), kyseliny (solna, dusi¢na,
sirovd), celd fada rlGznych soli, lih, eter; dale vypracovany labora-
torni pochody jako filtrace, sublimace, destilace; tim chemii tehdejsi
doby déan vice experimentalni raz viaci filosofickym spekulacim
starSi doby.

Objevenim Ameriky a renaissanci vyvolany pfechod stfedo-
véku do novovéku vtiskl svij raz i snazeni chemickému; toto nabyva
razu vice védeckého a stavi se do sluzby lékafstvi jako véda pomoc-
na. Dle nazor( tehdejsich fysiologicky pochod Zivotni byl pokladan
za pochod chemicky, i bylo Ukolem chemie pomahati IékaFstvi v boji
proti nemocem, vznikajicim poruSenim tohoto chemického pochodu.

Nejslavnéjsi 1ékafi chemikové tohoto obdobi jsou: Paracelsus
(1493—1541), van Helmont (1577—1644), de la Boe Sylvius (1614—
1672).

Vedle téchto vynikaji snazenim prdmyslovym Jih Agricoia
(16. stol.) v hutnictvi, Bernard Palissy (16. stol.) v keramice, Jan
R. Glauber (17. stol.) v rlznych hospodafskych oborech.

PoCatkem stoleti 18. poCala se chemie vybavovati z podruci
védy lékafrské a nabyvala ¢im dale tim vice povahy samostatné védy;

*) Néazev alchemie t j. egyptské uméni, vznikl od slova chemi, coZ
znaci Cerny (tak totiz jmenovali Koptové Egypt), al pFedponu.



ta okolnost pfispéla znamenitou mérou k jejimu rozmachu, nebot
pokud byla chemie pouze podporou véd jinych, byl vyvoj jeji jedno-
stranné urcovan témito védami.

V tomto novém obdobi chemie, od pocatku 18. stol. do r. 1775,
kdy francouzsky chemik Lavoisier provedl klassické prace o kysliku,
byla vid¢i myslenkou chemického badani snaha, vysvétliti podstatu
hofeni; obecné tehdy uznanym néazorem byla chemikem Stahlcm
vyslovena domnénka, Ze hofeni latek zplsobeno jest vsem témto
latkdm spoleCnou soucasti, t. zv. flogistonem; ¢im hoflavéjsi néjaka
hmota, tim bohatsi jest flogistonem. | neni hofeni nic jiného, nez
vylu€ovani se flogistonu z latek hoficich. 2e teorie flogistonova,
ktera vyslovuje pravy opak nazord dnes platnych, téméF pIné stoleti
ovladala smér badani.chemickych, bylo umoznéno tim, Zze az do té
doby vySetfovani chemicka byla provadéna pouze po strance kva-
litativné; zavedenim kvantitativného postupu do chemického badani
Lavoisierem padla i theorie flogistonova.

Ackoliv obdobi flogistonové teorie trvalo sotva jedno stoleti,
bylo bohato vynikajicimi chemiky, mezi nimi pfedni misto zaujimaji
muzové jako Boyle, znamy pracemi v oboru plynl, Cavendish, ob-
jevitel vodiku, Priestley, objevitel kysliku, Stahl, vlastni zakladatel
teorie flogistonové, Scheele, lékarnik v Kopingu ve Svédsku, obje-
vitel chloru, manganu, barytu a Fady nejriznéjsich sloucenin anor-
ganickych, Marggraf atd.

Do konce obdobi flogistonového spadaji pocatky velkého che-
mického primyslu; tim pocina se oddélovati od Cisté chemie chemie
pouzitd ¢i technicka. Vyroba kyseliny dusi¢éné a sirové, sody na
veliko, pokroky v metalurgii, v keramice, (objeveni vyroby porcu-
lanu), v barvitstvi, pfiprava organickych preparatl atd., ¢ini nutnym
odlisovani rdznych odvétvi chemického primyslu, coZz mélo velmi
pfiznivé uc€inky na zdokonaleni a rychly vyvoj technické praxe;
spolu uvedlo v Zivot nové obory (pocatek praktické analytické
chemie c¢i analysy).

Znamenitym francouzskym chemikem Lavoisierem (nar. r. 1743,
guillotinovan 1794) po€ind se obdobi kvantitativného sledovani po-
chodd chemickych, ¢imZ teprve umoznén neobycéejny rozmach che-
mie XIX. a XX. stoleti. Svymi teoriemi o hofeni, doloZenymi pfes-
nymi vazkovymi pokusy o pochodech pfi hofeni probihajicich, kde
spravné vystizeno bylo hofeni jako sluCovani se latek s kyslikem,
zvratil nadobro Lavoisier teorii flogistonovou i mozno Fici, Zze dnesni
naSe ndzory chemické kotvi v zdkladech vybudovanych Lavoisierem.

Stoleti XIX. jest obdobim neobycejného rozvoje védy chemi-
cké. R. 1828 synthesou mocoviny pocind se obdobi Usilovného pé-
sténi organické chemie, vedouci k vytvofeni novych primysla.
Vyristajici védecky material ¢inil nutnym specialisaci a vznikly
nové chemické obory, jako na pf. chemie fysikalni.

Z nejvyznacnéjSich chemikl XIX. stoleti budteZ jmenovani:
cesky: SafaFik; $védsky: Berzelius; francouzsti: Berthelot, Proust;



Gay Lussac, Dumas, Laurent; anglicti: Davy, Rose atd.; rusky:
Mendélejev; némecti: Liebig, Kekule, Woéhler, V. Meyer, Bunsen atd.
V dobé XX. stoleti nalezem Roentgenovych paprskd, radia,
studiem latek, t. zv. radioaktivnich a naukou o elektronech a z&Fici
emanaci, ocitdime se na prahu zcela novych nazorl chemickych.

Jsou to zvlasté prace slavnych fysik( a chemikd Thomsona,
Nicholsona, Fajanse, Rutherforda, Soddyho, llavkinse a mnoha ji-
nych badatell, které zvracuji nase dosavadni nazory a uceni o hmo-
té, molekulach, atomech a plvodu prvkd.

TaktéZz.prokazana byla dfive tuSend mozZnost transmutace ele-
mentd, nebot Ramsay a Soddy zjistili r. 1903, Ze radioaktivni a-pa-
prsky méni se v helium a dale bylo zjisténo, Ze radioaktivni ele-
menty, zvIasté uran, méni se v olovo.

Nejddlezitéjsi jest ndlez Rutherforddv, totiz rozpolténi atomu
dusiku; timto nalezem a nejnovéjSim probadanim spekter nékolika
prvkll byla potvrzena theorie Bohr-Rutherfordova, o ¢emZ pro-
mluvim ve stati »Nynéjsi nazory o podstaté hmoty«.

NyngéjSi stoleti rozreSi zajisté mnohé sporné otadzky a osvétli
dosud utajené zahady novymi vynalezy, v

POJEM A ROZDELENIi CHEMIE.

Chemie je soucasti pfirodnich véd; popisuje latky, nachazejici
se v pfirodé, zmény, kterym latky podléhaji a patra po zakonech,
jimiz se tyto zmény Fidi.

Rozezndvame chemii vSeobecnou Ci teoretickou a chemii pou-
Zitou Ci technickou.

Chemie teoretickd patra po zakonech, jimiZz se chemické zmény
fidi a délime ji v chemii analytickou, fysikalni, fysiologickou atd.

Chemie technickd vyuZitkuje poznatky chemie teoretické pro
véeobecnou potfebu a rozdélujeme ji dle odvétvi prdmyslového
v chemnj”ehnjxu v chemii hutnickou, chemii barvifskou, v elektro-
chemii, v chemii potravin, chemii lékaFskou, chemii zemédélskych
vyrobk( atd.

Rozdéleni v anorganickou ¢i mineralnou a ustrojnou Ci orga-
nickou chemii vzniklo déjinnym vyvojem chemie.

Chemie anorganicka zabyva se zvlasté latkami mineralnimi,
chemie organicka obira se latkami, vzniklymi Zivotnim processem
v rostlinidch a zvifatech, nebo dale uméle zpracovanymi.

PODSTATA HMOTNE ZMENY LATEK.

Zmény, jez na latkdch pozorujeme, mohou byti bud povahy
fysikdIné nebo chemické. Fysikalni zjevy jsou na pf. rozpousténi
soli ve vodé, mrznuti vody, tani ledu. zména vody v pary, roztaho-
vani kovové t"C£ teplem, vznik elektfiny tfenim siry atd. Hmota
se pfi téchto zjevech neméni, nybrz pouze jeji stav, tedy na pf.
Zelezo zmagnetované zlstava Zelezem.



Zjevy chemické jsou vSak jiného rdzu. Vhodime-li kovovy so-
dik na vodu, vyviji se plyn, t. zv. vodik, ktery ma zcela jiné vlast-
nosti nez vzduch, na pf. zapalenim hofi; sodik znendhla mizi ve
vodé, ktera pak chutnad Jouhovité a zplsobuje zménu barvy nékte-
rych barevnych latek, 1a pf. barvi Cerveny roztok lakmusu modfe.

Zelezo na vihkém vzduchu ztraci lesk a pokryva se hnédym
povlakem, t. zv. rzi; palené vapno na vihkém vzduchu se rozpada.
Vazenim shleddme, "ze latkdm tém na vaze pribylo.

Snhsime-li Zelezné piliny se sirou, Ize z této smési magnetem
opét vytadhnouti Zelezo, siru lze vylouziti sirouhlikem.

Zahtejeme-li Zelezo a siru, smisené v urCitém poméru, roz-
Zhavi se, Zelezo se slouci se sirou a vznikne nova latka, sirnik Ze-
leznaty, ktery m& zcela jiné vlastnosti neZli sira nebo Zelezo a
v tomto sirniku jiz obycejnym zpdsobem ani siry ani Zeleza nepo-
zname; hmota se podstatné zménila ve svych vlastnostech.

Hofeni dfeva a uhli, zmény v zemské klfe, Zivotni proces lidi,
zvirat a rostlin, to vSe jsou zjevy chemické.

Chemie zabyva se tudiZz zjevy, které vznikaji ze vzajemného
plsobeni dvou i vice latek lla sebe; pfi tom vlastnosti latek na sebe
plsobicich mizi a vzniknou nove latky jiné povahy. Takové zmény
nazyvdme zménami chemickymi Ci reakcemi chemickymi.

Pfesného méfitka rozliSovani pochodl fysikalnych a chemic-
kych neni. Rozpousténi latek povazujeme za zjev fysikalny, a¢ na

FcO  PF. bily bezvody siran®meéénaiy rozpousti se ve vodé v roztok mo-
dry a odpafenim roztoTaineobdrzime jiz bily bezvody, nybrz modry
siran meédnaty, obsahujici krystallovou vodu.

Rozdéleni zjevl na fysikalné a chemické ma tudiz pouze vy-
znam prakticky.

ZAKLADNi ZAKONY CHEMICKYCH PROMEN.

PFi fysikélni}]:h zjevech zlstdva vaha pozorované latky vzdy
taz. Jinak jest tomu pfi chemickych reakcich.

Zahtejeme-li hofCik, bily, lehky kov, v plameni do Zaru, shofi
s kyslikem vzduchu a zméni se v kyprou bilou hmotu, kterou nazy-
vame palenou magnesii.

Zahtejeme-li kyslicnik rtutnatv. Cerveny, tézky praSek, silné
ve zkoumavce, mizi znenahla a na chladnéjSich mistech usazuji se
kapky rtuti. Ze zkoumavky uchézi plyn, kyslik, ktery poznédme dle
toho, Ze Zhava tfiska .ponofena do zkoumavky se vzeime a hofi.

V prvém pfipadé pFibral hoffik ze vzduchu kyslik a nové
vzniklé latce na vaze pfibylo, v druhém pripadé latka pozbyla
kysliku a pGvodni latka vazi vice.

oRozeznéwéme tudiz pfi nejjednodusSich reakcich dva druhy
zjevu:

I ze dvou latek tvofi se jedna nova latka, to jest pochod sklad-
ny (syntheticky proces);



2. z jedné latky tvofi se dvé nové latky, to jest pochod roz-
kladny (analyticky proces).

Vznik magnesie z hofCiku a kysliku jest tudiZz proces skladny
Ci syntheticky, vznik rtuti a Kkysliku z kyslicniku rtufnatého jest
proces rozkladny &i analyticky.

KdeZto synthetickym pochodem dospéjeme k latkdm sloZitéj-
$im, analytickym pochodem ziskame latky jednodu$si.

Siran médnaty lze rozloZiti v kyslicnik médnaty a kysli¢nik
sirovy, kyslicnik médnaty v méd a kyslik, kysli€nik sirovy v siru
a kyslik.

Dale vSak tento rozklad nejde, obdrZzime latky, které se jiz
rozloziti nedaji, t. j., které jsme dosud rozloziti nedovedli a které
se jedna v druhou pfeméniti nedaji. Tyto latky, jichZz pocet jest
omezeny, nazyvame latkami zakladnimi, prvky ¢i elementy. —
Celkem zname 84 takovych prvkl; pravdépodobné jest jich vice,
nebot jednak bude lze nékteré prvky rozloZiti, jednak nebylo lze
dosud veSkeré latky na zemi dokonale prozkoumati.

Ostatni chemické latky, které se ze zakladnich latek vytvofily
synthesou, nazyvame slou€eninami.

Maji-li latky, tedy prvky i slouéeniny, pfipravené rlznymi
zplsoby, tytéZ vlastnosti a davaji-li méfenim tytéZ hodnoty, nazy-
vadme je chemickymi jedinci €i individuy. Tedy na pf. ryzi stfibro,
Cisty chlorid sodny jsou chemicka individua.

Prvky lisi se podstatné od chemickych sloucenin tim, Ze je
nelze dosud znamymi analytickymi methodami dale rozloziti.

Rlzni badatelé navrhuji vSak rGzné definice prvkl, tak na pf.
Fajans navrhuje: »prvkem jest latka, jez nebyla v jednodu$si sou-
Castky rozlozena nizddnym fysickym nebo chemickym prostfedkem
a v niZ nebyla poznana smés jinych latek.«

/Spor o spravnou definici prvkl neni dosud rozhodnut; teprve
dalsi studium hmoty pfinese ndm zajisté konecné rozreSeni.

Slucovani se prvkl jakoZ i rozklad latek nedéje se libovolng,
nybrz v ur€itych vahovych pomérech; pomér vah jednotlivych
soucasti v chemické slouceniné jest tudiZz nezménitelny.

V jakém poméru se latky slucuji, u€i nas stechiometrie,l)
kterd vybudovana byla na zakladé c&etnych zkuSenosti a pokusd.

Prva zékladni véta stechiometrie zni:

Sluuji-li se télesa v nova sloZitéjsSi télesa, déje se to vidy
v urcitych pomérech jednotlivych soucasti dle vahy.

Zakon ten sluje zakonem stalych pomér( a plati pro pochody
synthetické i analytické. Lze fici:

Vznikne-li z néjaké latky chemickou reakci nova latka, jest
vaha pdvodni latky k vaze vzniklé latky ve stalém nezménitelném
pomeru.

*) Stechiometrii (z Feckych slov »zadklady« a »méFiti) rozumime onu

¢ast chemie, ktera sleduje poméry, v jakych se prvky slucuji dle vahy.
Zakony, jimiz se sluéovani prvkl Fidi, nazyvame stechiometrickymi zakony.



Tim se lisi chemické slouCeniny od smésL v nichZ jednotlivé
soucastky jsou obsazeny v libovolném poméru.

Prvky chlor a vodik slouci se za urCitych okolnosti v latku,
kterou nazyvame chlorovodikem. Urcime-li pomér vah, ve kterém
se oba prvky v této slouceniné nalézaji, shledame, Ze ve 100 dilech
chlorovodiku naléza se 2,76 dill vodiku a 97,24 dild chloru dle vahy,
t. j. Ze na 1dil vodiku pfipada 35,46 dild chloru dle vahy.

Nechame-li tudiz plsobiti na 1 dil vodiku 35,46 dild chloru,
nastava aplné slouceni a vznikne 36,46 dild chlorovodiku. Cislo 35,46
nazyvame slucovacim cislem chloru.

Plsobi-li oba prvky na sebe v jiném poméru nez v poméru
svych sluCovacich vah, zbyva ¢ast jednoho nebo druhého nesloucena.
Pdsobi-li na pf .2 dily vodiku na 35,46 dilG chloru, zbyva jeden dil
vodiku nesloucen.

Podobné jest tomu u ostatnich prvk(; na pf. v rumélce, slou-
¢eniné rtuti a siry, nachazime vzdy pomér 6,25 dil( rtuti na 1dil siry
dle vahy.

Vodik a jod sluduji se v poméru na 1 dil vodiku 126,9 dild jodu
v jodovodik; nechame-li na jodovodik pUlsobiti chlor, shledame, Ze
chlor vypudil jod a na misto 126,9 casti jodu vstoupi 35,46 Casti
chloru, které se s jednou c¢asti vodiku sloucilo v~chjpjpv”ik.

Cisla 126,9 a 35,46 vyjadfuji pomér vah,/Ve kterém se jod a
chlor spojuji s vodikem; muzZe tudiz 35,46 c&asti chloru vypuditi
z jodoYodiku 126,9 &asti jodu.

35,46 Casti chloru a 126,9 Casti jodu jsou vSak také vahova
¢isla, dle nichZz se za jistych okolnosti jod miZe slouditi s chlorem.

Totéz plati o vSech ostatnich slouceninach vibec a v ddsledku
toho Ize vyvoditi dalsi pravidlo:

Vahové poméry, dle nichz se zakladni latky ve slouceninach
vzajemné zastupujiL jsou tytéZz jako vahové poméry, dle nichz se
z&kladni latky slucuji.'

Zname-li tudiz pomér vah, ve kterém se jeden prvek spojuje
s jinym, zname tim také vahové poméry, ve kterych se s nim ostatni
prvky mohou spojiti nebo zastupovati.

Kazdy vahovy pomér byl ziskadn pokusy a lze jej psati v tvaru
rovnice, na pf. 1 g vodiku + 8 g kysliku = 9 g vodni péry.

Nejjednodussi vyraz pro tyto vdhové poméry obhdrzime, vez-
meme-li vdhové mnoZstvi jednoho prvku za jednic¢ku a srovname-li
s nim nejmensi vahové poméry ostatnich prvkd, které s timto jednim
vahovym dilem za zaklad vzaté jednotky se spoji.

Cisla, ktera4 takto obdrzime, nazyvame sluGovacimi &isly i
ekvivalenty, a to proto, Ze tato Cisla udavaji vahovy pomér, ve kte-
rém se prvky vzadjemné sluCuji nebo se zastupuji.

Z analysy vody vime, Ze mnoZstvi kysliku ve vodé obsazené
jest 7,94krate vétsi nez v ni obsazené mnoZstvi vodiku. Bude tudiz
¢islo 7,94 slucovacim c¢islem kysliku.



Dva prvky mohou se spojiti za nestejnych okolnosti ve vice
nez v jednom vahovém poméru v rlzné slouceniny. PFihlédneme-li
véak k témto rlznym vahovym pomérlm blize, shledame, Ze jsou
to nasobky nejmensich vahovych pomérd. Tento zakon, ktery byl
vysloven nejprve Daltonem r. 1803 a pozdéji Berzelietn, nazyvame
zakonem pomérl mnoZnych. Lze jej objasniti na pf. na slouéeninach
dusika s kyslikem.

Dusik dava s kyslikem pét rlznych chemickych sloucenin
v néasledujicich pomérech:

14 gdusiku (N) s 8 gkysliku (O) dava kyslicnik dusny N20

14 ,, " 16 ,, " » kyslicnik dusnaty NO
14 ,, " 24, » » anhydrid kyseliny dusité N203
14 ,, " 32 ,, ” ,» Kysliénik dusicity N20*
14 ,, - 40 , i ,» anhydrid kyseliny dusicné N206

Kazda z téchto slouenin ma jiné vlastnosti, ponévadZ obsahuje
rizné mnozstvi kysliku a oba prvky stoji k sobé v jednoduchém
poméru 1:2:3:4:5 Tak jako u dusiku a kysliku jest tomu
i u ostatnich prvkd.

ATOMI1STICKO-MOLEKULARNA TEORIE.

Uceni o atomistické podstaté hmoty pochézi jiz ode davna.
V podstaté byly plvodné vysloveny dvé teorie. Dle Anaxagora
jest materie nekonecné délitelnd a dilce homogenni latky jsou tytéz
jako celku, at myslime délitelnost jak dalece chceme.

Naproti tomu ucil Demokrit, Ze veSkerd télesa skladaji se
z velice malych castic konecné velikosti, které jsou od sebe od-
déleny nepatrnymi prazdnymi prostorami. Tyto malé dale nedé-
litelné Castice nazval atomy a pFedstavoval si, Ze atomy jsou rlzné,
maji uréitou podobu a rGzné vahy.

Tato teorie byla déale vybudovana zvIa$té Avogadrem, vant
Hoffem a Maxwellem. Od doby Avogadrovy rozezndvame v latkach
molekuly a atomy.

Molekuly jsou nejmenSi stejnorodé Castice, které se ve smyslu
fysikalném dale déliti nedaji a délime-li je dale chemicky, rozpa-
daji se v Céastice nestejnorodé.l)

Atomy dosud platily za nejmenSi Castice, kterych nelze ani ve
ani stejnorodych ani nestejnorodych castic; jak pozdéji pozname,
doznal nazor tento v posledni dobé znacné zrnény.

*) Ma-li latka ve vSech i nejmensich Castech stejné vlastnosti, jest
stejnoroda ¢i homogenni na pfF. rtut, voda, sklo, ievi-li se viak latka v rdz-
nych mistech nestejnou, zoveme ji rdznorodou ¢i heterogenni na pF. rula,
smeés Zeleza a siry atd. Smés dvou neb vice homogennich latek nazyva se
soustavou latek: je-li smichani dokonalé, Ze se jevi jako jednotna latka,
nazyvame ji stejnorodou ¢i homogenni soustavou latek na pF. roztok chlo-
ridu sodného ve vodé, jinak rGznorodou Ci heterogenni soustavou latek, na
pr. led ve vodé.



Pomérnou vahu jednoho atomu u porovnani s atomovou vahou
vodiku nazyvame vahou atomovou nebo Cislem atomovym.

Rozdil mezi molekulami a atomy zaklada se na pfedpokladu
dvojitého deéleni: déleni iysikalného, pfi némz jednotlivé Castice
jsou mezi sebou stejné a stejnorodé a déleni chemického, pfi kterém
jednotlivé délitelné Castice jsou mezi sebou nestejné.

Rumélka jest sloucenina rtuti a siry. Molekula rumélky jest
nezmeérné malda Céastice, kterd se vSak vzdy sklada z rtuti a siry.

Jelikoz vsak vime, Ze rumélka mdze se rozloziti v prvky rtut
a siru, plyne z toho, Ze molekula rumélky jest schopna dalSiho
déleni ve smyslu chemickém, mlze se tedy rozloZiti v nejmensi
Castici rtuti a siry, které vSak dale ve smyslu fysikdlném ani
chemickém déliti nelze, nebot atomy siry a rtuti jsou pro nas dale
nedélitelnd télesa. Molekula rumélky rozpadne se tudiz v atom
rtuti a v atom siry.

Atomy dostavame tudiz mechanickym délenim jen latek che-
micky nerozlozitelnych.

Chemické slouceniny vznikaji chemickym se spojenim prvkd.
Molekuly chemickych slouc¢enin musi tudiz obsahovati nejméné dva
atomy.

JelikoZz atomy nejsou dale délitelny, pfedstavuji jejich vahy
nedélitelné veliCiny' a mohou se tudiZ slouCiti dva neb vice celist-
vych atom0, nikoliv vak jejich podily.1)

Absolutni vahy atomO byly odhadnuty na zéakladé méfeni
a Ovah iysikalnich a jsou velmi nepatrné; tak na pf. 1 g vodiku
obsahuje dle jistych pozorovani 625.000 trilliond atomd vodiku;
1 g uranu, ktery ma nejvétsi atomovou vahu ze vsech prvki{, obsa-
huje 2600 trilliond atom{ uranu.

Jelikoz vahy atomd jsou velice nepatrné, nevyznafujeme je
v gramech, nybrZz v dumérnych (relativnich) cislech.

Dfive byla vzata za zaklad atomovych ¢isel atomové vaha vo-
diku — 1. ponévadZ jest vodik nejlehéi ze vSech prvkd a mélo se za
to, ze pomér vodiku ke kysliku jest 1: 16.

KdyZ se vSak pozdéji shledalo, Ze pomér ten jest 1: 15,88, byl
vzat za zaklad atomovych cisel kyslik = 16 misto vodiku = 1, nebot
vEtSi Cast atomovych vah byla stanovena ze sloucenin kyslikatych
a bylo by byvalo nutno téZz atomové vahy ostatnich prvk( na hod-
notu 15,88 prepocitali.

Vezmeme-li tudiz za zaklad O = 16, obnasSi atomova véaha
vodiku H=1,008, dusiku N=14,01, siry S=32,06, sodiku Na=23,00,
chloru Cl = 35,46 atd. (viz tabulku atomovych vah).

Abychom nemusili jednotlivé prvky vypisovati celymi jmény,
oznaCujeme je od doby Svédského chemika Jakuba Berzelia symboly

0 Atomy jsou neStépitelny jen pochody chemickymi; radioaktivnim
rozkladem a narazem a- Castic radia roztFisti se atom v casti jeSté mensi.
Viz pojednani o atomovych modelech.
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¢i znamenimi ve zplsobé pocateénich pismen latinskych nazvl na pfr.
zelezo ferrum Fe, méd cuprum Cu, kyslik oxygenium O, vodik
hydrogenium H atd.

Tento symbol znaci pro chemika nejen uréity prvek, ale také
jeho urcitou vahu. Tak znaci symbol O kyslik, ale také souCasné
16 dilG kysliku (dle vahy), symbol N zna&i nejen dusik (nitrogenium),
ale také soucasné 14,01 dild dusiku (dle vahy). Podobnym zpdsobem
piSeme slouceniny, /tti

Jelikoz chlorovodik obsahuje na jeden dil vodiku 35,46 dill
chloru, tedy na 1 atom vodiku jeden atom chloru, vyjadfujeme chlo-
rovodik symbolem HC1, dvojndsobné mnozstvi 2HC1 atd.

Spoji-li se dva nebo vice atoml jednoho- prvku s jednim nebo
vice atomy jiného prvku v molekulu chemické slou€eniny, vyjadfu-
jeme pocet atomd malymi Cislicemi, které pfipojujeme na pravo
k symbolu dold. Tak zna¢i H20 vodu, slouéeninu dvou atom{ vodiku
s jednim atomem kysliku, t. j. slouceninu 2 dild vodiku se 16 dily
kysliku; podobné zna¢i S03 kyslicnik sirovy, sloueninu jednoho
atomu siry se 3 atomy kysliku, t. j. 32,06 dild siry s 48 dily kysliku.

Tyto vyrazy pro chemické slou€eniny nazyvame chemickymi
vzorci ¢i chemickymi formulemi. Vzorce, jeZz vyjadfuji pouze vahové
sloZzeni molekuly, zovou se vzorci empirickymi.

Chemické vzorce umozfuji ndm vyjadfiti chemické reakce jed-
noduchym zpdsobem v rovnicich, ale i vypo Citavati procentové
mnozstvi prvkd, obsaZzenych ve slouéeniné.

Tak na pf. chemicky vzorec kyseliny dusi¢né jest HNO8a podle
toho midzeme z tabulek atomovych &isel snadno vycisti, ze kyselina
dusiéna obsahuje na 1 dil vodiku 14.01 dilG dusiku a tfikrate 16 dild,
t. j. 48 dild kysliku; jest tudiz molekularna vaha kyseliny dusi¢né
63.01.

PFi chemickych vypocCtech béfeme za zéaklad molekuldrnou
vahu v gramech, kterou zkracené nazyvame molem, jest tudiz mol
kyseliny dusi¢né 63,01 g, mol kysliku 32 g atd.

Z molekularné vahy mizeme uak vyoocitati procentové slozeni
kyseliny dusi¢né dle iméry: |

63.01 : 1401 =100 :x x = 22,23% dusiku

63.01 : 48 =100 :.#¢ x = 76,17% kysliku

63.01 : 1,008 =100 : x s x= 1,60% vodiku
100*00

Chemické reakce piSeme bud ve zplsobé rovnic nebo oddélu-
jeme kolmou ¢&arou slouceniny, i prvky, které v reakci vstupuji
a produkty, které reakci vznikly; na pf. piSeme:

HgS-bFe - FeS4: Hp-

HgS FeS ™
Fe Hg



Tato rovnice ndm udava poméry vah, v jakych zména nastava.
Zname-li tudiz vzorce latek a atomové vahy prvk(, obsazenych v lat-
kach, midzeme vypodisti pomér vahovych mnozstvi, ktera pfi che-
mickych zménéach v reakci vstupuji. Tak na pF. pfihliZzejice k hofejsi
rovnici, vyCteme z tabulek atomovych c¢isel, Ze atomova vaha Zeleza
jest 55,84 a rtuti 200,6, siry 32,06. Z téchto Cisel vypolteme, Ze
z (200,6+32,6) = 232,66 dilG sirniku rtufnatého (rumélky) obdrzime
plsobenim 55,84 dilu Zeleza (55,84+32,06) = 87,9 dilu sirniku Zelez-
natého a 200,6 dilu rtuti.

Z téchto Cisel pak mizeme vypoditati Gmérami, kolik jest tfeba
vziti Zeleza na 100 dild rumélky, abychom ziskali z ni veSkeru rtut
nebo kolik rtuti ziskame ze 100 dill rumélky:

na 232,66 dild HgS tFeba 55,84 Fe 232,66 dild HgS da 200,6 dild Hg

na 100 dild HgS tifeba x dild Fe 100 dild HgS da x dild Hg
55,84X100 | | 200,6X100 e

X =----- 232 66— — 24 dilu Fe X = —093 86,22diluHg

Takovy stechiometricky zplsob vypo€tu umoZfiuje provésti
pfipravu chemickych sloucenin v nejvhodnéj§im vahovém poméru

a vypocitati pfedem teoreticky Vytézek, kterého Ize chemickou reakci
dociliti.

O SKUPENSTVI A ZMENE SKUPENSTVI TELES.

VesSkeré hmoty jsou povahy tuhé, kapalné, nebo plynné. Tyto
tfi stavy téles nazyvame skupenstvim €i aggregatem.

Tuhda télesa podrZzuji nasledkem soudrZznosti Ci kohaese svoji
podobu, pokud na né nepdsobi zevnéjsi sila, na pf. velky tlak.

Zahtejeme-li tuhé téleso na urCitou teplotu, pfechazi ve stav
kapalny a teplotu, pfi které tato zména nastala, nazyvame bodem
tani; ochladime-li roztavené téleso, pfechazi opét ve stav tuhy. Bod
tani a bod tuhnuti splyvaji téméf v jedno.

Kazdé téleso ma urcity bod tani, dle néhoz lze Cistotu toho
kterého télesa poznati.

VysSi teplotou mohou se tuha télesa zméniti v pary.

Kapaliny nemaji urité podoby; jiZpfFitaZzlivost zemé staci, Ze
se jejich nejmenSi ¢astecky oddéluji od sebe. Nasledkem této pohybli-
vosti CasteCek pfijimaji kapaliny podobu nadoby, ve které se nalézaji.

ZvysSenou teplotou méni se kapalna télesa v pary nebo plyny
za zjevu, ktery nazyvdme varem. Teplotu, pfi které zména celé
hmoty v péry nastavd, nazyvame bodem varu.

, Ochlazenim méni se pary nebo plyny v kapalinu a zjev ten
nazyvame shusténim ¢i zkapalfovanim. Oba zjevy, zména kapaliny
v paru a zména pary v kapalinu spadaji v jedno.

Vykon, kterym kapalné téleso ménime v péary a tyto péry
ochlazenim opét v kapalinu, nazyvame pfekapovanim ¢i destilaci.
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PFistroje, kterymi tento vykon provadime, nazyvame pFistroji
destilacnimi (viz obr. 1.).

Skladaji se z nddoby a, ve které kapalinu ohfivame, t. j. ménime
v pary, z chladite 6, ve kterém péary studenou vodou ochladime,
z pfedlohy c, do niz pary zménéné v kapalinu jimame.

Obr. 1

Destilace pouZzivame, chceme-li oddéliti hmotu tékavou od ne-
tékavé.

Sublimaci nazyvame prevadéni prchavého tuhého télesa primo
v pary a zhu$téni téchto par v plvodni tuhé téleso. Tento vykon
provadime také, chceme-li oddéliti tuhé, tékavé téleso od netéka-
vého télesa.

Odpafovanim rozumime vykon, kterym kapalné téleso odstra-
fujeme, ménice je v pary. K tomu jest zapotfebi stejného mnoZstvi
tepla, at jiz téleso vie nebo se zvolna odpafuje.

Teplo potfebné k roztopeni a teplo potfebné k odpafeni néjaké
latky nazyvame teplem utajenym Ci latentnim.

Toto zdanlivé mizici teplo pfichazi opét k platnosti, pfechazi-li
plynné téleso ve stav kapalny nebo kapalné téleso ve stav tuhy.

1'Vlynna télesa nemaji urcitého tvaru, nybrZz zaujimaji objem,
ktery jest jim volnou prostorou dan a vypliuji jej stejnomérné, vyka-
zuji velikou pruznost a teplem se imérné roztahuji.

Objem néjakého plynu jest pfi téze teploté obracené Uumérny
tlaku; znamen&-li v objem plynu pfi tlaku p, vi objem pfi tlaku pi
bude v :vi = pi :p, t. j. souCin tlaku a objemu jest pfi téZe teploté
veli¢inou stalou, tudiz p. v = k (zakon Boyle-dv).
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Koefficient roztazlivosti teplem jest pro vSechny plyny tyz,
t. j. vSecky plyny se oteplenim stejné roztahuji a ochlazenim stejné
stahuji (zdkon Gay-Lussacdyv).

V plynné smési jest CasteCny tlak kazdého plynu takovy, jaky
by byl, kdyby onen plyn byl pFfitomen v daném objemu sam. Tento
tlak je za stalé teploty amérny molekularné koncentraci plynu (zakon
Dalton(v).

Molekularné koncentrace jest pocet moll v jedniGce objemové.

Rozezndvadme plyny, které pfi obycCejné teploté nelze zadnym
tlakem zkapalniti jako na pf. kyslik, vodik a plyny, které pfi oby-
cejné teploté vysSim tlakem lze zkapalniti, jako na pf. chlor, kyslic-
nik uhlicity atd.

Prvé plyny nazyvame plyny dokonalymi ¢i permanentnimi,
druhé plyny nedokonalymi.

Od plynl rozlisujeme péary, které vznikaji, pfeménime-li latky
tuhé nebo kapalné pri vysSi teploté ve skupenstvi plynné a které
ochlazenim na obycejnou teplotu pfi obycejném tlaku méni se opét
v kapaliny nebo v tuhd télesa.

Mélo se za to, ze plyny dokonalé nelze za Zadnfych okolnosti
zkapalniti,1) avSak shledalo se, Ze je pfece lze zkapalniti pfi jisté
teploté, kterou nazyvame teplotou kritickou. Nad touto teplotou,
ktera jest pro kazdy plyn jina, z(stava plyn nezménén, at na néj
plsobime jakymkoliv tlakem.

Tlak, kterého jest zapotfebi, aby se plyn pFi kritické teploté
zkapalnil, nazyvame tlakem kritickym.

Ochladime-li plyn pod kritickou teplotu, jest tfeba menSiho
tlaku ku zkapalnéni, nez jest tlak kriticky.

Hustota, kterou ma plyn pfi kritické teploté a pfi kritickém
tlaku, nazyvame kritickou hustotou.

Tak na pf. kyslik mé& kritickou teplotu —119°, kriticky tlak
51 atm.; dusik mé& kritickou teplotu —146° kriticky tlak 35 atm.;
vodik méa kritickou teplotu —241°, kriticky tlak 15 atm.; kysli¢nik
uhlic¢ity ma kritickou teplotu +31°, kriticky tlak 72 atm.; chlor méa
kritickou teplotu + 146° kriticky tlak 93 atm., atd.

Kysli¢nik uhli€ity a chlor tvofi tudiz pfechod k pardm a nutno
je pocitati k plynim nedokonalym.

Plyny skute€né jsou tuaiz télesa povahy vzdudné, jejichz kri-
ticka teplota lezi pod 0°.

JeSté niz8i teplotou nez kritickou lze mnohé plyny pfFevésti
v télesa tuhd. AvSak vSechna télesa nepodafilo se prevésti ve vSecka
tfi skupenstvi.

Tuha télesa, kterd lze prevésti ve stav kapalny, jmenujeme
télesy tavitelnymi.

1) Poprvé® podafilo se zkapalniti kyslik Castecné r. 1877 Cailletetovi
a Pictetovi v Zenevé a Uplné Wroblewskému a Olszewskému v Krakové
r. 1883.
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Tuhd nebo kapalna télesa, ktera lze bez rozkladu pfemeéniti
ve stav plynny, nazyvame tékavymi; télesa, ktera této vlastnosti
nemaji, nazyvame netékavymi.

TEPELNA ENERGIE, MERENI TEPLOTY,
POHYB MOLEKULARNY.

Cim lze vykonati praci a co se mudZe praci méfiti, zoveme
energii. Mluvime tudiZz o energii tepelné, elektrické atd.

Nejmensi castice (molekuly) veSkerych téles, tuhych, kapal-
nych i plynnych, nachazeji se v pohybu. Tento velice nepatrny,
zplisob pohybu pocitujeme jako teplo.

Privedeme-li dvé rliznd télesa o rdzné teploté do styku, vy-
rovna se mezi nimi teplota znenahla; pravime pak, Ze obé télesa
maji stejnou teplotu.

Teplotu télesa stanovime teplomérem, mnoZzstvi tepla v télese
kalorimetrem.

Oteplenim se molekuly télesa od sebe oddaluji a tim se objem
télesa zvétSuje, kdezto ochlazenim se molekuly télesa sbliZzuji a objem
télesa se zmenSuje.

Tuhd télesa se roztahuji méné nez kapalna a to rGzné, plyny
roztahuji se vice nez télesa kapalna. VeSkeré plyny roztahuji se
skoro stejné silné.

Méreni teploty zaklada se na roztazlivosti téles teplem a staho-
vani jich ochlazenim. Ke zhotoveni teplomér( pouziva se ponejvice
rtuti, ktera se roztahuje stejnomérnéji a vice nez kterakoliv tuha
télesa.

Rtuti lze vSak za obycéejnych pomérl pouziti pfi nizkych te-
plotdch jen do —39° (ponévadZ pod touto teplotou rtut mrzne)
a pri vysSich teplotdch jen do 320°, ponévadz pfi 357° rtut vfe.
Jsou vSak teploméry rtutové, kterymi lze méfiti teplotu az do 750°.
Takové teploméry jsou nade rtuti vyplnény dusikem nebo kysli¢ni-
kem uhli¢itym pfi tlaku asi 10—20 atmosfér, pfi kterémz tlaku rtut
do‘onéch teplot nevie. K zhotoveni takovych teplomérli pouziva se
skla borosilikatového nebo kfemene.

K meéfeni nizkych teplot pouzivame teplomér lihovych nebo
toluolovych, kterymi lze méFiti teplotu az do — 100° a pentanovych,
jimiz lze méfiti teplotu az — 200°.

K méfeni vysokych teplot pouzivame pyrometr. Skladaji se
z platinového a rhodiového dratu na jedné strané spdajeného. Zahfe-
jeme-li takovy drat na jednom konci, vznikne galvanicky proud;
spojime-li chladné konce dratl galvanometrem, uchyli se jehla gal-
vanometru plsobenim proudu a dle Gchylky jehly vypoéteme stupen
teploty.

Obycejné teploméry maji vadu, Ze kapaliny upotfebené v teplo-
mérech zvI&sté poblize svého bodu t&ni a varu se nestejné roztahuji.,
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Proto pouzivd se ke zkouSeni a kalibrovani teplomérd rtutovych
teplomér plynovych.

Takovy teplomér sklada se z valcovité nadoby sklenéné, por-
culanové nebo platinové urcitého objemu, naplnéné vodikem nebo
heliem pfi pocate€nim tlaku sloupce 1 m rtuti ¢i 1,316 atmosféry,
ktera jest spojena se rtutovym manometrem.

PFi porovnavani ponofi se rtutovy i vodikovy teplomér do lazné
zahfivané na rlzné teploty a z tlaku, ktery se jevi na vodikovém
teploméru pfi urcité teploté, vypocitad se skutecna teplota.

Zahtejeme-li vodikovy teplomér pocinaje od teploty tajiciho
ledu tak, aby objem uzavieného plynu byl dvojnasobny, ukazuje
teplota na obyCejném teploméru Celsiové +273°;'bude tudiz nulovy
bod absolutni stupnice tepelné obnaSeti — 273°, ponévadz pri této
teploté by objem plynu teoreticky klesl na nulu; teplotu tuto nazy-
vadme absolutnim bodem mrazu.

Teplotu na absolutni stupnici odectenou oznaCujeme T na rozdil
od teploty tf odeCtené na obycCejné stupnici od bodu tani ledu a plati

pak vztah T=1t+ 273atudizt= T — 273.

Relativni mnozstvi tepla, kterého jest zapotfebi, abychom jed-
notku vahy rdznych téles ohfali o 1° C nebo z 0° C na 100° C,
nazyvame mérnym Cili specifickym teplem nebo tepelnou kapacitou.
Obycejné klademe za jednotku mérné teplo 1 kg vody, t. j. ono
teplo, kterym se 1 kg vody ohfeje 0 1° C a to ze 14,5° na 155°;
tuto jednotku nazyvame kalorii (velkou).

Malou kalorii nazyvame ono teplo, kterym se ohfeje 1 g vody
ze 145° na 155° C. Tyto jednotky nemaji zvlaStniho podkladu, nybrz
byly voleny libovolné.

PFirodni zjevy jsou vzdy spojeny se zménou energetického
stavu sucastnénych téles.

Slu€uje-li se na pF. sira se Zelezem, uvolfiuje se znatné mnoZstvi
energie ve zplsobé tepla; o toto mnozstvi energie jest vznikly sirnik
Zeleznaty chudS$i proti energii, kterou méla plvodné smés Zeleza
a siry. Energie jest veli¢inou stalou; soucet energii utajenych a zjev-
nych pfed reakci a po ni se neméni. Tento zdkon o zachovani
energie plati i tehdy, kdy energie zdanlivé mizi.

Onu ¢ast chemie, ktera se zabyva urCovanim energie chemické,
vyjadfené teplem, nazyvdme thermochemii. Kazdy chemicky pochod
provazen jest tepelnou zménou. Reakce, pfi nichZz se teplo vybavuje,
sluji exothermické. Reakce toho druhu vznikaji nékdy samovolng, na
pf. vedeme-li chlor pfes antimon, slucuji se oba elementy a vybavuje
se tolik tepla, Ze se antimon rozzhavi.

Nékdy jest tfeba reakci podporovati, tak na pf:*smés vodiku
a kysliku slu€uje se na vodu teprve zapalenim a pak se vyvine
mnoho tepla.

Pfi jinych reakcich se teplo opét utajuje a reakce takové na-
zyvame endothermické.
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Tak na pf. ulili sluCuje se se sirou jen tenkrate, udrzujeme-li
je stalym pfivadénim tepla ve zhavosti.

Mnozstvi tepla, které se uvolfiuje nebo utajuje nékterou che-
mickou reakci, nazyvdme jejim tepelnym zabarvenim nebo teplem

reakénim; toto teplo jest kladng pfi re-
Obr. 2. akcich exothermickych a zaporné pfi
- reakcich endothermickych.

Tepelné zabarveni vyjadfujeme
bud kaloriemi nebo dle navrhu Ostwal-
dova ergy a jejich nasobky.

Tepelné  zabarveni  vztahujeme
vzdy na onen pocet grami, ktety od-
povida atomové, resp. molekularné va-
ze latek pfFi reakci sucastnénych.

Nejjednodussi zplisob oznacovani
reakce chemické a uUkazu thermického
U f}_ | s zélezi v tom, Ze k chemické rovnici pfipo-

L iy R jime Cislo, udavajici vybavené nebo uta-
‘E:I"Lgf Sl B jené (spotfebované) teplo v kaloriich.
b g = H2+ O = HoO +W,3 kKal.
6 C+ S2= CS2— 254 Kal.

E i To znamena, Ze pfi sluCovani se 2,02 g

3 é é j vodiku s 16 g kysliku vybavuje se 683

kal., Cili Ze tepelné zabarveni reakce
= 68,3 kal.; pfi slucovani se 12 g uhlika a 64 g siry zabavuje se
25,4 Kal.

Teplo, které se vybavuje nebo zabavuje pfi sluCovani se ele-
mentl, zoveme teplem sluCovacim a vztahujeme je vzdy na
1 grammolekulu slou€eniny. Dle toho jest Cislo + 68,3 kal. sluco-

vacim teplem vody; — 68,3 kal. jest rozkladné teplo vody.
PFistroje, jeZ slouzi k méfeni tepelného zabarveni, nazyvéame
kalorimetry.

V kalorimetru (viz obr. 2) nechame plsobiti v sebe odvazené
mnozstvi pfislusnych latek, méfime mnozZstvi spotfebovaného nebo
vybaveného tepla pomoci teploméru a z mnozstvi latek a zmény

teploty vypocteme podle ur€ité rovnice kalorie.

STANOVENI MOLEKULARNE VAHY.

Abychom mohli stanoviti atomové vahy, jest nutno nejprve
znati molekularné vahy prvk( nebo jejich sloucenin.

Nejstar§i methoda stanoveni molekularné vahy vyplynula ze
z&kona, Ze molekularnd vaha latky jest dmérné hustoté latky v plyn-
ném stavu (Dumas, Gay-Lussac, W. Hofimann).

Metoda zalezi v tom, Ze kulovitd sklenénd néadoba urcitého
objemu naplini se parou té které latky, nddoba se zatavi, vazenim
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stanovi se vaha par latky a vypocCte se jeji hutnota. Z nalezené
hutnoty vypocitd se molekularnd véaha latky. Tim zplsobem lze
stanoviti molekularnou véhu ov3em jen onéch latek, jeZ lze snadno
pfemeéniti v pary.

Vezmeme-li atomovou‘vahu kysliku O = 16, jest jeho moleku-
larn4 vdha 02 = 2X16 = 32. Je-li hutnota péry libovolné latky vzta-
Zena na kyslik (O = 16) rovna a, obnaSi jeji molekularnd vaha 2 a.

Plati tudiz pro ur€eni molekularné vahy pravidlo: uri se
hutnota latky vztazena na kyslik O = 16 a nalezené Cislo se nasobi
dvéma; produkt jest molekularna vaha.

Novéjsi metoda stanoveni molekuldrné véahy pochdzi od Vik-
tora Meyera a zaklada se na tom, Ze se parami urCitého mnoZstvi
latky vypudi urCité mnoZstvi vzduchu a z toho pak se vypocte
z urCité rovnice molekularna vaha latky.

w  61.900. s. T.
Molekuldrnd vdha M —— y —g-—--—--
V = objem vypuzeného vzduchu v em3
b = barometricky tlak

s = véaha latky
T = absolutni teplota pfi pokusu
= t+ 273

t = teplota méfena na teploméru.

Molekuldrnou vahu lze stanoviti téZ na zéakladé sniZeni bodu
tuhnuti (metoda kryoskopicka) a na zékladé zvySeni bodu varu
(metoda ebullioskopickd).

Rozpustime-li latku v rozpustidle, a sniZzujeme teplotu roztoku
az k bodu tuhnuti, jest tento bod niZzsi neZz bod tuhnuti rozpustidla
samého a dle toho pak vypocteme molekularnou véhu.

Naopak zvySuje se bod varu kapaliny dle toho, jaka latka jest
v kapaliné rozpuSténa a na zakladé tohoto zjevu lze také vypocitati
molekularnou vahu mnohych latek.

Podobné lze stanoviti molekuldarnou vahu na zakladé osmo-
tického tlaku roztoku, v ném?Z jest latka rozpuSténa. Neékteré blany
maji vlastnost, Ze propoustéji rozpustidlo, ale nepropoustéji latku
v ném obsaZzenou; takové blany nazyvame blanami polopropustnymi.

Takovou blanu si pfipravime, naplnime-li hlinénou prdlingitou
nadobu, jakych se pouzivad u galvanickych ¢lankl, roztokem ferro-
kyanidu draselného a vnofime ji do roztoku siranu médnatého. Na
sténé nadoby vznikne slaba vrstva ferrokyanidu médnatého, ktera
ma vlastnost polopropustnosti. Naplnime-li takovou nadobu zfedé-
nym roztokem soli, postavime-li ji do nadoby s vodou, pronika
porovitou nadobou (diafragma) jen voda (rozpustidlo).

Uzavieme-li pralingitou nadobu zatkou, jiz prochazi sklenéna
trubka a ponofime-li ji pod vodu, stoup& voda znenahla do trubice
az do jisté vySe. Tlak, ktery tento sloupec vody vykonavéa, sluje
tlakem osmotickym.

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganickd chemie. 2
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Chtéli-li bychom tomuto tlaku, t. j. stoupani rozpustidla zabra-
niti, musili bychom na nadobu vykonati tyz tlak, ktery by se rovnal
tlaku vystoupivsiho vodniho sloupce. Vant Hoff dokazal, Ze osmoticky
tlak fidi se zdkonem Boyle-Avogadrovym, Ze totiz Ciselnd hodnota
osmotického tlaku jest stejnd s tlakem latky ve stavu plynném pfi
témze objemu, ktery zaujima roztok. Jinak feceno:

Nachéazi-li se v daném objemu urcité mnozstvi plynné latky, jest
tlak, ktery plyn vykonavéa, pravé tak velky jako osmoticky tlak,
ktery by vzniknul, kdyby totéZ mnoZstvi latky bylo rozpusténo
v kapaliné na stejny objem.

Chceme-li stanoviti molekuldrnou vahu néjaké latky timto
zplsobem, rozpustime ji v neutralném prostfedi a stanovime osmo-
ticky tlak tohoto roztoku. Rozpu$ténd latka chovci se v nadobé
jakoby byla plynem.

Molekularné mnozstvi rliznych latek v témze objemu rozpustidla
a pri stejné teploté zplsobuje stejny osmoticky tlak; roztoky takové
nazyvame isotonickymi.

K stanoveni molekularné vahy néjaké latky staci ur€iti, jsou-li
dva rlzné roztoky isotonické; pozname to dle toho, Ze isotonické
roztoky v stejném rozpustidle maji tyz bod varu i tuhnuti.

Metody této uzivd se s prospéchem tam, kde nelze latku pfe-
méniti bez rozkladu v pary, jako jest toho tfeba u metody Meyerovy.

METODY STANOVENI ATOMOVYCH CISEL.

Stanovena-li byla molekularna vaha, jde je$té o to, urciti,
z kolika atom0 sklada se molekula té které latky.

PFi stanoveni atomové vahy plati pravidlo: ur€i se sloZeni
molekuldrného vdhového mnoZstvi nékolika slou€enin téhoz prvku
na pf. kyslicniku, chloridu a siranu stfibrného; nejmensi vahové
mnozstvi prvku, které ve slou€eniné pfichazi, jest jeho atomova vaha.

Nejjednodussi poméry jsou u kovd, které podléhaji pravidlu
Dulong-Petitovu (1819), totiz Ze soucin atomové vahy a mérného Ci
specifického tepla tuhého prvku t. zv. teplo atomové u vsech prvkd
jest stejny a obnasi primérné 6,4.

Tak na pf. Zelezo ma pfi obycejné teploté mérnou teplotu 0,114
t. . k ohfati 1 g Zeleza o 1° C jest tfeba 0,114 kalorii; délime-li
6,4 :0,114 obdrzime atomovou véahu 56,14; skute¢nd atomova véaha
Zeleza jest 55,84.

Olovo mé& mérnou teplotu 0,031. Délime-li ¢&islo 6,4 : 0,031,
obdrzime atomovou vahu 206,4; skute€na atomova vaha olova jest
207,2. Nikl ma mérnou teplotu 0,11, tudiZ vypocétenou atomovou véhu
58; skute€¢na atomova vaha niklu jest 58,7.

Podle tohoto pravidla bude atomova vaha néjakého prvku onen
nasobek sluCovaciho Cisla, ktery bude atomové vaze vypoclténé dle
pravidla Dulong-Petitova nejbliz§i. Tak na pf. z analysy chloridu
zlatitého vyplyva slucovaci Cislo zlata 65,73. Abychom obdrzeli ato-
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movou vahu nejblizsi atomové vaze dle Dulong-Petita t. j. 6,4 : 0,0324
rovna se 197, musime nasobiti tfemi; jest tudiz 65,73X3 = 197,2
atomovéa vaha zlata.

Kde nelze specifické teplo prvkd pfimo urditi, lze pouziti
pravidla, Zze molekularné teplo tuhé slouceniny (sou€in ze specifického
tepla a molekularné vahy) jest rovno sou¢tu atomovych tepel prvkd,
které slouceninu tvofri.

Metoda ta slouZi pouze ke kontrole zndmych atomovych vabh;
ponévadz Cislo 6,4 neni nezménitelné (stalé), t. j. pro vSechny prvky
neni Gplné stejné, a proto obdrzime timto zplsobem také jen pfiblizna
Cisla atomovych vah.

NejlepSi metoda k rozeznani jednoatomovych zakladnich latek
od viceatomovych a k stanoveni po¢tu atomd v molekule pro vsechny
prvky, které jsou ve stavu plynném reakce schopny, zaklada se na
pozorovani pomérl objemovych pfi chemické reakci.l)

ZAKONITOSTI PRI CHEMICKE REAKCI
PLYNNYCH PRVKU.

Slouc€i-li se plynné prvky, déje se to nejen podle jejich nezmé-
nitelnych amérnych vadhovych mnozstvi, nybrz i dle urcitych prosto-
rovych ¢i objemovych pomérl, které lze dle Avogadrova zakona
pfedem vypocitati.

Tlak, ktery zplsobuje plyn narazenim jeho molekul na stény
nadoby, zalezi na vaze molekul plynu a rychlosti jejich pohybu.

VeSkeré plyny ve stejnych objemech a za stejnych podminek,
totiz za stejného tlaku a za stejné teploty, obsahuji stejné mnozstvi
molekul, to jest stejny poCet molekul vyplni ve stavu plynném vidy
stejny objem.2)

Tento z&kon vyslovil Avogadro (1811) a z toho plyne, Ze vaha
molekul néjakého plynu jest pfimo Umérna specifické vaze plynu.

Nejvétsi dllezitost ma pomér vah molekul, ktery lze chemickou
cestou pfesné stanoviti. JelikoZ se shledalo, Ze molekula vodiku sklada
se ze dvou stejnych Castic, vztahujeme vahy molekul veSkerych téles
jakoz i specifické vahy plynl na vodik = 2,016.

Tak jest na pF. specificka vdha a tim také molekularna vaha ky-
sliku 32, molekularna vaha kyseliny uhli€ité 44, atd.

Jelikoz jednoatomové molekuly plynu nejsou dale rozlozZitelny,
nemlze mu pfi sloudeni se s jinym elementem pfibyti na podtu pfi-
tomnych molekul a tim také nezvétSi se objem, ktery tyto molekuly
zaujimaji.

4) U plynd a par lze také stanovenim rychlosti zvuku, ktery tyto
vedou, urciti, zda jejich molekuly skladaji se z jednoho nebo vice atomd.
Jeden mol veskerych plynd zaujima pfi O C° a 760 mm tlaku
22,412 litrd
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Vpravime-li do zahfaté nadoby, naplnéné parami rtuti, jod, od-
pafuje se, avSak objemu plynu nepfibude. P¥iCina toho zalezi v tom,
Ze se jod slucuje se rtuti v pary jodidu rtufného nebo rtufnatého.

Hg + J = HgJ Hg + 2J = HgJ2

JelikoZz z kazdé molekuly rtuti vznikne molekula jodidu rtui-
ného nebo jodidu rtufnatého, zlstava pocet molekul a tim také objem
par nezmeénén.

Podobné jest tomu, uvadime-li do par rtuti chlor. Do litrové
nadoby naplnéné parami rtuti mdzeme uvésti 'A | chloru i dokonce
11 chloru, aniz by se objem zvétsil.

Reakce probiha ve dvou fasich; po pfidani A | chloru vznikne
chlorid rtutny

2Hg+2Cl = 2HgClI

Po pfidani dalSiho mnoZstvi chloru vznikne chlorid rtufnaty

2HgCl + 2Cl= 2HgCI2

| pfi této reakci zlstava pocet molekul nezménén, jelikoz z jedné
molekuly rtuti mdze vzniknouti jen jedna molekula chloridu rtuf-
ného nebo jedna molekula chloridu rtufnatého, a tudiz z 1 litru pary
rtufové jen 1 litr pary chloridu rtufného nebo chloridu rtufnatého;
teprve pristoupi-li na kazdou molekulu rtuti 1 molekula chloru, tedy
na 1 em3 rtufové pary 1 em3 chloru, nemizi déle pfivedeny plyn
a objem se zvétSuje.

TaktéZz chova se vi¢i rtuti na pf. brom a sira.

U jinych prvkl, které se pouhym smisenim se rtuti za tepla
nesluc€uji, pfipravime si prve jejich rtufnaté slouceniny, které se cho-
vaji jako jodid a chlorid rtufnaty. Nezname Zadné slouceniny rtuti,
ktera by ve stavu plynném zaujala vétsi prostor nez v ni obsazena
rtut.

Na zakladé téchto pozorovéni lze vysloviti vétu: Ve stavu
plynném nezaujme Zadné sloucenina kovova prostor vétsi nez v ni
obsazeny kov.

Z toho plyne, Ze molekuly kovl skladaji se jen z jednoho atomu
a tudiz molekularné vahy kovl jsou soucasné jejich atomové véahy.

U nékterych elementarnich plynl, kysliku, vodiku, dusiku,
chloru, lze v8ak chemickou reakci dociliti Stépeni se molekuly ve
dva atomy.

PF¥i reakci chloru se rtuti shledali jsme, Ze z % litru chloru
plsobenim pary rtufové vznika 1 1pary chloridu rtufného. Tim jest
dokazano, ze molekula chloru jest Stépitelna. Z jednoho objemu chloru
vzniknou dva objemy chloridu rtufného, tudiz z kazdé molekuly chlo-
ru dvé molekuly chloridu rtufného dle rovnice:

Cl2 + 2Hg = 2HgCI

Podobné chova se chlor vig¢i nekovovym prvkim. Plsobime-li
na pf. za tepla na chlor vodikem, vzniknou z kazdého litru chloru
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dva litry chlorovodiku, tudiZz z kazdé molekuly chloru dvé molekuly
chlorovodiku.

Mé&Fime-li vSak mnoZstvi vodiku, kterého jest zapotfebi, aby-
chom obdrzZeli jeden litr chlorovodiku, shleddme, Ze se spotfebovalo
jen pll litru vodiku. Z toho vyplyva nejen slozitd povaha chloru ale
1vodiku; jest tudiZz spravnéjsi psati reakci chloru s vodikem:

H2+ Cl2= 2HCl1 ane: H+ Cl = HC1

Vodik slu€uje se také s kyslikem na vodu (H20) a s dusikem na
arnmoniak (NHS).

Tyto slouceniny jakoZ i chlorovodik Ize elektrickou energii roz-
loziti v prvky dle rovnic:

2HCI = H2+ CI2 2HaO = 2Hz+ 02 2NH3= 3H2+ N2

Ze dvou litrG chlorovodiku vznikne jen 1 litr vodiku a 1 litr
chloru, ze dvou litrli vodni pary vzniknou vSak dva litry vodiku a Ilitr
kysliku; ze dvou litr ammoniaku vzniknou 3 litry vodiku a 1 litr
dusiku.

Z téchto zjevl vyplyva, Zze molekuly vSech &tyf plynl nejsou
zcela jednoduché povahy, nybrz Ze je lze rozStépiti ve dva atomy.

TYPY SLOUCENIN, PRIBUZENSTVI A MOCENSTVI
PRVKU, NAUKA O KOORDINACI.

Rozezndvame Ctyfi typy sloucenin vodiku:

HCI &H20 NHs CH4
typ iFvaodiku, typ vody, typ ammoniaku, typ methanu.

yto latky, které obsahuji ve stejném objemu vodik v poméru
1:2:3 :4, oznaCujeme jako typické slouceniny.

Bylo-li by lze z téchto ¢tyF sloucenin vylouciti vodik, sloZeny
z jednoatomovych molekul, daval by jeden litr chlorovodiku jeden
litr vodiku, jeden litr vodni pary dva litry vodiku, jeden litr ammo-
niaku tfi litry vodiku, jeden litr methanu Ctyfi litry vodiku. Poku-
sem nalezeno bylo vSak jen poloviéni mnoZstvi objemu; zjev ten
vysvétlujeme si zvlastni vlastnosti vodiku, Ze se tyZ pfi svém uvol-
néni sklada ¢i polymerisuje ve dvouatomové molekuly. Co jest pfi-
¢inou, Ze se atomy spojuji ve slozené molekuly, posud urCité nevime.

Prifadime-li k prvklm, slouéenym s vodikem na tyto typické
slou€eniny jiné obdobné se sluujici, obdrzime skupiny ¢i grupy
prvkd.

JelikoZ brom tvofi s vodikem bromovodik HBr, ktery jest slozen
dle typu HCI, pfifadime brom k chloru, podobné siru ke kysliku, po-
névadz tvofi slouceninu SH2, fosfor k dusiku, ponévadz dava slou-
Ceninu PH3, a kfemik a cin k uhliku, ponévadz davaji slou€eniny
SiCl4 a SnCl4



Zvlastni silu, kterd jest v prvcich ¢innd a vyvolava veSkeré
zjevy chemické, jmenujeme chemickym pFibuzenstvim ¢i afiinitou
nebo slucivosti.

Pfedstavujeme si ji tak, ze kazdy prvek jest obdafen ur€itym
poctem bodl pfitazlivosti; tak myslime si, Ze vodik ma jeden bod
pritazlivosti, kyslik dva, dusik tfi, uhlik Ctyfi.

Tuto vlastnost prvk{, Ze vazou jen urCity pocet atomd vodiku
nebo jim spfiznénych jinych atomd, na pf. chloru, nazyvame rno-
censtvim &i valenci. Dle podtu bodi pfitazlivosti rozeznavame prvky
jednomocné, dvojmocné, trojmocné atd. a za jednotku valencni bé-
feme jeden atom vodiku. Pak pravime, vodik jest jednomocny, kyslik
dvojmocny, dusik trojmocny, uhlik ¢tyfmocny.

Prvky skupiny argonové jsou nulmocné, ponévadZ nejevi Z&d-
né slucivosti s jinymi atomy.

Jak ze zakona mnoznych pomérl vyplyva, maji prvky vétsinou
(dle zevnéjSich okolnosti) rdzné mocenstvi, tak na pf. dusik jest
v rliznych slouceninach troj- a pétimocny, Zelezo dvoj- a trojmocné,
chrom dvoj-, troj-, péti- a sedmimocny. Dle dosavadnich zkuSenosti
zname atomy nejvySe osmimocné.

Mocenstvi prvki oznalujeme Fimskou &islici I, Il. atd., nebo

c¢arkami, na pf. On nebo 0", CIV nebo C', Fell nebo Fe™

Vzajemnou vazbu mezi dvéma jednotkami slucivosti oznacu-
jeme ve vzorcich obecné spojovacimi Carkami, na pf.

H—C OCi'3| Ny H

Vzorce tyto nazyvame na rozdil od vzorcd empirickych, jen
druh a pocdet atomid vyznalujicich, vzorci strukturnimi ¢&i konsti-
tuénimi.

Tyto vzorce vyplyvaji z nauky o konstituci sloucenin, dle

které atomy molekul nemohou byti seskupeny libovolné, nybrZz dle
uréitého zplsobu (viz Chemii organickou).
r K bliz§imu vysvétleni a odlvodnéni strukturnych vzorcd mno-
hych sloucenin, zvIasté komplexnich, na zakladé nauky valen¢ni vy-
budoval Werner nauku o koordinaci, kterou bylo mozno roztfidili
cetné slou€eniny podvojné i komplexni, jakoZ i slou€eniny ammonia-
kové kobaltu a platiny, jakoz i vyloziti isomerii mnohych sloucenin
anorganickych.

Dle Wernera jest aifinita daného prvku pfitazliva sila, jez ze
stfedu atomd pdsobi stejnomérné na povrch koule, kterd nam pfed-
stavuje meze intramolekularniho pohybu atomu ve slouceniné. Ne-
sklada se tudiz affinita z jednotlivych jednic valenénich, plsobicich
v pfimce. Werner rozezndvé4 na kazdém atomu valence hlavni a va-
lence vedlejsi; hlavnimi valenénimi jednotkami jsou affinitni GCinky,
jejichz nasycovanim atomy vodikovymi nebo jim rovnocennymi
radikaly lze méfiti sytnost.
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Tak na pf. jsou atomy chloru a vodiku v pfislusnych slouce-
ninach k sobé vazadny hlavnimi valenénimi jednotkami; ved le j-
§1i valenci nazyva Werner Castky affinity, které zbyly po slouceni
se daného atomu s jinymi atomy na slouceniny jednoduché. Tak na pf.
chlorid plati¢ity PtCl4 mize jesté pojmouti 2 molekuly chlorovodiku
a dati slouceninu H2PtCI6.

Hlavni valence oznacuje Werner ¢arkami plnymi, vedlejSi tec-
kovanymi, na pF.:

cl— Pf HCI

c1y HCI

Cislo, které udava, kolik atomd nebo molekul jest pFifadéno
kolem stfedového atomu, nazval Werner ¢&islem koordinaénim a
vzorce dle tohoto zplsobu vyjadiené vzorci koordinaénimi.

NOVE NAZVOSLOVIi CHEMICKYCH SLOUCENINJ.

Zéaklady nového nazvoslovi jsou tyto:

1 Zakladem chemického nézvoslovi jsou kysli€niky. Slouceniny
maji nazev, v jehoZz pfidavném jméné jest vyjadien koncovkou ato-
movy pomér prvkl, kysliénik ten skladajicich.

Je-li Ciselny pomér atomd daného prvku ke kyslikovym ato-

o

mum

2 :1 ¢ili RO plati koncovka-/zy na pf. K20 kyslienik draselny
1:1 RO . -naty,, ,, CaO . vapenaty
2:3 ,R203 ,, . -ity ,, ,, Fe203 . Zelezity
1:2 ,L,R02 , » icity,, , CO02 ” uhlicity
2:5 ,R205 . e¢ny,, , P206 . fosforecny
1:3 ~R03 . ovy, ., SOs ” sirovy

2:7 »R,07 . isty,, , Mn27 " manganisty
1:4 -~R04 ” icely,, , OsO* . osmicely

Nazvy ostatnich slou¢enin odvozuji se z nazvl kysli¢nikd:

1 Jak kyseliny, tak i zasady maji tutéz pfidavnou koncovku
jako jejich zakladni kysli¢niky, na pr.

H2S04 — HoO = S03tedy kyselina sirova;
Ca(OH)2 — HoO = CaO tedy hydroxyd vapenaty.

2. Soli maji jak ve svém podstatném jméné, tak i ve svém pfi-
davném jméné koncovky, odpovidajici kysliéniklm, jez jsou jejich
zakladem, na pf.

FeCO03 iest odvozen od FeO a CO02, tedy uhliCitan Zeleznaty.

U soli prostych Kkysliku (chloridl, bromidd, jodidl, sirnikd,
kyanid( atd.) jest proménnda jen koncovka jedna (pfidavnd) a ta se
Fidi kyslicnikem, od néhoZ lze sdl tu odvoditi kombinaci s kyselinou

A Nové nazvoslovi chemické prFijato bylo na patém sjezdu pFirodo-
zpytcl a lékaFfd v Praze r. 1914 a od r. 1918 zavedeno vieobecné.
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za vystupu vody. Na pf. CaCl2 slové chlorid vapenaty, jezto lze
slouCeninu tu odvodili z

CaO + 2HCI — H20 = CaCl2

SnBr4 slové chromid ciniCity, jezto lze jej odvoditi z
Sn02 + 4HBr — 2H20 = SnBr4

As20 3 slové sirnik arsenity, jelikoZ
As20 3 4“ 3HXS — 3H20 = As2S3

Nebyl-li znam kysli¢nik elementu, o néjz jde, vySlo by se od
mysSleného vzorce kysli¢niku toho vzorce, totiz, jaky by mu nalezel
v obdobé s ostatnimi prvky téze skupiny v soustavé periodické, do
niz prvek ten nalezi.

Zékladem nézvoslovi jsou pouze kysliéniky normaélng, t. j. ta-
kové, jejichz slozeni nepfestupuje nejvyssi formu, danou postavenim
prvku v periodické soustavé.

Z toho dlvodu nemUzZe byti na pf. Ba02 zakladem pro adjek-
tivné nazvoslovi sloucenin barya, nebot nejvys$si forma kysli¢niku
barya v druhé skupiné periodické soustavy jest BaO (obecné RO).

Kysliéniky bohatSi kyslikem nez nahofe uvedené Kkysli¢niky
normalné, veroxydy, derivaty to peroxydu vodiku, nedostavaji nazvu
s pfidavnym jménem, nybrz sklada se nazev jejich ze dvou podstat-
nych jmén, jednoho v prvém, druhého v druhém padé. Tim stadva se
nepravidelnost jejich patrnou jiz z nazvu:

Ba02 slové peroxyd barya a nikoliv kysliénik barycity,

H20 2 slové peroxyd vodiku a nikoliv kysli¢nik vodicity.

Pomér atomovy zjiStuje se na nejjednodussi empirické a ni-
koliv na formuli polymerné; na pf. na N02 nebo As20 3 a nikoliv na
N20 4 nebo As40 6.

V chemii organické tyka se zména néazvoslovi jen soli s katio-
nem anorganickym, esterd kyselin mineralnych a alkoholatl kovo-
vych; tedy na pf. octan draselny, boritan ethylnaty, ethylalkoholat
sodny. Déle se tato zména vztahovati nem0Ze, nebot v narodnich
nazvech sloucenin organickych nemaji koncovky vyznamu Ciselného.
Lze stejné Fici alkohol amylovy neb amylnaty.

ROZDELENI PRVKU.

Veétsina prvkd jsou latky tuhé, rGzné tavitelné; maji lesk, ne-
propoustéji svétlo, vedou teplo a elektfinu, s vodikem povétSiné se
neslucuji; nazyvame je kovy.

Ostatni zakladni latky jsou bud tuhé nebo kapalné nebo plynné,
vedou elektfinu a teplo nesnadno a nemaji ponejvice lesku, s vodikem
davaji slou€eniny plynné, snadno tékavé; nazyvame je nekovy Ci
metaloidy.

Pfesného roztfidéni prvkd v kovy a nekovy nelze provésti;
zname prvky, které nékterymi vlastnostmi fadi se ke kovlm, jinymi
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k nekoviim na pf. arsen, antimon, kfemik, jsou vzhledu kovového,
avSak maji nékteré vlastnosti nekovd.

Nekovy jsou tyto: antimon, argon, arsen, bor, brom, dusik,
fluor, fosfor, germanium, helium, chlor, jod, krypton, kfemik, kyslik,
neon, selen, sira, tellur, uhlik, vodik, xenon.

Nekovy, které vazou 1 atom vodiku jsou jednomocné, ostatni
nekovy, jejichz vodikové slouceniny jsou slozeny dle typu vody,
ammoniaku neb methanu jsou 2—3—4mocna. Posléze pfFichéazi sku-
pina vzacnych plynd, které jsou neaktivni a tak jsou:

AO-mocné I-mocné 2-mocné 3-mocné 4-mocné

helium vodik kyslik bor uhlik y
neon fluor sira dusik kiemik - &
argon chlor selen fosfor germanium
krypton brom tellur arsen

xenon jod antimon

Vezmeme-li vSak za zaklad pozorovani jejich slou€eniny s ky-
slikem, jest jejich mocenstvi Casto jiné a proto valence, a¢ jest dd-
lezitd, neni vlastnosti nezménitelnou.

Brom, jod mohou byti v jistych slouenindch 3—5—7mocné;
antimon, arsen, dusik, fosfor jsou v mnohych slouceninach pétimocné,
bor jest v8ak vylu¢né trojmocny.

PFiciny, pro¢ nekovy ve sv'ych vlastnostech se odchyluji od
normalného kovového stavu, jsou rizné.

Dle jistych spole¢nych znakl délime nekovy v téchto Sest
skupin:

1. zdkladni plyny 2.vzacné plyny
kyslik helium krypton
vodik neon xenon
dusik argon

3. skupina siry 4. halogeny
sira chlor
selen brom
tellur jod

fluor

5 skupina fosforu 6. skupina uhliku
fosfor bor
arsen uhlik
antimon kfemik

germanium
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NEKOVY.

ZAKLADNI PLYNY.
KYSLIK, 0 = 16.

Kyslik jest latka na naSi zemi nejvice roz$ifend. Voda, vzduch,
zemé obsahuji kyslikaté latky; ve volném stavu nachazi se kyslik
jen ve vzduchu. Suchy vzduch obsahuje 23% kysliku, voda 88,8 %
dle vahy. V pfirodé vznika veliké mnozstvi kysliku Cinnosti zelenych
soucasti rostlin, kterymi se za plsobeni svétla rozklada kysli¢nik
uhlicity a vyluCuje se kyslik.

Cisty kyslik objevil poprvé Priestley 1774, zahtivaje kysli¢nik
rtufnaty. Lavoisier prostudoval jeho vlastnosti a nazval jej oxy-
genium (oxys = kysely, genao = vyvozuji).

K pripravé kysliku pouzivame sloucenin, které snadno poustéji
kyslik; tak na pf. kyslicnik rtufnaty zahfivdnim rozkladd se ve
rtut a kyslik; 2Hg0 = 2Hg + 02

Chlore€nan draselny Zihanim pousti kyslik:

2KC102 = 2KC1 + 302

Reakce probiha vSak zvolna a urychlujeme ji pfisadou Cistého
praSkovitého burele (Mn02). Pouzity burel nesmi byti zneciStén
Ustrojnymi latkami, jinak zahfivdnim jeho smési s chlore¢nanem
vznika prudky vybuch; proto burel prve vypalime.

Také z burele nebo z dvojchromanu draselného lze zahfivanim
se sehnanou kyselinou sirovou ziskati kyslik, podobné palenim olovi-
Citanu vapenatého v proudu kysliéniku uhli€itého.

2Mn02+ 2H2504= 2MnS04+ 2H2 + 02
2 K2Cr20 7+ 8H2504= 2Cr2(S04)3+ 2 K2504+ 8H20 + 302
2CaPb03 + 2C02 = 2CaCOs + 2PbhO + 02

Nékteré kyslikaté latky pouStéji kyslik, pFijdou-li do styku
s jemné rozptylenymi kovy, s nékterymi kyslikatymi slou¢eninami
nebo s urcitymi kovovymi solemi.

Tak na pf. peroxyd vodiku H20 2, ktery sam o sobé jest dosti
staly, smisen s burelem, s dvojchromanem draselnym K2Cr20 7 nebo
s manganistanem draselnym KMnO04 za pfisady kyseliny sirové nebo
s chlornanem vapenatym CaCl20 2 rozklada se v kyslik a vodu.

2H202% 2H2 + 02
K2Cr20 7+ 4 H2S04+ H202 —K2504+ Cr2(S04)3+ 5H20 + 202
2KMn04+ 5H202+ 3H2S04= 2MnS04+ K2S04+ 8H20 + 502
CaOCI2+ H202= CaCl2+ 02+ H20.
Z chlorového vapna, které prechdzi do obchodu také lisované

v kostkach a z peroxydu vodiku mdzeme si pohodinym zplisobem
pfipravovati kyslik v Kippové pfistroji (viz str. 33.).
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Kyslik vyrabi se prdmyslové pFerusovanou ¢i fraktionovanou
destilaci kapalného vzduchu; dusik se totiz z kapalného vzduchu
odpafuje rychleji nez kyslik a ziskame tak kyslik, ktery obsahuje
pouze 2—3% dusiku a argonu.

Z Cetnych chemickych metod, z nichZ mnohé vSak technického
upotfebeni nedoznaly, slusi uvésti metodu Jaubertovu.. Metoda ta
zélezi v tom, Ze se lisovana smés chlorového vapna a natrium peroxy-
du (oxylith) rozklada vodou dle reakce:

CaClD + NaD 2+ HXD - Ca(OH)2+ 2NaCl + 02

Kde jest levnd elektrickd energie, vyrabi se kyslik elektro-
lytickym rozkladem zfedéné kyseliny sirové nebo sodného louhu.

Plynny kyslik, vyrobeny k G¢elim tovarnim, tlaci se do ocelo-
vych lahvi, obvykle do tlaku 130 atm.

Kyslik jest plyn Gplné prlhledny, bezbarvy, bez zapachu a chuti,
téZs8i neZz vzduch, hutnoty,1,105; 1 litr kysliku vazi pfi 0° a 760 mm
tlaku 1,429 g.

Kyslik sam nehofi, av8ak hofeni znacné podporuje; latky,
které na vzduchu mirné hofi nebo jen doutnaji, shofi v Cistém kysliku
skvélym plamenem.

Tak na pf. tfiska dfevéna nebo uhlik, sira, fosfor, rozzhaveny
Zelezny drat, hofi v kysliku osliujicim plamenem; sira hofi na
kysli¢nik sificity, fosfor na kysli¢nik fosfore€ny, Zelezo na kysli¢nik
zelezity.

PFi hofeni latek v kysliku vyvinuje se mnohdy tak znaCné
teplo, Ze jim jinak téZko tavitelné latky taji, jako plalina, kfemen atd.

Vlastnosti, Ze kyslik podporuje hofeni, pouZzivame k zjisténi
kysliku; do nadoby, v niz chceme zjistiti kyslik, vnofime doutnajici
tfisku dfevénou; vzejme-li se, jest obsaZzen kyslik.

Ve vodé se kyslik rozpousti malo; jeden litr vody rozpousti
34 em3 kysliku pfi 15° lze jej tudiZz jimati a uschovéavati nad vodou.
Kyslik lze i Cisty dychati po jistou dobu bez nebezpeci; lidé i zvifata
dychaji v kysliku jako na vzduchu. PF¥i dychani slucuje se kyslik
s haemoglobinem krevnich télisek a udili krvi ¢ervené zbarveni.

Kyslik jest dokonaly plyn a lze jej zkapalniti teprve pfi
— 119° a 50.8 atm. tlaku. Zkapalnély kyslik jest lehce pohybliva
svétle modra kapalina, lehi vody; ma vlastnosti magnetické, elek-
tfiny vSak nevede; vie pfi — 181° a lze jej téZ silnym ochlazenim
pfevésti ve stav pevny.

Kyslik sluCuje se se vSemi prvky, vyjma helia, neonu, argo-
nu, kryptonu, xenonu a fluoru v kysli¢niky a zjev ten nazyvéme
okyslicenim ¢i oxydaci. Dle toho, kolik atom( kyslika prvek
vaze, jsou rlizné stupné oxydace. Tak na pf. uhlik a sira tvofi
2 rdzné kysliéniky

CO kysliénik uhelnaty S02 kysli¢nik siFicity
C 02 kysli¢nik uhlicity S03 kysli¢nik sirovy,
dusik tvofi, jak jsme seznali, 5 kysliénik( atcl.
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Kysliku pouziva se k autogennimu svafovani kovl, k zavadéni
umélého dychani (potapéci, v dolech), k ozivovani utonulych nebo
zaduSenych, k vyrobé ozonu atd.

KATALYSA.

Rozklad peroxydu vodika a i jinych sloucenin pfivodény pdso-
benim urcitych latek nazyvame katalysou.

Zname totiz latky, které pribéh jistych chemickych reakci
usnadnuji, avSak s konec¢nymi zplodinami reakce se neslu€uji, ani se
nemeént.

Takové latky nazyvame dle Mitscherlicha kontaktnimi i dle
Berzelia katalysatory a pdsobeni latek téch nazyvame katalysou.
Tak na pf. platina jemné rozptylena zplsobuje okamzity rozklad
peroxydu vodiku, burel urychluje rozklad chlore¢nanu draselného,
kysliénik kobaltnaty zplsobuje uvolnéni kysliku z chlorového vépna,
ammoniak se okysliCuje jemné rozptylenou platinou za pfitomnosti
kysliku v kyselinu dusi¢nou; taktéZ plsobi katalyticky palladium,
nikl, kobalt, kysli¢niky ceru a thoria.

Takové katalysatory, které reakci urychluji, sluji kladnymi Cci
positivnimi. Jsou vSak katalysatory, které reakci zabranuji a na-
zyvame je zapornymi Ci negativnimi. Tak na pf. okysli¢eni roztoku
kyslicniku sific¢itého v kyslicnik sirovy se zamezi pfidanim lihu. Lih
jest tudiz katalysator zaporny.

HORENI.

Chemické sluGovani se latek s kyslikem déje se Casto za
vyvoje svétla a tepla a zjev ten slové hofenim. To, co v obecném
Zivoté nazyvame hofenim, jest plamenem doprovézené chemické
slucovani kysliku, obsazeného ve vzduchu s latkami, které jsou
schopny hofeni.

Avsak hofenim vilbec nazyvame také slucovani se jedné latky
s druhou za vyvoje svétla a tepla. Tak na pf. hofi fosfor a antimon
v chloru, méd v sirné pare.

Hofenim se latky neztraceji, nybrz jim pFibyva na vaze a to
o tolik, kolik kysliku pojmou. Spéalime-li odvaZzeny kousek fosforu
v néjaké nadobé obsahujici kyslik, vznikne kysli¢nik fosforecny,
ktery vazi o tolik vice, nez fosfor, kolik kyslika z nadoby ubylo.

Zda-li se nam, Ze hofenim dfevo, uhli, sira atd. mizi, jest to
tim, Ze spalovénim vznikaji plynné zplodiny, které se zevnéjSkem od
vzduchu témér nelisi. Kdybychom vSak tyto zplodiny spalovani
zachytili a vazili, shledali bychom, Ze jejich vaha sklada se z vahy
spalené latky a vahy kysliku zmizelého ze vzduchu.

Aby néjaké téleso hofelo, musi byti zahfalo na urcitou teplotu
t. zv. teplotu zapalnou, kterd jest u kazdého télesa rlizna; fosfor
zapaluje se pfi 60° sira pFi 250°, vodik pfi 600°.
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Latky, jez se zapaluji 1la vzduchu bez pfedchoziho ohfati, na pf,
jemné rozptyleny fosfor, kapalny fosforovodik, nazyvame pyrofory.

Také i teplo, které se pfi spalovani vyvinuje, t. zv. spalovaci
teplo, jest u kazdé latky jiné; tak na pf. u fosforu jest mnohem nizsi
nez u vodika.

Spaluji-li se latky na vzduchu volnéji nez v kysliku, vysvétlu-
jeme si zjev ten tim, Ze dusik, obsazeny ve vzduchu, chova se vigi
hofeni neteCné a jako zfedujici prostfedek ucinek kysliku mirni.

Plamen je bud svitivy jako plamen svi¢ky nebo svitiplynu nebo
plamen nesvitivy jako plamen Bunsenova kahanu nebo hoficiho Cisté-
ho lihu.

Svitivost plamene zplsobuji v ném rozzhavena tuha télesa na
pf. v obycCejném plamenu pevny, jemné rozptyleny uhlik, vylucujici

se rozkladem latek teplem a rozpaleny do Fefa-

Obr. 3 vosti; vnofime-li do plamene studeny pFfedmét
na pf. porculdnovou desti¢ku, usazuje se na ni
uhlik jako saze.

Plameny rlznych hoficich latek jsou rlizné
horké a také jeden a tyz plamen neni vSude
stejné horky, vevnitf, kam nemd& vzduch pfi-
stupu, jest plamen chladny, o éemZ se mlzZeme
presvédciti, ze na pf. sirka vnofena dovniti ne-
svitivého plamene nechytne.

@ @ Bunsenlv kahan (obr. 3.) sklada se z pod-

stavce, na némzZ jest zapuSténa trubicka k pfFi-
vodu plynu. Na podstavci jest upevnéna kovova
trubka, opatfena v dolejsi Casti dvéma otvory
{a); otvory lze CasteCné nebo zcela uzavfiti
otaCivou objimkou (6).

Pfivadime-li do kahanu svitiplyn, misi se v doleni €&sti kahanu
v urcitém poméru se vzduchem, ktery vnika do kahanu postrannimi
otvory a; smés svitiplynu a vzduchu zapalena dava plamen nesvitivy,
uzavieme-li pfistup vzduchu objimkou b, obdrZzime plamen svitivy.l)

PrudSiho hofeni a vy3Si teploty docilime vhanénim vzduchu
do plynu, jako jest tomu u kahanu Bunsenova, uZivaného v labora-
tofich nebo vhanénim stlaeného vzduchu po pfipadé kysliku do
plamene.

Hofeni mlzZeme prerus$iti, zamezime-li p¥istup vzduchu (ky-
sliku) k hofici latce, na pf. polévame-li ohefi vodou anebo sniZzime-li
teplotu hofici latky pod teplotu zapalnou, na pf. vnofime-li do plyno-
vého plamene Bunsenova kahanu sitku kovovou. Svitiplyn pod sit-
kou sice dale hofi, nikoliv vSak nad sitkou, ac¢ ji ¢ast nespaleného
plynu prochazi, o ¢emz se mizeme presvédditi zapalenim plynu nad
sitkou.

1) Podrobnéjsi funkci Bunsenova kahanu viz Forméanek, Rukovét
analytické chemie, dil I
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Na tomto zakladé sestrojil Davy bezpecny hornicky kahan.

SluCovani se kysliku s latkami nedéje se vZdy za Ukazu hofeni;
tak na pf. Zelezo sluCuje se na vzduchu s kyslikem v kysli¢nik bez
napadného zvySeni teploty; podobné i fosfor sluCuje se s kyslikem
vzduchu na kysli¢nik fosforec¢ny bez hofeni. Jiné latky, které vibec
nejsou hoflavé, jako na pf. kysli€nik dusnaty, slucuji se s kyslikem
vzduchu jiz za chladu.

Okysliceni, pfi némz latka jiz za obycCejné teploty slucuje se
samovolné s kyslikem vzduSnym, nazyvame autooxydaci, tak na pf.
jest to okyslicovani bilého fosforu ve vihkém vzduchu, rozklad siro-
vodikové vody, okysliCovani soli Zeleznatych v Zelezité atd.

OZON, 03= 48.

Poblizku pfistrojd, které vyvozuji elektfinu, poblizku sviticich
rtutovych lamp, po boufce, t. j. vSude tam, kde vzduchem procha-
zeji elektrické vyboje nebo ultrafialové paprsky, citime zvIastni ostry
zapach, upominajici na hofici siru.

Tento zapach vznikd od modifikace kysliku, kterou nazyvame
ozonem (ozo = citim). Ozon objevil Schénbein a prohlasil jej z po-
¢atku mylné za novy prvek.

Obr. 4.
Y
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Ozon vznika také, vedeme-li kyslik pfes vihky fosfor, rovnéz
pfi elektrolyse zfedéné Kkyseliny sirové.
2e ozon vznikd z kysliku, mdzeme se presvéd¢iti, nechame-li
prochéazeti kyslikem elektrickou jiskru; mnozstvi vzniklého ozonu
jest vSak skrovné.
Vétsi mnozZstvi ozonu, ale také jen asi 5—8% ziskame, vysta-
vime-li kyslik G¢inku temného elektrického vyboje.
Déje se to pfistroji t. zv. ozonisatory, které jsou rlizné sestro-
jeny. Nejjednodussi ozonisator jest naznacen v obrazci 4.
Tvoreni ozonu zplsobuji katodové a ultrafialové paprsky pfi
vyboji vznikajici.
Za obycejné teploty jest ozon staly, zahfetim méni se v oby-
cejny kyslik, ve vodé jest skrovné rozpustny.
Pfi normalnim tlaku a obyCejné teploté rozpousti se 0,98 ¢
ozonu v 1 litru vody. Ve vodnim roztoku, zvlasté za pritomnosti
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alkalii se ozon snadno rozklada v oby€ejny kyslik. Snadnéji rozpousti
se ozon v ledové kyseliné octové a v chloridu uhli¢ittm modrou
barvou.

Chladime-li kyslik pfi ozonisovani kapalnym vzduchem, pro-
méni se Uplné v ozon a zkapalni. Zkapalnény ozon jest barvy temné
modré, vie asi pfi — 119°

Plynny ozon*ma zvlastni zapach, ktery citime jeS§té, nachazi-li
se 1 dil ozonu v 500.000 dilech vzduchu. $

Pary Cistého ozonu jsou velmi vybuSné, méni se totiz ozon
beze vsi priciny snadno v obycCejny kyslik za vyvoje tepla a vybuchu.

20j,= 302+ 70Kkal.

Cisty ozon dréazdi silng ku kasli a okyslicuje jiZ pFi obycejné
teploté Cetné latky, zvlasté ve vlhkém vzduchu. Fosfor méni v ky-
selinu fosfore¢nou, siru v kyselinu sirovou, arsen v kyselinu arsenitou,
ammoniak v kyselinu dusi¢nou, na stfibfe tvofi Cerny peroxyd stfibra.

Z roztoku jodidu draselného vyluCuje se ozonem jod

2KJ+ H20 + 03= 2KOH + J2+ 02

DelSim GCinkem ozonu okysliCuje se jod v kyselinu jodi¢nou.

Ustrojné latky ozon okysliCuje, proto u pFistrojd, které obsa-
huji ozon, nelze pouzivati kau¢ukovych trubic.

Také organismy ozon ni¢i a pouziva se ho tudiz k Cisténi vzdu-
chu, vod, sterilisovani mléka atd.

Mnoh& barviva jako na pf. roztok indiga, lakmusu se ozonem
odbarvuji. Odbarvovéni barviv nebo vyluCovani jodu neni ovSem
pro ozon reakce vyznafna, ponévadZ tento zjev zplsobuje na pfr.
také kyselina dusita.

Ozon zjiStujeme tudiz tetramethyldiparaaminodiphenylmetna-
nem. Ovlh¢ime-li roztokem této slouceniny v kyseliné octové filtracni
papir a vystavime-li jej u€inku ozonu, nabude barvy fialové.

PFi oxydaci ozonem se objem plynu, obsahujiciho ozon, neméni,
nebot pouze tfeti atom kysliku v ozonu oxyduje.

V ozonu nau€ili jsme se znati kyslik, ktery se od obyCejného
kysliku 1i8i chemickymi i fysikalnymi vlastnostmi. Vlastnost, podle
které elementy se mohou objevovati ve dvou nebo nékolika Utvarech
povahy rozdilné, nazyvame allotropii.

Strukturni vzorec ozonu piSeme 0 = 0 = 0 nebo

\ | ; ktery vzorec jest spravnéjsi, neni dosud rozhodnuto.
X0 7

VODIK, H= 1,008.

Vodik jest jeden z nejrozsifenéjSich prvkl na svété; jest
soucasti atmosféry slunecni a stalic. Ve volném stavu pfichdzi na
zemi jen nepatrné, na pf. v plynech sopek, we Stérbindch loZisek
karnalitovych u Stassfurtu; vznika také hnitim nékterych Gstrojnych
latek, rozkladem cellulosy jistymi mikroorganismy a pfi méselném
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kvaSeni. Obecné pfichdzi vazan ve slouCeninach, zvlasté ve vodé,
ktera obsahuje U vodiku dle vahy.

Vodik lze pFipraviti:

1. Elektrolysou kyseliny sirové, zfedéné vodou; na zaporném
polu vystupuje vodik, na kladném Kkyslik. Rozklad déje se dle
rovnice

H2S504+ 2H20 = 02+ 2H2+ H2504

K tomu Gelu mGzZeme pouziti voltametru (viz stat »Voda«).

2. Nepfimym rozkladem slou€enin vodikatych, tak na pf. Gcin-
kem alkalickych kovl sodiku nebo drasliku na vodu. Rozklad na-
stava jiz za obycCejné teploty.

2Na+ 2HOH = H2+ 2NaOH

Také kovy alkalickych zemin na pf. vapnik rozkladaji vodu,
ale volngji, za jistych okolnosti i hlinik za obycejné teploty. Zinek,
zelezo, nikl rozkladaji vodu teprve v Zaru.

2Fe + 3H20 = Fe20>+ 3 H2

Plsobenim zfedénych kyselin v kovy vyviji se vodik jiz za
obycCejné teploty.

Fe -FH2504= FeS04+ H2 Zn+ 2HCl= Zn Cl*+ H2

Vodik vznika téz, plsobime-li na hlinik, zinek nebo kiemik roz-
tokem hydroxydu draselného zahfivajice

2Al+ 6 KOH= 2K:AIO: + 3 H2
Zn+ 2NaOH = Na2Zzn02+ H2

Tohoto zplsobu pouziva se k vyrobé vodiku na veliko.

Primyslové vyrabi se vodik rozkladem vodni pary uhlim
v zaru C-~hH20 = CO + H2 Vznikld smés Kkyslicniku uhelnatého
a vodiku, t. zv. vodni plyn, Zene se za tlaku pfes hydroxyd sodny,
zahFaty na vyssi teplotu. Uginkem kysli¢niku uhelnatého CO vznika
mravencan sodny, zbyvé cisty vodik.

Rovnéz se vyrabi vodik z acetylcnu C2H2 zahfejeme-li jej na
400°; acetylen rozloZi se v jemné rozptyleny uhlik a vodik.

Plsobenim vody v kalciumhydrid CaH2 vznika taktéz vodik.

CaH2+ H20 = CaO + 2 H*

K vyrobé vodiku pouZiva se dale ferrosilicia, které plsobenim
louhu alkalického da vodik. Znacné mnoZstvi vodiku ziskava se jako
vedlejsi vyrobek pfi elektrolytické pFipravé hydroxydu draselného,
sodného a chloru.

Na veliko vyrobeny vodik pfichdzi do obchodu stlaceny v oce-
lovych valcich jako kyslik. V laboratofich vyrédbime si vodik obvykle
plsobenim zfedéné kyseliny sirové nebo solné na zinek a pouzivame
k tomu bud pfFistroji plynopudnych, rGzného uspofadani nebo lépe
pFistroji Kippovych.
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Obycejny plynopudny pfistroj (obr. 5.) sestavi se takto:

Do sklenéné banky se nasype zrnény zinek nebo na drobno
nastfihany zinkovy plech; banka uzavfe se dvakrate vrtanou zatkou,
jiz prochazi nalevkovita trubice, prodlouzena téméf ke dnu a plyno-
pudna trubice.

Trubici nalevkovitou pfFiléva se zvolna zfedéné kyseliny siro-
vé nebo solné, aby se nevyvijel plyn pfilis bouflivé a trubici do
Uhlu zahnutou odvadi se plyn na libovolné misto.

Obr. 6.

Kipplv pfistroj (obr. 6.) skla-
da se z vrchni kulovité nadoby
a protazené v trubku, sahajici té-
méf na spodni dno casti b. Do
stfedni kulovité nadoby nasype se
postrannim hrdlem zinek a hrdlo
se uzavfe zatkou, opatfenou plynopudnou trubici s kohoutkem. Trub-
ka tato spoji se s promyvackou, naplnénou obvykle vodou, aby se
plyn Cistil od strZzené kyseliny. Kulovitou ¢&sti a naleje se zFedéné
kyselina prfi otevieném kohoutku, az napIni Gplné spodni nadobu
a stfedni nadobu asi do poloviny. Zavieme-li kohoutek, nemize plyn
unikati a vytlaCuje kyselinu do hofejSi nadoby a; vyvoj plynu zne-
nahla pfestane. Jakmile otevieme kohoutek, vnikne kyselina opét
do stfedni nadoby a vyvoj plynu opét pocina.

Pouzijeme-li k pfipravé vodiku prodejného zinku nebo odpadki
zinkového plechu a technické kyseliny sirové nebo solné, neni vyro-
beny vodik Ccisty, obsahuje néco sirovodiku, fosforovodiku anebo
arsenovodiku a nepfijemné pachne; proto provadime vodik pro-
myvackou (obr. 6.), naplnénou roztokem dusi¢nanu stfibrného nebo
manganistanu draselného.

K nékterym Gceldm vodik jakoz i jiné plyny suSime; prova-
dime je nadobami naplnénymi hmotami, jeZ jim odebiraji vodu, na
pf. bezvodym chloridem vapenatym, kyslicnikem fosfore€nym atd.,

Dr. Jaroslav Formének: Anorganickd chemie. 3



34

nebo promyvackami, naplnénymi caste€né sehnanou kyselinou siro-
vou. SuSici latka musi byti vhodné volena, tak na pf. ammoniak
nelze susiti chloridem véapenatym.

Vodik suSime obvykle sehnanou kyselinou sirovou.

Plyny pfechovédvame ve zvlaStnich plynojemech (obr. 7.) Ply-
nojem sklada se z uzaviené sklenéné nebo médéné nadoby A a z ote-
viené nadoby B. Obé nddoby spojeny jsou trubkami a a b, opatfe-

Obr. 7.
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nymi kohoutky. Spodni nadoba opatfena jest plynopudnou trubkou
¢ s kohoutkem uzaviratelnym, hrdlem d k jimani plynu a u médeé-
ného plynojemu vodomérnou trubici e.

Chceme-li jimati plyn, naplnime nejprve spodni nadobu A pfi
otevienych kohoutcich a, b, ¢ vodou, az tato vytéka trubkou c, natez
kohoutek uzavieme a dolejetne vodou castecné nadobu B, po té
uzavieme kohouty a a b, vySroubujeme zavér hrdla d, vpravime jim
trubici pfivadéjici plyn, ktery vodu hrdlem vytlaCuje. Jakmile naplnil
plyn dolejSi nadobu témér k hrdlu, coz vidime na vodomérné trubici,
vytdhneme trubici plynopudnou a hrdlo uzavieme. Je-li tfeba plyn
z plynojemu vypoustéti, otevieme kohoutek b a pak c; tlakem vody
z nadoby B unika po otevieni kohoutku c plyn.
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Vodik jest plyn bezbarvy, bez chuti a bez zapachu, rozpousti
se ve vodé jen skrovné, v 1 litru vody 15° teplé rozpousti se
19 em3vodiku; jest nedychatelny, zapalen na vzduchu hofi plamenem
témér neviditelnym, velmi horkym a spaluje se na vodu

2H2+ 02= 2 H20.

Spéalenim 1g vodika (11,2 litru) vyvine se 34,2 kalorii.

Hofeni nepodporuje; hofici svicka v ném shasne, avSak lze
zplsobiti, Ze v ném na pf. kyslik hofi (obraceny plamen). 1

Vodik jest nejlenéi ze vsech plynnych prvkd, jeho specificka
vidha obndsi 0,0695, jest tudiz 14,4krdt leh¢i neZz wvzduch. Jeden
litr vodiku vazi pfi 0° C a 760 mm tlaku 0,0899 g.

Porovitymi sténami prolind mnohem rychleji neZli vzduch;
v uzaviené pérovité nadobé, naplnéné vzduchem, do niz z venku
vnika, zplsobuje tudiz tlak.

Pokus provedeme takto: Prllinitou nadobku galvanického
¢lanku utésnime neprodysSné zatkou, jiz prochazi sklenéna trubice.
Spodni konec trubice ponofime do sklenéné nadobky, naplnéné va-
dou. Prilin¢itou nadobku pokryjeme zvoncem s hrdlem. Do hrdla
nasadime zatku s trubici, kterou uvadime vodik. Vodik vnika rychle
do pralingité nadobky a zplsobuje tam tlak, coZz se jevi unikanim
bublinek z trubky ponofené do vody.

Vodik lze zkapalniti teprve, chladime-li jej kapalnym vzdu-
chem; kapalny vfe pfi — 252°;, téz lze jej promeéniti ve stav tuhy
pfi — 259°. Kapalny vodik jest bezbarvy, snadno pohyblivy, tuhy
tvoFi bilé krystalky.

Jako kyslik, ma vodik zvlastni vlastnost, Ze se pfi svém vyvinu
slucuje ihned v molekulu H2; ve zrodu, t. j. v okamziku, kdy se
odStépuje z nékteré slouCeniny, méa velikou naklonnost slouCiti se
s kyslikem ve vodu, s chlorem v chlorovodik; kysli¢niky nebo chlo-
ridy kovl méni v kovy, vys$si kyslicniky méni v nizsi kysli¢niky,
slouceniny vodikaté ve slou€eniny vodikem bohatsi.

Tuto vlastnost vodiku nazyvame redukci a rozumime ji také
odebirani jiného elektronegativniho prvku dané slouceniné. Vodik
jest tudiz redukovadlem.
2AgCl+ H2= Ag2+2 HC1 H,AsOa+ 3H2= AsH8+ 3 H20
chlorid stfibrny st¥ibro kyselina arsenita arsenovodik

Redukci, pfi niz se kyslik ze slouceniny odstrafuje, nazyvame
odkysli¢enim ¢Ci desoxydaci, redukci, zalezejici v prostém pFipojeni
(adici) vodiku, nazyvame liydrogenisaci (viz niZe tvrzeni olejd).

Plynny vodik t. j. jiz vybaveny, redukuje za obyCejné teploty
jen vyjimec€né, za to vSak energicky za tepla nebo pomoci kataly-
satord.

Tak na pf. zahfejeme-li €erny Kkyslicnik médnaty v trubici,
kterou proudi vodik, méni se kysli¢nik v €ervenou méd a na chlad-
néjSich mistech usazuji se kapky vody

CuO + H2= cu+ H20.
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Redukce kysli¢niku médnatého nastava jiz pfi 140°
Kysliénik Zelezity zahfat v proudu vodiku, méni se pfi 000°
v Zelezo a vznika voda
Fe203+ 3H2=:3H20 + 2Fe.

Uvadime-li vodik do roztoku dusi¢nanu alkalického, v némz
jest jemné rozptylena platina, redukuje se dusi¢nan v ammoniak

NaNOg +18 H = NaOil + 2H20 + NHn

Nékteré kovy pohlcuji ¢i jak Fikame okkluduji znatné
vodik, na pf., tuha i roztopena méd, Zelezo, nikl, houbovité (pras-
kovité) palladium nebo platina (platinovany asbest) a zihanim jej
opét poustéji.

Ponofime-li do proudiciho vodiku na platinovém dratku upev-
nény platinovany asbest, nastava tak rychlé pohlcovani vodiku, Ze
se asbest rozpdli a vodik se vzejme.

Rozzhavend platina a Zelezo propoustéji znacné vodik.

S alkalickymi kovy sodikem a draslikem tvofi vodik pfi 350°
krystalované hydridy NaH, KH, s lithiem sluCuje se za znatného
vyvoje tepla v LiH. Vapnik shofi ve vodiku pfi 400° a tvofi hydrid
CaH2

Vodik smisen s kyslikem v poméru na 2 objemy vodiku
1 objem kysliku dava t. zv. tfaskavy plyn, ktery zapalen, velmi
prudce vybuchuje; zapalna teplota obnasi 600—700°.

Také smés 2 objemd vodiku a 5 objeml vzduchu dava tfa-
skavy plyn.

=
N

Chceme-li tudiz zapaliti vodik, unikajici z trubice plynopud-
ného pfistroje, musime jej zachytiti prve na zkoumavce a zkusiti,
zda hofi bez vybuchu, jinak by se vodikovy pfistroj zapalenim
smési vodiku a vzduchu roztfistil.

Za urcitého usporadani hofi vodik v kysliku bez vybuchu,
misime-li jej s kyslikem teprve tam, kde vznikla smés ma hofeti;
pfi tom vyvinuje se tak vysok& teplota (asi 2000°), Ze v tomto
plameni taje i platina a kfemen. Neroztoplivd télesa rozpaluji se
do prudkého zaru a vydavaji osliujici svétlo, na pf. kyslicnik va-
penaty, kyslicnik hofecnaty, kyslicnik zirkonicity.

K spalovani vodiku kyslikem pouzivame t. zv. Daniellova ko-
houtu. (Obr 8.) ZevngjSi trubici a pfivadi se nejprve vodik, ktery
se zapali, a po té vnitfni trubici b kyslik.
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Vodiku pouziva se k autogennimu svafovani kovd, k plnéni
balonl, k osvétlovani, k vyrobé ammoniaku, k tvrzeni oleji a tukd,
pfi vyrobé lihu a kyseliny octové z acetylenu atd.

Tvrzeni levnych oleji a tukl spociva v tom, Ze v tucich ob-
sazené nenasycené slouceniny, jez zplsobuji jejich tekutost, a snad-
né okysliCovani (oleje se barvi na vzduchu hnédé a nabyvaji ne-
pfijemného zapachu), nasycuji se pouzitim katalysator(i na pfF. pras-
kovitého niklu vodikem a pFfeménuji se v slouCeniny nasycené (hy-
drogenisace), ¢imz jakost olejd a tukl se zlepsi. To jest dllezité
zvlasté u olejd, jichz pouziva se jako pozivatin nebo z nichZz se
déld po tvrzeni stearin.

Také platina, palladium, kobalt, méd, Zelezo, plsobi jako kata-
lysatory.

Tvrzené tekuté oleje, bavlnikovy, Inény, rybi tuk uZzivaji se
v mydlafstvi k vyrobé tuhych toiletnich mydel nebo lze tvrzenim
oleji také ziskati vyrobky, nahraZzujici jedlé tuky zvifeci.

VODA, HQO.

vy

Voda jest rozSifena znaCnou mérou na
celé zemékouli ve vSech tfech skupenstvich.

Chemicky véazéna pfichazi jako krysta-
lovd a hydratovd voda ve slou€eninidch a
v mineralech.

Dfive se mélo za to, Ze voda jest prvkem,
teprve r. 1781 shledal Cavendish. Ze hofenim
vodiku na vzduchu vznika voda; r. 1783 La-
voisier studoval tento zjev blize a vyslovil,
Ze spojenim se vodiku s kyslikem vznika voda.

Voda jest sloucenina jednoho objemu
kysliku a dvou objemi vodiku; o tom lze se
presvédcCiti elektrolysou zfedéné kyseliny si-
rové v pfistroji t. zv. voltametru (obr. 9.).
Elektricky proud prochazi obéma platinovymi
poly a a b, v levém ramené hromadi se vo-
dik, a v pravém kyslik. Objemy vyloucenych
plynl lze na prFislusné stupnici ramen odecisti.

Voda vznikd slouenim se vodiku sa-
motného i z veSkerych vodikatych slou€enin

IR D AR —
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s kyslikem, a jest tudiz zplodinou spalovani < b
veSkerych ustroinych latek, tvofi se i dycha- i
nim lidi a zviFat. a

K utvofeni vody neni tfeba volného ky-
sliku; vedeme-li vodik pres nékteré kovové
kysliéniky za tepla, vznika také voda na pf.

CuO + H2= Cu + H20
Fe203+ 3H2—2Fe + 3H20.

] I
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Obycejna, v pfirodé prFichazejici voda neni nikdy Cistd; obsa-
huje rozpuSténé zemité latky, kterymi protékd. Chceme-li si tudiz
pfipraviti Cistou vodu, Cistime ji destilaci (viz str. 12.).

Jednoduchou destilaci ziskand voda obsahuje vSak vzdy
Ustrojné latky, proto ji destilujeme znovu za pFisady manganistanu
draselného a vapna, kterymi se Uastrojné latky okyslici a znici;
vodni pary chladime v chladi¢i pocinovaném, a vodu jimame v ka-
meninovych nadobach. Uplné ¢istd destilovana voda nevede téméF
elektrického proudu.

Cistd voda jest za obylejné teploty kapalina prlhledna, bez
chuti a zapachu; v tenkych vrstvach bezbarva, v silnych vrstvach
modréa; obsahuje-li sledy hydroxydu Zelezitého nebo. Gstrojné latky,
pfechazi barva do zelena.

Voda tuhne (mrzne) za normélného tlaku vzduchu jiz pfi 0° C
a krystaluje pfi tom hexagonélné. Bod tuhnuti jest vSak odvisly od
tlaku, silnym tlakem se sniZuje, na pf. tlakem 2000 atm. taje led
jiz pfi — 20°.

Zahfivame-li vodu v oteviené nadobé, poCnou se pfi jisté te-
ploté uvnitf kapaliny vyvijeti bublinky vodni pary a jakmile tlak
pary (cense) dosahne tlaku atmosférického, pocne voda VFiti. —
Teplota, pfi které zjev ten nastava, zove se bodem varu vody.

Za normalnich pomérd, t. j. pfi 760 mm tlaku, vie voda pfi
100° a méni se v pary.

Za vétSiho tlaku na pf. v uzavienych nadobach (kotlich), vfe
pfi teploté nad 100° za sniZeného tlaku na pf. ve vzduchoprdzdné
prostofe vie pfi mnohem nizsi teploté, rovnéz i ve vysSich polohach
na zemi, na pf. na Mont Blancu, kde jest tlak vzduchu mnohem
nizsi, vie jiz pfi 84,4°.

V plynné skupenstvi t. j. v péaru, pfechazi voda i led pfi kazdé
teploté; pfi nizkych teplotdch odpafuje se ovSem skrovné.

Voda méa zvlastni vlastnost, Ze dosahne nejvétsi hustoty pfi
urcité teploté; kdezto objemu témér veSkerych téles zahfivanim
pfibyva, objemu vody pfi zahfivani z 0° az do 3*98° ubyva a teprve
nad 4° se voda po€ina opét roztahovati.

Specifické teplo vody, tepelnd kapacita, je zna€né; latentni
teplo tani, t. j. teplo potfebné k pfreméné 1 kg ledu ve vodu kapalnou
0° teplou (pochod endothermicky), obnaSi 79 kalorii, latentni teplo
vyparné, t. j. teplo potfebné ku zméné 1 kg vody 100° teplé v pary
100° teplé obndasi 540 kalorii.

Kdezto 1 kubicky decimetr vody vazi pfi 4° 1 kg, stejny ob-
jem vodni pary vazi pfi 100° a normalnim tlaku jen 0,59 g; vodni
para zaujima tudiz 1700krate vétSi objem neZ kapalnd voda.

PFi pfechodu vody v tuhy stav (pochod exothermicky) na-
stava znacné zvétdeni objemu; z asi 100 em3vody obdrzime 108 em*
ledu.

Bod tani ledu a tuhnuti (mrznuti) vody nebyvaji totozné. Vodu
Ize za jistych okolnosti ochladiti i nékolik stuprid pod nulu a pfece
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nemrzne. NejmenSim otfesem vSak takova silné pfechlazend voda
pfechézi ihned v led; pravime, Ze pfechlazend voda naléza se ve
stavu metastabilnim.

Vodu lze nejen prechladiti ale i za jistych okolnosti p¥ehfati
aniz by vfela. Zahfivame-li Cistou na pf. destilovanou vodu ve skle-
néné oteviené nadobé, mize se bod varu prekrociti a voda pfece
nevie. Vhodime-li do takové vody kousek pemzy, vyvie voda oka-
mzité.

Zjev ten nazyvame utajenym varem a jest pfi¢inou bouchani
kapalin zahfivanych k varu. Zamezime je pfidavkem kousku pemzy
nebo vnofenim sklenéné kapilarni trubicky, na jednom Kkonci za-
tavené, do kapaliny.

Voda jest nejobecnéjSim rozpustidlem latek tuhych, kapalnych
i plynnych.

Rozpustnost tuhych latek jest velmi rlizna: jsou latky témér
nerozpustné na pf. siran barnaty, snadno rozpustné na pf. uhli-
Citan sodny a rozplyvavé r.a pf. chlorid vapenaty; také jest roz-
pustnost zavisla na teploté, obycCejné teplotou rozpustnosti pFibyva.

Rozpustnost latek udavamei C¢&isly, kolik grammu latky pfi
urcité teploté rozpousti se ve 100 dilech vody, nebo kolik jest zapo-
tfebi vody k rozpuSténi jednoho vahového dilu latky pfi urcité
teploté.

Teplo, jeZ provazi rozpousténi 1 gr latky, nazyvédme teplem
rozpouStécim; pfepoCteme-li toto teplo na 1 grammolekulu, obdr-
Zzime molekularné rozpoustéci teplo; toto jest na pf. u chloridu
sodného — 1.3 kalorii, u chlore¢nanu draselného — 10 kalorii.

Kladny effekt tepelny pfi rozpousténi ve vodé jevi takové lat-
ky, jez pfi tom s vodou se chemicky sluCuji; mnozstvi tepla pfi
sluCovani molze byti pak vétsi nez ono, které se pfi rozpousténi
pohlcuje, jako jest tomu pFi rozpousténi hydroxydu sodného, hy-
droxydu draselného atd.

Odecteme-li od rozpousStéciho tepla bezvodé latky rozpoustéci
teplo latky vodnaté, obdrzime teplo hydratacni, t. j. teplo, jez se uvol-
ni pfi vzniku urCitého hydratu z 1 grammolekuly latky bezvodé.

Teplo, jez se spotfebovalo k rozpousténi latky ve vodé, uvol-
ni se opét pri krystalisaci.

Roztok, jenz obsahuje takové mnozstvi latky, Ze ji vice po-
hnouti nemdiZze, slové nasycenym, jinak jest nenasyceny.

Rozpusténé latky mohou se opét z roztoku vylu€ovati; oby-
¢ejné vyluCuji se v krystalech a nazyvame zjev ten branénim Gi
krystalisaci.

Télesa vyluCuji se pfi zméné v pevny stav v krystalech vice
méné vyvinutych.

Tvar krystall jest dllezitd vlastnost k poznani a rozeznani
latek, ponévadZz souvisi Gzce s chemickou povahou latek.

Krystalisace mlze byti provedena na pf. tak, Ze si pfipravime
roztok latky za horka (vznik& roztok pfesyceny) a nechame jej pak
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zvolna v klidu vychladnouti; chladnutim vyluCuji se vétsi krystaly.
Chceme-li ziskati krystaly drobnéjsi, michdme pfi chladnuti roz-
tokem; to jest krystalisace ruSend. Také docilujeme krystalisaci, vol-
nym odpafovanim roztoku. Kapalina, zbyvajici po krystalisaci, sluje
matecnim louhem.

Nékdy roztok latky, jejiz rozpustnost jest za chladu pomérné
skrovnd, pripraveny za horka ochlazenim nevylu€uje niceho, obsa-
huje tudiz po vychladnuti vice tuhé latky, nez by obvykle mohl
pojmouti; takovy roztok sluje pFesycenym.

U takového roztoku zplsobime krystalisaci, vhodime-li do ného
malou Castecku latky, kterd je v ném rozpuSténa; tento zjev pozo-
rujeme na pf. u siranu sodného, tak zv. Glauberovy soli.

Tuhé latky vylu€uji se pfFi krystalisaci bud bezvodé nebo slou-
¢ené s vodou; tuto vodu nazyvadme vodou krystalovou, tak na pf.
dusi¢nan draselny krystaluje bez vody, chlorid barnaty se dvéma
molekulami vody, siran médnaty s péti molekulami vody, siran
hofeCnaty se sedmi molekulami vody.

Krystalova voda nebyva v latkach stejné pevné vazana; nékdy
unika z latky jiz za obyCejné teploty a nazyvame to vétranim
(soda krystalovand, siran hofeCnaty).

Jiné latky poustéji vodu teprve zahfatim na pf. siran méd-
naty, chlorid barnaty; nékteré Ilatky na vzduchu vodu naopak
pfijimaji, t. j. se rozplyvaji (chlorid vapenaty, chlorid zineCnaty).

Kazda latka rozpuSténa ve vodé, zvySuje bod varu roztoku
a tento bod varu stoupa s koncentraci roztoku, na pf. 44%ni roztok
chloridu vapenatého vie teprve pfFi 110°

Rozpusténim malo tékavé latky ve vodé sniZi se napéti par
(tense) vody; nasledkem toho jest bod varu tohoto roztoku vys3si
nez bod varu vody, a proto musime roztok vySe zahfati, aby jeho
tense stoupla na stupeil nutny k pfemoZeni tlaku atmosférického.

Rozpusténim tuhych latek ve vodé zplsobuje se nékdy zvyseni
jindy opét snizeni teploty; tak na pf. rozpousSténim Kkysli¢niku siro-
vého, kysli¢niku fosforecného, chloridu zineCnatého ve vodé se te-
plota zna¢né zvySi; rozpustime-li 36 g chloridu sodného ve 100 em3
vody, klesne teplota o 2-5°, rozpustime-li 60 g dusiCnhanu ammon-
ného ve 100 em3 vody, klesne teplota o 27°, rozpustime-li 110 g
sirnatanu sodného ve 100 em3 vody, klesne teplota o 18° atd.

Pouzijeme-li misto vody ledu nebo snéhu, snizi se teplota jesté
znacénéji, tak na pf. smisenim 1 dilu chloridu sodného a 2 dild snéhu
klesa teplota na — 20° smisenim 1 kg chloridu vapenatého krystalo-
vaného (CaCl2, 6 H20) s 0*7 kg snéhu, klesd teplota na — 55°.
Smési takové sluji smeési zimotvorné (viz téz kyslicnik uhli€ity).

Nékteré kapaliny, jako lih nebo kyselina sirova, rozpoustéji se,
t. j. misi se s vodou v kazdém poméru. Jiné kapaliny jako na pfF.
éter rozpouStéji se ve vodé jen nepatrné a jiné opét jako na pfF.
sirouhlik, benzin se ve vodé vlbec nerozpustéji.
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Voda sluCuje se s mnohymi latkami pfimo a vznikaji slouce-
niny zvané hydraty.

Tak na pf. kyslicnik vapenaty dava s vodou hydrat vapenaty
Ca O+ H20 —Ca02H2, kyslicnik sirovy monohydrat ¢i kyselinu
sirovou S03+ H20 = H2S504, chlorid vapenaty dava krystalovany
chlorid vapenaty CaCl2+ 6 H20 = CaCl2(H20 )6 atd.

U nékterych hydratd mame za to, Ze voda sloucila se s latkou
plvodni v novou molekulu jako jest tomu u hydratu vapenatého,
a piSeme Ca(OH)2, jinde pFedstavujeme si vodu prosté k latce pfFi-
pojenou jako vodu krystalovou a piSeme ji vedle vzorce latky na pf.
CaCl2.6 H20.

Rozpousténi plynli ve vodé nazyvame pohlcovanim &i absorpci.
Pohlcovani jednoho a téhoZz plynu jest tim vétsi, ¢im jest plyn
v kapaliné rozpustnéjsi a ¢im jest teplota kapaliny nizsi; pfi ab-
sorpci se voda otepluje. Tak 1a pf. 1 objem vody pohlcuje dva
objemy kysli¢niku uhli¢itého, 500 objeml chlorovodiku, 1000 objem(
ammcniaku atd.

Voda v pfircpdé pfichazejici obsahuje rozpuSténé cizi latky
v ménivém mnozstvi. NejCistSi jest voda deStovd a snéhovda, obsa-
huje vSak pohlcené ze vzduchu plyny, jako kyslik, dusik, kyslic-
nik uhlicity a sledy ammonnych soli atd.

Pramenita voda byvéa vice méné zneCisténd dle povahy vrstev
zemskych, jimiz protéka; protéka-li vrstvami Zuly nebo ruly, byva
pomérné velmi Cistd. Protéka-li vSak vapencem, magnesitem nebo
dolomitem, rozpoustéji se tyto plsobenim Kkysliéniku uhli¢itého ve
vodé obsaZzeného dosti znatné, podobné, setka-li se voda se sadrou
(siranem vapenatym).

Obsahuji-li vody znacnéjsi mnozstvi cizich latek, zovou se
vodami mineralnimi, na pf. voda hofka obsahuje siran sodny a siran
hofecnaty, voda solna obsahuje chlorid sodny, voda Zelezita obsa-
huje kysely uhli€itan Zeleznaty, kyselka obsahuje zna€né mnozstvi
kysli¢niku uhli¢itého, sirnd voda obsahuje sirovodik.
teplotu, nazyvame teplicemi, thermami.

Voda mofskad obsahuje znacné mnozstvi chloridu sodného a soli
hore¢natych, prlmérné 3*5%.

Vody délime na tvrdé a mékké. Tvrdd voda jest takovd, kterd
lych uhli¢itanG a sirand.

Kyselé uhli¢itany vapenaty a hofeénaty zpdsobuji tvrdost po-
mijejici, kterd mize byti vafenim zrusSena; kyselé uhli¢itany rozkla-
daji se totiz v normdlné uhliCitany ve vodé nerozpustné; sirany
vapenaty a hofecnaty zplsobuji tvrdost stalou, jez vafenim nemizi.

Pomijejici i stala tvrdost vody tvofi dohromady celkovou
tvrdost vody.

Pro mnohé acele primyslové, jako na pf. k napajeni parnich
kotld, se tvrdad voda nehodi, ponévadz vafenim vylucuje se z ni
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nerozpustny uhli€itan a siran vapenaty a uhli¢itan hofeCnaty jako
t. zv. kotelni kdmen, a musi se proto mékciti; mékceni vody provadi
se pfisadou vapenného mléka (haSené véapno, zfedéné vodou) urcité
hustoty, kterym se kysely uhli¢itan vapenaty zméni v normalny
uhli¢itan vapenaty, kysely uhli¢itan hofe€naty v nerozpustny hy-
droxyd hotecCnaty dle rovnic

Ca(HC03)2+ Ca(OH)2= 2CaC03+ 2H20
Mg(HC03)2+ 2Ca(OH)2= Mg(0H)2+ 2 CaCO, + 2H,O0.

Siran vapenaty odstrani se z vody prisadou sody, kterou se
méni v nerozpustny uhli¢itan vapenaty dle rovnice

CaS04+ Na2C03= CaC03+ Na2504

Je-li obsaZzen ve vodé siran hofeCnaty, reaguje s vapennym
mlékem a sodou.

MgS04+ Ca(OH)2+ Na2C03= Mg(OH)2+ CaCO* + Na2S04.

Dle uvedenych rovnic vypolita se mnozZstvi vapna a sody,
potifebné ku zmékceni 1 hl vody, jejiz sloZzeni nutno pfedem znati
(viz Forméanek, Rukovét analytické chemie, dil II.).

K vodé, kter4d se mé& zmékciti, pfid4d se vapna, rozmichaného
s vodou a roztoku sody v ur€itém poméru, ddkladné se promicha,
srazenina se nechd usaditi, nacez se voda filtruje.

V novéjSi dobé pouzivd se k mékcéeni vody s prospéchem
t. zv. permutitu, ktery ma tu vyhodu, Ze pfi jeho pouziti neni zapo-
tfebi stadlého dozoru jako dfive popsaného pochodu zmékc&ovaciho.

Permutit jest kfemicitan hlinito-sodny, uméle pfipraveny
tavenim kaolinu s alkaliemi a kfemenem; plsobeni jeho zalezi v tom,
Zze sodik v ném obsaZzeny nahraZzuje se vapnikem nebo hofCikem
z vody, takZe voda pak obsahuje neSkodny uhli¢itan neb siran sodny.

Mékceni vody provadi se tak, Ze voda se nech& zvolna pro-
tékali vysokymi Zeleznymi valci, naplnénymi permutitem.

Upotfebeny permutit regeneruje se smisenim s roztokem chlo-
ridu sodného, kterym se vapnik a hofCik vylouzi a nahradi opét
sodikem.

is
ZAKON ZACHOVANI HMOTY.
REAKCE JEDNOSMERNE, ZVRATNE A SDRUZENE.

PFi Za4dné chemické reakci nic se neztraci. Tento zakon zove
se zakonem zachovani hmoty a pravime: souCet vah latek v reakci
vstupujicich rovna se souCtu vah latek reakci vznikajicich.

Zakon ten prokazal Lavoisier (1743—1793), pracemi o hofeni
kysliku a r. 1908 potvrdil jej pfesnymi pracemi Landolt.

Pdsobi-li dva prvky na sebe, vznika jedind sloucenina, jako
na pf. z hofciku a kysliku kysli¢nik hofecnaty.
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Pusobi-li prvek na slouceninu, mlze vzniknouti jedna latka,
nejCastéji vznikaji vSak dvé latky a v tomto pfipadé mluvime o sub-
stituci Ci reakci vytésfiovaci ¢i ndhradné (zdména).

2Na+ 2HoO = 2NaOH + H2

Plsobi-li na sebe dvé slouceniny, mlze sice vzniknouti jedna
slozita latka, obycejné vzniknou v$ak dvojitou zaménou dvé rizné
slou€eniny. Reakci tu nazyvame rozkladem podvojnym

AgNO03+ NaCl = AgCl + NaNO*.

Probiha-li reakce tak, Ze latky vzniklé na sebe neplsobi, nazy-
véme reakci takovou jednosmérnou na pf.

AgNO03+ NaCl = AgCl + NaNO*.

VeSkeré reakce neprobihaji vSak vzdy jednosmérné, nybrz
mohou nastali takové okolnosti, Ze nové vzniklé latky na sebe opét
ucinkuji. ;') UFi

PFi vodiku seznali jsme, Ze za vySSi teploty rozklada Zelezo
vodu ve vodik a s kyslikem vody se sluCuje na kyslicnik Zelezity

2 Fe Fe20 8
3 H20 3 H,

a rovnéZz jsme seznali, ze plsobenim vodiku v kysliénik Zelezity
vznik4 Zelezo a voda

Fe203 2 Fe
3H2 3 H20.

Obé tyto reakce mohou probihati soucasné vedle sebe, avSak
zadna z nich neprobiha az do konce, coz si vykladame, Ze postup
jedné reakce jest omezen reakci zpétnou, proti ni pdsobici.

Vysledkem obou protivnych reakci jest pak rovnovazny stav
mezi Zelezem, vodikem, vodou a kysli¢nikem Zelezitym, pfi kterémz
v téze dobé pravé tolik zeleza proménuje se v kysliénik Zelezity,
kolik se ho vytvofi z kysli€niku zpét.

Takovou reakci nazyvame reakci zvratnou. Abychom zvratnost
reakce oznacili, piSeme misto rovnitka Sipky, tedy

Fe203r3H2 2Fe-f3H20.

Takovych reakci zvratnych mame celou fadu, tak na pt. plso-
bime-li v roztok siranu zine¢natého sirovodikem, vznika sirnik zine¢-
naty a kyselina sirova; kyselina sirovd vSak sirnik zinecnaty ca-
ste€né rozpousti a vznikd opét sirovodik a siran zine€naty

ZnS04+ H2S< >ZnS+ H2S04

Pfidame-li k roztoku chloridu hofe¢natého ammoniaku, vy-
luCuje se hydroxyd horecnaty, a vznika chlorid ammonny, ktery
vSak vylou€eny hydroxyd hofeCnaty Castecné rozpousti

MgCI2+ 2 NH4OH < >Mg(OH)2+ 2 NHA4CI.
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Plsobime-li jodem na kyselinu arsenitou, vznika kyselina arse-
nicnd a jodovodik, kterym vSak se kyselina arser.icnd méni zase
caste€né v kyselinu arsenitou:

H3As0 3+ J2+ H20 « H3As04+ 2HJ.

Arsenitan sodny se za obycejnych pomérl neokysliGuje. Smi-
sime-li vSak roztok arsenitanu alkalického s roztokem sifiCitanu
alkalického a tfepeme-li smés se vzduchem, okysliCuje se sifiCitan
kyslikem vzduchu v siran a arsenitan v arseni¢nan

NaoAsOg NaS03 02—Na3As04 Na2504

Reakci tuto nazyvame reakci sdruzenou. Pfedstavujeme si ji tak,
Ze nejprve vznikd sloucenina Na2SOri, kterd ale ihned prediva céast
kysliku arsenitanu. Takovych sdruzenych reakci mame vétsi pocet.

PEROXYD VODIKU, H202

Peroxyd vodiku tvofi se vedle ozonu v malém mnozZstvi pfi
volné oxydaci latek, pfi volném odpafovani a oxydaci silic na vlh-
kém vzduchu; proto lesni vzduch obsahuje peroxyd vodiku. V ne-
patrném mnozstvi pfichazi v deSCové vodé a snéhu.

Byl objeven Thénardem pUlsobenim kyselin na peroxyd barya.

Na veliko pfipravuje se plsobenim kyseliny sirové v peroxyd
barya

Ba02+ HUSO4= H20 2+ BaS04

Vznikly nerozpustny siran barnaty se odfiltruje a ziskany per-
oxyd vodiku se pfi mirné teploté koncentruje. Za jistych podminek
(destilaci ve vakuu) lze obdrzeti vice jak 99%ni H20 2.

Misto kyseliny sirové pouZivd se k rozkladu Ba02 také kyse-
liny fluorokfemigité

H2SiF6 + RaOo - BaSiF6+ H20 2

ponévadz vznikly krystalicky fluorokferni€itan barnaty se lépe fil-
truje nez jemné praSkovity siran barnaty.
Také z kyseliny persirové pfipravuje se peroxyd vodiku

H2S208+ 2HoO = Ho02+ 2 H2504.

Do obchodu pfichazi peroxyd vodiku v rliznych koncentracich,
nejobvykleji 3%ni.

30%ni peroxyd vodiku uvadi se do obchodu pod jménem
perhydrol a slouzi k aceldm léGebnym. V tuhé formé prichazi do
obchodu jako hyperol, sloucenina to peroxydu vodika s mocovinoul)
CO(NH2)o. H20 2, ktera se ve vodé rozklada a skytd peroxyd vodiku.

J) mo€ovina CO (NH2)2 se michd s 30%nim peroxydem vodiku, ochla-
di se, srazenina se odfiltruje a prida se 0*3% kyselého siranu sodného.
Tyto preparaty nazyvaji se také ortizon, perhydrit atd.
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Cisty peroxyd vodiku jest kapalina syrupovitd hutnoty 1,49,
ve slabych vrstvach bezbarva, v silnych vrstvach modra; jest zU
ravy, na kOzi zpdsobuje bilé skvrny, pfi — 10° tuhne v sloupkovité
krystaly, misi se s vodou a zfedény roztok méa chut kovovou.

Rozklada se pomérné snadno ve vodu a kyslik za vyvoje tepla

2HO 2= 2HoO + 02+ 45Kal.

Peroxyd vodiku jest jen tenkrate staly, neobsahuje-li alka-
licky pUsobicich sloucenin, sledy kovovych latek nebo rozptylené
tuhé latky vlbec; prasek uhelny, zlaty, stfibrny, burel i ve skrovném
mnozstvi pridany zpQsobuji okamzity rozklad peroxydu vodiku.

Aby se peroxyd vodiku Ccinil stalejSim, pfidava se k nému
kyseliny solné (nebo fenacetinu) a uschovavame jej v lahvich uvnitf
povleCenych parafinem.

SluCuje se podobné jako voda s mnohymi solemi, na pf. s uhli-
Citanem draselnym v K2C032H202, s fosforeChanem sodnym
v Na2H P04.H20 2, zvlasté vSak s boraxem.

Peroxyd vodiku jest prudké okyslicujici cinidlo, tak na pfF.
z roztoku jodidu draselného uvolfujeTTcRt

2KJ+ H202= Jo+ 2KOH.

Zfedény roztok kyseliny chromové okysliCuje v kyselinu per-
chromovou, vznikd modré zabarveni; protfepeme-li s éterem, pre-
chazi kyselina perchromovd (HCr05) do ného.

Modré zabarveni vSak brzo zmizi a vodni vrstva zbarvi se
zelené soli chromitou, vzniklou redukci.

Sirniky okyslicuje peroxyd vodiku v sirany na pf. Cerny sir-
nik olovnaty pfechazi v bily siran olovnaty:

PbS + 4H202= PbS04+ 4 H20.

Tato reakce vyuZitkuje se k ozivovani starych olejovych obra-
z, u kterych pfi malbé bylo pouzito béloby olovéné, kterd se Gasem
zménila v sirnik olovnaty plsobenim sirovodiku ze vzduchu.

Také mnoha organickd barviva okyslicuji se roztokem per-
oxydu vodiku, uZivd se ho tudiz k béleni pStrosich per, hedvabi,
viny, slonové kosti atd. Dale se ho pouzivd v kosmetice k zesvétlo-
vani vlasl, v lékafstvi, k desinfekci, ponévadZ zastavuje kvaSeni,
hnilobu a nic¢i nizké organismy.

Peroxyd vodiku plsobi téZ jako nedukovadlo; kysli¢nik stfi-
brny redukuje se jim ve stfibro, manganistan draselny, v roztoku
okyseleném kyselinou sirovou, v siran manganaty, chlornan vipenaty
v chlorid vadpenaty; z chloridu zlatitého i ve zfedéném roztoku vylu-
Cuje se peroxydem vodiku zlato atd.

Ag20 + H202= 2Ag+ HoO + 02
2 KMn04+ 3H2S04+ 5H202= 2MnS04+ K2S04+ 8H20 + 502
CaOCL, + H202= CaCl2+ H20 + 02
2 AUC13+ 3H202= 2Au+ 6HCL+ 302
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Redukéni schopnost peroxydu vodiku vysvétlujeme si jeho
strukturnim slozenim H—O—O—H; pfi reakci s latkami redukce
schopnymi vznikne rozStépenim H202 molekula kysliku 02, ktery
unika a vodik, ktery redukuje

H202= 02+ 2H.

Nejcitlivéjsi zkoumadlo na peroxyd vodiku jest smés chloridu
Zelezitého EcyCL a ferrikyanidu draselného K.JFe(CN)f-D o zfedé-
ného roztoku chloridu Zzelezitého pFidame nékolik kapek roztoku
ferrikyanidu draselného. Tato naCervenald kapalina peroxydem vo-
diku sezelend a pak zmodra.

Dalsi velmi citlivé zkoumadlo na peroxyd vodiku jest roztok
kyseliny titanové v kyseliné sirové.l) PFidame-Ili nékolik kapek tohoto
zkoumadla ke kapaling, kterd obsahuje i jen sledy peroxydu vodiku,
vznikne zabarveni zluté.

DUSIK, N= 14,01.

Volny dusik nachézi se smiSen s kyslikem ve vzduchu, v némz
jest pfiblizné dle objemu 44 dusiku, a jest rozpuStén v nékterych
minerdlnich vodach.

Véazany dusik nachézi se v Gstrojnych latkach, zvlasté v bilko-
vinach, ve zvifecim organismu, v latkach mineralnych jako dusic-
nany (Cilsky ledek) nebo jako ammonné soli atd. Také vznika volny
jako plyn pfi hniti plisobenim jistych organismi.

Ze vzduchu lze jej pFipraviti rdzné, tak na pf. spalovanim fos-
foru v uzaviené nadobé spotfebuje se kyslik vzduchu a zbude dusik

P4+ 502= 2P205

Vedeme-li vzduch pfes zhouci méd, slucuje se kyslik vzduchu
s médi na kyslicnik médnaty a zbude dusik

2Cu+ N2+ 02= 2CuO + N2

Trepeme-li alkalicky roztok pyrogallolu v uzaviené lahvi se
vzduchem, pohlti se kyslik, dusik zbude.
Témito zplsoby pripraveny dusik neni Cisty, obsahuje argon
a sledy rlGznych jinych plynm
Cistydnsik pfipravime si mirnym zahfivanim roztoku dusitanu
ammofmeiio
NH4N0O2= N2+ 2H20,

nebo zahfivanim smési dusitanu sodného a siranu ammonného za
pfisady ainmoniaku; unikajici plyn propirame roztokem dvojchro-
manu draselného a sehnané kyseliny sirové, aby se zbavil kysli¢niku

*) Zkoumadlo toto pFipravime si takto: ke Kkyslicniku titaniCitému pf¥i-
dame dvojnasobné mnozstvi sehnané kyseliny sirové, odpafime, az pocfnou
uchazeti pary kyseliny sirové, natez po vychladnuti zbytku zFedime ledo-
vou vodou.
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dusnatého a posléze vedeme dusik pres rozpalenou spirdlu médénou,
aby sc zbavil sledd kysliku.

Na veliko vyradbi se dusik fraktionovanou destilaci kapalného
vzduchu (viz kyslik).

Dusik jest plyn bezbarvy, bez chuti a bez zéapachu, ve vodé
rozpousti se jen skrovné, v 1 litru vody rozpousti se 18 em3 dusiku
pfi 10° hutnota jeho jest 0,9674, 1 litr dusiku vazi pfi 0° a normai-
ném tlaku 1,250 g.

Dusik neni hoflavy, ani nepodnécuje hofeni, samotny jest ne-
zplsobily k dychani, ale neni $kodny, svétlo v ném hasne, zvifata
v ném hynou, ale jen proto, Ze nemaji potfebného kysliku k okysli-
¢eni krve.

Lze jej zkapalniti i ztuZziti. Kriticka teplota obndSi — 146°,
kriticky tlak 35 atm., bod varu — 1944° bod tani — 210,5° C, ka-
palny jest bezbarvy, hutnoty 0,885; tuhy jest bily snéhu podobny.
Dusik Ize zkapalniti i za obyc¢ejného tlaku pomoci kapalného vzduchu.

Dusik jest ve slou¢eninidch obycejné 3- a 5mocny.

Jest pomérné netecny a nereaktivni; pfimo slu€uje se s nékte-
rymi prvky, avSak teprve v Zaru; jsou to lithium, vapnik, stroncium,
baryum, hof¢ik, bor, kfemik, chrom, hlinik, méd, zinek, uran, thorium,
titan a kovy vzacnych zemin. Vzniklé slouceniny ty nazyvame
nitridy.

Zahtejeme-li v trubici prasSkovity hof¢ik do mirného Z&ru
a vedeme pres néj dusik, vznikd za znacného vyvoje tepla zelenavé
Zluty nitrid hof€iku

3Mg+ N 2= Mg3N2

N

Mg3N2+ 3 H20 = 2NHS+ 3 MgO.

S vodikem a kyslikem slucuje se dusik teprve plsobenim
elektrické jiskry. Pfedstavujeme si, Ze tato netecnost jest zplisobena
pevnou vazbou dusiku v molekule N2. Uvolni-li se vSak tato pevna
vazba pfihodné, jest dusik reaktivni jako jiné plyny; seznavame to
zvI4Sté pfi Zivotnich pochodech v rostlinach a zvifatech, kde ma
dusik dalezitou Ulohu.

Dusiku pouziva se hojné v prlmyslu, k vyrobé ammoniaku,
k plnéni zarovek, pfi bezpe€ném uchovavani benzinu a benzolu atd.

SLOUCENINY DUSIKU S KYSLIKEM A VODIKEM.

Dusik s kyslikem tvofi tyto sloueniny:

kysliénik dusny  N20 kyselina dusna H2N202
" dusnaty NO
" dusity N20s , dusita HNO2
” dusicity N20 4
dusi¢ny N205 » dusicnd HNO8

pero;(yd dusiku  NO;
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Z jednoduchych sloucenin dusiku s vodikem jsou:

| ammoniak NH{
kyselina dusikovodikova (azoimid) HNj
Chydrazin (diamid) N2H4
hydroxylamin NH20H.
y

KYSLICNIK DUSNY N,O.

Kysliénik dusny tvofi se redukci vys$sich kysliénikd dusiku na
pf. rozpousténim zinku ve zfedéné kyseliné dusi¢né atd.

Pfipravime si jej velmi opatrnym zahfivanim dusi¢nanu am-
monného nebo bezpecnéji zahFivanim stejn*ych molekul dusi¢nanu
sodného a siranu ammonného:

NH4N03= N20 + 2H20
2NaN03+ (NH4)2S04= iNa2S04+ 4H20 + 2N20.

Kysliénik dusny jest bezbarvy plyn, zvlaStniho z&pachu, chuti
nasladlé, t&€z8i nez vzduch; h = 1,523. Rozpousti se znacné ve vodé,
studend voda pohlcuje stejny objem, lih ¢tyFnasobny objem plynu.
Zarem a elektrickou jiskrou 3tépi se v dusik a kyslik.

Lze jej pomérné snadno zkapalniti jiz pfi obycCejné teploté,
neni tudiz plynem v uzSim slova smyslu. Kritickd teplota obnasi
35,4°, kriticky tlak 75 atm.

Kapahiy kyslicnik dusny jest bezbarvy, vie pfi —87*9°, také
Ize jej snadno ztuZiti; pfichdzi do obchodu zkapalnény v ocelovych
vélcich.

Kysliénik dusny podporuje hofeni podobné jako kyslik; hofi
v ném tudiz tfiska dfevéna, hofCik, fosfor, zelezo jako v kysliku.
PFi spalovacim pochodu vSak plyn nemizi, nybrz zlstavuje stejny
objem dusiku a proto jest hofeni v ném po chvili mdlé.

Smés stejnych objeml kysliéniku dusného a vodiku zapalenim
prudce vybuchuje, vznika dusik a voda

n2 + h2= n2+ h2o.

Cisty kysliénik dusny mlze byti po né&jakou dobu vdechovén
beze $kody, zplsobuje opojeni a pak bezcitnost; pouZiva se ho proto
v lékafstvi.

Konstituéni vzorec kysli¢niku dusného piSeme

N= N=0
Kysliéniku dusnému odpovidajici kyselina jest kyselina dusna,
nitrosyloval) H2N20 2.

KYSELINA DUSNA H2N202

Kyselina dusna vznika redukci roztoku dusitanu alkalického
amalgamou sodikovou:
2KNO02+ 4H= K2N202+ 2H20,

X} NO jest radikal, ktery nazyvame nitrosylem; viz kyselinu dusitou.
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nebo reakci sulfokyseliny hydroxylaminu s louhem draselnym:
HONHSO3H + 6 KOH = K2N202+ K2S03+ 6 H20.

Z roztoku, neutralisovaného kyselinou octovou, vylou¢ime dus-
nan stfibrny a ten rozlozime kyselinou solnou, zfedénou éterem.
Kyselina dusnd tvofi bilé listky ve vodé, v alkoholu i éteru rozpustné.
Tuha kyselina jest velmi nestald, tfenim nebo ndrazem vybuchuje.

Jest kyselina slabd, tvofi soli dusnany normalné (hyponitrity)
i kyselé na pf. normalny dusnan draselny K2N20 2 a kysely dusnan
draselny KHN20 2.

Strukturny vzorec kyseliny dusné piSeme HON = NOH.

KYSLICNIK DUSNATY NO.

Tvofi se zahfetim vzduchu 1Ila vysokou teplotu, GCinkem elek-
trickych jisker, redukci vys$sich kysliénikd dusiku jodovodikein, fos-
forem, kysli¢nikem sifiCitym atd. PFipravime si jej, rozpouStime-li
médéné hobloviny za chladu v kyseliné dusi¢né h= 1,2 (asi 32%ni):

3Cu+ 8HNO3= 2NO 4.3Cu(N03)2+ 4H20.

Taktéz pfipravime kysliénik dusnaty zahfivanim dusi¢nanu dra-
selného s chloridem Zeleznatym a 20%ni kyselinou solnou:

NaNOc + 3 FeCI2+ 4 HC1 = 3FeCI3+ NaCl + 2H20 + NO.

Unikajici plyn propirame vodou a louhem draselnym. Cisty kysli¢-
nik dusnaty vznika tfepanim kyseliny dusi¢né se sehnanou Kkyselinou
sirovou a rtuti:

2HNO8+ 3H2504+ 6 Hg = 3Hg2504+ 4H2 + 2 NO.

Této reakce se vyuzitkuje k stanoveni kyseliny dusi¢né nitrometrem
Lungeovym. i i

Kyslicnik dusnaty jest plyn bezbarvy, h = 1,038; 1 litr kysli¢-
niku dusnatého véazi pfi 0° a 760 mm tlaku 1,340 g. Ve vodé se skrovng
rozpousti; lze jej také zkapalniti a ztuziti. Jako se Zarem tvofi
z dusiku a kysliku, tak se i zase zarem rozklada zvolna ve své
prvky. OkamZzité Stépi se vybuchem tfaskavé rtuti.

Podporuje horeni, avSak skrovnéjSi mérou nez kysli¢nik dus-
ny, s kyslikem sluCuje se jiz za obycejné teploty v rudy Kkyslic-
nik dusicity N20 4

2NO + 02— N204 nebo 2NO2

Okyselenym roztokem permanganatu draselného, jakoz i ky-
selinou chromovou okysliCuje se kyslicnik dusnaty v kyselinu du-
sicnou. Kyselym roztokem chloridu cinatého redukuje se v.ammoniak
a hydroxylamin (NH20H).

Roztok soli Zeleznaté pohlcuje znacné mnoZstvi kysli¢niku dus-
natého; kapalina barvi se temné hnédé, vznikd nestdla sloucenina
FeNOSO04, kterd se vSak zahfivanim snadno S$tépi; reakce té pou-
Zzivame k dokéazani kysli¢niku dusnatého.

i? Dr. Jaroslav Formanek: Anorganicka chemie. 4
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KYSLICNIK DUSITY N203

pfipravuje se redukci kyseliny dusi¢né kyslinikem arsenitym nebo
rozkladem dusitani kyselinou sirovou. Ochlazenim par vznika tma-
vomodra kapalina, ktera se jiz pfi —10° pocne rozkladati v ky-
N203—no + no2
V ledové vodé se rozpousti, vznika kyselina dusita.
N20 3+ H20 = 2HNO2

KYSELINA DUSITA HNO02

jest jednosytna kyselina. Tvofi se redukci kyseliny dusi¢né vodi-
kem ve zrodu na pf. pdsobenim zinku na zfedény roztok dusi¢nanu,
okyseleny kyselinou sirovou:

HNO3+ Zn+ H2504= HNO2+ ZnS04+ H20.
Lze ji uvolniti z jejich soli, dusitanl, pfidanim zfedéné kyse-
liny mineralné neb octové.
Kyselina dusitd jest nestdld a zndma jen v roztoku; jiz za
obycCejné teploty se rozklada v kyselinu dusi¢nou a kysliénik dusnaty
HNO3
3 HNO. 2NO
H20.
Vodni jeji roztok plsobi jednak jako okysliGovadlo, pfi ¢emz
se redukuje v kysli¢nik dusnaty, na pfF.

2 HNO., 2NO

2KJ J2
h2so 4 k2so4
2H,0

jednak jako redukovadlo, pfi ¢emz se okyslicuje v kyselinu dusic-
nou, na pf.
5HNO02 5HNO03
2 KMnO kOso 4
3H0S04 2 MnSO.
3 H20.
Soli kyseliny dusité Slovou dusitany Ci nitrity, a vznikaji re-
dukci dusi¢nand, na pf. tavenim s houbovitym olovem
NaNO03+ Pb = NaNO02+ PbO.
Jsou ve vodé snadno rozpustné, jediné dusitan stfibrny jest
méalo rozpustny; roztoky reaguji alkalicky.
Dusi¢nany alkalické méni se Zihanim v dusitany:

2KNO 2 KNOo
0,.
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V chemii organické jsou dusitany alkalické Cinidlem velmi dd-
lezitym; pouZziva se jich pfi vyrobé barviv dehtovych.
Konstituéni vzorec kyseliny dusité piSeme

NIIII_OH
mame ji totiz za slou€eninu hydroxylu s radikalem nitrosylem.

KYSLICNIK DUS1C1TY NO02 (N20 4.

Kysliénik dusiCity se tvofi plsobenim elektrické jiskry ve
smés 1 objemu dusiku a2 objeml kysliku

No+2 02= 2NO2,

pfimym sludovanim kyslicniku dusnatého s kyslikem, pfi ¢emz pU-
vodné bezbarvy plyn zrudne

2NO+ 02= 2NO02

téZ redukci sehnané kyseliny dusi€né Skrobem nebo kysli¢nikem
arsenitym.
Pfipravujeme jej pélenim dusi¢nanu olovnatého

2Pb(N03)2= 4N02+ 2PbO + 02

nebo zahfivdnim kyseliny dusicné s kysli¢nikem arsenitym.

Kysliénik dusicity jest plynza obycejné teplotybarvyrude,
dusivy, velice jedovaty a Ziravy, kGzi barvi Zluté.

Chladime-li jej smési soli a ledu, méni se v kapalinu Cerveno”
hnédou, kterd pfi — 20° ztuhne v bezbarvou krystalickou latku. Tuhy
kysli¢nik dusicity taje pfi —10° pFi 0° Zloutne, pfi 22° poCne vfiti
a méni se v rudé péry.

Zjev ten vysvétlujeme si tim, Ze pfi nizkych teplotach vznika
kysliénik dusiCity o slozeni N20 4 vysSi teplotou pak dissociuje se
v N 02 dle rovnice

N204~2 N 0 2

Nad 150° po€ina se Stépiti v kyslicnik dusnaty a kyslik, pfFi
620° jest rozStépeni uaplné.

S vodou, ochlazenou na 0° se pfeménuje Castecné v kyselinu
dusi¢nou a kyselinu dusitou, za obycCejné teploty v kyselinu dusi¢nou
a kyslicnik dusnaty:

1. 2N02+ H20 = HNO03+ HNO2
2. 3N02+ H20 = 2HNO3+ NO.

PlGsobenim alkalii, na pf. hydroxydu draselného, v kysli¢nik
dusiCity vznika dusitan a dusi¢nan alkalicky:

2N02+ 2KOH = KNO02+ KNO3+ H20.

Kysliénik dusiCity jest prudké okysli€ovaalo, draslik shofi
v ném Cervenym plamenem, sira, fosfor se v ném snadno spaluji.
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Smés kyslicniku dusicitého a par sirouhlikovych zapalena vybu-
chuje velmi prudce.

Zvyseny okysliCujici ucinek Cervené kyseliny dusi¢né jest zp0-
soben kysliénikem dusicitym, v této kyseliné obsazenym.

Konstituéni vzorec kysli€niku dusicitého piSeme

N c? nebo ﬁ'“\&)_

KYSLICNIK DUSICNY N206.
Vznika plsobenim vodu odnimajicich Cinidel na kyselinu dusic-
nou na pf. destilaci kyseliny dusi¢né s anhydridem kyseliny fosforecné.
2HNOs+ P205= N205+ 2 HPO¥*,

Tvofi bezbarvé krystalky, jest nestaly, v kratké dobé se roz-
klada v kyslicnik dusicCity a kyslik. Ve vodé se rozpousti za silného
vyvoje tepla a méni se v kyselinu dusi¢nou

N206+ H20 = 2 HNOs.

KYSELINA DUSICNA HNO3

Kyselina dusi¢na nachazi se ve vzduchu ve skrovném mnozstvi
jako dusi¢nan ammonny, v deStové vodé, v mnohych stuanicnich

Obr. 10.

vodach; jako soli jest v pfirodé velice rozSifena, zvlasté jako du-
sicnan sodny v Chile a v Kalifornii.

Pfipravujeme ji zahfivanim dusi¢nanu sodného (Cilského ledku)
s kyselinou sirovou v Zeleznych uzavienych kotlich a (obr. 10.):

NaNO* + H2S04= HNO. + NaHSO04;
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uvolnéna kyselina dusicna pfeménuje se teplem v pary, které se
vedou hlinénymi chladi¢i b, kde se srdzeji a kapalnd kyselina du-
sitna jiméa se v hlinéném jimadle. Tvofi nazloutlou kapalinu, t. zv.
bilou kyselinu dusi€nou, kterd ma hutnotu 1,35 (asi 60%ni).

Pouzitim suchého dusiCnanu a sehnané kyseliny sirové ziska
se kyselina skoro 100%ni, hutnoty 1,52; nutno v3ak zahfivati za
snizeného tlaku, aby se nerozkladala.

Uplné ¢istou vody prostou kyselinu dusi€nou lze ziskati jen
vymrzavinim sehnané kyseliny dusi¢né pfi velmi nizké teploté.
Obdrzime bilé krystaly, tajici jiz pfi —41°, které se pfi 0°
barvi nazloutle vznikajicimi kysli¢niky dusika. V obchodé pfFicha-
zejici kyselina obsahuje vZzdy néco vody.

Zahtivame-li 2 mol. dusi¢nanu sodného a 1 mol. kyseliny sirové,
vznika nejprve kyselina dusicnd a kysely siran sodny. VysSi
teplotou GcCinkuje utvofeny kysely siran sodny na druhou molekulu
dusi¢nanu sodného:

NaNOg + NaHS04= HNOs + Na2S04.

PFi tom se v8ak Cast kyseliny dusicné rozklada na kyslicnik
dusi€ity, vodu a kyslik

2HNO03= 2N02+ HoO + O.

Utvofeny kysli¢nik dusiCity rozpousti se v kyseliné dusiné
a ziskd se takto kyselina barvy oranZové, hutnoty 1,52—154, t. zv.
Cervena kyselina dusicna, kterd na vzduchu dyma (pousti Cervené
pary.)

Jiny zplsob technické pfipravy kyseliny dusi¢né dle Birkelanda
§Jiydelio zalezi v tom, Ze se vede ohfaty vzduch Zeleznou rourou,
v niz se vyvozuje stfidavym elektrickym proudem o napéti 5000
voltd svételny oblouk 5—7 m dlouhy. Pdsobenim elektrického proudu
za vysoké teploty tvofi se asi 2% kyslicniku dusnatého, ktery se
musi rychle ochladiti na 600—700°, aby se opét nerozkladal. Horky
plyn se dale ochladi postupné ve zvlastnich chladi¢ich na 50°. Ochla-
zenim slucuje se kyslicnik dusnaty se zbylym kyslikem vzduchu na
kysliénik dusiCity, ktery se vede vysokymi véZemi, jimiZz protéka
voda. Tam se plsobenim vody méni v kyselinu dusi¢nou a dusitou

2N02+ HoO = HNOs+ HNO02

které se ve vodé rozpoustéji. Jakmile kapalina nabude vétsi kon-
centrace, kyselina dusita rozklada se v kyslicnik dusiCity a dusnaty

2HNO2= NO2+ NO + H20,

pfi ¢emzZ kysliénik dusiCity dava s vodou opét kyselinu dusi¢nou,
kysliénik dusnaty sluCuje se s kyslikem vzduchu opét na kysli¢nik
dusi€ity, az kone¢né vSe se zméni na kyselinu dusi¢nou.

Dle téhoZz principu ale strojové ponékud jinak zafizena jest
vyroba kyseliny dusi¢né Schonherrem.
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Touto metodou pracuji tovarny, které maji levnou vodni silu.

DalSi technické metody jsou:

Metoda Ostwald-Bauerova. Smés ammoniaku a vzduchu zahtata
pfes 300° vede Se pfes platinu nebo palladium, nebo vyssi kyslic-
niky olova, médi, stfibra, manganu, chrému, niklu, kobaltu atd.,
které plsobi jako katalysatory.

Metoda Frank-Carova. Smés 1 dilu ammoniaku a 50 dilG vzdu-
chu, vede se "pFPfeploté 150—200° pfes slabou vrstvu kysli¢niku
thoria nebo smés téhoz s kysliénikem ceru. VyuZitkuje se 90% ammo-
niaku na kyselinu dusi¢nou nebo dusitou.

Metoda Diefenbach-Moldenhauerova. Smés kyanovodiku a vzdu-
chu vede se pfi teploté 300 — 600° pfes platinu, irridium nebo
kysli€nik manganu. Ziska se kysli¢nik dusnaty a z ného pak dalSim
pochodem kyselina dusi¢na.

Tyto metody maji neobycéejnou ddlezitost, ponévadZ loZiska
Cilského ledku, z néhoZz se kyselina dusi¢nd vyrdbi a na néz jsme
byli odkézani, budou jednou vycCerpana.

Cista kyselina dusi¢na, v obchodé pfichazejici, jest kapalina
bezbarva, slabé pachnouci, na vzduchu dyméa a pfitahuje z ného
vlahu; hutnota jeji jest 1,553 pfi 15° vfe pfi 86° pfi €emzZz se Ca-
ste€né rozkladd; tuhne pfi — 42°.

Na svétle zvolna Zloutne, rozklada se totiz v kysli€niky, ponej-
vice v kysliénik dusi¢ity, vodu a kyslik; zabarveni zplsobuje
kysliénik dusi€ity, proto nutno ji uchovavati uzavfenou ve tmé a na
chladném misté.

4HNO3 4NO2+ 2H20+ 02

Na svétle probiha reakce od levé strany k pravé, ve tmé za oby-
Cejné teploty probiha reakce nazpét.

Vedeme-li pary kyseliny dusi¢né rozpdalenou trubkou, naplné-
nou drobnymi kousky pemzy, Stépi se kyselina dusicnda v dusik,
kyslik a vodu

4HNO03= 2N2+ 502+ 2 HoO.

Chut ma silné kyselou, kGZi leptd a barvi na Zluto a zplsobuje
nesnadno zhojitelné rany. S vodou misi se ve vSech pomérech, pfi
¢emz se vyviji znacnéjsi teplo. Jest jedna z nejsilnéjSich kyselin,
sehnand prudké oxydacni Cinidlo, zvlasté Cervend kyselina dusicna,
v niz obsazeny kyslicnik dusiCity okysliujici mohutnost kyseliny
zvySuje (viz str. 51.).

Doutnajici tfiska nebo uhlik shofi v Cervené kyseliné dusicné
jasnym plamenem.

Destilujeme-li zfedénou kyselinu dusi¢nou, unikaji zprvu vodni
pary, kyselina nabyva vétSi hustoty, az posléze kolem 120° pfechazi
68%ni kyselina dusi¢nd. Tatdz 68%ni kyselina vznikne opétovanou
destilaci sehnané kyseliny dusi¢né, ponévadz se pfi destilaci kyse-
lina, jak jiz na str. 53. povédéno, Caste€né rozkladd a vzniklou
vodou se zfeduje.
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Chceme-li ze zfedénéjSi kyseliny dusi¢né ziskati sehnanou
kyselinu, smisime ji se stejnym objemem Kkyseliny sirové a desti-
lujeme. Mirné zahfatym destilatem prohanime proud vzduchu, aby se
vypudil v kyseliné dusi¢né jeSté pohlceny kyslicnik dusicity; takto
ziskame kyselinu 99,8%ni.

Kyselina dusi¢na jest jednosytna kyselina, tvofi dusi¢nany, ve
vodé rozpustné. Sehnana kyselina dusi¢na ma konstituéni vzorec

0
N~= 0O
OH.

Pusobi-li kyselina dusi¢na v kovy, které mohou jeji vodik za-
stoupiti, vznikaji dusi¢nany kovu Ci nitraty; pfi reakci ¢ast kyseliny
dusiéné se vznikajicim vodikem ve zrodu pfemeéfuje v ammoniak,
ktery se s prebytkem kyseliny dusi¢né sluCuje v dusi¢han ammonny

2HNO, Zn(N0,)2 HNO, NH, NH,
Zn 2 H 8H 3H20 HNO,

Plsobi-li kyselina dusi¢na v prvky, které jeji vodik zastoupiti
nedovedou, nastadva prostd oxydace a kyselina dusi¢nd redukuje
se v niz8i kysli¢niky dusiku, kysliénik dusicity a dusity. Tak oxy-
duje fosfor v kyselinu fosfore€nou, cin v kyselinu /?-cini€itou, uhlik
v kysli¢énik uhliCity atd., na pfF.

P+ 3HNO3= H3P04+ N203+ NO2

Sehnana kyselina dusi¢na plsobi v kovy rGzné; hlinik, platinu
a zlato nerozpousti, rtut, méd teprve zahfatim, pfi ¢emz se vyvinuje
kysli€nik dusicCity. Stfibro, olovo, Zelezo, zinek, hof¢ik, rozpousti
snadno.

Nékdy zplsobuje kyselina dusiénd t. zv. pasivitu kovl, jez
zlezi ve zmenSeni jejich reaktivnosti. Vnofime-li Zelezny plisek,
zavéSeny na platinovém dratku do sehnané Kkyseliny dusi¢né, pak
opatrné z ni vyjmeme, oplachneme vodou a vnofime do roztoku
siranu médnatého, shledame, Ze se nepokryva médi jako obycejné
Zelezo, nybrz teprve, otfeseme-li pliSkem.

Ve slouéeniny ustrojné plsobi kyselina dusi¢na prudce, bud je
okysliCuje nebo nahrazuje jejich vodiky zbytkem NO2 t. zv. nitro-
skupinou.

V pfirodé vznikd kyselina dusi¢na podstatné hnitim dGstroj-
nych dusikatych latek rostlinnych i zvifecich za pfitomnosti sil-
nych zasad, drasla, natronu, vé&pna, magnesie. Pfi takovém hniti
vznika plsobenim mikroorganisml zprvu ammoniak a ten se pUso-
benim nitrifikacnich bakterii, nejlépe pfi teploté 37° méni v dusitan
a posléze v dusi¢nan. Timto zplsobem vznikd z moéi do zdiva na-
saklé dusi¢nan vapenaty a vykvéta na zdech pobliz chlévd a zachod(.

Podobnym zptsobem vznikla asi také mohutna loziska Cilského
ledku ze zbytkd zvifat a rostlin morskych za pfitomnosti sloucenin
sodnych.



Kyselina dusi¢na slouzi k vyrobé dusi¢nani, ammonného a va-
penatého, k vyrobé umélého hedvabi, k pfipravé vybusnych latek
(trinitrotoluolu, nitrocellulosy, kyseliny pikrové atd.), pfi Vyrobé ky-
seliny sirové, pfi pfipravé barviv a IéCiv.

PEROXYD DUSIKU NO3

Peroxyd dusiku vznikd dle Raschiga pUsobenim kapalného
kysliku na kysliénik dusnaty; tvofi latku barvy modré, kterd se jiz
nad —100° S§tépi v kysli¢nik dusity a kyslik.

KYSELINA DUSIKOVODIKOVA, AZOIMID HN3

Kyselina dusikovodikova vznika, vedeme-li proud kysli¢niku
dusného pfes natriumamid zahfaty na 140—150°:

NaNH2+ NoO = N3Na+ H20

vzniklou sodnou stl rozkladame zfedénou kyselinou sirovou a opa-
trné destilujeme.

Jest to kapalina bezbarvd, prudce zapachajici, vie pfi 37°
a snadno se rozklddd za vybuchu. Ndhradou vodika v této kyseliné
kovy vznikaji soli nazvané azidy.

Nékteré azidy jsou ve vodé rozpustné, jako azidy sodiku,
drasliku, lithia, hof¢iku, vapniku, hliniku, Zeleza a zinku, jiné neroz-
pustné, jako azidy stfibra, médi, olova, azid rtufny atd.

Ziskame je rozpousténim kovll ve ziedéné kyseling dusikovodi-
kové nebo srazenim roztokl soli kyselinou dusikovodikovou.

Azidy jsou latky vybusné. Azidy alkalii a barya vybuchuji
slabg, avSak azid ammonny vybuchuje zahfetim prudCeji nez stfelny
prach, rozklada se pfi tom v dusik, vodik a ammoniak:

2NH3.N3H = 3N2+ Ho+ 2NH3
Také azidy lithia LiN3, stfibra AgN3, rtuti HgN3, olova Pb(N3)2
a médi Cu(N3)2 zahfetim nebo narazem prudce vybuchuji.

Vybusnost kyseliny dusikovodikové a azidl nezaklada se ve
spalovani jako jest tomu u stfelného prachu, nybrZz v prostém na-
hlém rozkladu v jednotlivé soucastky.

Azid stfibra jest bila latka, chloridu stfibrnému velmi podobna,
liSi se v8ak od ného rozpustnosti v zfedéné kyseliné dusicné.

Strukturni vzorec kyseliny dusikovodikové piseme
N\
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HYDRAZIN CI DIAMID N2H4.

Hydrazin tvofi se redukci kyseliny dusné vodikem ve zrodu
HON .NOH + 6 H= H2N.NH2+ 2 HZ20.

Vyrabi se plsobenim chlornanu sodného v ammoniak a dal$im
plsobenim vzniklého chloraminu v ammoniak:

NH3+ HOC1 = HoNCI + HoO H2NC1 + NH3= N2H4.HC1.

Chlorid hydrazinu pfeméni se kyselinou sirovou v nesnadno rozpust-
ny siran a z toho ziska se destilaci s louhem draselnym pfi 120°
hydrat hydrazinu N2H4. H20.

Bezvody hydrazin pfipravime destilaci hydratu s pevhym hy-
droxydem draselnym.

Hydrazin jest kapalina bezbarva, na vzduchu dymajici. S vodou
se slucuje za vyvoje tepla a vznika hydrat hydrazinu N2H4.HZ20.

Rozpousti se ve vodé a roztok reaguje silné alkalicky.

S kovy dava hydrazidy na pf. hydrazid sodiku H2N .NHNa,
lesklé listeCky ucinkem vlhkosti nebo kysliku ze vzduchu prudce
vybuchujici.

S kyselinami tvofi hydrazin soli, které v kyselém roztoku
maji silné redukujici vlastnosti, tak na pf. redukuji soli Zelezité
v Zeleznaté, ze soli stfibrnych vylucuji stfibro, ze soli rtutnatych
rtuf, atd.

PFi redukci vznika voda a dusik.

Soli hydrazinu jsou ve vodé vyjma siranu hydrazinu N2H4.
H2S04 snadno rozpustné. Pélenim rozkladaji se v soli ammonné
a dusik.

AMMONIAK NH3.

V pfirodé vyskytuje se ammoniak sloufen s nékterymi kyse-
linami jako uhliCitan, dusitan, dusi¢nan ammonny, ve skrovném
mnozstvi ve vzduchu, v sopeénych plynech, ve vodach a v pldé.
Vznika hnitim nebo suchou destilaci Usirojnych latek, obsahuji-
cich dusik.

Palenim nékterych ustrojnych latek s vapnem lze veSkery
dusik pfeméniti v ammoniak. Zahfivdme-li nékteré Ustrojné dusi-
katé latky se sehnanou kyselinou sirovou, pfeméfiuje se jejich dusik
v ammoniak. ktery se s nadbytkem kyseliny sirové slu€uje v siran
ammonny. Této reakce uzivdme k stanoveni dusiku v Ustrojnych
slouceninach, na pf. v dusikatych hnojivech.

Ammoniak pfipravujeme rliznym zplsobem, na pf. zahfivanim
chloridu ammonného s palenym vapnem, kterym se zarovef zadrZi
vznikl4 voda.

2NH4CL+ 2CaO = 2NH3+ CaCl2+ CaiOH)2
Anebo Zihdme siran ammonny soiadbytkem siranu sodného

(NH4)2504+ Na2S504= 2NaHS04+ 2NH3
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Suchy plynny ammoniak lze ziskali, zahfivame-li sehnany vodni
roztok ammoniaku a suSime-li unikajici vlhky plyn palenym véapnem.

Nitridy kov{ rozkladaji se vodou v hydroxyd kovu a ammo-
niak; tak na pf. nitrid hof€iku rozklada se v hydroxyd hofeCnaty
a ammoniak:

Mg3N2+ 6H20 = 2 NH3+ 3 Mg(OH)2.

Zah¥ivame-li roztok dusi¢nanu alkalického se zinkovym pras-
kem a louhem draselnym, vybavi se nejprve vodik ve zrodu a ten
redukuje dusi¢nan v ammoniak

KNOo + 4Zn+ 7KOH = NH3+ 4K2Zn02+ 2H20.

Této reakce vyuzitkujeme v analytické chemii k stanoveni
dusi¢nanll a pouzivame k tomu slitiny Devardovy, pfipravené z hli-
niku, zinku a médi.

Ammoniak jest plyn bezbarvy, pronikavé zapachajici, palCivé
chuti, leh¢i nez vzduch, h= 0,59; 1 litr ammoniaku vazi 0,775 g.

Lze jej pomérné snadno zkapalniti (pfi 10° staci atm.)
a i ztuziti. Kapalny ammoniak vie pfi —33,7° a tuhy taje pfi
—75°. Pfi vypafovani kapalného ammoniaku utajuje se znacné
mnoZstvi tepla. Vypafenim 1 kg kapalného amfnoniaku utaji se
309 kalorii pfi + 10° a lze snadno dociliti teploty —40°; této vlast-
nosti ammoniaku se vyuZzitkuje k vyrobé& umélého ledu.

Ammoniak se velmi snadno rozpousti ve studené vodé a v lihu.
Voda ho miZe pohltiti 1000 objeml pFi 0° obycejné obsahuje po
nasyceni az 35% ammoniaku dle vahy (h= 0,882). Stoupajici te-
plotou v8ak rozpustnost ammoniaku ve vodé klesa a lze vafenim
vodného roztoku vypuditi veSkery ammoniak.

Ammoniak pfichazi do obchodu ve vodném roztoku pod na-
zvem Cpavek; jest to bezbarva, prudce zapachajici tekutina, ostré
chuti, reaguje silné alkalicky; md& tudiz vlastnosti silné z&sadité,
cerveny lakmusovy papir barvi na modro.

Za obycejnych pomér ammoniak ve vzduchu nehofi, avsak
smisen s kyslikem hofi Zlutavym plamenem na vodu a dusik

4NH3+ 302= 6H20 + 2N2

Hofeni ammoniaku zplsobime téZ, uvadime-li do ammoniaku,
zahtatého v kadince, kyslik a vnofirne-li do smési unikajiciho ammo-
niaku a kysliku rozpalenou platinovou spiralu; platina Zhne dale,
plsobic jako katalysator.

Vedeme-li ammoniak, smiseny se vzduchem nebo kyslikem
trubici pfes rozpdalenou platinovou houbu, méni se v kyselinu du-
si¢nou a vodu

NH3+ 202= HNO03+ H20.

Mimo to vznika dusi¢nan a dusitan ammonny.
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Vedeme-li plynny ammoniak pfes roztopeny sodik, vznika na-
triumamid
2Na+ 2NH3= 2NaNH2+ H2

jehoZz selpouziva k vyrobé kyanidu sodného.

Vysokym zarem a elektrickou jiskrou Stépi se ammoniak
v dusik a vodik a naopak lze elektrickou jiskrou z dusiku a vodiku
ziskati za jistych podminek ammoniak.

S kyselinami sluCuje se ammoniak prostou addici:

NH3+ HCl= NH4CL
2NH3+ H2504= (NH4)2504

Ve vzniklych sélech ammonnych chova se skupina NH4, t. zv.
radikal ammoniutn, jako kov.

Soli ammonné teplem bud tékaji, jako chlorid ammonny, nebo
se rozkladaji jako dusi€nan ammonny v kysliénik dusny a vodu, siran
ammonny v dusik, ammoniak, kysliénik sifi¢ity a vodu, kdeZto
ammonné soli kyselin nesnadno tékavych rozkladaji se v ammoniak,
vodu a anhydrid kyseliny, na pf. boritan, fosforeCnan, molybdénan
ammonny atd.

Silngjsimi zasadami vyluCuje se z roztokd soli ammonnych
hydroxyd ammonny, ktery se rozklada ihned v ammoniak a vodu:

NH4Cl + KOH = NH40H + KCl= NH, + H20 + KCI.

Ammoniak pfipojuje se (adduje se) k rdznym hydroxyddm
a kovovym solim, vznikaji ammoniakdty, tak na pf. chlorid stfibrny
dava AgCl.3 NH3, chlorid vapenaty dava CaCl28 NH3 atd. Z téchto
slou¢enin Ize ammoniak \ypuditi zahfivanim.

Primyslové vyrabi se ammoniak rlznym zplsobem:

1 z ammoniakalnych ¢i ¢pavkovych vod plynaren neb kokéa-
ren. PFi vyrobé svitiplynu suchou destilaci kamenného uhli vznika
néco volného ammoniaku a soli ammonné, zvIlasté uhli¢itan ammon-
ny, malé mnozstvi sirniku, kyanidu a sulfokyanidu ammonného.
Aby se ammoniak ziskal, propird se svitiplyn vodou, kterou se am-
moniak a soli ammonné pohlcuji. Ziska se takto ammoniakova Ci
¢pavkova voda, obsahujici 0,5—3% celkového ammoniaku, z niz se
vypudi ammoniak vafenim za pfisady Ziravého véapna.

Plynny ammoniak propird se prve parafinovym olejem pak
se vede filtry, naplnénymi dfevénym uhlim nebo spodiem, aby se
odstranily z ného latky dehtovité a posléze odvadi se do Cisté vody,
ve které se pohlcuje, nebo do zFedéné kyseliny sirové, a ziska se
tak siran‘ammonny.

2. Metoda Haberova. Smés 1 dilu dusiku a 3 dilGd vodiku vede
se za tlaku 100—200 atm. horkou kontaktni hmotou, obsahujici
osmium nebo karbid uranu, pfi ¢emZ nastava slou€eni v ammoniak.

N2+ 3HZX »2NH3

Dusik k tomuto uCelu vyrabi se frakcionovanou destilaci kapalného
vzduchu, vodik z vodniho plynu.
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*3. Metoda Serpekova. Kysli¢nik hlinity (Zihany bauxit), pali se
v elektrické peci s uhlim v atmosféfe dusikové, ¢imZ vznikénnitrid

hliniku AIM + 3c 2N= 2AIN+ 3CO.

Nitrid  hliniku se pak rozklada za tlaku vodou nebolouhem
sodnym AIN + ;HZO = NH3+ AI(OH).,.

0
4. Z kyseliny borité H3BOs a dusiku pfipravi se borodusik BN,
ktery pasobenim vody a kyselin §tépi se v ammoniak a béritou
kyselinu:
BN + 3H20 = NH3+ H3BO03.

5. Dle metody brank-Carovy Ize ammoniak vyrobiti také z du-
sikatého vapna, rozkladem téhoz prehfatou vodni parou, nebo se
zahFiva dusikaté vapno za tlaku s vodou, ku které byl pfidan hy-
droxyd nebo uhliCitan alkalicky:

CaCN2+ 3H20 = CaCO, + 2NH,

6. Z raseliny. Do raSeliny Zene se smés horkého vzduchu a pre-
hfaté vodni pary, unikd ammoniak vedle jinych plynd.

Do obchodu pfichdzi ammoniak bud rozpus$tény ve vodé, ob-
sahujici 25—35% ammoniaku nebo kapalny v ocelovych valcich.

Ammoniaku pouziva se k vyrobé kyseliny dusi¢né, v textilnim
primyslu v barvirnach, v tovarnach na barviva a laky, v cidirnach,
pfi vyrobé umélého ledu, k haseni pozar( atd.

HYDROXYLAMIN NH20H.

Hydroxylamin tvofi se pdsobenim vodiku ve zrodu na kysliénik
dusnaty, dusicity, nebo kyselinu dusi¢nou na pfF.

NO + 3 H= NH20H.

Pfripravuje se elektrolytickou redukci kyseliny dusi¢né, pfi
¢emz se pouziva jako katody amalgamovaného olova a jako elektro-
lytu 50%ni kyseliny sirové, do niz se za chlazeni pfikapavé kyselina
dusi¢na.

Vznik4 siran hydroxylaminu, ze kterého se uvolni hydroxylamin
barytovou vodou.

Hydroxylamin (bezvody) tvofi bezbarvé jehlicky, ve vodé se
snadno rozpousti, taje pfi 33°. Zapalen hofi plamenem Zlutym.

Jest velmi nestéaly, jiz za obyCejné teploty rozklada se zne-
nahla v dusik, kysli€nik dusny, ammoniak a vodu. Pfehfatim roz-
klada se za vybuchu.

Jest velmi slabou zasadou, s kyselinami tvofi soli hydroxyl-
aminové, na pf. siran NH20H.H2S04, chlorid NH20H.HCI.

Chlorid hydroxylaminovy liS§i se od chloridu ammonného roz-
pustnosti v lihu, zahfetim nesublimuje, nybrz se rozklada, vodni
roztok reaguje silné kysele.
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Hydroxylamin jest redukéni Cinidlo. Z roztokd soli mécfnatych,
stfibrnych, rtutnatych i zlatitych vylucuje kov, z alkalického roztoku
soli médnaté vylucuje cerveny kyslicnik mecfny.

KYSELINY, ZASADY, SOLI

Znacna cast chemickych slou€enin nabyva v roztoku zvlastnich
vlastnosti. Roztoky jednéch latek maji chut kyselou, rozpoustéji
nékteré kovy za Vyvoje vodiku a méni modrou barvu lakmusu na
Cerveno; takové latky nazyvame kyselinami.

Takové kyseliny jsou na pfF.:

kyselina solnd HCI,

kyselina dusi¢éna HND2,

kyselina sirova H2S 04,

kyselina fosfore€na H3P 0 4,

kyselina kfemicita H4Si04.

Roztoky jinych latek maji chut louhovltou, méni Cervenou bar-
vu lakmusu na modro; latky tyto nazyvame zasadami.

Takové zasady jsou na pf.:

hydroxyd sodny NaOH,

hydroxyd ammonny NH40OH,

hydroxyd vépenaty Ca(OH)2,

hydroxyd barnaty Ba(OH)2.

Pozndvame tudiz obecné kyseliny podle kyselé reakce, Ze
barvi lakmus na Cerveno a zadsady podle alkalické reakce, Ze barvi
lakmus na modro.J)

Hlavnim pfiznakem kyselin je v8ak, Ze obsahuji jeden nebo
vice vodikld, které lze nahraditi kovy nebo radikaly nahrazujicifni
kovy (NH4).

Nahradime-li vodik kyselin kovem, obdrZzime novou slouceninu,
kterou nazyvéame soli. Nahradime-li na pf. v kyseliné dusi¢né atom
vodiku sodikem, vznikne dusi¢nan sodny NaNOft U kyselin, které
obsahuji vice atomd vodikovych, mlzeme Casto, ale ne vzdy nahra-
diti veSkeré atomy vodiku kovem.

Tak na pf. v kyseliné sirové, fosfore€né a kfemicité lze nahra-
diti veSkeré atomy vodiku kovem, avSak v kyseliné fosforité H3P 0 3
jen dva atomy vodiku na pf. Na2HPO03, v kyseliné fosforné H3P 02
toliko jeden atom vodiku na pf. NaH2P 0 2

» Podle toho, kolik vodik( lze v kyseling nahraditi, rozeznavame
kyseliny jedno-, dvoj- a vicesytné. Tak na pF. kyselina dusi¢né a fos-

*) Barvivo lakmusu jest smés modrych barviv. kterd vznikaji kvase-
nim jistych lisejnikd. K zjisténi kyselosti a z&saditosti roztokd pouZivame
papirkd napojenych rlznymi barvivy, citlivymi vi¢i kyselinam a zdsadam;
jsou to obecné lakmus, kurkuma, fenolftalein. Papirky takové nazyvame
papirky reagenénimi.
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forna jest jednosytnda, kyselina sirovd, uhliitd a iosforitd dvojsytna,
kyselina fosforeéna a arsenita trojsytna, kyselina kfemicita ¢ty¥sytna.

Bude tudiZz vSeobecny vzorec kyselin

A (H)x,
kde A znaci nekov nebo skupinu kyselou davajici s vodikem kyselinu
a x pocet vodik.

Nahradime-li vodiky kyseliny apIné kovy, vznikaji soli nor-
malné, nahradime-li vodiky jen C€asteCné, vznikaji soli kyselé, tak
na pf. kyselina sirova tvofi NaHS04 kysely siran sodny a Na2S04,
normalny siran sodny.

Kyselina fosfore(:né tvori

NaH, P O,
Na,HPO, [ kyselé fosfore¢nany sodné

Na3P 04 normalny fosforeCnan sodny.

Soli, jez odvozujeme od vicesytnych kyselin, oznaCujeme také
dle podtu zastoupenych atomid vodiku jako vrimarné (NaH2P 0 4),
sekundarné (Na2HP04) a tertiarné (Na3P 0 4).

Vodiky vicesytnych kyselin mohou byti nahrazeny rdznymi
kovy, na pf. NaKCO03 uhli¢itan sodno-draselny, Na2K P04 fosfo-
reCnan sodno-draselny, KA1(S04)2 siran hlinito-draselny atd.

Zasady lze odvoditi od kysliénikd zasaditych, pfFipoji-li se
k nim voda. Tak na pf. kysli¢nik sodny davé s vodou zasadu hydro-
xyd sodny, podobné kysli¢nik vapenaty, atd.

Na20 + H20 = 2 NaOH
CaO + H20 = Ca02H2 ¢ili Ca(OH)2;
bude tudiz typicka formule zasad
M(OH)x,
kde M znati kov, x pak pocet skupin OH; zasady rozdéliti lze v kov
a skupinu O H, kterou nazyvame liydroxylem.

Od zésad lze teoreticky odvozovati soli, nahradime-li hydro-
xyly v jedné nebo ve vice molekulach zasady halovymi prvky
(Cl, Br, J), kyselou skupinou (NO03, S04 atd.) nebo atomy vodikové
t. zv. zbytkem ¢&i radikdlem kyseliny.

Radikalem kyseliny rozumime skupinu atomd, jeZ zbyva, ode-
Cteme-li od vzorce kyseliny skupiny OH, tak na pf. radikalem ky-
seliny dusi¢né bude HN0O3 — OH = NO02, radikdlem kyseliny sirové
H2S04 — 20H = S02 atd. odvodime tedy na pf. NaN03 od NaOH,
nahradime-li H radikalem N02. Rovnéz CuS04odvodime od Cu(0H)2
nahradime-li H2 radikdlem SO02

Dle poctu vodikl resp. hydroxyll v zasadé, rozeznavame za-
sady jednosytné, dvojsytné a vicesytné. Tak na pf. hydroxyd sodny
NaOH jest z&sada jednosytna, hydroxyd vapenaty Ca(OH*X jest
zdsada dvojsytnd, hydroxyd vizmutity Bi(OH)3 jest zasada iroj-
sytna. Vicesytné zdsady mohou tvofiti soli normalné a zasadité na
pf. hydroxyd olovnaty Pb(OH)2 d& Pb(NO03)2 normalny dusi¢nan
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olovnaty a Pb(OH)NO3 zasadity dusi¢nan olovnaty; hydroxyd viz-
mutity Bi(OH)s da BiONOo zasadity dusi€nan vizmutity aBi(NOs)a
normalny dusi¢nan vizmutity.

Kyseliny a zasady, obsahujici kyslik, nazyvaji se kyslikate
kyseliny, kyslikaté zasady, a soli jim odpovidajici kyslikaté soli.

Zname vSak kyseliny, zasady a soli, jez obsahuji misto kysliku
jiny prvek, na pf. siru nebo jsou tvofeny halogeny; chloremT”ro-
mem, jodem a fluorem.

Na pf. kyselingé arsenité H3As03 odpovida kyselina thioarsenita
H3AsS3, hydroxydu sodnému NaOH odpovidad hydrosulfid sodny
NaSH.

Kyseliny tvofené halogeny jsou na pf. HCI kyselina chloro-
vodikova, HBr kyselina bromovodikova, HJ kyselina jodovodikova.

Soli vznikaji obecné, plsobi-li'kyseliny v zasady na pr.

HNO, NaNO, HCI Na Cl h2so 4
NaOH H,0 NaOH h2o 2 Na OH

Vznik soli z kyseliny a zasady mlzeme psati vSeobecné
aH+ &OH= ab+ H>0.

Smisime-li kyselinu s ur€itym mnozstvim zasady, zmizi vlast-
nosti kyseliny i zasady a vznikne sll. Pravime, Ze kyselina se zobo-
jetnila ¢i zneatralisovala zdsadou nebo naopak.

Plsobime-li na pf. na kyselinu solnou, jez barvi lakmusovy
papir Cervené, hydroxydem sodnym, ktery barvi lakmusovy papir
modfe tak, aby nastalo zobojetnéni, vznikne chlorid sodny

HCI + NaOH = NaCl + H20,

ktery nebarvi lakmusu ani modfe ani Cervené, a pravime, Ze chlorid
sodny reaguje neutralné.

Na zékladé toho mizeme zjistiti, kdy dané mnoZzstvi kyseliny
jest zdsadou zneutralisovano.

Latky, jeZ ndm udavaji tuto neutralisaci, nazyvdme indikatory;
indikator( jest znaény pocet, mimo lakmus (azolithmin), kurkuma,
fenolftalein, methyloranz, ethyloranZ, lakmoid, Cervefi kongo, alka-
licka modf, kyselina rosolova, alizarin, alizarinova zelen, jodeo-
sin atd.

PFi neutralisaci 1 mol. kyseliny 1 mol. z&sady uvolni se vzdy
totéz teplo, a to 13,7 kalorii. Toto teplo zove se teplem neutra-
lisacnim.

Roztoky veSkerych soli nereaguji vesmeés neutrdlné. Tak na
p¥. sehnanéjSi roztok chloridu ammonného NHA4CL, roztok chloridu
hlinitého A1C13 reaguji kysele, a¢ by mély reagovati neutrdlné. Roz-
toky uhlicitanu sodného Na2C 03, fosforeCnanu sodného Na2H P04,
kyanidu draselného KCN, kfemicitanu sodného Na2Si03 reaguji proti
ocCekavani alkalicky.

O téchto zvlaStnich zjevech bude promluveno pfi hydrolyse
soli vodou.
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ELEKTROLYTICKA DISSOCIACE, ELEKTROLYSA.

Srovname-li

vzorce kyselin HC1, HNO3, H2S04, H3P 04, H4Si04
a vzorce zasad KOH, NaOH, NH40H, Ba(OH)2, Bi(OH)3,

a prihlédneme-li k jejich vyznaénym vlastnostem, shledavame, Ze ky-
seliny jsou chuti kyselé a barvi, jsou-li rozpustny, lakmus ¢erveng,
zasady jsou chuti louhovité a barvi, jsou-li rozpustny, lakmus modfe.

Viem kyselindm jest spole¢ny vodik H, viem z&saddm jest
spole¢ny hydroxyl OH, a jejich ztrdtou pozbyvaji kyseliny i zasady
spole€nych vlastnosti, a stavaji se skupinami kyselymi, v druhém
pripadé skupinami zasaditymi.

Slouci-li se skupina kysela se zasaditou skupinou, vznikne sdl.
Midzeme si tudiz mysliti, Ze kazda kyselina jest sloucenina vodiku
a skupiny kyselé, kazda zasada slou€enina hydroxylu a skupiny
zasadité a kazda sll sloucenina skupiny kyselé a skupiny zasadité.

Vyznacné vlastnosti kyselin i zdsad nejevi se vSak na latkach
samych, nybrz teprve stykaji-li se s vodou. Plynny chlorovodik
méni se pfi nizké teploté v kapalinu, kterd barviva lakmusového ne-
méni, avSak rozpustén ve vodé, dava silné kysely roztok, kyselinu
solnou, ktera barvi lakmus na €erveno.

Soudime tudiz, Ze vlivem rozpustidla (vody) S$tépi se kyseliny,
zasady a soli v jednotlivé soucasti; kazdou takovou soucastku zove-
me dle Faradaye ionem, ktery dle své povahy nabyva pfi tom urci-
tého kladného (+) nebo zdporného (—) néboje, tak na pr.

HC1 Stépi se v Ha Cl

KOH ” » » K, OH
H2504 ., »2H, S04
K.C0, , , ,:K, CO:

Tyto iony nejsou totozné s prvky, nybrz maji zcela jiné vlast-
nosti a lisi se podstatné od prvkl, zZe maji urcity elektricky naboj.

PonévadZ roztok latky jest za obycejnych pomérd elektroneu-
tralny, t. j. nejevi na venek Z&dného napéti elektrického, soudime,
Zze mnozstvi elektfiny kladné jest rovno témuz mnoZstvi elektfiny,
zaporné.

Takovéto Stépeni se vodivych latek vodou v jednotlivé sou-
Céastky c¢i iony zoverne elektrolytickou dissociaci a roztok latky zo-
veme elektrolytem.

Ponofime-li na pf. do roztoku chloridu médnatého v néjaké
nadobé (obr. 11) dva draty a vedeme-li kapalinou elektricky proud,
vylucuje se na zaporném polu med a na kladném polu chlor.

Z toho soudime, Ze elektrickym proudem nastava Stépeni
v iony, t. j. CuCL S&tépi se v ion Cu a ve 2 iony Cl, a ponévadZ se
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protivné elektfiny pFitahuji, putuji kladné nabité iony Cu k zaporné-
mu polu Ci katodé (k) a zaporné nabité iony CI putuji ke kladnému
pélu &i anodé (a), kde nastdva vyrovnani elektfiny, a iony se vylouci
ve stavu neelektrickém jako Cu (kovova méd) a CI2 (plynny chlor).
V roztoku vytvofi se
dalsi nové iony, putuji Obr. 1L
k elektrickym polim a to /2fTTTTT
se opakuje, aZz se veSkeré
iony médi a chloru vylou-
Ci. Podobny zjev pozoru-
jeme i u jinych latek ve
vodé rozpustnych.
Cast kladng nabita
putujici k zaporné elek-
trodé (katodé) nazyva se --Q -Jsf.Q -
kationem, Cast zaporné
nabita, putujici ke klad-
né elektrodé (anodé) na-

zyva se anionem. -Q FS .L-©r.
Na katodé vylucCuje
se tudiz vodik a kovy, a -'® -0 -*"© -U

na anodé skupiny kyselé,
na pf. Cl, S04 atd.

Mnozstvi pfenesené elektfiny v Casové jednotce zaleZi:

1 Ya poctu ionl, tedy na poCtu dissociovanych molekul roz-
pusténé latky,

2. na rychlosti iond.

Pocet ionl souvisi s vahovym pomérem latky rozpu$téné a vo-
dy. Zfedujeme-li roztok, zvySuje se hydrolysou dissociace, ale jen
k jist¢ mezné hodnoté.

Rychlosti ionm pfibyva, zvysSujeme-li teplotu a ubyva, prida-
vame-li do vodniho roztoku latky Spatné vodici, na pf. lihu.

Vyjadfime-li vdhové mnoZstvi Stépici se latky vahou moleku-
larnou v gramech, tedy t. zv. grammolekulou nebo molem, zove se
vahové mnozstvi kazdého z obou iond gramionem.

Podle mocenstvi oznaCujeme iony kladné misto znaménky
+ jednou, dvéma atd. teCkami, iony zaporné misto znaménky —
jednou, dvéma atd. ¢arkami.

Tak na pr.:
HCl Stépi sevH + d

H2S04 . » 2H-+ SO/

NaOH » » Na-+ OH'

CuSo04 , yyfu' + S04

Sb Cl Sb- + 3d
Tato teorie Stépeni se latek v roztoku zove se teorii ionovou.
Chemické reakce v roztoku jsou reakce iond.

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganickd chemie 5
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OznaCenim reakci dle ionové teorie se psani rovnic znacCné
zkrati. Tak na pf. piseme reakce dle starého zplisobu:
NaCl + AgN03= AgCl+ NaNO*
CaClo + 2 AgN03= 2AgCl+ Ca(NO03p
FeCl3+ 3 AgNO03= 3AgCl+ Fe(NO03)3
Dle teorie ionové psali bychom:
Na*+ CI'+ Ag-+ N03= Ag Cl+ Na’+ NO'3
Ca*+ 20+ 2 Ag'+ 2N0'3= 2Ag CI+ Ca”+ 2NO'3
Fe-+ 3CI'+ 3Ag-+ 3N0'3= 3AgCIl+ Fe”+ 3NO 3
Pfihlédneme-li k témto rovnicim, shleddme, Ze jisté iony pfi-
chazeji na obou stranach rovnic a jsou tudiz pro vznik chloridu
stfibrného méné vyznamné.
Skrtneme-li tyto iony, obdrzime jednoduchou rovnici
Ag*+ Cl'= AgrCl,
kterd znaci, Ze ion stfibra dava s ionem chloru nerozpustny chlorid
stfibrny.
Pdsobi-li kyselina solnd v hydroxyd sodny, piseme:
HCl + NaOH = NaCl + H20
Cili dle ionové teorie:
H*+ CIl#+ Na*+ OH'= Na-+ CI'+ H20.

lony na obou strandch rovnice prichéazejici lze Skrtnouti a tak

bude tato rovnice zniti

H+ OH'= H2
Cili spojenim vodikového a hydroxylového ionu vznikd nedissocio-
vana voda.

Tento zplsob psani plati o ve$kerych reakcich silné dissocio-
vanych latek, u latek mdlo dissociovanych oznaCujeme vzorce také
prislusnymi znaménky, ale neoddélujeme jich znaménkem +, nybrz
piSeme na pf. H*OH', NH*4AOH\ H?2S" atd.

Pochod, pfi kterém se pdsobenim uréitého mnozstvi elektfiny
vylouci ion ve stavu neelektrickém, nazyvame elektrolysou.

Podle elektrické vodivosti rozdélujeme latky na:

1 elektrolyty, t. j. takové latky, jejichZz roztoky vedou dobfe
proud elektricky a silné se Stépi Ci dissociuji;

2. poloelektrolyty, jejichz roztoky Spatné vedou proud a disso-
ciuji se skrovné;

3. neelektrolyty, které nevedou proudu a téméf se nedissociuji.

K elektrolytdm nalezi ve vodé rozpustné soli a silné kyseliny,
na pf. kyselina sirova, solna, dusi¢nd, fosforecna, ferro- a ferri-
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kyanovodikovd, sfavelova,dale silné z4sady, na pr.
selny, sodny, litliny, vapenaty, barnaty atd.

K poloelektrolytim nalezi slabé kyseliny, jako: kyselina borita,
kFemicita, uhlicita, sirovodik, kyanovodik, kyselina vinna, kyselina
octova atd., slabé zasady, hydroxyd ammonny, zelezity, hlinity,
médnaty atd.

Neelektrolyty jsou Cista voda, kyanid rtutnaty, rhodanid Zele-
zity, lih, petrolej, benzol, cukr atd.

Teorie dissociace v roztoku vyslovena nejprve Clausiem roku
1857 a probadana Svédskym ucencem Arrheniem r. 1887.

v
HYDROLYSA.

Chemicky Cista voda jest téméf neelektrolytem a jen nepatrna
cast jeji se Stépi v iony H’ a OH' dle vzorce:

H20 i H+OH".
Dle zakona o plisobnosti hmoty*) jest Stépeni se vody dano

rovnid [H] X [OH ”
[H, 0] ~ Kh2°-

Ponévadz Cistd voda ma vzdy tutéZ koncentraci, jest soucin
iond vodikovych a hydroxylovych konstantni, obnasi pro 18°
064X10-14

Koncentrace ionl vodikovych a hydroxylovych jsou u dgisté
vody a roztokd neutrdlnych stejné; obsahuje-li roztok rozpustnou
kyselinu, prevladaji iony vodikové, obsahuje-li roztok rozpustnou
zdsadu, prevladaji iony hydroxyloveé.

Rozpustime-li sil AB tvofenou jednomocnym anionem A a jed-
nomocnym kationem B, Stépi se tato vzdy v iony A' a B\ Na tyto
iony plsobi iony dissociované vody a to dle sloZzeni soli rlizné.

Nélezi-li iony soli v roztoku vodném

a) silné kyseliné a silné zasadé, jestvliv ionl H* a OH' roven
skoro nule a roztok jest prakticky neutralny,jako na pF.roztok
chloridu draselného KCI, siranu draselného K2S04, dusi¢nanu sod-
ného NaNO3.

NaleZi-li vSak iony soli v roztoku:

b) silné kyseling a slabé zasadé,

c) slabé kyseliné a silné zasadg,

d) slabé kyseliné a slabé zasadé,
Stépi se takové soli plsobenim iond vody tak, Ze vznikne v pfipadé
b) volna kyselina, v pfipadé c) volna zasada a v pripadé d) volna
kyselina i volna zasada. Zjev ten nazyvame hydrolysou.

V pfipadé b) jest pomér iond A' a B* k ionim vody H‘a OH'
takovy, Ze mnozstvi ionl B* a OH' jest vétsi, nez za danych pod-

) Viz zakon o pdsobnosti hmoty.

hydroxyd dr:
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minek midze byti v dissociaci udrZzeno a proto Gast jejich spoji se
v nedissociovanou zasadu BOH a zbylé iony H’ pfedstavujice vol-
nou kyselinu, zplsobi kyselou reakci roztoku.

Tak na pf. reaguje ne pfili§ zfedény vodni roztok chloridu
ammonného, vodni roztok siranu hlinitého, Zelezitého nebo chromi-
tého kysele, ponévadZ se skladaji ze silné kyseliny a slabé zasady.

V pfipadé c) jest pomér ioni A' a B’ k ionim vody H' a OH'
vzdy takovy, Ze mnoZstvi ionl A' a H* jest vétsi, nez mlzZe byti za
danych podminek v roztoku udrzeno a tudiz Cast jejich spoji se
v nedissociovanou kyselinu AH a zbylé iony OH', pfFedstavujice
volnou zésadu, zpdsobuji zasaditou reakci roztoku.

Tak 1a pf. vodni roztoky kyanidu draselného, kfemicitanu
sodného, uhli€itanu sodného, boritanu sodného, sirniku draselného
reaguji alkalicky, ponévadz se skladaji ze slabé kyseliny a silné
zasady.

Hydrolysovany podil jest velmi nepatrny. Tak na pf. 0,1 nor-
malny roztok kyanidu draselného jest hydrolysovan pfi 25° C 1,1%,
0,1 normalny roztok boritanu sodného (Na2B407) jest hydrolyso-
van 0,5%.

Je-li vznikla nedissociovana Kkyselina nebo zasada tékava,
prch& znenahla z roztoku a mnohdy prozrazuje se zapachem. Proto
zapacha roztok kyanidu draselného po kyanovodiku, roztok uhlici-
tanu ammonného zap&chd po ammoniaku.

Varenim roztoku octanu Zelezitého, ktery se sklada ze slabé
kyseliny a slabé zasady, vyluCuje se zprvu zasadity octan Zelezity
Fe(0H)2C2H30, ktery se posléze delSim varem rozlozi v hydroxyd
Zelezity a uvolni se veSkerad kyselina octova:

(C2H30 2)3Fe  Fe(OH),
3H2 3C2H402

Cili. Fe- + 3C2H30'2+ 3H*OH' Fe(OH)3+ 3C2H40 2.

Podobné se chova octan hlinity A1(C2H>02)3 a octan ammonny
(NH4)C2H30 2

Soli této skupiny jsou nejvice hydrolysovany, na pf. 0,1 norin.
roztok kyanidu ammonného NH4CN jest hydrolysovan vice jak 30%.

Hydrolytického rozkladu pFibyva Umérné v pfipadé bac, €im
roztoku nezavisly.

Hydrolysu zamezime, pfidadme-li k alkalicky reagujicimu roz-
toku alkalii, tak na pf.: k roztoku kyanidu draselného louhu drasel-
ného (zapach po kyanovodiku zmizi), ke kysele reagujicimu roztoku
kyseliny na pf. k roztoku chloridu antimonitého kyseliny solné.

Na str. 63. bylo Feceno, Ze nékteré soli, na pf. kysely uhli¢itan
sodny NaHCO03, fosforeCnan sodny Na2H P04, reaguji alkalicky,
nékteré zéasadité soli, jako zéasadity chlorid vizmutity Bi(OH)2CI
reaguji kysele.
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Tyto zjevy vysvétlujeme si hydrolytickym plsobenim vody
na roztoky takovych soli, na pf. kysely uhli¢itan sodny NaHCO03
Stépi se v iony Na + HCO'3 a dalsim Stépenim vznikd posléze
ion OH'

HCOs+ H-OH'i=i H2C 03+ OH/,
¢imz si vysvétlujeme alkalickou reakci roztoku.

Fosforec¢nan sodny Na2HPO04 §tépi se v iony 2Na'+ HPO04"
dalSim Stépenim vznikd ion OH'

HP04"+ H'OH'«=)»H2P0'4+ OH'

reaguje tudiz roztok alkalicky.
Zasadity chlorid vizmutity Stépi se v iony Bi(OH)'a-P CI,

dalS$im Stépenim vznikd ion H-

Bi(OH) 2+ H-OH' z=t Bi(OH)., + H'
reaguje tudiz roztok kysele.

(/
NEUTRALISACE KYSELIN A ZASAD.

Jak bylo na str. 63. povédéno, jest ddna neutralisace jednosytné
kyseliny jednosytnou zasadou, na pf. kyseliny solné a hydroxydu
sodného, rovnici:

HCI + NaOH = NaCl + H20

H'+ OH'= H20.

Jednosytné kyseliny Stépi se ihned v iony; tedy na pf. kyselina
solnd Stépi se:

HC1M"H*+Cr.

U vicesytnych kyselin nastavd dissociace postupné tak, Ze
iony H* pfibyvajicim zfedénim jeden po druhém se odStépuji. Kyse-
lina sirova Stépi se tudiz takto:

H2S04" H "+ HS0/4
HSO'4" H “+S0O v

Druhy stupen dissociace jest jiz slabsi a treti stupei dissociace
byva skrovny. Uplné neutralisace docilime jen u kyselin silnych.
AvSak ve vSech pfipadech neni neutralisace dokonalad, ma na ni
vliv hydrolysa.

Slabé vicesytné kyseliny, neutralisovany silnou zasadou, ne-
utralisuji se jen Castecné.

Sytime-li roztok hydroxydu sodného sirovodikem, probiha
neutralisace takto:

NaOH + H2S = HoO + NaSH
OH'+ H+SH' = SH' + H20,

t. j. vznika sulfhydrat sodny.
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Sirnik sodny Na2S lze ziskati teprve smichanim roztok( hydro-
xydu sodného a sulfhydratu sodného o stejné molekularné kon-
pptl A?

NaSH + NaOH = Na2S + H20
OH' 4-SH'= S" + H20.

Nékdy vSak neodStépuji se vSechny atomy vodiku kyseliny ani
nejvétsim zfedénim v iony, ani jinym zplsobem nemohou byti na-
hrazeny kovem, jako jest tomu u Kkyseliny fosforité H3P 03 (viz
str. 61.).

K stanoveni, kdy nastdva konec reakce pfi neutralisaci kyse-
liny nebo zasady, uzivame indikator( (viz str. 63.), které zménou
své barvy tuto neutralisaci prozrazuji.

Indikatorem pro kyselinu nebo zasadu mulzZe byti kazda slabsi
kyselina nebo zasada, jejiz jeden ion vynika urcitou barvou, avSak
jinou neZz meéla latka nedissociovana.

Na pf. fenolftalein jest latka povahy kyselé, jejiz lihovy, témér
nedissociovany roztok jest bezbarvy. Pfidame-li k tomuto roztoku
hydroxydu sodného, €ili ionu OH', vznikne sdl, ktera se ihned disso-
ciuje v ion Na* a zaporny ion fenolftaleinu, ktery jest barvy Cervené.
Barvi se tudiz fenolftalein zasadami Cervené, kyselinami se od-
barvilje.

Fenolftalein hodi se jako indikator pfi neutralisaci silnych
kyselin silnymi zésadami, aby totiz nejmensi pfebytek silné zasady
zplsobil ¢ervené zabarveni. Fenolftaleinu nelze vSak uZiti pfi neutra-
lisaci kyseliny uhlicité, fosforecné, sirovodiku, tedy kyselin slabych,
a zadsadou neutralisujici nesmi byti ammoniak.

SILA KYSELIN A ZASAD.

Jak jsme jiz v predeSlé stati seznali, Cini kyselinu kyselinou
ion H’ a zdsadu zasadou OH'

Jest tedy patrno, Ze sila kyseliny a zésady bude zavisla na
mnozstvi téchto iond v urditém objemu, Cili od stupné dissociace;
¢im vice jest kyselina nebo zasada dissociovana, tim jest silngjsi.

Tak na pf. v desetino-normélnych roztocich jest dissociovéano
podle A. Noyese:

kyseliny solné a dusi¢né 90%,

kyseliny sirové 60%,

kyseliny siFiCité 39%,

kyseliny Sfavelové 31%,

kyseliny fosforecné 12,0%,

kyseliny octové 1*3%,

kyseliny uhlicité 0,12%,

sirovodiku 0,01%,

kyanovodiku 0,007%,
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hydroxydu draselného 86%,

hydroxydu sodného 86%,

hydroxydu barnatého 75%,

hydroxydu ammonného 1,4%.

ObycCejné vypuzuje silngjsi kyselina ze soli slabsi kyselinu,
silnéjsi zdsada slabsi zasadu.

Tak na pf. kyselinou solnou rozkladd se octan sodny podle
vzorce:

NaC2H30 2+ HC1 = NaCl + C2H402
Cili c2h30'2+ h- c2hd4o02

Je-li vsak silngjsi kyselina tékavéjsi, mlze se pfi vyssi reakéni
teploté stati, Ze se slab8i kyselinou uvolni ze soli silngjsi kyselina,
a ponévadZ jeji koncentrace se stale sniZuje proménou v pary,
nemU0Ze nastati zpétna reakce.

Tak lze Gpravou podminek dociliti reakce:

2NaCl + H2S04= Na2S04+ 2 HCL

PFi vysSi teploté vznika uplné siran sodny, ponévadZz kyselina
solnd (a€ ji podle dissociace mame za silnéjsi), majic niZsi bod varu
(110°) nez kyselina sirovd (338°), z reak¢éni smési v parach unika
a tudiz se jeji koncentrace snizZuje.

Rozhoduje tudiZ pFi rozkladu soli kyselinou také tékavost kyse-
lin, zvIasté tékavost kyseliny reakci uvolnéné.

Pdsobi-li kyselina dusi¢na za tepla v chlorid sodny, vznika
dusi¢nan sodny; reakce probihd uplné podle rovnice:

NaCl + HN03= NaNO03+ HCI,

ponévadz kyselina dusi¢nd, ac jest slabSi nez kyselina solna, ma
vy388i bod varu (120°, obsahuje-li vodu, jinak 86°) nez kyselina soln4,
kterd nasledkem toho z kapaliny v parach dfive unika.

PUsobime-li za tepla kyselinou solnou v dusi¢nan sodny:

NaN03+ HCl= NaCl+ HNO3

jest pfeména dusi¢nanu v chlorid jen tenkrate uplna, je-li hutnota
kyseliny solné 1*18; je-li kyselina solna zfedénéjsi, ma-li na pr.
hutnotu i 2, jest reakce nelplna. PFi¢inou toho jest rlizna tékavost
obou kyselin.

Dalsi pficina, pro¢ jest pfeména chloridu v dusi¢nan a dusic-
nanu v chlorid mozna, ackoliv kyselina solnd i dusiéna jsou stejné
dissociovany, zaleZi v tom, Ze v prvém pfipadé uvolnény chloro-
vodik nadbytkem kyseliny dusi¢né, v druhém pfipadé zase chloro-
vodik vznikajici kyselinou dusicnou se okysliCuje v chlor pfiblizné
podle rovnice:

3HC1+ HNO03= 3Cl+ NO + 2H20,
¢imz se koncentrace vznikajicich kyselin, v prvém pfipadé kyseliny
solné, v druhém pfipadé kyseliny dusi¢né, snizuje a vzhledem
k tomu zpétnd reakce nenastava.
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Reakci pozorujeme podle toho, Ze kapalina smisenim soli
a kyseliny hnédne a ¢pi chlorem.

Silu slabych kyselin a slabych zasad lze znafné zmenSiti pfi-
danim soli, jez méa stejny ion s kyselinou nebo se zasadou.

Tak na pf. sila kyseliny octové se zmenSi pfiddnim octanu
sodného, sila hydroxydu ammonného zmen$i se pfiddnim chloridu
ammonného.

Z roztoku siranu Zeleznatého, okyseleného kyselinou octovou,
nevznika sirovodikem Zadna srazenina, pFidame-li vSak roztok
octanu sodného, vylouCi se €erna srazenina sirniku Zeleznatého.

Ze soli hofe€natych srdzi se hydroxydem ammonnym hydroxyd
hofe€naty; je-li vSak obsazen chlorid ammonny, nevznikne sraZzenina.

PFidané latky zmenSi totiZz dissociaci UCinkujici kyseliny nebo
z4sady, a tim zmensi i jejich silu.

Zjev ten vysvétlujeme si na zékladé zakona o pUlsobnosti
hmoty. Podle tohoto zdkona jest sou¢in koncentraci ionl kyseliny
octové, délen koncentraci nedissociovanych iond, konstantni, tudiz

[H_]X[C1H’Q’|]_k
IH.QH.O,]

Pfidame-Ili k tomuto roztoku octanu sodného, ktery jest disso-
ciovan v iony Na- a CsHoCV, vzrostla by hodnota soucinu iond
pro kyselinu octovou, ale ponévadZz K musi zlstati konstantni, musi
se zmenSiti dissociace kyseliny octové, nebot pro rovnovahu mezi
nedissociovanou kyselinou a jejimi iony jest lhostejno, pochodi-li iony
octové z kyseliny octové, neb z octanu sodného.

Zeslabeni kyseliny neb zasady pozorujeme také, nachazi-li se
v roztoku silny a slaby elektrolyt se spole€nym ionem; zeslabime
tudiz dissociaci kyseliny octové silnymi kyselinami na pf. pfidanim
kyseliny solné.

Sila silnych kyselin, na pf. kyseliny solné, se pfidanim chloridu
sodného znatelné nezméni, podobné sila silnych zasad, na pf. hydro-
xydu draselného, se pfidanim soli draselné taktéZz nezméni.

II. SKUPINA VZACNYCH PLYNU.
HELIUM, ARGON, NEOti KRYPTON, XENON.

Vzacné plyny jsou vyznaéné tim, Ze jsou viéi jinym prvkim
naprosto nete¢né; nepodafilo se dosud pfipraviti néjaké jejich urcité
vyznacné slouceniny.

Déleni jednotlivych plynl ze smési zaklada se na Caste€ném
zkapaliiovani pfi hlubokych teplotach nebo na rlizné rychlosti diiuse
jednotlivych plyn.

Rozpustnost vzacnych plynd ve vodé jest znatna, tak na pr.
v 1em3vody 20° C teplé rozpousti se 0,01 em3helia, 0,037 em3argonu.
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Helium, He ma atomovou vahu 4,00; bylo objeveno Rcimsayem
a Clevem, nachézi se ve Zhouci slune¢ni atmosféfe a naléza se téz
v nékterych minerdlech ve Skandinavii, zvI&sté v cleveitu, v mine-
ralech obsahujicich uran, v malém mnoZstvi vyvérd v Texasu s jiny-
mi plyny a z téch se ziskava. Jest to plyn bezbarvy, po vodiku
nejlehéi. 1 litr helia vazi pfi 0° C a 760 mm tlaku 0,18 g. Lze jej
zkapalnili za tlaku 100 atm. chlazenim kapalnym vzduchem.

Argon, Ar m& atomovou vahu 39,88, nachazi se ve vzduchu
asi 1,3% dle vahy a v plynech pramen(, které vyvéraji z velkych
hloubek jako na pf. geysirl na Islandé. Jest to plyn bezbarvy, ve
vodé dosti rozpustny, v 1 1 vody rozpusti se asi 40 em3 argonu;
1 litr argonu vazi pfi 0° C a 760 mm tlaku 1,78 g. PouZivad se ho
k pInéni Zéarovek.

Krypton, Kr ma atomovou véhu 82,92, Xenon, X m& atomovou
vahu 130,2 a Neon, Ne ma atomovou vahu 20,2. Jsou to plyny, obsa-
Zzené v nepatrném mnozstvi ve vzduchu, ze kterého byly Raleighem
a Ramsayem postupnym zkapalfiovanim a vymrzavanim vzduchu
isolovany.

VZDUCH.

Vzduchem rozumime plynny obal, obklopujici naSi zemi. Nej-
uhli¢ity; v nepatrné mife ve vzduchu pFichézeji také dusitan a dusic-
nan ammonny a vzacné plyny, argon, neon, krypton, xenon, o jejichz
vyznamu ve vzduchu dosud nic jistého nevime.

Mimo to obsahuje vzduch prach, jemné vodni kapky, k ¢emuz
se druzi jeSté skrovné methan, dale mravenc¢i aldehyd a ozon (anti-
septicky ddlezité latky), sledy peroxydu vodiku a mikroorganismy,
zvIasté plisné a bakterie.

Za starovéku byl vzduch povazovan za element, teprve na
sklonku XVIII. stoleti pozndna chemickd povaha vzduchu Lavoi-
Eierem.

Cetnymi pokusy bylo zjisténo, Ze pomér mezi kyslikem, du-
sikem a argonem ve vzduchu jest staly, ani podnebi ani vegetace
ani zivotni pochody a podobné nemaji na pomér ten témér vlivu.
Kyslik, ktery se dychanim vzduchu ubird, nahraZzuje se opét rost-
linami, které jej pfi assimilaci odStépuji.

Vzduch obsahuje primérné:

dle objemu dle véhy
dusiku 78,06% 75,5%
kysliku 21,00% 23,2%
argonu 0,94% 1,3%.

Mnozstvi vodni pary, kterd vypafovanim vody neustale do
vzduchu vnika, jest nestejné. Kolisa dle teploty a barometrického
tlaku, u mofe a jezer jest vét$i, ve vnitrozemi mensi a prdmérné
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obnési asi 0,8%. ObycCejné nebyva vzduch parami vodnimi nasycen.
Jelikoz hustota vodni pary obnasi jen 0,62, jest vlhky vzduch leh¢i
nez suchy.

TaktéZ i mnoZstvi kysli¢niku uhli¢itého ve vzduchu neni stejné,
kolisd mezi 0,025—0,04% dle objemu, ve méstech a zvlasté kde
jsou primyslové zavody, byva kysliéniku uhli¢itého ve vzduchu
zna€néjsi mnozstvi, az 0,08% i vice dle objemu. V noci obsahuje
vzduch vice kysliéniku uhli¢itého nez ve dne.

MnoZstvi ozonu a peroxydu vodiku, jez se ve vzduchu stale
tvofi, jest nestejné, obé latky se neustdle rozkladaji 0dstrojnymi
latkami, obsazenymi ve vzduchu; ve vzduchu venkovském jest
ozonu a peroxydu vodika vice nez ve méstech, kde pfipadné vibec
jich neni.

Prach ve vzduchu jest plvodu minerdlného nebo Udstrojného.

TaktéZ mlze dle mistnich pomérl obsahovali vzduch r(zné
plyny, zvlasté tam, kde jsou tovarny, jako kysli¢nik siFicity, kde
se prazi sirné rudy, kyslicnik uhelnaty, kde nedokonale hofi uhli,
sirovodik, kde hniji Gstrojné hmoty, obsahujici siru atd.

Soucastkdm vzduchu vykéazan jest v pfirodé dllezity ukol.
Hofeni paliv a svitiv zaklada se na tom, Ze
se latky sluCuji s kyslikem vzduSnym.

Dychéani zivych bytosti jest zaloZeno na
spotfebé kysliku vzduSného. Kyslik vdecho-
vany se vzduchem, spaluje v téle uhlikaté
latky v kysli¢nik uhli¢ity a vodu, jez vydy-
chovanim z téla odchazeji.

Zelené listy béfou za spoluplsobeni své-
tla ze vzduchu kysli¢nik uhlic¢ity a vydavaji
kyslik, ve tmé vnimaji vSak rostliny kyslik
a vydychuji kysli¢nik uhlicity.

Kyslik vzdusny okysli¢uje rdzné nero-
sty, pfeménuje je ve slou€eniny kyslikaté, sir-
niky v sirany atd.

Kysli€énik uhlicity ze vzduchu spolu s vo-
dou pfeménuje uhli¢itany vapenaty a hofec-
naty v Kkyselé uhliCitany, které se ve vodé
rozpoustéji, rozkladd kfemicitany a méni je Caste€né v rozpustné
latky.

Vzduch lze pfi nizké teploté zkapalniti a tvofi kapalinu ponékud
namodralou, ktera vie pfi — 195°.

Kapalny vzduch jako kazdy jiny zkapalnély plyn hluboké
teploty lze pfechovavati pouze v otevienych nadobéach, t. zv. nado-
bach Dewarovych (obr. 12.) nebo Weinholdovych, které jsou 2—4-
sténné, a na vnitini sténé zevnéjSiho povrchu postfibfené; vzduch
mezisténami  nadob jest vyssat, ¢imZzse prenaSeni zevngjsi teploty
na kapalinu uvadi na nejmensi miru. V dobfe zhotovenych nadobach
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Ize kapalny vzduch uchovati dosti dlouho; denni ztrata kapalného
vzduchu obnasi jen asi 120—150 g, poc€itaje 1la litr kapaliny.

Bod varu kapalného dusiku jest znacné niZsi neZ bod varu
kysliku, nasledkem ¢ehoZ z kapalného vzduchu unikd pfedem ponej-
vice dusik a zbyvajici kapalina obohacuje se stdle kyslikem a na-
byva modrejSi barvy. Na konec zbyva kyslik, trochu dusiku a argonu.

Na tomto zjevu zaloZena jest vyroba kysliku ze vzduchu; ve
zvlastnich pfistrojich se totiz irakcionovanou destilaci zbavuje ka-
palny vzduch dusiku, ktery se ovSem také zuZzitkuje.

Kapalného vzduchu pouziva se k vyvozovani hlubokych teplot,
ke chlazeni misto ledu, k vyrobé kysliku, dusiku a argonu, pfi vy-
robé vodiku z vodniho plynu, z néhoz sc kysli¢nik uhelnaty odstrani
zkapalnénim, v elektrotechnice k docileni Uplného vakua silnym
ochlazenim, k UGpravé vybuSnych patron pfi trhani skal atd.

Zkapalfiovani vzduchu a i jinych plynd zaklada se lia vlastno-
sti, podle které se silné stlaceny a nahle z nddoby vypustény plyn
samovolné ochladi a to zvIa3té tenkréte, nepotfebuje-li pFfemahati
tlak zevnéjsi t. j. proudi-li do vzduchoprdzdnoty. Ochlazeni néasled-
kem rozpéti vykladame si tak, Ze plyn vykonal pfi svém rozpnuti
praci vnitfni, aby pFekonal vzajemnou pfitazlivost molekul, kteraz
jest znatnd vzhledem k blizkosti molekul v plynu silné stlaceném.
Vnitini préce ta jde na uCet tepelné energie plynu, proCeZ teplota
jeho klesne.

Pfistroj ke zkapalfiovani vzduchu sklada se v podstaté z tru-
bicky médéné 5 mm v prlméru, asi 200—300 11 dlouhé, stotené
v hustou spirdlu, jez jest opatfena 1la jednom konci ventilem a
zvlastnim zplsobem upravena v isolované skfince. Do této spiraly
privadi se vzduch, prve vlhkosti a kysli€niku uhli¢itého zbaveny,
kompressorem na 200 atm. stlaCeny a vodou chlazeny.

Pootevie-li se ventil, unikd ndhlym rozpétim ochlazeny vzduch
do prostoru kolem spiraly, chladi pfivadény stlaCeny vzduch, az
posléze jeho teplota klesne tak silng, Ze se pfi tlaku 200 atm. zka-
palfiuje a ze spiraly vytékd. Kolem spirdly unikajici vzduch se
nassava znovu kompressorem, stlacuje se a opét'pfivadi do spiraly.

Takto lze zkapalniti i jiné plyny, vodik vSak musi byti prve
schlazen kapalnym vzduchem.

Pdvodni pfistroje na tomto zakladé sestrojil Lindé, znacné je
vSak zdokonalil Olszewski v Krakové.

Kompressorem, ktery stla¢i 16 ms vzduchu za hodinu, lze ve
zkapalfiovacim pfistroji Olszewskiho za hodinu vyrobiti 1 litr ka-
palného vzduchu.

METODY EUDIOMETRICKE.

Metody, pfi nichZ stanovime sloZeni vzduchu a jinych plyni
tim, Ze z odméreného objemu plynu odnimame jistymi latkami jed-
notlivé plynné soucéasti na pf. alkalickym roztokem pyrogallolu
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kyslik, a objem pohlceného plynu zméfime z rozdilu objemd, sluji
eudiometrické.

MnozZstvi vody a kysliéniku uhlicitého ve vzduchu stanovime
zvl&Stnim pfFistrojem (obr. 13) tak, Ze urCity objem vzduchu ssajeme
pomoci aspiratoru d odvazenymi trubicemi, které obsahuji latky,

Obr. 13.

T )

TS

jez vodu a kysliénik uhlicity dokonale pohlcuji; jsou to chlorid va-
penaty bezvody (a), ktery pohlcuje vodu, a natronové vapno nebo
roztok hydroxydu draselného (b), které pohlcuji kysli¢nik uhli€ity.

Po pokuse trubice opét vazime a z rozdilu jejich vah a ob-
jemu analysovaného vzduchu zméfeného na aspiratoru vypocteme
mnozstvi kysli€niku uhli¢itého a vody.

. SKUPINA SIRY.
SIRA, SELEN, TELLUR.

SIRA, S=32,06.

Sira samoroda nachazi se v jicnech vyhaslych sopek, kde vzni-
kd vzajemnym rozkladem sirovodiku a kysli¢niku sifi¢itého (sira
vulkanickd) 2H.S + S09= 3S+ 2H20 nebo okyslienim siro-
vodiku 2H2S + 02= 2S T-2H20.

Sira tvofi mocna loZiska bud Cistd nebo smiSena se zeminami
zvlasté na Sicilii, ve Spanélsku, v Mexiku a v Louisiang, kde se
ji rocné dobyva 3 mil q.

Dale vznika sira plsobenim bakterii rodu Beggiatoa, které
assimiluji sirovodik, vznikly ze siranu véapenatého cellulosovym
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kvaSenim; okysliCuji jej CasteCné v kyselinu sirovou, €astecné vylu-
Cuji z ného siru, kterou ve svém téle ukladaji. Tak asi vznikla sira
GloZznd v Gtvaru tertiarném a triasovém.

NejCastéji pfichazi sira slouCena v nerostech, jako sirniky,
kyz Zelezny FeS2, leSténec olovény PbS, blejno zinkové Z18S,
chalkosin Cu2S, argentit Ag2S atd., nebo jako sirany, sadrovec
CaS042H20, téZivec BaS04 atd.

Zviteci bilkoviny obsahuji 0,8—2% siry, rovnéz prudce zapa-
chajici silice cibule, ¢esneku a hofc¢ice jsou sirné slouceniny.

Siru zname ve tfech tvarech, z nichZz dva jsou rlizné krysta-
lované a tfeti jest beztvary.

Krystalovana kosoctverecna sira S* jest tvar pfichazejici v pfi-
rodé, jest bledé zluta, ma hutnotu 2,07, ve vodé se nerozpousti, v lihu
skrovné, snadno vSak v sirouhliku, ze kterého krystaluje kosoltve-
recné, a v chloridu sirném; ve 100 ¢. sirouhliku rozpousti se pfi
15° 37,15 ¢&. siry, pfi 22° 46,05 €. siry.

Tato prva modifikace taje pfi 114,4°.

Druha modifikace jest sira jednoklonnd Sfi; vznikd zahfiva-
nim tvaru prvého do roztopeni a zvolnym vychladnutim; vznikne
hmota prlsvitna, krystalicka, ohebna, medové zbarvena, hutnoty
1,96; taje pfi 120°. — Ve vodé jest nerozpustnd, snadno vSak v siro-
uhliku, ze kterého vykrystaluje tvar prvy. Casem se samovolné
méni v tvar prvy.

Treti tvar jest sira beztvara Sy Ci plasticka. Ziskame ji, zahte-
jeme-li roztopenou siru témeéf k varu a vlejeme ji tenkym proudem
do studené vody; ztuhne v latku mékkou, prihlednou, pruznou, barvy
jacintové; tato se v sirouhliku nerozpousti a ¢asem méni se ve tvar
prvy.

Mimo to zname jeSté tak zvané sirné mléko, jemné rozptylenou
siru, ktera vznikad rozkladem sirosloucenin kyselinami na pf. roz-
kladem Zlutého sirniku ammomiého

(NH42S2+ 2HC1= 2NH4CL+ H2S + S.

Sira je bez chuti a zapachu; na vzduchu se okysliCuje v mife
nepatrné. Zahfata na vzduchu, zapaluje se pfi 250° a shofi
modrym plamenem v kysliénik sifi¢ity: S + 02 = S02 Zahrfata
za nepfistupu vzduchu, taje nejprve v kapalinu bledé Zlutou; mezi
200—250° zhoustne a nabude barvy témeéF cCerné, nad 300° opét
zfidne a pfi 445° vie a méni se v hnédoCervené pary.

Cista sira téka* beze zbytku a ma reakci neutralnou; prodejna
sira obsahuje nezfidka arsen a selen. SluCuje se pfimo s Cetnymi
nekovy i kovy, Casto ve vice pomérech; tak na pf. s cinem tvofi
sirnik cinaty SnS a ciniity SnS2, se Zelezem sirnik Zeleznaty FeS
a zeleziCity FeS2, s arsenem sirnik arsenity As2Sa a arsenicity As2S5.

Sira vyrabi se rlznymi zplsoby; samorodéa sira sicilska jest
smiSena se zeminami; téch se zbavuje tim, Ze se roztapi v pecich,
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a kapalnd vypousti do zvlaStnich jimek. Ziskana surova sira se Cisti
Ci raffinuje (obr. 14.).

Roztapi se v zeleznych kfivulich a uvede se do varu; unika-
jici sirné péry jimaji se ve zdénych komorach, v nichZ se zprvu
srdzeji v jemny praSek, t. zv. sirny kvét; pozdéji, kdyz se komora

ohfala, srazeji se sirné pary v ka-

14. palnou siru, ktera se obCas vy-
pousti a leje se do dfevénych
qp forem, v nichz ztuhne a pfichazi

do obchodu jako sira roubikova.

V Lousiané, kde vrstvy siro-
nosné jsou hluboko pod zemi, Zene
se do vrstev téch potrubim pFe-
hfata vodni para, kterou se sira
roztapi a roztopena vytlaCuje se
na povrch horkym vzduchem.

Také se ziskava sira v tovar-
nach z nékterych vedlejSich vy-
robkl, na pf. z odpadkl pfi vy-
robé sody dle Leblaticova zpd-
_ sobu.

Siry pouzivd se k Vyrobé
‘ stfelného prachu, v ohnéstrijstvi,
pFi vyrobé sirek, k utésfiovani Zeleza do kamene, k vulkanisaci kau-
Cuku, jako pfisady k dehtu na natéry Zeleza a stfech, jako isolacni
hmoty, ponévadZ vede jen nepatrné elektricky proud, v Iékafstvi.
Ze siry v kyzech vyréabi se kyslicnik sifiCity a kyselina sirova.
i/
SLOUCENINY SIRY S KYSLIKEM A VODIKEM.

Slou€eniny siry s kyslikem jsou:

fSO monoxyd siry?] — H2502 kyselina sulfoxylova

S20 3 sesquioxyd siry H2520 4 kyselina hydrosificita

S02 kysli€nik sificity h2so3 ” sifiCitd

SO, » sirovy h2so4 ” sirova i
H.S.0, ” pyrosirova

S207 persirovy h2s208 » persirova

H,S0O, sulfomonoperkyselina
H2S20 3 kyselina sirnata

Déle jsou kyseliny polythionové: dithionova H2S20 6, trithio-
nova H2S306, tetrathionovda H2S406, pentathionova H2S50 6 a he-
xathionova H2S60 6.

S vodikem tvofi sira sirovodik, slouceninu to slozenou dle typu
vody H—S—H, v niZ jevi se sira dvojmocnou a jednomocna skupina
SH vystupuje ve slouceninach podobné jako skupina OH.



Pfedstavime-li si v kyseliné sirové hydroxyl O H nahrazeny
skupinou SH, pfichazime ke kyseliné sirnaté

AOH A.SH
BU2% 0 H oo bU2~OH

KYSLICNIK SIRICITY S02 KYSELINA SIRICITA H2S03

Kysli¢nik sificity byvéa obsazen v plynech ¢innych sopek. Vzni-
ka pfi spalovani siry, prazenim ¢&i palenim sirnik( pfirozenych na
pf. kyzl, redukci kyseliny sirové kovy nebo uhlim za tepla, rozkli-
dem sifi¢itani mineralnymi kyselinami:

2H2504 so2 2H2504 2S02 Na2SO, Na2S04
Cu CuSo04 C Co,, h,so4 S02
2H20 2h;o H20.

Kysli¢nik sifi€ity jest plyn bezbarvy, dusivého zapachu, hut-
noty 2,26; neni hoflavy, nepodporuje hofeni; pohlcuje se vodou,
kterd ho rozpousti pfi 20° 40 objemd. Lze jej snadno zkapalniti
smési ledu a chloridu sodného; kapalny kysli€nik sifi¢ity jest bez-
barvy, vie pfi —8° a lze jej silnym ochlazenim téz ztuZziti.

Voany roztok kysli¢niku sifiCitého lze povaZovati za roztok
kyseliny siFi€ité H2S03.

Kyselina sificita reaguje kysele, barvi lakmusovy papir na
Cerveno a jest silné reduk¢ni Cinidlo, podobné jako plynny Kkyslic-
nik sifi€ity; redukujic oxyduje se na kyselinu sirovou; tato oxydace
nastdva jiz pouhym stdnim na vzduchu, a lze ji zabraniti na pf.
pfisadou lihu (zaporny katalysator).

Rychle se okyslicuje chlorem, bromem a jodem, alkalickym
roztokem manganistanu draselného a jinymi jeSté okysliCovadly

Ja pL H2SOj+ J2+ H20 = H2504+ 2 HJ.

Kyselina sifi¢ita mize vSak byti také redukovana vodikem ve
zrodu aZ na sirovodik

H2S503+ 6H= H2S + 3 H20.

Kyselina sifiCitd je dvojsytnd a tvofi dvé Fady soli; normalné
sificitany Ci sulfity a.kyselé sificitany ¢i bisulfity, na pf. NaoSCL,
NaHSO03.

Vodni roztoky sifi¢itand okysli¢uji se snadno jiz kyslikem
vzduSnym 2Na>so# + N =

Reakce se urychluje pfisadou soli manganatych nebo médnatych,
zamezuje se pridavkem alkoholu.

Kyselinami minerdlnymi se sifiitany rozkladaji, alkalické sifi-
Citany jiz kyselinou octovou.

Kysli¢niku sifiCitého se pouziva pfedev§im k vyrobé kyseliny
sirové, dale k béleni hedvabi, viny, slamy a tkaniv tam, kde nelze
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upotfebiti chloru; bélici uginek jest zplsoben jednak redukci orga-
nického barviva, jednak slu¢ovanim se barviva s kyselinou sifi¢itou
v bezbarvé slouceniny.

Rovnéz se pouziva kyslicniku sifi¢itého k desinfekci, pfi vyrobé
ledu, k haSeni ohné, k sifeni cukernych S§tav, k desiniekci vinnych
a pivnich sudl, nebot zamezuje vzrdst plisni atd.

KYSELINA HYDROSIRICITA H2S20 4 a SULFOXYLOVA H2S02

Kyselina hydrosifiCitd vznikd rozpousténim zinku ve vodném
roztoku kyseliny sific¢ité jako hydrosifi¢itan zineCnaty, ZnS20 4,
z néhoZz se pfipravuje hydrosifiitan sodny Na2S5204, 2 H20.

Vodni roztok hydrosificitanu se kyslikem vzduSnym snadno
okyslicuje v kysely sifi¢itan a siran:

Na2S20 4+ H20 + 02= NaHS03+ NaHS04

Ma silné reduk¢ni vlastnosti, médnaté, rtutnaté, stfibrné a zlatité
soli v roztoku redukuje az na kov, soli Zelezité redukuje v Zeleznaté,
roztok jodu v jodovodik, odbarvuje mnoh& Ustrojna barviva a slu-
Cuje se s nimi v bezbarvé nestalé slouceniny.

Soli kyseliny hydrosifi¢ité, hydrosulfitd, pouziva se v bar-
vifstvi a barvifstvi, pfi pFipravé kypy indigové.

Dle Binze lze kyselinu hydrosifi¢itou pokladati za smiSeny
anhydrid kyseliny sifiCité a sulfoxylové

/10
h2so2¢ziii h-s<”oh

Tato neni zndma volna ani jeji jednoduché soli, nybrz ve slou-
¢eninach s aldehydy.

Pdsobi-li na pf. aldehyd mraven¢i na vodni roztok hydrosifi-
¢itanu sodného, vznik&d formaldehyd-sulfoxylat sodny

NaHS02+ CH20 + 2 H 20,

jehoz konstituce dosud urcité neni zndma. Do obchodu pfichazi kry-
stalovany pod jménem rongolit.
Jest prudké redukovadlo Ustrojnych barviv a pouZiva se ho
v tisku.
1/

KYSLICNIK SIROVY SO,.
Kysliénik sirovy tvofi se na pf. Zihanim nékterych sirand
Fe2(S04)3= 3S03+ Fe20 3,

zihanim pyrosirant alkalickych
Na2520 7= S03+ Na2s504

nebo zahfivanim kyseliny pyrosirové
H2520 7= S03+ H2S04
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Jest to bezbarvad olejovitd kapalina, ktera ochlazenim tuhne
v bezbarvé hranoly, jeZ pfi 14,8° opét taji. Na vzduchu silné dyma
a pohlcuje z ného dychtivé vlahu.

S vodou se sluCuje dychtivé za vyvoje znatného mnozstvi
tepla, procez smi byti do vody pfidavan jen v malych davkach.

MiSenim kysliéniku sirového s vodou vznikaji hydraty, jez
nazyvame kyselinami sirovymi:

2S03+ H20 = H2S20 7 kyselina pyrosirova,

S03+ H20 = H2S04 monohydrat kyslicniku sirového,

S03+ 2H20 = H2S04.H20 dihydrat kysliéniku sirového,

S03+ 3H20 = H2S04.2H20 trihydréat kysli¢niku sirového,

S03+ 5H20 — H2S04.4 H20 pentahydrat kysliéniku sirového.

Kysliénik sirovy zname vc dvou modifikacich. Prva modi-
fikace a jest za chladu krystalicka, ledu podobna hmota, roztapi se
pfi 17'1° v kapalinu a vfie pfi 46°. Modifikace druha /? tvofi
jemné, hedvabné lesklé jehlicky, neroztapi se zahfivanim, nybrz
méni se pfimo v pary.

Modifikace a pfechazi ¢asem v modifikaci /2.

/. .
KYSELINA SIROVA H2S504

Volna kyselina sirova nachazi se v nékterych horkych prame-
nech v Nové Granadé, Tennessee, a na Javé, kde vznika plsobenim
pfehfaté vodni pary na zelenou skalici. Jeden z prameni ve vychod-
nim Texasu obsahuje 5,3 g kyseliny sirové v 1 litru. Mnohem hojnéji
jest rozSifena v pfirodé jako sirany, draselny, hofecnaty,. vapenaty,
barnaty atd.

Kyselina sirova tvofi se rozpousténim kysli¢niku sirového ve
vodé nebo okyslicenim kyseliny sifiCité kyslikem vzduchu, také
i zahFivanim siry s kyselinou dusi¢nou.

Kyselina sirova pfipravuje se ve velkém dvéma zplsoby:

1 kyslicnik sifi€ity okysli¢i se kyslikem vzduSnym za pfitom-
nosti vody v kyselinu sirovou prostfednictvim kyslikatych sloucenin
dusiku, katalyticky plsobicich;

2. kysli¢nik sificity pfeméni se pomoci platinové houby kysli-
kem vzduchu v kysliénik sirovy a pak kyselinou sirovou v dymavou
kyselinu sirovou.

Prvy zplsob vyroby kyseliny sirové, t. zv. komorovy (obr. 15.)
déli se ve tfi oddily: 1 pfiprava kysli¢niku sifi¢itého; 2. okysli¢eni
kysliéniku sificitého; 3. koncentrace ziskané kyseliny sirové.

K vyrobé kysli¢niku sifi¢itého slouzi pyrit FeS2; ten se pra-
Zzenim v pecich zvlastni soustavy spaluje v kyslicnik Zelezity
a kysli¢nik sificity

4FeS2+ 1102= 2Fe203+ 8S02

Vznikly kyslinik sificity, promiSeny hojné se vzduchem, vstu-

puje do prdzdnych, t. zv. prasnych komor B,, B2, B3, v nichZ se

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganick& chemie. 6
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zachycuji plynem strzené tuhé CasteCky a zaroven se tu ochladi
na 60—80°.

K preméné kyslicniku sificitého v kyselinu sirovou slouzi sou-
stava, skladajici se z Gloverovy véze. olovénych komor a véze Gay-
Lussacovy.
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Horké plyny obsahujici asi 7% kysli€niku sifiCitého, vstupuji
zdola do Gloverovy véze C, ktera jest vyloZena ohnivzdornymi ka-
meny. Do véZe pfitékd shora pozdéjSim pochodem ziskana kyselina
nitrosylsirova, ktera se tu rozklada a komorova kyselina, kterd se
horkymi plyny koncentruje, a sem se také pfivadi kyselina dusi¢na,
potfebna k okysli€eni kysli¢niku sificitého.

Z Gloverovy véze vystupuje olovénymi rourami kysli¢nik sifi-
City, promiSeny kysliéniky dusiku, uvolnénymi rozkladem kyseliny
nitrosylsirova a pomiserty parami kyseliny dusi¢né, do komor Dv
D2j =8, obsahu 4 5.000 m3 Stény komor jsou vyloZeny olovénym
plechem, jenz vzdoruje Kkyseliné sirové vice nez jiné levné kovy.

Do prvych dvou komor pfivadi se z kotle horka para a v nich
se kyslicnik sificity kysli¢niky dusiku, vzniklymi redukci kyseliny
dusicné, okyslicuje na kyselinu sirovou pomoci kysliku vzdu$ného.

Do tfeti komory se para nepfivadi, nybrz tam se plyny, odcha-
zejici z prvych dvou komor, chladi a susi, prve nez pfijdou do véze
Gay-Lussacovy

Vznikla kyselina sirova padd v drobnych kapkach na dno ko-
mor, kde se hromadi a ob€as se vypousti. Tato Kkyselina sirova
zove se kyselinou komorovou, obsahuje asi 60% kyseliny sirové,
ma asi hutnotu 1,5 Ci 50° Bé, proCeZ se nazyva také padesatkou.



83

Této kyseliny pouziva se jiz k vyrobé superfosfatli a siranu
ammonného.
Reakce v komorach jest slozitd a vysvétluje se rdzné, dle
ndzoru Lungeova jest tato:
Z kysli¢niku sifi¢itého a z kyseliny dusi¢né vznikne zprvu kyse-
lina nitrosylsirova O = N0S02.OH dle reakce:
S02+ HNO03=0NO.S08H.

Plsobenim vodni pary v komorach se kyselina nitrosylsirova
rozklada, vznika kyselina sirova a kyselina dusita

ONO.SO3H + HoO= H2504+ HNO2

kem vzduchu opét kyselinu nitrosylsirovoa
2HNOo + Oo+ 2S02= 2 ONO.SO*H,
ktera se zase vodni parou rozklada a tak probiha reakce nepfetrzité.
Dle Raschiga tvofi se z kysli¢niku sifiCitého a kyseliny dusité
nitrosisuliokyselina HO(NO)SOoH:
2HNO02+ S02= HO(NO)SOsH + NO,
kterd se rozklada vodni parou v kyselinu sirovou a kysliénik dusnaty
a ten se kyslikem vzduchu a vodou méni zase v kyselinu dusitou.
Reynolds a Taylor maji za to, Ze nevznikd v komorach pfi
normalnim prdbéhu reakce Zadna sloucenina kysli¢nikl dusiku s ky-
selinou sirovou, tiybrz 7Ze kyslicnik dusi¢ity okysliCuje za pfitom-
nosti vody Kkysli¢nik sifiCity, pfi €emz vznikly kysliénik dusny
s kyslikem vzduchu déava opét kysli¢nik dusicity dle rovnic:
H2508+ N02= H2504+NO
2NO+ 02= 2NO2
At jiz jest pribéh reakce v komorach jakykoliv, jisto jest, Ze
kysliéniky dusiku pfenadeji kyslik ze vzduchu na kyselinu sifi¢itou
dle rovnice 2H2SO, + 02= 2 H2S0 4

Komorova kyselina zahustuje se v olovénych nebo kfemennych
panvich O, zah¥ivanych horkymi plyny, proudicimi z peci do komor,
a zhusténa nazyva se kyselinou panvovou; obsahuje asi 80% kyseliny
sirové, ma hutnotu 1,7 Ci 60° Bé, nazyva se tudiz také Sedeséatkou.

Jinak zahuStuje se kyselina komorova ve vézich Gaillardovycli,
vyplnénych lavou. Kyselina stékd s hora a proti ni proudi horké
plyny, ziskané spalovanim koku.

Plyny z komor odchazejici, které obsahuji kyslikaté slouCeniny
dusiku, vedou se vézi Gay-Lussacovou (£), valcovitou nadobou
z olovéného plechu, vyplnénou hlinénymi trubkami, po ktetych stéka
panvova kyselina. Kysliéniky dusiku, obsazené v plynech, pohlcuji
se touto kyselinou a vznika kyselina nitrosylsirova ¢€i nitroska:

2H2S04 20NOSO3H

NO
H20
NO2
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r Tato nitroska vede se spolu s komorovou kyselinou do Glove-

rovy véze, umisténé mezi pecemi kyzovymi a prvou olovénou
komorou. Plsobenim kysli¢niku sificitého z kyzovych peci a vody
vypafené z komorové kyseliny se nitroska rozklada:

20NO.SO3H 3H2S04

sex
2HZ0 2NO

Uvolnéné kyslicniky dusiku z Gloverovy véze vstupuji s ostat-
nimi plyny do olovénych komor, kde se poznovu sUcastni reakce.
Takto spotfebuje se pfi oxydaci jen malé mnoZstvi kyseliny dusi¢né,
ktera se doplfiuje v Gloverové vézi.

ey e

kterym Gcéelim musi vSak byti je$té zahu$téna v nadobach plati-
novych, sklenénych nebo Ze-

Obr. 16. leznych; takto sehnana ky-

selina sluje anglicka kyselina
sirov4d, obsahuje 92—98%
kyseliny sirové a mé hutnotu
asi 1,83 a 66° Bé, proCez se
také nazyva sestasedesatkoil

Tato kyselina byva zne-
CiSténa malym mnoZstvim
siranu olovnatého, kyseliny
nitrosylsirové a kysli¢niku
arsenitého.

Dle novéjsiho zplsobu
zahuStuje se kyselina sirova
v kfemennych nadobéch, nad
sebou stupfovité postave-
nych; kyselina sirova stéka
z jedné nadoby do druhé.
Timto zafizenim Ize zahustiti
az 10.000 kg kyseliny sirové
za hodinu.

Kyselina sirova cista,
obsahujici pouze asi 1,5%
vody, ziska se destilaci an-
glické kyseliny ve skleng-
nych kfivulich; prvni tfetina
destilatu se jima zvlasté, nésledujici podil jest Cista kyselina.

Druhy zplsob vyroby kyseliny sirové je dle Winklera t. zv.
zplsob kontaktni; zalezi v tom, Ze se smés kysliéniku sifi¢itého
a kysliku vede do zvlasté zafizenych rourovych kornor (obr. 16.)
pfes platinovany asbest; neni tu tfeba ani kyseliny dusi¢né ani
olovénych komor.
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Rozptylenad platina plsobi jako katalysator. Plynny kysliénik
sifiCity, ziskany prazenim kyzu, se nejprve tlaci filtry, naplnénymi
kokem nebo struskou Zeleznou, aby se zbavil rliznych tékavych slou-
¢enin antimonu, vizmutu a kysliéniku arsenitého, které by katalyticky
Gcinek platiny rusily, pak se vede predhfivaem p do Gzkych rour a,
naplnénych platinovanym asbestem. Tam se kysli¢nik sificity slu-
Cuje s kyslikem vzduchu za vyvoje tepla na kysli¢nik sirovy. Re-
akéni teplota 400—450° fidi se pfivodem studenych plynd rourou
r. Horké péary kysli¢niku sirového se ochladi a vedou se do konden-
satord t. j. vézi, do nichz pritéka sehnana kyselina sirova; tam se
kysli¢nik sirovy dale ochladi, srazi a sluCuje se s kyselinou sirovou
na kyselinu pyrosirovou € dymavou kyselinu sirovou H2S20 7.

H2S04+ S03= H25207

Z kyseliny pyrosirové obdrzime smisenim se slabsi kyselinou
sirovou obycejnou kyselinu sirovou (viz str. 81.).

H2520 7+ H2S04.HoO = 3H2S04

Cista kyselina sirova jest bezbarva, tézka, olejovita kapalina
bez zapachu. Jest témeér dvakrate tak téZzk& jako voda, h = 1,84 pfi
15°. Lze ji destilovati, vie pfi 338°, pfi CemZ se rozkladd castecné
v anhydrid kyseliny sirové a vodu (Uplné pfi 416°), ochlazenim se
vSak anhydrid slucuje s vodou opét v kyselinu sirovou.

Zahfivame-li zfedénou kyselinu sirovou, prcha zprvu voda,
kyselina se koncentruje, az koneCné pfi 338° pfijde do varu
a destiluje smés z 98,7% kyseliny sirové a 1,3% vody.

Ochlazenim sehnané kyseliny sirové pod 0° vylu€uji se krystaly
Cisté kyseliny, které taji teprve pfFi 10°. Dychtivé pohlcuje vodu
a lze ji tudiz pouziti k vysu$ovani plynl nebo uzavieného prostoru.
Clstrojnym latkam odnima vodu a zuhelfuje je. S vodou misi se
v kazdém poméru, pfi ¢emz se teplota silné zvySuje, pro€ez smi
se kyselina sirova liti jen tenkym proudem do vody; lijeme-li vodu
do kyseliny sirové, nastane tak prudké zahfeti, Ze kyselina vfe
a vystfikuje, mnohdy i vybuchuje.

PFi miSeni kyseliny s vodou nastdvd zmenSeni objemu: 50
dild kyseliny smiseno s 50 dily vody da po vychladnuti 97,1 objemd,
vznikaji rGzné hydraty kysliéniku sirového (viz str. 81.).

Dihydrat H2S04.H2Q tvofi bezbarvé, Sestiboké hranolky, hut-
noty 1,95, tajici pfi + 8°

Kyselina sirovad jest jedna z nejsilnéjSich kyselin; barvi i pfi
tisicinasobném zfedéni vodou lakmusovy papir Cervené; ponévadZ
ma vysoky bod varu, vypuzuje za tepla snadno ostatni kyseliny
z jejich sloucenin. Obsahuje dva vodiky, které Ize nahraditi kovy,
jest tudiz kyselina dvojsytnad a tvofi soli kyselé a normdlng, na pf.
NaHSQ4 kysely siran sodny a Na2S04 norméalny siran sodny.

Kyselina sirova sehnana na olovo a Zelezo téméF neplsobi.
Zfedéna kyselina sirova rozpousti mnohé kovy jiz za chladu, jako
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zinek, Zelezo, hof¢ik, pfi ¢emz se vyviji vodik, avsak na olovo nepl-
sobi. Jiné kovy rozpoustéji se teprve v teplé, sehnané kyseliné sirové
jako cin, hlinik, méd, nikl, rtut, stfibro, pfi ¢emZ vzniklé sirany jsou
vétSinou v sehnané kyseliné sirové rozpustny. Zahfivana se rtuti,
médi nebo stfibrem, redukuje se v kysli¢nik siFicity, na pf.:
2H2S04+ Cu= CuS04+ S02+ 2H20.

Redukci v kysli¢nik sificity zplsobuje téz uhli a sira za tepla,

na pr.: ¢ +2hoS04= C02+ 2S02+ 2H20 ;

i sirovodik redukuje kyselinu sirovou za tepla, procez nelze pouziti
sehnané kyseliny sirové k suSeni sirovodiku.
Kovovym zinkem lze kyselinu sirovou zredukovati aZz na siro-

vodik. 5H2S04+ 4Zn= 4ZnS04+ H2S + 4 H20.

Kyselina sirova pfichazi do obchodu v Zeleznych sudech.
Pouziva se ji pfi vyrobé sody, rlznych sirand, chloru, kyseliny
solné a dusi¢né, hnojiv, Skrobového cukru, v barvaFstvi, pfi vy-
robé tfaskavin atd.

Sehnanda kyselina sirova misi se s kyslicnikem sirovym v kaz-
dém poméru, pfi tom tvofi se rlizné slouceniny, z nichZ nejznaméjsi
jest kyselina pyrosirovd H2S20 7, kterd vznikd smisenim stejného
poCtu molekul kyseliny sirové a kyslicniku sirového; ochlazenim
krystaluje v hranolech a taje pfi 35°.

Dymava kyselina sirova, v obchodé pfichazejici, jest smés ky-
sliéniku sirového a kyseliny sirové v rliznych pomérech; dle toho
jest bud kapalnd a nazyva se v obchodé oleum nebo tuha a nazyva
se krystalova kyselina sirova €i anhydrid. Tyto kyseliny zahFivaji
se s vodou mnohem prudCeji nez anglickd kyselina sirova a proto
pfi tom tfeba vétSi opatrnosti.

Druhdy vyrébéla se dymava kyselina sirova t. zv. ¢eska kyselina
sirova v Kazilové u Plzné a v Nordhausenach v Sasku. Zelezny kyz
nechal se na vzduchu okysli¢iti, vylouzil se vodou, odpafil k suchu
a zbytek, t. zv. vitriolovy kamen, pélil se ve zvlaStnich hlinénych
kfivulich. Pary kysli€niku sirového jimaly se do anglické kyseliny
sirové. V kfivulich zbyly kysliénik Zelezity slouzil pod jménem kol-
kotar jako Cervend barva.

Nyni vyrabi se dymava kyselina sirovd skoro vyhradné kon-
taktni metodou Winklerovou.

KYSELINA PERSIROVA H2Ss0 8.

Kyselina persirova vyrabi se plsobenim elektrického proudu
na sehnanéjsi kyselinu sirovou. Stépi se snadno v kyselinu sirovou
a kyslik.

Z roztokl( jodidl alkalickych uvoliiuje jod jen zvolna, nere-
dukuje v8ak roztok manganistanu draselného na rozdil od peroxydu
vodika. [



87

Tuha kyselina persirova, synteticky pfipravena, tvofi bez-
barvé krystaly i pfi delSim uschovavani stdlé. Vodou Stépi se v ky-
selinu sirovou a sulfomono-persirovou.

Soli kyseliny persirové jsou v tuhém stavu stalé, zahfetim Stépi
se v normalny siran, kysli¢nik sirovy a kyslik, na pF.

Na2S5208 = Na2S04+ S03+ O.

Jsou ve vodé vesmeés rozpustné, tedy i persulfat barnaty.
V roztoku rozkladaji se za chladu zvolna, za tepla rychle, a poustéji
kyslik, na pf.
K2520 8+ H20 2KHS04+ O
BaS208+ H20 = BaS04+ H2S04+ O.

Proto slouzi, zvIasté persulfat draselny a ammonny, jako moc-
na okysliCovadla.

Uvolfiuji z halogenovych soli pfislusny halogen, soli Zeleznaté
méni v Zelezité, z mnohych kovovych soli, na pf. ze soli mangana-
tych, vylu€uji vysSi hydroxydy, soli chromité méni v alkalickem
prostfedi v chlornany atd.

SULFOMONOPERKYSELINA H2505.

Sulfomonoperkyselina H2S05, dle vynalezce kyselina Carova
zvand, vznika, rozpustime-li persiran draselny za chladu v sehnané
kyseling sirové a zfedime pak vodou; nebo ziskame ji, pfidavame-li
k 5%nimu roztoku peroxydu vodiku za stalého chlazeni pétindsobné
mnozstvi sehnané kyseliny sirové.

Jeji vodni roztok rozklada se znendhla v kyselinu sirovou
a peroxyd vodiku.

Od peroxydu vodika liSi se tim, Ze ve zfedéném roztoku neod-
barvuje manganistan draselny a od kyseliny persirové se lisi tim, Ze
z okyseleného roztoku jodidu draselného vylu€uje ihned jod.

V tuhém tvaru ziskdme sulfomonoperkyselinu GCinkem bez-'
vodého peroxydu vodika na anhydrid sirovy

H202+ S03= H2S05.

Tvofi bezbarvé jehlicky, tajici pfi 45°, na vlhkém vzduchu
pousti kyslik.

KYSELINA SIRNATA HaS20 3.

Kyselinu sirnatou volnou nezname; byvsi ze slou€enin uvol-
néna, ihned se rozklada. Soli jeji zovou se sirnatany ¢i tliiosullaty.
Tvofi se zahfivanim sehnanych roztokd sificitant se sirnym kvétem,
nebo uvadénim kysli¢niku sificitého v roztok sirniku.

Na2S0 3+ S = Na2520 3
2Na2S 3S02= 2Na2520s4"S.



Konstituce sirnatanl vyplyva nejlépe z reakce mezi sifiitanem
sodnym, sirnikem sodnym a jodem:

NaO3SNa + NaSNa + J2= Na03S.SNa + 2 NaJ.

Okyselime-li roztoky sirnatanli, uvolni se kyselina sirnata,
ktera se ihned rozklada; unika kysliénik sifi¢ity a kapalina mlékovité
se zakali vyloucenou sirou:

NaZS20 8+ 2HCL = H2S5203+ 2NaCl
hZx23= so2+ S+ ha.

Je-li v roztoku obsazena, néjaka sdl tézkého kovu, na pf. sl
meédnata, vznikne sirnik kovovy a kyselina sirova.

CuS04+ Na2S5203+ H20 =- CuS + Na2504+ H2SQ4.

Sirnatany alkalickych kov( jsou ve vodé rozpustné, sirnatany
ostatnich kovl jsou nesnadno- rozpustné nebo nerozpustné. Zname
jen normalné sirnatany, kyselé sirnatany dosud pfipraveny nebyly.

Rdzna okysli¢ujici ¢inidla, jako chlor, kyselina dusi¢na atd.,
okysli¢uji roztoky sirnatani v siran.

Na25,03+ Cl2+ H20 = Na2S04+ S+ 2HCL

Této vlastnosti vyuZzitkuje se ku zniceni chloru, zbylého pfi
béleni ve tkaninéch; sirnatan sodny k tomuto Gceli upotfebeny zove
se téZ antichlorem.

Plsobenim jodu v sirnatan alkalicky vznika kvantitativné jodid
a tetrathionan alkalicky:

Na2520 3+ J2= Na2S40« + 2 Nal.

Tato reakce vyuzitkuje se v analytické chemii k stanoveni jodu
a latek, které pfi reakci vybavuji jod.

Roztoky sirnatand alkalickych rozpous$téji halové soli stfibrné
(chlorid, bromid, jodid stfibrny); z chloridu stfibrného AgCl vznika
ve vodé rozpustny Nad4Ag2(S20 3)3. Na této vlastnosti zakladd se
ustalovani osvétlenych fotografickych desek po vyvinuti obrazu.

Plsobeni sirnatan( na halogen stfibra zalezi v reakci:

Na03S.SNa + AgBr = NaO,S.SAg + NaBr.

Vznikly sirnatan sodno-stfibrrty se pak nadbytkem sirnatand
alkalického rozpousti.

SESQUIOXYD SIRY.

Vnasime-li sirny kvét v nadbytku do Cistého kysli¢niku siro-
vého, ztuhne smés v hmotu barvy svétle zelené; mame za to, Ze
obsahuje sesquioxyd siry S20 2

Tato latka rozpadd se za obyCejné teploty zvolna, nad 50®
rychle v siru a kysliénik siFicity.
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Vodou rozpada se v beztvarou siru, kyslicnik sifiCity a ky-
selinu sirovou.

Neni jisto, zda tento sesquioxyd siry jest jednotna sloucenina,
spiSe se zda, Ze jest to pouhy roztok siry v kysli€niku sirovém.
Pouziva se k vyrobé nékterych sirnych barviv.

KYSELINY POLYTHIONOVE.

Kyselinu dithionovou H2S20 6 Cili H03S.S03H zndme jen v so-
lich; vznika z kyseliny sifi¢ité a vysSich kysliénik( tézkych kovl na
pf. kysliéniku manganicitého, z kyseliny sifi¢ité plsobenim perman-
ganatu draselného v okyseleném roztoku jakoz i ze sirnatanu alka-
lického pdsobenim peroxydu vodiku.

Soli kyseliny dithionové jsou ve .vodé rozpustné, zahfetim nad
100° poustéji kyslicnik sifiCity a zbyva siran:

Na2S20 6= Na2S04+ SO02

Vyssi kyseliny: trithionovd H2S30 6, tetrathionovd H2S40 G
pentathionova H2S501; a snad hexathionova H2S60 6 vznikaji nasyco-
vanim vodniho roztoku kyseliny sifiCité sirovodikem za chladu a za
nepfistupu svétla (Wackenroderova tekutina).

Tritliionun draselny K2S30 6 obdrzime mirnym odpafovanim
roztoku sirnatanu a sifiitand draselného; tetralhionan draselny
Na4S40ti obdrzime plsobenim jodu v sirnatau draselny.

Veskeré soli téchto kyselin rozpadavaji se okyselenim v kysli¢-
nik sificity, siran a beztvarou siru.

SIROVODIK H2S.

Sirovodik vyskytuje se v pfirodé v nékterych mineralnych vo-
dach t. zv. sirnych vodach (Pisfany, Céachy) a v sopeCnych plynech.
Vznikd hnitim Udstrojnych latek, obsahujicich siru, redukci siranu
véapenatého ve vodach hnitim cellulosovyrn. Tvofi se, vedeme-li sirné
pary a vodik pfes Zhouci porovitd télesa na pf. pemzu, pak styka-li
se sira s vodikem ve zrodu na pf. plsobenim vodiku v zahtaté sir-
niky nebo rozkladem sirnik(i kovovych kyselinami.

V minerdlnych vodach vznika sirovodik redukci siranu vépe-
natého v sirnik a rozkladem sirniku kyselinou uhlicitou:

CaS + H2C03= CaCO03+ H2S.
Pfipravujeme jej v laboratofi obvykle rozkladem sirniku Zze-
leznatého kyselinou sirovou nebo solnou.
FeS + H2504= FeS04+ H2S.
Jelikoz prodejny sirnik Zeleznaty obsahuje téZ Zelezo neslou-
éené se sirou, vznika také néco vodiku.
Chceme-li si pfipravili Gplné Cisty sirovodik, rozkladame sirnik
barnaty kyselinou solnou.



Sirovodik jest bezbarvy, prlihledny plyn hutnoty 1,19, nepfi-
jemného zapachu po shnilych vejcich, citime jej jeSté ve zredéni
1:100.000; jest velice jedovaty, vdychovan zplsobuje otravu. Za-
palen, hofi modrym plamenem na kysli¢nik sifi¢ity a vodu; za
omezeného pFistupu vzduchu shofi pouze vodik a od3tépuje se sira.

Tlakem asi 16 atmosfér lze jej za obycCejné teploty zkapalniti
a silnym ochlazenim ztuZziti v bezbarvou krystalickou hmotu, tajici
pfi —91°.

Ve vodé se rozpouSti; pri obycejné teploté pohlcuje 1 objem
vody asi 3 objemy sirovodiku; vodni roztok zove se sirovodikovou
vodou; tato zapacha jako plynny sirovodik.

Sirovodik jest plyn nestaly, snadno se okyslicovadly rozklada
ve vodu a siru.

Sirovodikovad voda na vzduchu se kali mlékovité vyloucenou
sirou a nutno ji chraniti pfed rozkladem uschovavanim v uzavfenych
lahvich a ve tmé. Chlor, brom, jod, kyselina dusi¢na rozkladaji
sirovodik okamzité. Kysli¢nik sificity rozklada sirovodik také;
z obou plynl vylucuje se sira.

S02+ 2H2S= 3S+ 2H20.

Této vlastnosti pouzivame k odstranéni sirovodiku ze zkaze-
ného vzduchu, na pf. ve sklepech, studndch atd. Stac¢i v takovém
prostoru spaliti trochu siry.

Jelikoz sirovodik se snadno okyslicuje, plsobi jako reduko-
vadlo na pr.

2FeCI3+ H2S = 2FeCl2+ 2HCI+ S.

Sirovodik jest povahy slabé kyselé, vodni jeho roztok barvi
modry lakmusovy papirek cCerveng.

S mnohymi kovy a kysliéniky kovovymi tvofi sirniky; stfibro,
olovo a méd sirovodikem ¢Cernaji, povlékaji se vrstvou sirniku.

Zname sirniky normdalné na pf. Na2S a kyselé, Ci sulfhydraty,
na pf. NaSH. Ve vodé rozpustné jsou pouze sirniky alkalickych
kovl a Ziravych zemin.

Jelikoz cGetné sirniky vznikajici pdsobenim sirovodiku v roztoky
soli kovovych, jsou ve vodé a mnohé z nich i v kyselinach neroz-
pustné, vyluCuji se z roztokd. Byvaji rlizné zbarveny: sirnik
antimonity jest oranzovy, sirnik kademnaty Zluty, sirnik olovnaty
cerny, sirnik zine€naty biTy.

Této vlastnosti vyuZitkujeme v analytické chemii ku zjiSténi
jednotlivych kovid a také sirovodiku; na pf. papirek napojeny octa-
nem olovnatym barvi se sirovodikem hnédé az Cerné.

Roztoky sirnikG a hydrosulfid( ¢i sulfhydratd rozpustnych ve
vodé ziskame pUlsobenim sirovodiku v roztoky pfislusnych kysliki-
tych zéasad.

Nasytime-li na pfikl. roztok hydroxydu sodného sirovodikem,
vznikne roztok hydrosulfidu sodného; pfidame-li pak tolik hydro-
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xydu sodného, kolik ho bylo pfeménéno v hydrosulfid, vznikne

sirnik NaOH -F H2S = NaSH + H20
NaSH + NaOH = Na2S + H20.

Vedle sirnikl, odvozenych od sirovodiku zname téZz sirniky
bohat$i sirou t. zv. polysulfidy, na pf. Na2S2, Na2S3, Na2S4. Lisi
se od obycéejnych sirnik( tim, Ze plsobenim kyselin odS$tépuje se
z nich vedle sirovodiku také sira

Na2S + 2 HClI = H2S + 2 NaCl
Na2S3+ 2 HCI = H2S + 2NaCl + 2S.

Takto vylouCenda, jemné rozptylena sira nazyva se sirnym
mlékem.

Polysuifidy vznikaji tavenim sirnikl se sirou; tvofi se také
v roztocich sirnik( alkalickych del$im stanim na vzduchu samovolné
nebo pFidanim siry.

SIRA A HALOVE PRVKY.

Sira dava s chlorem chlorid sirny S2C12, ktery se pfipravuje
vedenim suchého chloru pfes sirny kvét.

Jest to kapalina CervenavC Zluta, olejovita, hutnoty 1,7, dusi-
vého a drazdivého zapachu, 1a vzduchu silné dyméa, vie pfi 139r%

Vodou se rozklada v chlorovodik, kyslicnik sifi€ity a siru.

Rozpousti snadno siru a pouziva se ho k vulkanisaci kaucuku.

Plsobenim chloru v chlorid sirny vznika chlorid sirnaty SC12
a posléze chlorid sifiCity SC14; oba jsou kapaliny Zlutohnédé.

Chlorid sirnaty zdd se byti smési chloridu sirného a chloridu
sifi€itého.

S bromem dava sira bromid sirny S2Br2, tvofici cervenou
kapalinu, s jodem dava jodid sirny S2J2 a hexajodid siry SJ6

Fluorid sirny SF6 jest plyn bezbarvy, bez chuti a zapachu.

Zname také thionylchlorid SOCI2, kapalinu bezbarvou, hutnoty
1,67, lamajici silné svétlo, dusivého zapachu, kyselinu chlorosulio-
novou HSOS3CI, kapalinu bezbarvou a sulfurylchlorid S02C12, kapa-
linu bezbarvou, silné dymavou.

Thionylchloridu a sulfurylchloridu pouZiva se v organické
chemii jako cinidel odnimajicich vodu, thionylchloridu k zavadéni
skupiny SO (thionyl) do sloucenin fady benzolové a kyseliny chloro-
sulfonové k sulfonovéni organickych sloucenin.

SIRA A DUSIK.

Uvadime-li do roztoku chloridu sirného v benzolu suchy plynny
ammoniak a chladime ledem, vznika vedle chloridu ammonného
a siry sirnik dusiku N4S4.



Jsou to ZzlutoCervené jehliCky nebo hranolky, tajici pfi 178°
pfi 207°, narazem nebo tfenim prudce vybuchuji a Stépi se v dusik
a siru.

Strukturni vzorec této slouceniny jest pravdépodobné

Nee S—N * SI—N—S—N.
|
S

Zahtivanim sirnfku dusiku se sirouhlikem na 100° za tlaku vzni-
ka vedle polyrhodanu pentasulfid dusiku:

N4S4+ 2CS2= N2S5+ S + 2 CNS.

Jest to tmavé cervena olejovita kapalina, ktera ochlazenim
ztuhne v krystaly podobné jodu, tajici pfi + 10°. Za obycCejné teploty
rozkladd se zvolna v dusik, siru a sirnik dusiku, zahfetim slabé
vybuchuje.

Pdsobime-li na ¢asteéné neutralisovaiiy roztok kyselého sifi-
Citanu sodného dusitanem sodnym, chladice ledem, vznika nitrilo-
sulfonan sodny:

3NaHSO, + NaN02= NaOH + H20 + N  (SO,Na)3.

Draselna sl této kyseliny se okyselenou vodou hydrolysuje
nejprve v imidodisulionan draselny a posléze zahfivanim v kyselém
roztoku vznika amidosiilionaii draselny a kysely siran draselny:

N (S03K)3+ H20 = KHS04+ HN = (S03K)2
HN = (S03K)2+ HoO = KHS04+ H2N.SO3K.

Voln& amidosulfonovd kyselina H2N SO3H jest velice stald,
dobfe krystaluje, neni hygroskopickd a hodi se velmi dobfe jako
z&kladni latka v odmérné analytické chemii.

SELEN, Se= 79,2.

Selen je prvek vzacnéjsi; byva obsazen v malém mnoZstvi
v kyzech Zeleznych a médénych; hromadi se pfi spracovani kyzu
Zelezného metodou komorovou jednak v praSnych komorach, jed-
nak v kalech vylu€ujicich se z kyseliny sirové (vypusténych z Glo-
verovy véze) a z nich se ziskava. Byl objeven Berzeliem.

Mimo to provazi selen siru vulkanickou zvlasté na liparskych
ostrovech a tvofi podstatnou soucast minerald crookesitu (Cu, TI,
AQ)2 Se a eukairitu (Cu, Ag)2 Se.

Selen tvofi jako sira CtyFi allotropické modifikace: 1 krystalli-
cky selen Cervenohnédy. hutnoty 4,45; 2. krystallicky selen Sedivy
(kovovy) hutnoty 4,8; vznika zahfetim beztvarého selenu na 90°,
vodi elektricky proud na rozdil od druhych modifikaci, taje pfi
219°, v sirouhliku jest nerozpustny; 3. beztvary selen sklovity
barvy cerné, hutnoty 4,28, jest kiehky, v sirouhliku ¢asteCné roz-
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pustny; 4. beztvary selen praSkovity barvy Cervené, hutnoty 4,28,
rozpousti se v sirouhliku.

Selen jest pamétihodny tim, Ze plsobenim svétla zvysuje se
neobycCejné jeho elektricka vodivost; pouzivd se ho v telegrafii,
u signalovych pfistrojt, které i nejslab$im osvétlenim uvedou se
v ¢innost (ochrana pred zlodéji) a v novéjsi dobé v telefotografii.

S vodikem slucuje se selen za vys$Si teploty v selenovodik
H2Se, bezbarvy, nepfijemné zapachajici plyn; tvofi selenidy normal-
né a kyselé.

S halogeny dava chlorid selenny Se2CI2 a chlorid seleni-
City SeCl4.

S kyslikem dava selen kyslicnik selenicity Se02, kyselinu
seleniCitou H2Se03, a kyselinu selenovou H2Se04.

TELLUR, Te= 127,5.

fellur jest prvek vzacny; prichazi slouen se zlatém, stfibrem,
olovem a vizmutem zvlasté v Sedmihradsku, v Uhrach, Kalifornii,
Brasilii a Altaji ponejvice jako telluridy PbTe, Ag2Te, AuTe2 atd.,
pfichazi také obsazen v sife.

Jest kovoleskly, kfehky, h = 6,0, beztvary i krystalicky,
taje pfi 450°; rozpalen shofi na kyslicnik. V dymavé kyseliné sirové
se rozpousti, zfedénim vodou se opét vylucuje.

Dava s vodikem tellurovodik TeH2, jenz skyta soli telluridy.
SluCuje se s prvky halovymi, dava chlorid tellurnaty TeCl2 chlorid
tellnricity TeCl4 a obdobné bromidy a jodidy, s fluorem TeF4aTeFti.

S kyslikem dava kyslicniky tellurnaty TeO, tellnriity TeCk,
a tellurovy TeO03 a jim pfislusné kyseliny, kyselinu telluricitou
H2TeO; a kyseliny tellurové na pf. H2Te04 a HfiTeO(

IV. SKUPINA PRVKU HALOVYCH.

Do této skupiny ndlezi chlor, brom, jod, fluor; nazyvaji se
prvky halovymi, halogeny (solitvornymi), ponévadz se slucuji
s kovy v soli.

CHLOR, CI= 35,46.

Chlor jest v pfirodé velice rozSifen, avSak pouze véazan na
kovy. Nejobecnéjsi z téchto slouenin jest chlorid sodriy, t. zv. ka-
menn& sll, hojné rozpu$tén v moFské vodé, v solnych pramenech
v Solné komofe a i pevny v loziskach jako na pf. v Halici, ve
Stassfurtu v Némecku a v Chile v Americe Jizni; dale pfichazi jako
chlorid draselny KC1 sylvin, chlorid hofecnatodraselny KMgCI36H20
karnallit, chlorid ammonny NHA4C1 Cili salmiak atd. V malém mnoz-
stvi pfichazi v sope€nych plynech.
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Byl objeven Scheelem 1774 pfi zahfivani burelu s kyselinou
solnou.
PFfipravujeme jej zahfivanim kyseliny solné s burelem;
Mn02+ 4HCl= CI2+ MnCI2+ 2H20
nebo zahfivdme smés chloridu sodného, kyseliny sirové a burelu:
A N L NaCl + H2S04= NaHS04+ HCI ' nn . A~
* '4HCI + Mn02= ClI2+ MnCI2+ 2 H20.

Za chladu vznika chlor plsobenim kyseliny solné v chlorové
vapno Ca(C10)2+ 4HCI= 2ClI2+ CaCl2+ 2H20.

Primyslové vyrabi se chlor elektrolysou vodniho roztoku chlo-
ridu sodného nebo draselného

2KCl+ 2H20 = 2KOH + H2+ CI2;

na zaporném polu vyluCuje se hydroxyd draselny a vodik, na
kladném polu chlor. PF¥i tom tvofi se dle okolnosti také chlornan
a chlore¢nan alkalicky.

Jinak vyrabi se chlor okyslicenim chlorovodiku vzduSnym
kyslikem. Smés plynného chlorovodiku a vzduchu vede se pfes pé-
rovité hmoty, prostoupené siranem médnatym, zahfaté asi na 400°.
Kysliénik médnaty ze siranu médnatého utvofeny pUlsobi jako ka-
talysator. 4HC1+ 02—2CI2+ 2H20.

Chlor jest plyn barvy Zlutozelené, mé hutnotu 2,49 pfi 0° C
a 760 mm tlaku, prudce zapacha, neni dychatelny, i se vzduchem
spiiSeny drazdi prudce dychaci dstroji.

Ochlazenim na 0° a tlakem 6 atm. lze jej pfeméniti na Zlutou
kapalinu, kterd silnym ochlazenim ztuhne v bezbarvé krystaly.

Ve vodé se chlor dosti zna¢né rozpousti; 1 objem vody roz-
pousti 2 objemy chloru pfi 20° a roztok takovy nazyvdme chlo-
rovou vodou, kterd je zelenozluté zbarvena, zapachad jako chlor
a chutné trpce. Ochlazenim na 0° vylucuji se z nasycené chlorové
vody nazZloutlé krystalky hydratu chloru Cl2.8 H20, které se teplem
rozkladaji v chlor a vodu.

Na svétle se chlorovd voda rozklddéa v chlorovodik a kyslik

2ClI2+ 2H20 = 4HCI+ 02

Prodejna chlorova voda (aqua chlorata) obsahuje vedle chloru
kyselinu solnou a chlornou dle reakce:

Cl2+ HO<*"HCI| + CI10H.

Kyselina chlornd se svétlem rozklada v chlorovodik a kyslik,
takZze starSi chlorova voda obsahuje jen chlorovodik.

Proto uschovavadme chlorovou vodu v lahvich z hnédého skla.

Chlor sluCuje se pfimo témer se vSemi prvky, mnohdy za vy-
voje tepla a svétla; tak na pf. shofi v ném fosfor, antimon, roz-
Zhaveny Zelezny nebo mosazny drat atd.
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S kyslikem, dusikem, uhlikem a vzacnymi plyny se pfimo ne-
slucuje; ve slouceninach jest jednomocny, také pcti- a sedmimocny.

Chlor smiSen s vodikem v temnu se nesluCuje, v rozptyle-
ném svétle jen zvolna, plsobenim pfimého sluneéniho neb hof¢i-
kového svétla vSak okamzité za vybuchu.

Hofici vodik v plynném chloru hofi dale a sluCuje se s nim
v chlorovodik.

Nékterym uhlovodikim odniméa chlor veskery vodik a vylu-
Cuje z nich uhlik. Prouzek filtratniho papiru, ovlhCeny silici tcr-
pentinovou, shofi v chloru rudym plamenem, vznikd chlorovodik
a vyluCuje se uhlik jako jemné saze.

Za pfitomnosti vody plsobi chlor oxydacné, tak na pf. okysli-
Cuje sirovodik v siru, pfi ¢emz pfechodné vznikd kyselina chlorna

Cl2+ H20 = HCIl + HCIO
HCIO + HoS = HClI+ H20 + S.

Kyselinu sifi¢itou okysliCuje v kyselinu sirovou
Cl2+ H20 + H2S03= 2HCIl + H2504

Mnoha dstrojnd barviva chlor odbarvuje. Bélici uCinek zalezi
podstatné v okysliceni Ustrojnych barviv kyslikem, ktery se uvol-
fiuje rozkladem chlorné kyseliny, utvofené pdsobenim vody na chlor
za svétla (viz nahofe).

Do obchodu uvadi se chlor zkapalnény v ocelovych vélcich.
Uziva se ho v primyslu k vyrobé chlorového vapna, bélicich louhu,
k vyrobé chlore¢nant, chloridu uhli¢itého, v barvaFstvi zvlasté vsak
pFi béleni tkanin a prediv.

CHLOROVODIK HCL

Plynny chlorovodik nalezen byl v nékterych sopecnych ply-
nech; v malém mnozstvi nachazi se v zalude€ni Stavé.

Vznika pfimym slou€enim se chloru s vodikem; pfipravuje se
rozkladem chloridl kyselinou sirovou

2NaCl + H2S04= Na2S04+ 2 HCI.

Timto zplsobem ziska se chlorovodik v*tovarnach na sodu
dle metody Leblancovy, jakozto vedlej$i vyrobek. Dle tohoto zpU-
sobu se pfeménuje chlorid sodny kyselinou sirovou pfedem v siran
sodny, z néhoZz vyradbi se dalSim pochodem uhliitan sodny. PfFi
reakci vznikly chlorovodik unikd a jima se ve vodé; ziskany roztok
jest surova kyselina solna, obsahujici téméf 32% chlorovodiku, ktera
se Cisti pFedestilovanim. Surova kyselina solnd jest Zluta, obsahuje
chlorid arsenity, kyselinu sirovou a.chloridy Zzeleza.

Taktéz pfipravuje se chlorovodik Zihanim nékterych chloridl
kovovych za plsobeni vodni pary.

MgCL + H20 = MgO + 2 HCI.
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Chlorovodik jest bezbarvy, pronikavé pachnouci plyn, chuti
kyselé, h = 126, Na vzduchu silné dyma, sluCuje se s vldhou
vzduchu v kyselinu solnou. Pfiméfenym tlakem se jiz za obycejné
teploty zkapaliiuje a silnym ochlazenim se ztuzi v bezbarvou kry-
stalickou hmotu.

Chlorovodik nehofi a nepodporuje hofeni, avSak hofici sodik
v ném dale hofi:

2Na+ 2HCl= 2NaCl + H2

Plynny chlorovodik pohlcuje se dychtivé vodou, pfi ¢emZ se
kapalina silné zahfiva; pfi 0° pohlti jeden objem vody 503 obj.
chlorovodiku. Takto vznikly vodni roztok nazyvame kyselinou sol-
nou. Byla-li pFipravena pfi 18° obsahuje az 42,9% HClL a ma
h = 1,212. Sehnana kyselina solnd na vzduchu dymad, nazyvame
ji dymavou kyselinou solnou.

Zahtivame-li sehnanou kyselinu solnou, unikd chlorovodik s ma-
lympodilem par vodnich a bod varu stoupa aZ nall0® (pfi této
teplotézdstavateplomér stati) a destiluje pak kyselina solna, obsa-
hujici 20,3% chlorovodiku, h = 1,102. Tato méné sehnanad kyselina
jiz na vzduchu nedvma. Destilujeme-h zfedénou kyselinu solnou,
unikaji nejprve vodni pary, kyselina se koncentruje aZ bod varu
dostoupi 110° a zase destiluje kyselina s 20,3% HCL.

Chlorovodik ma vlastnosti kyseliny, jest kyselina jednosytna.
Nahradime-li v ném vodik kovy, vznikaji soli t. zv. chloridy. PU-
sobime-li kyselinou solnou na koly, vyviji se vodik, pdsobime-li
na kysli¢niky, odStépuje se voda.

Fe + 2HCl1= FeCl2+ H2
CuO + 2HC1= CuCl2+ H20.

Méd, rtut, stfibro, zlato a platina se v kyseliné solné nerozpou-
Stéji, jejich kysli¢niky se v8ak rozpoustéji. Med za pFitomnosti
vzduchu déava s kyselinou solnou chlorid médny a pak teprve chlorid
meédnaty. Olovo rozpousti se jen v horké kyseliné solné.

Chloridy kovu jsou ve vodé vétSinou rozpustné; nerozpustné
jsou na pf. chlorid stfibrny AgCl, rtufny HgCIl, médny CuCl; malo
rozpustny jest chlorid olovnaty PbCI2.

Chlorovodiku pouZiva se k vyrobé chloru, k pfipravé chloridd
kovovych atd.

Smés 4 az 6 dilu sehnané kyseliny solné s 1 dilem sehnané
kyseliny dusi¢né dava kralovskou lucavku (aqua regia), ktera roz-
pousti kovy v Kkyseliné solné nebo dusi¢né jinak nerozpustné, zvla-
§té vsak zlato (kral kovi).

Plsobnost kralovské lucavky zalezi v okysliceni kyseliny solné
kyselinou dusi¢nou v chlor a nitrosylchlorid

HNO{+ 3 HCI 2H20 + CI2+ NOCI.
Chlor a nitrosylchlorid plsobi na kovy a rozpoustéji je.



Nitrosylchlorid NOCI mUlzeme si pfipraviti zahfivanim kyseliny
nitrosylsirové s chloridem sodnym:

ONO .SOsH + NaCl = NaHS04+ NOCI.

Jest to plyn Zluty, ktery ochlazenim dava ZlutoCervenou Kka-
palinu, vrouci pfi —5°.
Vodou se rozklada v kyselinu dusitou a solnou:
NOCI ++ H20 = NO2H + HCI.

Nitrosylchlorid nachézi se v kralovské lu€avce v dosti znacném
mnozstvi a udili ji Cervenavé Zlutou barvu.

kysliéniky a oxykyseliny chloru.

kysliénik chlorny  C120 kyselina chlorna  HCIO

chloricity C102 ” chlorita  HC102
” chlore¢nd HCIO*
” chloristy Cl120 7 ” chloristd HC104

KYSLICNIK CHLORNY C120.

Kysliénik chlorny (monoxyd chloru) vznikd, vedeme-li silné
chlazeny plynny chlor pfes kysliénik rtufnaty:

2CI2+ HgO = C120 + HgCL>.

Jest to Zlutohnédy plyn, ochlazenim kapalni, kapalny vfe pfi
+ 3,8°, zahfivanim se rozklada s vybuchem v chlor a kyslik:

2C120 = 2Cl2+ 02+ 36 Kkal.

KYSELINA CHLORNA HCIO.

Kyselina chlornd ziska se uvadénim chloru do vody, ve které
jest rozmichan Zluty kysli¢nik rtufnaty

HgO + 2CI2+ H20 = 2 HCIO + HgCI2
také i rozkladem roztoku chlornanu vapenatého kyselinou dusi¢nou
Ca(C10)2+ 2HNO: =: 2HCIO + Ca(N03)2
Vznikad téz okyslicenim chlorové vody peroxydem vodiku.
Cl2+ H202= 2 HOC1

Kyselina chlorna silné zfedéna jest dosti stala, sehnanéjsi se
jiz rozklada v kyselinu- chlore¢nou, chlor a vodu. Jest velmi slaba
kyselina, mnohem slabSi nez kyselina uhli¢itd, tvofi chlornany ¢i
hypochlority. Z nich nejdllezitéjsi jest t. zv. chlorové vapno, které

Dr. Jaroslav Formanek: Anorganicka chemie. 7
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vznika, uvadime-li chlor do mléka vapenného, t. j. do smési haSeného
vapna a vody

2 Ca(OH)2-h 2Cl2= Ca(C10)2+ CaCl2+ 2H20

Podobné ziskdme chlornany alkalické, uvadime-li chlor do Zzi-
ravého louhu alkalického

2 NaOH -j- ClI2= NaCIlO + NaCl + H20

nebo elektrolysou chloridu, nechdmc-li pfi rozkladu vznikly chlor
a hydroxyd na sebe za chladu pdsobiti.

Tyto chlornany slouzi jako okyslicovadla; mnoha Gstrojna
barviva okyslicuji v bezbarvé slouceniny a pouZiva se jich tudiz
v béli¢stvi k béleni pfediv a tkanin; jelikoz nici také organismy,
uziva se jich k desinfekci atd.

KYSLICNIK CHLORICITY CIO,.

Kysliénik chlori¢ity vznika rozkladem chlore¢nani sehnanou
kyselinou sirovou; pfipravuje se zahfivanim smési chlore¢nanl dra-
selného a kyseliny Sfavelové, krystalované za pfidavku vody nej-
vySe na 60°. Pfi oxydaci vznika také kysli¢nik uhli€ity, ktery zfeduje
kysliénik chlori¢ity do té miry, Ze nemUlze vybuchnouti.

Kysliénik chlori¢ity jest plyn Zlutozeleny, dusivé pachnouci,
t828i neZ vzduch, velmi nestdly. Rychlym zahfetim anebo pfijde-li
ve styk s dstrojnymi zapalitelnymi latkami, nezfidka beze vSi pfi-
Ciny rozklada se za prudkého vybuchu.

Ochlazenim meéni se v Cervenou kapalinu, vrouci pfi + 10°

Ve vodé se rozpousti beze zmény. Plsobenim alkalického louhu
dava chloritan a chlore€nan alkalicky:

2C102+ 2KOH = KC102+ KCIO,. + H20.

KYSELINA CHLORITA HC102

Kyselinu chloritou jako alkalickou sil ziskame plsobenim
peroxydu vodiku a alkalického louhu na vodni, sehnany roztok ky-
sliéniku chlorigitého

2C102+ H202+ 2 NaOH = 2NaC102+ 2H2 + 02

Kyselina chlorita jest slab$i nez kyselina chlornd, ale vigi ky-
slicniku uhlic¢itému silnéjsi.

Okyseleny roztok chloritanu okysli¢uje na rozdil od chlorec-
nanu jod v jodovodik a dale v kyselinu jodi¢nou.

Chloritan stfibrny AgC102 a chloritan olovnaty Pb(C102)2

smiseny s hoflavymi latkami (na pf. s cukrem) narazem prudce
vybuchuji.
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KYSELINA CHLORECNA HC103

Vznika okysli¢enim kyseliny chlorné; pfipravujeme ji rozkla-
dem- chlore¢nanu barnatého kyselinou sirovou

Ba(C103)2+ H2S04= 2 HCIO* + BaS04

nebo rozkladem kyselinou fluorokfemicitou; vylouceny siran barnaty
(fluorokfemicitan barnaty) odfiltrujeme a zahuStujeme ve vakuu
nad kyselinou sirovou.

Je to bezbarva, olejovitd kapalina, obsahujici as 40% HC10S
rozkladd se snadno teplem v Kkyslik, chlor, vodu a kyselinu chlo-
ristou; jest silnd kyselina, prudké okysli¢ovadlo.

Papir napojeny kyselinou chlore¢nou se po chvili zapali; kyse-
lina chlore¢na okysli¢uje jod v kyselinu jodi¢nou, siru v kyselinu
sirovou, roztok indiga odbarvuje.

Zfedéna kyselina chlore€¢nd (obsahujici jen asi 5% kyseliny)
jest velmi stala, roztok indiga odbarvuje teprve za tepla, z okysele-
ného roztoku jodidu draselného vylucuje jod zvolna a nelplné.

Smisime-li sehnanou kyselinu chlore€nou nebo chlore¢nan alka-
licky s dymavou kyselinou solnou, vznikd chlor a kysli¢nik chlori-
City. Tato smés, nazvana euchlorinem, jest prudkym okysliCovadlem,
pouziva se ji k rozruSovani ustrojnych latek na pf. pfi urCovani
arsenu ve vnitfnostech mrtvol; pfi rozpousténi nékterych slitin
v kyseliné solné pfidavame chlore¢nanu draselného.

PraSkovym hlinikem nebo Zelezem v okyseleném roztoku se
kyselina chlorecna redukuje v kyselinu solnou, chlore¢nany v chlo-
ridy.

Kyselina chlore€na tvofi soli chloreCnany ¢€i chloraty. Tyto se
pfipravuji plsobenim chloru v roztoky chlornan(, také pfimo nasy-
covanim roztok( Ziravin chlorem za tepla nebo ziskavaji se za
jistych podminek elektrolysou chloridu sodného.

Palenim se chlore¢nany alkalické rozkladaji, poustéji kyslik
a zlstavuji na konec chloridy.

2KC103= 2KCl1+ 302
Chlore¢nany Ziravych zemin poustéji mimo kyslik chlor a zbyva
kysliénik, Za pF.
2Ca(C103)2= 2Ca0 + 2Cl2+ 502
Chlore¢nan ammonny NH4C103 zahfetim na 102° mnohdy jiZ
pfi obycejné teploté vybuchuje.
Roztopené chlorec¢nany jsou prudkymi okysliCovadly; smisi-

P

zem velmi prudce, ba jiz pouhym tfenim chlore¢nand se zapalnymi
latkami 11a pf. se sirou miZe nastati vybuch.
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KYSLICNIK CHLORISTY CI2 7.

Kysliénik chloristy jest bezbarva olejovitd kapalina. Narazem
nebo zapdalen prudce vybuchuje.

Vznika pdsobenim kysliéniku fosfore¢ného na bezvodou kyse-
linu chloristou pfi — 10°

KYSELINA CHLORISTA HC104

Zah¥ivame-li opatrné chlorecnan draselny, vznikd chloristan
draselny a chlorid draselny

4 KC10S= 3 KC104+ KC1L

Z této smeési krystalisaci ziskdme nesnadno rozpustny chlori-
stan a z tohoto zahFivadnim s kyselinou sirovou a destilaci kyselinu
chloristou.

Nebo rozkladame chloristan draselny kyselinou fluorokfemici-
tou a vodni roztok destilujeme ve vakuu.

Bezvodou kyselinu chloristou ziskdme destilaci chloristanu dra-
selného se Ctyfndsobnym mnozstvim sehnané kyseliny sirové za sni-
Zeného tlaku.

Destilaci za obycejného tlaku rozklada se kyselina chlorista
jiZz pFi 90° Castecné v kyslicnik chloriCity a kyslik.

Kyselina chloristd jest bezbarva kapalina, na vzduchu silné
dymajici, hutnoty 1,781; ve vodé se rozpousti. AC jest z oxykyseliu
chloru nejstalejsi, pfece i pfi obycejné teploté se mnohdy samovolné
s vybuchem rozkladda, zvIasté v3ak pfi styku se snadno zapalnymi
latkami (papir, uhlik), v chlor, kyslik a vodu.

S vodou ponékud zfedéna jest stdld a nevybuchuje; tvofi hy-
draty: monohydrat HC104.H20, tajici pfi +50°, dihydrat HC104.
2 H20 tajici pfi — 20,6°, trihydrat HC1043 H20 a hydrat HC104
2%H?20.

Kyselina chloristd €i perchlorovd jest ve vodnim roztoku nej-
silngjsi kyselina, velmi leptava; jest jednosytnd a tvofi chloristany
Ci perchloraty, z nichz chloristan draselny, caesny a rubidny jsou
ve vodé nesnadno rozpustné.

Chloristan ammonny NH4C104 jest na rozdil od chlore€nanu
ammonného pfi obyCejné teploté stdly a teprve zahfetim nad 200°
rozklada se v chlor, kyslik, dusik a vodu:

2NH4C104= CI2+ 202+ N2+ 4 H2.

Ackoliv kyselina chloristd obsahuje vice kysliku nez kyselina
chlore€na, nema vlastnosti okyslicujici, neokysli¢uje ve vodném roz-
toku jodovodiku, sirovodiku, kyseliny sifi¢ité ani neodbarvuje indigo.

Rozpousti Zelezo a zinek za vyvoje vodiku, aniz se pfi tom
redukuje. Redukce nastava teprve hydrosific¢itanem nebo hydroxy-
dem Zelezitym v alkalickém roztoku.
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Hlinikem se neredukuje jako kyselina chlore¢na, sehnanou ky-
selinou solnou ani sehnanou kyselinou sirovou se neméni.

Plsobenim kysliénik( dusiku, vznikajicich rozkladem dusitanu
sodného -a kyseliny dusi¢né dava kyselina chloristd nitrosylperchlo-
rat C104.N0.H20, latku bezbarvou, krystalickou, ktera se vodou roz-
kldd& v kyselinu chloristou a dusitou.

CHLORODUSIK NC13.

S dusikem déava chlor chlorodusik NC13. Vznika na pf. plsobe-
nim ammoniaku v kyselinu chlornou

3HC10 + NH3= NCi13+ 3 H20,
nebo pdsobenim chloru na vodni roztok chloridu nebo siranu ammon-
ného NH4Cl1+ 3 Cl2= NC1, + 4 HCI.

Jest to kapalina Zluta, hutnoty 1,65, olejovitd, ostfe pachnouci,
nestala, zahfetim na 90° C, plsobenim pfimého slune¢niho svétla
nebo narazem velmi prudce vybuchujici.

Ve vodé se rozpousti dosti snadno, avSak rozklada se Castecné
v ammoniak a kyselinu chlornou:

NCI3+ 3 H20 <-» NH:. + 3 HOC1.

Rozpousti se snadno v sirouhliku, benzolu, chloridu uhli¢itém,
v chloroformu; roztoky tyto jsou stalé.

AZ1D CHLORU NB3C1.

Azid chloru vznikd okyselenim smési roztok(l azidu sodiku
a chlornanu sodného kyselinou octovou. Jest to bezbarvy plyn, za-
pachu po chlorné kyseliné; zahfetim se zapaluje a prudce vy-
buchuje.

BROM, Br=-79,92.

Brom vyskytuje se v pfirodé znacné rozSifen, avSak ve mnoz-
stvi pomérné skrovném ve slouCenindch, v minerdlnych vodéach,
v morské vodé asi 0,006%. Voda Mrtvého mofe obsahuje asi 0,4%
bromu.

Brom vyrabi se ponejvice ve Stassfurté z louhd, které zbyvaji
po spracovani karnallitu a obsahuji bromid hofecnaty.

fCarnallit, chlorid hofecCnatodraselny, obsahuje totiz asi 0,2%
bromu jako bromkarnallit MgBr2KI~f. 6 H20.

Na matec¢né louhy plsobi se chlorem, ktery z bromidu hofec-
natého a draselného vytésni brom

MgBr2+ Cl2= MgCIl2+ Br2
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TaktéZz pfipravuje se brom zahfivanim bromidd s kyselinou
sirovou a burelem.

Pdsobenim kyseliny sirové uvolnény bromovodik se okysli¢uje
burelem a vznika brom; soucasné vznikly bromid manganaty roz-
klada se kyselinou sirovou, uvolnény bromovodik se okysliCuje
burelem a pochod pokracuje, az z veSkerého bromidu sodného se
uvolni brom. NaBr + Ha80"_ HBr+ NaHS04

4HBr + Mn02= Br2+ MnBr2+ 2H20
MnBr2+ H2S04= MnS04+ 2HBr.

Unikajici ZlutoCervené pary se chladi a v jimadle srdzi se
kapalny brom. Prodejny brom obsahuje obycejné néco chloru, kte-
rého se zbavi destilaci s praSkovitym bromidem draselnym.

Brom je kapalina Cervenohnéda, zapachajici jako chlor, drazdi
ke kasli, hutnotu ma 3,18 pfi 0° C.

Ochlazenim 1la —8° tuhne v €ervenohnédou krystalickou hmotu.
Vfe pfi 63°, preméfnuje se v hnédoCervené pary jiz pfi obycCejné
teploté; jest Skodlivy jako chlor.

Ve vodé se dosti rozpousti; roztok jest oranZzovy a obsahuje
asi 3*5% bromu; nazyvame jej bromovou vodou. Ochlazenim pod
4° vyluCuje se z ni krystalovany hydrdt Br2.10H20, ktery se vSak
jiz pfi 60" rozklad& ve vodu a brom. Také v lihu, éteru a sirouhliku
Se brom rozpousti.

Po strance chemické podoba se brom velice chloru; slucuje
se témeér s veSkerymi prvky a tvofi bromidy, v nichz jest brom
vSak vazan méné pevné nez chlor a proto Ize brom z bromidl chlo-
rem vytésmti. 2AgBr+~  2AgC1 j_

S vodikem tvofi brom bromovodik HBr a s kyslikem kyselinu
bromnou HBrO a bromi¢nou HBr03, jeZz tvofi vesmés soli.

BROMOVODIK HBr.

Bromovodik lze za jistych podminek ziskati z bromidd roz-
kladem kyselinou sirovou.

Plsobime-li na bromidy sehnanou kyselinou sirovou, okysli¢uje
kyselina sirova uvolnény bromovodik, pfi ¢emz se redukuje na ky-
slicnik siFicity

2HBr+ H2S04= Br2+ H2S0;+ 2H20.

Proto pfi pfipravé bromovodiku pouZijeme kyseliny sirové po-
nékud vodou zfedéné (3:1).

Jest to plyn bezbarvy, na vzduchu silné dymajici, podoba se
chlorovodiku. Vodou se zna€né pohlcuje; roztok obsahuje asi 50
procent HBr.
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Vodny roztok bromovodiku ziskdme, uvadime-li do smési bro-
mu s 10 dily vody dle vahy sirovodik, az se kapalina odbarvi:

Br2+ H2S = 2HBr + S.

P¥i nizké teploté dava bromovodik s vodou dihydrat HBr.2 H20,
tajici pfi — 11,3° a tetrahydrat HBr.4 H20, tajici pfi — 55,8°.

Bromovodik tvofi soli bromidy, jez jsou podobny chloridim
a ve vodé se vétSinou nerozpoustéji; bromidy alkalickych kovi jsou
ve vodé snadno rozpustne.

KYSLIKATE KYSELINY BROMU.

Kyselina bromna HBrO vznik4 tfepanim bromové vody s ky-
sliénikem rtufnatym.

Ma obdobné vlastnosti jako kyselina chlorna.

Kyselina bromi¢nci HBrOs vznika rozkladem kyseliny bromné,
nebo okysli¢enim bromu kyselinou chlornou.

Bromicnany alkalické pfipravuji se zahfivanim alkalického
louhu s nadbytkem bromu nebo elektrolysou bromidd za tepla.

Kyselina bromic¢na i bromi¢nany maji obdobné vlastnosti jako
kyselina chlore¢na a chlore¢nany.

JOD, J= 126,92.

Jod jest v pfirodé velice rozSiten, avSak vzdy v mnoZstvi
skrovném a témeér vzdy v slou€eninach, vyjimaje jedné pramenité
vody ve Spojenych Statech, v niz obsazen jod volny.

Také spory nizkych organism0, nalézajici se ve vzduchu, obsa-
huji jod.

Objeven byl pfi zpracovani popelu chaluh mofskych Courtoi-
sem r. 1812

Pfichdzi v prfirodé jako jodidy ve velmi skrovném mnoZstvi
jako na pf. argyrit Ag2J, marshit CuJ, v mineralnych vodach, v ne-
patrném mnozstvi v mofské vodg, z niz byva assimilovan chaluhami
a houbami mofskymi. V ponékud vétSim mnoZstvi jako jodiCnan
sodny a jodi€nan véapenaty (az 0,5%) nachazi se v Cilském ledku.
Matec¢né louhy po pfekrystalovani ledku c¢ilského obsahujici jodic-
nany misi se se sifi¢itanem a kyselym sifi¢itanem sodnym, kterymi
se zredukuje jodi€nan v jod

2 NaJOg + 2NaHSOg + 3 Na2SOR- 5Na2S04+ J2+ H20.

Nebo se jodi¢nan v Casti louhu matecného pfeméni sificitanem
sodnym v jodid, smisi se s matecnym louhem a okyseli. Pochod
jest tento:

5NalJ + NaJO3+ 3H2504= 3J2+ 3Na2S04+ 3 H20.

Jod vyrabi se z popele mofskych chaluh a z mateénych louhd,
vybyvajicich po;pFekrystalovani cCilského ledku.
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Ziskava se podobné jako brom zahfivanim jodidl s burelem
a kyselinou sirovou nebo plsobenim chloru v jodidy.

2NaJ + Cl2= 2NaCl+ J2

Vyvinujici se pary srazeji se v jimadle v tuhy, krystalicky jod.
Surovy jod obsahuje néco chloru a bromu, nékdy i jodkyanu a Cisti
se sublimaci.

Jod tvofi pfi obyCejné teploté kovolesklé SedoCerné destiCky
soustavy kosocCtvereCné, h = 4,66, taje pfi 116° vie pfi 183° a pro-
ménuje se ve fialové pary, které ochlazenim se srdZeji v krystalky;
i pfi obyCejné teploté se vypafuje, zapacha zvlastnim zplsobem.

Jod barvi k(zi na hnédo, ve vodé se rozpousti nepatrné, obsa-
huje li vSak voda jodovodik nebo jodidy alkalické, rozpousti se v ni
hojné barvou hnédou. Také v lihu, éteru, sirouhliku, chloridu uhliCi-
tém, acetonu, benzolu a chloroformu se hojné rozpousti; lihovy roztok
jodu nazyvadme jodovou tinkturou.

PFi rozpousténi jodu ve vodé pfridavame na 1 dil jodu 2 dily
jodidu draselného dle vahy.

V chemickém ohledu podoba se jod chloru a bromu, sluCivost
jeho s vodikem jest vSak menSi; lze tudiz chlorem a bromem jod
z jodidd vybaviti.

Roztokem jodu barvi se Skrob a maz Skrobovy (s vodou roz-
vafeny Skrob) na modro; tato reakce jest velmi citlivd a slouZi
k dokéazani sledd jodu. Reakce probiha jen za chladu, za tepla se
slou¢enina jodoSkrobu rozkldda a kapalina se odbarvuje.

Jodu pouziva se v primyslu a lékafstvi.

Bylo zjiSténo, Ze skrovnd mnozstvi jodu jsou pro lidsky a mno-
hy Zivocisny organismus k udrzovani pravidelné vymény latek nutna.

Ma se za to, Ze zdufeni $titné Zlazy (vole) jest zplisobeno nedo-
statkem jodu v téle lidském.

Jod davé s vodikem jodovodik HJ, s kyslikem kyselinu jodnou
HJO, kysliénik jodi¢ny J205, kyselinu jodi¢énou HJO* a kyseliny
jodisté: orthojodistou HrJOfi a metajodistou HJ04. VeSkeré kyseliny
tvofi s nékterymi kovy soli ve vodé rozpustné, s jinymi nerozpustné.

S chlorem dava jod chlorid jodny ¢i monochlorjod JC1, jehlicky
Cervené pfip. desticky hnédoCervené nebo cervenohnédou tékavou
kapalinu, dle toho jakym zplisobem byl pfipraven a chlorid jodity ¢i
trichlorid jodu JCI3 krystalujici v Zlutych jehlicich. S bromem tvofi
jod bromid jodny ¢i monobromid jodu JBr, ¢ervené krystalky.

JODOVODIK HJ.

Jodovodik pfipravujeme plsobenim vody na fosfortrijodid

PJ3+ 3H20 = H3P 03+ 3 HJ.

Vodni roztok jodovodiku obdrzime uvadénim sirovodiku do jodu
rozmichaného s vodou nebo rozkladem jodidu médného sirovodi-
kovou vodou: J2+ H2S=2HJ+ S

2CulJ + H,S= 2HJ -f CuzsS.
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Jodovodik jest plyn bezbarvy hutnoty 4,37 pfi 17°, pronikaveé
zapéachajici, na vzduchu dyma, drazdi ke kasli; vodou se znatné po-
hicuje; roztok obsahuje az 57% HJ, ma hutnotu 1,7 a vie pfFi 127°.

S vodou tvofi jodovodik hydraty na pf. dihydrat HJ.2 H20
tajici pfi — 43°.

Na svétle a vzduchu se jodovodik rozklada, vylucuje se z ného
jod, proto jej uschovavame v hnédych lahvich a pfiddvame k nému
néco praskovitého stfibra, aby se jim jod vazal.

Chlorem a bromem se jodovodik rozklada

2HJ+ Cl2= J2+ 2 HCI
2HJ + Br2—J2+ 2 HBr.

Kyslikem rozklada se jodovodik teprve za tepla. Smés jodo-
vodiku a kysliku zapdalena shofi Cervenym plamenem na jod a vodu

4H)J+ 02=2J2+ 2H20.
TéhoZ uc€inku docilime za studend dymavou kyselinou dusi¢nou,
kapneme-li ji do nadoby, naplnéné suchym jodovodikem.
Taktéz kyselinou dusitou se jodovodik ihned rozklada

2HJ + 2NOoH = J2+ 2NO + 2H20

Nékterymi kovy jako stfibrem a rtuti se jodovodik rozklada,
vznikne jodid kovovy a vodik

2Ag+ 2HJ= 2AgJ+ H2
Jodovodik tvofi soli, jodidy, podobajici se obdobnymi reakcemi
chloriddm a bromiddm.

Jsou ve vodé vétSinou rozpustné a jejich vodni roztoky rozpou-
§téji znacné jod; tvofi se polyjodidy, na pf. KJ3, (NH4)J3, Cal4 atd.
Roztoky ty jsou Zluté az hnédé.

KYSLIKATE KYSELINY JODU.

Kyselina jodna HJO vznika sice plsobenim alkalického louhu
na jod, jako jodnan alkalicky, avSak méni se jiz pfi obyCejné teploté
v kyselinu jodicnou.

Kyselina jodi¢nd HJ03 vznika zahfivanim jodu se sehnanou Kky-
selinou dusicnou.

Tvofi bezbarvé, sloupkovité krystalky, chuti silné kyselé, na
vzduchu rozplyvavé; tvofi soli kyselé i neutralnég.

Zahtetim na 180° aZz 200° méni se v anhydrid J20f (na rozdil
od kyseliny chlore¢né a bromic¢né), bilé Supinkovité krystalky.

Jodovodikem se kyselina jodi¢nd rozklada, vyluCuje se kvan-
titativnc jod: HJO,+ 5HJ =3 J.-BH.O.
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Kyselina jodista (ortho) HnJOfi pFipravuje se elektrolytickou
oxydaci kyseliny jodi¢né nebo jako stl pisobenim chlornanu alka-
lického v jodi€nan.

Kyselina jodista tvofi bezbarvé, na vzduchu rozplyvavé hra-
nolky. Za obycCejné teploty jest stala. Zahfivanim na 100° za silné sni-
Zzeného tlaku méni se v kyselinu metajodistou HJ04.

Kyselina orthojodista se jodovodikem rozklada, vylucuje se jod:

H5JOg+ 2HJ = J2+ HJ03+3 H20.

JODODUSIK NJ3

Jododusik vznikd, polijeme-li jemné utfeny jod sehnanym am-
moniakem; z roztoku vylou¢i se jehlicky hnédocerné, slozeni
NJ3.NH3.

V suchém stavu jest latka velice prudce vybuchujici silngjSim
osvétlenim, ohfatim nebo i pouhym dotekem na p¥. pirkem.

Rozklada se v dusik a jodovodik
NJ3.NH3= N2+ 3 HJ.

AZID JODU NaJ.

Azid jodu vznika tfep&nim azidu stfibra s éterickym roztokem
jodu; jest to svétle Zlutd latka, velmi prudce vybuchujici.

FLUOR, F= 19,00.

Fluor vyskytuje se v pfirodé pouze ve slouCeninach, ponejvice
jako kazivec ¢i fluorit CaF2 a kryolith Na5AIFfi; ve skrovnéjsSim
mnoZstvi pfichdzi v topasu, turmalinu, apatitu, slidach atd., také
v kostech, zubech a zvI&$té v zubnim smaltu lidi i zviFat.

Volny fluor pfipraviti podafilo se teprve roku 1886 francouz-
skému chemiku Moissanovi. Lze jej ziskati elektrolytickym rozkla-
dem suchého fluorovodiku

HoF2= H2+ F2

Fluor jest plyn barvy Zlutozelenavé, hutnoty 1,31, pronikavé
zapacha a plsobi prudce ve sliznici; jest ze vSech nekovl nejreaktiv-
néjsi; s vodikem dava jiz za obycejné teploty i ve tmé fluorovodik.
Se sirou, fosforem, bromem, jodem, borem, kfemikem, uhlikem se
okamzité slucuje a také snadno s kovy na fluoridy. Jen s kyslikem,
dusikem, chlorem a argonem se neslucuje.
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Rozklada slouceniny vodikaté, z halogenovych soli vypuzuje
halogen, na pfF. h20 + F2= 2HF + O
2HC1 -r F2= 2HF + Cl2
2 NaCl -f F2= 2 NaF + Cl2

Suchy fluor na rozdil od fluorovodiku na sklo nepdsobi.
S bromem dava fluor fluorid bromity BrF{ s jodem fluorid
jodi¢ny JF5.
FLUOROVODIK H2F2.

Fluorovodik vyrabi se rozkladem praSkovitého kazivce se-
hnanou kyselinou sirovou v retortdch z platiny nebo z olova a uni-
kajici fluorovodik jnna se v dobfe chlazeném olovéném jirnadle

CaF2+ H2504= H2F2 + CaS04

Fluorovodik jest kapalina bezbarva, hutnoty 0,988, na vzduchu
silné dymajici, jest velmi Ziravy a jeho pary jsou nebezpecné Ustro-
jim dychacim; vfie jiz pfi -f- 19°

Vodou se plynny fluorovodik zna¢né pohlcuje a tvofi dymavou
kyselinu fluorovodikovou, obsahujici 40- 50% fluorovodiku, kterd mé
hutnotu 1,15 a vie pfi 120°

Ackoliv fluor ma ze vSech halogenovych prvku nejmensi ato-
movou vahu, jest fluorovodik pfi obyCejné teploté kapalny a bimole-
kularny; teprve pfi +80° jest jednomolekularny, proto piSeme jeho
vzorec H2F2.

Rozpousti témér vSechny kovy, vyjimaje platinu, zlato, olovo.
Rozpousti velmi snadno kysli¢nik kfemicity a kfemicitany (sklo).

S kyslicnikem kfemicitym a kyselinou kfemicitou tvofi plynny
fluorid kfemicity Ci fluorokFemik

Si02 2 HoF2= SiF4“F 2 H20.
H4Si04+ 2 H2F2= SiF4+ 4 H20.

Z tohoto dlivodu nelze jej uchovavati v nadobach sklenénych;
uchovavé se v nadobach kaucukovych nebo sklenénych, potazenych
uvnitf paraffinem.

Kfemicitany méni se fluorovodikem v rozpustné fluorokfemi-
Citany a na zakladé této vlastnosti pouziva se fluorovodiku k leptani
skla; ucinkem fluorovodiku na sklo tvofi se CaSiF(, Na2SiF6 atd.

Leptaci inkousty obsahuji fluorovodik nebo kysely fluorid am-
monny (NH4)HF2

V laboratofi pouzivd se fluorovodiku k rozkladu kfemigitanu,
které se nerozkladaji kyselinou solnou.

Soli kyseliny fluorovodikové, fluoridy, jsou bud normalné, ve
vodé rozpustné jako KF, NaF, AgF nebo ve vodé nerozpustné
jako CaF2; dale kyselé fluoridy na pf. (NH4)HF2, KFIF2, AgHF2
a fluoridy slozené t. zv. fluorosoli, na pf. Na2AlF<Na3FeFr).
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V. SKUPINA FOSFORU.
FOSFOR, ARSEN, ANTIMON.

FOSFOR, P 31,04.

Fosfor byl objeven alchemikem Brandiem r. 1669, kdyz se po-
kouSel pripraviti z mo€i latku, ménici stfibro ve zlato.

Vyskytuje se v pfirodé pouze ve slouCeninach, zvI&sté jest to
fosforecnan vapenaty, sloucen s chloridem véapenatym nebo fluoridem
vapenatym 3 Ca3(P04)2.CaCl2 a 3 Ca3(P 04)2CaF2 apatit a fosforit,
dale jako zasadity fosforecnan hlinity A13(0H)3(P04)2.4H H20,
wawelit, fosfore€nan Zelezity Fe2(P04)2.8 H20, vivianit, fosfore€nan
olovnaty, pyromorfit.

Jest dllezitou soucastkou orné pddy a bilkovin, obsazen v ko-
stech téla lidského a zvifeciho, v nervech, v mozku atd.

Rozezndvame dva allotropické tvary fosforu, které se podstatné
lisi co do fysikalnych i chemickych vlastnosti:

a) bily fosfor P 4 jest nejobyCejnéjsi tvar fosforu. Jest to
bezbarva neb slabé naZloutld, podobna vosku, za obycCejné teploty
meékka, da se snadno krajeti; za chladu je kfehky. Zahtat pod vodou
na 44° roztdpi se v Cirou kapalinu, zahfat za nepfistupu vzduchu
vie asi pfi 290c a méni se v bezbarvé pary; téz pfi obycejné teploté
se fosfor zvolna odpafuje.

S vodnimi parami téka jiz pfi 100° a lze timto zplGsobem fosfor
Cistili, zamezime-li zaroven pfistup vzduchu uvadénim Kkysli¢niku
uhli¢itého do nadoby, z niz se destiluje.

Ve vodé jest fosfor témér nerozpustny, rozpouSti se vSak
v éteru, benzolu, terpentinovém oleji a v mnohych mastnych olejich,
snadno v sirouhliku a chloridu sirném a z téchto roztokl( krysta-
luje ve tvarech granatu. Na vlhkém vzduchu jiz za obycejné teploty
se okysliCuje, pfi tom po tmé sviti a méni se v kyselou kapalinu,
obsahujici kyselinu fosfore¢nou.

Napojime-li prouzky filtraniho papiru roztokem fosforu v siro-
uhliku a vyvésime je na vzduch, zapali se samovolné po vypafeni
sirouhliku.

Vpravime-li do Sirokohrdlé lahve nékolik kouskl fosforu a pfi-
dame jen tolik vody, aby vzduch k vlhkému fosforu mél pFistup,
vidime ve tmé fosfor svétélkovati (chemoluminiscence).

Zahfat na vzduchu asi na 60° nebo tfen, vzejme se a shofi
na kyslicnik fosfore€ny. Pro snadnou jeho zapalnost chovame jej
pod vodou nebo Iépe pod lihem nebo glycerinem, a smime jej také
jen pod témito tekutinami krajeti.

Vafenim bilého fosforu s alkaliemi vznik4 fosfornan alkalicky.

latka
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Bily fosfor jest prudky jed, jiz asi 0,1 gr zpdsobuje smrt; jako
protijedu pouZiva se roztoku 2 g modré skalice v 1 litru vody.

b) tmavé Cerveny fosfor P2, vznika oteplenim, osvétlenim
acinkem katalysator( z bilého fosforu, na pf. zahfivame-li jej s ne-
patrnym mnozstvim jodu.

Varime-li fosfor s bromidem fosforitym PBr3, vznikd svétle
Cerveny fosfor, ktery se lisi od Cerveného fosforu dle stupné rozpty-
leni pouze hutnotou a reaktivnosti.

Cerveny fosfor jest beztvary, nerozpousti se v sirouhliku ani
v chloridu sirném, jest malo reaktivny, neokysliCuje se ani na vih-
kém vzduchu, zapaluje se teprve pfi 240°; pfi 260° méni se v pary,
jez ochlazenim davaji bily fosfor. Neni jedovaty; po tmé& nesviji.

Cisty cerveny fosfor, prosty bilého fosforu, zapaluje se
teprve pfi 430 az 440°, ma& hutnotu 3,5. Alkaliemi se nemeéni
na rozdil od bilého fosforu.

Fosfor slucuje se s Cetnymi prvky pfimo, bily fosfor prudceji
nez jeho Cervena modifikace; vznikaji fosfidy, na pf. CaP fosfid
vapniku, Fe3P fosfid Zeleza atd.

Fosfor vyrabi se Casteéné z popele kosti, ktety obsahuje
v podstaté fosforeCnan vapenaty, po vétSiné vSak z mineralnych
fosfore¢nant.

Popel z kosti se rozklada takovym mnoZstvim kyseliny sirove,
aby vznikl rozpustny Kkysely fosfore¢nan vapenaty Ca(H2P 04)2;
roztok oddéli se od vylouc¢eného siranu vapenatého a odpafi se,
k suchu za pfisady uhelného prasku. Mirnym palenim smési vznikne
metafosforeCnan véapenaty Ca(POs)2 Rozpalenim do bilého Zaru
vznikd pak plsobenim uhliku z metafosfore¢nanu vapenatého fosfor

3Ca(POi)2+ 10C = P4+ Ca3(P04)24 10CO.

Dle metody Readmann-Parkerovy Ziha se smés prazeného fos-
foreCnanu vapenatého a hlinitého s kysli€nikem kfemicitym a dfe-
vénym uhlim v elektrické peci

2Ca3(P042+ 6Si02+ 10C= P4+ 6CaSi03+ 10CO.

Vznikly fosfor méni se v pary, které se odvadéji do jimadla,
naplnéného vodou, kde se srazeji.

Surovy fosfor se Cisti ¢i rafinuje destilaci nebo se roztopeny
fosfor propird dvojchi omanem draselnym a zfedénou kyselinou si-
rovou. Do obchodu pFichazi v roubikach.

Prodejny cerveny fosfor pfipravuje se delSim zahFivanim bi-
Iého fosforu v uzavfenych litinovych kotlich za nepfistupu vzduchu
na 250—300° C. PonévadZ obsahuje néco bilého fosforu, vyluhuje se
sirouhlikem.

Fosforu bilého i ¢erveného pouziva se v primyslu. Zna¢na Cast
fosforu potfebuje se k.vyrobé sirek. Prvé upotfebitelné sirky, pfi
nichz pouzito bylo fosforu, byly uvedeny do obchodu r. 1832. Poné-
vadz vSak takovéto sirky byly jedovaté, byl doporucovadn k tomu

nebo
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ucelu cerveny fosfor; vyroba timto zplsobem se vsak neujala.
Brzo potom uvedeny byly do obchodu sirky, prosté Gplné fosforu,
které se zapalovaly tfenim na ploSe, opatfené Cervenym fosforem,
t. zv. Svédské sirky, jejich hlavicky obsahuji sirnik antimonity,
s dvojchromanem draselnym nebo chloreCnanem draselnym. Nyni
se uziva v hlavickéach sirniku fosforu P 4S3.

KYSLICNIKY A OXYKYSELINY FOSFORU

Fosfor dava s kyslikem tyto kyslicniky a kyseliny:
kyselina fosforna H3P 02

kysli¢nik fosfority P203 ” fosforitd H3PO3
fosforiCity P20 4 ” fosforiCitd H2P 03
fosforecny P20 5 ” orthofosforeéna H3P 0 4

» pyrofosforecnd H4P 20 7
metafosfore¢nd HPO03
” perfosforena H3P 05.

KYSELINA FOSFORNA H3P 02

Kyselinafosfornd vznikazah¥ivanim bilého fosforus hydro-
xydem draselnym nebo barnatymjako draselna (barnatd) sdl, z niz
uvolnime zfedénou Kkyselinou sirovou kyselinu fosfornou.

Bezvodad kyselina fosfornd tvofi bezbarvé listky, tajici pfi
17,5°, zahtetim Stépi se v kyselinu fosforeCnou a fosforovodik:

2H3P02—H3P04+ PH3
Z roztokd soli stfibrnych, médnatych, rtufnatych a zlatitych
vylu€uje redukci kov.

Soli jeji fosfornany (hypofosfity) na pf. NaH2P 02 Ba(H2P 023
jsou ve vodé rozpustné.

KYSELINA FOSFORITA H3P 03

Kyselina fosforitd vznika okysli¢enim fosforu na vihkém vzdu-
chu vedle kyseliny fosforicité a fosfore€né.
Pfipravuje se plsobenim kyseliny $favelové na chlorid fo-
sfority:
PCI3+ 3C204H2= H3P03+ 3C02+ 3CO +3 HCL.

Tvofi bezbarvé krystaly, tajici pfi 71°, na vzduchu se rozplyva,
vodni roztok reaguje silné kysele, ucinkem kysliku ze vzduchu oky-
sliCuje se v kyselinu fosforeCnou. Ma vlastnosti redukeéni.

Palena rozklada se v kyselinu fosfore€nou a fosforovodik:

4H3P03= 3H3P 04+ PH3

Jeji soli Slovou fosforitany (fosfity), jsou kyselé nebo normalng,
na pf. NaH2P 03 a Na2HPO03.
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KYSELINA FOSFOR1CITA H2PQ3

Kyselina fosfori€itd vznika samovolnym okysli¢ovanim fosforu,
ovlhéeného vodou nebo zahfivanim fosforu s kyselym rqztokcm
dusi¢nanu médnatého. o

Tvofi bezbarvé krystalky slozeni H2P 03.H20, tajici pFi 70°;
bezvoda kyselina taje pfi 55°

Na vlhkém vzduchu se rozplyva, ve vodé se snadno rozpousti.

Zahtetim Stépi se v kyselinu fosforitou a metafosforecnou.

Kyselina fosforic¢ita neredukuje soli stfibrnych ani zlatitych,
ani se za chladu neoxyduje. AvSak zahfata k varu oxyduje se per-
manganatem draselnym v kyselinu fosfore¢nou.

Jest slabsi kyselina, tvofi soli fosfori¢itany na pf. fosforicitan
sodny Na2P 03.5 H20, ktery reaguje alkalicky.

KYSLICNIK FOSFORECNY P20 6.

Kysli¢nik fosfore¢ny vznik& hofenim fosforu na vzduchu nebo
v kysliku. Jest to bila, kypra latka, kterd se s vodou dychtivé slu-
Cuje a proto na vzduchu vlhne a se rozpiyva; vznika kyselina meta-
fosforecna, kterd se znendhla méni v kyselinu orthofosfore¢nou

P,05+ H,0=2HPO03
2HPOs+ 2H20 = 2H;P 04

Kysliéniku fosfore¢ného pouziva se k suseni plynli a k odnimani
vody z Ustrojnych latek.

KYSELINA ORTHOFOSFORECNA H3P04

Vznika pdsobenim kysliéniku fosforeéného ve vodu za tepla,
okyslicenim fosforu kyselinou dusi¢nou.

Pro technickou potfebu vyrabi se kyselina fosforeéna roz-
kladem popele z kosti nebo mineralnych fosfore¢nanl mirné zfe-
dénou kyselinou sirovou:

Ca;i(P04)2+ 3H2S04= 2H3P 04+ 3CaS04

Roztok oddéleny od vylou€ené sadry se pfiméfené zahusti
a uvadi se tak do obchodu; obsahuje néco kyselého fosforecnanu
vapenatého [Ca(H2P 04)2] a siranu vapenatého.

Cista kyselina fosfore¢na, pfipravena okysli¢enim fosforu, tvofi
bezbarvé krystaly, rozplyvavé na vilhkém vzduchu, velmi snadno
ve vodé rozpustné.

Kyselina orthofosfore€na jest trojsytna a tvofi tfi Fady soli,
primarné, stfedni Ci sekundarné a tertiarné orthofosforeCnany; pri-
marné a sekundarné fosforecnany jsou soli kyselé, tertiarné fosforec-
nany jsou soli normalné.
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Na pf.
prim. fosfore€nan sodny NaH2P 04
” vapenaty, monokalciumiosfat Ca(H2P 04)2
sekund fosfore€nan sodny Na2H P04
” vapenaty, dikalciumfosfat CaHP04
terc fosforeénan sodny Na3P 04
" " vapenaty, trikalciumfosfat Ca3(P04)2

Z normalnych fosfore¢nanll rozpous$téji se ve vodé toliko soli
alkalickych kov(, ostatni fosforeénany jsou ve vodé nerozpustné,
pfidanim kyselin mineralnych méni se v rozpustné primarné fosfo-
recnany.

Roztok orthofosforeCnanu sodného dava s dusiCnanem stfibr-
nym Zzlutou srazeninu, s chloridem barnatym bilou srazeninu; kyse-
lina orthofosforeCna se bilkem na rozdil od kyseliny metafosfo-
re¢né nesrazi.

Nahradime-li v kyselingé orthofosforecné castecné kyslik si-
rou, vznikd kyselina thiofosforecna H3PS03

KYSELINA PYROFOSFORECNA H4P20 7.

Kyselina pyrofosforecnd vznikd, zahfivdme-li kyselinu ortho-
fosforeCnou na 260°:

2H3P04= H4P207+ H20.

Tvofi bezbarvou krystalickou latku, ve vodé snadno rozpust-
nou. Ve vodném roztoku pfechdzi znendhla v kyselinu orthofosfo-

recnou H4P20 7+ H20 = 2H3P 04

Jest to kyselina CtyfFsytna, soli jeji Slovou pyrofosiore€nany.
S dusi¢nanem stfibrnym dava roztok pyroiosforenanu na rozdil
od orthofosforeCnanu bilou sraZeninu a srédZzi se také chloridem
barnatym; kyselina pyrofosfore€na bilkem se nesrazi.

Varfenim okyseleného roztoku pyrofosforeCnani nebo tavenim
s uhlicitany alkalickymi vznikaji orthofosforecnany.

KYSELINA METAFOSFORECNA HPO:r

Kyselina metafosforend vznika zahfivanim kyseliny ortho-
fosfore€né nebo pyrofosforecné na 300°:

HsP04= HPO3+ H20 nebo H4P20 7= 2HPO« + H20.

Kyselina metafosfore€né jest latka vzhledu sklovitého, na vzdu-
chu rozplyvava, ve vodé snadno rozpustnd. Ve vodnim roztoku
méni se znendhla v kyselinu orthofosforeénou.

Zveme ji také sklovitou kyselinou fosforeCnou. Roztok této
kyseliny srdzi z roztoku bilek na rozdil od kyseliny ortho- a pyro-
fosfore€né. MetafosforeCnany se sradzeji chloridem barnatym; du-
siCnanem stfibrnym davaji bilou srazeninu jen v sehnaném roztoku.
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Strukturné vzorce Kkysli¢niku fosfore€ného a kyselin fosfo-
recnych.

Kysliénik fosfore€ny a kyseliny fosfore€né odvozujeme od
pétimocného fosforu. Jejich strukturné vzorce jsou

PO /° /OH 0 -P = (0H)2 .0
>0 POC-OH >0 ' PO™
PO\o OH 0 = P=(0H)2 X OH
kysliénik kyselina kyselina kyselina
fosforecny orthofosfore€na pyrofosforecna metafosforecna

SLOUCENINY FOSFORU S VODIKEM.

Vedle plynného fosforovodiku c¢i fosfinu PH¥{ ktery jest ob-
dobny ammoniaku, zndme jeSté fosforovodik kapalny P2H4 a tuhy
fosforovodik P 4H2

Plynny fosforovodik vznika na pf. vafenim bilého fosforu s li-
hovym roztokem louhu draselného

P4+ 3KOH + 3H20 = PH:i+ 3KH2P02;
fosfornan draselny

neni Uplné Cisty, obsahuje néco kapalného fosforovodiku. Jest to
plyn bezbarvy, nepfijemné pachnouci, jedovaty; zapalen shofi na
kyselinu fosforecnou.

Addici s halogenvodiky dava slou€eniny fosfoniové na pfF.
fosfoniumchlorid PH4Cl, krystalky, sublimujici jiz pfi — 28°, fosfo-
niumbromid Ph4Br, bezbarvé krystalky, sublimujici pfi +30°, fosfo-
niumjodid PH4J, bezbarvé krystalky, sublimujici pfi + 80°.

Kapalny fosforovodik jest bezbarva kapalina, na vzduchu se
samovolné zapalujici. Vznikd u€inkem vody na fosfid vapniku

2CaP + 4H20 = P2H4+ 2Ca(OH)2.

Tuhy fosforovodik vznika rozkladem kapalného fosforovodiku,
pfipravuje se rozpousténim fosfidu vapniku v horké sehnané Kky-
seliné solné. Jest to zluty praSek, narazem nebo silngjSim zahfetim
se zapalujici.

SLOUCENINY FOSFORU S HALOGENY, SIiROU A DUSIKEM.

S chlorem sluCuje se fosfor pfimo a dava dvé slouceniny,
chlorid fosfority PC13, bezbarvou kapalinu, ostfe pachnouci, na
vzduchu dymajici a chlorid fosfore¢ny PC15, latku tuhou, slabé na-
Zloutlou, kterd na vzduchu dyma a znenahla se méni v kapalny
fosfor-oxychlorid POC13.

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganickd chemie. 8
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Obdobné slouceniny fosforu davaji brom, jod a fluor na pf.
bromid iosfority PBr3, bezbarvd kapalina, bromid fosforecny PBré
kapalina cervena.

Se sirou dava fosfor rGzné sulfidy: sirnik fosforedny P 2S6,
tetrafosiortrisuliid P 4S3 a tetrcifosforheptasulfid P 4S7.

Vznikaji tavenim Cerveného fosforu se sirou.

Pdsobenim suchého ammoniaku na sirnik fosfore¢ny, chloridy
fosforu nebo kysli¢nik fosfore€ny vznikaji dusikaté slouceniny: P 3N5,
latka bezbarva, v obyCejnych rozpustidlech nerozpustna, (PNC12)3,
latka rozpustna v eteru, chloroformu a sirouhliku, fosfam (PN2H)X
fosfamid (PONH2. NH)n, Iatky bilé, ve vodé nerozpustné.

ARSEN, As = 74,96.

Arsen nachazi se v prirodé hojné rozSifen, jednak samorody,
ponejvice ve slouceninach, z nichZz nejobecnéjsi jest arsenopyrit
FeAsS, realgar As2S2, auripigment As2S3 atd.; ve skrovném mnoz-
stvi prichazi v rlznych rudéach, v nékterych lécivych vodach (Ron-
cegno, Tyroly).

Arsen vyrabi se v hutich palenim arsenopyritu za nepfistupu
vzduchu v hlinénych trubicich; pary jeho jimaji se v plechovych
trubkéach, kde se sradzeji.

FeAsS = FeS + As.

Arsen cerstvé pfipraveny jest svétle Sedy, kovoleskiy, krysta-
luje v Kklencich. Asi pfi 180° méni se bez roztapéni v Zluté pary,
které se ochlazenim opét srazeji v krystalicky arsen. Na vzduchu
se znendhla okysliCuje a nabyvéa Cerné mdlé barvy.

Pélen na vzduchu, hofi modravym plamenem, vydava bify
dym kysli€niku arsenitého a S§ifi pfi tom z&pach podobny zé&pachu
cesneku.

Arsen jest prudky jed; protijedem jest hydroxyd Zelezity a
magnesie.

SluCuje se pfimo s kyslikem, sirou, prvky halovymi a mno-
hymi kovy.

Jako fosfor dava i arsen rdzné tvary: 1 kovovy arsen; 2. ¢erny
arsen a 3. Zluty arsen.

KYSLICNIKY A KYSELINY ARSENU.

Nejdllezitéjsi slouceniny arsenu s kyslikem jsou:
kysliénik arsenny As20
kysliénik arsenity As20 3 kyselina arsenitd H3As03
kysliécnik arseniény As205 orthoarseni¢na H3As04
pyroarseni¢nd H4As20 7
metaarsenicnd HAs02



115

KYSLICNIK ARSENITY As20 3(As0 6).

Kysli€nik arsenity vznikd hofenim arsenu na vzduchu nebo
v kysliku. V hutich ziskdva se kyslicnik arsenity jako vedlejsi vy-
robek pfi zpracovani rud, obsahujicich arsen a do obchodu pfichazi
jako moucka arsenova nebo sklovity kyslicnik arsenity.

Znéme jej ve tfech tvarech: Prvy tvar jest beztvary kyslicnik
arsenity ¢i bilé sklo arsenové, jest prlhledny, sklu podobny, hutnoty
3.7; na vlhkém vzduchu se znenahla kali, stdva se bilym, neprd-
hlednym a pfeménuje se v modifikaci druhou, krystalickou, t. zv.
oktaedricky kysli€nik arsenity; pfichdzi v pfirodé jako kvét arse-
novy €i arsenolith, ma hutnotu 3,6. Vznika rychlym ochlazenim par
kysli€niku arsenitého. Treti modifikace jest kyslicnik arsenity jedno-
klonny,, hutnoty 4,0; pfichazi v pfirodé jako mineral claudetit,
vznika pFi prazeni rud, obsahujicich arsen, kondensaci par kyslic-
niku”arsenitého na teplych sténach komor.

Kysli€nik arsenity Zihdnim s uhlim a redukci vodikem ve
zrodu méni se snadno v arsen.

Ve vodé rozpousti se kyslicnik arsenity skrovné, 1 Cast ve
108 ¢. vody pFi 15° vodni jeho roztok reaguje slabé kysele a povazu-
jeme jej za kyselinu arsenitou; dava s kovy soli arsenitany €i arse-
nity, na pf. Na3As03, z nichZ arsenitany alkalické jsou ve vodé
rozpustné.

Ziskdme je zahfivanim louhu alkalického neb uhli¢itanu alka-
lického s kysli¢nikem arsenitym.

Zname také soli, odvozené od kyseliny metaarsenité HAsO2

Kysliénik arsenity jest prudkym jedem, jako protijedu pouziva
se rozmichaného hydroxydu Zelezitého a hofe€natého s vodou. UzZiva
se ho v lékafstvi a zvérolékarstvi. Lidé i zvifata pfivyknou dosti
znacnym davkam.

KYSLICNIK ARSENICNY As20 5.

Kysliénik (anhydrid) arseni¢ny vznikd zahfivanim kysli¢niku
arsenitého se sehnanou kyselinou dusi¢nou nebo s kralovskou lu€av-
kou, odpafenim roztoku a mirnym Zihadnim zbytku.

As203+ 2HNO3+ 2H20 = 2H3As04+ NO2+ NO.

je to latka bila, ve vodé rozpustna, prudce jedovata; roztok
obsahuje kyselinu orthoarseni¢hou, H3As04.

KYSELINA ORTHOARSENICNA H3As04

Ziska se oxydaci As20 3 kyselinou dusi¢nou a odpafenim vod-
ného roztoku ku krystalisaci v rhombickych krystalech bezbarvych,
na vzduchu rozplyvavych, velice jedovatych.

Jest to kyselina trojsytna a tvofi tudiz jako kyselina fosfore€na
tfi fady soli, primarné, sekundarné a terciarné arsenicnany.
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ARSENOVODIK AsH,.

Plynny arsenovodik (arsin) vznika, rozpouStime-li kovy, ob-
sahujicislouceniny arsenu (arsenidy) ve zfedéné kyseliné sirové
nebo solné, rovnéz plsobenim vodiku ve zroduv kyseléroztoky
sloucenin arsenu:

HsAs08+ 6 H— AsH. + 3 HoO
H3As04+ 8H = AsH, + 4H20
Zn3As2+ 3H2S04= 2 AsH3+ 3ZnS04

Arsenovodik jest plyn bezbarvy, hutnoty 2,69, zapachu upomi-
najiciho na z&pach Cesneku, velice jedovaty.
Jiz mirnym péalenim se rozklada v arsen a vodik

4 AsH3= As4+ 6H2

Zapélen na vzduchu hofi modravym plamenem, vydavaje bily
dym kysli€niku arsenitého

4AsH3+ 602= As406+ 6 H20.

Za nedostate¢ného pfistupu vzduchu shofi pouze vodik a vy-
luCuje se arsen 4AsH>+ 3~ ="~ + 6HO

Obr. il.

Vnofime-li do plamene arsenovodiku desticku (misku) porcu-
lanovou, chladi se plamen, nastane také nedokonalé hofeni a uvol-
fiuje se arsen ve zplsobu Cervenohnédé, lesklé, na okraji svétle hnédé
skvrny, kdezto vodik arsenovodiku shofi na vodu.

Vedeme-li arsenovodik sklenénou trubici, na jednom misté
rozpalenou, uloZi se arsen za rozpalenou casti trubice jako tmavé
lesklé zrcadlo, které lze zahfivanim v proudu vodiku z mista na
misto pfehanéti na rozdil od antimonu.
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Skvrna arsenovda, usazena na porculanové desti¢ce i zrcadlo
arsenove, rozpoustéji se roztokem chlornanu alkalického rovnéZz na
rozdil od podobné skvrny antimonové.

Tato vlastnost arsenovodiku slouzi k poznéni arsenu v jeho
slouceninach. Zkouska ta nazyvé se podle anglického lékafe Marshe
zkouSkou Marshovou. Provadi se takto:

V plynopudné lahvi (obr. 17.) vyvinuje se rozpousténim zinku
v zfedéné kyseliné sirové vodikl), ktery se vede vysuSovaci tru-
bici b, pak trubici ¢ na dvou mistech zGzenou, zahnutou a ve S3pici
vytazenou. Unikajici vodik se zapali a nélevkou d pfida se latka,
ktera se ma na arsen zkouSeti. Je-li obsaZzen arsen, barvi se plamen
modravé a vystupuje z ného slaby dym. Vodik se zkouSi déle,
jak nahofe uvedeno.

Jiny slozitgjsi, ale Gcelny jest pfistrojek Ottdv, znazornény
v obr. 18 Pracuje se s nim takto:

Do lahve A vpravi se asi 70 g Cistého roubikového nebo zrnéného
zinku (arsenu prostého) a nalevkou B pfileje se 250 em3 kyseliny
sirové 25%ni (arsenu prosté). Je-li vyvoj vodiku pfili§ pomaly, pfFi-

Obr. 18.

2
H

daji se nalevkou B asi 2 kapky roztoku chloridu plati¢itého. Vodik
unika trubici E, naplnénou cistou vatou, vysuSovaci trubici F, naplnér
nou drobnymi kousky hydroxydu draselného a trubici H z tézko
tavitelného skla. Z trubky H unikajici vodik jim& se ve zkumavce
a zkousi se, zda hofi klidné a bez vybuchu (viz str. 36.).

X) Zinek a kyselina sirova musi byti prosty arsenu, o €emZ se pre-
svédCime predem t zv. zkouSkou na slepo.
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Pak se trubice H v nékterém misté rozpali Sirokym Bunseno-
vym kahanem a pozorujeme, zda se snad usazuje na chladnéjSim
misté trubice arsenové zrcadlo.

Teprve kdyz ani po 20 minutach nezjistime arsenu, jest vodik,
(tedy zinek i kyselina), prosty arsenu.

Pak prikro€ime k vlastni zkouSce.

Sroubova tlatka G na trubici mezi F a H se opatrné pfivira;
tlakem vodiku stoupa kyselina do nasosky C a odtud do kadinky D;
do této kadinky pfetlaci se z nddoby A asi 200 em3kyseliny, ale tak,
aby nasoska C zlstala vyplnéna. Kadinka D nahradi se jinou kadin-
kou s 200 em3 Cerstvé kyseliny sirové, do které se muize jiZz pridati
latka, jez se ma na arsen zkouSeti; povolime-li tlacku G, pretece
kyselina do nadoby A. Je-li vyvoj vodiku pfFili§ prudky, Fidime jej
priviranim tlacky G.

Dalsi zkouSku na arsen provedeme, jak bylo nahofe vyli¢eno.l)

ZkouSky té uziva se v lékarské chemii ku zjiSténi otrav arsenem.

Zname také arsenovodik tuhy As2H2, ktery vznika rlznymi
zplsoby, na pf. rozkladem arsenidu sodiku vodou. Jest to prasek
hnédy, ktery zahfivanim pousti vodik.

SLOUCENINY SIRY S ARSENEM.

vosvs

Ze simiku arsenu nejddlezitéjsi jsou sirnik arsenaty As2S2,
sirnik arsenity As2S3, sirnik arseni¢ny As2S5.

SIRNIK ARSENATY As252 (As4S4).

Sirnik arsenaty vyskytuje se v pfirodé jako mineral realgar,
barvy oranzové Cervené.

Uméle pfFipravuje se sublimaci smési arsenopyritu a kyzu Ze-
lezného 2FeAsS + 2FeS2= As252+ 4FeS.

Takto pfipraveny jest latka sklovita, temné Cervend a zove
se Cervené sklo arsenové (arsenovy rubin).

Zapélen na vzduchu shofi v kysliénik arsenity a sifiCity.

SIRNIK ARSENITY As2S;i.
Sirnik arsenity pfichdzi v pfirodé jako minerdl auripigment
barvy Zluté.
PFipravujeme jej na pf. srazenim kyselého roztoku arsenitanu
sirovodikem. 2 H,AsO.+ 3 H2S = As2S3+ 6 H,0.

*) Podrobné vyliceni zkouSky na arsen viz: Formanek. Rukovét ana-
lytické chemie latek mineralnych, druhé vydani, dil 1., 1920.
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Jest to sraZzenina oranZové Zlut4, rozpustnd v louhu alkali-
ckém, uhliditanu aimnonnérn a ammoniaku.

Jinak pfipravime sirnik arsenity slévadnim prasSkovitého arsenu
se sirou v molekuldrném poméru, odpovidajicim As2S3.

Technicky se pfipravuje sirnik arsenity slévanim kysli¢niku
arsenitého s pfiméfenym mnozstvim siry.

2As203+ 9S = 2As2S3T*3S02

Takto pfichazi do obchodu jako Zluté arsenové sklo.

Rozpousténim sirniku arsenitého v sirnicich alkalickych, jeho
tavenim se sirniky alkalickymi nebo uvadénim sirovodiku do roz-
toku arsenitanu alkalického vznikaji siroarsenitany é&i sulioarsenity,
ve vodé rozpustné, na pf.

As2S3+ 3 Na2S = 2 Na3AsS3.

Kyselinami uvolnénad kyselina siroarsenitd se ihned rozklada
v sirnik arsenity a sirovodik.

2 H3AsS3= ASjSg+ 3 H2S.

SIRNIK ARSENICNY As2S6.

Ziska se uvadénim rychlého proudu sirovodiku do roztoku ky-
seliny arseni¢né neb arseni¢nanu v kyseliné solné

2H3As04+ 5 H2S = As255+ 8§H20.

Nebo pfipravime sirnik arseni¢ny slévanim praSkovitého arsenu
se sirou v molekularném poméru, odpovidajicim As2S5, pfi teploté

My

nizsi nez 500°.

Jest Zlutd latka, rozpustnd v louhu alkalickém a ammoniaku
a v uhli¢itanu ammonném.

Sirniku arseni¢nému odpovidaji siroarseni¢nany ¢&i sulfoarse-
niadty, na pf. Na3AsS4, které se kyselinami rozkladaji v sirnik
arsenicny a sirovodik.

ARSEN A HALOGENY.

S chlorem tvofi arsen chlorid arsenity AsCI;i, bezbarvou ole-
jovitou kapalinu na vzduchu dymajici, vrouci pfi 130° a chlorid arse-
niény AsC15, kapalinu, ktera se vSak jiz pfi —28° rozklada v chlorid
arsenity a chlor.

S bromem, jodem a fluorem tvofi arsen slouceniny bromid ar-
senity AsBr3, bezbarvé hranolkovité krystaly, tajici pfi + 31°
jodid arsenity AsJ3, Cervené krystalky, tajici pfi 146°, fluorid arse-
nity AsF3, bezbarvou, na vzduchu dymajici kapalinu, vrouci pfi 63°
a fluorid arsenicny AsF5, bezbarvy plyn.
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ANTIMON, Sb= 120,2.

Antimon Cisty pfichazi v pfirodé jen skrovné, hojnéji jako
sirnik antimonity antimonit ¢&i surma Sb2S3, také jako Kkysli¢nik
antimonity, valentinit, senarmontit, pyrostibit, slou¢en s olovem a si-
rou jako jamesonit Sh4S9Pb3, slouCen s olovem, médi a sirou jako
bournonit Sh2S3Ph2Cu2, sloucen se stfibrem a sirou jako pyrargyrit
SbS3Ag3 atd.

Antimon ziskame na pf. tavenim oxychloridu antimonitého
s uhli¢itanem sodnym a uhlim

2 SbOCI + Na2C08+ 4C = 2Sb + 2NaCl + 5 CO.

Hutnicky *se vyradbi ze surmy; tato se prve prazi a vznikly
kyslicnik antimonicity se redukuje, uhlim v Zaru

Sh2S3+ 502= Sh204+ 3S02 Sh204+ 2C = 2Sb + 2C02
Nebo se surma tavi se Zelezem, vznika sirnik Zeleznaty a antimon
Sh2S3+ 3Fe = 2Sb+ 3FeS.

Takto ziskany surovy antimon se jeSté Cisti opétovanym ta-
venim za pfidani ledku.

Rozeznavame tfi allotropické modifikace antimonu. Antimon
rhomboedricky ¢i kovovy, antimon Zluty a Cerny.

Elektrolysou sehnaného roztoku chloridu antimonitého na pla-
tinové katodé, ziska se zvlastni modifikace, tFaskavy antimon, ktery
snadno vybuchuje.

Antimon jest kov namodraly, silné leskly, krystalické struktury,
h= 6,7, kfehky; lze jej rozmélniti na praSek. Taje pfi 432°. Na
vzduchu se neméni, rozpalen hofi modrozelenym plamenem a vy-
dava bily dym kysli¢niku antimonitého.

Vylejeme-li takto rozpéaleny antimon na arch papiru, rozstfikne
se na vSechny strany ve zplsobé dymajicich kulicek.

V kyseliné solné a zfedéné kyseliné sirové se nerozpousti;
kyselina dusi¢na jej oxyduje v kyslicnik. S chlorem se sluCuje pfimo
v chlorid antimonity, za vyvoje tepla a svétla.

Antimonu pouziva se podstatné k pfipravé slitin, tvrdého olova,
litefiny, loZiskového kovu atd.

Ve slouceninach podoba se antimon arsenu a fosforu, chové
se jako prvek troj- a pétimocny, FidCeji ¢tyFmocny.

SLOUCENINY ANTIMONU S KYSLIKEM.

Kysliénik antimonity Sb40t kyselina antimonitd H3Sb03
” antimonicity Sh20 4 " antimonicitda H2Sb20 5
antimoni¢ny Sbh205 " ortho-, pyro- a
metaantimoni¢na
H3Sb04, H4Sb20 7, HSbO*.
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i f KYSLICNIK ANTIMONITY Sb2 t nebo Sb406

Vyskytuje se v pFirodé jako valentinit a senarmontit; ziska
se prudkym palenim antimonu na vzduchu. Jest to bily préasek, za-
hfivanim Zloutnouci, ve vodé nerozpustny; pélen na vzduchu méni
se v kysli¢nik antimoniCity Sb20 4.

Hydrat, kysli€niku antimonitému odpovidajici, jest hydroxyd
antimonity Sb(OH)..; vylouCime jej sradzenim soli antimonité zfe-
dénym louhem alkalickym, lépe srazenim roztoku vinného kamene
(vinan antimonylodraselny) zfedénou Kkyselinou sirovou. Jest pova-
hy amfoterni, t. j. se silnymi kyselinami dava soli antimonité, na pf.
siran antimonity Sb2(S04)3, se silnymi z&sadami, antimonitany na
pf. Na3Sh03 antimonitan sodny.

V solich antimonitych pfichdzi bud trojmocny (Sb1) nebo
jako jednomocny radikal antimonyl SbOL1.

K poslednim solim nalezi na pf. davivy vinny kamen, vinan
antimonylodraselny

2 [C4H40 6K(Sb0)j.H20.

Kysli¢nik antimonity tvofi také ortho-, pyro- a m~aslouceniny.

KYSLICNIK ANTIMONICITY Sb20 4

Kysliénik antimoniCity tvofi se palenim antimonu nebo sirniku
antimonitého
2Sbh+ 202= Sh204

Sh2S3+ 502= Sh204+ 3S02.
nebo palenim kysli€niku antimoni¢ného
2Sh20s —2Sh204+ 02

Jest to bily praSek, zahfetim Zloutne, ve vodé se témeéF nerozpousti,
prudkym zZarem S$tépi se v kysli¢nik antimonity a kyslik.

KYSLICNiIK ANTIMONICNY Sb205.

Kysli¢nik antimoni¢ny vznikd okysli¢enim antimonu kyselinou
dusi¢nou. Jest to svétlezluty praSek, ve vodé sice téméfr neroz-
pustny, ale modry lakmusovy papirek barvi na Cerveno.

Kysli€nik antimoni¢ny tvofi tfi hydraty, kyselinu orthoanii-
moniénou H3Sh04, kyselinu pyroantimoni¢nou H4Sb20 7 a kyselinu
metaantimonicnou HSbO{ Tyto kyseliny tvofi soli orthoantimonic-
nany na pf. Na3Sb04, orthoantimoni¢nan sodny, pyroantimoni¢nany
na pr. pyroantimoni¢nan draselny K4Sb20 7 a metaantimoni¢nany
na pf. metaantimoni¢nan draselny KSh03

Pyroantimoni¢nan draselny kysely K2H2Sb20 7 obdrZime tave-
nim kysliéniku antimoni¢ného s hydroxydem draselnym ve stfibrném
kelimku.



Metaantimoni¢nan draselny KSb03 ziskdme tavenim kysli¢niku
antimonitého s ledkem; po vyvafeni taveniny s vodou zbyva bily
praSek metaantimonicnanu.

Tavime-li metaantimoni¢nan draselny s draslem, obdrzime
normalny pyroantimoni¢nan:

2KSh03+ 2KOH = K4Sb20 7+ JI20.

Volnych kyselin, ortho-, pyro- a metaantimoni¢né s urcitosti
nezname. Vyloucime-li je ze soli kyselinami, obdrzime beztvaré
srazeniny, ve vodé bud nerozpustné nebo tvofici kolloidné roztoky.

ANTIMONOVODIK SbH3.

Antimonovodik, stibin, tvofi se obdobné jako arsenovodik re-
dukci slou€enin antimonu vodikem ve zrodu. Na pF.

SbCI3+ 6 H = SbHa+ 3 HCI.

Jest plyn bezbarvy, hutnoty 4,36, zvlastniho zapachu, zapa-
len, hofi zelenavym plamenem a vydava bily dym kysli¢niku anti-
monitého.

Jest velmi jedovaty jako arsenovodik. Lze jej zkapalniti, zka-
palnény vie pfi — 18° Voda rozpousti jednu pétinu objemu, lih 15
objemd a sirouhlik 250 objem( antimonovodiku.

Antimonovodik jest pomérné nestaly, jiz za obycCejné teploty
rozpada se zvolna v antimon a vodik.

Chladime-li plamen hoficiho antimonovodiku porculdnovou
miskou, vylu€uje se ¢ernd, neleskla skvrna antimonu, kterd roztokem
chlornanu alkalického nemizi.

Zihanim v proudu vodiku osazuje antimonovodik antimon jako
stfibrolesklé zrcadlo, které zahfivanim netékd na rozdil od arsenu.

SLOUCENINY ANTIMONU SE SIROU.
SIRNIK ANTIMONITY Sb,S3

Pfichazi v pfirodé pod jménem antimonit, surma. Jest kiehky,
snadno tavitelny, krystalicky, barvy Sedé.

Beztvary sirnik antimonity ziskd se v podobé oranzové ssedli-
ny srédZenim roztoku chloridu antimonitého sirovodikem. Rozpousti
se v sirnicich alkalickych a vznikaji siroantimonitany ve vodé roz-
pustné na pf. Na3ShS3, které se okyselenim rozkl&daji v sirnik anti-
monity a sirovodik.

Zname také cerveny oxysiilfid antimonity Sb2S20, ktery pfFi-
chazi v pfirodé jako viShovec Ci pyrostibit.

Sklo antimonové ziska se slévanim kyslicniku antimonitého
se sirnikem antimonitym.

Cervenohnédy minerilny kermes jest smés sirniku a kysliéniku
antimonitého, ktery se ziskd vafenim sirniku antimonitého s roz-
tokem uhlicitanu sodného.
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SIRNIK ANTIMONICITY Sb2s4

Sirnik antimonicity vznika uvadénim sirovodiku do roztoku
kysli€niku aniimonicitého v kyseliné solné. Jest to praSek oranzové
Cerveny, zahfivanim méni se v sirnik antimonity Sb2S3.

SIRNIK ANTIMONICNY Sb2S5

Vznika, plsobime-li sirovodikem na pf. v roztok kyseliny anti-
monic¢né aneb rozkladem siroantimoni¢nanu alkalického kyselinou
solnou.

Jest to prdSek oranzovy, ktery se rozpousti v alkaliich a sir-
nicich alkalickych a tvofi siroantirnonicnany; nejobycejnéjsi siro-
antimoniénan jest Schlippeova stl Na3ShS4.9 H20.

Kyselinami se vyluduje ze siroantimoni¢nand sirnik antimoniény
a sirovodik.

Do obchodu pfichazi sirnik antimoni¢ny pod jménem zlata sira
a slouzi jako pfisada pfi vulkanisovani kaucuku.

SLOUCENINY ANTIMONU S HALOGENY.

Antimon sluCuje se s chlorem v chlorid antimonity SbCIl{ zi-
skame jej také rozpousténim surmy v kyseliné solné za tepla.

Sb2S3+ 6 HC1 = 2ShCI3+ 3 H2S.

Jest to latka bezbarva, krystalickd, zove se maslem antimono-
vym; v malém mnoZstvi vody se rozpousti, vétSim pridavkem vody
se v8ak hydrolysuje a vznika bila ssedlina oxychloridu antimoni-
tého, ménivého sloZeni na pf.

SbCI3+ H20 = ShOCI +2 HCL.

VétsSim mnoZstvim vody vznikaji chloridy chudSi chlorem a bohatsi
kyslikem, posléze kyslicnik antimonity a volna kyselina solna. Bilé
srazeniny vzniklé rozkladem chloridu antimonitého vodou Slovou
dle italského lékafe Algarota praSkem Algarotovym.

SraZzeni chloridu antimonitého zamezime pfisadou kyseliny sol-
né nebo vinné, kterdzto posledni tvofi rozpustné slouceniny antimo-
nylovinné C4H50fi.ShO.

Bez rozkladu rozpousti se chlorid antimonity v absolutnim
alkoholu, éteru a sirouhliku.

Chlorid antimonity tvofi s chlorem chlorid antimoni¢ny, s chlo-
rovodikem a s nékterymi solemi kovovymi slouceniny chloroantimo-
nité na pf. 2 SbCI3. HC1, Na3sShClI( atd.

Chlorid antimoni¢ny SbCI5 vznika pfimym pidsobenim chloru
v antimon nebo v chlorid antimonity. Jest to kapalina bezbarva
nebo nazloutlad, na vzduchu dymajici, ochlazenim tuhne v krystali-
nickou latku. Teplem se §tépi v chlorid antimonity a chlor.
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Zname téz chlorid antimoniCity SbCl4 ve zplisobe podvojnych
soli s chloridy caesia a rubidia, Cs2ShCI6 a Rb2SbCIé.

S bromem dava antimon bromid antimonity SbBr3, bezbarvé
jehlice tajici mezi 90° az 94° a bromid antimoni¢ny ShBrh.

S jodem tvofi antimon jodid antimonity SbJ3, pfichazejici
ve tfech rlznych krystalickych tvarech, z nichZ Sestereény rubinovy
tvar jest nejstalejSi a snad tvofi také jodid antimonicny ShlJ5.

S fluorem tvofi antimon fluorid antimonity SbF2 latku kry-
stalickou, bezbarvou, na vzduchu rozplyvavou a fluorid antimonicny
SbFr latku olejovitou, vrouci pfi 155°. S fluoridy alkalickymi dava
fluorid antimoni¢ny pékné krystalované soli, na pf. KSbFa meta-
fluoroantimoni¢nan draselny.

VI. SKUPINA UHLIKU.
BOR, UHLIK, KREMIK, GERMANIUM,

BOR, B= 11,0.

Bor pfich&zi v pfirodé jen ve slou€eninach s kyslikem jako
kyselina boritd sassolin, a soli jeji boritany borax pfirozeny C¢ili
tinkal Na2B40 7. 10 H20, boracit Mg7B1(0 ,CI2 chloridoboritan ho-
feCnaty, boronatrokalcit, CaNaB50 9.6 H20 boritan sodnovapenaty,
borokalcit Cili kolemanit CaBtiOn .5H 2() boritan vapenaty a také
jako soucast nékterych kfemicitant na pf. v turmalinu. TéZ v rostli-
nach pfichazi bor ve skrovném mnozstvi, na pf. ve vinnych hroznech.

Bor prichdzi jako kyselina boritd nebo boritany ve skrovném
mnozstvi také v nékterych vodach minerdlnych a ve vodé mofské.
Mofska voda obsahuje v 1 m3az 0,2 g kyseliny borité. Voda jezera
Monte Rotondo obsahuje 0,2% kyseliny borité.

Bor zname ve dvou modifikacich, jedna jest beztvara, druhé
krystalovana.

Beztvary bor ziskdme Zihanim kysli¢niku boritého s prasko-
vym hof¢ikem, jakoZzto Cerny praSek, hutnoty 2,45

Krystalovany bor ziskame rozpouSténim boru v roztopeném
hliniku. Fo vychladnuti vylouci se Zluté az hnédé hlaté boru, velmi
tvrdé; tato modifikace jest tvrd$i nez korund, nazyva se borem dé-
mantovym; ma hutnotu 2,68.

Vedle démantového boru tvofi se také lupenkovity, bronzové
zbarveny bor grafitovy, obsahujici znacné mnozstvi hliniku.

Bor praSkovity, rozpalen na vzduchu, shofi v kysliénik bo-
rity B20;}; krystalovany bor vzdoruje oxydaci i pfi velkém Zaru.

Bor sluCuje se s nékterymi kovy v boridy, zndme na pf. Sedy
krystalicky borid Zeleza FeB, niklu NiB, vapniku Ca;.B2, nitrid boru
(borodusik) BN, ktery pidsobenim vodni pary dava kyselinu boritou
a ammoniak.
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S vodikem dava bor borovodiky, které vznikaji rozkladem kovo-
vych boridd kyselinami, na pf. borovodik B4H10 t. zv. tetraboran
bezbarva kapalina nepfijemného zadpachu. Zahtetim na 100° méni se
v diboran B2HG plyn nepfijemné péachnouci.

KYSLICNIK BORITY B20 3

Kysliénik bority ziskame Zihanim kyseliny borité; jest to sklo-
vitd hmota, ve vodé rozpustnd na kyselinu boritou

B203+ 3H20 = 2H,BO;,

KYSELINA BORITA H,BO

Kyselina borita ¢i orthoborita nachazi se v pfirodé jako mineral
sassolin, v skrovném mnozstvi v plynech a pardch unikajicich ze
Stérbin a dér néktetych sopek v Italii.

Tyto pary, které se nazyvaji fumaroly, vedou se vodou a ziska-
va se takto z nich kyselina boritd toskdnskd (Monte Cerboli).

Jinak pfipravujeme kyselinu boritou rozkladem horkého roztoku
boritanu alkalického kyselinu solnou; ochlazenim vykrystaluje kyst-
lina borité:

Na2B40 7+ 2HCI+ 5H20 = 4H,BO; + 2NaCl.

Primyslové ziskava se kyselina boritd téz rozkladem boro-
natrokalcitu CaNaB50 9.6 H20 kyselinou solnou.

Kyselina boritad tvofi lupénky bilé, perletové lesklé; 1 dil ky-
seliny borité rozpousti se pfi 14° v 25,6 d.*vody, ve 3 dilech vrouci
vody. Varenim vodného roztoku téka s parami vodnimi néco kyse-
liny borité. Rozpousti se také v lihu a zapalime-li tento roztok, hofi
plamenem zelenym; zabarveni plamene zplsobeno jest vzniklym
tékavym boritanem ethylnatym.

Kyselina borita jest slaba kyselina, modré lakmusové barvivo,
barvi Cervené, kurkumovy papirek po vysuSeni Cervenohnédé, ktery
ovlhéenim hydroxydem sodnym nabude barvy c&ernozelené; ne-
svitivy plamen barvi zelené.

Slabé kysela povaha kyseliny borité se znacné zesili pfi-
davkem glycerinu, vznikd dosti silnd kyselina glycerinboritd; na
zékladé této reakce lze kyselinu boritou urgiti odmérnym zplsobem.

ZahFivanim na 100° méni se kyselina boritd v kyselinu meta-
boritou HBO02, praSek barvy bilé, pfi 140° méni se v kyselinu tetra-
boritou, pyroboritou, H2B40 7, latku sklovitou, kfehkou. Zarem méni
se posléze v kysli¢nik bority B20 3.

Kyseliny borité pouZiva se ve sklafstvi pfi vyrobé borosili-
katového skla, kterému kyselina boritd dodava vétSiho lesku a vétsi
trvanlivosti vi¢i zménam teploty, v hutnictvi, pfi spajeni a svafovani
kovl, ke kaleni oceli, v ohnéstrljstvi, ke konscrvovani potravin
a v lékafstvi.
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Soli kyseliny borité zovou se boritany ¢i boraty. Soli kyseliny
ortoborit¢ H3B 03 nezndme, zname vSak metaboritany a polybori-
tany (di-, tri-, tetraboritany atd.), které odvozujeme od Kkyseliny
ortoborité, odStépenim vody za slou€eni se nékolika molekul kyseliny.
Soli téchto kyselin pfichdzeji v minerdlech, na pf. tinkal jest tetra-
boritan sodny, Na2B40 7, boronatrokalcit je vapenatosodna sdl kyse-
liny pentaborité CaNaBfj0 9.6 H20.

Plsobenim peroxydu sodiku na kyselinu boritou vznika perbo-
ritan sodny NaB03.4H 20, jehoZ se uZiva jako béliciho prdsku a v
lékarstvi. Volné kyseliny perborité nezndme.

BORODUSIK BN.

Borodusik vznikad rlznymi zplsoby, prudkym péalenim beztva-
rého boru v dusiku nebo v plynném ammoniaku, Zihdnim boraxu
se salmiakem, ferrokyanidem draselnym, kyanidem draselnym nebo
s mocovinou, vedenim chloridu boritého a suchého ammoniaku roz-
palenou trubici atd.

Borodusik jest bily beztvary préaSek, zahfivanim na vzduchu,
ve vodiku, kysliku a sirovodiku se neméni. Ponofime-li jej pfimo
do plamene, zabarvuje plamen zelené, ponévadZz vodnimi parami,
vznikajicimi v plameni spalovanim, rozklada se borodusik v ky-
selinu boritou a ammoniak.

BOR A HALOGENY.

Bor sluCuje se s halogeny, dava plynny chlorid bority BC13>
kapalny bromid bority BBr3, tuhy krystalicky jodid bority BJ3
a plynny fluorid bority BF3.

Fluorid bority jest bezbarvy, na vzduchu dymajici plyn, re-
aguje s vodou; vznika kyselina borofluorovodikova a kyselina borita

4BF3+ 3H20 = H3 03+ 3HBF4

Kyselina borofluorovodikova tvofi borofluoridy, na pf. boro-
fluorid draselny KBF4, ve studené vodé malo rozpustny

BOR A SiRA.

Bor dava se sirou sirnik bority na pf. palenim boru v proudu

sirovodiku
2B + 3H2S =B 253+ 3H2

Jsou to bezbarvé jehlicky, ostfe pachnouci.
Plsobenim siry v sirouhlikovy roztok jodidu boritého vznika
sirnik bore¢ny B2S5 bily krystalicky prasek.
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KARBIDY BORU.

Karbid boru B2C2 vznika tavenim kysic¢aiku boritého s uhlim
v elektrické peci jako cerna, grafitu podobna hmota.

Karbid BOC zisk&an byl Moissanem rozpous$ténim boru a uhliku
v roztaveném Zeleze, stfibfe nebo meédi v elektrické peci jakoZto
cerné, lesklé krystaly, vzdorujici kyselindm, chloru i kysliku, tak
tvrdé, ze jimi lze leStiti diamant.

UHLIK, C= 12,00.

Volny uhlik vyskytuje se v pfFirodé ve tfech allotropickych
tvarech jako démant, tuha a uhli; prvé dva jsou krystalované, uhli
jest beztvare.

Ve slouceninach Ustrojnych jest uhlik podstatnou soucasti,
av8ak i mineralné slouceniny uhliku jsou hojné rozSifeny, na pr.
vapenec CaC03 magnesit MgC03, dolomit MgCa(C03)2 atd.

Démant vyskytuje se v hornindch na Urale, v Brasilii, v Au-
stralii, v Indii, ponejvice vSak v jizni Africe.

Krystaluje v soustavé .krychlové, jest obycejné bezbarvy,
mnohdy i rlizné zbarveny, ma hutnotu 3,51; jest nejtvrds$i latka
pfirozena, vyznaCuje se silnym leskem, lamavosti a velkym rozpty-
lem svétla. Palen v kysliku shofi pfi 700° az 800° na kysli¢nik uhli-
city; elektfinu a teplo vede skrovné.

Nahledy o vzniku démantu nejsou ustaleny; podle pokust
Moissafiovych zda se, Ze se démant (podobné jako jiné sopecné hor-
niny) vytvofil z uhliku rozpusténého v roztopené horniné za UGcinku
velkého tlaku a nadhlym ochlazenim.

Také se jiz podafilo vyrobiti démant uméle, ale dosud jen
ve velmi drobnych krystalech.

Démantu pouziva se po vybrouSeni jako drahokamu, Glomk{
démantl k fezani skla, pfi vyrobé jemnych dratd z tvrdych kov,
a ¢ernych démantl k vrtani zemé.

Tuha Cili grafit pfirozeny nachazi se v Sibifi, na Ceylong,
v severni Americe, v Cechach a na Moravé, promisena s kfemenem.

Krystaluje v jednoklonnych tabulkdch nebo v lupénkéach, lesku
kovového, barvy tmavé $edé, jest neprlhledna, velmi mékka a barvi
Sedé; ma hutnotu 2,23, elektfinu a teplo vede dobfe. Na vzduchu
nebo v kysliku spalovana, shofi snadnéji nez démant, asi pfi 700°
v kysli¢nik uhlicity.

Kyselinou dusi¢nou a chlore€nanem draselnym méni se v ky-
selinu grafitovou CuH405, latku Zlutou, krystalickou; okysli€enim
alkalickym roztokem manganistanu draselného méni se v kyselinu
mellitovou CQCO02H)( (benzolhexakarbonovou).

Tuha vznika pfi vyrobé surového Zeleza; uhlik rozpousti se
v roztopeném Zeleze dosti zna€né, chladnutim vylu€uje se z Casti
ve tvaru lupenkovité tuhy.
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Tuha vyrabi se uméle dle metody Achesonovy rozkladem kar-
bidu kfemiku v elektrické peci; pfichazi do obchodu pod jménem
Achesonlv grafit.

Z umélé tuhy pfipravuje se grafit vlockovy a grafit kolloidni,
jenz prichazi do obchodu jako aquadag a oildag a slouzi jako pfi-
sada k zvyseni mazavosti olejd.

Tuhy uziva se hojné v prdmyslu ku vyrobé tuzek, kelimkd,
t. zv. pasovskych, v galvanoplastice, jako natéru proti rezavéni atd.

Uhlik beztvary tvofi se rozkladem dUstrojnych latek, zah¥iva-
me-li je za nepfistupu neb omezeného pfistupu vzduchu; takto zi-
skany uhlik neni ov8em Cisty, obsahuje néco vodiku, kysliku, dusiku
a minerdlné latky. P&len na vzduchu, shofi v Kkysli¢nik uhligity.

Jiné tvary beztvarého uhliku jsou: kopt Ci saze, jemné rozpty-
leny uhlik, ktery vznikad pfi nedokonalém hofeni Cetnych Ustrojnych
latek a jest obsazen v koufi topenist.

Vyrdbi se z mastnot a silic, z dehtu kamenouhelného, acety-
lenu; pouziva se ho k vyrobé Cernych barev.

Dfevené uhli jest zbytek po destilaci dfivi. Jest lehké, poro-
vité, pohlcuje zna€nou mérou plyny i Cetné latky, zvlasté barviva
z roztoku; pouziva se ho tudiz k cisténi vody, k odbarvovani rlz-
nych kapalin, které také zbavuje zéapachu.

Tak na pf. 1,57 g dfevéného uhli (odpovidajici 1 em3uhli) pohl-
cuje pfi 15° 178 em3 ammoniaku, 166 cin3 chlorovodiku, 165 em3
kysliéniku sificitého, 97 em3 kysli¢niku uhliCitého.

Pohlcovani zalezi v tom, Ze dfevéné uhli zhuStuje na svém
zna€ném povrchu plyny nebo rozpusténé latky; zjev ten nazyvame
adsorpci. Neni to tedy jen absorpce v obvyklém slova smyslu.

Drevéného uhli, zvIasté upraveného, pouziva se k vyrobé strel-
ného prachu; kokosového uhli pouziva se k oddélovani plynl a k vy-
vozovani vakua v nadobach, pohlcovanim plynu v nich uzavfeného.

Uhli Zivocisné vznika suchou destilaci rliznych zvitecich od-
padk( (kosti, kize, krve atd.); dle suroviny ziska se uhli krevni,
kostni €i spodium atd. Spodium obsahuje asi 84%fosfore€nanu va-
penatého, 6% uhliCitanu vapenatého a asi 10% uhliku. Adsorbuje
z roztoku rdzné latky, zvIasté Ustrojnd barviva jesté vice nez uhli
dievéné, a pouziva se ho v primyslu k Cisténi a odbarvovani kapalin
na pf. Cerveného vina, Stav ovocnych, cukernych atd.

Ulili retortové z plynaren tvofi se pfi vyrobé svitiplynu roz-
kladem tékavych zplodin destilace uhli kamenného; jest latka tvrda,
kovové leskla. Pouziva se ho k vyrobé uhlikd pro elektrické lampy,
k vyrobé desek nebo valcl pro galvanické ¢lanky.

Kok vznika destilaci kamenného uhli pfi vyrobé svitiplynu, jako
vedlej$i vyrobek, vyrabi se vSak uUmysIné pro potieby prdmyslu.
Jest to latka Cernd, tvrda, leskla, nesnadno z&palna, pfi hofeni dava
vSak vysoky Zar; pouziva se k topeni a zvlasté v hutnictvi. 1 kg
koku dava spalenim 7000 az 8000 Kkalorii.



K uhliku beztvarému poéitame téZz rdzna paliva pfirozena,
uhlikem bohatd jako uhli kamenné, hnédé, anthracit atd. Tyto druhy
uhli nejsou Cistym uhlikem, ba zda se, Ze neobsahuji skoro Zadného
volného uhliku, riybrz Ze jsou to smési rlznych Ustrojnych, uhli-
kem bohatych sloucenin.

VesSkeré druhy uhli vznikly za davnovéku rozkladem rostlin za
nepfistupu vzduchu a za znacného tlaku. Z hmoty rostlinné unikal
znendhla vodik a kyslik jako voda, uhlik a kyslik jako kysli¢nik
uhli¢ity a uhlovodiky, zbytku pak pfibyvalo uhliku. Anthracit jest
nejstarSi, hnédé uhli a raSelina nejmladSi produkt tohoto rozkladu.

Uhlik jest za obyCejné teploty nete€ny, pfi zvySené teploté
sluCuje se vSak s mnohymi prvky pfimo, s kyslikem v kysli¢nik
uhelnaty a uhlicity, se sirou v sirouhlik atd. S vodikem sluCuje se
v Zaru na methan CH4 nebo na acetylen C2H2 Rovnéz odnima
v zaru kyslik mnohym slouc¢enindm kyslikatym a redukuje kyslic-
niky kovové v kovy.

Mnohé roztopené kovy rozpouStéji uhlik a sluCuji se s nim
v karbidy, tak vznikd na pf. karbid Zeleza.

Uhlik jest velmi ohnivzdorny, teprve v Zaru elektrického oblou-
ku asi pfi 3500° se vypafuje.

Uhlik jest prvek c¢tyfmocny, nékdy i dvojmocny; Ffada jeho
sloucenin jest velice Cetnd, coz si vykladame tim, Ze atomy uhlikové
maji zvIaStni schopnost, pojiti se vzajemné v slou€eniny sloZité.

SLOUCENINY UHLIKU S KYSLIKEM.

KYSLICNIK UHELNATY CO.

Kysliénik uhelnaty vznika nedokonalym hofenim uhliku; jest
podstatnou soucasti plynl ve vysokych pecich, generatorového a
vodniho plynu, také ve svitiplynu se nachazi.

Vyrébi se vedenim kyslicniku uhli¢itého pfes Zhouci kok
C+ C02= 2C0 — 38,8 kal.

Mlzeme jej pFipraviti také zahfivanim kyseliny $favelové nebo
kyseliny mravenci se sehnanou kyselinou sirovou
H2C2043-HLO + C02+ CO
H2C02= H20 + CO.
Kysliéniku uhlicitého zbavime kysliénik uhelnaty propirdnim
louhem alkalickym.
Jinak pfipravime Kkysli¢énik uhelnaty Zzihanim S§fovanu véape-
natého s kyslicnikem vapenatym:
CaC20 4= CaCOa+ CO.

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganickd chemie. 9
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Nebo rozkladame Zlutou krevni stl K4Fe(CN)n zahfivanim se
70%ni kyselinou sirovou. Také redukci kysli¢niku uhli¢itého zin-
kovym praskem v zaru vznikd kyslicnik uhelnaty

C02+ Zn= CO + ZnO.

Kysli¢nik uhelnaty jest plyn bezbarvy, bez zapachu, ma hutnotu
0,967, ve vodé se rozpousti jen nepatrné.

Lze jej tlakem nesnadno zkapalniti, snadnéji za soucasného
chlazeni kapalnym vzduchem.

Zapélen na vzduchu, hofi plamenem modravym v Kkysli¢nik
uhlicity: 2CO+ 02= 2C02+ 136 kal.

S chlorem sluCuje se 1a slune¢nim svétle ve fosgen COCL,
se sirou slucuje se pfi 300° v oxysulfid uhliku COS. S niklem a Ze-
lezem dava karbonyly Ni(CO)4 a Fe(CO)*r S draslikem dava pfi
80° hexaoxybenzolkalium C((OK)(.

Pfi zvySené teploté redukuje mnohé kysli¢niky (médi, Zeleza,
olova, cinu). Roztoky nékterych vzacnych kovd redukuje za oby-
cejné teploty na pf. z roztoku chloridu palladného a zlatitého, z am-
moniakalného roztoku soli stfibrnych vylu€uje kov (papirky palla-
diové jako C¢inidlo na CO).

Vedeme-li kysliénik uhelnaty rozpéalenou trubici za pfitom-
nosti katalysatorl Zeleza nebo niklu, $tépi se v uhlik a kysliénik

uhlicity 2CO C+ C02+ 38,8 kal.

Reakce tato jest tudiz protichdnou reakci rozpaleného uhliku
s kysli¢nikem uhlicitym.

Vedeme-li kysliénik uhelnaty pfes zahfatou Ziravinu, vznika
mravencan alkalicky

CO + NaOH = H.COONa.

Této reakce pouziva se k Vyrobé kyseliny mraven¢i a Sta-
velové a k odstranéni kyslicniku uhelnatého z vodniho plynu (smési
vodiku a kysli¢niku uhelnatého).

Ainmoniakalnym nebo chlorovodikovym roztokem chloridu
médného se kyslicnik uhelnaty pohlcuje, vznikd Cu2CI2.CO .2 H20.

Této reakce pouzivd se pri pfipravé vodiku z vodniho plynu.

Jest velmi jedovaty, vdychovan sluCuje se s krvi a zplsobuje
omameni a smrt, byt i byl zfedén vzduchem; jiz pfi 0,05% CO ve
vzduchu zpQsobuje zavrat; jest tim nebezpecnéjsi, Ze jest bezbarvy
a bez zdpachu. Nedokonalym hofenim uhli v kamnech a zamezenim
tahu do komina, vznikd kysliénik uhelnaty a vdechovanim jeho na-
stavaji otravy.

Kysliéniku uhelnatého pro jeho znatnou vyhFevnost pouZiva
se v primyslovych zavodech k topenti,
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KYSLICNIK UHLICITY CO,.

Kysli€nik uhliCity jest v pfirodé znatné rozSifen, jest stalou
soucCéasti vzduchu, vznika neustale dychanim, jakoZ i hofenim, tlenim
a hnitim latek uhlikatych, kvaSenim Stav cukernych atd. Na nékte-
rych mistech vyvéra ve znacném mnozstvi ze zemé (v Italii u Nea-
pole psi jeskyné, v Porynsku). TaktéZz nachdzi se rozpuStén ve
vodach pfirozenych (kyselkach).

Mnohem hojnéji vyskytuje se ve slouceninach jako uhli¢itany:
vapenec CaCO03, magnesit MgCO03, dolomit CaMg(CO0,)2, witherit
BaC03, stroncianit SrCO;. atd.

Vznika hofenim uhliku, jakoZz i latek, obsahujicich uhlik
C+ 02=C02

Pfipravuje se v laboratofi rozkladem uhli¢itand, obycejné uhli-
Citanu vapenatého (mramoru) zfedénou kyselinou solnou v Kip-
pové pfistroji

CaC03+ 2HCI= CaCl2+ CO, + H,0,
palenim magnesitu na 400 az 500°
MgC03= MgO -b C02,
nebo zahfivdnim dvojuhlicitanu sodného na 100 az 200°
— 2NIHGD 8- NG 3+ GO, + Ho .

Uplné &isty kysli¢nik uhligity ziskame zahfivanim smési 1 dilu
uhlic¢itanu sodného Na,CO; s 3 dily dvojchromanu draselného
K2Cr20 7.

Primyslové vyrabi se v pecich prudkym palenim uhli¢itanu
vépenatého nebo dokonalym spalovédnim koku

CaCO. = CaO + CO, C+ 02= CO02

V cukrovarech se oba zplsoby vyroby kysliéniku uhligitého
provadéji v jediné peci a plyn takto ziskany nazyva se »saturacnim.

Kysli¢nik uhlicity ziskdva se také jako vedlejsi vyrobek pfi
vyrobé sody dle ammoniakového zplisobu palenim dvojuhligitanu
sodného. TéZ jim& se kyslicnik uhli€ity unikajici ze zemé v Poryni.

Kysliénik uhliCity jest plyn bezbarvy, chuti nakyslé, ponékud
Stiplavého zapachu, hutnoty 1,529 (vzduch — 1) je tudiZz o polovinu
téz8i vzduchu.

Jeden litr kysliéniku uhli¢itého vazi pfi 0° a 760 mm tlaku
1,977 g.

Plynny Kkysliénik uhli€ity rozpousti se dosti znatné ve vodé;
pfi 14° a normalném tlaku pohlcuje 1 objem vody pfiblizné 1 objem
kysli€niku uhli¢itého. Voda nasycena kysli¢nikem uhli€itym za vys-
§iho tlaku pousti pfebytek kyslicniku uhli¢itého, jakmile se tlak
uvolni (Suméni kyselek, sodové vody, Sampafnského vina). Varem
Ize kysliénik uhliity z roztoku vypuditi.
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Kysli¢nik uhlicity nehofi, hofeni nepodporuje, svicka v ném
shasne; neni dychatelny, jiz nékolik procent kysli¢niku uhligitého
ve vzduchu ¢ini jej nedychatelnym.

Zhavym uhlim redukuje se kysliénik uhli¢ity v kysli¢nik uhel-
naty C+ G2=2co.

Kysliénik uhliity lze jiz pfi obyCejné teploté tlakem 58 atm.
zkapalniti; neni tudiz plynem v pravém slova smyslu. Kriticka te-
plota jest + 31,9° kriticky tlak 77 atm.; zkapalnény kysli¢nik uhliCity
jest bezbarvy a velice pohyblivy, jeho bod varu obnaSi — 79°; pfi
24° ma hutnotu 0,72, jest tedy lehCi neZz voda.

Jelikoz jeho kriticka teplota lezi pfi 31,9° lze jej az do této
teploty uchovavati zkapalnény v uzavfenych nadobach. Nechame-li
kapalny kysli€nik uhli¢ity vytékati do vzduchu, pfichazi do prud-
kého varu; rychlym vypafovanim se teplota vytékajiciho kapalného
kysli¢niku uhli¢itého vSak tak zna€né snizi pod jeho bod tani (—57°),
Ze se proméni na hmotu pevnou.

Tuhy kysliénik uhliCity jest latka bila, kypréa, snéhu podobna,
kterd se na vzduchu odpafuje mnohem volnéji nez kapalny kysli¢nik
uhlicity. PFi tani méni se kysli¢nik uhlicity, bez pfechodu v kapalinu
ihned v plyn.

Vlozime-li kousek tuhého kysli¢niku uhli¢itého na ruku, ne-
citime zvlaStniho pocitu chladu, ponévadZz vrstva vypafujiciho se
kysliéniku uhli¢itého déli jej od klZze (zjev podobny jako_ Leiden-
frostlv Ukaz s kapkou vody na Zhavé desce), avsak zmackneme-li
tuhy kysliénik uhli¢ity mezi prsty, vznikd puchyf na kGzZi jako
spalenim.

Stlacime-li tuhy kysliénik uhlicity ve vhodné drevéné formé
obycejnym lisem v misticku a nalejeme-li do ni néco rtuti, zmrzne
tato v kratké dob&. Takova misticka z kysli€niku uhli¢itého vy-
drzi pfi obycCejné teploté nékolik hodin, nez se proméni v plyn.

Smisime-li tuhy kysliénik uhliity s éterem v hustou kasi, ob-
drZzime zimotvornou smés o teploté az — 80°

Kysliénik uhlicity pfichazi do obchodu zkapalnény v ocelovych
vélcich; pouziva se ho k vyrobé umélych minerdlnych vod, k pfe-
tlaCovani piva, k umélé Vyrobé ledu, pfi haSeni ohné atd.

Kyselina uhli¢itda H2COs strukturné

O - C < q[] ¢&ili CO (OH).

v tuhém tvaru znama neni.

Vodni roztok kysliéniku uhli¢itého povazujeme za roztok Kky-
seliny uhliCité, tyz reaguje kysele, zahfetim rozpada se vSak ky-
selina uhli€ita v kysliénik uhli¢ity a vodu.

Kyselina uhliCitd jest dvojsytnd a tvofi uhliCitany norméing
Ci karbonaty, na pf. Na2C03 a kyselé uhli¢itany Ccili bikarbonaty,
na pf. NaHCO03 Z normalnych uhli¢itanl rozpoustéji se ve vodé
pouze uhli¢itany alkalické, jejichZz roztoky reaguji alkalicky.
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Zname vSak take zasadité uhliCitany, na pf. zasadity uhliCitan
olovnaty Pb3(OH)2(CO3)2, které vznikaji podvojnymi reakcemi.

UhliCitany rozkladaji se snadno i ustrojnymi kyselinami na pf.
kyselinou octovou. Zihanim rozpadaji se uhli€itany, vyjma uhlici-
tanl alkalickych a uhli¢itanu barnatého, v kysliéniky a kysliénik
uhlicity.

CaC03= CaO + GO0O2

Uhlicitan barnaty rozklada se ¢asteCné teprve prudkym Zarem.

Kysli¢énik uhli¢ity poznadvdme dle toho, Ze uvadén dovapenné
nebo barytové vody, vyluCuje z ni bilou srazeninu

Ba(OH)2+ C02= BaC03+ HZ20.

Kyselé uhli¢itany alkalické jsou ve vodé nesnadnéji rozpustné
nez normalné; kyselé uhliCitany alkalickych zemin, Zeleza a man-
ganu se ve vodé rozpoustéji jen skrovné.

Roztoky kyselych uhli¢itand zahfetim se rozkladaji, vznikaji
normalné uhlic¢itany, kysli¢nik uhli¢ity a voda
Ca(HCO032= CaC03+ C02+ H20.
Také je lze rozloziti plsobenim zasad na pf.
Ca(HC032+ Ca(OH)2= 2CaC03+ 2 H20.

Na obou reakcich zaklada se cCisténi tvrdych vod, jejichztvr-

dost jest zplsobena kyselym uhli¢itanem vapenatym nebo horeéna-
tym (viz stat »voda« str. 42.).

Kysely uhliCitan Zeleznaty, nebo manganaty rozklada se kysli-
kem vzduSiiym:

4Fe(HC03)2+ 2H20 + 02= 4Fe(OH)3+ 8C02

Elektrolysou sehnanych roztokl uhli¢itant alkalickych pfi
—10° C, vznikaji peruhli¢itany, na pf. Na2C20 H které slouZi jako
okyslicovadla. Volné kyseliny peruhli¢ité nezndme.

/. St AL
CHLADICI STROJE.

Chladici stroje slouzi k umélému ochlazovani mistnosti (v trz-
nicich, kde se uschovavaji potraviny, sklepll v pivovarech, na lodich
atd.) nebo k vyrobé umélého ledu. K tomu Ucelu pouziva se kyslic-
niku uhlicitého, kysliéniku sifi¢itého neb methylchloridu, jez maji
vlastnost, Ze se snadno zkapalfuji a vypafuji a pfi odpafovani uta-
juji zna€né mnozstvi tepla.

Chladici stroj (obr. 19.) skldd& se z kompressoru A, z né-
drzky s vodou a hadice B, a z nadrzky, ve které se nachézi roztok
chloridu sodného 18—22° Bé, s hadici C.
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Chlazeni provadi se takto: Plyn: na p¥. kysli¢nik siFiCity, stlaci
se v kompressoru A a Zene se do hadice B, kde po schlazeni zka-
palni ; zkapalnény necha se vytékati tenkym proudem ventilem v
do hadice C, ¢imz pfi ndhlém rozpéti rychle se vypafuje a nasledkem
utajeni tepla ochlazuje se solny roztok znatné pod nulu, az na
—20° C; do této nadrzky
vkladaji se pfi vyrobé ledu
plechové néadoby s vodou.
Vypafeny plyn se opét z ha-
dice C kompressorem nassa-
va, znovu stlaCuje a Zene
opét do hadice B.

SIROUHLIK CS2

Sirouhlik byl pfipraven
poprvé r. 1796 Lampadiem
pfi destilaci pyritu s uhlim.

Sirouhlik pfipravuje se
Gcinkem sirné pary na Zhou-
ci uhli.

C+ 2S= CS2— 26 kal.
(para)

Jest kapalina bezbarva,
svétlo silné lamajici, ve vo-
dé nerozpustna, s lihem a
éterem se misi; vie pfi 46°
Bezbarvy sirouhlik jest pfijemného zapachu, uchovavanim na svétle
Zloutne a nabyva nepfijemného zdpachu; Cistime jej tfepanim se rtuti.

Sirouhlik rozpousti jod, siru, fosfor, tuky, pryskyfice, kau-
C¢uk a pouziva se ho tudiZz jako rozpustidla téchto latek.

Sirouhlik jest velmi snadno z4palny, hofi plamenem namodra-
lym, na C02a S02, proto pfi zachdzeni s nim nutna opatrnost.

Se sirniky alkalickymi slucuje se sirouhlik v thiouhlicitany, kte-
ré odvozujeme od kyseliny thiouhliCité, na pFikl. thiouhliCitan drasel-
hy K2CS3, kterych se uziva jako prostfedku proti révokazu (fyllo-
xere).

OXYSULFID UHLIKU COS.

Oxysulfid uhliku ¢i karbonylsulfid lze pfipraviti plsobenim zfe-
déné kyseliny sirové v sulfokyanid alkalicky. Vznikd zprvu kyselina
sulfokyanatd, ktera se ihned rozklada v oxysulfid uhliku a ammoniak

KSCN + H2504= HSCN + KHS04
HSCN + H20 = COS + NH*
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Oxysulfid uhliku jest plyn bezbarvy, slabého z&pachu. Na vzdu-
chu zapalen hofi modravym plamenem. Jeho vodni roztok se zvolna
rozklada v kysli¢nik uhlicity a sirovodik

COS+ HoO= C02+ H2S.

CHLORID UHLICITY CC14

Chlorid uhlicity (tetrachlormethan) pfipravuje se vedenim smé-
si chloru a par sirouhlikovych rozpalenou trubici porculanovou

CS2+ 3Cl2= S2Cl12+ CCil4

Plsobenim louhu alkalického rozlozi se vznikly chlorid sirny
a chlorid uhlicity pfezene se vodni parou.

jest to kapalina bezbarva, pfijemné pachnouci; pouziva se ho
jako rozpustidla. Slouzi k extrakci tukd. olejd a pryskyfic a jako na-
hrazka terpentynového oleje.

KARBONYLCHLORID COCI2

Za chlorid kyseliny uhlicité lze povazovati karbonylchlorid ¢i
fosgen COC12

Pfipravuje se rliznymi zpdsoby, na pf. vedeme-li smés kysli¢-
niku uhelnatého a chloru, pres rozpalenou platinovou houbu.

Jest to plyn bezbarvy, hutnoty 3,46, dusivého zapachu, snadno
se v kapalinu kondensujici. Pouziva se ho v organické chemii k syn-
thesam.

ar-

UHLIK A DUSIK.

Uhlik slu€uje se s dusikem v kyan (CN), jednomocny to radikal,
jenz podoba se v chemickém ohledu prvkim halovym.

Kyan volny zndme pouze jako dikyan (CN)2 vznikd palenim
kyanidu rtufnatého za pfisady chloridu rtufnatého nebo plsobenim
kysliéniku fosfore€ného na §fovan ammonny:

Hg(CN)2+ HgCI2- C2NO+ Hg2CI2
(NH4)2C20 4+ (P205) = C2N2+ 4 H20.

Jest to plyn bezbarvy, hutnoty 1,80, velice jedovaty, zapélen
hofi plamenem fialovym, vznika dusik a kysli¢nik uhlicity.

Snadno se méni (polymerisuje) v parakyan, latku hnédocernou,
ve vodé a lihu nerozpustnou.

Tvofi s kovy slou€eniny kyanové, na pf. kyanid draselny KCN,
ktery vznikd zihanim dusikatych latek Ustrojnych za pFitomnosti
uhli¢itanu draselného nebo Ziravého drasla.
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PlGsobenim slouéenin Zeleznatych méni se kyanid draselny ve
ferrokyanid draselny K4[Fe(CN)6] .3 H20, t. zv. Zlutou krevni sl
(viz Zelezo).

Jméno kyan (modry) obdrZzel, ponévadz berlinskd modf jest
slou€enina kyanova.

KYANOVODIK HCN.

Tvofi se pfimym sloucenim vodiku a dusiku se Zhavym uhli-
kem; uvolfiuje se z kyanidl silngjsimi kyselinami, na pr.

KCN + H2504= HCN + KHSO04.

Pfipravuje se destilaci Zluté krevni soli se zfedénou kyselinou
sirovou, nebo se vyrabi slou¢enim vodiku, dusiku a sloucenin obsa-
hujicich uhlik, v elektrickém oblouku, a také z acetylénu a dusiku.

Cisty kyanovodik jest kapalina bezbarva, snadno tékava, zé-
pachu omamujiciho, vfe pfi 26,5°, tuhne pfi —14° zapalen hofi
plamenem fialovym; s vodou se misi v kazdém poméru.

Zahfivanim se sehnanou kyselinou solnou S§tépi se v kyselinu
mravenc¢i a chlorid ammonny

HCN + 2H20 + HCI = H.CO02H + NHA4CL

Kyanovodik jest jeden z nejprudsich jedd; jiz mnoZstvi 0,05 g
usmrcuje ¢lovéka; Gcinek jeho zalezi v ochromeni Ustroji dychacich;
nejucinngjsi protijed jest tfiprocentni peroxyd vodiku. Velice zfedé-
ného roztoku kyanovodiku (hofkomandlova voda, slivovice) uziva
se vSak jako léku.

Kyanovodik jest slaba kyselina; nahradou jeho vodiku Za kovy
vznikaji soli, kyanidy, ze kterych jiz kyselina uhliCitd uvoliuje kya-
novodik. Rozpustné jsou ve vodé toliko kyanidy alkalické, kyanidy
Ziravych zemin a kyanid riufnaty, jejich roztoky reaguji alkalicky;
jsou velmi prudké jedy.

Kyanidd alkalickych pouziva se hojné v primyslu pfi taveni
kovld, k vyluhovani stfibrnych a zlatych rud, pfi stfibfeni a pozla-
covani, v organické chemii, atd.

q
KYSELINA KYANATA HO.C= N.

Kyselina kyanata. pfipravuje se suchou destilaci mocoviny;
jest to kapalina tékava, jiz pfi 0° polymerisuje se v t. zv. cyamelid,
latku bilou, beztvarou.

Soli kyseliny kyanaté vznikaji okyslicenim kyanidl(, na pr.
manganistanem draselnym nebo tavenim s kovovymi Kkysli¢niky,
redukce schopnymi, na pf,

KCN + PbO = KCNO + Pb.



137

Kyanatany se plsobenim silngjsich kyselin rozkladaji a uvol-
nénad kyselina kyanatd Stépi se v kysli¢nik uhliity a v ammoniak.
PlGsobenim vody méni se kyanatany alkalické v uhli¢itany a mo-
covinu.

Kyseliné kyanaté jest isomerni kyselina tfaskava C= NOH
(oxim karbonylu), kterou zname jen v solich na pf. jako tFaskavou
rtut a tfaskavé stfibro. Tyto slouceniny vznikaji plsobenim kyse-
liny dusicné ve rtut nebo stfibro za prisady lihu.

Jsou velmi vybusné; slouzi ku pfipravé vybusSnych zapalek do
patron nebo ke zpUsobeni vybuchu dynamitu.

Polymer kyseliny kyanaté jest kyselina kyanurova C3N3(OH)3.
PFfipravuje se zahfivanim mocoviny za pfisady chloridu zine€natého.

Jest to latka krystalickd, v horké vodé rozpustng; vafenim
s kyselinou solnou $tépi se znendhla v kysli¢nik uhli¢ity a ammoniak;
tvofi soli kyanurany.

Ay f~
KYSELINA SULFOKYANATA HSCN.

Kyselina sulfokyanatd Cili rhoclanovodik jest obdobna kyseling
kyanaté. Pfipravuje se rozkladem sulfokyanatanu rtutnatého kyse-
linou solnou.

Jest to kapalina naZloutla, nestdla, za obycCejné teploty se
ihned polymerisuje.

Sulfokyanatany pfipravuji se vafenim roztokd kyanidd nebo
tavenim kyanidl se sirnym kvétem.

Rhodanid sodny NaSCN, rhodanid draselny KSCN, rhodanid
ammonny NH4SCN jsou ve vodé rozpustné, rhodanid stfibrny
AgSCN jest latka bilda ve vodé nerozpustna.

PLYNNA PALIVA A SVITIVA.

Suchou destilaci uhli kamenného, hnédého a rdznych jinych
Gstrojnych latek rostlinnych i zvifecich ziskdvame svitiplyn, smésici
to vodiku, kyslicniku uhelnatého, methanu a nékterych téZkych
uhlovodikd, malého mnoZstvi sirovodiku, ammoniaku a dusiku, vodu
dehtovou, dehet a kok.

Svitiplyn vyrabi se takto: Uhli kamenné nebo hnédé pali se
v uzavfienych Zeleznych nebo Samotovych valcich €i retortach.

Unikajici tékavé zplodiny odvadéji se do spolec¢ného valce vo-
dorovného t. zv. hydrauliky, kde se srézeji prvé podily tékavych
latek v kapalinu.

Z hydrauliky ssaje se surovy svitiplyn do chladi¢i ¢i konden-
satord. Jsou to vysoké Zelezné valce, chlazené vodou. V nich usazuje
se dalsi podil dehtotvornych latek.

Odtud pfivadi se svitiplyn do propiraci ¢&i skrubrl. Jsou to
zelezné valce, vyplnéné syty nebo kokem, po némz stéka voda. Ve
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skrubrech pohlcuji se latky ve vodé rozpustné zvIasté ammoniak,
sirovodik, kyanovodik a sulfokyanovodik, c¢aste¢né kysli¢nik uhli-
City.

Proprany plyn vede se do suchych G¢isti¢l, nadob, ve kterych
na sytech jest rozprostien hydroxyd Zelezity (rozemlet4d bahenni
ruda) s vapnem, ¢imz se zadrzi sirovodik (vznikd Fe2Sa), voln sira,
kyanovodik a sirouhlik. Vy¢istény plyn odvadi se do plynojemd.

Cistény svitiplyn obsahuje pfiblizné:

49% objem, vodiku,
34% methanu,
8% kysli¢niku uhelnatého,
4% tézkych uhlovodik,
4% dusiku,
zbytek jest sirovodik, ammoniak a kysli¢nik uhlicity.

Svitiplynu pouziva se pfimo nebo smiSeného se vzduchem k svi-
ceni a topeni. O sloZzeni a zpracovani dehtu promluveno jest v chemii
organické.

Spalovani tuhych paliv na roStech ma tu vadu, ze k Uplnému
spaleni jest nezbytno pfivésti zna€ny prebytek vzduchu, ktery se vSak
vzniklym teplem také ohfivd na 0jmu konecné teploty v peci.
Proto sc pouziva v prdmyslu paliv plynnych, ktera maji tu vyhodu,
Ze  jejich plamen jest prost sazi a popele; jimi lzedocilitivySssi
teploty a lze je dle potfeby misiti se vzduchem.

Jednim takovym plynnym palivem jest vodni plyn.

Vyrébi se rozkladem vodni pary Zhavym uhlim. Zprvu tvofi
se pfi teploté pod 600° kysliénik uhlicity a vodik

C+ 2HoO= C02+ 2H2
pfi teploté nad 800° se vSak Kkysliénik uhli¢ity méni plsobenim
uhliku v kysliénik uhelnaty
C+ C02=2CO,
takZze celkem probihd reakce pfi 1000°
C+ H20 = CO+ H2 — 27 Kkal.

Technicky pfipraveny vodni plyn obsahuje pFiblizné 45% Kky-
slicniku uhelnatého, 45% vodiku, 5% Kkysli¢niku uhli€itého, 2 az 7%
dusiku a 1% methanu.

Spéalenim 1 em2 vodniho plynu vyvine se asi 2600 kalorii.

Vodniho plynu pouziva se k topeni, kde tfeba vysokych teplot
a k vyrobé vodiku (viz strana 32.).

Vodni plyn hofi plamenem nesvitivym, lze jej vSak téZz upo-
tfebiti k osvétlovani, pfimisime-li k nému pfFiméfené mnoZstvi par
snadno tékavych a hoflavych latek, v jichz plamenu se vylu€uje
uhlik; takovou latkou jest na pf. benzol CeHfi. Vedeme-li na pfikl.
vodik benzolem a smeés vodiku a par benzolovych zapélime, hofi
plamenem svitivym. Anebo vnofime do nesvitivého plamene tuha
téliska, ktera se v ném rozpali do prudkého zaru a stanou se sviti-
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vymi Ila pf. kysliéniky véapniku, hof€iku, ceru, thoria; na tomto
zjevu jsou zaloZeny Auerovy hofaky.

Dalsi plynné palivo jest generatorovy plyn, ktery se ziska
spalovanim koku napfed v kyslicnik uhlicity

C+ 02= CO02
ten se Zhoucim kokem pfeménuje v kysli¢nik uhelnaty
C02+ C= 2CO,
tak Ze celkové probihd reakce
2C + 02= 2CO0 f 59,3 kal.

Generatorovy plyn obsahuje asi 26% kysli¢niku uhelnatého,
4% kyslicniku uhli¢itého, 69% dusiku, 0,6% vodiku a 0,2°/0 methanu.
Vyhtevnost generatorového plynu obndsi asi 800 kalorii pocitaje
na 1 em3

JelikoZ pfFi vzniku vodniho plynu z uhli a vodni pary se spo-
tfebuje teplo (viz rovnici nahofe), ochlazuje se uhli a jest tfeba,
spotfebované teplo opét nahraditi.

To se provadi tim zplsobem, Ze se vrstvou uhli stfidavé
Zene vzduch, az se uhli rozpali do bilého zaru a pak opét vodni péra.

Generatorovy plyn a vodni plyn jimaji se bud kazdy zvIasté
nebo dohromady. Smés obou plynd obsahuje asi 30% kysli¢niku
uhelnatého, 15% vodiku, 5% Kkysli¢niku uhli¢itého a 50% dusiku, ma
vyhfevnost asi 1300 kalorii pocitaje na 1 em3

Této smési pouziva se k pohanéni plynovych motor(.

KREMIK, Si= 28,3.

Kfemik nalezi k nejrozsitenéjsim prvkim na zemi, pFichazi
vSak vyhradné jako kysliénik kfemicity a kFfemicitany; vice jak
tfetina zemské kUlry tvofena jest slouc¢eninami kiemiku.

Kfemik zname ve tfech allotropickych tvarech, z nichz jeden
jest beztvary, druhé dva jsou krystalované. Beztvary kfemik zi-
skame, palime-li smés praskovitého kfemene s kovovym hofcikem.

Si02+ 2Mg= Si+ 2MgO.

Beztvary kfemik* jest hnédy prédek, jenz zahfetim na vzduchu
snadno se zapaluje a shofi v kyslicnik kfemicity. Pouze kyselina
fluorovodikova jej rozpousti.

Krystalovany kfemik ziskame, rozpustime-li kfemik v rozto-
peném hliniku a nechdme vychladnouti; kyselinou solnou odstranime
hlinik a zbyvaji tmavé kovolesklé, tvrdé jehlice nebo osmistény
kfemiku. | JJJE;

Krystalovany kfemik ma tvrdost 7, hutnotu 2,39, vede elektri-
cky proud tak dobfe jako tuha, na vzduchu se ani prudkym Zarem
nezapaluje.
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Vadou za pfitomnosti alkalii rozklada se jako kfemik beztvary
v kysliénik kfemicity a vodik:
Si.+ 2H20 = Si02+ 2HZ

Slouceniny kfemiku s kovy sluji silicidy; wvznikaji pFimym
slouéenim kovl s kiemikem nebo kyslicnikem kiemicitym

Si2+ 6Li= Si2Li6
Si02+ 4 Mg =32 MgO + SiMg2

Vyznam maji silicidy Zeleza v surovém Zeleze a silicidy médi;
pouziva se jich jako pfisady k oceli a k siliciové bronzi.

Z obecnych kov( tvofi silicidy kovy Ziravych zemin, hof¢ik,
mangan, méd, Zelezo, nikl, kobalt, chrom, molybden, platina, vizmut
a antimon, kdezto zinek, hlinik, cin, olovo, kadmium, rtut, zlato
a stfibro silicidl nedavaji.

T
KYSLICNIK KREMICITY Si02 a KYSELINY KREMICITE.

Kysliénik kfemicity a kifemicitany nachdazeji se v pfirodé velmi
hojné v minerdlech i v rostlindch. Kysliénik kfemicCity nachazi se
v pfirodé krystalovany jako kfemen, hutnoty 2,6 az 2,7, jako tridy-
mit, hutnoty 2,3 a beztvary hutnoty 2,2.

NejcCistSi kysli€nik kfemicity jest kristal (h= 2,66), pfichazi
v Sestibokych hranolech a rhomboedrech; byva také rzné zbarven,
na pf. fialové kyslitniky manganu a Zeleza, takovy zove se ame-
thystem, dale Zluté (citrin), rGzové, hnédé atd. Jaspis, karneol, achat,
chalcedon, chrysopras, jsou neprlhledné, r(zné zbarvené odrddy
kfemene.

Avanturin jest kfemen, prostoupeny drobounkymi, &erveno-
hnédymi listky slidy.

Krystaly Cistého kfemene ot&Ceji rovinu polarisovaného svétla,
nékteré v pravo, jiné v levo, a pouzivd se jich pfi vyrobé opti-
ckych pfistrojU. Y;

Kysliénik kfemicity pfipravime zihanim Kkyseliny kfemicité;
tvofi bily praSek ve vodé nerozpustny, avsak rozpustny v horkém
louhu alkalickém. Rozpousti jej z kyselin pouze fluorovodik; tave-
nim se Ziravinami nebo uhlicitany alkalickymi méni se v kfemicitany
alkalické, rGzného sloZeni, na pf. Na2SiOo, Na2Si205 Na2Si20 7. Zi-
hanim s kyselinou metafosfore€nou vznikd Si02P205.

KFemen jest velmi nesnadno tavitelny, teprve Zarem elektri-
cké peci pFi 1750° se roztapi.

Z kfemene samotného nebo za prFisady kysli¢niku zirkonicitého
vyrabi se rozmanité nacini k prdmyslovym a chemickym uGcellim,
které snese n&hlé zmény teploty, aniZz by prasklo a vzdoruje ky-
selinam.

Kyselina kfemicita pfichdzi v pfirodé jako mineral opal, ve
skrovném mnozstvi v rlznych vodéach pfirozenych, ve zna¢néjSim
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mnozstvi v geysirech islandskych, dale v rostlinstvu, zvIasté v po-
kozce travin, presliCce atd.

Hlinka infusoriova (tripl) jest beztvara kyselina kFemicita,
sklada se podstatné ze skofrapek davnovékych rosivek a Ustroj-
nych slou€enin; tvofi mnohde mocna loZiska, i u nas se hojné
naléza.

Hlinka iniusoriova jest velmi lehkd a poérovita, pohlcuje asi
pétinasobné mnozstvi kapalin, na pf. brom (bromdm solidificatum),
nitroglycerin (dynamit), atd.

Vede Spatné teplo a zvuk, proto se ji pouziva k obalovani
parnich rour, mezistén ohnovzdornych pokladen, k vyplihovani pro-
story pod podlahou. Hojné se ji pouzivd jako filtratni hmoty a k
lesténi kovd.

Do obchodu pfich4azi zbavena dUstrojnych latek vyZzihanim
a miva nacervenalou barvu od kysli¢niku Zelezitého.

Uméle ziskdme kyselinu kfemicitou rozkladem kfemicitant ky-
selinami. PFfidame-li k sehnanému roztoku kfemicitanl alkalického
zvolna kyseliny solné, vylucuje se kyselina kfemicita jako bez-
barva, rosolovita sraZenina

Na4Si04+ 4HC1= H4Si04+ 4 NaCl.

Presytime-li vSak rychle zfedénéjsi roztok kfemicitanl sod-
ného kyselinou solnou, nastane sice rozklad, ale kapalina zlstava
¢irou, uvolnéna kyselina kfemicitd vyluCuje se teprve po delSi dobé.
Odparime-li Cirou kapalinu k suchu, stava se kyselina kfemicita ve
vodé nerozpustnou.

Kyselina sloZzeni H4Si04 nazyvad se obvykle kyselinou oriho-
kfemiCitou; vysuSenim ztraci vodu a méni se v kyselinu metakfre-
mic€itou, priblizného slozeni H2Si03 Kyselina orthokfemicita jest
velice slaba kyselina, ktera barvi lakmusovy papirek sotva zna-
telné; jeji soli rozkladaji se jiz kyselinou uhli€itou. V Zaru vSak
rozklada kyselina kfemicitd nejen uhliCitany, nybrZ i sirah sodny

Na2S04 Si02=Na2Si03 SO03

Kyselina metakfemicitd jestlatka bila, kyprd, rozpousti se

jen  kyselinou fluorovodikovou, vhorkém louhu alkalickém nebo
% roztoku uhligitand alkalickych. Zihanim méni se v kyslicnik kfe-
micity.

Soli kyseliny kfemi€ité zovou se kFemicitany i silikaty. Tyto
tvofi Cetné minerdly, z nichz mnohé mohou byti také uméle pfi-
praveny.

Nékteré kremicitany odvozuji se od kyseliny orthokfemicité,
na pf. olivin, Si04 (Mg, Fe)2, slida (Si04)3(Al, Fe)2(Mg, Fe)2(K, H2),
granat (Si04)3(Al,Fe), (CaFe)3, dioptas CuH2Si04, fenakit BeSi04,
jiné od kyseliny metakfemiCité na pf. mastek, asbest Mg3Si40 12>
smaragd, beryll Be3Al2(Si03)6, augit, jiné opét od kyselin kfemici-
tych, které vznikaji ze dvou neb vice molekul kyseliny orthokfemi-
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Cité, odsStépenim vody r H4Si04—«H20; sem patfi na pf. Zivce
orthoklas Si30 8AI(K, Na), oligoklas Si,08AINa. Si20 8Al2Ca, mofska
péna Mg2Si30 8, 2 H20.

Ve vodé rozpustné jsou pouze kifemiCitany alkalické, kifemicitan
sodny a draselny.

KREMIKOVODIK SiH4.

KFfemikovodik (monosilan) vznika, polijeme-li silicid hof¢iku
kyselinou solnou.
Mg2Si + 4 HCI = SiH4+ 2 MgCl2

Jest to plyn bezbarvy, nepfijemné pachnouci, na vzduchu se
zapaluje samovolné a hofi bilym plamenem. Uplné &isty se samo-
volné nezapaluje.

Vodou se znenéhla rozklada na kyslicnik kfemicity a vodik

SiH4+ 2H20 = Si02+ 4H2

Taktéz reaguje s louhy alkalickymi, pfi ¢emz vznika kfemi-

¢itan alkalicky
SiH4+ 2KOH + H20 = K2Si03+ 4 H2

Zndme také sloZitéjSi kfemikovodiky disilan Si2H6 trisilan
SioHg, tetrasilan Si4H10, ventasilan SiSH12, a hexasilan SifiH14.

Disilan jest bezbarvy, nepfijemné pachnouci plyn, na vzduchu
se zapaluje, v lihu benzolu a sirouhliku se rozpousti bez rozkladu,
s chloridem uhli¢itym nebo s chloroformem prudce reaguje (hofi)

na rozdil od monosilanu.
Vodou se rozklada v kyslicnik kfemicity a vodik:

Si2H6 = 2Si02+ 7H2
Trisilan jest lehce pohybliva, bezbarva kapalina, na vzduchu

se zapaluje s vybuchem, rovnéz vybuchuje s chloridem uhli€itym.
Vodou rozklad4 se zvolna, louhem alkalickym rychle:

Si3H8+ 6 NaOH + 3H20 = 3Na2Si03+ 10H2
Tetrasilan jest bezbarva kapalina, na vzduchu se zapaluje
s vybuchem, rozklada se vodou a louhem alkalickym jako trisilan.
t/
(KARBID KREMIKU SiC.

Karbid kfemiku vyrabi se na veliko dle metody Achesonovy
pfimym slucovanim stejnych podild kfemene a uhli (koku) za pfi-
dani chloridu sodného v Zaru elektrické peci pfi 1200—1400°

Si02+ 3C= SiC+ 2CO.

Cisty karbid kfemiku jest bezbarvy, ma hutnotu 3,2 a slouZi
jako drahokam,
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Technicky vyrobek, t. zv. karborundum jest tmavé zeleny kry-
stalovany, silné leskly, velmi staly, rozpalen na vzduchu se neokysli-
Cuje, obycCejnymi rozpustidly se nerozpousti.

Dymava kyselina dusi¢nd, fluorovodik, roztopeny chlore¢nan
a ledek, na néj nedcinkuji. Roztavenymi alkaliemi méni se za pfistupu
vzduchu znendahla v uhliCitan a kfemicitan alkalicky.

Zihanim s chromanem olovnatym se rozklada, uhlik z ného
unika jako kyslicnik uhlicity.

Karbid kfemiku ma tvrdost 9,5, tedy o malo mensi nez démant.
Upotfebi se ho tudiz k brouSeni tvrdych hmot a jako néhrazky
srnyrku. 1

JelikoZ vede elektricky proud, pouziva se ho pod jménem silun-
dum k zhotovovani odporl a Zarovych télisek pro elektrické vafice
a picky. B

Sloucenina kfemiku, uhliku a kysliku, slozeni asi Si2C20, pfFi-
pravena timtéZz zplsobem jako karbid z kfemicitého pisku, koku
a drtin drevénych, slouzi pod nazvem siloxikon k vyrobé kelimki,
které vzdoruji roztavenému Zelezu a kyselym i z&saditym struskam.

Zarem nad 2500° §tépi se v kfemik, karbid kfemiku a kysli¢nik
uhelnaty.

Zname také karbid SiC2 a karbazotsilicium Si2C2N.

kFemik a dusik.

Palenim kfemiku v dusiku do bilého Zaru, zvlasté za pfitom-
nosti uhli nebo kyanu vznikd bily nitrid kfemiku Si.2N4; vodou
Stépi se zvolna v kyselinu kfemicitou a ammoniak.

Plsobenim ammoniaku v chlorid kfemicity vznika amid kfe-
miku Si(NH2)4 a imid kfemiku Si(NH)2.

Pdsobenim ammoniaku na kiemikochloroform (SiHCL.) vznika
hydrid Si(N)H; ten se plsobenim Vody rozpada v kyselinu kiemigi-
tou a ammoniak za vyvoje vodiku.

kFemik a sira

Tavenim kfemiku se sirou vznikéd sirnik kfemicity SiS2. Tvofi
bezbarvé hedvabné jehlicky, které se na vihkém vzduchu rozkladaji
v kyselinu kFfemicitou a sirovodik.

Plsobenim sirovodiku v chlorid kfemicity vznikaji slouceniny
SiCl2S a SiCloSH.

KREMIK A HALOGENY.

Beztvary kfemik sluCuje se s chlorem na chlorid kFemicity
(tetrachlorsilan) SiCl4, s bromem na bromid kfemicity SiBr4, s jodem
na jodid kfemicity SiJ4 a s fluorem na fluorid kfemicity SiF4.
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Chlorid kfemicity jest bezbarva kapalina, hutnoty 15, vie pfi

56,9°; vodou se rozkladad na kyselinu kfemicitou a chlorovodik
SiCl4+ 2H20 = Si02+ 4 HCL

TaktéZz plsobi chlorid kfemicity na jiné kyslikaté slouceniny,
octovou kyselinu méni v acetylchlorid, nitrit v nitrosylchlorid, ky-
slicnik sirovy v pyrosulfurylchlorid, kyslicnik fosfore€ny v oxy-
chlorid fosforu. 3

Zname také slozitéjSi halové derivaty kfemiku, na pf. Si2CI6,
Si,Cl8.

Fluorid kFfemicity (fluorokfemik, tetrafluorsilan) SiF4 vznika
plsobenim fluorovodiku na kysliénik kfemicity, na pf. zahrivame-li
kazivec a kfemenny pisek se sehnanou kyselinou sirovou

Si02+ 4HF = SiF4+ 2H20.

Jest to plyn bezbarvy, ostfe pachnouci, ma hutnotu 3,6.
Vodou se pohlcuje a ihned rozklad4; vznikd zprvu kyselina
kfemicitd a fluorovodik, a ten s fluoridem kfemicitym dava kyselinu
iluorokfemicitou.
SiF4+ 4 H20 = H4Si04+ 4 HF

2HF + SiF# H 2SiFfi.

KYSELINA FLUOROKREMICITA H2SiFc.

Kyselina iluorokfemicita vznika, jak v pfedeSlém odstavci bylo
povédéno, rozkladem fluoridu kfemicitého; zname ji jen ve vodnim
roztoku, nebot pfi v&tSi koncentraci rozpada se opét ve fluorokfemik
a fluorovodik.

Dava iluorokremicitany na pf. K2SiF6, ponejvice ve vodé roz-
pustné. Alkalickych soli pouziva se jako antiseptik a ke klizeni
papiru.

GERMANIUM, GE=72,5.

Germanium jest vzacny prvek. Bylo objeveno Winklerem v mi-
neralu argiroditu (Ag(GeS6) ve Freibergu v Sasku a pozdg&ji v mine-
ralu canfielditu, ktery se nachazi v severni Americe.

Germanium ziskd se redukci kysliéniku germanitého uhlikem
nebo vodikem v mirném Zéru.

Jest Sedobilé, lesklé, kiehké, hutnoty 5,47 pfi 20° taje pFi 916°.

Dava kysliénik germanaty GeO a germanicity Ge02 s vodi-
kem germanovodik GeH4.

Germanium slu€uje se s halovymi prvky a dévéa chlorid ger-
manicity GeCl4, kapalinu vrouci pfi 86° a fluorid germanicity GeF4,
ktery zname jen jako hydrat GeF4.3 H20, bezbarvé, rozplyvavé
krystalky.

Se sirou tvofi germanium sirnik germanaty GeS a sirnik ger-
manicity GeS2

Germanium tvofi pfechod mezi nekovy a kovy.
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DIALYSA, KRYSTALLOIDY, KOLLOIDY.

Vpravime-li roztok ziskany pdsobenim kyseliny solné ve zfe-
dény roztok kfemicitanu alkalického do néjaké nadoby, jejiz dno
tvofi pergamenovy papir a tuto nadobu vnofime C€astecné do veétsi
nadoby, naplnéné vodou, shleddme, Ze chlorid alkalicky a kyselina
solna pronikaji ¢i dUfunduji blanou do zevngéjSi nadoby, kdeZto kyse-
lina kfemigditd zlstava ve vnitfini nadobé. Diffuse soli a kyseliny
solné trva tak dlouho, az kapalina vnitfni i zevnéjsi nabudou stejné
koncentrace. Nahradime-li vngéjsi roztok cerstvou vodou, diffunduje
stil a kyselina solna znovu, takze nékolikerym obnovenim vody
v zevnéjSi nadobé lze zbaviti roztok kyseliny kfemicité Uplné soli
a kyseliny solné.

Zjev ten pozorovan byl roku @ior. 20.
1864 Grahamem a nazvan dialysou. * - =
PFistroj k tomu slouZici nazyva se 4. J0M—IM....... >
dialysatorem. Nejjednodussi dia- A
lysator (obr. 20.) sklada se z niz-
kého otevieného valce A, ktery r

je na jedné strané potazen per-

gamenovym papirem a z vétSi na-

doby sklenéné B. do niz se zavési, jnHHKHEfImnBMHNHBEk
mensi valec. Do toho naleje se

kapalina, ktera ma byti dialysovana, zevnéjSi nadoba napini se
vodou. Diffusi pfechazeji krystalloidy do vétSi nadoby, ve které
ob¢as vodu obnovime.

Graham shledal, Ze jako kyselina kfemicita chovaji se téZ Cetné
jiné slouceniny a rozdélil latky v krystalloidy, které propustnymi
blanami difunduji a v kolloidy, které blanami neprochazeji.

Ke krystalloiddm nalezi veskeré krystalované latky ve vodé
rozpustné, kyseliny a ammoniak, mezi kolloidy patfi mimo kyselinu
kfemicCitou hydroxydy ZzZeleza a hliniku, chrému, chlorid stfibrny,
sirnik kademnaty, arsenity, zine¢naty atd., Cetné Gstrojné slouceniny
na pfikl. klih, bilkoviny, Skrob, rostlinné guminy atd.

Mnohé roztoky kolloidalnich latek vylu€uji kolloid ve zplsobé
latky beztvaré, polotuhé, vodou bohaté jako rosol. Zjev ten nazy-
vame rosolovaténim, koagulaci, srazenim atd.

Roztok kolloidalny zrosolovati nékdy samovolng, nékdy vy-
chladnutim, jindy opét oteplenim, casto i pfidanim alkalické soli.
Sehnanéjsi roztok klihu zrosolovati ochlazenim; roztoky bilkovin
se srdzeji oteplenim, nebo pFidanim kovovych soli.

Nékteré kolloidy, vyloucené z roztoku, lze pfevésti opét v roz-
tok, takové nazyvame kolloidy zvratnymi, na pf. kyselina molybde-
nova, wolframova, klih, Skrob; jiné kolloidy nelze pFevésti jiz v roz-
tok, jsou to kolloidy nezvratné; k nim nélezi vétsina kolloid anorga-
nickych, na prikl. hydroxyd hlinity, Zelezity, chromity, Kkyselina
cinicita, sirnik arsenity, nikelnaty, kolloidalné stfibro, zlato, platina.

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganickd chemie. 10
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Kolloidy nezvratné vylu€uji se snadno z roztoku jiz skrovnym
pfidavkem elektrolytu, na pf. vylou€i se z kolloidalného roztoku
sirnik arsenity nebo kademnaty okyselenim kapaliny.

Vodné roztoky kolloidalnych latek nazyvame hydrosoly (soly),
rosoly kolloidaln'ych latek hydrogely (gely).

Dle nynéjsich nazorl jsou kolloidalné roztoky pouze zvlastnim
pfipadem soustav heterogennich.

Rozezndvame v nich Céastice rozptylené, tvofici fasi dispersni
a prostfedi, v némZ cCéstice tyto jsou rozptyleny c¢i prostfedi dis-
persni.

Suspense, kolloidalné roztoky a pravé roztoky lisi se od sebe
pouze jemnosti cCastic, rozptylenych v dispersnim prostfedi Cili
stupném disperse.

Roztoky kolloidl lisi se od roztokd krystalloidd mnohymi vlast-
nostmi.

V obyCejném drobnohledu nejevi viditelnych c¢astic; lze je
pozorovati pouze ultramikroskopem.

Castecky v kolloidalném roztoku rozptylené nelze zachytit!
filtratnim papirem, ponévadZ jsou menS$i nez péry papiru. Zadrzime
je pouze blanami z nékterych kolloidl, 11a pf. z kolodia.

Roztoky kolloidl nejevi téméF zadného tlaku osmotického, maji
skoro tyZ bod varu i tuhnuti jako rozpustidlo.

Céstecky v kolloidalném stavu maji elektricky naboj, u nékte-
rych kolloidl kladny, u jinych zaporny. Vedeme-li do roztoku kolloi-
dalného elektricky proud, putuji elektricky nabité Castice dispersni
k pFislusné elektrodé dle povahy svého néboje, jsou vSak svoji
funkci UplIné rozdilné od iond. Jsou-li nabity kladné, putuji ke ka-
todé a vymizi z prostoru anodového, jsou-li nabyty zdporné, hromadi
se u anody a vymizi z prostoru katodového. Zjev ten nazyvame
elektroosmosou Ci kataforesou.

Mnohé jinak ve vodé nerozpustné latky anorganické lze za
pfitomnosti nékterych kolloid organickych vylougili ve tvaru kolloi-
dalnému podobném. Tak na pf. pfiddme-li k vodnimu roztoku gela-
tiny a bromidu ammonného roztoku dusi¢nanu stfibrného, vznika
kolloidalny bromid stfibrny.

Podobné lIze pripraviti kolloidy rtuti, stfibra, zlata, platiny atd.

Takové kolloidy, které zamezuji srazeni jiného kolloidl, nazy-
vame kolloidy ochrannymi, jsou to klih, gumma arabska, dextrin,
Skrob atd.

Roztoky kolloidi mlzeme pfipraviti dvojim zplsobem. Prvy
zplsob jest rozptylovaci, dle néhoZ rozdélime c&astice latky aZ do
stupné jemnosti stavu kolloidalného.

Sem patfi rozpousténi klihu nebo Skrobu ve vodé a elektrické
rozprasovani kovl, které zéalezi v tom, Ze se vytvofi mezi elektro-
dami kovovymi pod vodou elektricky oblouk,
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Dle druhého zplsobu shlukovaciho (kondensaéniho) zplsobime
v pravem roztoku latky uritym vlivem sdruzeni molekul v Castice,
odpovidajici kolloidalnému stavu.

Takto pfipravime kolloidalny roztok kyseliny kFfemicité dia-
lysou okyseleného roztoku kremicitand, kolloidalny roztok hydroxy-
du hlinitého dialysou zasaditého chloridu hlinitého, kolloidalny roztok
stfibra nebo zlata redukci hydratem hydrazinu, kolloidalny roztok
berlinské modfi sraZzenim chloridu Zelezitého ferrokyanidem drasel-
nfym atd.

Dialysy a kolloidi upotfebi se hojné v prlimyslu, na pf. pfi
vyrobé' kolloidalného stfibra, kolloidalného grafitu (jehoZ se upotfebi
k mazani strojd misto oleji strojnich) v cukrovarstvi, chemickém
primyslu, ve sklarstvi, pfi vyrobé tfaskavin, v barvifstvi, pfi zpra-
covani tfislovin atd.

POLYMORF1E, ISOMORFIE.

Latky, jeZ krystaluji v téZe soustavé, ale jejichZ hlaté se odvo-
zuji od rlznych zakladnich tvar(, nebo které krystaluji v rznych
soustavach, nazyvame vicetvaré ¢i polymorfni a tuto vlastnost latek
viibec polymorfii.

Polymorfii prvkl nazyvame allotropii.

Sira krystaluje za rlznych okolnosti v hlatich koso¢tvere¢nych
nebo v jednoklonnych. Podobné chovaji se cetné jiné prvky a slou-
Ceniny. Uhlik vyskytuje se jako démant, krystalujici v soustavé
krychlové nebo jako tuha ve zplsobé hexagonalné-rhomboedrické,
uhliGitan vapenaty zname ve zplsobé klencového vapence, kosoctve-
re€ného arragonitu a krystalického konchoitu.

Tvofi-li latka dvoje krystalované tvary, nazyvame ji dimorim,
tvofi-li troje takové tvary, nazyvame ji trimorfni. Jednotlivé tvary
téZe latky jmenujeme heteromorfnimi; tak na pf. vapenec jest heté-
romorfnim tvarem arragonitu.

Heteromorfni i allotropické tvary latek liSi se vSak také od
sebe i jinymi vlastnostmi fysikdlnymi, na pf. bodem téani jako sira,
elektrickou vodivosti jako démant a tuha atd., ba i chemickymi
GCinky jako na pf. kyslik a ozon.

U mnohych latek polymorfnich lze zpUsobiti pfechod jednoho
tvaru ve druhy v obou smérech, tak na pf. siru kosoCtverecnou
mlZeme zahfivanim na urCitou teplotu zméniti v jednoklonnou
a opacné, fosfor bily mizeme zméniti v Cerveny a tento opét v bily.

Latky toho druhu pak nazyvdme enantiotropnimi (viz také
jodid rtufnaty).

Latky polymorfni, které této vlastnosti nemaji, nazyvame
latkami monotropnimi.

U latek enantiotropnich mohou vzniknouti pfi urCité teploté
oba tvary a onen stav nazyvame bodem zvratu,
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Krystaluji-li v téZe soustavé latky chemicky pFibuzné nebo
obdobné chemicky sloZené, t. j. majici stejny pocet a stejné uspora-
dani atomd v molekule, nazyvame je isomorfnimi a vlastnost tu
isomorfii.

Tak na pf. jsou isomorfni sira a selen, kysli¢niky hlinity, Zele-
zity a chromity, siran sodny a hofecnaty (tvofi rhombické hranoly),
siran hlinito-draselny, Zelezito-draselny a chromito-draselny, podob-
né chioristan draselny KC104, jodistan draselny KJ04, manganistan
draselny KMnO04 atd.

Krystaly isomorfnich Jatek, prvkd i sloucenin, mohou tvofiti
krystaly smiSené, které obsahuji jednu nebo druhou slozku v mnoz-
stvi libovolném, na pf. siran zine€nato-hofe€naty.

Krystal jedné latky isomorfni, vnofen do nasyceného roztoku
latky druhé, pokryva se rovnomeérné druhou latkou, tak Ze se tvar
rostouciho krystalu neméni. Tento zjev pozorujeme zvIasté u kamen-
cl hlinitého, Zelezitého a chromitého.

DISSOCIACE, POLYMER1SACE.

Zahtivdme-li kyselinu sirovou k varu, shleddme, Ze se Stépi
v kysliénik sirovy a vodu, t. j. Stépi se v molekuly jednodu$si.
Ochlazujeme-li pary kyseliny sirové, slu€uji se molekuly S03
a H20 znovu 1a kyselinu sirovou.

Pochod, pfi némZ postupnym plsobenim tepla slozité molekuly
latek rozdéluji se v molekuly jednodus$si, které se opét slu€uji v latku
plvodni, jakmile pFi¢ina rozkladu ustala, nazyvame dissociaci; teplo-
ta, pfi niz dissociace nastava, zove se teplotou dissociacni.

Kyselina sirova dissociuje se tudiz pFi vyssi teploté v molekuly
S03 a H20. Jako kyselina sirovad chovaji se mnohé jiné latky,
tak na p¥. chlorid fosforecriy PC15, Stépi se v PCL, a CI2, chlorid
ammonny NH4CLv NH3 a HCI, chlor CI2 brom Br2 a jod J2 v atomy
Cl, Br a J, jodovodik JH v jod a vodik, N20 4 v jednodussi mole-
kuly N02 atd.

PFi veSkerych dissociacich zvétSuje se objem, pfipadné tlak.

Kyselina sirova rozklada se zahfetim v molekuly kysli€niku
sirového a vody:

H2S04= S03+ H20
1 obj. 1 obj. 1 obj.
Kysli¢nik dusicCity Stépi se v jednodu8si molekuly:
N204= NO02+ NO2
1 obj. lobj. 1obj.
pary jodu v atomy
2= ] + i
lobj. 1obj. 1obj.

Dissociaci pozndme mnohdy zménou barvy, na pf. zahfivame-li

chlorid fosfore¢ny, barvi se zelené vzniklym chlorem, kysli¢nik dusi-
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City zahfivanim nabyvad tmavé rudé barvy, jodovodik zahfivanim
nad 180° barvi se fialové.

Ochlazenim latky teplem rozstépené, nemusi vzniknouti pdvodni
latka, tak na pf. zahfejeme-li kysli¢nik rtufnaty, vznikne rtut a ky-
slik, ale zpétnym ochlazenim nevznikne jiz kysli¢nik rtufnaty a proto
neni kazdy rozklad slozitéjSi latky dissociaci v uvedeném slova
smyslu, neni-li vyhovéno druhé podmince.

Slouci-li se jednoduché molekuly latky v molekuly sloZitéjsi,
nazyvame zjev ten polymerisaci na pf. N0O2+ NO2 se polymerisuje
v N20 4, kyan CN polymerisuje se v dikyan [CN]2 atd

RYCHLOST REAKCE.
ZAKON GULDBERG-WAAGEUV O UCINNOSTI
HMOTY.

Na str. 42. seznali jsme pojem reakce zvratné, kterou vyjadfi-
me obecné a+b™ c+d

Plsobi-li tudiz latky a a N a sebe smérem >, vznikaji
nové latky Fad, které opét mezi sebou mohou reagovati a tak vzni-
kaji reakci zpétnou smérem < plvodni latky a a b. Systém
reakéni jest tedy v jistém pohybu.

Klid v tomto systému Cili rovnovaha nastane, bude-li mnozstvi
vzniklych produktd reakénich a a b, jakoZ i ¢ a d v obou smérech
za jednotku casu stejné, t. j. budou-li rychlosti reakéni v obou
smérech sobé rovny.

Reakéni rychlosti rozumime pomér m.ezi poétem moll (grain-
molekul) reagujici latky a Casem (vtefina, minuta), ve kterém se
tyto rozloZily nebo vznikly.

Rychlost reakéni jest zavisla predevSim od teploty, zvyS$o-
vanim teploty se reakce urychli; tak na pf. Zelezné piliny a sira
za obycejné teploty témeéf na sebe neplsobi, zahfetim pocéne vsak
reakce ihned.

SniZzovanim teploty se rychlost reakéni mnohdy sniZuje nebo
i Uplné zamezi. Dle pokusl Pictetovych (1893) neprobihaji za hlu-
boké teploty reakce, které jinak jsou velmi bouflivé, na pf. kyselina
solnd nereaguje se sodikem za teploty —90°, taZz kyselina s ammo-
niakem za teploty —120°.

Rovnéz i prilisné otepleni mlze reakci zameziti. PF¥i teploté
nad 420° nereaguje na pf. kyslicnik sirovy s vodou.

Na urychleni reakce pUlsobi téZ svétlo. Chlor a vodik slucuji
se ve tmé velmi zvolna, na svétle okamZité.

Dal$im ¢initelem pdsobicim na rychlost reakéni jsou kataly-
satory. Kladné katalysatory rychlost reakce zvySuji, zaporné snizuji.

Ale ani pfi stalé teploté neni rychlost reakéni veliinou ne-
zménitelnou, nybrZz zalezi od koncentrace latek na sebe plsobicich.
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Guldberg a Waage seznali (r. 1867), Ze chemické plsobeni
je pfimo umérné hmoté latek reagujicich a nazvali zjev ten zakonem
0 Gcinnosti hmoty.

Ocinnou hmotou néjaké latky rozumime jeji molekularnou kon-
prostredi.

Zahrnuje v sobé tedy kazdé chemické plsobeni Cili reakce:

L rychlost reakéni,
2. podminky stavu rovnovazného.

Lze tudiz také Fici:

Rychlost reakEni je pFimo (Umérna molekularné koncentraci
reagujicich latek.

Tak na pf. zinek se tim rychleji rozpousti v kyseliné solné,
¢im jest kyselina sehnanéjsi, i kdyz pfi reakci udrZzujeme stalou
teplotu (reakce sama jest exothermicka).

iMatematickou rovnici vyjadfen zni zdkon Guldberg-Waagedv

v =k.c
kde v znaci rychlost reakéni,

¢ koncentraci zGcCastnéné latky,
k konstantu rychlostni, t. j. rychlost, jakou
by reakce probihala, kdyby ¢ bylo stdle — 1

Rovnice tato plati pro reakci unimolekularnou, t. j. takovou,
kde se reakce zUcCastni pouze jeden druh molekul, tedy na pfF.

2HoS = 2H2+ S2 (péara)

Pro reakci bimolekuldrnou a vicemolekularnou, kde se reakce
sucastni dvoji druh nebo vice druhl molekul, plati, Ze rychlost
reakéni jest Gmérnd soucinu koncentraci zuc€astnénych molekul, tudiz

v= 1z.Ci.Co. Cn-

CHEMICKA ROVNOVAHA.

Plsobi-li na sebe latky aba které d
a jsou-li reakéni rychlosti v obou smérech stejny, bude

ab + cd &c + bd

Nazveme-li
g koncentraci latky ab v grammolech,
C2 » » cd
CA » n ” »
xR n » ) n

hude dle zdkona Guldberg-Waageova rychlost reakéni v Case t

smérem -» v= c, .c2
v témzZe Case t
smérem <— v
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Pro stav rovnovéazny plati (v Case i)
v= vl Cili k,cl.c2= k* cx" c2,
r'r’
tudiz podil = -1nDp
P cx. @
Nastane-li pfi jednoduché chemické reakci rovnovaha, jest
soucin koncentraci latek na jedné reak¢ni strané k soucinu koncen-
traci latek 11a druhé strané vzdy v urcitém, stadlém poméru.

Podil | = K

jest rovnovaina konstanta plsobnosti hmoty a ma vzdy tutéZz hod-
notu, at byl vahovy pomér latek ab a cd jakykoliv.
Zménime-li koncentraci jedné latky, musi se zméniti koncen-
trace latky druhé, aby byla zachovéana rovnovaha.
Pdsobi-li 1la pf. na chlorid hofednaty ammoniak, probiha
reakce
Mg CI2+ 2N H40 H< *Mg (O H)2+ 2N H+ClI

Rovnovaha nastane, da-li sou€in koncentraci reagujicich latek
strany druhé, déleny souCinem koncentraci latek strany prvé, za
podil rovnovaznou konstantu.

Je-li tedy

g koncentrace MgCl2
ca ” NH40H
c'j koncentrace Mg(OH).,
c'2 ” NH4Cl
bude:
ci X c¢'2 . koncentrace Mg (O H)2X koncentr. NH4Cl  k *

c4X c2, * koncentrace MgCk X koncentr. NH40H _ k' —**

Zvysime-li koncentraci MgCI2, musi se zVysSiti koncentrace
Mg(OH)2, ponévadZz se vSak tim pFekro¢i rozpustnost Mg(OH)2
vylouci se jisty podil hydroxydu hofe¢natého.

Zahtivame-li plynny jodovodik na vyS$Si teplotu, Stépi se ve
vodik a jod, objem celku se vSak neméni.

2HJi=xH2+J2
2 objemy 1lobj. 1obj.

Pfidame-li k této plynné smési vodiku nebo jodu, nebo zmen-
Sime-li objem smési plynl, zvysi se sice tlak parcialni, ale rovno-
vaznéa konstanta K se nezméni.

Proto lze fici: Rovnovazny stav reakci, jez probihaji beze
zmény objemu, neméni se tlakem.

AvSak rovnovainy stav reakci spojenych se zménou objemo-
vou, se tlakem méni. ZvySeni tlaku podporuje pochod, jimZ se objem
zmenSuje, zmenSeni tlaku podporuje reakci, pfi niz se objem zvétSuje.
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Tento zjev pozorujeme, zahfivame-li chlorid fosforecny, kde
dissociaci nastdvd zména objemu.

PCi5 PCI3+ CI2
1 obj. 10bj. 1 obj.
(para) (para)  (plyn)

Avsak také i teplota plsobi v rovnovahu. Zvysime-li teplotu
soustavy nalézajici se v rovnovaze a neménime pfFi tom objemu,
vznikd reakce endothermicka; snizime-li teplotu soustavy rovno-
vazné, vznika reakce exothermicka.

Tyto poucky o vlivu tlaku a teploty na stav rovnovazny jsou
pouze zvlastnim pfipadem zéakona Le Chatelierova:

Porusi-li se zevnéjSim vlivem rovnovdha néjaké soustavy,
vznikne reakce, jez plsobi proti tomuto vlivu a zrusi Caste¢né jeho
acinky.

GIBSOVO PRAVIDLO FASI.
SOUSTAVA, FASE A SLOZKY.

Kazdy hmotny atvar, ktery ma ve vSech Castech stejné vlast-
nosti, nazyva se homogenni latkou; sira, vapenec, voda, nasyceny
roztok soli, tedy prvky i chemické slouceniny, jsou latky homogenni,
at se nachazeji ve stavu kapalném nebo plynném.

Nékolik latek navzajem se dotykajicich tvofi soustavu €i sy-
stém latek.

Cini-li na nas soustava latek dojem latky jednotné, jako na pf.
roztok soli ve vodé, nazyvame ji stejnorodou, homogenni sousta-
vou latek.

Nejevi-li se nam latka jednotnou jako na pf. krystaly soli
smiSené s roztokem soli nebo plovouci led ve vodé, nazyvadme ta-
kovou soustavu nestejnorodou; heterogenni.

Soustava latek je v rovnovaze, neutrpi-li Zadna ze soucasti
soustavy ani kvalitativni ani kvantitativni zmény.

Podminky rovnovdhy v soustavé urCeny jsou vztahem mezi
poctem iasi a slozZek.

Fasemi oznacujeme homogenni, fysikdlné od sebe rozlisné Casti
heterogenni soustavy, které lze od sebe mechanicky oddéliti. Tak
na pf. v soustavé: led + voda jsou 2 fase, jedna tuha, druha kapalna.
V soustavé led + voda + péara jsoujtfi fase, tuha, kapalna a plynna.
V soustavé CaC03+ CaO + CO02 jsou 2 fase tuhé, tfeti plynna.

Slozkami nazyvame takové soucCasti soustavy, které se mohou
v ménivém poméru sestupovati, tak na pf. v soustavé led + vodni
para jest jen jedna slozka, totiz voda, v soustavé CaC03+ CaO
+ CO02 jsou 2 sloZzky, totiz CaO a CO02 nebot tfeti fase CaCO03
slozena jest z obou predeSlych fasi.
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Podminky rovnovahy v soustavé heterogenni nalezneme, ve-
zmeme-li v Uvahu teplotu, tlak a koncentraci sloZek, jez tvofi tuto
soustavu.

Soustava led + voda + vodni péra, jest v rovnovaze jen pfi
urCité teploté a tlaku; nemdZeme si voliti Zddnou z podminek rovno-
vahy, maji-li vSechny tfi fase vedle sebe obstati; pravime, Ze
soustava nema Z&dné volnosti a plati

0 volnosti + 3 fase = 1slozka + 2

PFi soustavé CaC03+ CaO + C02 mdzZeme si zvoliti nékterou
podminku rovnovahy, tedy bud teplotu nebo tlak a plati pak:

lvolnost + 3fase —2slozky + 2.

PFi soustavé tuha sll + jeji nasyceny roztok jest uréena rovno-
vaha teplotou a koncentraci roztoku i tlakem; zde mlzeme si zvoliti
2 podminky rovnovahy na pf. teplotu a koncentraci a plati tudiz

2volnosti + 2 fase = 2slozky + 2.

Na zékladé téchto Gvah vyslovil Gibs pravidlo: soucet volnosti
a tasi rovna se pocCtu slozek zvétSenému o Cislo 2, t. j.

v+ f= s+ 2

kde v znamend pocCet volnosti, f poCet fasi a s poCet sloZek.
Palime-li uhliCitan vépenaty v uzaviené nadobé, nastava
rpo lrpp
Ca:C03*"C a0 + CO02

Ptame se kolik podminek rovnovahy mlzeme si zvoliti.
V soustavé jsou 2 slozky (CaO a CO02) a 3 fase, bude tudiz

v=2—3+2=1

t. j. mlzeme si zvoliti jen jednu podminku rovnovahy na pf. teplotu,
nema-li byti rovnovéha porusena.

OXYDACE A REDUKCE.

Zvétsi-li néktery ion svlj kladny elektricky naboj nebo zmen-
Si-li svlj zaporny elektricky naboj, zove se pochod ten okyslice-
nim ¢i oxydaci.

Zméni-li se na pf. ion cinu dvojmocného Sn- v ion cinu Ctyf-
mocného Sn*—a tim zvétSi se také jeho kladny elektricky naboj,
pravime, Ze sll cinatd okysli¢ila se v sdl cinicitou.

Zméni-li se ion manganu MnO/' v ion manganistanu Mn04
a tim také zmen$i se jeho zaporny ndaboj, pravime, Ze manganan
se okysliCil v manganistan.

Zmensi-li néktery ion svidj kladny naboj nebo zvétsi-li svij
zaporny naboj, zove se pochod ten redukci na pf. S prejde re-
dukci v Sn-, MnO/ pfejde v Mn04".
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Vstup latky naboje prosté v ion kladny je pro latku tu oky-
sliCenim, na pf. kovovy zinek pFechadzeje do roztoku se okysliCuje
Zn + Sv*= Z*+ Srn

Vstup latky naboje prosté v ion zaporny je pro latku turedukci,
na pf. pfeména chloru v chlorovodik jest redukci
Cl2+ 2)'=2d +J2

Vystoupi-li latka z ionu kladného jest to pro niredukci: 1a
pf. vyluCovéni kovové rtuti z roztoku jest redukci
2Hg'+ Cu= 2Hg+ Cu
Vystoupi-li latka z ionu zaporného je to pro ni okyslicenim
na pf. vyluéovani jodu z roztoku jest okysliCenim
2) + 2Fe '~ J2+ 2Fe™
O latkach bezkyslikatych pravime:
Pojeti vodiku (kladného) je pro latku redukci, odnéti vodiku
jc oxydaci.
Cl2+ 2HJ *2HCI (redukce) + J2 (oxydace).
U latek kyslikatych lze vyjadfiti okysliceni a redukci takto:
Pojeti kysliku (zdporného) je pro latku okysli¢enim, odnéti
kysliku redukci:
Pb O+ O - Pb02‘okysliceni.)
Pb02—) Pb O + O (redukce).
PonévadZ roztok musi zUstati elektroneutralny, byva okysli-
Ceni jedné latky pravidelné spjato s redukci latky druhé.
2FeClI3+ SnCl2= 2FeCL, + SnCl4,
2 HgCI2+ SnCl2= 2 HgCl + SnCl4.

OXYDACE.

NejCastéjSi okyslicovaci prostfedky, jichz uzivame v chemii,
jsou: chlor, brom, jod, kyselina chlorna, kyselina chlore¢na, chlornan
sodny, chlornan vapenaty, chloreénan draselny.

Tak na pf. chlorid cinaty okyslicuje se chlorem v chlorid cini-
city SnCI2+ Cl2= SnCl4,

¢ili- Sn'+ 2CI'+ Cl2= Sn1" + 4 Cl ;

Chlornanem sodnym okysliCuje se hydroxyd Zeleznaty v hy-
droxyd Zelezity.

2 Fe(OH)2+ NaOCl+ H2 - 2Fe(OH)3+ NaCl
2Fe (OH), + CIO' F H20 = 2Fe (OH)., + d .

Chlorec¢nan draselny okyslicuje, rozkladaje se v chlorid dra-

selny a kyslik: 2KQO = 2KC1+ 30.,
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Kyselina dusi¢na rozklada se postupné az na dusik a kyslik,
ktery okyslicuje.

Tak na pf. siran Zeleznaty méni se zahfivanim s kyselinou
dusi¢nou y siran Zelezity.

4FeS04+ 2HS04+ 4HNO3= 2Fe2(S04)3+ 4H,0 + 4 NO,
4Fe"+ 4H'+ O, = 4Fe- + 2 H20.
3FeS04+ 4HNOs= Fe.,(S04).t+ Fe(N03)8+ 2H.,0 + NO.
3Fe"+3 S04'+ 4H ++ 4N08= 3Fe"+ 35S0 /4 3NO,'+ 2H2 + NO.

Dusitany alkalické, okyselené kyselinou sirovou, rozkladajice se,
poskytuji volny kyslik, na pf.:

2KNO, + 2KJ+ 2H2S04=J2+ 2K2S04+ 2H20+ 2NO.
2NO02+ 2)'+ 4H'=J2+ 2H20 + 2NO.

Peroxyd vodiku a sodiku, kysliénik olovicity, chromovy (kyse-
lina chromova), rozkladajice se, poskytuji volny kyslik:

2H202= 2H20 + 02
2Na202—2Na20 FO ,
2Pb02= 2PbO + O/
4Cr03—2Cr203-r302
na pf. PbS+ 4H.0,= PbS04+ 4H,0
2FeCl, + H202+ 2HCl= 2FeCI3+ 2H20
2Fe"+ H202+ 2He=2Fe "+ 2H20
2MnS04+5Pb02+6HNO,= 2HMnO04+2PbS04+3Pb(N032+2H20.

Manganistan draselny a chlornany alkalické rozkladajice se,
poskytuji kyslik a méni se v soli manganaté a chromité, t. j. iony
MnO/ a Cr04' nebo Cr-O/' pfechazeji v iony Mn" a Cr-\

Manganistan draselny rozklada se za pFitomnosti kyseliny siro-
vél) a okysliCitelnych latek takto:

2KMn04+ 3HaS04= K2S04+ 2MnS04+ 3H20 + 50
2Mn0'4+ 6 H-= 2Mn" + 3H20 + 50.
Nebo mlzZeme psati:
MnO0'4+ 8H-= Mn" + 4HaO + 50,
je-li obsazen ion, ktery muze pFijmouti kladné naboje a
Mn 0'4+ 8H-+ 5() = Mn" + 4 H20,
je-li obsazen ion, ktery mdZe uvolniti zaporné naboje;
uvolfuje se kyslik, ktery okysliCuje na pfF.:
2KMnO4+10FeSO4+8H 2SO4&=5Fe2(SO043+ K 0S04+2MnS0O4+8H,0
10Fe" + 2Mn 04 + 16H = 10Fe-+ 2Mn" + 8HsO

2KMn O4+10KJ + 8H2S04= 5J2+ 6KoS0O4+ 2MnS0O4+ 8H20
10J'+ 2Mn 0'4+ 16H-= 5J2+ 2Mn" + 8 H20.

Reakce probiha dle udaného vzorce tenkréte, je-li obsazena jen
kyselina sirovd, nebol za pFitomnosti kyseliny solné nastdva také CasteCné
okyslicenf této v chlor.
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Chromatt draselny rozklada se za pfitomnosti kyseliny sirove
a okvslic¢itelnych latek takto:
2K,Cr04+ 5H2S04—2K2504+ Cr2(S043+ 5H2 + 30
¢ 2Cr0"4+ IOH'= 5H20+ 2 + 30.
Dvojchromandraselny rozklada se takto:
K2Cr,07+ 4H2S04= K2S04+ Cr2(S043+ 4H2 + 30
Cr20"7+ 8H=4H20+2 Cr" + 30.
Kysliénik médnaty. Kyslicniku médnhatého pouziva se k oky-
sliceni latek dstrojnych v Zaru.
REDUKCE.
NejCastéji v chemii uzivana reduk¢ni Cinidla jsou:
Vodik. Kyslicnik médnaty, Zzihdn v proudu vodiku, dava kovo-
vou méd a vznika voda:
CuO + H2= Cu+ H2.
Uhlik. Kyslicnik olovnaty, Zihan na uhli, dava kovové olovo
a vznika kyslicnik uhelnaty:
PbO+ C= Pb+ CO.

Kysliénik sific¢ity odebira latkdm kyslik a méni se v kyselinu
sirovou, tak na pr. siran Zelezity redukuje se jim v siran Zeleznaty:
Fe2(S043+ S02+ 2H2 = 2FeS04+ 2H2S04
2Fe- + 3S04' + SO2+ 2HXD = 2Fe" + 4H-+ 4S04.

Sirovodik méni se v redukujici vodik a siru
2H2S+ 02 2H2 + S2
na pf. 2FeCi3+ H2Su 2FeCI2+ 2HC1-f S
2Fe-+ HS= 2Fe-+ 2H'+ S
Jodovodik chova se obdobné:
4HJ + 02= 2H20 +2J7,
na pf. 2FeCI3+ 2HJ= 2FeCI2+ 2HCI+ J2
2Fe—|-2J —2Fe" + J2
Chlorid cinaty. Chloridem cinatym Ize redukovati chlorid rtuf-
naty na chlorid rtufny a déle na rtut:
2HgCI, + SnCI2= 2HgCl + SnCl4
2Hg- + Sn"= 2Hg-+ Sn-
2HgCl+ SnCIl2= 2+ SnCl4
2Hg*+ Sn"= 2Hg+ Sn—
Chlorid Zelezity redukuje se chloridem cinatym v chlorid Ze-

leznaty : ?FeCl3+ SnCI2= 2FeCl2+ SnCl4
2Fe-+ Sn-= 2Fe"+ Sn+
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Kovy: @) zinek, vloZzen do roztoku chloridu cinatého vyluCuje
kovovy cin: SnC,2+ zn = sn+ ZnCj2

Sn- + Zn = Sn+ Zn".
b) zinek, polit kyselinou sirovou, vyvinuje redukujici vodik:

zn + H2ZS04= ZnS04+ H2
Zn+2H'= Zn-+ H2

C) zinek, polit roztokem hydroxydu sodného, vyvinuje redu-
kujici vodik. zn + 2NaOH = NaZZn02+ H2
zZn+ 20H'= Zn02 + H2Z
taktéZ hlinik v alkalickém roztoku vyvinuje vodik
2Al + 6NaOH = 2Na3A103+ 3H2
6Al+ 60H = 2A103" + 3H2

V reakci @) a b) se pouze prenasi kladny naboj z cinu, po pfi-
padé z vodiku na zinek. Zinek se tudiz okysliCuje, kdezto cin, po
pfipadé vodik se vyluCuji redukci.

Reakce c) jest pro zinek a hlinik redukci.

Vznika-li volny vodik v prostfedi kyselém, pravime, Ze vznika
redukci.

Vznika-li vodik v prostfedi alkalickém, fikame, Ze vznika
oxydaci.

Prfechazeni néboje, jaké bylo pozorovano pfi reakci a) a b)
déje se pfi kazdém elektrolytickém wvyluCovani kovu, rovnéz pfi
vylu€ovani bromu a jodu chlorem, na pfF.:

Cl2+ 2KBr= Br2+ 2KCl
2Br'+ Cl2= 2Cr + Br2

Kazdy ion tim, Ze odnese stejné mnoZstvi elektfiny, nevykona
tutéZ praci, prace ta jest také zavisla na napéti roztoku, t. j. na
tlaku, ktery rozpusténé iony v roztoku vykonavaji a jenZ srovnan
byti mize s tlakem osmotickym, od kterého se lisi tim, Zze Castecky
tlak vykonavajici jsou elektricky nabity.

5 dWiIsmore sestavil dle tohoto napéti nékteré kationy a aniony
v fady.

Rada kationd jest: Mg, Al, Mn, Zn, Cd, Fe, Co, Ni, Pb,
(H), Cu, Hg, Ag, Pt, Au.

Rada aniond jest: J, Br, O, Cl, OH, S04, HS04

V fadé kationl vylouci se kazdy ¢len z roztoku vSemi pred-
chazejicimi ¢leny t. j. kterykoliv kov této fady mlZe vylouditi veske-
ré v pravo stojici kovy z roztoku soli; plsobici kov vstupuje pak
do roztoku jako ion.

Vylu€ovani ionu kovem zdélezi vSak nejen na povaze kovu,
nybrZ i na koncentraci ionu v roztoku t. j. na koncentraci ionu kowu,
ktery se ma vylouciti a onoho, kterym se vyluGovani zplsobuje.
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| miZe se plsobeni sousednich ¢lenl fady zvratiti, je-li na pr.
koncentrace ionu, ktery se ma vylouciti, skrovna, neb koncentrace
ionu, ktery zaménou vznika, velka.

Tak na pf. vnofime-li do roztoku zinkokyanidu draselného
K2[Zn(CN)J meédény plech, vyluCuje se zinek.

Alkohol. Redukce alkoholem v kyselém roztoku zalezi v jeho
zméné v aldehyd na pf.:

K2Cr2 7+ 3CHED + 8HCL—2CrCla+ 2KCL+ 7H2 + 3C2HA0
Cr7 + 8H+ 3CHeO= 2Cr- + 7H2 + 3C2H40.

Varem alkohol a aldehyd tékaji a kapalina obsahuje jen ion Cr-
(chlorid chromity).

Reakce té pouzivame pouze k redukci chromové neb dvojchro-
mové kyseliny a jejich soli alkalickych v soli chromité.
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KOVY.

Kovy maji spoleCné vlastnosti, kovovy lesk, jsou do jisté miry
neprdhledné, vodi teplo a elektFinu.

VétSinou krystaluji v soustavé krychlové, jinak také v sou-
stavé Sesterecné nebo CtvereCné.

Barva jejich jest rlizna, ponejvice bila nebo Seda. Dle hutnoty
rozeznavame kovy lehké/1 j. takové, jejichZz hutnota jest menSi nez
5; kovy o hutnoté vetsi nazyvame kovy tézkymi.

Nekteré kovy snadno taji, jako olovo a cin; jiné roztapéji se
jen velkym Zarem, jako Zelezo, nikl, mangan, chrom. Tvrdost jejich
jest nestejna. Nékteré Ize krdjeti za obyCejné teploty jako vosk, na
pf. sodik; jsou vice méné kujné a tazné, jako Zzelezo, méd, hlinik,
hofCik; nékteré kiehké, jako vizmut, zinek, cin.

Kovy se obecné s vodikem neslucuji; ty, které se vSak s nim
slucuji, davajl slouceniny netékavé, razu Iehkych slitin, na rozdil
od nekovd; s kyslikem sluCuje se nejvetsi cast kovll pfimo, jen nékte-
ré kovy se s kyslikem viibec neslucuu na pr. platina, iridium.

VétSina kysliénikd kovl se ve vodé nerozpousti; ty, které se
ve vodé rozpoustéji, tvofi s vodou hydroxydy.

Mnohé kovy rozkladaji vodu, nékteré za obyCejné teploty, na
pr. sodik, pfi ¢emz vznikaji hydroxydy, jiné opét jen v Zaru, na pr.
Zelezo, nikl, pfi ¢emz vznikaji kyslicniky.

Mnohé kovy lze slévati a skytaji ztuhnutlm zdanlivé homo-
genni hmotu, slitinu. Ugelem slévani kov( k ruznym potfebam jest
dociliti ur€itych vlastnosti slitin, na pf. zmirniti kiehkost, zvysiti
kujnost nebo pevnost, snadné&jSi zpracovani, zvysiti neb sniziti bod
tani plvodniho kowu.

Nékteré kovy mohou byti slévany spolu ve vSech pomérech
jako na pr. oIovo a cin, ponejwce vSak jen % pomerech omezenych
bod tani, zoveme slitinou euteknckou

Slitiny kovll se rtuti nazyvame amalgamy.

Povaha kovi jest elektropositivni, vylucuji se tudiz kovy elek-
trickym proudem na polu zaporném.

Podle spolecnych chemickych viastnosti délime kovy v tyto
skupiny:

. kovy Il. kovy lll.skupina IV. skupina
alkalické alkalickychzemin hofCiku hliniku

sodik, vapnik, hofcik, hlinik,

draslik, stroncium, zinek, vzacneé zeminy,

rubidium, baryum, kadmium, gallium,

caesium, radium, rtut, indium,

lithium, berylium, thallium.
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V. skupina VI. skupina VIl. vzacné
Zeleza cinu kovy

Zelezo, cin, titan,

nikl, olovo, tantal,

kobalt, vizmut, vanad,

mangan, stfibro, niob,

chrom, méd, zlato,

molybden, platina,

wolfram, rhodium,

uran, irridium,
ruthenium,
palladium,
osmium.

Podle periodické soustavy rozdélime kovy v tyto skupiny:

V1.

VII.

VIII.

Alkalické kovy:

Sodik, draslik, rubidium, caesium a lithium.
Tézké kovy skupiny alkalickych kovd:

Meéd, stfibro a zlato.

Kovy ziravych zemin:
Beryllium, hofCik, vapnik, stroncium, baryum aradium.
Tézké kovy skupiny Ziravych zemin:

Zinek, kadmium a rtut.

Kovy zemin a vzacné kovy:

Hlinik a vzacné zeminy, gallium, indium a thallium.
Kovy skupiny uhliku:

Cin a olovo. Titan a zirkon.

Kovy skupiny fosforu:

Vanad, niob a tantal. Vizmut.

Kovy skupiny siry:

Chrom, molybden, wolfram a uran.

Skupina:

Mangan.

Skupina:
Zelezo, nikl a kobalt. Kovy platinové.
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l. SKUPINA ALKALICKYCH KOVU.
SODIK, DRASLIK, RUBIDIUM, CAESIUM, LITHIUM.

Alkalické kovy jsou velmi mékké a leliké, bilé barvy a pék-
ného lesku. Na vzduchu se velmi snadno okyslicuji; rozkladaji vodu
jiz za obyCejné teploty, pfi CemZ tvofi snadno rozpustné hydro-
Xydy, které jsou silnymi zasadami.

Alkalické kovy jsou jednomocné, jejich kyslicniky se palenim
nestépi v kov a kyslik, davaji s vodou silné zasady.

Draslik, rubidium a caesium jsou navzajem nejpodobné&jsi; Ii-
thium tvofi prechod ke kovdm alkalickych zemin.

SODIK, Na= 23,00.

Sodik (natrium) naléza se v prirodé hojné v podobé soli sod-
nych; nejobecn&jsi z nich jest chlorid sodny NaCl (kamenna sul);
jest podstatnou soucasti rliznych kfemicitand, vyskytujicich se v hor-
nindch.l) Morska voda obsahuje prdmérné 2,8%, solné prameny aZz
26% chloridu sodného.

Kovovy sodik pripraven byl po prvé r. 1807 bavym elektro-
lysou Ziravého natronu.

Lze jej pfipraviti téZ redukci hydroxydu sodného neb uhlici-
tanu sodného v Zaru uhlim, karbidem Zeleza, hofCikem nebo hlini-
kem. Primyslové vyrdbi se elektrolysou hydroxydu sodného,
zahratéeho na 330°, mezi Zeleznymi elektrodami

Na zaporném polu se vyluCuje sodik, na kladném polu kyslik
a voda.

Sodik jest stfibrobily, silné leskly kov, hutnoty 097, krysta-
luje v osmisténech. Za obyCejné teploty jest mékky, ohebny a Ize jej
krgjeti jako vosk; pod nulou vSak zkiehne. Taje pfi 956° vie pfi
742°, a méni se v bezbarvé pary.

Na vzduchu sodik rychle nabiha a pfeménuje se v hydroxyd
sodny. Rozpélen, shofi na vzduchu Zlutym plamenem ve' smés ky-
slicnikd Na20 a Na20 2

Rozklada vodu jiz za obyCejné teploty, vznikly hydroxyd se
rozpousti, vodik unika

2Na+ 2H2 = 2NaOH + 434 kal. f th

(za pFitomnosti vétsiho mnozstvi vody).

Hodime-li kousek sodiku na vodu, roztopi se ihned teplem vzni-
kajicim reakci, kulicka sodika na vodé rychle krouzi a konecné

D KdeZto vétrdnim hornin vzniklé rozpustné soli draselné pfFechézeji
vétSinou do rostlin, chlorid sodny odvadi se tekouci vodou znacnou mérou
do mofe, v némz se po tisicich let nahromadil; do téla zvifeciho a lid-
ského prechazi chlorid sodny také rostlinami.

Dr. Jaroslav Formanek: Anorganickd chemie. 1
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zmizi; pfi tom vybavuje se 434 kalorii tepla. JelikoZz sodik jest
na vzduchu nestaly a vodu rozklada, chovame jej pod petrolejem
nebo vaselinovyin olejem.

Pouzivad se ho pfi vyrobé nékterych kovid, k pripravé pero-
xydu natria a v organické chemii.

Kysliénik sodny Na20 Ize pfipraviti zahfivanim peroxydu so-
diku se sodikem

Na20 2+ 2Na= 2Na2.

Jest to bila, rozplyvava latka, ktera plisobenim vody prechazi
v roztok hydroxydu sodného

Na20 + H20 = 2NaOH.

Hydroxyd sodny NaOH, Ziravy natron, pfipravuje se Cisty
rozkladem vody sodikem.

Prlimyslové vyrabi se rozkladem uhli¢itanu sodného Ziravym
vapnem nebo elektrolysou chloridu sodného.

Dle prvého zplsobu zahfiva se zfedény roztok sody v Ze-
lezné n&dobé za pridani pfiméfeného mnozstvi rozmichaného ha-
Seného vapna, az sfiltrovany podil kapaliny kyselinou neSumi.

NaaCO« + Ca(OH)2= 2NaOH + CaCOs

Ciry roztok po usazeni utvofeného uhliCitanu vapenatého se
stéhne, odpafi se ve vakuu pfi 18 k suchu a tavi se: takto ziska
se surovy natron, ktery pfichazi do obchodu v kusech.

Pro mnohé Gcely se vSak surovy hydroxyd sodny cisti; vy-
luhuje se lihem, v némZ se rozpousti pouze hydroxyd sodny, neci-
stoty a uhli¢itany zbudou nerozpusStény. Z Ciré kapaliny oddestiluje
se lih, zbytek se susi, tavi a leje do forem stfibrnych nebo Ze-
leznych. Zska se lihem ¢istény natron v tyCinkadch (Natrium causti-
cum aleohole depuratum.)

Nejde-li o vyrobu Ccistého louhu sodného, pouziva se misto
sody siranu sodného.

Dle druhého zplsobu rozklada se roztok chloridu sodného pou-
Zitim uhelnych elektrod a rtuti elektrickym proudem. Vznika jednak
chlor, ktery se odvadi, jednak amalgama sodiku se rtuti, kterad se
vodou rozklada; vznikly roztok hydroxydu sodného odpafi se k su-
chu a zbytek se tavi; ziska se 99*5%ni hydroxyd sodny.

Hydroxyd sodny jest latka bila, ktera na vzduchu vihne a pfi-
birajic vlahu, se rozplyva; pohlcuje ze vzduchu kysli¢nik uhliCity
a méni se znendhla v tuhy uhliitan sodny. Teplem se v mirném
Zaru roztapi v kapalinu Cirou, olejovitou, jez vychladnutim krysta-
licky ztuhne; ma hutnotu 2,13.

Ve vodé se hydroxyd sodny snadno rozpousti, pfi 10° rozpousti
se 515 casti hydroxydu sodného ve 100 Castech vody; roztok
reaguje silné alkalicky a zove se louhem sodnym. Sehnany roztok
silnym chladem vyluCuje bezbarvé krystaly monohydratu NaOH.
1H20, dihydratu NaOH.2 H20, pfipadné heptahydratu 2NaOH.7 H20.
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Hydroxyd sodny je silna zasada, s kyselinami tvori soli sodné,
ve vodé po VétSiné rozpustné. Roztok jeho plsobi na skienéné né-
doby, z nichZz rozpousti kyslicnik kfemicity.

Peroxyd sodiku Na202 vyrdbi se z kovového sodiku, pfes
néjz se vede pfi 300° suchy vzduch. Jest to nazloutly préSek, ktery
se ve vodé ledové rozpousti; vznikly roztok reaguje alkalicky a
obsahuje peroxyd vodiku dle reakce

Na202+ 2H2 = 2NaOH+ H202

RozpouSténim peroxydu sodiku v obyCejné vodé se vSak
vznikly peroxyd vodiku rozklada a unikd kyslik. Peroxydu sodiku
pouziva se jako'okyslicovadla k béleni.

Chlorid sodny NaCl naléza se v prirodé jako st kamenna ve
velkych loZiskach (Veélicka v Hali€i, Stassfurt) nebo rozpustén v mor-
ské vodé a v slanych pramenech (Solna komora).

Cisty chlorid sodny jest bezbarvy, krystaluje v kostkach,
fidCeji v osmisténech, zahfivanim vybuchuje Cili jak fikame tresti;
krystalky uzaviraji totiz malé mnoZstvi maHEného louhu, jehoz
voda zahfivanim se méni v paru a tato krystalky trha. Taje pfi
801° a vysSi teplotou se méni v pary.

Ve 100 ¢, vody rozpousti se 36 €. chloridu sodného; rozpust-
nost za chladu a za tepla jest vSak celkem velmi malo rozdilna.

Sil vyrabi se jednak odpafovanim slanych pramen( pfiroze-
nych t. zv. rap, hornicky ze solnych loZisek na pf. ve Vélicce v Ha-
liCi a téZ odpafovanim morské vody na pobieZi.

Jest dileZitou pfimési potravin, pouzivd se ji hojné v prd-
myslu k vyrobé sody, hydroxydu sodného, k pfipravé chladivé smési
s ledem atd.

Bromid sodny NaBr, jodid sodny NaJ tvofi krystaly ve vodé
rozpustné; pouziva se jich v lékarstvi.

Dusi¢nan sodny NaNO”, ledek sodny, cilsky nebo kubicky na-
chazi se v Cili, Peru a v Bolivii, kde se dobyva a prekrystalovanim
Cisti.

Pole ledkova jsou v bezdestném pasmu v rozloze mnoha
CtvereCnych mil.

Vrstvy ledkové, zvané caliche, dosahujici hloubky az 2 m,
isou pokryty vrstvou pisku a slepencl Zivcovitych, obsahuji mimo
ledek (aZz 80%) smés kamenné soli, sirand alkalickych a malé
mnozstvi chloridu, jodidu, jodi¢nanu sodného a chloristanu dra-
selného. Ledek se v tamnégjSich tovarnach nékolikanasobnou kry-
stalisaci Cisti a na lodich odvazi.

Dusi¢nan sodny krystaluje v bezbarvych rhomboedrech, po-
dobnych krychlim, a odtud nazev ledek kubicky.

Na vzduchu vihne, ve vodé se snadno rozpousti. Taje pfi
318°% prudceji péalen, pousti Cast kysliku a méni se v dusitan sodny.

Ledku sodného pouzivd se v prlmyslu k vyrobé& kyseliny
dusicné. Ledek jest ddlezitym hnojivém, nesmi vSak obsahovati chlo-
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ristan draselny, ktery byva v surovém ledku obsazen, nebot clilo-
ristan plsobi na rostliny zhoubné.

Dusitan sodny NaNO02 vyrabi se tavenim ledku sodného s olo-
vem. Jest to latka bild, krystalicka, ve vodé rozpustnd. Slouzi
v primyslu barvarském.

Siran sodny Na2S04. 10 H20 vyskytuje se téz v prirodé jako
minerdl, ve vodach horkych atd. Vyrabi se primyslové z chloridu
sodného plsobenim kyseliny sirové nebo podvojnym rozkladem
roztok( siranu hore¢natého a chloridu sodného, ze kterych vykry-
staluje dfive siran sodny.

Siran sodny pfichazi do obchodu pod jménem Glauberova sl
ve velkych jednoklonnych, bezbarvych krystalech; tvofi také pre-
sycené roztoky.

Glauberova st taje pfi 32,4° ve své krystalové vodé a vylucuje
se bezvody siran; takovy sluje thenarditem.

Kysely siran sodny NaHS04.H20 jest vedlejSim vyrobkem
pfi vyrobé kyseliny dusicné.

Tvofi bezbarvé, sloupkovité krystaly, ve vodé rozpustné; zahfi-
vanim méni se v pyrosiran Na2S20 7 a prudSim Zarem v siran sodny,
pfi Cemz se odStépuje kyslicnik sirovy.

SifiCitan sodny Na2S03.7 H20 akysely sifiitan sodny NaHS03
ziskaji se plsobenim kysliéniku sificitého na roztok uhli¢itanu
sodného. Obé soli jsou ve vodé rozpustné, kyslikem vzdusnym se
okyslicuji na siran; slouzi k béleni viny, hedvabi a ve fotografii.

Sirnatan sodny Na2S20 3.5 H20 vznik& varenim sehnaného roz-
toku sifiCitanu sodného se sirnym kvétem. Tvofi bezbarvé, jedno-
klonné krystaly, ve vodé rozpustné, které pfi 56° taji a pri 100
ztraceji vodu. SlouZi v béli¢stvi, ve fotografii, v chemické analyse atd.

Chlornan sodny NaClO (louh Labaraquefiv) ziskava se rozkla-
dem chlorového vapna uhli¢itanem sodnym, nasycovanim louhu sod-
ného chlorem za studena nebo elektrolysou chloridu sodného (viz
draslik str. 168.). Slouzi v bélicstvi.

Chlore¢nan sodny NaC103 ziskava se nasycovanim louhu sod-
ného nebo elektrolysou chloridu sodného za tepla (viz drasli str. 168.).

Sirnik sodny Na2S a hydrosulfid sodny NaHS. Sirnik sodny
pfipravuje se Zihanim siranu sodného s uhlim. Rozpousti se snadno
ve vode, z niz krystaluje v bezbarvych hlatich Na2S.9H20. Hydro-
sulfid sodny obdrzime nasycenim louhu sodného sirovodikem.

NaOH + H25= NaSH + H2.

Pfidame-li k tomuto roztoku louhu sodného, vznikne sirnik
s°dny NaSH + NaOH _ Na2s | Hao.

Vodni roztok sirniku sodného reaguje silné alkalicky, roztok
sulfhydratu sodného neutralné.

Tavenim sirniku sodného se sirou vznikaji polysulfidy Na2S2,
Na2S3 atd., které jsou barvy oranzové.
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Sirna jatra sodna jsou smési polysulfid( a pfipravuji se sléva-
nim uhlicitanu sodného se sirou.

Fosfore€¢nany sodné zname:

primarny orthoiosiore¢nan sodny, mononatriumfosfat
NaH2P 04. H20, tvofi bezbarvé krystaly, roztok reaguje kysele;

stfedni, orthofosiore€nan sodny, dinatriumfostat NazHPO04
12HoO; tvofi bezbarvé hlaté, na vzduchu snadno vétrajici, zihanim
se rozklada a dava pyrofosforeCnan sodny NadP 207 a

normalny, orthoiosfore€nan sodny, trinatriumfosfat Na3P 04
12 H20, ktery reaguje silné alkalicky.

Fosfore€nan sodnoammonny NHANaHP04.4 H2 krystaluje ze
smési roztokd fosfore¢nanu sodného a salmiaku. Zahfivanim ztraci
vodu a ammoniak a zbyva metafosforeCnan sodny.

Tetraboritan sodny, borax, Na2B40 T. 10H20 pfichazi v prirodé
jako minerdl tinkal. Vyrabi se z kyseliny borité, nasycenim jejiho
horkého roztoku uhli¢itanem sodnym nebo rozkladem boronatrokal-
citu horkym roztokem sody.

Tvori bezbarvé jednoklonné krystaly na vzduchu vétrajici; roz-
pousti se ve vodé zvlasté snadno za tepla, roztok reaguje alkalicky.

Zahrivanim roztapi se ve své krystalové vodé, kterou ztraci,
nadyma se v bilou houbovitou hmotu (paleny borax); vétSim Zarem
se roztapi a vychladnutim ztuhne v prihlednou bezbarvou hmotu,
t. zv. sklo boraxové; roztopeuy rozpousti rizné kysliéniky kovd
a nabyva dle povahy kysli¢niku rfizné barvy.

Tak na pf. palenim boraxu v okysliCujicim plameni za pfidavku
kyslicniku médnatého barvi se »boraxové sklo« zelenomodre; pfi
tom vznikaji metaboritany

NaZB40 7+ CuO = Cu(B022 2NaB02

Borax slouzi pfi spajeni kovl, pfi redukci kysliénikd, v ana-
lytické chemii, pfi vyrobé polévaného kameninového a fayencového
Eédobi, pfi vyrob& emailll na Zelezné nadobi, v koZeluzstvi a v Ié-
arstvi.

Plsobenim peroxydu vodiku na borax vznikd perborax
NaZB408.10 H20, jehoz slabé alkalicky roztok mé& okyslicujici viast-
nosti peroxydu vodiku.

Pouziva se ho jako desinfekéniho prostfedku v I€karstvi a jako
praciho prasku.

Perboritan sodny NaB034 H2 slouZi jako bélici prasek; v roz-
toku jevi vlastnosti peroxydu vodiku, upotfebuje se ho v Iékarstvi,
jako bélidla, k vyrobé pracich praskl (viz str. 126.).

Uhli¢itan sodny, natriumkarbonat, soda Na2C 03 jest bila latka,
ve vodé snadno rozpustna; roztok reaguje alkalicky.

Rozpustnost sody teplotou stoupa, pfi 34° C jest nejvétsi, vyssi
teplotou rozpustnost klesa.

Ze sehnangjSiho roztoku vylucuji se jednoklonné bezbarvé kry-
stalky, o 10 mol. vody, které na vzduchu snadno vétraji a ztraceji
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asi polovinu vody; réni se v bily, kypry praSek. Svarenim nasyce-
ného roztoku vylucuje se monohydrat Na2C 03 H20.

Zahfivanim se soda roztapi ve své krystalové vodeé; pfi 100°
ztraci veSkerou vodu a zbyva bezvody uhlic¢itan sodny, t. zv. kal-
cinovand soda. Zihanim taje v bezbarvou kapalinu.

Soda vyrdbéla se dfive z chloridu sodného dle metody Le-
blancovy; chlorid sodny se rozkladal kyselinou sirovou; vznikly
siran sodny se pdlil s uhlim a utvofeny sirnik sodny s uhlicitanem
vapenatym

Na2S04+ 4C= Na2S+ 4CO, NaZS+ CaC03= Na2C03+ CaS.
Nyni vyrabi se soda dle metody Solvayovy. Do nasyceného
roztoku chloridu sodného uvadi se pfedem ammoniak a pak za tlaku
plynny Kkyslicnik uhlicity
NH3+ C02+ HoO = NH4HCO*.
Vznikly kysely uhli¢itan ammonny reaguje s chloridem sodnym
NH4HCO03+ NaCl = NH4Cl+ NaHCO03

vylouc€i se kysely uhliitan sodny, za chladu nesnadno rozpustny,
ktery se oddéli filtraci od matecného louhu a zahfivanim premeéni
se v normalny uhli¢itan sodny

2NaHC03= Na2C03+ CO0Z2+ H2.

Unikajiciho kyslicniku uhlicitého se pouZije znovu; matic¢ny
louh, obsahujici chlorid ammonny, se rozklada varenim s vapnem;
uvolnéného ammoniaku pouzije se opét k reakci.

Uhli¢itanu sodného pouZivA se hojné v primyslu, pfi vyrobé
skla, rliznych sloucenin, pfi prani a Cisténi atd.

Kysely uhli¢itan sodny (bikarbonat) NaHCOa vyluCuje se v po-
dobé krystalické srazeniny, uvadime-li kyslicnik uhliCity do nasy-
ceného roztoku sody:

Na2C03+ C02+ HZ = 2NaHCO03

Tvofi jednoklonné desky, obycejné vSak jen krystalicky prasek,
chuti slabé louhovité. Zahfivanim roztoku se méni v normalny
uhliitan sodny.

Peruhli¢itan sodny Na2C206 vznika elektrolytickou oxydaci
roztoku uhli¢itanu sodného; rozkldda se snadno v kysely uhliCitan
sodny a kyslik.

Kremicitan sodny Ci vodni sklo Na2Si03 vznika slévanim stej-
nych podilll sody a kysliéniku kfemicitého; rozpousti se ve vodé
a roztok reaguje silné alkalicky.

Prodejné vodni sklo sodné jest kfemicitan sodny meénivého
sloZeni; tvofi latku sklovitou, zelenavé zbarvenou, kterd se rozpousti
teprve ve vodé vafrici pod tlakem nebo prve rozetfena v hustou kapa-
linu. Pouzivd se ho jako tmele, pojidla barviv, k pInéni mydia,
k uchovavani vajec.
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Roztok vodniho skla, do obchodu pfich&zejici, neni jednotna
latka (viz str. 140.); plvodni sl se pfi rozpousténi také hydro-
lytickym uCinkem vody Stépi a roztok obsahuje znatné mnoZzZstvi
koloidného roztoku kyseliny kiemicité (viz str. 145).

Soli sodné barvi nesvitivy plamen oranzové-zluté, kterézto
zabarveni jest tak silné, Ze zakryva zabarveni plamene veSkerymi
ostatnimi solemi kovovymi zplisobené. Jiz nejmensi sledy chloridu
sodného ve vzduchu zabarvuji nesvitivy plamen.

DRASLIK, K-39,10.

Draslik (kalium) vyskytuje se v pfirodé jen ve slouceninéch,
zvlasté v kifemicitanech orthoklasu, slidé atd. Vétranim hornin pre-
chazeji soli draseiné do pldy, odtud do rostlin a jimi do téla zvi-
feciho.

Taktéz prichazi jako chlorid draselny rozpustén v morské vode,
avsak v mnohem skrovnéjSi mife nez chlorid sodny.

Draslik pripravuje se elektrolysou roztopeného chloridu dra-
selného nebo roztopeného hydroxydu draselného nebo kyanidu dra-
selného, redukci hydroxydu draselného hlinikem nebo horCikem, tak-
téz i plsobenim karbidu vapenatého ve fluorid draselny.

Draslik podoba se velice sodiku, jest kov stfibrobily, silné
leskly, za obyCejné teploty mékky, krystaluje v osmisténech, h=
0,86, taje pfi 62°, vie pfi 667° a méni se v zelené pary.

Na vzduchu se rychle okysliCuje a méni se v hydroxyd dra-
selny. Rozpélen hofi fialovym plamenem; vodu rozklada prudceji
nez sodik, unikajici vodik se pfi tom vzejme a hori fialovym pla-
menem. 2K+ 2H2 = 2KOH + H2+ 93kalorii

(za pFitomnosti vétSiho mnoZstvi vody).

Kyslicniky kovové redukuje draslik rychleji, nez sodik. Sléva-
nim 1. sodiku se 2 € drasliku vznikaji slitiny za obycejné teploty
kapalné.

Kysli¢nik draselny K20 vznika CasteCnym okysliCenim drasliku
Kyslikem.

Tvofi naZloutlé krystalky, které se rozpoust&ji ve vodé na
hydroxyd draselny.

Hydroxyd draselny KOH pfipravuje se jako hydroxyd sodny
pUsobenim vapna na uhli¢itan draselny

K2203+ Ca(OH)2= 2KOH + CaC03

nebo elektrolysou roztoku chloridu draselného. Na rtutové katodé
vyluCuje se draslik, ktery s vodou dava hydroxyd draselny a vodik,
na grafitové anodé vyluCuje se chlor. Hydroxyd draselny se zahusti,
vykrystaluje z ného prve nerozloZeny chlorid draselny a pak se
zpracuje podobné jako hydroxyd sodny.
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Hydroxyd draselny €i ziravé draslo je latka bila, krystalickd,
jez pohlcuje ze vzduchu vldhu i kyslicnik uhliCity a rozplyva se
v roztok uhli¢itanu draselného.

Ve vodé jest snadno rozpustny i v lihu; roztok zoveme louhem
draselnym, reaguje silné alkalicky, lepta sklo a hlinéné nadoby.
Z 50%niho roztoku vyluCuje se ochlazenim na ° hydrat KOH.2 H20.

Pfichazi do obchodu v kusech neb lihem ¢istény v ty€inkach.
(Kalium causticum alcohole depuratum.) Pouziva se ho v prlimyslu,
v mydlarstvi, pfi vyrobé kyseliny Sfavelové, v barvarstvi atd.

Chlorid draselny KC1 nachazi se v pfirodé jako mineral sylvin.

Vyrabi se prlmysiné z t. zv. Stassiurtskych soli.

Mohutna loziska soli draselnych a sodnych, ktera vznikla vy-
schnutim davnovékych slanych mofi, nachézeji se v Némecku
KC1, karnalit KC1.MgCI2.6H20 a kainit KC1.MgS04.3H20.

Z nich ziskava se chlorid draselny krystalisaci horkého nasy-
ceného roztoku. Chlorid draselny vykrystaluje, chlorid a siran ho-
feCnaty snadno rozpustny zbyva v roztoku.

Chlorid draselny krystaluje v bezbarvych krychlich, jez se
chovaji pfi zahfivani jako chlorid sodny. Taje pfi 77/0° a v Zaru
snadno téka.

Bromid draselny KBr a jodid draselny KJ tvofi bezbarvé, ve
vodé rozpustné krychle. Oba slouzi v lékafstvi a ve fotografii.

Chlornan draselny KCIO (louh Javelsky) pfipravuje se uvadeé-
nim chloru do chladného louhu draselného, jako chlornan sodny.

Chlore¢nan draselny KCIO, vyrabi se nasycovanim horkého
louhu draselného chlorem nebo elektrolysou chloridu draselného.

Dle prvého zplsobu presyti se louh draselny prve chlorem,
a pak se zahriva.

Chlor plisobi na vznikly chlornan draselny

Cl2+ KOCl + H2 = 2HOCL + KCl,
uvolnéna kyselina chlorna okysliCuje chlornan v chlore¢nan
2HOC1 + KOCI = KCIO, + 2HCL

Uvolnéna kyselina solna vylu€uje z chlornanu kyselinu chlor-
nou, kterd s chlornanem tvofi opét chloreChan a tak malé mnozstvi
kyseliny solné staCi pfreméniti veSkery chlornan v chlorecnan.

Celkovou reakci Ize vyjadfiti touto rovnici:

6KOH + 3CI2= KCIO, + 5KC1+ 3H2.

P¥i elektrickém rozkladu chloridu draselného vyluCuje se na
anodé chlor a na katodé draslik. Draslik dava s vodou hydroxyd
draselny a vodik, ktery unika. *

Diffusi nebo mechanickym miSenim pfichézi chlor ve styk s lou-
hem, vznik4 chlornan a zahfivanim z chlornanu chloreCnan jako pfi
zplsobu prvém.
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Aby se zabranila redukce vznikajiciho chlornanu vodikem ve
zrodu, pfidava se do elektrolytu 0,5% chromanu draselného.

ChloreCnan draselny tvofi bezbarvé, perletové lesklé jedno-
klonné desticky, chuti jako ledek chladivé, rozpousti se ve studené
vodé malo, v horké znaCnéji. Taje pfi 360° a prudCeji rozpélen, roz-
klada se v chlorid draselny a kyslik.

Jest prudké okysli¢ovadlo, smisen s hoflavymi latkami, jako
uhlim, sirou, Gstrojnymi latkami, a zahtat, prudce vybuchuje, mnohdy
pouhym rozetiranim téchto hmot, procez nutno s nim velmi opatrné
zachazeti (viz téz str. 99.).

Chlorecnanti draselného pouzivA se v ohnéstrljstvi, jako oky-
slicovadla, k vyrobé kysliku, v Iékafstvi.

Chloristan draselny, perchiorat draselny KC104 pfichazi v pfi-
rodé v Gilském ledku. Mirnym palenim chlore¢nant draselného vznika
smés chloristanu a chloridu draselného, z niz krystalisaci se ziska
chloristan ve studené vodé nesnadno rozpustny (viz téz str. 100.).

Kyanid draselny KCN tvofi se zahfetim ustrojnych dusikatych
latek s draslikem.

Vyrabi se vedenim ammoniaku pfes smes rozpaleného hydro-
xydu draselného neb uhliCitanu draselného a uhli.

Krystaluje v bezbarvych kostkéach, ve vodé se snadno rozpou-
ti, roztok reaguje alkalicky a zapacha kyanovodikem, ktery se
z ného uvoliiuje plsobenim kysliéniku uhlicittho ze vzduchu. Jest
velmi prudkym jedem.

Zahfivanim se snadno roztapi, roztcpeny sluCuje se s kyslikem,
odejima jej na pf. mnohym kyslicnikiim kovovym, prechézeje v kya-
natan draselny KCNO na pr.

KCN -1- PbO = KCNO + Pb.

Pouzivd se ho velmi mnoho v primyslu, v galvanoplastice,
pfi pozlacovani, k extrakci zlata z rud, k redukci kysliénik(l v kovy
(viz téz str. 136.).

Dusi¢nan draselny KNOs, ledek obecny (salpetr), nachazi se
v pfirodé dosti hojné. Vyrabi se nyni ponejvice ze soli draselnych ve
Stassfurté, tak zv. konversi. V pfiméfené sehnaném roztoku chloridu
draselného rozpusti se odpovidajici mnoZzstvi dusi¢nanu sodného; na-
stane podvojny rozklad

KC1+ NaN03= KNO, + NaCl.

Za horka vylouci se chlorid sodny, prib&hem schlazeni vykrysta-
luje dusiCnan draselny.

DusiCnan draselny krystaluje v bezbarvych Sestibokych hra-
nolech soustavy kosoctvereCné, profez se nazyva také ledkem pris-
matickym. Rozpousti se v horké vodé mnohem snadnéji nez v chlad-
né. Taje pfi 339°, prudCeji palen ztraci Cast kysliku a méni se v du-
sitan draselny. PFi zvySené teploté jest prudkym okysliCovadlem.
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Slouzi ku konservovani masa, jako hnojivo a k vyrobé cerného
stfelného prachu.

Stielny prach jest smési ledku draselného, siry a dievéného
uhli. Ucinek stfelného prachu jest zplisoben tim, Ze vznika pfi za-
paleni velké mnoZstvi plynd, objem jejich jest tisickrate vétsi, nez
objem plvodniho prachu; jelikoz se plyny nasledkem horeni prudce
ohreji, nabudou velkého objemu.

V novejSi dobé pouzivany bezdymny stfelny prach vyrabi se
z ustrojnych sloucenin.

Dusitan draselny KNOZ2; plati o ném podobné jako o dusitanu
sodném.

Siran draselny K2S04 krystaluje v kosoctvereCnych hlatich
bezvody, rozpousti se ve vodé nesnadnéji neZ siran sodny; taje pfi
1080°, vyrabi se podobné jako siran sodny plsobenim kyseliny sirové
v chlorid draselny nebo rozkladem Stassfurtskych soli, podvojného
siranu draselno-hore¢natého chloridem draselnym.

K2S04MgS04+ 2KCL= 2K2504+ MgCI2

Pouziva se ho k vyrobé kamencd, uhli¢itanu draselného a jako
hnojiva.

Kysely siran draselny KHS04 rozpousti se snadno ve vodé; za-
hfivanim meéni se v pyrosiran draselny K2S207 a prudSim Zarem
v siran draselny K2S04.

Sifi¢itan draselny K2S03 a kysely sifi¢itan draselny KHSO03;
o nich plati totéz, co o sifiCitanech sodnych.

Sirnik draselny K2S a hydrosuifid draselny KHS pfipravuji se
jako sirniky sodné a maji jim podobné vlastnosti.

Fosforednany draselné K3P04, K2HP04, KH2PO04 pfipravi se
jako obdobné soli sodné, jsou ve vodé snadno rozpustne.

Uhlicitan draselny K2C 03 vyrabi se vyluhovanim popele rostlin
vnitrozemskych, ponejvice vSak z vypalkd melassovych, kapaliny to,
ktera zbyva po zpracovani melassy na lih. Po oddestilovani lihu
zbyvajici vypalky melassové se odpari a pali (vypalkové uhli). Vy-
luhovanim zbytku ziskd se roztok uhliitanu a siranu draselného,
z néhoz CasteCnym odpafenim a postupnou krystalisaci ziskd se
uhlicitan draselny.

V Némecku vyrdbi se uhliCitan draselny ze Stassfurtského chlo-
ridu draselného. K roztoku chloridu draselného pfidava se uhliCitanu
hofecnatého a plisobi se na smés za tlaku kysliénikem uhlicitym.
Vznikly kysely uhligitan hofecnato-draselny KHMQg(C03)2 rozklada
se vodou pfi 120° v uhliCitan draselny a hofeCnaty.

Cisty uhlicitan draselny pfipravujeme palenim vinného ka-
mene KH.C4H406 bez pristupu vzduchu. Vznikne uhlik a uhlicitan
draselny.

Uhli¢itan draselny do obchodu pfichazejici pod jménem potas
jest bila krystalicka latka, na vzduchu rozplyvava; ve vodé se snadno
rozpousti, ve 100 g vody rozpousti se 114 g uhliitanu draselného
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pfi 25°% roztok reaguje silné alkalicky. Ze sehnaného roztoku kry-
staluje v bezbarvych hlaiich 2K2C03.3 H20.

Kysely uhliCitan draselny KHCO3 pripravuje se jako kysely
uhlicitan sodny, krystaluje jednoklonné.

Odpafenim roztoku uhli¢itanu draselného a sodného ziskame
uhliCitan sodnodraselny, ktery taje snadnéji nez oba uhlicitany
0 sobé a pouziva se ho jako tavidla k rozkladu kfemicitand.

Elektrolysou nasyceného roztoku uhli¢itanu draselného pfi —10
az —15 vyluCuje se namodraly prasek peruhli¢itanu draselného
KCO03; volné kyseliny peruhliité nezname; KCO03 jest energické
okyslicovadlo.

Kfemigitany draseiné podobaji se velmi kfemicitandm sod-
nym. Zndme také vodni sklo draselné.

Soli draselné barvi nesvitivy plamen fialové, za pfitomnosti
soli sodnych fialové zabarveni se neobjevi.

RUBIDIUM, Rb=85,5 CAESIUM Cs= 1329.

Rubidium a caesium jsou v pfirodé rozsifeny ve slouceninéch,
ale vzdy ve mnoZstvi skrovném, v nékterych mineralech, na pr.
lepidolithu a v nékterych mineralnych vodéach.

Soli rubidné a caesné, chlorid rubidny RDbCI a chlorid caesny
CsCl, jsou ve vodé méné rozpustné nez soli draselné; tvofi ne-
snadno rozpustné kamence

RDAI(S042.12 H20 a CsA1(S04)2.12 HX.

Kysely stovan rubidny Rb2C204.H2C20 4 jest ve vodé mnohem
méne rozpustny nez kysely Stovan caesny; na zékladé této vlast-
nosti Ize rubidium déliti od caesia fraktionovanou krystalisaci.

Soli rubidné barvi nesvitivy plamen Cervenofialové, soli caesné
modrofialove.

LITHIUM, Li=7,03.

Lithium rozsifeno jest v pfirodé ve slouceninach, ale vzdy ve
skrovném mnoZzstvi, v ruznych mineralech, na pf. lepidolithu a v né-
kterych mineralnych vodach.

Lithium jest stfibroleskly kov, tvrdSi nez draslik a sodik, a lze
je vytahovati v drat; hutnotu ma 0534 pfi 20

Zahrato na vzduchu na 200° shofi oslfujicim plamenem na
kysilénik lithny Li20.

Vodu rozklada, ale volnéji nez sodik, vznikd hydroxyd lithny
LiOH a vodik.
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Skyt4 soli, z nichZz uhli¢itan Li2c03 a zvlaSté fosforecnan
L/3P0O4 jsou ve vodé velmi mélo rozpustné, kdezto chlorid lithny
LiCl a siran lithny Li2S04 jsou ve vodé snadno rozpustné. Chlorid
lithny rozpousSti se také v alkoholu a ve smési alkoholu a éteru;
pouziva se jich v Iékarstvi.

Soli lithné barvi nesvitivy plamen karminove.

1/

AMMONIUM.

Solim alkalickym podobaji se soli ammonné, v nichz pfedpo-
kladame jednomocny radikal atnmonium NH4, ktery skyta s halo-
geny a zbytky kyselin soli. Hydrat ammonny jest velmi nestaly, jiz
zahfivanim roztoku Stépi se v.ammoniak a vodu.

Soli ammonné |iSi se od alkalickych soli pomérné snadnou
tékavosti, pfi ¢emZ se bud pouze dissociuji v ammoniak a kyse-
linu a ochlazenim vznik& opét plvodni sll, na pf. chlorid ammonny,
nebo se Uplné rozkladaji, na pf. dusiChan ammonny. Ziravinami se
rozkladaji za odStépeni ammoniaku (viz str. 59.).

Chlorid ammonny NH4C1, salmiak, vyskytuje se nékdy pobliz
sopek Cinnych.

Vyrabi se uvadénim ammoniaku do kyseliny solné; ziskany
roztok chloridu ammonného se zahusti a ponecha krystalisaci nebo
se odpafi k suchu a Cisti se sublimaci.

Chlorid ammonny krystaluje v kostkach, sublimovany tvofi
kusy vlaknitého Utvaru, jest bezbarvy, rozpousti se snadno ve vodé.

Zahfivanim ték4, aniz se roztapi, pfi Cemz se dissociuje, ochla-
zenim par vznikne opét plvodni chlorid ammonny (viz. str. 148.).

PouzivA se ho v galvanickych ¢lancich, pfi spajeni kovd atd.

Dusi¢nan ammonny NH4N 03 jest isomorfni s dusiCnanem dra-
selnym a pfipravuje se neutralisaci ammoniaku kyselinou dusi¢nou.

Prlmyslové se vyrdbi ze siranu ammonného a dusi¢nanu
sodného 1

(NH42504+ 2NaN03= 2NHAN03+ Na2504
nebo plsobenim siranu ammonného v dusi¢nan vapenaty

(NH42S04+ Ca(N032= 2NHANO3+ CaS04;

takto se ziska 99,9%ni vyrobek.

Ve vodé se rozpousti snadno za silného snizeni teploty. Za-
hfivanim rozklada se v kyslicnik dusny a vodu. UZiva se ho k vyrobé
tfaskavin, k pfipravé chladivych smési.

Dusitan ammonny NH4N02 jest bezbarva krystalicka latka,
velmi nestala.

Siran ammonny (NH4)2S 04 jest isomorfni se siranem draselnym.

Vyrabi se uvadénim ammoniaku do zfedéné kyseliny sirové,
nebo se do smési siranu vapenatého a 25%niho ammoniaku vhani
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za tlaku kysliénik uhlicity, vznikne siran ammonny a uhli¢itan
vapenaty
CaS04+ C02+ 2NH3+ H20 = (NH42S04+ CaCo03

Kyslicnik uhli€ity k tomu GCelu pouzity musi byti Cisty, nesmi
obsahovati kyslicnik uhelnaty.

Siran ammonny rozpousti se snadno ve vodé, ve 100 ¢ vody
az 50 €. siranu ammonného; Zihanim se rozklada v ammoniak, Ky-
slicnik sifiCity, dusik a vodu. PouzZiva se ho jako hnojiva.

Persulfat ammonny (NH4)2S20 8 jest latka bezbarva; plsobi
jako okysliCovadlo.

Sirnik ammonny (NH4)2S jest bezbarva latka, ve vodé snadno
rozpustna; jiz za obycCejné teploty rozklada se v ammoniak a hydro-
sulfid ammonny.

Hydrosulfid ammonny NH4HS ziska se nhasycenim roztoku
ammoniaku sirovodikem

NH3+ HoS= NH4HS.

Pridame-li k nému tolik ammoniaku, kolik ho bylo ptvodné
sirovodikem nasyceno, utvori se sirnik ammonny

NH4HS + NH3= (NH42S.

Tyto roztoky Cerstvé pripravené, zapachaji prudce a nepfi-
jemné. Ve stykd se vzduchem Zloutnou a nabudou barvy oranZové,
posléze se odbarvi a vyluCuji siru. Rozkladem sirniku vyluCuje se
totiz sira, ktera se v sirniku ammonném rozpousti a tak vznikaji
polysulfidy (NH4A2S2 atd., které nazyvame zlutym sirnikem ammon-
nym. TyZ muZeme pripraviti téZ rozpousSténim sirného kvétu v sirniku
ammonném. Ochlazenim stejnych objem( sirovodiku a ammoniaku
tvofi se hydrosulfid amnionny v podobé bezbarvych jehlic.

Fosfore¢nany ammonné jsou normalni (NH43P 04, sekundarny
(NHY2HPO4 a primarny NHAH2P 04

Uhli¢itan ammonny (NH4)2C 03 vznik& uvadénim kysli¢niku uhli-
Citého v roztok ammoniaku. Tvofi bezbarvé krystaly s 1 mol. vody
a jiz za obycCejné teploty se rozklada v ammoniak a kysely uhli¢itan
ammonny.

Kysely uhli¢itan ammonny NH4H C03 krystaluje v bezbarvych
hlatich; ve vodé se rozpousti, teplem téka a se rozklada.

Prodejny uhli¢itan ammonny pfipravuje se zahfivanim siranu
nebo chloridu ammonného s uhlicitanem vapenatym. Unikajici t€kavé
zplodiny srazeji se v jimadle v bezbarvou krystalickou hmotu. Tento
vyrobek jest smési kyselého uhliCitanu ammonného at. zv. karband-

nanu ammonného.
N
CO\ ont:4
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Pfi rozpousténi prodejného uhliCitanu ammonného ve vodé
rozpusti se kysely uhliCitan beze zmény, kdezto karbaminan slucuje
se s vodou a méni'se v normalny uhliCitan.

cn/HN- + - NH<
CO X ONHj + Plf) %Qo NH4
Prodejny uhli¢itan ammonny zapacha ammoniakem, ponévadz

karbaminan ammonny v ném obsazeny rozklada se znenahla v am+
moniak, kyslicnik uhli¢ity a vodu.

TEZKE KOVY SKUPINY ALKALICKYCH

KOoVvU.
MED, STRIBRO, ZLATO.

Kovy tyto ndlezi v periodické soustavé podle své atomo\é
vahy do prvé skupiny, ale jsou vyjma toho, Zze mohou byti také jed-
nomocnymi, od kovu alkalickych svymi vlastnostmi Gplné odliSné.

MED, Cu = 63,57.

Méd' vyskytuje se v pfirodé ryzi i ve slouceninach, jako
kysli€niky, uhliCitany, sirniky atd., jako ¢ervena ruda médéna, Cili
kuvrit Cu20, azurit Cu(OH)22 CuCOn, malachit Cu(OH)2CuC03
chalkosin Cu2S, kyz médény chalkopyrit CuFcS2 bornit CuflFeS4
Z téchto rud vyrabi se méd' bud na cesté suche, neb na cesté mokre.

Rudy sirné se prazi nelping, aby v nich Cast siry zbyla. Takto
upravena ruda se za prisady kremicitan(l tavi a ziska se t. zv. lech
Ci kdmen médény, ktery jest v podstaté sirnik médny Cu2S a obsa-
huje néco sirniku Zelcznatého. Lech se znowvu praZi a tavi s kfemi-
Citany a zisk& se surova Ci ¢ernd méd. Surovd méd se tavi v proudu
vzduchu, sira v ni obsazena shofi a pfimiSené kovy se okysliCi; roz-
topena méd se micha drfevénymi tyCemi (polovéani); zplodinami
zuhlovéani tyCi redukuje se v médi obsazeny kyslicnik médny v kov.

K vyrobé surové médi z lechu uziva se v novéjSi dobé téz
rychlého a lacingjSiho zplisobu konvertorového (viz Zelezo).

Roztopeny lech viévA se do konvertorli a proudem vzduchu
okysli¢i se necistoty v ném obsazené, jez CasteCné vytékaji (arsen,
antimon, zinek), CasteCné prechazeji ve strusky (Zelezo); na rozdil
od vyroby zeleza v konvertorech neprohani se vsak vzduch spodem
celou hmotou roztopeného lechu, nebot by se méd z nejvétSi Casti
zménila v kyslicnik, nybrz pres jeho povrch; Castecné pfi tom vzni-
kajici kysli€nik médny dava se sirnikem médi v lechu obsazeném
Cistou méd a kyslicnik sificity, jenz vytéka.

Cu2S+ 2CuO = 4Cu+ S02
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Meéd konvertorova obsahuje 95—99% Ccistého kovu.

Dle jiného zplsobu nechavaji kyzy Zelezné, obsahujici méd.
na hromadéach (haldach) vétrati, ¢imZ se okysliCovanim tvofi sirany;
tyto haldy vyluhuji se polévanim vodou, ziskany roztok siranu Zelez-
natého a médnatého vede se Zlaby naplnénymi odpadky Zeleza, na
které se vyluCuje méd’; takto ziska se t. zv. méd cementova.

Uplné ¢ista méd ziska se elektrolytickou rafiinaci. Ze surové
médi ulejou se desky, které se zavési do nadob, obsahujicich roztok
siranu médnatého, okyseleny kyselinou sirovou. Proti témto deskam
zavési se Cisty médény plech a nadobami vede se elektricky proud.
Surova méd se rozpusti a vyluCuje se znovu Cistd na médéném
plechu.

Kyslikaté, médi bohaté rudy se redukuji v pecich uhlim, za
pfisady latek struskotvornych.

Rudy chudé médi, odpadky a okuje médéné zpracuji se na
cesté mokreé; prazi se za prisady chloridu sodného, vznikly chlo-
rid médnaty se vylouzi vodou a méd se v roztoku srazi elek-
trickym proudem; zisk& se t. zv. med elektrolyticka.

Meéd jest kov svétle Cerveny, silné leskly, krystaluje v osmi-
sténech, velmi tazny a pevny, h = 8,9; roztapi se pfi 1080°.

Na vzduchu se okyslicuje, v suchém vzduchu ¢€ernd, ve vlihkém
se pokryva zelenou vrstvou zasaditého uhli¢itanu médnatého. Roz-
palena na vzduchu se okysliCuje v kyslicnik médny a médnaty
(okuje pfi valcovani a kovani).

V kyseliné solné a zfedéné kyseliné sirové se méd zvolna roz-
pousti, snadnéji v horké sehnané kyseliné sirové, v kyselmé dusi¢né
snadno. V ammoniaku sc za pfistupu vzduchu téZz rozpou$ti modrou
barvou. Z roztokd soli médnatych vyluCuje se méd houbovité Zele-
zem, zinkem a hof¢ikem.

Meédi pouziva se hojné k rliznym ucellim, k zhotovovani médé-
ného nadobi, trubek a dratu pro cely elektrotechniky, ponévadz
méa po stfibfe nejvétsi vodivost,]) zvIasté vSak ve slitindch, z nichz
nékteré se vyznamenavaji velikou pevnosti, kujnosti a taznosti a lze
je pékné lestiti.

Nejdllezitéjsi slitiny médi s cinem jsou: zvonovina, slitina médi
s 20—25% cinu, zrcadlovina, slitina médi s 33% cinu, délovina, slitina
médi s 9—10% cinu.

Fosforova bronz jest slitina 90% médi a 9% cinu a 0.5—1,0%
fosforu, kfemikova bronz obsahuje 1—2% kfemiku; moderni bronz
ma 86,6% médi, 6,6% cinu, 3,3% zinku, 3,3% olova; antickd bronz
jest slitina médi a cinu ménivé sloZena, zfidka obsahuje zinek.

Mosaz je slitina médi a zinku: cervend mosaz (Cervena litina,
tombak), obsahuje 15—18% zinku: slouzi zvlasté k zhotovovani sou-
Castek strojovych, pfisadou cinu zvySuje se jeji tvrdost, lesk, pev-

A Vezmeme-li elektrickou vodivost stFibra 100, iest vodivost médi 01,
Zeleza vSak jen 11 az 16,
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nost a taznost (kov delta). Kov durana, k tymzZ Gcéellm slouzici, jest
slitina médi, cinu, antimonu, hliniku, Zeleza a kadmia, méa vlastnosti
Zeleza a nerezavi.

Zlutd mosaz (Zluta litina) obsahuje 20—50% zinku, malé mnoz-
stvi olova (1—2%).

BilA mosaz (bila litina) obsahuje 5CP-80% zinku, jest svétle
Zlutd, kfehkd a lze ji pouzivati jen k slévéani.

Z rozméInéné mosazi se vyrabéji bronzové barvy; dle rlzné
teploty, pfi niz prasek mosazny byl zahfivan, vznikaji rlzné ba-
revné odstiny.

Kov talmi jest pozlacend Cervend mosaz; cuivre poli jest mosaz
obsahujici téz cin.

Slitina 25% niklu a 75% médi jest bila, slouZi k raZzeni minci.
Podobné sloZené jsou konstantan a nikelin, jichZ se pouZiva v elektro-
technice k zhotovovani odporovych dratd; pfisada manganu zvy-
Suje odpor.

Pakfong ¢€i argentan jest slitina médi, zinku a niklu, barvy
Zlutobilé. PFedméty z pakfongu zhotovené a postfibfené nazyvaji
se nové stfibro, €inské stfibro, alpaka, christofle atd.

Bronz hlinikova jest slitina médi s 5 az s 10% hliniku; jest
pevna a tvrda jako obycCejnd bronz a tazna jako mosaz, ma barvu
zlata.

Manganova bronz jest slitina 70% médi a 30% manganu. Jest
nemagnetickd, avSak pfisadou hliniku, cinu, vizmutu, antimonu, arsenu
nebo boru nabyva vlastnosti magnetickych.

Meéd dava dvé fady sloucenin: médné ¢i kuproslouceniny
a médnaté Ci kuprislou€eniny.

k
SLOUCENINY MEDNE.

Kysliénik médny Cu20 nachazi se v pfirodé jako Cervena ruda
médéna, kuprit.

VyluCuje se z roztoku siranu médnatého, priddme-li k nému
cukru hroznového a louhu draselného, jako Cerveny prasek.

Hydroxyd médny Cu(OH) vznika rozkladem chloridu médného
louhem alkalickym nebo pdsobenim hydroxylaminu v alkalicky roz-
tok soli médnaté za studené.

Jest to zluta srazenina, ktera se na vzduchu rychle okysliuje
v modry hydroxyd médnaty.

Chlorid médny CuCl pfipravime si zahfivanim stejnych dild
chloridu médnatého a médénych pilin s desetindsobnym mnoZstvim
20%ni kyseliny solné, aZz tmavéhnéda tekutina se odbarvi, naleZz
vlejeme do vétSiho mnozstvi studené destilované vody a bilou sraze-
ninu promyjeme vodou.

Chlorid médny rozpousti se ve vodé jen nepatrné, v kyseliné
solné a v ammoniaku se rozpousti.
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Tento roztok slouzi pfi analyse plynu k pohlcovani kysli¢niku
uhelnatého a kysliku. V primyslu pouziva se chloridu médného pfi
vyrobé vodiku z vodniho plynu, aby se odstranil kysli¢nik uhelnaty.

Chlorid médny se na vzduchu okysliCuje a méni se v chlorid
meédnaty.

Jodid médny CuJ vznika smiSenim roztoku siranu médnatého
s jodidem draselnym za tepla. VyluCuje se hnédobily praSek s jodem.

Kyanid médny CuCN vyluCuje se srazenim roztoku siranu
médnatého kyanidem draselnym za tepla jako bila srazenina. Z po-
catku vznika sice kyanid médnaty Cu(CN)2, ten se ale rozklada
ihned v kyanid médny a kyan.

Rhodanid médny CuSCN vyluduje se z roztokd soli médnatych
rhodanidem draselnym za pfidavku kyseliny sifi€ité.

Sirnik médny Cu2S nachazi se v pfirodé jako leSténec médny
vedle médéného kyzu CuFeS2 nebo Cu3reS3.

Srazime-li roztoky soli médnatych sirovodikem, vyluCuje se
srazenina ménivého sloZzeni, kterd obsahuje sirnik médny. Z roztoku
v Zlutém sirniku ammonném krystaluje také jen médna sloucenina
CuNH4s4. ;

1

SLOUCENINY MEDNATE.

Kyslicnik médnaty CuO ziska se vedle kyslicniku médného
palenim médi na vzduchu nebo palenim dusi¢nanu, uhli¢itanu nebo
hydroxydu médnatého.

Je to latka Cerna, ve vodé nerozpustna. Uhlim anebo vodikem
se v zaru snadno redukuje v kov.

Palime-li dstrojné latky s kyslicnikem médnatym, okysli¢i se
kyslikem kysli¢niku médnatého uhlik v nich obsaZzeny v kysli¢nik
uhli¢ity a vodik na vodu; na tomt') zadkladé pouZiva se kysli¢niku
meédnatého k rozboru ustrojnych sloucenin.

Kysliénik médnaty se rozpouSti v roztopeném skle a dodéava
inu barvy zelené.

Hydroxyd médnaty Cu(OH)2 vyluCuje se srazenim roztoku
soli médnaté louhem draselnym neb sodnym jako modra ssedlina
(Cu0Q).H20, ktera zahfivanim odStépuje Cast vody a hnédne.

V ammoniaku se hydroxyd médnaty rozpousti barvou modrou,
vznikd ammoniumkuprihydroxyd Cu(NH3)4. (0H)2, ktery slouzi jako
Schweitzerovo zkoumadlo na celulosu.

Za pfFitomnosti nékterych udstrojnych latek, na pf. vinné kyse-
liny, nevyluCuje se louhem alkalickym Zadna srazenina, roztok barvi
se pouze modfe; z takového roztoku se rlznymi redukujicimi latka-
mi zahFivanim vyluCuje kysli¢nik médny.

Vylou€ime-li z roztoku soli médnaté prve vapnem nebo ammo-
niakem zasaditou sl, tuto promyjeme a pak na ni plsobime louhem
draselnym, ziskdme krystalicky hydroxyd Cu(OH)2, kterého se
pouziva jako pékné modré barvy pod jménem horské modri.

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganickd chemie 12
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Chlorid médnaty CuCl2.2 H20 zisk& se rozpousténim kysli¢niku
médnatého v kyselingé solné; krystaluje v bledé modrych jehlicich
ve vodé a v lihu rozpustnych.

Pod jménem brunSvicka zelen pfichazi do obchodu zasadity
chlorid médnaty.

Siran médnaty CuS04.5H20 ziskame rozpusténim kysli€niku
nebo uhli¢itanu médnatého ve zfedéné kyseliné sirové nebo médi
v horké sehnané kyseliné sirové. Krystaluje v modrych trojklonnych
krystalech, jez nazyvdme modrou skalici.

Ve 100 g vody rozpousti se 19,3 g krystalovaného siranu méd-
natého pfi 15° 735 g pfi 100°.

Zah¥ivanim na 200° pousti vodu a méni se v bily praSek bez-
vodého siranu médnatého, ktery se sluCuje dychtivé s vodou a po-
uziva se ho k odvodniovani kapalin na pf. lihu nebo k suseni plynd.

Se sirany alkalickych kovl tvofi siran médnaty podvojné soli
na pf. siran médnato-sodny Na2Cu(S04)« .6 H20, se solemi ammon-
nymi dava komplexni soli, na pf. [Cu(NH3)<>]S04 nebo [Cu(NH3)4] .
S04.H20.

Zelezo a zinek vyluCuji z roztoku siranu médnatého méd, kte-
rézto vlastnosti pouziva se pfi zpracovani kyzd médénych (méd
cementova).

Dusi¢nan médnaty pFipravujeme rozpusténim médi v kyseliné
dusi¢né; tvofi modré sloupkovité krystaly Cu(N03)2¢3H20, na
vzduchu rozplyvavé, také v lihu rozpustné.

Lihovym roztokem dusicnanu médnatého napojeny papir po
vysuSeni se velmi snadno zapaluje.

Uhli¢itan médnaty nachazi se v pfirodé jako zeleny minerél
malachit CuC03.Cu(OH)2 a modry azurit 2CuC03-Cu(OH)2

Norméalného uhli¢itanu CuCCL dosud nezndme. SrdZenim rozto-
ku siranu médnatého uhli¢itanem sodnym nebo draselnym vznikaji
zelenavé modré kolloidné srazeniny ménivého sloZeni, které se zne-
nahla méni v krystalicky zasadity uhli¢itan CuC03. Cu(OH)2

S uhligitany alkalickych kov( tvofi uhli¢itan médnaty modré
podvojné soli, na pf. CuC03.Na2C03.3H20 nebo CuCO; Na2C03.

Sirnik médnaty. Srdzenim roztoku soli médnaté sirovodikem
vznikd cernd srazenina ménivého slozeni. Rozpousti se c¢astecné
v sirniku ammonném. Sirnik CuS pfichazi v pfFirodé.

Kremicitany médnaté nachazeji se v pfirodé, na pf. modro-
zeleny chrysokoll CuSi03.2H20, zeleny dioptas CuSi03.H20.

V roztopeném skle (vépenatém i olovnatém) rozpousti se ky-
slicnik médnaty za pfitomnosti Zeleznych pilin nebo koptu z prvu
bezbarvé a vznika pravdépodobné kfemicitan médnaty. PFi dalSim
zahfivani vyluCuje se ve skle velmi jemné rozptylend méd a sklo
barvi se pékné Cervené. Je-li ve skle vétsi mnoZstvi médi, nabyva
toto barvy temné Cervené (antické porporino),
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Svifobrodska zelen 3 Cu(As02)2.Cu(C2H302)2 vznikd smi-
senim horkych sehnanych roztokd arsenité kyseliny a octanu méd-
natého. i

Svédska zelefi (Scheelova zeleil) vznika srazenim roztoku sira-
nu médnatého arsenitanem sodnym, srazenina ma ménivé sloZeni, na
pf. Cu3(As03)2 nebo 2 CuO . As20 3. Cu(As02)2.2 H20; rozpousti se
v louzich alkalickych modrou barvou.

Octan médnaty Cu(C2H30 2)2.5 H20 pFipravuje se rozpousténim
kysliéniku médnatého v kyseliné octoveé; tvofi modré rhombické
krystaly. Pouziva se ho k vyrobé barev.

Zasadity octan médnaty (modry) Cu(C2H30 2)2.Cu(0H)2.5H20
vyrabi se plsobenim par kyseliny octové vyvinujicich se z kvasicich
matolin vinnych na médéné desky za pFistupu vzduchu.

Podobnym zplsobem pfipravena zelena plista médéna jest smés
zasaditych octand médnatych. Obou octanl pouZiva se k vyrobé
barev.

STRIBRO, Ag= 107,8.

Stfibro vyskytuje se v pfirodé jednak ryzi, jednak ve slou-
¢eninach jako sirnik argentit Ag2S, jako leSténec stFibrny Ag2SCu2s,
s antimonem jako temnorudek i *fyrargyrit Ag3ShS3, s arsenem
jako jasnorudek ¢i proustit Ag3AsS3, v leSténci olovéném, v kyzu
Zelezném, médéném, pod jménem polybasit (AgCu)ls(SbAs)2S12 atd.

Obr. 21.
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Vyrébi se v hutich, na pf. v Pfibrami ze stfibronosného leSténce
olovéného odhé&nénim rudniho olova.

Rudni olovo stfibrem bohatSi (nejméné 0,05% stfibra) tavi se
v odhanéci peci (obr. 21.) v proudu vzduchu; olovo, snadno okyslici-
telné zmeéni se v klejt (kyslicnik olovnaty), ktery taje a odtéka stale
z pece, kdezto stfibro zbude na dné peci ve zplsobu kavalce, jejz
nazyvame regiilus,
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Rudni olovo chudé stfibrem se prve zpracuje patinsonovanim;
olovo se roztapi a necha se napolo stuhnouti; tim se ziska tuhé olovo
a, mati¢ni louh (tekuté olovo) stfibrem bohatsi, ktery se pak odhani.

Jiny zpdsob je parkesovani: olovo sléva se se zinkem a necha
chladnouti. Zinek odejme olovu stfibro; pfi chladnuti ztuhne prve
zinek a vyplave na povrch tekutého olova, natez se oddéli. Stfibro
se z ného ziskd palenim v proudu pfehfaté pary; zinek se okyslici
v ZnO, zbude stfibro.

Sirné rudy stfibrné, bohaté stfibrem, se prazi s chloridem
sodnym a pak se plsobi na né Zelezem za pfitomnosti vody; chlorid
stfibrny prazenim vznikly, redukuje se ve stfibro, které se vytahne
rtuti. Ziskany amalgam se lisuje a ze zbytku se rtut odstrani destilaci.

Dle jiného zplsobu se sirné rudy vyluhuji kyanidem sodnym
Ag2S + 4 NaCN = 2 Na[Ag(CN)2Z] + Na2s,

vznika argentokyanid sodny, z néhoZz sc vylouci stfibro zinkem neb
elektrickym proudem.

Prodejné stfibro obsahuje néco médi, proto se jeSté Cisti.
Stfibro se rozpusti v kyseliné dusicné a z roztoku vylouéi se
kyselinou solnou chlorid stfibrny; ten se redukuje bud zinkem
u pfitomnosti vody nebo se sléva s uhli¢itanem sodnym.

Dle novéjsiho zplsobu Cisti se stfibro elektrolyticky. Desky
stfibrné zavési se jako anody do velmi ziedéné kyseliny dusi¢né
a elektrickym proudem napjeti 15 voltu vyluCuje se na katodé
Cisté stfibro.

Stfibro jest kov bily, hutnoty 10,5 velmi kujny a tazny, tvrdsi
nez zlato, ale mék¢i nez méd, lze je tepati na tenké listky, krysta-
luje v osmisténech, taje pfi 960°.

Na vzduchu se stfibro neméni; je-li vSak ve vzduchu sirovodik,
hnédne az ¢ernd vzniklym sirnikem stfibrnym. TaktéZz plsobenim
ozonu stfibro Cernd. Povlak sirniku odstranime se stfibra umytim
1%nim roztokem kyanidu draselného.

Kyselina solnd stfibro nerozpousti, kyselina sirova teprve za
tepla, kyselina dusi¢na rozpousti stfibro snadno. Roztopené Ziraviny
a dusi¢nany na stfibro nepUsobi.

Jemné rozptylené molekuldrné stfibro vznika redukci chloridu
stfibrného zinkem neb alkalickym roztokem cukru hroznového; jest
barvy Sedé.

Kolloidni stfibro vznika plsobenim formaldehydu nebo tanninu
v roztok dusi¢nanu stfibrného, slabé ammoniakem zalkalisovaného.
Jest to latka barvy cokolddové (hydrogel), kterd se ve vodé roz-
pousti (hydrosol) barvou hnédou, purpurovou ¢i modrou, lihem se
opét srdzi. Do obchodu pfichazi jako kollargol nebo argentum kol-
loidale.

Stfibra pouzivd se k hotoveni rlznych predmétd, k razeni
minci, k postfibfovani, ve fotografii, ve slitiné se zlatém; kolloi-
dalného stfibra v lékafstvi atd.
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Kysliénik stfibrny Ag20 vyluCuje se srdzenim roztoku soli
stfibrné louhem draselnym nebo sodnym jako Sedohnéda srazenina.

V roztopeném skle se rozpousti a barvi je Zluté.

Kysli¢nik stfibrny jest ve vodé jen skrovné rozpustny, ma
vlastnosti silné zasadité, vyluCuje z roztoku soli méd, vizmut, rtut,
zinek, Zelezo, kobalt, chrom, beryllium a hlinik jako hydroxydy.

Hydroxyd stF¥ibrny ve stadlé formé nezndme, louhy alkalickymi
vylu€uje se z roztoku soli stfibrnych kysli¢nik stfibrny.

Pdsobenim ammoniaku v kysli¢nik stfibrny vznika ¢erna slou-
¢enina, Bertholletovo tfaskavé stfibro, latka silné vybusna, bezpo-
chyby amid stfibra NH2Ag.

Chlorid stfibrny AgCl vznikd srdZzenim roztoku soli stfibrné
kyselinou solnou nebo roztokem chloridu alkalického jako bila, kl-
katd srazenina, témeéf ve vodé a ve zfedéné kyseliné dusicné neroz-
pustnd; rozpousti se vSak snadno v ammoniaku, vznikd Ag(NH3)3ClI
nebo Ag(NH3)3CI.AgCl, v kyanidu draselném, vznikd KAgQ(CN)2
a v sirnatan sodném, vznika Ag2S20 3.2 Na2S20 3.

Z ammoniakalného roztoku vylu€uje se kyselinami opét chlorid
stfibrny.

Také se rozpousti chlorid stfibrny v sehnané kyseliné solné
nebo v sehnaném roztoku chloridl alkalickych, z nichz po vychlad-
nuti vykrystaluje.

Mirnym pélenim taje chlorid stfibrny pFi 485° v kapalinu na-
Zloutlou, ktera schladnutim stuhne v latku rohu podobnou (rohové
stfibro).

Bromid stFibrny AgBr jest podobny chloridu; v ammoniaku
jest nesnadno rozpustny.

Jodid stFibrny AgJ jest nazloutly, v ammoniaku nerozpustny.

Chlorid, bromid a jodid stfibrny podléhaji Gginkim svétla,
kteréZ okolnosti se vyuZitkuje ve fotografii.

Siran stfibrny Ag2504 jest bila latka, rozpousti se ve vodé
skrovné, pfi 100° 1 Cast siranu teprve v 69 & vody.

Dusi¢nan stFibrny (argentum nitricum) AgNO03 vznika rozpou-
Sténim stfibra v kyseliné dusi¢né; krystaluje v bezbarvych, desko-
vitych hlatich, neni hygroskopicky, taje pfi 208°.

Ve vodé se rozpousti snadno, roztok reaguje neutrdlng; ve
100 ¢. vody rozpousti se pfi 20° 215 g dusi¢nanu stfibrného; také
v lihu se rozpousti.

Ustrojné latky redukuji z roztoku dusi¢nanu stfibrného pi-
sobenim svétla stfibro; odtud c¢ernani kdze roztokem dusi¢nanu
stfibrného. UZiva se ho ve fotografii, v IékaFstvi (pekelny kaminek,
lapis infernalis causticus), atd.

Sirnik stfibrny Ag2S, v pfirodé jako minerdl argentit, vylu-
Cuje se z roztoku soli stfibrné sirovodikem neb sirniky jako €erna
srazenina.

Kyanid stFibrny AgCN vznika opatrnym pfidavanim roztokd
kyanidu draselného k roztoku dusi¢nanu stfibrného, jako bil4 sra-
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Zenina v nadbytku kyanidu draselného rozpustna, vznikd argento-
kyanid draselny K[Ag(CN)2] (viz sole komplexni); uZiva se ho k po-
stfibfovani predmétll. Kyanid stfibrny jest ve vodé nepatrné roz-
pustny.

Rhodanid st¥ibrny AgSCN vylu€uje se z roztoku soli stfibrné
rhodanidem draselnym jako bild srazenina, ve vodé témeér neroz-
pustnd. S nadbytkem rhodanidu dava rozpustnou podvojnou s
KAg(SCN)2.

Sirnatany sodno-stfibrné NaAgS20 3 ve vodé malo rozpustny
a 2 NaAgS20 3. Na2S20 3, ve vodé snadno rozpustny, vznikaji pfi-
danim sirnatanu sodného k roztoku soli stfibrné v nadbytku. Na této
vlastnosti zaloZzeno jest ustalovani fotografickych desek po osvétleni
a vyvolani obrazu.

Azid stfibra AgN3 vznika sraZzenim roztoku dusi¢nanu stfibr-
ného roztokem azoimidu; jest to latka bila, vybusna.

ZLATO, Au=197,2.

Zlato vyskytuje se v pFirodé ponejvice ryzi, mimo to jako
tellurid sylvanit (AuAg)Te2, nagyagit atd., provazi v nepatrném
mnozZstvi kyz zelezny, leSténec olovény, surtnu atd; byva téz v kfe-
menu obsazeno. Nejvétsi loziska zlata vyskytuji se v Transvaalu
v Africe, v Australii, Sibifi (Ural, Altaj, Lena, Jenisej), v severni
Americe, na AljaSce a v Kalifornii, v jiZzni Americe.

V Cechach naléza se zlato v nepatrném mnoZstvi v kiemen-
ném pisku v Otavé, kde se dfive ryzovalo, (odtud nazev zlatonosna
Otava) a v rudnim olovu u Pfibrami, ve vétSim mnozstvi vSak
v Roudném u Vladimi a v LibCicich u Nového Knina. V Roudném
dolovalo se jiz v 11. stoleti, ddl upadl v8ak v zapomeni.ti a teprve
od r. 1892 bylo dolovani opét zahajeno. Denné vytézi se 120 tun
rudy, obsahujici primérné 150 g zlata.

Ve Slovensku jsou zlaté doly u Sfavnice a Kremnice.

Zname tfi zplsoby zpracovani rud zlatonosnych. Dle prvého
zplsobu melou se zlatonosné rudy na prasek a z nich se zlato vylu-
huje chlorovou vodou. Pdsobenim chlorové vody vznikne roztok chlo-
ridu zlatitého, z néhoz se vylouc€i zlato bud skalici zelenou, kyselinou
Stavelovou nebo cezenim filtry, naplnénymi dfevénym uhlim.

Takto ziskané zlato obsahuje stfibro, také platinu, palladium,
rhodium, tellur a dale se Gisti.

Druhy zplisob jest amalgamace.

Rudy se nejprve prazi a rozemilaji se na moucku, nacez se
dikladné misi s vodou a rtuti za pfisady sodikové amalgamy. Zlato
se rtuti d4& amalgamu. ze které se zisk& zlato odehndnim rtuti v re-
tortovych pecich.

Obsah retorty se tavi a ziskd se surové zlato, které obsahuje
mnohdy aZ polovici stfibra a dle nalezisté rud i jiné vzacné kovy.
Zlato se od pfimiSenych kovl déli chemicky.
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Amalgamaci ziska se asi 65% zlata, obsazeného v rudé. Proto
se od amalgamace odchazejici rudny rmut tfidi v kal, pisek a kyz;
pisek se vypird nejprve zfedénym louhem sodnym a pak se vyluhuje
dle tfetiho zplsobu roztokem 0,I%niho kyanidu draselného. P{so-
benim kyanidu a kysliku vzdu$Sného nastavaji tyto reakce:

2Au+ 4KCN+ 2H20 + 02= 2AuK(CN)2 + 2KOH + H202
2Au+ 4KCN+ H202= 2 AuK(CN)2+ 2KOH.

Ze vzniklého aurokyanidu draselného vylou¢i se zlato bud
zinkem nebo elektrickym proudem na olovénych katodach.

Zlato jest kov Zluty, silné leskly, dosti mékky, ma hutnotu
19,2, jest ze v8ech kovl nejkujnéjsi a nejtaznéjsi; mohou byti z ného
vyrobeny zcela tenounké listky (0,001 mm silné), které prosvitaji
barvou modrozelenou (tepané zlato, pozlatko). Taje pfi 1064°.

Z kyselin rozpousti je kralovska luavka.l) Za pfitomnosti oky-
sliCovadel rozpousti se vSak i v jinych kyselinach; taktéz chlor
a brom na né plsobi. Na vzduchu jest stalé i za zvysené teploty.

Plsobime-li v mirné alkalicky roztok chloridu zlatitého velmi
zfedénym roztokem formaldehydu za horka, nabude kapalina barvy
cervené nebo tmavomodré, vznika kolloidni zlato.

Také vznika kolloidni zlato, zahfivame-li zfedény roztok chlo-
ridu zlatitého, neutralisovaného kyselym uhli¢itanem draselnym za
pfidavku nékolika kapek tanninu.

Z tohoto roztoku lze zlato vylouciti pfisadou soli; pFidavkem
gelatiny se vylu€ovani zlata zamezi.

Technicky dllezité jsou slitiny zlata s médi (Cervené zlato) a se
stfibrem {Zluté zlato).

Zlato jest ve slouCeninach jedno- a trojmocné, tvofi slouceniny
zlatné (auroslouceniny) a zlatité (aurislouceniny).

SLOUCENINY ZLATNE.

Kysliénik zlatny Au20 jest tmavofialovy praSek, zahfivanim
rozklada se ve zlato a kyslik.

Hydroxyd zlatny AuOH jest tmavofialovy praSek, ve studené
vodé barvou modrou rozpustny.

Chlorid zlatny AuCl vznika zahfivanim chloridu zlatitého jako
bily, ve vodé nerozpustny prasek.

Zname také sirniky zlata Au2S, AuS a AuSNa.

SLOUCENINY ZLATITE.

Kysliénik zlatity Au20 3 jest hnédy prasek.
Z roztoku chloridu zlatitého vylucuje s louhem alkalickym
hydroxyd zlatity AuOfOHA

X Smés 1 objemu kyseliny dusi¢né sehnané a 4 az 6 objem{ sehnané
kyseliny solné.
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Kysliénik a hydroxyd zlatity rozpoustéji se v roztoku kyanidi
alkalickych a vznikaji komplexni soli aurikyanidy na pfiklad
Na[Au(CN)J, kterych se pouZivd k pozlacovani predmétd.

Tyto komplexni kyanidy vznikaji také plsobenim kyanidu al-
kalického v jemné rozptylené zlato za spoluplsobeni kysliku vzdus-
ného.

PlGsobenim ammoniaku v kysliénik neb hydroxyd zlatity vznika
hnéda sloucenina t. zv. tfaskavé zlato, jeZ narazem nebo zahfetim
vybuchuje.

Chlorid zlatity AuCI3 vznikd pFfimym sluGovanim chloru se
zlatém; jest to latka zlutohnéda, rozplyvava.

Rozpousténim zlata v krdlovské luCavce a krystalisaci vylu-
¢uji se Zluté jehlice kyseliny chlorozlatit¢ HAuCl4.4 H20, které
zahfivanim se rozkladaji a zbyva smés chloridu zlatitého a zlatného.

Chlorid zlatity barvi kGzZi tmavé purpurové, vznika kolloid zlata.

Chloridu zlatitého pouziva se k pozlacovani a ve iotografii.

PGsobenim ammoniaku v roztok chloridu zlatitého wvyluduji
se srazeniny slozeni Au203.3NHS a CINH2.Au.NH .AuNH2CIL;
za pritomnosti chloridu ammonného vylucuje se (NH2)2AuCL

Pfidame-li k roztoku chloridu zlatitého roztok chloridu cina-
tého, vznikad hnéda az purpurova srazenina t. zv. purpur Cassillv;
slouzi k barveni skla na rubinovo.

Purpur Cassiliv Ize povazovati za hydroxyd cini¢ity pomiseny
s kolloidalnim zlatém.

Il. SKUPINA KOVU ZIRAVYCH ZEMIN.

BERYLLIUM, HORCIK, VAPNIK, STRONCIUM,
BARYUM, RADIUM.

Kovy Ziravych zemin jsou dvojmocné a fadime je ke kovim
lehkym. Maji hutnotu 1,6 az 3,8. Jsou tvrdSi a téz§i nez kovy
alkalii, vodu rozkladaji nesnadnéji. Jejich kysli¢niky jsou bilé, ze-
mité, témer netavitelné; s vodou tvofi zasady, ve vodé celkem malo
rozpustné. Normalné uhli¢itany a fosfore¢nany kovid Ziravych zemin
jsou ve vodé téméfr nerozpustne.

HORCIK, Mg = 24,32.

Hof¢ik (magnesium) jest velice roz8ifeny prvek, provazi témer
stdle vépnik; nalézd se v prirodé zvIasté jako uhliCitan hofeCnaty
MgCO03 magnesit, s uhli¢itanem vapenatym MgCa(C03)2 jako do-
lomit, jako kFemiCitany na pF. olivin Mg2Si04, FidCeji jako fosfo-
rec¢nan, hojné v Stassfurtskych solich jako chlorid hofe€naty s chlo-
ridem draselnym KCIMgCIl2.6 H20 (karnallit), jako siran hofec-
naty MgS04.H20 Kkieserit, se siranem draselnym MgS04K2S04.
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6 H20 schénit, MgS04.K2S04.MgCI2.6 H20 kainit, s chloridem
vépenatym tachhydrid atd.

v s

Hof¢ik vyrabi se elektrolysou roztopeného chloridu hofecnato-
draselného za prisady fluoridu véapenatého v Zeleznych kelimcich,
které slouzi jako katoda; anodou jest uhelna tyc.

HofCik jest kov stfibrobily, hutnoty 1,74, velmi tazny. Taje
asi pfi 750°. Na vzduchu jest stadly. Zah¥at asi na 800° hof¢ik shofi
skvéle modravé bilym plamenem na kyslicnik hofe€naty. Plamen
hoféiku vysila hojnost chemicky c¢innych ultrafialovych paprskd.

Vodu rozklddd hofCik i za varu jen slabé. Zahfejeme-li v3ak
smés prouzk( hoféiku s V2D vahy jodu velice opatrné v barice az
jod vyprchd, vznikne »aktivni hofCik«, ktery rozkldda snadno nejen
vodu, nybrz i mnohé ustrojné slouceniny.

Ke kysliku ma velmi zna€nou pfibuznost a redukuje snadno
v Zaru cCetné kyslicniky v kovy; kysli¢nik hofeCnaty neredukuje se
uhlim ani v Zaru elektrické peci.

S dusikem d&véa v Cerveném Z&ru nitrid hofCiku Mg.”N2, ktery
se vodou rozkladad v hydroxyd hofeCnaty a ammoniak.

Hofcik pfichazi do obchodu v praSku, jako drat, prouzky
a plech; pouziva se ho ve fotografii, k osvétlovani, v chemii, zvIasté
ku pfipravé rGznych slitin s hlinikem nebo zinkem, které se vyzna-
Cuji lehkosti a dosti velkou pevnosti; slitina hof¢iku s hlinikem
zove se magnaliem.

Kysliénik hofFetnaty MgO pfipravuje se pélenim zasaditého
uhli¢itanu hofe€natého, proCez se zove péalenou magnesii (magne-
sia usta).

Jest to bily, lehky a kypry praSek, ve vodé nerozpustny. V ohni
jest stdly a slouzi k pfipravé ohnivzdorné hmoty (90% Kkysli¢niku
hofeCnatého, 5% kysliéniku Zeleznatého, 5% véapna, hliny a kyslic-
niku kfemicitého), kterd snese Zar az 2000°. Této hmoty pouziva se
k vyloZeni elektrickych peci.

Cistého kysli¢niku hoFe¢natého lisovaného pouZiva se k pFi-
pravé télisek k Nernstovym lampéam.

Hydroxyd hofFecnaty Mg(OH)2 vyluCuje se z roztoku soli ho-
fe¢naté srazenim louhy alkalickymi jako prlsvitna, bélava srazenina.
Ve vodé se rozpousti velice nepatrné. Palenim rozklada se v ky-
slicnik a vodu.

Chlorid ho¥e¢naty MgCl2.6 H20 pFichazi v pfirodé s chloridem
draselnym jako karnallit KCIMgCI2.6 H20.

Ziska se rozpousténim uhlicitanu nebo kysli€niku hofe€natého
v kyseliné solné; krystaluje v bezbarvych hlatich, na vzduchu se
rozplyva; zahfivanim se chlorid hofe€naty castecné rozklada v chlo-
rovodik a oxychlorid hofe¢naty Mg(OH)CI, silnym Zarem rozklada
se na kyslicnik hofecnaty a chlor.
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Smisime-il sehnany roztok chloridu hore¢natého s kysliénikem
hofeC¢natym, ztuhne smés v kratké dobé v bilou, tvrdou hmotu,
jeZz se nazyva cementem Sorelovym; jest to zasadity chlorid horec-
naty Mg(OH)CI s hydroxydem hofeCnatym.

Tato hmota smisena s dfevénymi pilinami nebo s korkovou
drti, slouzi jako xylolith k rlznym UGcellm 1a pf. jako stolni desky
v laboratofich, k vylozeni podlah atd.

Ve smési s bavinénymi vladkny nebo s dfevénou drti slouzi
k vyrobé rlznych predmétl, jako knoflikd, kule¢nikovych Kkouli,
av8ak nevzdoruje uplné vodeé.

Siran hofe¢naty MgS04.7 H20, pfichazi v pFirodé jako mine-
ral kieserit MgS04.H20 a jako schonit K2S04.MgS04.6 H20
v stassfurtskych loZiskach solnych, v mofFské vodé, v nékterych
minerélnych vodéach (hofké prameny).

Siran hofeCnaty lze pfipraviti rozpousténim uhliitanu hofec-
natého v kyseliné sirové. Krystaluje v hranolcich nebo v jehli¢kach,
na vzduchu vétrajicich. Zahfivanim pousti vodu, velkym Zéarem se
rozklada. Do obchodu pfichazi pod nazvem hotka sll; ma vlastnosti
pfejimaci.

Dusi¢nan horetnaty Mg(N03)2.6 H20 krystaluje v bezbarvych
hlatich.

Fosfore€nan horecnaty Mg3(P04)2 vyluCuje se z roztoku soli
hofeinaté jako bild srazenina plsobenim stfedniho fosfore¢nanu
sodného; taktéZ zname kyselé fosfore¢nany MgHP04 a Mg(H2P 0 4)2,
které maji obdobné vlastnosti jako fosforecnany véapniku.

Uhli¢itan hofe¢naty MgCO03 pfichdzi v pfirodé jako magnesit
MgCO03 isomorficky s kalcitem a jako dolomit MgCa(C03)2

Vznikd srazenim roztoku soli hofe€naté uhli¢itanem alkali-
ckym jako lehkd, bild srazenina. Do obchodu pfichazi v kusech pod
jménem bilA magnesie, kterd jest =zdasadity uhliitan hoFeCnaty
3MgC03. Mg(OH)2.3 H20. Slouzi jako bila barva, jako cidici pra-
Sek, pfi pripravé zubnich past a v lékafstvi.

Uhli¢itan hofecnaty se ve vodé pUlsobenim kysliéniku uhlici-
tého dosti rozpousti a vznika kysely uhli¢itan hofe¢naty Mg(HCO03)2
Jest obsazen v mnohych pfirozenych vodach a tvofi s kyselym uhli-
Citanem vapenatym docasnou tvrdost vody.

K¥emicitany hoFetnaté jsou v pFirodé znaCné rozSifreny jako
forsterit Mg2Si04, olivin (MgFe)2Si04, vodnaté kfemicitany mastek
Ci klouzek Mg3H2(Si03)4, moFska péna Mg2Si30 8.2 H20, serpentin
Mg3Si20 7.2 H20 a asbest, kterého se pouZivd jako isolatni hmoty,
k filtraci, kde nelze uZziti papiru, jako ashestové lepenky a S$ilry
k utésnéni Casti strojd a elektrickych pfistroji, ponévadz jest ohni-
vzdorny a taje dle svého slozeni teprve pfi 1100° az 1500°.

Také augit, amfibol a jiné Cetné kfemicCitany obsahuji hof¢ik.
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VAPNIK, Ca= 40,07.

Slou€eniny vapniku jsou v pFirodé v rostlindch a zvifratech
velice roz8ifeny, zvI&sté jako siran, uhliitan a fosforeCnan vapenaty.

Vapnik (kalcium) mize byti pfipraven elektrolysou roztope-
ného chloridu vapenatého za pfisady fluoridu vapenatého nebo tave-
nim chloridu véapenatého se zinkem a sodikem; do obchodu pfi-
chéazi v tyc€inkéch.

Vépnik jest naZloutle bily, silné leskly kov. Na suchém vzduchu
se neméni, rozpalen shofi vSak v kyslicnik vapenaty.

Rozklada vodu zvolna a vyviji vodik, pfechazeje v hydroxyd
vépenaty. Ve zfedénych kyselindch se snadno rozpousti za vyvoje
vodiku.

Ca+ 2H20 = Ca(OH)2+ H2 Ca+ 2HCI= CaCl2+ H2

Slitina vapniku s olovem slouzi jako néahrazka tvrdého olova
pfi pFipravé loZiskového kovu.

Vapnik rozpélen v proudu dusiku na 500° d&v4 nitrid vapniku
Ca3N2, ktery se vodou rozklada v hydroxyd vapenaty a ammoniak.

Zihanim v parach fosforu vznikd z véapniku fosfid vapniku
Ca3P 2, ktery plsobenim vody dava samozapalny fosforovodik.

S plynnym ammoniakem slucuje se vapnik jiz pfi 15° na
Ca(NH3)6 barvy zlaté; na vzduchu se zapaluje, za nepfistupu vzduchu
méni se rychle v kalciumamid Ca(NH2)2

Vépnik zahfat v proudu suchého vodiku dava hydrid CaH2, kte-
ry pfichazi do obchodu jako bila krystalickd hmota. Vodou se roz-
klad4 a dava vodik

CaH2+ 2H20 = Ca(OH)2+ 2H2

Hydridu vapniku pouZziva se k vyrobé vodiku.
Soli vapenaté barvi nesvitivy plamen oranZové.
Kysliénik vapenaty CaO pFipravuje se prudkym Zih&nim uhli-
Citanu vépenatého
CaC03= CaO + CO02

Jest to bila nebo Sedobila beztvarda hmota. Plamenem kysliko-
vodikovym se prudce rozpaluje a teprve nad 3000° se roztapi.

S vodou se dychtivé sluCuje za prudkého vyvoje tepla v hy-
droxyd véapenaty. Na vzduchu pfibira vlahu a kysliénik uhlicity
a pfechazi v hydroxyd a pak v uhli€itan vapenaty, procez musi se
uschovavati v uzavienych nadobéch.

Hydroxyd véapenaty, Ziravé vapno Ca(OHJ2. Hydroxyd vape-
naty jest bild prdSkovita latka, kter4 Zihanim pousti vodu a méni
se v kysliénik vapenaty. Ve vodé se ponékud rozpousti, za horka
méné neZ za chladu, 1 ¢. hydroxydu v 780 €. vody pfi 15°, v 1280
¢. vody pfi 100°

Vodni roztok hydroxydu vapenatého sluje vapenna voda; rea-
guje alkalicky, ze vzduchu pohlcuje kysli¢nik uhli€ity a kali se vy-
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lou€enym uhli¢itanem véapenatym. Smés hydroxydu vépenatého
a vapenné vody sluje vdpenné mléko.

Ziravé vapno jest povahy zasadité a dava s kyselinami soli
vépenaté.

Péalenim vapence nebo mramoru ve zvlaStnich pecich vy-
rabi se vapno palené.

Vapno ziskané z Cistého vapence nazyvame vapnem tuénym;
polijeme-li je vodou, zahfivd se a rozpada v bilé praSkovité haSené
vapno.

Podle Cistoty pouzitého vapence a podle paleni hasi se vapno
rizné, tuéné vapno rychle a jest kypré, vapno z vapence obsahuji-
ciho kfemicitany, vapno pfepdalené, hasi se zvolna.

Vapno slouzi k pfFipravé malty, smési to vadpna haSeného,
pisku a vody, kter4 na vzduchu tuhne a slouzi k spojovani staveb-
niho materidlu. Tuhnuti malty zakladad se na pfeméné hydroxydu
vapenatého pidsobenim kysliéniku uhli¢itého ze vzduchu v uhligitan

vapenaty: Ca(OH)2+ C02= CaC03+ H20.

Tuhnuti malty a jeji vysychani urychluje se spalovanim koku
v otevienych Zeleznych koSich, uvnitf zdénych mistnosti; hofenim
koku vyvinuje se kysli¢nik uhli¢ity a urychluje se pfeména v uhli-
Citan vapenaty a teplem se podporuje vypafovani vzniklé vody.

Palené vapno z vapence, obsahujiciho vét§i mnoZstvi kFfemi-
¢itanl a hliny dava s vodou a piskem maltu, jez tvrdne také pod
vodou a vapno takové sluje hydraulické.

Vapna na skladé samovolnym rozhaSenim rozpadlého (pod-
vapni) pouziva se jako hnojiva.

Vapno natronové jest smés Zziravého vadpna a hydroxydu sod-
ného. Ziskd se rozhaSenim vapna louhem sodnym; pouZiva se ho
k zachycovani kysli¢niku uhli€itého.

Karbid vapniku CaC2 vyrabi se pdsobenim uhliku v pfebytku
na vapno v Zaru elektrické peci

CaO + 3C= CaC2+ CO.

K vyrobé pouziva se smeési 10 d. paleného vapna se 7 d. koku.
Cisty karbid vapniku tvofi bezbarvé prihledné krystalky, oby-
Cejny technicky pfipraveny jest Sedy az Cerny, nékdy leskly. Vodou
se rozklada za vyvoje acetylenu
CaC2+ 2H20 = C2H24- Ca(0H)2

V Zaru pusobi karbid vapenaty jako redukovadlo a vyluduje
mnohé kovy z roztavenych soli nebo kysli¢nika.

Karbid vapniku slouzi k vyrobé acetylenu, jehoZ se pouziva
k osvétlovani, k vyrobé koptu, kyanovodiku, k vyrobé lihu, kyseliny
octové atd.

Vedeme-li dusik nebo vzduch pres kalciumkarbid rozzhaveny
asi na 700°, vznikne kalciumcyanamid Ca= N—C= N

CaC2+ N2= CaCN2+ C.
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PouZijeme-li smési karbidu vépenatého a chloridu véapenatého
vznika plsobenim dusiku kalciumcyanamid jiz pfi 300°. Prva metoda
jest metoda Frank-Carova, druha Polzeniova.

Tato sloucenina pdsobenim vody, zvlasté plsobenim prehfaté
vodni pary, odStépuje ammoniak

CaCN2+ 3H20 = CaC03+ 2NH3

Vyrabi se nyni primyslové a pfichazi do obchodu pod jménem
dusikaté vapno. Slouzi jako hnojivo, jelikoz v ném obsazenych 12—22
procent dusiku v pldé prechazi v ammoniak a v dusi¢nany.

Dusikaté vapno technické tvofi Sedy, na vzduchu vlhnouci
praSek, ktery se skladd v podstaté z kalciumcyanamidu, jemné roz-
ptyleného uhliku a vépna. Bylo-li pfipraveno dle metody Polzeniovy.
obsahuje téZz chlorid véapenaty.

Aby se déle uschovalo nezménéné a pfilis neprasilo, promichava
se v misicich strojich s malym mnoZstvim oleje a pfichazi do obchodu
jako hydrované dusikaté vapno s obsahem dusiku 15—17%.

Zapacha po acetylenu a nutno je uchovavati v suchych mist-
nostech, ponévadz uCinkem vlhka odStépuje se z ného ammoniak
a tim ztraci na cené.

Dusikatého véapna pouziva se také k vyrobé ammoniaku (viz
str. 60.).

Chlorid véapenaty CacCl2 pFipravuje se rozpusténim uhlicitanu
vapenatého v kyseliné solné a odpafenim roztoku ku krystalisaci neb
odpafenim nebo tavenim zbytku. Rozeznavame tudiz:

krystalovany chlorid vapenaty, bezbarvé hranoly o 6 mol.
vody, CaCl2.GH20, které se na vzduchu rozplyvaji; rozpousti se
velmi snadno ve vodg;

suSeny chlorid vapenaty, bila houbovitd hmota, obsahujici 2 mol.
vody CaCl2.2 H20, a

taveny chlorid vapenaty je bezvody, rozpousti se ve vodé za
vyvoje tepla.

SuSeného a taveného chloridu vépenatého pouzivd se k suSeni
plyn( a kapalin, jelikoZz pohlcuje dychtivé vodu.

Ammoniak chloridem vapenatym susiti vSak nelze, sluCuje se
s nim v CaCl2.8NH3.

Krystalovany chlorid vapenaty smisen se snéhem (1 kg chloridu
vapenatého a 0,7 kg snéhu) dava zimotvornou smés; teplota klesne
az na —55°.

Fluorid vapenaty CaF2 nachazi se v pfirodé jako kazivec. PFi-
pravime si jej srdzenim chloridu vapenatého fluoridem ammonnym;
tvofi bilou, ve vodé nerozpustnou srazeninu.

Kazivce pouziva se k vyrobé fluorovodiku a v metalurgii pfi
pfipravé rlznych kovl a sloucenin.

Chlornan vapenaty (chlorové vapno) CaOCI2.4 H20 tvofi ucin-
nou soucast chlorového ¢i bélicského vapna, které se vyrabi plsobé-
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nim plynného chloru v haSené vihké vapno; vznikne chlornan a chlo-
rid vapenaty

2 Ca(OH)2+ 2Cl2= 2CaCl.OCl+ 2H20.

Reakce nejde dpIné jednoduSe, pravdépodobné jest chlorové
vapno smési nékolika sloucenin.

Cisty chlornan véapenaty ziska se ze silné ochlazeného sehnaného
vodného roztoku chlorového vapna v podobé bezbarvych krystald.
Na vzduchu ztraci chlorové vapno na své hodnoté plsobenim kysli¢-
niku uhli¢itého. Slouzi v béli¢stvi, k desinfekci, k vyrobé kysliku,
chloru atd.

Sirnik vépenaty CaS ziskdme Zihanim siranu véapenatého
s uhlim.

Smisen s kysliénikem a polysulfidy vapniku za pfisady sledl
sirniku manganatého, médnatého nebo vizmutitého dava svitici
hmotu (luminofor), kterd vydana byvSi slunecnimu svétlu, potom po
tmé svétélkuje.

Podle pfipravy svétélkuje hmota rliznymi barvami, které se
docili pfisadami sirniku strantnatého, barnatého, uhli€itanu lithného
nebo rubidného.

Sirnik vapenaty tvofi také polysulfidy (sirna jatra vapennd)
CaS2 CaS3 atd.; pouzivd se ho v koZeluZstvi pfi odstrafiovéani
chlupll z kozi.

SifiCitan vépenaty CaSOa a kysely sifi¢itan vapenaty
CaH2(S03)2 vznikaji uvadénim kyslicniku (Sifi¢itétho ve vépenné
mléko. Slouzi jako desinfekéni prostfedek a pfi vyrobé cellulosy
drevité.

Siran vapenaty CaS04 vyskytuje se v pfirodé ponejvice jako
sadrovec CaS04.2 H20 ; prihlednd a Stipatelnd odrlda zove se
marianské sklo, odrlida zrnito-krystalicka alabastr.

Vznika srdaZzenim roztoku soli vapenaté kyselinou sirovou jako
krystalickd sraZenina, ve vodé skrovné rozpustnd; roztok slové
sadrovou vodou.

Zahfivanim na 110 — 130° ztraci sadrovec 15 mol. vody
a meéni se v t. zv. sddru péalenou (2 CaS04.H20).

Smisime-li palenou sddru s méalo vody, ztuhne kaSovitd smés
v kratké dobé. Sadra slouci se pfi tom s vodou v siran vapenaty
0 2 molekulach vody. Vzhledem k této vlastnosti pouziva se pa-
lené sadry k vyrobé odlitkd.

JelikoZ se sddrovec ponékud ve vodé rozpousti (v 1 litru vody
rozpousti se 0,0155 g siranu vapenatého pfi 18°), obsahuji pFfirozené
vody, které se s timto minerdlem stykaly, rozpustény siran vapenaty.
Pouziva-li se takové vody k napajeni parnich kotll, vyluduje se
siran véapenaty na sténdch kotle jako kotelni kdmen. Takové vody
Cisti se pfiméfenym pfidavkem sody (viz »Voda« str. 42)),
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Siranu vapenatého pouziva se pfi vyrobé papiru, aby se mu
dodalo hladkého povrchu, pfi vyrobé siranu ammonného, jako suro-
viny k vyrobé kyseliny sirove.

Také k hnojeni pouziva se siranu vapenatého, aby se pldé do-
dalo vapniku a kyseliny sirové a aby se v hnoji vznikajici tékavy
uhlic¢itan ammonny vézal dle reakce

CaS04+ (NH42C03= CaCO.. + (NH4)2S04.

DusiCnan vépenaty Ca(N03)2 vznikd za pfitomnosti vapna pfi
hniti dusikatych Ustrojnych latek plsobenim bakterii a naléza se v po-
dobé bilého vykvétu na zdivil chlévl a zachodl. Ziskame jej roz-
pousténim uhli¢itanu vipenatého v kyseliné dusicné a tak se také
1ia veliko pFipravuje pfi vyrobé kyseliny dusi¢né z dusiku vzdu$ného.

Do obchodu pfichazi jako hnojivo pod jménem norvézsky leclek,
Sedy, na vzduchu vlhnouci prések.

Cisty dusi¢nan véapenaty jest latka bila, krystalicka, na vzdu-
chu vlhnouci, ve vodé a lihu rozpustna.

FosforeCnan vapenaty jest v pfirodé velice rozsifen, misty
znacné nahromadén jako apatit, pomisen s fluoridem vapenatym jako
fosforit atd.; také nachdzi se v rostlinach a ve zvifatech. Kosti ob-
sahuji asi 56% Ca3(P04)2; také v zubech se nachazi.

Guano (de$tém vymyty trus morskych ptak(d) obsahuje pod-
statné fosforeCnan vapenaty.

FosforeCnany vapenaté zname: fosforeCnan vapenaty trikalcium-
fosfat Ca3(P 04)2, nerozpustny ve vodé, stfedni fosforeCnan vapenaty
dicalciumfosfat CaHP 04, také ve vodé nerozpustny a primarny fosfo-
re€nan vapenaty, monokalciumfosfat Ca(H2P 04)2, ve vodé roz-
pustny.

Fosfore€nan vépenaty, trikalciumfosfat, vznikd srdZzenim roz-
toku soli vapenaté stfednim fosforeCnanem sodnym za pfidavku
ammoniaku, dikalciumfosfat srdZzenim soli vapenaté stfednim fosfo-
reCcnanem sodnym a monokalciumfosfat rozpousténim fosforeCnanu
vapenatého v kyselingé fosfore¢né a krystalisaci roztoku.

Také zname tetrakalciumfosfat Ca4P 20 9 Cili Ca3(P04)2. CaO,
ktery jest obsazen vedle kifemi€itanu vapenatého v t. zv. Thomasové
strusce.

Uhlicitan vapenaty CaCO03 vyskytuje se v pfirodé hojné ve
dvou krystalickych modifikacich, jako kalcit, krystalujici hexago-
nalné nebo jako aragonit krystalujici rhombicky. Kalcit tvofi Ciré
priihledné krystaly, které jevi dvojlom a nejéistsich odrdd (Island-
sky vépenec) pouziva se k vyrobé Nikolovych hranoll pro polari-
sacni pfistroje.

Krystalicka, zrnita odriida zove se mramor, celistva neb drobné
krystalovana odrlida zove se vapencem. Obycejné obsahuje vapenec
malé mnozstvi jinych pFfimisenin, uhli¢itan hofeCnaty, Zeleznaty, kfe-
micitany, uhliitan strontnaty atd,
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Skorapky meékkysl, ptacich vajec, perle, korale, kiida, skladaji
se v podstaté z uhliCitanu vipenatého.

Skofapky mékkysd tvofi asi tfeti krystalickou modifikaci uhli-
Citanu vapenatého, t. zv. konchaoit.

UhliCitan véapenaty pFipravime sraZzenim roztoku soli vapenaté
uhlic¢itany alkalickymi; vznikne objemna bila sraZenina, ktera zahfi-
vanim sezrni a jeji objem se zna€né zmensi.

V Cisté vodé jest uhliitan vapenaty jen nepatrné rozpustny,
v 1litru vody rozpousti se 0,014 g uhliCitanu vapenatého pfi 25°; roz-
pousti se vSak znaCnéji ve vodé, kterd obsahuje kysli¢nik uhliCity
a vznikne

kysely uhlic¢itan vapenaty Ca(HC032 Pramenité vody, jez
obsahuji kysely uhli€itan véapenaty, vylu€uji normalny uhli€itan
CaCO03 dle okolnosti a teploty volnéji neb rychleji; tak vznikly va-
pencové jeskyné.

VFidelny kamen, ukladajici se v horkém karlovarském vfidle na
predmétech, jest aragonit.

Kfemicitany vapenaté pfirozené jsou rozsifeny hojné v mine-
wollastonit.
KfemicCitan vapenaty vznikd srazenim roztoku soli vapenaté
vodnim sklem jako bila neb bezbarva srazenina rdzného slozeni.
Dilezity jsou umélé vyrobky, obsahujici kfemicitany vapenaté,
sklo a cement.
/

SKLA.

Sklem nazyvame v Zaru pfipravené tavené kfemicitany vape-
natoalkalické, obycejné bezbarvé, prlhledné, pomérné tvrdé, které
vzdoruji znacné Gcinku vody a kyselin.

Vapno Ize nahradili kyslicnikem olovnatym a rozezndvame
tudiz skla vapenatd a olovnatd; také lze vdpno CasteCné nahraditi
kyslicnikem barnatym, strontnatym, hofe€natym, zinec¢natym, hli-
nitym, zirkoni€itym, alkalie kysliénikem thallnym.

Kysliénik kfemicity lze nahraditi kyselinou fosfore¢nou a bo-
ritou (skla borosilikatova).

Skla jsou bud sodna (natronova) nebo draselna.

Natronové sklo jest kfemicitan vapenato-sodny, slouzi k vyrobé
obyc&ejnych sklenénych predmétd.

Sklo draselné, sklo ceské, jest kfemiCitan vépenato-draselny;
jest nesnadnéji tavitelné nez sklo sodné, vzdoruje vice nékterym roz-
pustidlim a pouziva se ho zvlasté k vyrobé chemického nacini. Na-
zyvéa se téZ Eeskym sklem, ponévadZ se nejprve vyrabélo v Cechach.

Sklo draselné vzdoruje vodé a kyselindm vice neZ sklo sodné;
sklo sodné vice alkaliim a uhli¢itantim alkalickym.
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Sklo jenské (Jena v Némecku) obsahujici kyselinu boritou, jest
velmi stalé vici zménam teploty a pouziva se ho k vyrobé chemického
nacini.

Skla vapenato-alkalicka vyrabéji se slévanim cCistého praskovi-
tého kifemene s uhliCitanem sodnym nebo draselnym a uhliitanem
véapenatym.

PFi vyrobé obycejnych druhl skla pouziva se také misto uhli-
Citanu vapenatého siranu vapenatého a uhli, kterym se siran redukuje
nejprve v sirnik vapenaty, a ten sluCuje se pak s kfiemenem a uhli-
citany alkalickymi.

Sklo chlazené olejem nazyvame tvrzenym sklem; odolava mno-
hem vice narazu neZz obyCejné sklo a snaSi lépe ndéhlejSi zmény
teploty.

Sklo olovnaté ¢i flintové (strass) jest kfemicCitan olovnato-
draselny; snadnéji se tavi, jest mékci nez sklo vapenaté, lame silné
svétlo a jest velmi hutné; pouZivi se ho k zhotovovéani ¢ocek a hra-
nol k optickym pfFistrojim.

Misto draselnych soli pouZiva se k vyrobé flintového skla kysli¢-
niku thallného.

Koztopené sklo rozpousti rlizné kysliéniky kovové a skyta ba-
revna skla: kysli€nik kobaltnaty barvi sklo modfe, médnaty zelené,
médny Cervené, manganaty fialové, chromity smaragdové, Zelezity
zlutg, Zeleznaty zelené, uranicCity zelenoZluté a dodava sklu zelené
fluorescence, stfibrny Zluté, zlato rubinové atd.

Sklo avanturinové obsahuje jemné lupénky kovové médi.

Skla nejsou urgité slouceniny, dle novéjsich nazord mame je
za tuhé roztoky .kfemicitan a kysliéniku kiemicitého; pfiblizné slo-
Zeni skla jest 6Si02(Na20, K20).(CaO, PbO).

t/

CEMENTY.

Cementy jsou pfirozené nebo umélé vyrobky, uZivané pfi stav-
bach; vodou rozdélany tvrdnou nejen na vzduchu, nybrz i pod vodou.

Rozezndvdme cementy pFirozené, puzzolany, santorin a trass
a umélé cementy romanské, portlandské a struskové.

Puzzolany (Puzzuoli u Neapole), trass (Porynsko), santorin
(Recko), jsou sope&ného pivodu, v podstaté kFemicitany hlinité
s menSimi podily vapna; tuhnou s vodou teprve po smiseni s vapnem.

Cementy romanské vyrabéji se z hlinitych véapencl (slind),
obsahuji vedle kfemicitan( a hlinitanu vapenatého kysli¢nik vapenaty.
Vodou se nehasi, ale rozemlety v prdSek s vodou se slucuji.

Cementy portlandské vyrabéji se palenim z hlinitych vapenci
nebo palenim smési hmot hlinitych a vapence az do slinuti pfi teploté
1400°. V podstaté obsahuje portlandsky cement slouceniny

3Ca0 .Si02 3Ca0. Al120 3, 2Ca0 .Si02

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganicka chemie. 13
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Struskové cementy (hydraulity) vyrabéji se miSenim mletych
rychle ochlazenych zasaditych strusek z vysokych peci s haSenym
vapnem.

Nazory o sloZeni cementll a o pochodech chemickych pfi tuh-
nuti cementd nejsou jednotné; ma se za to, Ze cementy jsou smési
zésaditého krfemicitanu a hlinitanu vapenatého, které se plsobenim
vody zméni ve vodnaté kfemicitany a hlinitany.

FOSFORECNA HNOJIVA.

Fosforeénan vapenaty jest dllezita Zivina rostlin. Ponévadz
musi byti pfi zvySeném hospodafeni polnim nahrazovan v pldé, po-
uziva se ho k hnojeni poli, zvlasté vSak z ného pfipravenych stroje-
nych hnojiv t. zv. superfosfatd.

Primarny fosforeénan vapenaty jsa rozpustny ve vodé, mize
byti pfimo rostlinami pfijiman a proto jest rychle ptsobicim fosfo-
recnym hnojivém. Patfi sem superfosfaty jednoduché, pfipravené
z fosfore¢nanl normalnych a kyseliny sirové a superfosfaty dvojité,
pripravené z fosfore¢nanl normalnych a kyseliny fosforecné.

Sekundarny fosfore¢nan vapenaty musi byti pfedem plsobenim
kyselin, v pldé a v kofenech obsazenych, pfeveden ve tvar ve vodé
rozpustny, t. j. v primérny fosfore¢nan, proto GCinek jeho jako hnojivé
jest volnégjsi (precipitaty).

Terciarny fosforecnan vapenaty, rozpustny jen v silnych minc-
ralnych kyselinach, pfijimaji rostliny nesnadno a zvolna (agrikulturni
fosfat a guana fosfatova).

v~

Z ptirody tézi se pouze fosforeCnany terciarné ve vodé neroz-
pustné, z nichz v tovarnach Gcinkem Kkyseliny sirové vyrabéji se
superfosfaty, obsahujici podstatné ve vodé rozpustny primarny fosfo-
reCnan vapenaty. Suroviny k vyrobé téchto hnojiv uZivané jsou
plvodu 1. mineralniho (nerostného), 2. Zivocisného.

1 Fosfaty mineralné jsou terciarné fosfore€nany véapenaté
s riznymi pfimiSeninami. Jsou to podstatné apatity a fosfority.

Vyskytuji se hojné v Rusku (fosfority z pofi¢i Feky Dnéstru).
ve Francii (Somme-fosfat), v Belgii, ve Svédsku a Norsku, ve Spa-
nélsku a v Rakousich, a zvlasté hojné v Africe (Alzir a Tunis), odkudz
pfichazeji pode jmény: Gafsa, Tebessa, Constantine, atd. TéZ severo-
americké fosfaty (Karolina, Kanada, Florida a Tencssee), jsou pro
primysl hnojiv fosforeénych velmi dilezité. Z tichomorskych ostrovi
pfichazeji fosfaty: Ocean Phosphat, Christmas-Jslands- a Nauru
Phosphat.

Mnozstvi fosforeCnanu vapenatého kolisd v téchto fosfatech
mezi 55—86%.

2. Fosfaty Zzivocisné jsou sloZzenim rovnéz terciarné fosforec-
nany vapenaté, obsahuji vSak jeSté latky ustrojné. Patfi sem kosti
(spodnim a kostni popel), koprolithy, ostcolithy a fosfaty guanové.
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Kosti obsahuji 70% latek mineralnych a 30% tukd a bilkovi-
tych latek. Soucastky minerdlné jsou fosforecnany, uhlicitany a si-
rany vapenaté a hore€naté, z €ehoz pfipada na kyselinu fosfore€nou
asi 20%. Tuk v kostech jest pro hnojeni bezcenny, ba dokonce
i Skodlivy,/jezto zamezuje rozklad.

Jako hnojivo slouzi téz opotfebované spodium z rafinerii cukru,
ziskané z kosti zihanim za nepFistupu vzduchu; z nepotfebného spo-
dia vyrabi se spodiovy superfosfat.

Dalsi surovinou k vyrobé hnojiv fosforeCnych uZivanou jsou
koprolithy, zkamenélé zbytky plivodu Zivodisného, podstatné vykaly,
obsahujici 30—60% fosfore€nanu véapenatého a téz vétsi mnozstvi
kysli¢niku hlinitého a Zelezitého, procez se nehodi k vyrobé super-
fosfatu, dale osteolithy, zkamenélé kosti, a fosfaty guanové, vzniklé
vylouzenim lozisek guan obycéejnych v deStovém pasmu tropickém.
Nejzndméjsi z nich jsou guanofosfat mejillonsky, bakersky a som-
brersky.

Slouzi rozemleté k hnojeni bud pfimo nebo upravené na super-
fosfat.

Superfosfat jest smés primarného fosforeCnanu vapenatého
Ca(HoP04)2 a vodnatého siranu vapenatého CaSO”HoO.

Pripravuje se z fosfatd mineralnych (fosforitl, apatitd) i Zivo-
¢isnych (kosti) pudsobenim kyseliny sirové

Ca.,(P04)2+ 2 H2SO, + 4H20 = Ca(H2P 04)2+ 2CaS04.2H20.

Surovina se nejdfive mele v kulovych mlynech, kde v dirko-
vanych ocelovych vélcich drti se mezi velkymi ocelovymi koulemi
nebo v mlynech kyvadlovych systému Griffinova, podobnych veliké-
mu hmozdifi. Moucka mletim vznikla dopravuje se transportéry do
nadrzi, kde se misi s kyselinou sirovou 50—60° Bé pfFi teploté 23—30°.
Smés fosfatu a kyseliny sirové vypousti se do zdénych komor nebo
do Zeleznych nadrzek, kde se rozklad za znatného zvySeni teploty
ukonci, pfi €emZ rcakEni hmota vylou€enou sadrou ztvrdne.

Po 24 hodinach se jeSté 100° teply vyrobek z komor strojnim
zafizenim vybira, po vychladnuti se drti, mele a prosiva sity.

Superfosfat takto vyrobeny tvofi prasek barvy $edé s rliznym
mnoZstvim kyseliny fosfore¢né.

Superfosfaty obsahuji vzdy néco volné kyseliny fosforecné, ky-
selé fosforeCnany hofecCnaté, hlinité a Zelezité a néco nerozloZzeného
fosfore€nanu vapenatého. Volna kyselina fosfore€na a primarny fosfo-
re€nan vapenaty Ca(H<>POa)2 mohou byti ze superfosfatu vvlouzeny
vodou. Hodnotu superfosfatu posuzujeme v obchodé dle % obsahu
kyseliny fosfore€né, rozpustné v roztoku citranu ammonného, ktery
rozpousti i stfedni fosfore€nan vapenaty CaHPO04.

Vysokoprocentni superfosfaty obsahuji 16—22% P 20 fi, nizko-
procentni pod 15% P 90n.

Nizkoprocentni zboZi pFipravuje se nékdy michanim vysokopro-
centniho s piskem, proto poSkozuje se ten, kdo kupuje produkt nizko-
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procentni, jelikoZz plati za michani a dovoz materidlu Uplné bez-
cenného.

Superfosfat dvojity pfipravuje se rozkladem C¢istych fosfatd,
zvlasté Zivocidnych kyselinou fosfore€nou. Miva az 40% P 205.

Precipitat jest sekundarny fosforecnan vapenaty CaHPO04, vzni-
kajici jako vedlejsi vyrobek pfi zpracovani kosti na klih. Ma asi
32% kyseliny fosforecné.

Agrikulturni fosfat vyrabi se mletim nizkoprocentnich fosfatl
mineralnych, zvlasté belgickych, jichz zpracovani na superfosfat se
nevyplaci.

Mezi hnojivd fosforeCnd patfi také Thomasova struska, kterd
jest vedlejSim vyrobkem pfi zpracovani surové litiny na ocel dle
metody Thomas-Gilchristovy.

Hnojiva dusikato-fosfore¢na obsahuji sou€asné dusik i kyselinu
fosforeCnou. Patfi sem: guana, moucky kostni, a umélym miSenim
pfipraveny superfosfat ¢pavkovy.

Guana jsou vykaly mofskych ptakl, nastfadané za dlouhou do-
bu a rozloZzené vlivem vzduchu, vody, tepla a bakterii. UZivaji se
k hnojeni bud pfimo nebo se Spatnéjsi druhy prve upravuji kyselinou
sirovou. Nejznaméjsi guana jsou: peruanské, Cilské a africké.

Kostni mouctky jsou odtu¢néné a rozemleté kosti, obsahujici
20—22% kyseliny fosforeéné a 4—5% dusiku.

Délo-li se odstrafiovani tuku v pafacich vyvafenim vodni parou,
ziskava se kostni moucka parena, ktera ma 3—4% dusiku.

Dlouhym pafenim odtu¢nénych kosti odstrani se klihoviny a ze
zbytku se upravuje kostni moucka vyklizend s 26—30% kyseliny
fosfore€né, ale s men3im obsahem dusiku.

Hnojivy a€inek mouCek zalezi i na jemnosti mleti.

STRONCIUM, Sr= 87,63.

Stroncium prichazi v pFirodé skrovnéji nez vapnik; vyskytuje
se jako minerdl stroncianit SrCO* a coelestin SrS04. Provazi mnoh-
dy vapnik; zvIlasté v aragonitu.

Stroncium pFipravuje se redukci kysliéniku strontnatého hli-
nikem v Zaru, snadnéji vSak elektrolysou roztopeného chloridu stront-
natého.

Jest to kov svétle stfibroleskly, na vzduchu nabiha Zluté a roz-
palen shofi; vodu rozklada jiz za obycejné teploty. S vodikem slu-
Cuje se jiz pfi 260° v hydrid SrH2 s dusikem pfi 700° v nitrid Sr3N2.

Kysliénik strontnaty SrO ziskd se palenim dusi€nanu stront-
natého nebo prudkym Zihanim uhli€itanu strontnatého jako Sedobila
hmota, ktera se slucuje dychtivé s vodou v hydroxyd strontnaty
Sr(0H)2 rozpustny ponékud ve vodé; ve 100 €. vody rozpouSti se
0,68 Casti hydroxydu strontnatého pfi 20°. Z roztoku vyluCuji se kry-
staly hydroxydu Sr(OH)2.8 H20.
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Hydroxyd strontnaty jest zdsada, skyta soli strontnaté.

Hydroxydu strontnatého pouzivd se v cukrovarstvi k ziskani
cukru z melassy.

Chlorid strontnaty SrCl2.6 H20 tvofi bezbarvé krystaly; ziska
se rozpouSténim uhliCitanu strontnatého v kyseliné solné.

Siran strontnaty SrS04 pfipravi se srdZzenim soli strontnaté
kyselinou sirovou jako bild srazenina. Ve vodé rozpousti se skrovné,
v 1 litru vody rozpousti se 0,148 g siranu pfi 20°.

V pfirodé pfichdzi siran strontnaty jako mineral coelestin.

Dusi¢nan strontnaty Sr(NO03)2 tvofi bezbarvé krystaly ve vodé
snadno rozpustné; pfipravime jej rozpous$ténim uhli€itanu stront-
natého v kyselingé dusicné.

Uhli¢itan strontnaty Sr(C03) vznikd v podobé bilé srazeniny
srdzenim roztoku soli strontnaté uhlic¢itany alkalickymi Prudkym
zihanim rozkladéa se v kysli¢nik strontnaty a uhli€ity; nesnadnéji vSak
nez uhli€itan vapenaty. V prirodé pfichazi jako mineral stroncianit.

Soli strontnaté barvi plamen Cervené, proto se jich také pou-
Ziva v ohnéstrljstvi.

BARYUM, Ba=137,37.

Slouceniny barnaté pfFichazeji v pfirodé hojnéji nez strontnaté,
ponejvice jako minerdly baryt BaS04 a witherit BaCO*.

Baryum pfipravuje se redukci kysliéniku barnatého hlinikem
ve vakuu pfi teploté 1100° nebo elektrolysou roztopeného chloridu
barnatého.

Jest to bily kov hutnoty 3,8, na vzduchu se rychle okyslicuje,
vodu rozklada snadnéji nez vapnik a stroncium.

S vodikem sluCuje se pfi 180° v hydrid BaH2 s dusikem dava
pfi 600° nitrid Ba3N2

Kysli¢nik barnaty BaO, pfipravuje se zihanim dusi¢nanu bar-
natého. Jest to bil4 krystalickd latka, hutnoty 5,72, kterd se s vodou
sluCuje za prudkého zahfeti v hydroxyd barnaty.

Hydroxyd barnaty Ba(OH)2 nepfipravuje se rozpousténim ky-
sliCniku barnatého ve vodé, nybrZz redukci siranu barnatého Zihéa-
nim s uhlim a varenim vzniklého sirniku s vodou a kysli¢nikem

mécfnatym BaS + Cu0 + j~q _ Ba(OH)2+ Cus.

Nebo se sirnik (také i uhli¢itan) barnaty zahfiva s vodni parou
v Cerveném Zaru.

Zahfivanim sirniku barnatého nebo rozpustnych soli se sehna-
nym louhem sodnym lze obdrZeti rovnéz krystalisaci hydroxyd bar-
naty.

Hydroxyd barnaty krystaluje v bezbarvych hranolech Ba(OH)2
8 H20; ve vodé zvlasté horké se dosti rozpousti, ve 100 € vody
rozpousti se 3,48 ¢. hydroxydu pfi 10°, 11,8 ¢. pfi 50°
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Vodni roztok reaguje alkalicky a zove se barytou vodou; pohl-
cuje ze vzduchu kysliénik uhli¢ity a kali se uhli¢itanem barnatym.

Hydroxyd barnaty jest silnd zdsada a skytd soli* barnaté; tyto
jsou jedovaté.

Peroxyd barya Ba02 vznika palenim kysli¢niku barnatého za
tlaku'2 atmosfér v kysliku pfi teploté 500—600°. Tvofi Sedou hmotu,
ktera pfi teploté 700—800° rozklada se opét v kyslik a kysliénik
barnaty.

S vodou dava hydroxyd Ba(OH)4.8 H20.

Ziskame jej také plsobenim zfedéného peroxydu vodiku v hy-
droxyd barnaty jako krystalickou srazeninu; sehnanym peroxydem
vodiku vznik4 za chladu Ba02.2 H20 2

Peroxyd barya jest prudké okysliCovadlo pfi vyssi teploté;
podporuje zapalnost nékterych smési na pf. smési hliniku a kyslic-
niku Zeleznatého nebo smési Cerveného fosforu a siry nebo sirniku
antimonitého, jichZz se pouZziva jako zapalovadel.

PlGsobenim sehnané kyseliny sirové vznikd z peroxydu barya
kyslik bohaty ozonem, pidsobenim ziedéné Kkyseliny sirové vznika
peroxyd vodiku, ktery se timto zplsobem pfipravuje.

PouZziva se k tomu vSak kyseliny fluorokfemicité, ponévadz
vznikly fluorokfeiniCitan barnaty se lépe filtruje neZ siran barnaty.

Chlorid barnaty BaCl2.2 H20 pfipravuje se rozpouSténim uhli-
Citanu barnatého v kyseliné solné. Tvofi bezbarvé deskovité krystaly,
ve vodé snadno rozpustné; ve 100 €. vody rozpousti se 35,7 €. chlo-
ridu barnatého pfi 20°

Siran barnaty BaS04 pfipravime srazenim roztoku soli barnaté
kyselinou sirovou nebo sirany alkalickymi; vyluCuje se jako bila
praSkovitad srazenina, kterd se ve vodé a v kyselinach zfedénych
téméF nerozpousti; v 1 litru vody rozpousti se 2,4 miligramu siranu
barnatého pfi 18°.

V obchodé vyskytujici se siran barnaty nazyvé se bélobou sta-
lou, blanc fixe.

Pfirozeny baryt slouzi ku pfipravé slouCenin barnatych. Po-
névadZ se nerozpousti ani v kyselindch, musi se pfeméniti prve ve
slouceninu rozpustnou na pf. Zihanim s uhlim, ¢imZ vznika ve vodé
rozpustny sirnik barnaty.

BaS04+ 2C= BaS + 2 COo.

Dusi¢nan barnaty Ba(N03)2 krystaluje v bezbarvych nebo bi-
lych osmisténech; ve vodé jest ponékud méné rozpustny. Ziska se
rozpouSténim uhlicitanu barnatého v kyseliné dusi¢né.

Uhli¢itan barnaty BaCO03 pfichdzi v pfirodé jako witherit;
vznikéa srazenim roztoku soli barnaté uhliCitany alkalickymi jako bila
srazenina, ve vodé velice skrovné rozpustna.
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Rozklada se v kyslicnik barnaty a kysli¢nik uhliCity teprve
v bilém Z&ru. 2ihame-li v3ak uhliCitan barnaty s uhlim, vznikd ky-
slinik barnaty a kysli€nik uhelnaty

BaC03+ C= BaO + 2 CO.

Smési uhli¢itanu barnatého s dfevénym uhlim pouzivad se ku
kaleni oceli.

Slouceniny barnaté barvi nesvitivy plamen zeleng, proto se jich
pouziva také v ohnéstrdjstvi.

RADIUM, R a-226,0.

Ruda uranova obsahuje velice skrovné mnozstvi prvku, ktery
byl objeven r. 1898 manzely Curieovytni v Pafizi pfi zpracovani ura-
novych rud a nazvan na zakladé svych vlastnosti radiem.

Radium bylo ziskano nejprve ve zpisobé chloridu a bromidu.

Kovové radium bylo ziskdno elektrolysou jako amilgama rtu-
tovd; rtuti zbaveno bylo pfi vysSi teploté v proudu vodiku. Podobé
se baryu, taje asi pfi 700° jest mnohem tékavéjSi nez baryum a na
vzduchu velice nestélé.

Ziskani radia z rud uranovych jest prace velmi obtizna, z 1tuny
zbytk( po zpracovani rud uranovych ziskd se asi 0,1 gr chlori-
du radia.

Soli radia podobaji se ve svych vlastnostech baryu, tak na pF.
siran RaS04 jest jako siran barnaty ve vodé a zfedénych kyselinach
nerozpustny, uhli¢itan RaCOs se ve vodé nerozpousti, avSak v kyse-
lindch jest rozpustny. Chlorid RaCU a bromid RaBr2 jsou ve vodé
pomérné dosti rozpustné.

Soli radia barvi nesvitivy plamen karminové na rozdil od barya.

Bylo zjisténo, Ze radium jest rozSifeno v prirodé v zemi, ve
vodé i ve vzduchu, ovSem v mife nepatrné.

Slou€eniny radia vysilaji slabé svitici paprsky, které u jinych
riznych téles vyvolavaji svételné zjevy, zvlasté u blejna zinkového,
platinokyanidu barnatého, kazivce, vapence, diamantu. Pdsobi na
fotografickou desku, kyslik méni v ozon a €ini vzduch vodivym pro
elektrické vyboje; vodu rozkladaji v kyslik a vodik (tfaskavy plyn),
proez nesmi se vodnaté soli radia uchovavati v zatavenych sklené-
nych trubicich; obvykle uchovavaji se v kovovych krabickach, opa-
tfenych okénkem ze slidové desticky. Bily fosfor méni v Cerveny,
papir znenadhla ni¢i, na kdzi lidské plsobi nebezpetné zanéty, za-
mezuji vyvoj mikroorganismd, pdsobi nepfiznivé na vzrdst rost-
lin atd.

Slouceniny radia vybavuji teplo; 1 gr. radia vybavuje za 1 ho-
dinu asi 132 kalorii.

Aktivnost radia jest asi milidnkrate vétSi nez kovového uranu.
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RADIOAKTIVNE LATKY. ZARICi EMANACE.

Francouzsky fysik H. Becquerell shledal r. 1896, Ze rudy ura-
nové a soli uranu vysilaji zvIastni neviditelné paprsky, které pronikaji
papirem, slab$imi kovovymi deskami, plsobi na fotografickou desku
a Cini vzduch vodivym pro elektfinu. Pozdéji shledala pani Sklodow-
ska-Curieova a neodvislé od ni C. Schmid r. 1898, Ze thorium a jeho
slouceniny vysilaji také podobné paprsky.

Zjev ten nazyvame radioaktivitou a latky této vlastnosti na-
zvany byly latkami radioaktivnimi.

Na zakladé dalSiho studia radioaktivity na slouceninach ura-
novych podafilo se manzeldm Curieovym v Pafizi ziskati z rudy
uranové vizmut, ktery byl asi stokrate radioaktivnéjSi neZz uran,
a usoudili, Ze obsahuji zvI&stni radioaktivni prvek, jejz nazvali dle
domoviny pani Curieové poloniem. Brzy po té nalezli v uranovych
rudach prvek baryu velice podobny, zna€né radioaktivni, ktery na-
zvali radiem.

Soucasné s manzeli Curieovymi zabyvali se téZz cetni jini
badatelé studiem rud uranovych a na zakladé svych vyzkumi usuzuji,
Ze rudy uranové obsahuji radioaktivni prvky aktinium, emanium
a radioolovo.

Paprsky, které se radioaktivnimi latkami vysilaji, 1ze roztfiditi
ve 3 druhy ato: a, ?7a y-paprsky:

a-paprsky nachazime skoro u vSech radioaktivnich latek; tvofi
nejvétsi podil radioaktivnich paprskd. Vyznacuji se predevsim tim,
Ze Cini vzduch a plyny pro elektfinu vodivymi (ionisuji plyny). Maji
velice nepatrnou pronikaci mohutnost; hlinikova folie 0,02 mm silna
je uplné zadrzuje. Na fotografickou desku maji nepatrny ucCinek.
V magnetickém poli odchyluji se jen slabounce od plivodniho sméru.

Podobaji se t. zv. paprskim kanalovym;*) t. j. skladaji se
z proudu kladné nabitych atom( heliovych; maji rychlost 30.000 km
za vtefinu.

paprsky maji vétsi mohutnost pronikaci; teprve desti¢ka hli-
nikova 0.5 em silnd anebo destiCka olovéna 0,2 em silna je zadrzuje.
Magnetem odchyluji se “-paprsky vice nez a-paprsky, avsak v obra-
ceném sméru. Vzbuzuji fluorescenci platinokyanidu barnatého. Maji
znacny 0cinek na desku fotografickou, téZ Gc€inky ionisatni, a pohy-
buji se témér rychlosti svétla.

AN-paprsky chovaji se jako paprsky katodové;2 povazujeme je
za elektrony zaporné nabité.

y-paprsky maji nejvétSi pronikaci mohutnost; deska hlinikova
8 em silna zmenSuje intensitu proniklé radiace teprve na polovi¢ku;

*) Kanalové paprsky jsou paprsky zvlastniho druhu, které objevil roku
1898 Goldstein pri studiu katodovych paprskd.

2) Katodové paprsky vznikaji elektrickym vybojem v Geisslerovych
trubicich evakuovanych a naplnénych velice zredénymi plyny.
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tyto paprsky G€inkem magneti¢nosti se neodchyluji. Vyvolavaji fluo-
rescenci platinokyamdu barnatého; na fotografickou desku 0cinkuji
jen velmi nepatrné.

y-paprsky nejsou povahy hmotné, nybrz undulacni, neskladaji
se z proudu castic elektricky nabitych, nybrZz jsou to viny v éteru,
velmi podobné paprskdim Roentgenovym, od nichz se lisi o néco
kratSi délkou viny i menSi absorpci v hmotach.

Vyzafovanim a, /?ay paprski méni radioaktivné prvky Gplné
svou podstatu.

Nové vzniklé prvky maji zcela jiné chemické vlastnosti, tak ze
nutno zaraditi je do jinych skupin.

Soddy a Fajans nalezli zakony, jimiZ se rozpad radioaktivnich
prvkl Fidi.

1. Ztratou a-Gastice (po vyzafeni a-paprskl) zUlstava prvek,
jenz je umistén v periodické soustavé dvé skupiny na levo od pdvod-
niho prvku.

2. Vyzafovanim ~-paprskd zméni se prvek tak, Ze nové vznikly
jest od pdvodniho posunut o jednu skupinu v préavo.

K zékladnim tfem druh(m paprskd pfistoupily t. zv. paprsky
8 a paprsky H, které jsou méné dllezité. Paprsky 8 podobaji se pa-
prskim fi, avS8ak nebudi ionisaci ani fluorescenci. Ukéazalo se, Ze
paprsky 3 vznikaji, kdykoliv dopadaji paprsky a na nékteré latky.
Jde tudiz o zafeni sekundarni.

Podobné vznikaji paprsky H, Ze a-Castice narazi na pf. na ato-
my vodiku nebo helia; maji podobné G¢inky jako paprsky aa staly se
zékladem Rutherfordovych praci o rozkladu atomu dusiku.

Pfedmeéty, které se nachézeji poblize slou€enin, radiovych, sta-
vaji se znendhla radioaktivnimi; vysilaji totiz paprsky téchze vlast-
nosti, byt i se s radioaktivnimi latkami pfimo nestykaly, Tento zjev
nazyvame vzbuzenou radioaktivitou.

PFfedstavujeme si ji tak, Ze slou€eniny radia a thoria mimo pravé
popsané paprsky vysilaji jeSté radiaci hmotnou, zvlasStni plynnou
latku, kterd jest rovnéz radioaktivni, §ifi se vzduchem nebo jinymi
plyny, ba i vakuem a pfendSi radioaktivitu na jiné latky. Ziev ten
nazyvdme pak radiovou emanaci (emanace = vyzafovani).

Nachézi-li se radiovd slou€enina v uzavfené nadobce, nevzbu-
zuje se u jinych latek radioaktivita, z ¢ehoz soudime, Ze emanace
jest povahy hmotné.

Rutherford a Soddy shledali, Ze emanace radiovd pfi —154°
pomiji. Ramsay a Soddy r. 1903 a pozdg&ji jini badatelé shledali, Ze
radiovd emanace pfechdzi v helium, z ¢ehoZ soudi, Ze atomy latek
radioaktivnich jsou sloZité a rozpadavaji se v atomy nékterého prvku
jiného.

Vyzkumy a vypocCty bylo zjisténo, ze urcité mnoZzstvi radia roz-
pada se asi v 1600 létech na polovici plvodniho mnoZstvi.

Ponévadz radium jest asi tak staré jako uranové blejno, bylo
ho bud obsaZeno v blejnu mnohem vice, nebo z uranu teprve vzniklo.



Zjistilo se, ze se radium znenahla tvofi z Gplné Cistych soli
uranovych.

Mimo zprvu uvedené radioaktivné prvky zname také ionium,
radioaktivné thorium, mesothorium, radiothorium, emanaci thoria
a thoriové olovo.

Radium délime opét 1la radium A, radium B, radium C az G,
radioaktinittm, aktinium atd., podobné i thorium na thorium A, tho-
rium B aZ G, rovnéZz zndme uran 1, Uran I, uran XIt X2 a uran Y,

Celkem zname dnes na 40 radioaktivnich prvkl, které vznikly
vesmeés postupnym rozkladem uranu neb thoria, ustavicné se rozpa-
daji a méni se v latky, jeZ jsou opét nestalé.

Soudi se, Ze postupnym rozkladem vznikd z radia konecné
olovo, nebot vSechny uranové nerosty obsahuji téZ olovo v poméru
geologického stafri uranovych rud. Toto olovo jest isotopni s olovem
obycejnym, ma totiz s nim shodné chemické vlastnosti, avSak pod-
statné niz8i atomovou véahu.

BERYLLIUM, Be = 9,10.

Beryllium pfichazi v pfirodé fidce, ponejvice slou€eno s hlini-
kem jako kfemicitan v drahokamech beryliu 3BeO . A1203.6 Si02,
jeho odridé modravé zeleném aquamarinu a zeleném smaragdu,
zbarveném asi 0,3% kysli¢cniku chromitého a v chrysoberyllu
(A102)2Be. Cisty kiemigitan beryllnaty Be2Si04 pfichazi jako mi-
neral fenakit.

Také minerdly euklas a gadolinit obsahuji beryllium.

Beryllium pFipravuje se tavenim fluoridu beryllnato-sodného
KBeF3 se sodikem nebo elektrolysou téZe slouceniny.

Beryllium jest bily, tazny kov, rozpousti se snadno v kyseliné
solné a sirové i v louzich alkalickych za vyvoje vodiku. Y kyseliné
dusicné se téméFr nerozpousti.

Vodu nerozklada ani za varu. Na vzduchu se za obycejné te-
ploty neméni, pfi vySsi teploté okysliCuje se jen na povrchu, avSak
jemné rozptylené beryllium rozpaleno shofi na kysli¢nik.

Beryllium ma hutnotu 1,84 pFi 20°, tvrdost 6 az 7, taje pfi 1300°.

S dusikem v Zaru pfi 1000° dava beryllium bezbarvy nitrid
Be3N2, ktery se horkou vodou §tépi v hydroxyd beryllnaty a am-
moniak.

Svymi vlastnostmi podoba se beryllium zna€né hliniku, ac
jinak jest obdobno prvkim skupiny druhé.

Kyslicnik beryllnaty BeO a hydroxyd berylinaty Be(OH)2 jsou
latky bilé, ve vodé nerozpustné, v kyselindch a louzich alkalickych
rozpustné.

Hydroxyd beryllnaty jest na rozdil od hydroxydu hlinitého roz-
pustny za tepla v uhli€itanu ammonném.

Kysliénik beryllnaty méni pfi 310° pary alkoholl a Ustrojnych
kyselin katalyticky rychle a Uplné v pfisluSné estery.
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Chlorid beryllnaty BeCI2 pfipravuje se palenim smési kysli¢-
niku beryllnatého a uhli v proudu chloru.

Jest to latka bila, na vzduchu rozplyvavd, zahfivanim snadno
tékd. Tvofi také krystallicky tetrahydrat BeCl2.4H 20.

Siran beryllnaty BeS04 pfipravuje se rozpousténim kysli¢niku
nebo hydroxydu beryllnatého v zfedéné kyseliné sirové. Krystaluje
obycejné jako tetrahydrat BeS04.4 H20. Roztok reaguje Kkysele
a chutn silné sladce.

Se siranem draselnym dava siran beryllnaty podvojnou, vc
vodé nesnadno rozpustnou stl K2Be(S04)2.2 H20.

Uhlicitan beryllnaty BeCO.. vznika srdzenim roztoku soli be-
rylinaté uhliCitany alkalickymi nebo uhli¢itanem ammonnym. Roz-
pousti se v pfebytku uhliCitanu alkalickych, zvIasté v uhli€itanu am-
monném. Z téchto roztokd vylu€uje se varem bily zasadity uhlicitan
berylinaty.

Pdsobenim ledové kyseliny octové v hydroxyd beryllnaty vzni-
ka zasadity octan beryllnaty Be40(C2H30 2)G tékajici bez rozkladu
pfi 110° az 120°, rozpustny snadno v organickych rozpustidlech. Za-
hfetim tohoto octanu s anhydridem kyseliny octové na 140° vznika
normalny octan Be(C2H30 2)2

Podobné vznika mravencan beryllnaty Be(CHO*>).> a zéasadita
sGil Be40(CHO02)6.

TEZKE KOVY SKUPINY ZIRAVYCH
ZEMIN.
ZINEK, KADMIUM, A RTUT.

Kovy tyto Fadime podle mocenstvi do druhé skupiny perio-
dické soustavy k vapniku, strontiu a baryu, jinak jsou vSak od
téchto kovd svymi vlastnostmi Uplné rozdilné.

ZINEK, Zn = 65,37.

Zinek naché&zi se v pfirodé ve slouCeninach zvlasté jako sir-
nik, blejno zinkové ZnS (sfalerit), uhli¢itan ZnCO03 (smithsonif),
kyslicnik ZnO (zinkit) a kFfemicitany (willemit a hemimorfit). PF¥i-
rozené uhli¢itany a kfemicitany zine€naté zovou se obecné kalaminy.

Z téchto rud vyrabi se zinek Zihanim s uhlim ve zvlastnich
pecich; redukci vznikly zinek méni se v pary, které se srazeji
v jimadle. Zinkové blejno se pFed vyrobou zinku prazi, aby se
zbavilo siry. Surovy zinek obsahuje obycejné 1 3% olova, néco
arsenu a Zeleza, Cisti se pretavovanim v redukénim plameni a ziska
se tak zinek rafinovany, obsahujici asi 1% olova; arsenu se zbavi
vnaSenim kovového sodiku do roztopeného zinku.
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V novéjSi dobé vyrabi se zinek také elektrolyticky z blejna
a ziska se zinek 99,9%.

Zinek jest bily, leskly kov s namodralym nadechem, na lomu
jest lupenato-krystalicky. Krystaluje v soustavé Sesterecné (he-
xagonalné).

Za obycejné teploty jest kfehky, pfi 100°—150° jest kujny
a tazny; pfi 205° opét kfehne a lze jej drtiti na praSek. Taje pfi
420°, vie pfi 950°.

Na vzduchu se okyslicuje a méni se za pfFitomnosti vody a
kysliéniku uhli¢itého na povrchu v kysli¢nik a uhli¢itan zinecnaty,
ktery jej pred dalsim okysli¢enim chrani. Zarem se na vzduchu
spaluje modravym plamenem v bily kyslicnik zine€naty ZnO.

Prodejny zinek se ve zfedénych kyselinach snadno rozpousti.
Cisty zinek se v3ak témé&F nerozpousti; pfisadou chloridu plati-
Citého, Zelezitého neb kobaltnatého se vSak rozpousti snadno.

PlGsobenim horkého louhu draselného, zvlasté za pfFitomnosti
Zeleza, se zinek za vyvoje vodiku rozpousti

Zn+ 2KOH = K2Zn02+ H2

Jest proto zinkovy praSek dobrym redukovadlem, chceme-li
na pf. kyselinu dusiénou v ledku pfevésti v ammoniak.

Ze smési haSeného vapna a zinkového préSku vyviji se pfi
vySSi teploté hojné vodik.

Ze zinku vyrdbéji se rozmanité pfedméty; plechu zinkového
pouzivad se ke kryti stfech, ke zhotovovani nadob. Zelezny plech
a drat se potahuje roztopenym zinkem a tim se chrani pred re-
zavénim. TaktéZ pouzivd se zinku ke zhotovovéni elektrod pro
galvanické clanky, k pfipravé slitin mosazi, argentanu atd.

Kyslicnik zine¢naty ZnO jest bily praSek, jenz zahfivanim
Zloutne, vychladnutim opét zbéla, ve vodé se nerozpousti.

Vyrabi se spalovanim zinku na vzduchu; slouZzi jako béloba
zinkovd na olejové natéry.

Kysli¢nik zineCnaty ovlhCen roztokem dusi¢nanu kobaltnatého
a zihan, da pékné zeleny praSek, Rinmanovu zelen, jiz se pouziva
v maliFstvi.

Hydroxyd zine¢naty Zn(OH)2 vyluCuje se sradZzenim roztoku
soli zineCnaté hydroxydem sodnym nebo ammoniakem jako bila
sraZenina, kterd se v prebytku cCinidla rozpousti, vznikaji zinec-
natany na pf. Na2Zzn02.

Chlorid zine¢naty ZnCl2 vznika na pf. rozpousténim zinku
v kyseliné solné nebo plsobenim plynného chlorovodiku v zinek;
z roztoku krystaluje ZnCl2.3 H20 jako bila, rozplyvava latka.

Smisime-li sehnany roztok chloridu zine¢natého s kysli¢nikem
zine€natym, ztuhne smés v kratké dobé (viz Soreldv cement str. 186).

Roztoku chloridu zine€natého pouziva se k napousténi prazcl
Zelezniénich, ponévadZ ni¢i organismy, které zplsobuji hnilobu dFivi.
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Siran zineCnaty ZnS04.7 H20 . ziskd se rozpousténim zinku
v kyseliné sirové; z roztoku krystaluje v bezbarvych kosoCtvere¢-
nych hranolcich; jest isomorficky se siranem hofecnatym. Do ob-
chodu pfichazi pod jménem skalice bila.

V hutich vyrabi se siran zine¢naty pfiméfenym prazenim
blejna zinkového v proudu vzduchu; prazenad ruda se pak vyluhuje
vodou a roztok se zahusti ke krystalisaci.

Sirnik zine€naty ZnS vznika srazenim roztoku soli zineCnaté
sirnikem ammonnym jako bila srazenina. V pfirodé prichazi jako
mineral *blejno zinkové Cili sfalerit a wurtzit.

2ihame-li beztvary sirnik zinecnaty za pfitomnosti skrovného
mnozstvi chloridi alkalickych a chloridu hore¢natého v proudu
sirovodiku, méni se v krystalickou latku, ktera, obsahuje-li sledy
médi (1 : 10.000), po osvétleni slunecnimi paprsky ve tmé dale sviti
a zplsobuje svitivost paprskil Rontgenovych.

Proto se pouziva takto upraveného sirniku zine€natého ke
zhotovovani stinidel Rontgenovych (Sidotova clona) a ku zjisténi
radioaktivnich latek.

Nepatrné sledy sirniku manganatého (1 :5000) v krystalickém
sirniku zplsobuji t. zv. triboluminiscenci, t. j. tfepanim takového
sirniku s tvrdymi pfedméty na pf. se sklenénymi perlickami vznika
blyskavé Cervenavé svétlo.

Bdztvar¢ho sirniku zine€natého jpouZzivd se jako mineréIné
barvy, taktéZ jeho smési se siranem barnatym, kterd sluje litho-
ponem.

Dusi¢nan zinec¢naty Zn(N03)2 vznika rozpousténim zinku v ky-
seliné dusiéné a krystaluje v bezbarvych hranolech.

Soli zine€naté sluCuji se i za sucha s ammoniakem a tvofi
slozité soli, na pf. Zn(NH#2.CI2 nebo ZnNHnNCI2.

Uhli¢itan zineCnaty ZnCO;. pfichazi v pfFirodé jako mineral
smithsonit; lze jej pFipraviti srazenim roztoku soli zine€naté uhli-
Citany alkalickymi jako bilou srazeninu. Palenim se rozklada v ky-
slicnik zine€naty a kysli€nik uhli€ity.

KADMIUM, Cd-112,4.

Kadmium provazi zinek v rudach, z nichZz se ziskava jako
vedlejsi vyrobek.

Jest to bily, silné leskly, tazny a kujny kov, taje pfi 321°
vie pfi 786°, za nepfistupu vzduchu destiluje jiz pfi 510°. Palenim
na vzduchu shofi, vydavaje hnédy dym kysli¢niku.

Hutnota kadmia jest 8,60 az 8,65 pfi 20°.

Kadmium snizuje znaéné bod tani nékterych kovl na pf. ve
slitiné s olovem, antimonem atd. (Wooddv kov, Roselv kovj.

V kyseliné dusi¢né rozpousti se kadmium snadno, méné snadno
v kyseliné solné a sirové.
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Amalgamy kadmiové pouZiva se v zubnim lékafstvi.

Kyslienik kademnaty CdO ziskd se Zihanim hydroxydu neb
uhli¢itanu kademnatého jako hnédy prasSek, v Zaru netaje a jest
staly; vodikem redukuje se jiz pfi 300° v kov.

Hydroxyd kademnaty Cd(OH)2 vyluduje se z roztok( soli
kademnatych louhem alkalickym jako bila sraZzenina, rozpustna pou-
ze v ammoniaku a v kyselinach.

Chlorid kademnaty CdCL.2H,0 krystaluje z vodnych roz-
tok( v bezbarvych hranolech.

Siran kademnaty 3 CdS04.8 H.,0 tvofi bezbarvé kryStaly na
vzduchu vétrajici. Pouzivd se ho v ocnim lékafstvi.

Sirnik kademnaty CdS vyluCuje se z roztok( soli kademnatych
sirovodikem jako Zlutd srazenina. PouZivda se ho jako mineralné
barvy v malifstvi (Zlut kadmiova).

V pfirodé pfichazi jako mine/rél greenochit.

RTUT Hg= 200,60.

Cista rtut (hydrargyrum, t. j. kapalné stfibro) p¥ichazi v pfirodé
jen velmi spofe na nékolika mistech, slou¢ena se sirou jako sirnik
rtufnaty Cili rumélka (cinobr, cinnabarit)’v Idrii v Kransku, v Alma-
denu ve Spanélsku, v Nikitovce v jiznim Rusku a v Kalifornii.

Rtut ziska se prazenim rumélky v proudu vzduchu; sira shofi
v kyslicnik siFicity, rtut unikd v parach, které se ochlazenim v ji-
rnadle srézeji.

Takto ziskand rtut neni Cistd, obsahuje malé mnoZstvi olova,
cinu, vizmutu a médi; na vzduchu pokryva se Sedou blankou kyslic-
nikl kovovych a zlstavuje na papife, skle, porculanu, Sedé skvrny.

Cisti se tfepanim se zfedénou kyselinou dusi¢nou, kterd roz-
poudti cizi kovy snadné&ji nezli rtut. Uplné Cgistou rtut ziskame
destilaci Cistého sirniku rtufnatého se Zeleznymi pilinami

HgS + Fe = Hg + FeS.

Rtut jest za obycejné teploty kapalny, stfibrobily, leskly kov,
hutnoty 13,596 pri 0° Tuhne pfi —39°, pfi Cemz krystaluje v osmi-
sténech; vfe pfi 357° a méni se v pary, ale vypafuje se skrovné jiz
pfi obycejné teploté; pary rtutové jsou jedovaté.

Cistd rtut za obycejné teploty se neméni, pfi vy3$3i teploté
zahfivana okyslicuje se na Cerveny kyslicnik rtufnaty. V kyseliné
sirové se nerozpousti, snadno v8ak v kyseliné dusi¢né, také v horké
kyseliné sirové a v kralovské lu€avce.

Pouziva se ji velmi mnoho v primyslu, k vyrobé teploméru,
tlakomérd, rtutovych lamp, k extrakci zlatonosnych rud, v lékafstvi,
k pfipravé sloucenin rtuti, tfaskavin, v laboratofich pfi jimani plynd,
které se vodou pohlcuji atd.

Rtut sluduje se s vétSinou kovd v sloudeniny, nazvané amalga-
my, které jsou kavalné neb tuhé, Amalgamy alkalickych kov{, kovl
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Ziravych zemin, cinu, médi, kadmia, stfibra, zlata, zinku, olova, maji
upotfebeni v primyslu a lékafstvi.

Rtut tvofi dvé fady slouCenin: slou€eniny rtuiné Cili merkuro-
slouceniny, v nichz jest jednomocna a slou€eniny riufnaté Cili mer-
fcf/n-slouceniny, v nichZ jest dvojmocnad.

Soli rtuti jsou vesmés silné jedovaté; jako protijed slouzi na pf.
roztok tanninu. S

SLOUCENINY RTUTNE.

Kysli¢nik rtutny Hg20 vyluCuje se srdzenim roztoku soli rtufné
louhem alkalickym jako €ernad sraZzenina; rozklada se snadno na
svétle neb zahfetim pfi 100° v kysli¢nik rtufnaty a rtuf.

Chlorid riufny HgCl, merkurochlorid ¢i kalomel, pFipravi se
srazenim roztoku dusi¢nanu rtufného chloridem sodnym nebo subli-
maci chloridu rtufnatého se rtuti.

HgNOo + NaCl = HgCl + NaNO.,;
HgCl2+ Hg = 2HgCl.

Jest to bila, ve vodé nerozpustna latka, kterou lze sublimovati.
Sublimovany chlorid rtutny tvofi prdsvitnou, krystalickou latku, bar-
vy bilé; ammoniakem ¢ernd, vznika chlorid aminortufnaty HgNHXI
a jemné rozptylena Cerna rtuf. Na svétle rozklada se ve rtuf a chlorid
rtufnaty, pdsobenim alkalii rozklada se v kysli¢nik rtufnaty a jemné
rozptylenou ¢ernou rtuf, pdsobenim pyridinu rozklada se jiz za oby-
cejné teploty v chlorid rtufnaty a rtut; proto jest spravnéjsi psati
vzorec chloridu rtufného Hg2CIl2. Chlorid rtutny slouzi v Iékafstvi.
(Hydrargyrum muriaticum mite, mercurius dulcis nebo mitigatus):

Dusi¢nan rtufny, merkuronitrat 2 HgN O. HCL, vznika pUso-
benim zfedéné kyseliny dusi¢né v nadbytek rtuti/ifrystaluje v bez-
barvych rhombickych tabulkach, okysliCuje se snadno v dusi€nan
rtufnaty; okysliceni zamezi se pfidavkem rtuti k roztoku.

Siran rtufny Hg. S04 tvofi bily, ve vodé témeéF nerozpustny
préSek; vznikd srdZenim dusi¢nanu rtufného siranem alkalickym.

Jodid rtufny HgJ jest prdSek barvy zelenavé-Cerné, ve vodé
nerozpustny; vznik& srdZzenim dusi¢nanu rtufného jodidem drasel-
nym, avsak rychle se rozpadad v jodid rtufnaty a rtuf. zvIasté pfi-
dame-li nadbytek jodidu draselného.

SLOUCENINY RTUtNATE.

Kysliénik rtufnaty HgO zname dvoji, cerveny Kkrystalicky
ktery vznika palenim dusi¢nanu rtufnatého, a Zluty, ktery vznika
srazenim roztoku soli rtufnaté louhem alkalickym.

Rozklada se pfi 400° ve rtuf a kyslik.

Chlorid rtufnaty HgCl,2 merkurichlorid, sublimat (hydrargy-
rum muriaticum corrosivum), vyrdbi se palenim smési siranu rtuf-
natého a chloridu sodného

1JgS04+ 2NaCl = HgCIl2+ Na2S04.
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Vznikly chlorid rtufnaty sublimuje a srazi se ochlazenim, jako
krystalickd latka, t. zv. sublimat. Z vodného roztoku krystaluje
v bezbarvych hranolech.

Ve 100 g vody rozpousti se 7,39 g chloridu rtufnatého pfi 20°,
54 g pfi 100°; také v lihu se rozpousti.

Jest velice jedovaty, 0,2 az 0,4 g pfivodi jiz smrt; silné zfe-
dény roztok 1%o slouZi v8ak jako vyborné a spolehlivé antiseptikum.

Vodni roztok davd ammoniakem bilou sraZeninu chloridu ami-
no-rtufnatého HgNH2CI, kterd sluje bilym precipitatem.

Pfiddme-li k roztoku chloridu rtufnatého malé mnoZstvi louhu
alkalického, vylucuji se zasadité soli: Hg(2HgO)CI2, Hg(3HgO)CI2
a Hg(4HgO)CI2 barvy cerné, Cervené a Zluté; nadbytkem louhu
alkalického vyluCuje se zluty kyslicnik rtufnaty. Podobné srazeniny
vznikaji pfidanim uhli¢itanC alkalickych k roztoku chloridu rtufnatého.

Dusi¢nan rtufnaty Hg(N03)2.8 H20 ziskdme rozpousSténim rtuti
v horké, sehnané kyseliné dusi¢né; tvofi bezbarvé krystaly.

Siran rtufnaty HgS04 jest bila krystalicka, ve vodé rozpust-
na latka. Vznika zahfivanim rtuti s malym pfebytkem sehnané kyse-
liny sirové a odpafenim kyseliny

Hg+ 2H2504= HgS04+ S02+ 2HX.

S malo vody dava hydrat HgS04.H20, vétSim mnozstvim
vody se hydrolysuje a vznika zéasadita sl

3HgS04+ 2 HoO = HgS04.2 HgO + 2 H2S04.

Sirnik rtufnaty HgS zname cerny beztvary a Cerveny Kkry-
stalicky; Cerny ziskame sraZzenim soli rtufnaté sirovodikem a pfe-
ménime jej v Cerveny sublimaci. Rozpousti se v sirnicich alkalickych,
vznik4 na pf. K2HgS2.5 H20.

Jodid rtufnaty HgJ2 vznikd srdZenim roztoku chloridu rtuf-
natého roztokem jodidu draselného, jakozto Zzluta sraZenina, ktera
se rychle méni v Cervenou.

Ve vodé se rozpouSti nepatrné (1:25.000), snadno vSak v alko-
holu methylnatém a ethylnatém.

Suchy cerveny jodid zahfivanim nad 223° méni se v pary,
které chladnutim davaji zluté kosoctverecné krystalky, které samo-
volné, rychleji v8ak rypnutim, pfechdzeji v Cerveny tvar (enantio-
tropie, viz str. 147.).

Jodid rtufnaty rozpousti se v roztoku jodidu draselného, vznika
nazloutla podvojna stl K2HgJ4, jejiz alkalicky roztok slouzi pod jmé-
nem Nesslerova €inidla k zjistovani ammoniaku.

Rhodauid rtufnaty Hg(SCN)2 méa zvlastni vlastnost, Ze zapa-
lenim doutna a tvofi se Sedozluty, velmi objemny zbytek, ktery se
sklddd z uhliku a dusiku a jmenuje se mellon (Faradnovi hadi).

Kyanid rtufnaty Hg(CN)2 ziskame rozpousténim kysli¢niku
rtufnatého v kyseliné kyanovodikové jako bezbarvé krystaly.

Zahfivanim rozklada se ve rtuf a kyan.
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VyznacCuje se tim, Ze jeho vodni roztok nevede témér elektricky
proud a nedavad obvyklych reakci na kyanovodik (dusi¢nanem stFi-
brnym), ani na rtut (louhem alkalickym).

Traskava rtut Hg(CNO)2 vznik4, vlijeme-li roztok rtuti v se-
hnané kyseliné dusi¢né do chladného lihu. Jsou to bilé krystaly, za
sucha velmi prudce vybuchujici. Pouziva se ji k zapalovéani vybus-
nych latek.

. KOVY ZEMIN.

Do této skupiny fadime hlinik, kovy vzacnych zemin, gallium,
indium a thallium; maji nizkou specifickou vahu a davaji s kyslikem
nesnadno tavitelné, slabé zéasadité kysli¢niky.

HLINIK, Al= 27,1.

Hlinik, aluminium, jest ve sloucenindch na nasi zemi hojné
rozSifen jako kfemigitan zivec, slida, kaolin, jako hydroxyd hlinity
(bauxit), fluorid hlinito-sodny (kryolith Na.oAlFfi) atd.

Obr. 22.
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Vyrabi se elektrolysou roztopené smési kryolithu, kazivce a ky-
slicniku hlinitého v elektrické peci (obr. 22.). Jako katoda (z&porny
pol) slouzi Zelezna Ctyfhranna vana, vystlana vypalenou smési dehtu
a koku, do niz se vpravi smés hmot, ze kterych se hlinik vyrabi;
anodou (kladny pol) jsou uhelné tyCe, zavéSené na Zelezném tramci.

Na zaporném polu vyluCuje se pfi elektrolyse kapalny hlinik,
ktery se obcCas vypousti, kyslik uvolnény na uhelné anodé, slucuje se
s uhlikem anody na kysli¢énik uhelnaty.

Dr. Jaroslav Formanek: Anorganicka chemie. 14
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Hlinik jest namodrale bily, leskly, tazny a kujny kov, h= 2,7;
roztapi se asi pfi 660°. Elektrickd vodivost hliniku obndaSi asi polovici
vodivosti médi.

Na vzduchu a vd¢i vodé jest Cisty hlinik staly; i v prudkém
Zaru okyslicuje se jen na povrchu. Folie hlinikovad neb tenky drat
rozpaleny vSak na vzduchu nebo zvIasté v kysliku shofi.

Stalost hliniku na vzduchu jest zplsobena tim, Ze na jeho po-
vrchu vznikly kysliénik hlinity chrani kov pfed dalS$im Gcinkem
vody nebo vzduchu. Odstranime-li tento povlak na pfikl. roztokem
chloridu rtufnatého, rozklada hlinik (t. zv. aktivni) vodu a vzduchem
se energicky okyslicuje.

V kyseliné solné rozpousti se hlinik snadno, v kyseliné dusi¢né
a sirové jen za varu; v louzich alkalickych rozpousti se snadno za
vyvoje vodiku, vznika rozpustny hlinitan alkalicky

6 NaOH + 2 Al = 2Al10nNaa+ 3 H2

Také i roztokem chloridu sodného se hlinik naleptava. Kyselina
octova, citrénova a vinna rozpoustéji hlinik pfi 100° znatelng.

Obsahuje-li hlinik kfemik, Zelezo, méd nebo sodik, jest VGci
riznym ¢Cinidldm méné staly.

S dusikem dava hlinik pfi 740° nitrid AIN, jehoZz se pouZiva
k vyrobé ammoniaku (viz str. 60.). S uhlikem déva hlinik v Zaru
karbid A/4Ca. S fosforem dava fosfid AIP, ktery k roztopenému hli-
niku pfidan, zvySuje jeho tuhost.

Hlinik odnima v Zaru témér viem kovovym kysliénikiim kyslik,
(vyjma kysli¢niku hore¢natého, ponévadz hofcéik ma vétsi sluCovaci
teplo nez hlinik), a redukuje je v kov, na pfF.

Cr.,0,+ 2Al= 2Cr + AUO,.

Na zédkladé vyzkuml Goldschmidtovych (aluminiothermie) lze
redukci praSkovitym hlinikem pfipraviti snadno kovy, které se dfive
nedafilo ziskati na pf. chrom, molybden, wolfram.

Smés kysli¢niku kovového a praSkovitého hliniku zapali se hot-
Cikem nebo smési peroxydu barya a hof€iku zapaleného pomoci
pasku hof¢ikového; smés pak sama Zhne dale a pfi tom vyviji se
teplota mnohdy az 3000°.

Smés praSkovitého hliniku a kyslicniku médnatého zapélena
hofi tak prudce, Ze se vylou€end méd témeér vypari.

Smés prasSkovitého hliniku s kyslicnikem Zelezitym sluje ther-
rnitem Goldtschmidtovym a slouzi k mistnimu vyvozovani vysokych
teplot, na pFikl. pfi spajeni kolejnic.

Hliniku pouziva se pro jeho lehkost, péknou barvu a pomérnou
stdlost na vzduchu, k vyrobé nadobi, kovovych zrcadel, soucastek
strojd, ve vzduchoplavectvi, k vyrobé vodiku, vodivych dratl misto
médi v elektrotechnice, jako pfisady k litiné, praSkovitého hliniku
k natérim, které chrani pred rzi atd.



211

V nadobach hlinikovych nesmi se vafiti pokrmy kyselé, nebof
se hlinik kyselinami v pokrmech obsaZzenymi rozpousti; vzniklé soli
hlinité jsou nezdravé.

Zvlasté dalezité jsou slitiny hlinikova bronz, slitina 82% hliniku,
3% médi, 15% zinku nebo 93% hliniku, 4% médi, 2°/0 zinku, 1%
Zeleza, jiz se pouziva pfi vyrobé soucastek strojovych, magnalium
i tvrdy hlinik, slitina hliniku s 1% hor¢iku, kterd se vyznaCuje vétsi
tvrdosti, ferro-aluminiiim, slitina hliniku s pFisadou Zeleza.

Slitina zinku se 6% hliniku a 2% manganu slouzi jako loZisko-
vy kov.

Kyslicnik hlinity A120 { pfichazi v pfirodé jako drahokam ko-
rund, kysli€nikem chromitym Cervené zbarveny rubin, titanem a Ze-
lezem modfe zbarveny safir. Odrddy korundu, kysliénikem Zelezi-
tym tmavé zbarvené, pfichdzeji uo obchodu jako praSek pod jménem
smyrek a slouZi k brouSeni. Umély smyrek sluje elektritem.

Kysli¢nik hlinity lze pfFipraviti zihanim hydroxydu neb siranu
hlinitého. Jest to bila latka, ve vodé nerozpustnd; mirné péleny
kysli¢nik hlinity rozpousti se snadno, silné paleny nesnadno v kyse-
linach.

Taje teprve v plameni kyslikovodikovém pfi teploté 2000°;
vyrabéji se z ného umélé drahokamy, na pf. rubiny.

Hydroxyd hlinity AI(OH); vznika srazenim roztoku soli hlinité
na pf. ammoniakem jako bil4, prdsvitna, rosolovita sraZenina, v am-
moniaku nerozpustnda, ve vodé jen nepatrné rozpustnd; rozpousti se
v louzich alkalickych.

Hydroxyd hlinity jest povahy slabé zasadité, tvofi soli hlinité,
ale vedle toho se silnéjSimi zasadami hlinitany, jest tudiz také povahy
slabé kyselé (viz elektrolyty amfoterni).

V pfirodé pfichdzi hydroxyd hlinity jako mineral bauxit
Al120 ;, .2 H20, znecistén hydroxydem Zelezitym (jméno od mista
flaux u Avignonu ve Francii), hydrargyllit AI(OH)s a diaspor
AlO(OH).

Chlorid hlinity ALC1* pfipravuje se zahfivanim hliniku v proudu
plynného chlorovodiku. Vzniklé pary chloridu hlinitého srdzeji se
v jimadle.

Chlorid hlinity, takto pfipraveny, jest bezbarva, krystalicka
latka, jeZz na vzduchu dyma. ve vodé se snadno rozpousti, avsak jen
tenkrate Cife, bylo-li k vodé pfidano kyseliny solné. Sublimuje jiZ
pri 183°.

Lze jej také pFipraviti rozpousténim hydroxydu hlinitého v ky-
seliné solné. Ze sehnaného roztoku krystaluje v bezbarvych krysta-
lech A1C1,.6H20.

Zahtivanim se rozklada v kyselinu solnou a oxychlorid hlinity.

Bromid hlinity AIBr;. vznika slouc¢enim se hliniku s bromem.
Jest to latka tuhd, na vzduchu dymajici, s vodou slucuje se prudce
y hydrat AIBr3.6 H20,
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Jodid hlinity A1J3 vznika slou¢enim se hliniku s jodem v siro-
uhliku. Jest to latka tuha. jeji pary smiseny se vzduchem jsou
vybusné.

Fluorid hlinity A1F3 pFipravuje se zahfivanim fluoru s hlinikem.
Jest nerozpustny ve vodé, kyselinach i louzich. Rozklada se zihanim
s kysli¢nikem vépenatym nebo sodou.

Siran hlinity A12(S04)3.18H20 pfipravuje se rozpousténim
hydroxydu hlinitého v kyseliné sirové nebo rozkladem kaolinu (kfe-
micitan hlinity) Kkyselinou silovou. Z roztoku krystaluje v bezbar-
vych perletové lesklych lupéncich, které se rozpouStéji ve stejném
dilu vody za obyCejné teploty.

Vodni roztok siranu hlinitého reaguje kysele a rozpousti hy-
droxyd hlinity; vznika zasadity siran hlinity A12(0H)4S04.7 H20,
ktery se nachazi také v pfirodé jako aluminii.

Siranu hlinitého pouziva se v barvifstvi a papirnictvi.

Smisime-li sehnany horky roztok siranu hlinitého se sehnanym
roztokem siranu draselného, vylou€i se ochlazenim bezbarvé osmi-
stény kamence hlinito-draselného KA1(S04)2,12 H20.

Tento kamenec jest typem skupiny podvojnych isomorfickych
siranll, krystalujicich v krychlové soustavé. Zname také kamenec
hlinito-sodny NaAl(S04)2.12 H20, hlinito ammonny NH4A1(S04)2
12 HoO, kamenec rubidny RbAI(S04)2.12 H>0 a kamenec caesny
CsA1(S04)2.12 H20.

Kamenec hlinitodraselny rozpousti se ve vodé horké mnohem
snadnéji neZz ve studené vodé, ve 100 g vody 20° teplé rozpousti
se 151 g, pfi 100° 357,5 g kamence, proCeZ jej lze snadno kry-
stalisaci Cistiti.

Taje jiz pfi 92° ve své krystalové vodé, kterou pfi vyssi teploté
pousti a méni se v bilou, kyprou hmotu, kamenec péleny.

Roztok kamence reaguje kysele a rozpousti jisty podil hydro-
xydu hlinitého, €imz vznikne zésadity siran hlinito-draselny, ktery
krystaluje v krychlich, a nazyvadme jej krychlovym ¢€i kubickym
kamencem.

Kamenec kubicky, jinak zvany Fimsky, pFfipravuje se také z mi-
neralu alunitu (A10){K(S04)2.3 HoO, nachazejiciho se u Toliy
v Italii, téZ v Uhrach a v Auvergne ve Francii. Alunit se prve mirné
vypéli, zbytek se vyluhuje vodou a zahusti ke krystalisaci.

Kamence pouziva se velmi hojné v primyslu, v barvifstvi, pfi
vyrobé papiru, v lékafstvi atd. .

FosforeCnany hlinité vyskytuji se v pfirodé na pr. wavellit
AI(OH)3. (P042.4 HoO, kalait A12(0H)3P04.HZO nebo tyrkys.

Normalny fosfore€nan hlinity A1P04.4H 20 vyluCuje se sra-
Zzenim roztoku soli hlinité fosforeCnanem sodnym jako bila, roso-
lovitd srazenina, v kyselindch a louzich alkalickych rozpustna.

KFemicitany hlinité vyskytuji se v pfirodé zvlasté jako mine-
raly, v nichz kfemiCitan hlinity je sdruZen s kfemicitany jinych
kovl; jsou to podstatné Zivce a%lidy.



213

Zivce jsou na pf. orthoklas, kfemicitan hlinito-draselny
KA1Si;)0 8, albit, kfemiCitan hlinito-sodny NaAlSi.{ 8 kfemicitany
hlinito-vapenaté atd.

Slidy jsou v podstaté vodnaté kiemicitany hlinito-draselné
nebo sodné, obsahuji kyslicnik hofeCnaty, Zeleznaty, fluor, vodu atd.

Vetraji-li horniny, jez obsahuji kfemicitany hlinito-alkalické,
GCinkem vody a kysliéniku uhli¢itého, rozpousti se z nich kfemicitan
alkalicky, ktery se caste¢né méni v uhlicitan alkalicky a kyselinu
kfemicitou, nerozpustén zbude s vodou slouceny kfemicitan hlinity
t. zv. kaolin H4AI2Si20 9¢i hlina.

Kaolin tvofi dle rlGznych pfimiSenin, kterymi jest znecistén,
(CaCO03, Fe(OH)3, kfemen, Ustrojné hmoty) rGzné odrldy hliny.

Hliny rozmichany s pfiméfenym mnoZzstvim vody skytaji pla-
stickou hmotu, kterou Ize v libovolné tvary upraviti; suSenim a pale-
nim tato hmota ztvrdne, aniz se vodou jiz rozmaci. Na téchto vlastno-
stech hlin zaklada se jejich upotfebeni k vyrobé rdznych druhl zboZzi
hlinéného, od obycCejnych cihel a kameniny az do drahého porculanu.

NejcCistsi druh hliny, bily kaolin, jest ohnivzdorny, t. j. v ohni
obycCejnych peci neroztoplivy; ¢im méné Cista hlina, tim snadngji se
da roztopiti.

Podle sloZeni pouzité hliny a stupné péleni ziskame vyrobky
porovité, které propoustéji vodu a Ipi na jazyku, nebo utvofi se sli-
nutim a roztopenim hmota celistva, na povrchu sklovita.

Toto slinuti a dal8i ztavenf smési kaolinové usnadni se hofec-
natym, vapenatym, Zeleznatym, Zelezitym nebo draselnym, po pfFi-
padé kfemicitym kysliénikem, které se ke kaolinu dle potfeby pFimisi,

Rozeznavame zboZi hlinéné:

1. celistvé, mezi néz nalezi porculan, biskvit a vyrobky ka-
meninové.

2. porovité, bud polévané, na povrchu sklovité (glasované),
majoliku a fayence, hlinéné roury a zboZi hrncifské nebo
nepolévané, cihly, terrakottu a kvétinové hrnce.

Porculan byl znam jiz Cifandm v 3estém stoleti po Kristu;
byl vynalezen v Némecku r. 1709 Tschirnhausenem a jeho pomocni-
kem Bottgerem v Midni vyrabén.

K vyrobé tvrdého porculdnu pouZiva se smési 100 d. kaolinu
a 30 d. zivce, k vyrobé berlinského porculanu smési 55 d. kaolinu,
22,5 d. Cistého kfemene a 22,5 d. Zivce.

K vyrobé chemického nacini se mnozstvi kaolinu zvySuje, aby
porculan vzdoroval Iépe alkaliim a kyselinam.

Z kaolinu upravené a vysuSené predméty se nejprve asi pfi
900° vypéli; v tomto stavu jsou porovité.

Pak se polejou vodou rozdélanou smési plaveného Zivce, pfi-
padné za pfisady mramoru, magnesitu a sadry a po vysuSeni se
vypali pfi 1430 az 1490°, ¢imZ vznikne na povrchu téchto predmétl
sklovity povlak (glasura).
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K barveni porculanu slouzi kyslicnik kobaltnaty na modro, ky-
slicnik chromity na zeleno, kysli¢nik uranato-uranity na hnédocerno,
kysli¢nik titanic¢ity na Zluto, v redukénim plameni na fialovo, méd
Zla Cerveno, iridium na Cerno.

Biskvit jest nepolévany mirné paleny tvrdy porculan; jest
porovity a propousti vodu.

Pouziva se ho na isolatory, kelimky, misky, trubky, soSky atd.

Meékky porculan obsahuje méné hliny, vice kysli¢niku kfemi-
citého.

Kamenina jest barvy Sedé, Zluté nebo hnédé, jest tvrda, vzdo-
ruje znaéné chemickym ucinkdm; pouZziva'se ji k vyrobé nadob pro
Ziravé tekutiny a k vyrobé chladicd.

K vyrobé zbozi porovitého, na povrchu polévaného (kamenina,
majolika a fayence) pouziva se smési hliny, kfemenného pisku a Zivce.

Vyrobky péali se zprvu pfi teploté 1150 aZ 1330°, po polevé
pali se na rozdil od porculadnu jen pfi teploté asi 900°, ponévadz tu
zalezi spiSe na barvé a lesku zboZi nez na tvrdosti.

Zbozi hrncirské, terrakotta a cihly pali se z neCisté hliny,
obsahujici kysli€nik Zelezity, proto jsou barvy c&ervené.

Sklovitého povrchu vyrobkl docili se nasypanim kuchynské
soli do peci mezi palenim; parami soli zplsobi se slinuti kifemicitanu
hlinitého na povrchu, jezto vznikne roztoplivy kfemicitan hlinito-
sodny.

Ohnivzdornych hlin pouziva se taktéz k vyrobé kelimkd; k hli-
nam pfiddva se kfemene (hessenské kelimky) nebo tuhy (grafitové
kelimky).

Samot jest vyrobek z pomérné Cisté hliny, ktery taje teprve nad
1650°. Slouzi k vyloZeni vnitfku vysokych peci, peci na paleni vapna
a k vyrobé rdznych ohnivzdornych predmétd.

Jesté ohnivzdorngjsi jsou kameny bauxitové, vyrobené palenim
smési 60% kyslicniku hlinitého a 40% hliny.

Zeolity. Zeolity $lovou pfirozené vodné kremicitany hlinito-
sodné; jsou to natrolit Na2AI(AlO). (Si03)3.2H20 a analcim
NaAl(Si03)2. H20, které v/nikly plsobenim vody na basaltovou
lavu nebo fonolity.

Umélé zeolity ziskaji se tavenim hlinitych kfemiciiani se so-
dou za pfisady kfemene, vylouZzenim taveniny vodou a rozemletim
v hrubd zrna.

Tento vyrobek, ve vodé nerozpustny ma sloZeni

Na20 . A1203.2Si02.6 H20 nebo
Na20 .A120 3.5 Si02.5 H20

a pouziva se hopod nazvem permutitu k mékcéeni vody, odstrafiovani
Zeleza amanganu z pitné vody jakoz i k vylucovani zlata z velmi
zfedénych roztokd.

Pridame-li totiz permutitu k vodé, kterd obsahuje soli vapniku,
manganu a Zeleza, vyménuje se sodik za tyto kovy a voda se Cisti.
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Upotifebeny permutit Ize opet plsobenim roztoku chloridu sod-
ného regenerovati, t. j. vapnik, mangan a Zelezo nahraditi opét
sodikem.

Ultramarin ¢i kamen lazurovy (lapis lazuli) jest modry mine-
ral, kterého bylo pouZivano odeddvna jako pékné minerdlné barvy.

Uméle vyrabi se pélenim smési kaolinu, uhli¢itanu sodného,
siry a uhli v kelimcich. Jest to praSek ohnivé modry, jenz se ka-
palinami alkalickymi neméni, odbarvuje se vSak kyselinami; vyvi-
nuje se pfi tom sirovodik a odStépuje se sira.

Ultramarin se zda byti slou€eninou kfemicitanu hlinito-sod-
ného s polysulfidem sodiku Si3AI3Na4S20 12,

Také se pfipravuji ultramariny barvy zelené, fialové a Cervené;
zeleny ultramarin sloZeni asi SifAI3Na5S20 ]2 vznika, ma-li pFi paleni
smési vzduch jen skrovny pfistup. Za nepfistupu vzduchu vznika
slou€enina sloZeni asi Si2AloNa7S20 12 barvy bilé.

Fialovy a Cerveny ultramarin pfipravuje se palenim modrého
ultramarinu v chloru, chlorovodiku nebo kysli€niku dusnatém.

ELEKTROLYTY AMFOTERNI.

Pridame-li k hydroxydu hlinitému kyseliny, rozpusti se
AKOH)3+ 3 HCI= AIQj+ 3 H20.

Mame tudiz za to, Ze hydroxyd hlinity chova se viéi kyseliné
jako zasada; a€ reaguje zfejmé alkalicky, nebarvi na pf. Cerveného
lakmusového papirku na modro.

Rozpousténi hydroxydu hlinitého v kyselingé si pfedstavujeme
tak, Ze tyZ se rozpousti ponékud ve vodé a jest dissociovan;

AI(OH).& —=A**+ 3 OHZ
t. j. vysilad do roztoku iony OH'. Hydroxylové iony sluCuji se s iony
obsaZzené kyseliny ve vodu.
Al(OH)z + 3 H*= Al-+ 3H20.

Jelikoz tim koncentrace iond OH' klesne, rozpusti se opet

néco hydroxydu hlinitého, nastane dissociace, iony OH' slouCi se

s iony H* obsazené kyseliny a je-li dostatek kyseliny, rozpusti se
vSechen hydroxyd hlinity; toto rozpousténi lze vyjadfiti rovnici

30H"+ 3 H— 3 HoO.

Hydroxyd hlinity rozpousti se také v louhu alkalickém, z €ehoz
soudime, Zze muze pUsobiti jako kyselina
AI(OH);, + 3 NaOH = NaB8A108+ 3 H20.
Chova se tudiz hydroxyd hlinity vi¢i silnym zasadam jako
kyselina a tvofi iony aluminatové a vodikové
AlI(OH)z—>A10sm+ 3 H \
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lony vodikové slucuji se s hydroxylovymi iony hydroxydu
alkalického ve vodu
3H:+ 30H'= 3H20.

Rozpousténi hydroxydu hlinitého lze vyjadfiti rovnici:
Al(OH)s+ 30OH'= AIO3" + 3 H20.

Chova se tudiz hydroxyd hlinity vaci silnym zasadam jako
kyselina.

Podobny zjev pozorujeme u hydroxydu olova, zinku, cinu,
antimonu, atd.

Takové latky, které maji povahu kyselin i zésad, nazyvame
elektrolyty amfoternimi.

PRVKY VZACNE A VZACNYCH ZEMIN.

K prvkim vzacnym fadime gallium, indium a thallium.

Vzacné zeminy nazyvame proto vzacnymi, ponévadZ se nalé-
zaly pouze v mineralech, jez dfive byly povaZovany za vzacné,
nynéjsi dobou vSak zvIasté ve Skandinavii a Americe, byla objevena
jejich rozsahla loziska. Slouceniny prvkd vzacnych zemin jsou si
chemicky podobny, doprovazeji se vzajemné a proto jest oddélo-
vani jich mnohdy obtizné.

Prvky vzacnych zemin, jez davaji bezbarvé soli jsou: cer Ce
(soli ceru trojmocného), thor Th, lanthan La, yttrium V, gadolinium
Gd, terbium Tb, scandium Sc, neo-ytterbium Yb a lutetium Lu.

Prvky vzacnych zemin, jez davaji soli zbarvené jsou: cer Ce
(soli ceru ¢tyfmocného Zluté), neodym Nd (rdZové), praseodym PF
(zelené), samarium Sm (Zluté), europium Eu (rGZové), dysprosium
Dy (zelenavé Zluté), holmium Ho (oranzové), erbium Er (svétle ri-
Zové), thullium Tu (svétle modrozelené).

Soli neodymu, praseodymu, samaria, europia, dysprosia, hol-
mia, erbia a thullia davaji vyznacna absorpéni spektra, podle nichz
Ize je poznati.

vvvvvv

CER, Ce= 140,25.

Cer pfichazi v dosti znatném mnozstvi v pfirodé. Materidlem
k pFipravé ceru a jej provazejicich vzacnéjsich prvkd jest zvlasté
monazitovy pisek, ktery se nachazi v mohutnych loziskach v Brasilii

Cer vyrabi se elektrolysou chloridu Cefitého; jest to kov Sedy,
tazny, hutnoty 7,0, taje pfi 623°.

Slitina ceru se Zelezem, Auerdv kov, dava kresanim jiskry
a pouziva se ji ke kapesnim rozzehadlim; kfesanim totiz utrhuji
se CasteCky ceru, které se na vzduchu rozpaluji.
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Cer jest ve slouCenindch trojmocny, tvofi soli cerité Ci cero-
slou€eniny, které jsou bezbarvé a stalé a ctyfmocny, tvofi soli ce-
Ficité Ci cerislouCeniny, které jsou obyCejné oranzové a méné stalé.

Soli ceru trojmocného lze okysliCenim kysli¢nikem olovicitym
a kyselinou dusi€nou pfemeéniti v soli ceru ¢tyfmocného.

Kysli¢nik cerity Ce20 3 jest nestaly a snadno prechazi v kyslic-
nik cericity.

Hydroxyd cerity Ce(OH) > vylouceny pfisadou louhu alkalic-
kého k roztoku soli cerité jako bila srazenina, na vzduchu znenahla
Zloutne a méni se v zluty hydroxyd cericity Ce(0H)4.

Siran cerity Ce2(SO ,)3 dava se siranem draselnym podvojnou
stil Ce2(S04)3.3 K2S04, ve studené vodé nesnadno rozpustnou.

Kysli¢nik ceriCity, Ce02 jest prasek nazloutle bily, v zfedénych
kyselindch nerozpustny; odpafenim s kyselinou sirovou sehnanou
dava siran ceriCity Ce(S04)2, ve vodé rozpustny.

THOR, Th = 232,15.

Thor pfichdzi v Cetnych minerdlech, které obsahuji vzacné
zeminy, epodstatné v thoriamtu, thoritu a oratigitu, mimo to v ga-
dolinitu a monazitu, ze kterych se ziskava.

Monazit jakoZ i z néj pfipravené slouceniny thoria ukazuji
Casto radioaktivitu. Ma se za to, Ze thor obsahuje radiothor.

Kovovy thor ma hutnotu 11,10, taje pfi 1700°

Thor jest ve slouceninach obycejné ¢tyfmocny, tvofi slou€eniny
thoricité na pf. kyslicnik thoriCity ThO2 bily prasek ve vodé ne-
rozpustny, ziska se zihanim soli thoric¢itych; dava hydroxyd tho-
ricity Th(OH)4

Dusicnan thoriCity Th(N034.12 HXD rozpousti se snadno ve
vodé a lihu, slouzi k napajeni Auerova tkaniva.

Siran thoricity Th(S042rozpousti se v ledové vodé az do 25%,
avSak nad 0° az do 43° tvofi nesnadnéji rozpustny hydrat Th(S04)2.
9 H20. Se siranem draselnym davéa podvojnou stl K4Th(S04)4.2 H20,
v sehnaném roztoku siranu draselného nerozpustnou.

Kysliénik( thoric¢itého a Cefitého pouziva se k vyrobé Auero-
vych Zzarovych télisek; bavIinéné pletivo napoji se roztokem dusic-
nanu thori¢itého s malou pfisadou dusi¢nanu Cefitého a vypali se.

Nejveétsi svitivost dava smés obsahujici 99*%1% kyslicniku thori-
Citého a 09% kyslicniku ¢efitého.

Kysli€niku Cefitého a‘thoriCitého pouziva se téZz jako kontaktni
hmoty pfi vyrobé rlznych sloucenin.

GALLIUM, Ga=70,1.

Gallium bylo objeveno Lecoq de Boishaudranem v pyrenejském
blejnu zinkovém; nalezeno bylo také v jinych blejnech, ale ve mnoz-
stvi velice nepatrném.
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Gallium jest kov modravé bily, hutnoty 5,88, taje pfi 30,8°.
V chemickém chovani jest blizky zinku, sraZzi se na pf. z octového
roztoku sirovodikem; ve slouceninach jest dvoj- a trojmocné.

Dava kyslicnik gallity Ca20 3a hydroxyd gallity Ga(OH)s, roz-
pustny v louhu alkalickém.

Chlorid gallity GaCl3 tvofi bezbarvé, velmi hygroskopické, na
vzduchu dymajici krystalky. S galliem kovovym slucuje se v chlo-
rid gallnaty GaCl2

Siran gallity Ga2(S04)3tvofi se siranem ammonnym podvojnou
siil typu kamence.

INDIUM, In—114.8.

Indium bylo objeveno ve Freibergskych blejnech Reichmannem
a Richterem.

Elektrolyticky pFipravené indium jest bily, olovu podobny kov,
hutnoty 7,12, taje pfi 155°, na vzduchu zapaleno shofi na Zluty
kysli¢nik In20 3.

V kyseliné dusi¢né rozpousti se indium snadno, v kyseliné solné
a sirové jen zvolna.

Ve slouceninach jest jedno-, dvoj- a trojmocné.

Dava chlorid indny InCl, chlorid indnaty InCIl2 a chlorid in-
dity InCI3

Chlorid indity dava s louhy alkalickymi hydroxyd indity, roz-
pustny v pfebytku louhu, jest obdobny chloridu hlinitému.

Soli india barvi nesvitivy plamen modrofialoveé.

THALLIUM, T1—204,0.

Thallium bylo objeveno Crookesem v bahné olovénych komor,
jest dosti rozsifeno, a¢ poskrovnu, v rznych kyzech a blejnech.

Thallium pFipravené elektrolysou roztokd soli thallia jest kov
bily, leskly, mékky a tazny, ma hutnotu 11,85, taje pfi 301°.

Na vlhkém vzduchu se okysliCuje a za pFitomnosti kysli¢niku
uhlic¢ittho méni se v uhli¢itan. V kyseliné dusiéné rozpousti se
dosti snadno.

Jest olovu i v chemickém chovani velmi podobné; ve slou-
¢eninach jest jedno- a trojmocné.

Kyslicnik thallny TLO jest Cerny prasek, dava hy~droxyd
thallny TIOH .H20 barvy Zluté.

Chlorid thallny TIC1 podoba se chloridu olovnatému; vylu-
Cuje se z roztoku kyselinou solnou nebo chloridy jako bila krysta-
lickd srazenina, ve studené vodé& nesnadno rozpustna.

Bromid thallny TIBr a Zluty jodid thallny TiJ jsou ve vodé
nerozpustné, podobné bromidu a jodidu stFibrnému.

Fluorid thallny TIF podoba se fluoridu stfibrnému, jest ve vodé

snadno rozpustny.
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Siran thallny T12504 jest isomorfni se siranem draselnym, tvori
kamenec A1T1(S04)2.12 H20 ve vodé nesnadno rozpustny.

Dusi¢nan thallny TINO.. tvofi rhonibické hranolky ve vodé
rozpustné.

UhliCitan thallny TI2CO. rozpousti se ve vodé, roztok reaguje
alkalicky.

Sirnik thallny T12S jest v sirniku ammonném nerozpustny, tvofi
polysulfidy na pf. T12S5.

Kysli¢nik thaliity T120 3 jest Cerny praSek, dava hnédy hydro-
xyd TI1O. OH.

Chlorid thallity T1CI1 pfipravuje se plsobenim chloru na chlo-
rid thallny. Jest bily, ve vodé malo rozpustny; davad rozpustné
podvojné soli na pf. K3T1C16.

Siran thaliity T12(S04)3. 7H20 tvofi kamence jako siran thallny,

Dusic¢nan thaliity TI(NO;)g jest krystalicky na vzduchu roz-

plyvavy.

IV. KOVY SKUPINY UHLIKU.
CIN A OLOVO. TITAN A ZIRKON.

Cin a olovo nélezi podle velikosti atomovych vah do Ctvrté
skupiny periodické soustavy a maji obdobné chemické vlastnosti.
Sem patfi také titan a zirkon, které maji taktéZz obdobné chemické
vlastnosti.

CIN, Sn= 118,7.

Cin pfichazi v pfirodé jako kysliénik pod jménem cinovce,
kassiteritu Sn0 2, zfidka slou€en se sirou jako kyz cinovy, v Cechéch,
Sasku, v severni " jizni Americe, (AljaSka, Mexiko, Bolivie) a v Au-
stralii; v Anglii (Cornwall) naléza se kyz cinovy jako SnCu2FeS~.

Stafi Egyptané privazeli si cinové rudy k zhotovovani bronzu
ze severni Persic, Foini€ané pfivazeli cin z Anglie.

Cin vyréabi se z cinovce redukci uhlim v Zaru a Cisti se pfeta-
vovanim.

Jest to stfibrobily, leskly kov krystalicky, ma hutnotu 7,26,
krystaluje Ctverecné, ale také kosoltvereCné. Ohybanim vrze, coZ
jest zplsobeno tfenim krystall cinu o sebe, jest kujny a lze jej
valcovati na velmi tenky plech, t. zv. staniol, folii cinovou. Jest
tvrd$i nez olovo.

Nej€istsi druh cinu jest t. zv. cin Banka, obsahuje 99,8% cinu.

Cin zahfivanim na 200° méni se ve tvar kosoctverecny,
kfehne, takZe se da roztlouci na praSek; taje pfi 231°. Za obycCejné
teploty jest na vzduchu staly; pfi vysSi teploté se okyslicuje v ky-
slicnik cinicity.
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Silnym ochlazovanim méni se cin v t. zv. Sedy cin, nabude
slohu vlaknitého a rozpadne se i v krystalicky praSek. Tento zjev jest
pfi¢inou rozpadnuti se predmétl cinovych, které byly del$i dobu
vystaveny chladu (mor cinovy).

V kyseliné solné se cin snadno rozpousti; kyselinou dusi¢nou
sehnanéjsi méni se v pradkovitou kyselinu /?-cinic¢itou. Horkym lou-
hem alkalickym se rozpou$ti a méni“se v cinicitan alkalicky.

Cinu pouziva se k vyrobé rlznych pfedmétl, k pocinovani
kovl, jez se na vzduchu snadno okyslicuji na pf. Zeleza, meédi,
(t. zv. bily plech, jest Zelezny plech pocinovany).

Zelezo jest chranéno pfed rezavénim, av3ak jen potud, pokud
vrstva cinu neni porusena.

Natfeme-li bily plech zfedénou kralovskou lucavkou, vznikaji
nasledkem utvorfeni krystalické struktury cinu obrazce snéznych kry-
stald (moirée metallique).

Dale se pouziva cinu k pfipravé pajky (slitina cinu a olova) ke
spajeni predmétl, pfi pfipravé rlznych jinych slitin na pf. loZisko-
vého kovu, slitiny z 80 dilli cinu, 6 dild antimonu, 1 dilu médi a 13
dild olova nebo z 80 dilG cinu, 12 dilG antimonu a 8 dild meédi
dle vahy.

Kov britania sklada se z 8 d. cinu a 1 d. antimonu, obsahuje
néco médi a zinku.

Prodejny cin obsahuje nékdy zna€néjsi podil olova; pfedméty
z cinu, v nichz se uchovavaji pokrmy, nesmi obsahovati vice jak
1% olova.

Cin tvofi slouceniny cinaté, stannoslouceniny a slouceniny citii-
Cité stannislouceniny.

SLOUCENINY CINATE.

Kyslicnik cinaty SnO jest hnédocerny prasek na vzduchu se
okysliCujici v kysli¢nik cini€ity.

Hydroxyd cinaty Sn(OH)2 vylu€uje se jako bila srazenina sra-
Zzenim roztoku chloridu cinatého.roztokem sody; rozpousti se v louhu
alkalickém, vznika cinatan na pf. NaHSn02; rovnéz i v kyselinach
se rozpousti na soli cinaté na pf. SnCIl2.

Chlorid cinaty SnCI2.2HEO0 cinova sdl, pfipravuje se rozpousté-
nim cinu v kyseliné solné; z roztoku krystaluje v bezbarvych
jehlicich. Rozpousti se ve vodg, roztok se okysliCuje snadno kyslikem
vzduchu a vyluCuje se zasadita stl Sn(OH)2CI2; slouzi jako redukéni
¢inidlo, vylucuje na pf. stfibro, rtuf, zlato z roztoku soli; kyselinu
sifiitou redukuje v sirovodik. UZivd se ho v barvifstvi.

Sirnik cinaty SnS vznika srazenim roztoku soli cinaté sirovo-
dikem jako hnéda ssedlina.

Lze jej také pripraviti tavenim cinu se sirou. Jest to tmava,
kovové leskla latka, tajici teprve asi pFi 950°.
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SLOUCENINY CINICITE.

Kyslicnik cinicity Sn02 tvofi se palenim cinu na vzduchu. Jest
to bily praSek, horkem hnédnouci.

Nerozpousti se ani v kyselinach, ani v louzich. Tavenim se Zira-
vinami dava cinicCitany alkalické. Roztopené sklo kali mlékovit¢
a pouziva se ho k vyrobé mlécného skla.

Hydroxydy ciniCité rozeznavame dva: kyselinu a-cinicitou a ky-
selinu (3-cinicitoii.

Kyselina a-cinic¢itd vylucuje se z roztoku chloridu ciniCitého sra-
Zenim uhli¢itanem alkalickym, jako bild sraZzenina Sn(OH)4 Cili
H4Sn 04, kterd suSenim nad kyselinou sirovou nabude sloZzeni H2Sn03;
kyselina a-cinicitd jest rozpustnd v kyselindch i louhu alkalickém;
vznikaji tak soli CiniCité na pf. SnCl4 a ciniCitany, na pf. Na2Sn03.
3 H20.

Kyselina [t-ciniCit, tak zv. kyselina metacinicitd H4Sn04 nebo
H2Sn03, vznikd plsobenim ponékud ziedéné kyseliny dusi¢né v ko-
vovy cin; jest to bild latka, ve zfedénych kyselindch na rozdil od
kyseliny a-ciniité nerozpustna, v louhu alkalickém vSak rozpustna

Vafime-li kyselinu /i-cini€itou se sehnanou kyselinou solnou,
zdanlivé se neméni, pfidanim vody vSak se rozpusti.

Tavime-li kyselinu ?-ciniCitou se Zziravinami, vzniknou a-ci-
nicitany.

Chlorid ciniCity SnCl4 tvofi se zahfivanim cinu v chloru; jest
to kapalina bezbarva, na vzduchu silné dymajici.

S malym mnozstvim vody slucuje se v bezbarvy, krystalovany
chlorid SnCl4.3 H20 t. zv. méslo cinove.

TaktéZ tvofi chlorid ciniCity pentahydrat SnCl4.5 H20.

S chlorovodikem se slucuje v kyselinu chlorocini¢itou H2SnCI6.
HoO latku krystalickou, ktera dava chlorociniéitany. Nejdllezitéjsi
jest chlorocini¢itan ammonny (NH4)2.SnCIH. t. zv. pinkova sll;
ziska se miSenim sehnanych roztokd chloridu cini¢itého a chloridu
ammonného.

Chloridu cini¢itého a chlorocini¢itanli pouziva se v barvitstvi
jako mofidla a k zatézkavani hedvabi.

Bromid ciniCity SnBr4 vznika plsobenim bromu v cin; jest
to latka podobna chloridu cini€itému, taje pfi +30°.

Fluorid ciniCity SnF4 lze pfipraviti plsobenim bezvodého fluo-
rovodiku na chlorid ciniCity. Jest to krystalicka latka, jez slucuje
se s vodou sycic.

Tvofi vyznacné komplexni soli, na pf. fluorocini€itan draselny
K2SnF6, obdobné fluorokfemicditantm alkalickym.

Sirnik cini€ity SnS2 vznika srazenim roztoku soli cinicité siro-
vodikem jako Zluta srazenina. Tyz obdrzime také slévanim cinu a siry
ve zplsobé lesklych, zlatoZlutych Ilupénk(; nazyvame jej zlato
musivné.



OLOVO, Pb= 207,2.

Ryzi olovo jest v pfirodé vzacné; hojné pfichazi jako sirnik
olovnaty PbS Cili leSténec olovény Cili galenit, skrovnéji jako ubhli-
¢itan pod jménem cerussit PbCO;i, fosforecnan pyromorfit Pb3(P 04)2;
siran anglesit PbS04, také jako chroman, molybdenan a wolframan
olovnaty.

Nachéazi se témé&F ve vsech evropskych statech, v Cechach
(u Pfibrami, v Rudohofi), v severni a jizni Americe, v Africe a Au-
stralii.

Vyréabi se hutnicky z le$ténce olovéného PbS a to rlznym zpl-
sobem. Bud se sléva leSténec s kovovym Zelezem

PbS + Fe= Pb + FeS
anebo se prve lesSténec prazi, ¢imz vznika kyslicnik olovnaty,
2PbS + 302= 2PbO + 2502
kysliénik olovnaty se pak redukuje uhlim v Zaru
PbO + C= Pb+ CO,
anebo se sléva s leSténcem
2PbO + PbS =3Pb+ S02

Takto ziskané olovo t. zv. rudni olovo neni Cisté, obsahuje arsen,
antimon, cin, vizmut a nezfidka stfibro (zlato), procez se z ného
prve tézi odhanénim stfibro, pfi ¢emz se ziska kysli¢nik olovnaty,
t. zv. klejt. Z klejtu ziskd se olovo redukci kokem v Zaru.

Také elektrolyticky se olovo vyrabi z leSténce olovéného.

Zcela Cisté olovo a prosté vizmutu ziskd se elektrolytickou
rafinaci,

V men$im mnozstvi mlZeme si pfipraviti Gplné Cisté olovo
slévanim uhli¢itanu olovnatého s poloviénim mnozstvim kyanidu dra-
selného.

PbCO;i+ KCN = Pb+ KCNO + C02

Olovo jest kov na cerstvém Fezu modravé bily, leskly, krysta-
luje v soustavé krychlové, ma hutnotu 11,37.

Na vzduchu olovo nabihd, t. j. pokryva se modroSedou vrstvou
kysliénikd, jez je chrani pfed dal$im okyslicenim. Jest velmi mékké,
ohebné, kujné, ale malo pevné, lze je krajeli nozem.

Taje pfi 330° roztavené za pfistupu vzduchu se snadno okysli-
cuje v kyslicnik olovnaty.

Olovo jakozZ i sloudeniny olova jsou velice jedovaté; zpusobuji
chronické otravy, koliku a ochromeni Gdl, zvlasté u délnikl, ktefi
pracuji delSi dobu s olovem nebo s olovénymi barvami; v této formé
vnika olovo snadno kdzi do téla.

»Prasek dédicli«, jehoz se pouzivalo ve stfedovéku k nena-
padnym otravam, obsahoval uhli¢itan olovnaty a sladce chutnajici
olovény cukr,
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V Cisté vodé se olovo nerozpousti, avSak v obycejné vodé
plsobenim v ni obsazeného vzdu$ného kysliku a kyseliny uhlicité
se rozpousti a jelikoz slou€eniny olova jsou jedovaté, nema sc po-
uzivati olovénych trubek k vedeni pitné vody.

V tvrdé vodé, kterd neobsahuje volné kyseliny uhlicité, roz-
pousti se olovo nepatrné; vyluCovanim uhlicitanu, siranu véapenatého
z vody na trubkach zamezuje 'se dalSi styk olova s vodou a v tako-
vém pFipadé lze trubek olovénych pouZiti.

V kyseliné dusiéné se olovo rozpousti snadno; kyselinou siro-
vou a solnou méni se jen za tepla v siran a chlorid olovnaty.

V mastnych olejich a éterickych olejich sc olovo rozpousti téz,
procez se nesmi pouzivati na krabice pro konservy cinu obsahujiciho
olovo. Z roztokd soli olovnatych vyluduje Zelezo a zinek krystalické
olovo (stromek Saturndv).

Kolloidalné olovo pfipravuje se elektrolytickym rozpraSovanim
dratu olovéného, pouzitého jako anody, ve zfedéném louhu sodném.
Jest barvy Sedocerné.

Olova pouziva se velmi hojné v primyslu, k vyrobé akku-
mulatord, trubek, zvlasté vsak ve slitinach s jinymi kovy.

Jsou to: klempifska pajka, slitina stejnych vah olova a cinu; taje
pfi 200°; tvrdé olovo, slitina, olova s ménivym mnoZstvim antimonu,
ktera se ziska pfi zpracovani galenitu obsahujiciho antimon a lile-
fina, ku vyrobé pismen knihtiskafskych, slitina olova s 20—25% anti-
monu, pfipadné cinu.

Slitiny olova s 0,3—0,8% arsenu pouziva se k vyrobé brokd.

Olovo jest ve slouceninach dvoj- a Ctyfrnocné, tvori slou€eniny
olovnaté a olovicité.

SLOUCENINY OLOVNATE.

Kysli¢nik olovnaty PbO vznika pfi odhanéni rudniho olova, pfi-
pravuje se téZ palenim uhli¢itanu olovnatého. Jest to latka, Zluta, ve
vodé ponékud rozpustna; palenim taje. Pouziva se ho k vyrobé skel
olovnatych, k pfipravé fermeze atd.

Hydroxyd olovnaty 2PbO.H>0, vviucuje se jako bila sraze-
nina, pridame-li k roztoku soli olovnaté louhu alkalického, jehoZz
prebytkem se rozpousti a vznikaji olovnatany na pf. NaHPbO.

Okyslicovanim olova na vlhkém vzduchu nebo srdZzenim roztoku
octanu olovnatého zfedénym ammoniakem vznik4 hydrat 3 PbO . R>0.

Oba hydraty jsou ponékud ve vodé rozpustné, reaguji zfejmé
alkalicky; zahfetim na 130° poustéji vodu.

Chlorid olovnaty PbCL vylucuje se z roztoku soli olovnaté
pfiddnim kyseliny solné nebo chloridu sodného jako bild krystalicka
srazenina ve vodé studené nesnadno rozpustna, v horké vodé roz-
pustna. Z horkého roztoku krystaluje v bilych hedvabnych jehlickach
nebo hranolkéch,
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Taje pfi 500° a vychladnutim ztuhne v latku rohu podobnou
(olovo rohové).

Chlorid olovnaty tvofi krystalované podvojné soli, n. pf. K2PbCl4
a zasadité chloridy Pb(PbO)CI2 Pb(Pb0O)2CI2 a Pb(PbO)4Cl2

Slévanim chloridu olovnatého se salmiakem vznika Zluty oxy-
chlorid olovnaty, jenz pfichdzi do obchodu jako kasselskd Zlut.

Zname také bily bromid olovnaty PbBr2 a zluty jodid
olovnaty PbJ2

Jodid olovnaty vznika srazenim roztoku soli olovnaté jodidem
alkalickym jako Zlutd krystalicka srazenina.

S jodidem draselnym tvofi podvojné soli, na pf. KPbJ3.H20,
krystalujici z acetonu v naZloutlych jehlickach; vodou se rozklada
v Zluty jodid olovnaty a jodid draselny.

Siran olovnaty PbS04 vyskytuje se v pfirodé jako mineral
anglesii.

Vznika srazenim roztoku soli olovnaté zfedénou kyselinou siro-
vou neb sirany alkalickymi jako bila sraZenina, ve vodé nepatrné
rozpustna, jeSté méné rozpustna ve vodé okyselené kyselinou sirovou.
Rozpousti se snadno v ammoniakalném roztoku vinanu ammonného.

TaktéZ rozpousti se siran olovnaty v sehnanéjsi kyseliné sirové
(vice jak 60%ni).

Sirnik olovnaty PbS nachazi $e v pfirodé jako mineral lesténec
olovény, galenit. Vznika slévanim olova se sirou nebo jako Cerni sra-
Zenina plsobenim sirovodiku v roztok soli olovnaté.

Dusi¢nan olovnaty Pb(N032 pfipravuje se rozpousténim klejtu
v zfedéné kyseliné dusi¢né. Krystaluje v bily¢h nebo bezbarvych
osmisténech; palenim se rozklada v kysliéniky dusiku a zdstavuje
kysliénik olovnaty. Pouziva se ho také k barveni vlasd.

Zname také zasadity dusi¢nan olovnaty Pb(OH)NOs.

Chroman olovnaty PbCr04 vznikajici srazenim roztoku soli
olovnaté chromanem alkalickym slouZzi jako barva minerdlnd chro-
mova Zlut.

Zasadity chroman olovnaty PbCr04.PbO vznika plsobenim
zfedénych alkalii na chroman olovnaty a pouZiva se ho jako cerveni
chromové v malifstvi.

Uhli¢itan olovnaty PbCO.} jest v pFirodé se nachazejici mineral
cerussit. VyluCuje se z roztoku soli olovnaté uhli¢itany alkalickymi
jako bila srazenina.

Zéasadity uhlicitan olovnaty Pb.(OH)2(C032 slouzi jako mine-
ralni bila barva, béloba olovénd, kterd dobfe kryje a pfedcCi bélobu
zinkovou (ZnO) nebo bélobu stalou (BaS04), ma vSak tu vadu, Ze
v ovzdusi, které obsahuje sirovodik, Cerna.

Octan olovnaty, olovény cukr Pb(C2H{0 2 |. 3H2Q Vznika roz-
pousténim klejtu v kyseliné octové; tvofi bilé krystalky, chuti sladké.

Rozpousténim nadbytku kysliéniku olovnatého ve zfedéné Kky-
seliné octové vznikd olovény ocet, ktery obsahuje zasadité octany
olovnaté Pb(C2H;02)0H a Pb[Pb(0H)2]2(C2HD 2)2.
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SLOUCENINY OLOVICITE.

Kyslicnik oloviCity Pb02 vznika, zahfivame-li minium se zfe-
dénou kyselinou dusi¢nou nebo plsobenim chloru (chlornanu) v hy-
droxyd nebo uhli¢itan olovnaty, rozmichany vodou.

Pb(OH)2+ Cl2= Pb02+ 2HCI.

Vylu€uje se elektrolysou roztoku soli olovnaté na anodé v kyse-
Iém nebo neutralném roztoku jako anhydrid PbO*, v alkalickém roz-
toku jako krystalicky hydrat Pb02. H20.

Jest to hnédy préSek, ve vodé nerozpustny, palenim p¥i 400°
pousti kyslik a méni se v kysliénik olovnaty; zahfiVanmyWs]|iSe
vV minium.

Kysliénik olovicity jest okyslicovadlo, zapaluje seltfeimrv8Zer-
venym fosforem nebo sirou, zhne v kysli¢niku sifi¢itém nebo v siro-
vodiku, vylu€uje z okyseleného roztoku jodidu jod.

Vodik okysliGuje jiz pfi 200°, peroxyd vodiku rozkladafcv roz-
toku okyseleném kyselinou dusi¢nou kvantitativné

Pb02+ H22+ 2HNO, = Pb(N032+ 02+ 2H20 f

SlouZzi jako pfFisada k hlavickam sirek, obsahujicim chlore¢nan,
k vyrobé minia, v organické chemii k oxydaci leukoslou€enin na
barviva.

Kysliénik oloviCity tvofi v olovénych akkumuldtorech Gcinnou
soucCast. Vybijime-li akkumulatory, redukuje se kyslicnik olovicity
obsazeny v anodé a vznikd s Kkyselinou sirovou v akkumulatorech
siran olovnaty; souCasné méni se olovo na katodé také v siran olov-
naty. Reakce probiha takto:

Pb02+ Pb+ 2H2504= 2PbS04+ 2H20.

P¥i nabijeni akkumulator( elektrickym proudem vznika na ka-
todé olovo, na anodé opét kyslicnik olovicity.
Pravdépodobné vznika nejprve olovicitd sil Pb(S04)2, ktera
se hydrolyticky S$tépi v kysli¢nik oloviCity a kyselinu sirovou
Pb(S042+ 2HoO= Pb02+ 2 H2S04

Olovicitany alkalické vznikaji palenim Ziravin s klejtem; vzni-
kaji tak ortho- nebo metaolovi€itany na pf. K4Pb04 nebo K2Pb03.
Ziskdme je také rozpouSténim kysli¢niku olovi¢itého v sehnaném
louhu draselném za tepla.

Zihanim klejtu s vapnem vznikne olovigitan vapenaty; pali-
me-li jej v kyslicniku uhli¢itém, vznika uhliCitan véapenaty, kysli¢nik
olovnaty a kyslik, na némz zaloZzena vyroba kysliku dle metody
Kassnerovy

2CaPb03+ 2C02= 2CaCOs+ 2PhO + 02

Minium Pb304 vznika zahfivanim kysliéniku olovnatého nebo
uhlic¢itanu olovnatého v proudu vzduchu pfi 300—400°; pfechodné
vznikd hnédy Pb203

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganicka chemie. 15
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PFi teploté nad 500° pousti opét kyslik.

Minium jest Cerveny prasek, jehoz se uziva v primyslu jako
olejového natéru na Zelezo, kterym se toto chrani pfed rezavénim,
k tmeleni plynovych a vodnich potrubi atd.

Chlorid oloviCity PbCl4vznika uvadénim chloru do smési chlo-
ridu olovnatého a dymavé kyseliny solné, aZz tekutina nabude barvy
Zluté. Pfidanim chloridu ammonného vylu€uje se z tohoto roztoku
Zluty, krystalicky chlorid olovicito-ammonny Pb(NH4)2CIé6.

VnaSenim této slouCeniny do studené Kkyseliny sirové vylu-
Cuje se chlorid oloviCity jako Zluta, olejovita kapalina.

Siran oloviCity Pb(S042 vznika elektrolysou sehnané kyseliny
sirové mezi olovénymi elektrodami. Tvofi naZloutlé krystalky, jez
se vodou Stépi v kyslicnik olovicity a kyselinu sirovou.

TITAN, Ti=48,1.

Titan jest velmi rozSifen v pfirodé, ale nikoliv ve vétSim mnoz-
stvi; pfichdzi v minerélech anatasa, rutilu a brookitu, které jsou
kyslicnikem titaniCitym a také jako titanové Zelezo, ilmenit. Titan
nachézi se také v drahokamu safiru.

Titan pfipravuje se zahfetim chloridu titani¢itého TiCl4 se so-
dikem v ocelové lahvi za tlaku. M& hutnotu 4,5 a taje pfi 1800°.

Titanu pouzivd se k vyrobé titanové oceli, kterd vzdoruje
zvlasté narazim; proto se z ni vyrabéji Zelezniéni kola.

S uhlikem dava titan karbid TiC, s dusikem nitrid TiN, jehoz
se pouzivd k vyrobé ammoniaku, ktery vznikd rozkladem nitridu
vodni .parou.

Tavenim kysli¢niku titani¢itého s ferrokyanidem draselnym
vznika kyanonitrid titanu TifiCN4; tvofi se pfi taveni Zeleznych rud,
obsahujicich titan, ve vysoké peci.

Redukci fluorotitaniCitanu draselného a kysli¢niku kfemicitého
hlinikem vznika silicid TiSi2.

Titan jest ve slouceninach dvoj-, troj- a Ctyfmocny, dava
slouceniny titanaté, titanite a titaniCité; nejddlezitéj$i jsou slouce-
niny titanicité.

Kyslicnik titani€ity TiO2jest prasek beztvary; redukci v proudu
vodiku za tepla dava kyslicnik titanity Ti20 .

Kysliénik titani¢ity slouzi k malbé na, porculanu k docileni Zlu-
tého odstinu, pfi vyrobé umélych zubd.

Odpafime-li smés kysli¢niku titanic¢itého se sehnanou kyselinou
sirovou k suchu, ziskame siran titaniCity TiOS04 ve studené vodé
rozpustny.

Tento roztok jest velmi citlivé zkouinadlo na peroxyd vodiku.
Kapalina obsahujici jen sledy peroxydu vodiku barvi se siranem ti-
tanicitym Zluté, vznika kysli¢nik titanovy TiO>

Této reakce vyuzitkuje se opacné k zjisténi titanu a lze takto
dokézati méné nez 0,01% titanu.
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Vafenim roztoku siranu titani¢itého vylucuje se bilad praSkovita
srazenina kyseliny metatitanicité TiO(OH)2

S chlorem dava titan ¢erny chlorid titanaty TiCl2 fialovy
chlorid titanity TiCI3 a chlorid titaniCity TiCl4 bezbarvou kapalinu
ostfe zapachajici; chlorid titanicity sluCuje se s ammoniakem na
TiCl4.6 NHo, se sehnanou Kkyselinou solnou dava kyselinu chloro-
titaniCitou H2TiCl6.

Redukci chloridu titanic¢itého zinkem a kyselinou solnou vznika
fialovy chlorid titanity Ti2CIO.

2TiCl4+ 2H= Ti2Cl« + 2 HC1.

Tento roztok vylu€uje z roztoku zlata nebo médi redukci kov
a hodi se k zjiSténi zlata i ve velmi zfedénych roztocich.

S fluorem dava titan fluorid titanicity TiF Hbily prasek.

S vodou dava fluorid titanicity hydrat TiF4.2 H20, s fluoro-
vodikem kyselinu fluorotitani¢itou H2TiFfi.

Tuto kyselinu pfipravime tavenim rutilu (kysli¢nik titanicity)
s uhli¢itanem alkalickym, vyluhovanim taveniny vodou a kyselinou
octovou a rozpusténim zbytku ve fluorovodiku.

Kyselina fluorotitanicitad tvofi se z&sadami fluorotitanicitany,
z nichz vyzna€ny jest fluorotitaniCitan draselny K2TiFfi, bezbarvé,
lesklé lupénky.

ZIRKON, Zr=90,6.5

Zirkon pfichéazi v pfirodé v mineralech zirkonu jako kfemicitan
zirkonigity ZrSi04 v Norvéisku, v Americe a na Ceyloné. Cisty
bezbarvy zirkon jest drahokamem, Zlutavé Cerveny sluje hyacint,
svétlejsi odrdda jargon.

Zirkon kovovy ziska se plsobenim sodiku na fluorid zirkonicito-
draselny za vysoké, teploty.

Jest to kov stfibrobily, leskly, hutnoty 6,4, taje pfi 1530°. Roz-
pousti se jen v kralovské lucavce nebo ve fluorovodiku.

S vodikem dé&vé v Cerveném Zaru Cerny hydrid ZrH2, s dusikem
pfi  1000° nazloutly nitrid ZM\>>

Zirkon jest ve slouCenindch c¢tyfmocny, dava slouceniny zir-
koniCité.

Kyslicnik zirkoniCity Zr02 jest bily, beztvary, taje teprve
pfi 2600°.

Pouziva se ho k vyrobé kelimkl a ohnivzdorného nadobi, které
sndsi i nahlé zmény teploty. Pfidavd se ke kFfemennému sklu
(str. 140.), které se tim stava tize tavitelnym, tvrdSim a vzdoruje
lépe chemickym G&inklm.

Rovnéz pouziva se kysliéniku zirkonicitého k vyrobé emaild,
které ¢ini odolnéjsimi vi¢i horkym kyselindm a redukénim Gini-
dlim, hodi se tudiz k tomuto ucelu lépe nez obvykle pouZivany
kysli¢nik cinicity.
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Kysliénik zirkoni€ity rozpalen plamenem kyslikovodikovym
vydavéa bilé oslfiujici svétlo.

Jelikoz kysli¢nik zirkoni€ity pohlcuje Rontgenovy paprsky,
pouziva se ho také v lékarstvi.

Tavenim Kkysli¢niku zirkoni¢itého se Ziravinami vznikaji zirko-
nicitany, na pf. K2Zr03, které se vSak vodou hydrolysuji a vylu-
Cuje se hydroxyd zirkonicity.

Hydroxyd zirkonicity Zr(OH)4 vylucuje se z roztoku soli zir-
koni¢itych jako bila srazenina, nerozpustnd v Ziravinach.

Siran zirkonicity Zr(S04)2dava podvojnou stl Zr(S04)2.2K2S 04,
v roztoku siranu draselného nerozpustnou.

Chlorid zirkoniCity ZrCl4 jest iatka bila ve vodé rozpustna.

Ovlh¢ime-li roztokem chloridu zirkonic¢itého, okyseleného ky-
selinou solnou, kurkumovy papirek, zbarvi se tyZz po vysuSeni Cer-
venohnédeé.

Odpafenim vodniho roztoku chloridu zirkonicitého vznika
oxychlorid zirkoni€¢ity ZrOCIl2,8 H20.

S bromem dava zirkon bromid zirkoni€ity ZrBrd, s jodem jodid
zirkoniCity ZrJ4 a s fluorem fluorid zirkonicCity ZrFa4.

Fluorid zirkoniCity dava s fluorovodikem kyselinu iluorozirko-
ni¢itou H2ZrF6, ktera skytd soli fluorozirkoni€itany, na pf. K2ZrF6
fluorozirkonicitan draselny, ve studené vodé jen skrovné rozpustny.

V. TEZKE KOVY SKUPINY FOSFORU.
VANAD, NIOB A TANTAL. VIZMUT.

Vanad, niob, tantal patfi do paté skupiny pediodické soustavy,
tvofi obdobné kyseliny jako arsen a antimon.
Sem patfi také podle atomové vahy a mocenstvi vizmut.

VANAD, V=510.

Vanad jest v pfirodé ve slouceninach velice rozSifen, ale jen
v malém mnozZstvi; provazi olovo, méd, nikl, kobalt, uran a Zelezo.

Pfichazi v mineralech mottramitu, vanadinitu a zvlasté v ros-
coelitu v Kalifornii. <

Vanad pfipravuje se z rud redukci hlinikem. Jest to kov barvy
ocelové Sedé, velmi tvrdy, rype kfemen, ma hutnotu 5,69, taje pfi
1715°, na vzduchu jest staly.

Pouziva se ho k vyrobé& vanadové oceli, ktera jest zvlasté
tvrda a hodi se velmi dobfe k zhotovovani nastrojd.

Vanad jest ve slouceninach dvoj-, troj-, Ctyf- a pétimocny;
nejdllezitéjsi jsou sloudeniny vanadu pétimocného.

Kyslicnik vanadiny V205 jest hnédocerveny prasek.

Ze soli vanadi¢nych jest dllezity mctavauadichan ammonny
NH4/03 ve vodé nesnadno rozpustny.
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Chlorid vanadnaty VCI12 tvofi zelené krystalky, chlorid vana-
dity VC13 cervené krystalky, chlorid vanadicity VC14 jest hnédocer-
vena kapalina.

Zinkem a kyselinou soinou redukuji se soli vanadi¢né ve vana-
dicité. Kapalina z poCatku zmodrd, pak sezelend a posléze zfialovi.

Tentyz zjev zplsobuji i jina redukéni ¢inidla, na pf. sirovodik,
kyselina sificita atd.

V205+ H2S03= V204+ H2S504
Soli vanadu jsou nejsilngjSi katalysatory pro nékteré oxydace.

NIOB, Nb = 93/5.

Niob prfichazi v Norvézsku a Gronsku jako mineral columbit
(niobit) [Nb, Ta)02](Fe, Mn) a vedle titanu jako mineral euxenit.

Niob jest kov svétle Sedy, v kyselinach i v kralovské lucavce
nerozpustny, taje pfi 1950°.

Zihanim v proudu vodiku vznika niobovodik, NbH, 3edocerny,
snadno z4palny prések.

Niob dava kysli¢niky: niobicny Nb20f), niobity Nb20 3 a niobicity
Nb204 soli niobicné na pf. metaniobinan sodny NaNb03.3H 20,
niobi¢nan draselny KsNb@® 19. 16H20.

Redukci zinkem a kyselinou solnou roztoky niobi¢nanli modraji
a posléze zhnédnou.

S chlorem dava niob chlorid niobi€ny NbCI6, Zluté jehlicky,
s fluorem fluorid niobi¢ny NbF5, bezbarvé hranolky.

Rozpustime-li kyselinu niobi¢nou ve zfedéném fluorovodiku
a pridame-li  fluoridu draselného, vznika K2NbOF5.H20, ve vodé
snadno rozpustny; vafime-li roztok, vyluCuje se znendhla neroz-
pustny nioboxyUuorid NbOF2.

Pouzijeme-li k rozpuSténi sehnaného fluorovodiku, vznika
fluorid niobodraselny K2NbF?7.

TANTAL, Ta=181,5.

Tantal nachazi se v rudach hojné ve Finsku, Americe a Au-
stralii, jakozto mineral tantalit [(Ta, Nb)03]2(Fe, Mn).

Columbity a tantality, v nichZz se nachazi niob a tantal, jsou
roz8ifeny v sope€nych horninéach.

Tantal jest kov velice tazny a kujny, lze jej vytdhnouti v jem-
ny drat, hutnotu ma 16,6, taje pfi 2850°.

Za obycejné teploty se neméni, alkalie a kyseliny nai nepd-
sobi, vyjma fluorovodiku, avSak zahfivanim 1a vy3Si teplotu na
pF. 440° se okysliCuje a znendhla shofi.

Tantalu uziva se k vyrobé vldken do Zarovek, zvIasté vSak
pro jeho pevnost a pruznost a stalost na vzduchu ku zhotovovani
nastrojd lékaFskych a chemického nadobi.
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Tvofi slouceniny obdobné niobu, dava tantalitany, v nichz
je tantal trojmocny a tantaliCnany, v nichZz je pétimocny na pfF.
kysli¢nik tantalicny Ta205.

TantaliCchan draselny K8Ta6Otf). 16 H>0 jest ve vodé dosti
snadno rozpustny.

Tantalicnan sodny Na8Tati0 19.25 H2 jest ve vodé nesnadno
rozpustny a tim se také liSi od obdobného niobi¢nanu sodného, ktery
jest ve vodé rozpustny. Na zadkladé této vlastnosti Ize oddéliti tantal
od niobu.

Chlorid tantalicny TacCl5 jest latka zluta, krystalicka.

Fluorid tantalicny TaFb5 tvofi bezbarvé hranolky.

Vznika rozpousténim kyseliny tantalicné ve fluorovodiku. S fluo-
ridem draselnym dava podvojny fluorid tantalodraselny K2TaF?7,
ve vodé nesnadno rozpustny.

RGzné rozpustnosti podvojnych draselnych fluoridd tantalu a
niobu pouziva se k oddélovani téchto prvkd.

VIZMUT, Bi= 208,0.

Vizmut jest vzacnéjSi prvek, vyskytuje se v pfirodé samorody
ve slou€eninach jako okr vizmutovy Bi20s, bismuthin Bi2S3 v Ja-
chymové, v Sasku, v Americe, v Bolivii a Chile.

Vyrébi se z rud vizrnutovych prazenim a redukci uhlim v Zaru.

Jest to kov bily, s Cervenym nadechem, silné leskly, krystalicky,
ma hutnotu 9,9, jest kiehky. Taje pfi 265°. Prudce péalen shofi na
kysliénik vizmutity.

V kyselingé solné se nerozpousti, snadno v kyseliné dusi¢né
a horké sehnané sirové.

PouZziva se ho k pfipravé snadno tavitelnych slitin. Jsou to
Rosellv kov slitina 2 dilG vizmutu, 1 d. olova a 1 d. cinu, kterad
taje pfi 94°; Wooddv kov slitina 4 d. vizmutu, 2 d. olova, 1d. cinu
a 1d kadmia, kterad taje pfi 70° a eutektikum, slitina 15 d. vizmutu,
8 d. olova, 4 d. cinu a 4 d. kadmia, ktera taje pfi 60°.

Téchto slitin pouZzivd se jako pojistek na elektrickych vede-
nich a u parnich kotld.

Ke zhotovovani $toc¢kl knihtiskafskych pouziva se slitiny 1 d.
vizmutu, 1 d. olova a 1 d. cinu, ktera taje pfi 130°

Vizmut jest ve slouCeninach dvoj-, troj- a pétimocny.

Kyslicnik vizmutnaty BiO vznika zahfivanim kysli¢niku viz-
mutitého v proudu vodiku.

Kysliénik vizmutity Bi20 3 vznika palenim dusi¢nanu vizmu-
titého.

Jest to zluty praSek, zahfivanim hnédne, vétSim Zarem taje;
v pfirodé pfichdzi jako minerdl okr vizmutovy.

Hydroxyd vizmutity Bi(OH)3 vznika srazenim roztoku soli
vizmutité louhem alkalickym nebo ammoniakem jako bila sraZenina,
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v ioutm a ammoniaku nerozpustnd. Zahfivdnim na 100° vznik4
BiO. OH.

Dusi¢nan vizmutity Bi(N033.5 H2 ziska se rozpousténim
vizmutu nebo jeho kysli¢niku v teplé 20%ni kyseliné dusi¢né; kry-
staluje v bezbarvych krystalech.

V malém mnoZstvi vody se rozpousti, vétSim mnoZstvim vody
vylu€uje se bila sraZzenina zasaditého dusi¢nanu BIiONCU (bismutum
subnitricum, magisterium bismuti), jenz slouzi v lékarstvi jako des-
infekéni prostfedek ve stfevech, proti spalenindm, v kosmetice.

Chlorid vizmutity BiCI3 ziska se rozpousténim kysliéniku viz-
mutitého v kyseliné solné; odpafenim k suchu a destilaci ziska se
meékka, krystalickd bild latka, t. zv. maslo vizmutové. Na vzduchu
se rozplyva v hustou kapalinu (tvofi hydrat BiCI3.H20), ze které
se zfedénim vodou vylu€uje bila srazenina zasadité soli BiOCI, roz-
pustna v kyseliné solné.

Chlorid vizmutity mdZeme pfipraviti také pdsobenim chloru na
vizmut. Taje pfi 230° a vie prfi 429°.

Chlorid vizmutity tvofi chlorovizmutitany, na pf. K3BiCl6.

Kyslicnik vizmuti€ity Bi02.H2 vznikd srdzenim roztoku
vizmutu, obsahujicich chlor, louhem draselnym nebo elektrolysou
roztoku dusi€nanu vizmutitéhp jako Cokoladova sraZenina.

Zname také kysliCnik vizmuticny Bi205

Kyselina vizmuticna HBi03vznika uvadénim chloru do rozpty-
leného hydroxydu v sehnaném louhu draselném; vylucuje se purpu-
rova draselnd sil KBi03, kterda kyselinou dusi¢nou rozloZzena da
¢ervenou kyselinu.

Sirnik vizmutity Bi2S3 pfichazi v pfirodé jako leSténec vizmu-
tovy. '

Pfipravime si jej slévanim vizmutu se sirou nebo srazenim roz-
toku soli vizmutité sirovodikem; tvofi tmavé hnédy praSek, ve
vodé nerozpustny.

Slévanim sirniku vizmutitého se sirniky alkalickymi vznikaji
kovové lesklé sulfosoli NaBiS2 a KBiS2.

VI. KOVY SKUPINY SIRY.
CHROM, MOLYBDEN, WOLFRAM A URAN.

Tyto kovy nélezi do Sesté skupiny periodické soustavy, jsou
vicemocné a tvofi kyseliny.

i/
CHROM, Cr=52,0.

Chrom naché&zi se v prfirodé podstatné jako chromit [(Cr,
Fe)02]2(Fe, Cr) v Recku, v Bosné a Hercegoving, na Urale, v Malé
Asii, v Norvézsku; nejvétsi loZziska chromitu nalézaji se v Nové
Kaledonii a Rhodesii.
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Vyrabi se redukci kysliéniku chromitého hlinikem v Zaru me-
todou Goldschmidtovou nebo elektrolysou roztoku chloridu chro-
mitého za pouZiti rtutovych katod.

V novéjSi dobé redukuje se chromit v elektrické peci a ziska
se slitina Zeleza a chrému, obsahujici 60% chrému, které se pouZiva
k vyrobé& chromové oceli, jez jest tvrdSi a vIa€néjSi nez obycej-
na ocel.

Chrom jest kov svétle Sedy, silné leskly, velmi tvrdy, rype
sklo, ma hutnotu 6,8; roztapi se pfi 1580°. Na vzduchu jest za oby-
¢ejné teploty staly. VGCi kyseliné dusiéné chova se pasivné (viz
pasivitu kovl); pravdépodobné pokryje se tenkym povlakem Kky-
slicniku. Dotkneme-li se ho zinkovou ty¢inkou, zmizi pasivita
a chrom se rozpousSti. TentyZ zjev pozorujeme pfi elektrolyse zfe-
déné kyseliny sirové, pouzijeme-li chromu jako anody.

Chrom tvofi slouceniny chromnaté, chromité, chromové a per-
chromové.

SLOUCENINY CHROMNATE.

Slouceniny chromnaté jsou nestdlé a snadno se kyslikem
vzduSnym okyslicuji v slou€eniny chromité.

Chlorid chroinnaty CrCL vznikad péalenim chloridu chromitého
v proudu vodiku; tvofi bily prdSek, ve vodé modrou barvou roz-
pustny; také vznika redukci silné kyselého roztoku chloridu chro-
mitého zinkem za nepfistupu vzduchu.

Roztok chloridu chromnatého pohlcuje velmi dychtivé kyslik
ze vzduchu, procez se musi uchovavati pod vrstvou benzinu.

Siran chromnaty CrS04 jest zndm pouze v roztoku.

SLOUCENINY CHROMITE.

Kysli¢nik chromity Cr20 3 tvofi se palenim hydroxydu chro-
mitého. Jest to zeleny prasek, ve vodgé, v kyselinach a alkaliich ne-
rozpustny; rozpousti se vSak v sehnané kyseliné sirové za tepla,
tvofi se siran chromity. Tavenim s ledkem a sodou dava chroman
alkalicky.

Kyslicnik chromity taje teprve pfi 1990°, rozpouSti se vSak
snadno v roztaveném skle smaragdové zelenou barvou. Sklo obsa-
hujici stroncium nabyva barvy modravé.

Krystalovany kysli€nik hlinity, obsahujici chrom, tvofi draho-
kam rubin.

Kysli€niku chromitého pouZivad se téZ jako mineralné barvy.

Hydroxyd chromity Cr(OH)3 vyluCuje se z roztoku soli chro-
mité ammoniakem neb louhem alkalickym jako Sedozelend sraZe-
nina, v louhu alkalickém rozpustnd; vznikd chromitan alkalicky na
pf. Na2HCr03.
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Vedle tohoto hydroxydu znédme jeSté hydroxydy CrO.OH a
2 Cr20 3.3 H20, kteryzto posledni pfichazi do obchodu jako chro-
mova Ci Guignetova zelen.

Guignetova zelen ziska se tavenim dvojchromanu draselného
s trojnasobnym mnoZstvim Kkyseliny borité a vyluhovanim taveniny
vodou.

Chlorid chromity CrCI3 ziskd se zahfivanim chromu v chloru.
Vzniklé pary chloridu srazeji se ochlazenim jako lesklé, rdzové
fialové lupénky, které se ve vodé teprve dlouhym zahfivanim zvolna
rozpoustéji, rychle za pFidani chloridu chromnatého.

Vodnaty chlorid chromity ziskame rozpouSténim hydroxydu
chromitého v kyseliné solné; z roztoku krystaluje zeleny chlorid
CrCI3.6 H20. ZahFivanim Stépi se v chlorovodik a oxychlorid chro-
mity.

Fluorid chromity CrF3 jakoZ i jeho podvojné soli upotfebi se
v barvifstvi jako mofidla.

Siran chromity Cr2(S04)3.18 H20 vznika rozpousténim hydro-
xydu chromitého v kyseliné sirové; vznikne zeleny roztok, z néhoz
se volnym odpafovanim vyluCuji fialové krystalky. Zahustiine-li
roztok za tepla, nevylucuji se krystalky, nybrz zbyva zelena, bez-
tvard hmota.

Tvofi podvojné soli, z nichz nejobecnéjsi jest kamenec chro-
mitodraselny, KCr(S04)2.12 H20 krystalujici v tmavé fialovych
osmisténech. Rozpousti se barvou fialovou za studend, zelenou za tepla.

SLOUCENINY CHROMOVE.

Kysliénik chromovy (anhydryd kyseliny chromové) Cr03 ziska
se smisenim sehnaného roztoku dvojchromanu draselného a sehnané
kyseliny sirové, z néhoz se vylouci v €ervenych, na vihkém vzduchu
rozplyvavych jehlickach; kapalina obsahuje pravdépodobné kyselinu
pyrochromovou H2Cr20 7.

Jest prudkym okysliCovadlem, pfi ¢emzZ prechéazi v kysliénik
chromity. Lih kdpnut na kysli¢nik chromovy, redukuje se v aldehyd
a ihned se vzejme. Suchy ammoniak veden pfes kyslicnik chromovy
se zapaluje a vznika dusik. Papirem se roztok kysliéniku chromového
redukuje.

Kysli¢nik chromovy, zahtat se sehnanou Kkyselinou sirovou,
pousti kyslik a méni se v siran chromity.

Plsobenim peroxydu vodiku méni se kysliénik chromovy v ky-
selinu perchromovou riizného slozeni, na pf. HCr06, ktera se v éteru
rozpousti barvou modrou.

Mame za to, Ze v kyseliné perchromové jest chrom sedmi-
mocny a jest tudiz jeji strukturni vzorec

H.0.0crd40
NO.
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Plsobenim peroxydu vodiku v ehroman draselny vznika cer-
veny perchroinan sloZeni K3CrOs, z néhoZ se okyselenim uvoliuje
modra kyselina perchromovd HCr05.

Kysliénik chromovy tvofi chlornany a polychromany, které
odvozujeme od kyselin: chromové H2Cr04¢ili Cr02(0H)2, dvojchro-
mové H2Cr20 7 Cili Cr205(0H)2, az CtyFchromové, zndmych pouze
v solich. Nejdllezitéjsi z téchto sloucenin jsou chromany a dvoj-
chromany alkalické.

Chroman draselny Zluty K2Cr04 ziskdme tavenim jemné roze-
mletého cliromitu s uhli¢itanem draselnym a dusi¢nanem draselnym,
vyluhovénim smési vodou a zahu$ténim ke krystalisaci. Tvofi kry-
stalky zluté, ve vodé snadno rozpustné. Kyselinou sirovou méni se
v dvojchroinan draselny.

Zname také chroman sodny Na2Cr04.10 H20 a chroman am-
monny (NH4)2Cr04.

Dvojchroinan draselny cerveny Ci pyrochroman KXr20 7 kry-
staluje v oranzovych trojklonnych hlatich ve vodé nesnadnéji roz-
pustnych nezli chroman draselny. PFfidavkem louhu nebo uhliCitanu
alkalického méni se v chroman draselny.

Mirnym zarem dvojchroman draselny taje a pfi 900° rozklada
se v krystalovany kysli¢nik chromity, chroman alkalicky a kyslik

2KXr207= Cr203+2 K2Cr04+ 30.

Z okyseleného roztoku jodidu draselného vylu€uje dvojchroman
draselny jod

KXr207+ 6 H) + 4H2S04= Cr2(S04)3+ K2S04+ 7H20 + 3J2

Smés gelatiny a dvojchromanu alkalického stava se plisobenim
svétla nerozpustnou a této vlastnosti pouzivid se ve fotografii ume-
lecké a k vyrobé Stockl knihtiskaFskych.

Smési dvojchromanu draselného a zfedéné kyseliny sirové po-
uziva se v galvanickych €lancich; kyslinou sirovou z dvojchromanu
uvolnénd kyselina dvojchromova okysliCuje na uhelné elektrodé vy-
vinujici se vodik a zamezuje polarisaci této elektrody.

Dvojchroman sodny Na2Cr20 7.2 H20 vyrabi se tavenim chro-
mitu s vapnem za pfisady sody v otdCivych pecich za pFistupu
vzduchu. Vznikly chroman véapenaty se rozloZzi sodou, kapalina se
odpafi a okyseli se 70%ni kyselinou sirovou; vylou€i se siran sodny;
z maticného louhu vykrystaluje snadno rozpustny dvojchroman
sodny.

Dvojchroman sodny jest jako dvojchroman draselny prudké
okyslicovadlo.

Tak na pf. smés dvojchromanu sodného s glycerinem a skrov-
nym mnoZstvim vody zapaluje se jiZz pouhym tfenim; pfi tom vznika
objemny kysli¢nik chromity.

Zname také dvojchroman ammonny (N114)2Cr20 7.



Zahtetim rozklada se dvojchroman ammonny v kysli¢nik chro-
mity, dusik a vodu:

(NH4)2Cr207= Cr203+ 4H20 + N2

VnaSenim rozmélnéné taveniny z 10 ¢. chromanu draselného
a 6 € chloridu sodného do 20 ¢ sehnané kyseliny sirové vznika
chromylchlorid Cr02. Cl2

Jest to kapalina krvavé cCervend, na vzduchu dymajici, vfe
pri 118°.

Zapaluje siru, fosfor, ammoniak, alkohol atd. Vodou se roz-
kladd v kyselinu solnou a chromovou.

Se solemi tézkych kovu davaji chromany alkalické ve vodé
nerozpustné chromany, rGzné zbarvené: chroman olovnaty PbCr04
jest Zzluty, pfichazi do obchodu jako Zlut chromova, zahfivame-li
ji s louhem alkalickym, vznikne Pb2Cr05, t. zv. €ervell chromova;
chroman stfibrny Ag2Cr04 jest hnédocCerveny, chroman rtutny
Hg2Cr04 Cerveny, chroman rtuinaty HgCr04 Zluty. PouZiva se jich
jako barev v malifstvi.

Veskeré slouCeniny chrdmu jsou velmi jedovaté, jiz pouhym dy-
chanim rozprasenych sloucenin chromitych zplsobuje se zvlastni
onemocnéni dutiny nosni, na pf. u Svadlen, které S§iji latky, mofené
chromitymi solemi.

MOLYBDEN, Mo = 96,0.

Molybden nachazi se v pfirodé ve slouceninach jako molybdenit
MoS2 a wulfetiit PbM 004 v Rudohofi v Cechach, ve Svédsku, v Ame-
rice a Australii.

Vyrabi se tavenim molybdenitu s vdpnem a kazivcem v elek-
trické peci.

Molybden jest Sedy kovovy préaSek, Zelezu podobny, technicky
taje pFi 2390°.

S uhlikem dava molybden velmi tvrdy, kovové leskly karbid
Mo2C, s kyslicnikem uhelnatym bezbarvy, krystalicky, snadno subli-
mujici hexakarbonyl molybdenu Mo(CO)«.

Jest dvoj- az Sestimocny a tvofi rozmanité slouceniny, nejdd-
lezitéjSi jsou slouceniny molybdenu Sestimocného, slouceniny mo-
lybdenové.

Kysliénik molybdenovy Mo03 ziska se plsobenim kyseliny du-
sicné v molybdenit a odpafenim kapaliny k suchu.

Jest to bily krystalicky praSek, ve vodé nerozpustny, rozpustny
v ammoniaku a louzich alkalickych; vznikaji molybdenany, z nichz
pfisadou kyseliny dusi€né vylucuje se kyselina molybdenova
MoO(OH)4, ve vodé malo rozpustna.
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Mirnym Zihanim bezbarvého kysliéniku molybdenového v prou-
du vodiku vznikd modrofialovy kovové leskly kysli¢nik molybdeni-
gity Mo0 2.

Slou€eniny tohoto kysli€niku s molybdenovou kyselinou vzni-
kaji jako modré kolloidalné roztoky redukci okyselenych roztokl
molybdenan( zinkem, kyselinou sifi¢itou nebo cukrem, zvlasté plso-
benim svétla.

Odpafirne-li molybdenan se sehnanou kyselinou sirovou v ote-
viené misce, zbarvi se zbytek na vihkém vzduchu, zvlasté dychame-li
nan, vyznacné modre.

Elektrolytickou redukci kyseliny molybdenové, silné okyselené
kyselinou solnou, vznikaji travové zelené roztoky, obsahujici slou-
¢eninu pétimocného molybdenu a dalSi redukci €ervenohnédé nebo
olivové zelené roztoky, obsahujici slou€eninu trojmocného molybde-
nu, z nichz pfidanim chloridu draselného vyluCuji se Cervené krystaly
K2MoC1?.H20 nebo K3MoCl«.

Nejobecnéjsi slou€enina jest molybdenan ammonny (NH4)2M 004,
tvofi bezbarvé, hranolovité krystalky.

Tyz krystaluje jen ze silné alkalickych roztokd.

Zahfivanim neutrdIného nebo ien slabé kyselého roztoku molyb-
denanu vznikaji vSak slozité polymolybdenany. Tak na pf. prodejny
molybdenan ammonny, pfipraveny krystalisaci ze zahu$téného am-
moniakalného roztoku, ma sloZzeni (NH4)6Mo7024.4 H20.

Fosfomolybdenan ammonny (NH4)3P 04.12 Mo003.6 H20 vzni-
kd, pridame-li ke kyselingé fosfore¢né neb fosfore¢nanu nadbytek roz-
toku molybdenan ammonného, okyseleného kyselinou dusi¢nou a
mirné zahfejeme. Tato reakce slouzi k poznavani kyseliny fosforecné.

S chlorem tvofi molybden zelenoCerny, krystalicky chlorid
molybdeniény MoC15, z néhoz redukci vodikem vznika cervenému
fosforu velice podobny chlorid molybdenovy MoC13. Ten se zahfiva-
nim S$tépi v hnédy chlorid molybdeni¢ity MoCl4 a Zluty polymerni
chlorid molybdenaty (MoCl2)3

TaktéZz zname oxychlorid Mo02C12

Hexafluorid molybdenu MoFfi vznika plsobenim fluoru na mo-
lybden. Jest to bezbarva, krystalicka latka, taje pfi + 17°

Téz zname bezbarvy oxyfluorid MoOF4 a Mo0O2F2

Sirnik molybdenu Mo0S2 vznika srdzenim okyseleného roztoku
molybdenani sirovodikem jako tmavéa sraZenina.

Nasycovanim alkalickych roztokd molybdenan( sirovodikem
vznikaji siromolybdenany, na pf. Cerveny, zelené kovoleskly siro-
molybdenan ammonny (NH4)2MoS4. S polysulfidem ammonnym dé&-
vaji molybdenany cerné krystaly hexasiromolybdenanu ammonného
NH4MoS6 . H20.

Také zname kyanomolybdenany, na pf. zluty kyanomolybde-
nan draselny K4Mo(CN)8.2H2G, rlzovy K4[Mo02(CN)4] .8 H20
a Na4[Mo02(CN)4] . 14H20.
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WOLFRAM, 184,0.

Wolfram nalézd se v pfirodé jako wolframit (Mn,Fe)W04,
jako scheelit CaW 04 a jako wolframan olovnaty PbW 04 v Rudo-
hofi u Cinwaldu, v Anglii, v Portugalech a v Americe severni i jizni.

Wolfram vyrabi se z wolframitu redukci hlinikem v elektrické
peci a pretavenim ve vakuové peci. Jest to kov podobny Zelezu,
velmi tvrdy (tvrdost 6,5 az 7,5), ma hutnotu 18,7, taje pri 3000°,
v kyselinach i v kralovské lu€avce jakoZ i v louzich alkalickych jest
velmi nesnadno rozpustny.

Slouzi k vyrobé oceli wolframové a wolframovych bronzd cer-
venych, modrych a Zlutych; vyrdbéji se z ného vlakna pro elektrické
zarovky, které jsou Uspornéjsi nez kterékoliv jiné.

S uhlim nebo s kyslicnikem uhelnatym tvofi wolfram pFi vy-
soké teploté karbidy W2C, WC a W3C4

Wolfram jest ve slou€eninach dvoj-, ¢tyf-, péti- a Sestimocny.

Kysliénik wolframovy W 03; Zlutd, praSkovita latka, ve vodé
nerozpustna, v ammoniaku a v louzich alkalickych rozpustnd; vzni-
kaji wolframany.

Kyselina wolframova WO(OH)4 jest bila, praSkovita latka, jez
se nad sehnanou kyselinou sirovou méni ve W 02(0H)2, tvofi wolfra-
many, na pf¥. woliraman sodny Na2Ww 04.2H 20 a draselny K2wW 04.
2 H20, soli bilé barvy, ve vodé rozpustné.

Vafenim roztoku wolframanu alkalického s kysli€nikem wolf-
ramovym vznikaji metawolframany, na pf. metawolframan sodny
Na2W 40 13. 10 H20. Zname také parawolframany alkalické, na pfF.
parawolframan draselny K10W 12041. 11 H20.

Sirovodikem méni se wolframany v sirowolframany, na pf.
Na2w S4.

S kyselinou fosforecnou davéa kyselina wolframovd komplexni
kyselinu fosfowolframovou H7[P(W20 7)fi] a soli fosfowolframany,
na pf. fosfowolframan sodny Na7[P(W20 7)6] . 13H20.

S kyselinou kfemicitou dava kyselina wolframovéa kyselinu sili-
kowolframovou H8[Si(W20 7)6],s kyselinou boritou kyselinu boro-
wolframovou HqB(W20 7)6], s jodem kyselinu jodowolframovou
H7[J(W 04)6] atd.

Redukci vodikem v Cerveném Zaru meéni se kysli¢nik wolfra-
movy W 03 v tmavéhnédy kysli¢nik wolframicity W 02.

Tmavé modra sloucenina tohoto kysli¢niku s kyselinou wolfra-
movou vznikd redukci Cerstvé srazené kyseliny wolframové zinkem
a kyselinou solnou.

Wolframové bronzy obsahuji tento kysli¢nik slouceny s kyselinou
wolframovou a sodikem. Ziskavaji se ¢astecnou redukci wolframanu
sodného vodikem za tepla nebo elektrolysou této soli na katodé.
Modry bronz ma slozeni Na2wrQ0 16, Cerveny bronz Na2w 309, cer-
venozluty bronz Nad4w?50 15 a zluty bronz NadéwWe0 18
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S chlorem dava wolfram chlorid wolframovy WCI(, fialové Cer-
venou latku, kterd redukci vodikem méni se v chlorid wolframi¢ny
frainnaty WC12.

Plsobenim fluoru na wolfram vznika hexafluorid wolframu WF(j.
Jest to bezbarvy tézky plyn, ktery pfi + 19,5° kapalni.

TaktéZz zname oxychloridy na pf. K>WOCI5 a kyanowolfra-
many. Sirniky a sirowolframany jsou slouceniny nestalé.

URAN, U= 238,2.

Uran nachazi se v pfirodé jako uranii, smolna ruda uranové
a clevéit, v podstaté U30s. Tato ruda nachazi se u Jachymova v Ce-
chach, ve Spanélich a v Severni Americe; obsahuje radium, které se
z ni vyréabi (viz str. 134.).

Smolné ruda uranovd mé v podstaté sloZeni (UO«) (U,Pb2)3.

Uran vyrébi se redukci chloridu uranu sodikem v Zéru; jest to
bily, kujny kov, s namodralym nadechem, mé& hutnotu 18,7.

S uhlikem dava uran pfi vysoké teploté karbid UC2

Karbidu uranu pouziva se jako katalysatoru pfi vyrobé ammo-
niaku z dusiku a vodiku.

Uran jest troj- az Sestimocny; nejdilezitéjsi jsou slouceniny
uranu Sestimocného:

Kysli¢nik uranovy U 03, Zluty préSek, ktery prudkym Zihanim
méni se v kysli¢nik uranicitouranovy U308 Cili U022U03

Kysli¢niku uranového uziva se k barveni skla, kterému udili Zlu-
tou barvu se zelenou fluorescenci a k vyrobé barviv uranovych, na
pf. zluf uranova jest K2U207.9H 20.

PFi vysoké teploté porculdanové peci vznikd kysliénik U3Os,
ktery barvi porculdn tmavé hnédeé.

Hydroxyd uranylu (kyselina uranovd) U 02(0H)2 tvofi se zasa-
dami uranany na pf. uranan sodny Na2U 04 a diuranany, na pf. diura-
nan sodny Na2U20 T. S kyselinami dava soli uranylové.

Hydroxyd uranylu ziskdme odpafenim lihového roztoku du-
iCnanu uranylu a vylouzenim zbytku yodou jako Zlutou, houbovitou
hmotu. PFi odpafovani nastane prudka reakce.

Soli uranylové jsou svétle zluté, namnoze zelené fluoreskuiji.
Nejobecnéjsi jest dusicnan uranylu U02(N03)2.6 H_0, ktery tvori
zelenoZluté krystaly ve vodé a lihu rozpustné.

Zname také siran uranylu (U0>)S04.6 H>>0 a chlorid uranylu
(U02)C12.

PlGsobenim nadbytku uhli¢itant alkalickych nebo uhli¢itanu
ammonného v soli uranylové vznikaji rozpustné uranouhlicitany
U02C03.2(NH4)2C0O; nebo UO2C03.2K2CO, ¢imz lze oddéliti
uran od hliniku, Zeleza a vzacnych zemin.
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Octan uranylu UO02C2H.02)2.2 H20 slouzi podobné jako
siran a dusi¢nan jako sensibilisator ve fotochemii a k ur€ovani ky-
seliny fosforecné.

Redukci soli uranylovych zinkem a zfedénymi kyselinami vzni-
kaji zelené soli uraniité na pf. siran uranicity U(S04)2.8 H20.

Kysliénik urani¢ity UO., tvofi se Zihanim UO;. v proudu vodiku;
jest Cerny prasek.

S chlorem dava uran hnédy chlorid urani¢ny UCip a zeleny
chlorid uranicity UC14. Redukci chloridu urani€itého vodikem vznika
¢erveny chlorid uranity UCL.

S fluorem dava uran hexafluorid UF«.

VIl. SKUPINA.
MANGAN, M n -54,93.

Mangan nachazi se v pfirodé slou€en s kyslikem jako burel i
pyrolusit, polianit Mn02 braimit Mn20v hausmannit Mn;04 a man-
ganit MnO. OH, fid€eji pfichazi jako uhlicitan, sirnik a kfemicitan.
Tyto minerdly nalézaji se v Némecku u llmenavy v Duryfiském lese,
v pohofi Harzu, u Giessenu, ve Spanélsku, na Kavkaze, v Brasilii,
Indii a v Japanu.

Mangan pfipravuje se redukci kyslicniku hlinikem. V hutich
vyrabi sé redukci kyslikatych rud uhlim ve vysoké peci, v novéjsi
dobé v peci elektrické. Obsahuje-li Zelezo 20 80% manganu, sluje
ierromangan.

Mangan jest kov Sedobily, tvrdy, kifehky, mé hutnotu 7,4; obsa-
liuje-li skrovné mnozstvi kfemiku, jest tak tvrdy, Ze rype i tvrzenou
ocel. Za obycCejné teploty jest dosti staly, taje asi pfi 1250°. V kyse-
lindch jest snadno rozpustny, vodu za varu rozklada.

Mangan jest ve slou€eninach:

dvojmocny (kysliénik manganaty MnO)

trojmocny (kysli€nik manganity Mn >0

¢tyfmocny (kysli¢nik manganicity MnO.,)

Sestimocny (kyslicnik manganovy MnO;)

sedmimocny (kysli¢nik manganisty Mn20 7).

SLOUCENINY MANGANATE.

Kysli¢nik manganaty MnO tvofi se redukci vys$Sich kysli€niku
manganu vodikem v Zaru. Jest to zelenavy prasek.

Hydroxyd manganaty Mn(OH)2 vyluCuje se z roztoku soli rnan-
ganaté louhem alkalickym jako bila srazenina, ktera se na vzduchu
rychle okysliCuje v hnédy hydroxyd manganity.
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Chlorid manganaiy MnCl2.4 H20 ziska se rozpouSténim uhli-
¢itanu manganatého v kyseling solné; krystaluje v rlzovych kry-
stalech.

Siran manganaty MnS04 vznik& rozpousSténim burele v kyse-
ling sirové; krystaluje z vodného roztoku v rGZzovych hlatich s rlz-
nym mnozstvim vody, za obycCejné teploty jako MnS04.5 H20.

Tvofi se sirany alkalickymi podvojné, pékné krystalujici soli.

Uhli¢itan manganaty MnCO* pfichazi v pfirodé. Pfipravime si
jej srazenim roztoku soli manganaté sodou. Jest to bily prasek, ve
vodé nerozpustny; plsobenim kysliéniku uhli¢itého vznika kysely
uhli¢itan manganaty MnH(C08)2, ve vodé ponékud rozpustny; naléza
se rozpuStén v nékterych mineralnich vodach.

Sirnik manganaty MnS pfichazi v pfirodé fidce jako manganové
blejno. Vznika srdzenim roztoku soli manganaté sirovodikem. Tvofi
srazeninu barvy masové.

SLOUCENINY MANGANITE.

Kysliénik manganity Mn20 3 jest Cerny praSek.

Vznikéd zahfivanim Kkysli¢niku manganicittho na vzduchu mezi
530 a 940°.

Nerozpousti se v sehnangjsi kyseliné sirové; je-li vSak zaroven
obsazen kyslicnik manganaty, rozpousti se rychle a vznika siran
manganity.

Bezvody kyslicnik manganity pfichazi v pfirodé jako braunit,
hydrat kyslicniku manganitého Mn20 3. H20 jako manganit.

Hydroxyd manganity MnO(OH) jest tmavohnédy, vznikd hy-
drolysou soli manganitych.

Chlorid manganity MnCI3 vznika pfi rozpousténi burelu ve stu-
dené kyseliné solné.

Siran manganity Mn2(S04)3 vznika zahfivanim burele se se-
hnanou kyselinou sirovou.

SLOUCENINY MANGANICITE.

voevs

Nejdllezitéjsi z téchto sloucenin jest kysliénik manganigity
MnO02, pfichazi v pfirodé pod jménem burel nebo pyrolusit. Tvofi
cernou lesklou hmotu, krystalickou; jeho prasek jest Sedocerny.

Ziskdme jej zahfivdnim dusi¢nanu manganatého na 150—200°;
palenim pFi 530° ztraci cast kysliku a méni se v kyslicnik manga-
mty Mn20 3. 4mQ~n 2Mn2Q2 g2

v Cerveném Zaru vznikd posléze kysli€nik manganato-manganity
Mn30 4.

Kysliénik manganicity slouzi k vyrobé sloucenin manganu,
k vyrobé chloru, pfi vyrobé ¢lankl Leclanchéovych a ¢lank( suchych,
pfi pfipravé fermezi a sikkativl.
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V roztaveném skle se kyslicnik manganicity rozpousti a vznika
kfemicitan manganaty; uvolnénym kyslikem okyslicuje se uhlik,
sirniky a kfemicitany Zeleznaté, ¢imZz se sklo odbarvuje. Takto od-
barvené sklo nabyva 1la svétle znenahla barvy fialové, rychleji déje
se to paprsky radiovymi.

Pfisadou ledku a okyslicujicim plamenem ve sklafské peci bar-
vi se sklo kyslinikem manganicitym fialové, vznikaji kfemicitany
manganité.

Rozpustime-li burel v chladné sehnané kyseliné solné, vznika
tmavé hnéda kapalina, kterd Obsahuje vedle chloridu manganitého
MUCI3 chlorid manganicity MnCl4. Zahfetim unika chlor a zbude
chlorid manganaty.

Hydroxyd mangani¢ity Mn(OH)4 nebo Mii0 (0H )2 vznika sra-
Zzenim roztoku manganatych ammoniakem a peroxydem vodiku nebo
alkaliemi a chlornatany (bromnatany), redukci mangananl a manga-
nistand v alkalickém roztoku, také hydrolysou soli ¢tyfmocného man-
ganu, na pF. siranu mangani¢ittho Mn(S04)2.

Hydroxyd manganiCity jest povahy slabé zasadité, silnéji ky-
selé, tvofi soli manganicité, se silnymi zasadami manganicitany Cci
manganity.

Mineral psilomelan jest manganicitan barnaty (Mn02)2BaO. Zi-
hanim permanganatu draselného vznikd manganicitan draselny
(Mn02)2K20. Také mineréal braunit Mn20 3 Ize povaZovati za manga-
nic¢itan Mn02.M10O, rovnéz mineral hausmannit Mn;0 4 jest manga-
nic¢itanem Mn02.2 MnO.

Zinanim smési chloridu vépenatého, kysliéniku vapenatého
a chloridu manganatého na vzduchu vznikaji manganiitany véape-
naté, na pf. CaO.Mn02

SLOUCENINY MANGANOVE A MANGANISTE.

Tavime-li kysliéniky manganu s uhli€itany alkalickymi za pfi-
dani okysli¢ovadla, na pf. dusi€nanu alkalického, vznikne tavenina
temné zelend, obsahujici manganan alkalicky, ve vodé zelenou barvou
rozpustny na pf. manganan draselny K2Mn04. Roztok neni staly, roz-
klada a barvi se fialové a pak Cervené (chameleon mineralny), ry-
chleji pfidanim kyseliny; vznikd manganistan alkalicky.

3 Na2Mn04+ 2H20 = 2 NaMn04+ Mn02+ 4 NaOH.

Manganistan draselny KMn04 vyrabi se tavenim burele s hy-
droxydem draselnym a chloreCnanem draselnym; tavenina se vylu-
huje vodou a z roztoku vykrystaluje KMn04 v temné Cernych, bron-
zoveé lesklych krystalech.

Taktéz se ziska elektrolytickou oxydaci roztoku manganand nebo
burele a louhu draselného.

RoZpousti se ve vodé barvou purpurovou, roztok chutna trpce
a jest jedovaty.

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganicka chemie. 16
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Ve 100 g vody rozpousti se 6,5 g manganistanu pFi 20°.

Jest vybornym okysli€ovadlem latek Gstrojnych i mineralnych.
Za pritomnosti kyseliny sirové a latek okysli€eni schopnych redukuje
se v sl manganatou, a uvoliiuje se kyslik, jenz okysliCuje

2 KMnO4+ 3H2504= K2S04+ 2MnS04+ 3H2 + 50.

Tak na pf. soli Zeleznaté okysliCuje v soli Zelezité, kyselinu siFi-
Citou v sirovou, kyselinu Sfavelovou v kysli¢nik uhli¢ity a vodu atd.
(viz str. 155.).

Jelikoz okysli€uje Ustrojné latky, nesmi se cediti papirem; rov-
néz roztoky manganistanu nesméji byti ponechany ve styku s korkem
a kauCukem. Manganistanu pouziva se jako desinfekéniho prostfedku,
k barveni dfeva na hnédo, v analytické chemii.

Do obchodu pfichazi také manganistan vapenaty Ca(Mn04)2.

Jest to tmavé fialovy, hygroskopicky, ve vodé snadno roz-
pustny prasek.

Pousti kyslik mnohem snadnéji nez permanganat draselny, lih.
vata nebo papir se jim vzejme.

Permanganatu vapenatého pouziva se k sterilisaci pitné vody.
PFi oxydaci Ustrojnych latek se rozklada, vylu€uje se kyslicnik man-
ganiCity s uhlicitanem vépenatym, které lze pak filtraci od vody
oddéliti.

Kyselina manganistd HMnO04 vznikd okyslicenim siranu
manganatého Kkyslicnikem olovicitym za pFitomnosti kyseliny
dusi¢né nebo rozkladem manganistanu 'barnatého zfedénou Kky-
selinou sirovou.

Anhydrid kyseliny manganisté Mn20 7 vznika vnaSenim pras-
kovitého manganistanu draselného do 90%ni kyseliny sirové za
chladu. Jest to olejovita, tmava, kovoleskla kapalina.

Zahfetim nad 50° méni se ve fialové pary, které vybuchujice,
rozkladaji se v kysliénik manganicity a kyslik.

Lih, éter a jiné Gstrojné latky zapaluje. V ledové kyseliné octo-
vé se rozpouSti bez rozkladu, zfedénim ledovou vodou méni se
v kyselinu manganistou.

VIII. SKUPINA.
ZELEZO, NIKL A KOBALT.

ZELEZO, Fe= 55,84.

Ryzi Zelezo naché&zi se na naSi zemi jen velice poskrovnu;
s ostatnimi prvky slou€eno, zvIasté vazadno na Kkyslik a siru
jest velice rozdifeno a nalézd se mnohdy v mohutnych loZiskéach,
jeZz jmenujeme obecnym nazvem rudy Zelezné; jsou to kysli¢niky,
hydroxydy, uhli¢itany, kfemicitany, fosforeCnany a sirniky Zeleza.
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TaktéZz nachazi se Zelezo v mineralnych vodach, je soucasti chlo-
rofylu a barviva krevniho.

Cisté Zelezo lIze pFipraviti redukci kyslicnikl Zeleza vodikem
pfi teploté asi 500° nebo redukci uhlim v zaru. Jest to kov st¥ibro-
bily, pomérné mékky, hutnoty 7,78, tazny, krystaluje v soustavé
krychlové, roztapi se pfi 1800° jest magnetické, vede teplo a elek-
tfinu, ale Spatnéji nez méd nebo stfibro. Rozpaleno na vzduchu shofi
v kysli¢nik.

V suchém vzduchu za obycejné teploty se neméni, ve vlihkém
vzduchu pfechazi zvolna v hnédy hydroxyd Zelezity, t. zv. rez.

Rezovaténi se urychluje spoluplsobenim kysli¢niku uhlicitého.

TéZz vodni parou pfi 200° i bez pfistupu vzduchu okysliCuje se
Zelezo, avsSak dle reakce tu/u

3Fe+ 4H20 = Fe”™ + 4H2

vznikla vrstva kysli€niku Zeleznato-zelezitého chrani Zelezo pfed dal-
Sim okysliCovanim.

V Cerveném Zaru probihd vSak reakce tak rychle, Ze se této
vlastnosti vyuZitkuje k vyrobé vodiku (viz str. 32. a 43.).

Jemné rozptylené Zelezo, pfipravené redukci kyslicniku nebo
na vzduchu tak rychle, Ze Zhne a spaluje se v kysli¢nik Zelezity.

Kuje-li se zhavé Zelezo, shofi odletujici Castice, okuje zvane,
v kysliénik Zeleznato-Zelezity Fe30 4.

V kyselingé solné, zfedéné kyseling dusicné a zfedéné kyseliné
sirové se Zelezo snadno rozpousti; sehnana kyselina sirovd a se-
hnana kyselina dusi¢na jakoZz i smés obou kyselin v Zelezo nepdsobi.
(O passivité zeleza viz str. 55))

Vzhledem k tomu Ize sehnanou kyselinu sirovou i dusi¢nou,
jakoZz i smés obou kyselin, slouzici k nitraci, rozesilati v zeleznych
nadobach.

Tuto odolnost Zeleza vysvétlujeme si vznikem slabé vrstvy ky-
slicniku Zeleznato-zelezitého na Zeleze, ktery se v sehnanych kyseli-
nach nerozpousti a Zelezo pfed naleptavanim chrani.

Takovato chranici vrstva vyvozuje se uméle rozpalenim Zeleza
ve vodni pafe; timto zplsobem upraveného Zelezného plechu pouziva
se k zhotovovani krabic na konservy a netfeba jich cinovati.

Roztopené Zelezo rozpousti uhlik a sluCuje se s nim v karbid;
za urcitych okolnosti zlstane uhlik pfi tuhnuti se Zelezem chemicky
sloufen nebo se pfi tom vyluCuje jako grafit.

Plsobenim kysliéniku uhelnatého v jemné rozptylené Zelezo
vznika karbonyl Zeleza Fe(COQ)5, zlutd kapalina.

Nejddlezitéjsi rudy, z nichZz se Zelezo vyrabi, jsou: krevel,
haematit, v podstaté kysliénik Zelezity, rlzné hydroxydy Zelezité
zvlasté hnédel ¢i limonit Fe403(OH)0, magnetovec Ci kysli€nik Ze-
leznatoZelezity Fe30 4, ocelek Ci siderit FeCO03 kyz Zelezny &i pyrit
FeS2. Z téchto rud vyréabi se prve Zelezo surové.



244

Rudy se pfedevSim za pfistupu vzduchu praZi, aby se zbavily
vody, kysli¢niku uhli€itého, siry, arsenu atd. Rozdrobena ruda misi
se s kokem a dle jejiho sloZeni s vdpnem nebo s kyslicnikem kfe-
micitym a hlinitym, aby se pfi taveni utvofila struska, ktera zelezo
od spaleni chrani, a aby vznikajici Zelezo mohlo se sliti.

Obr. 23.

UnNAERIRLLS g

L

Tato smés pIni se shora do vysoké pece (obraz 23.) uvnitf
vyloZzené ohnivzdornymi cihlami a spodem se zapali. Do pece vhani
se spodem (a) stlateny horky vzduch.

Hofenim vznika kysliénik uhliCity, ktery se zhoucim kokem
redukuje v kysli¢nik uhelnaty a ten redukuje rozpalenou rudu Ze-
leznou v kov; pfi tom se kysli€nik uhelnaty méni opét v kysli¢nik
uhlicity dle reakce

Fe203-Ff 3CO = 2Fe + 3C0.2,
Fe304+ 4CO = 3Fe+ 4C02

7 -

Tato redukce déje se v hofejsi Casti pece pfi teploté 500°
az 900°.
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Zaroveni se Cast kyslicniku uhelnatého za pfitomnosti Zeleza
rozpada v kysliénik uhli¢ity a uhlik

2CO C02+ C

Zelezo pfijima tento uhlik, roztapi se a stéka, obklopeno jsouc
roztavenou struskou, ktera se utvofila z vdpna a kifemene, do spodni
Casti peci, kde jest teplota 1400 az 1500° a posléze na dno peci;
tam se hromadi a odtud se obCas vypousti.

Plyny z peci unikajici obsahuji kysliénik uhelnaty a zuZit-
kuji se jako plynné palivo k pfedehfivani vzduchu, ktery se vhani
do pece.

Cast Zeleza slou¢i se v peci sice s kiemenem v kfemigitan,
ale zredukuje se uhlikem koku opét v Zelezo.

Slou€eniny manganu, fosforu a kfemiku, obsazené v rudach,
redukuji se uhlikem v Zaru, nikoliv kysli¢nikem uhelnatym. Sira,
zbyvajici v rudach po prazeni, vaZze se na vapno a pfechazi do
strusky.

Vysoka pec musi byti nepfetrzité v cCinnosti; vytrva mnohdy
nékolik rokd, nez se necha vyhasnouti. V jedné peci vyrobi se denné
asi 200 tun Zeleza a stejné tolik strusky.

Pochod v peci musi byti neustale sledovan, zvlasté teplota, ktera
se Fidi proudem vzduchu. Postup pochodu zjistuje se rozborem plyn(
z peci unikajicich.

ObycCejné obsahuji tyto plyny 60 objemovych procent dusiku,
24 obj. % kyslicniku uhelnatého, 12 obj. % kysliCniku uhli¢itého
a malé mnozZstvi vodiku a methanu CH4. Kysli¢nik uhelnaty vzniké
zvratnou reakci mezi Zelezem a kysli€nikem uhlicitym

Fe03+ 3CO0"2Fe + 3C02+ 10 kal.

v hofejSi Casti peci, kde jest nizsi teplota.

Technicky vyrobené surové Zelezo i litina m& hutnotu 7,0
az 7,1, obsahuje 3,5 az 4% uhliku a také jeSté jiné prvky ve skrov-
ném mnozstvi, kiemik (0,1 az 5%), fosfor (az 3%), siru, mangan,
chrom atd.

Jest kiehké, nelze je kovati, taje pfi 1050 az 1200° v Fidkou
kapalinu a snadno se sléva, zvlasté obsahuje-li fosfor.

Podle vzhledu rozezndvame surové Sedé Zelezo Ci Sedou litinu
a surové bilé Zelezo ¢i bilou litinu.

Seda litina ma hutnotu 7,0 aZz 7,1, obsahuje 3,5—4% uhliku me-
chanicky pfimiSeného jako krystalovany grafit, ktery po rozpusténi
Zeleza v kyseliné solné zbyva nerozpustén.

Sed4 litina jest kfehka, mékka, na lomu hrubozrnna, déa se
dobfe slévati, vypliuje velmi dobfe formy. Obsahuje asi 2,5% kfe-
miku a nejvySe 5% manganu.

Bilé surové Zelezo ma hutnotu 7,58 az 7,73, obsahuje uhlik
chemicky véazany jako karbid, ktery zbyva jako beztvary prések,
rozpustime-li Zelezo v roztoku chloridu médnato-ammonného.
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Bilé surové Zelezo jest tvrdé, pilnikem se nedd zpracovat*,
na lomu jest jemnozrmié, h(fe se sléva. Obsahuje jen malo kfe-
miku, za to ale vice manganu.

Slévame-li Sedou litinu do silné chlazenych forem, zamezuje
se rychlym ochlazenim litiny vylu€ovani grafitu a obdrZzime tvrdou
litinu, kter4 na povrchu obsahuje bilé Zelezo uvnitf Sedou litinu.

PFisadou manganu stoupa rozpustnost uhliku v Zeleze. Takové
uhlikem bohaté Zelezo jest Zelezo zrcadlové; obsahuje 6 aZz 20%
manganu, 5 aZz 6% uhliku. Jest stfibrobilé a tvofi zrcadlové lesklé
plochy; proto nazyvame je Zelezem zrcadlovym.

JeSté vice uhliku a manganu obsahuje ferromangan.

Ze surového Zeleza vyrabi se kujné Zelezo a ocel tim, Ze se
zbavuje do urCité miry uhliku a témér UpIné kiemiku, fosforu a siry,
které by je Cinily kiehkym a k mnohym acelim nepotfebnym.

Dle toho, odebére-li se nadbytek uhliku nebo pfida-li se ne-
dostatek uhliku Zelezu ve stavu kapalném nebo jen ve stavu zméklém,
rozeznavame Zeleza a ocele plavkové nebo svarkové.

Kujné Zelezo obsahuje 0,01 az 0,15% uhliku, ma hutnotu 7,8,
taje teprve pfi 1450az 1500° a nehodi se k slévani. Jest vSak pevné,
tazné, mékké a neni kfehké; zahfejeme-li je silné, ale pod bod
tani, zmékne tak, Ze je lze kovanim kladivem a valcovanim velmi
dobfe zpracovati a svéreti, t. j. rozpéalené spojiti kovanim.

Zahtejeme-li kujné Zelezo a rychle je opét ochladime, neztraci
své mékkosti, nelze je tvrditi.

Ocel obsahuje 0,2 az 1,6% uhliku, ma hutnotu 7,6 az 7,8, taje
pfi 1300 az 1400° a lze ji dobfe slévati, ale teprve pfi znaéné vyssi
teploté, nez jest jeji bod tani, stava se slévatelnou.

Jest tvrda, velice pevnda, zahfata jeSté pod bodem tani stava
se kujnou a lze ji svareti.

Rozpalime-li ocel a nahle ji schladime na pf. vnofenim do
studené vody nebo oleje, nabude znacné tvrdosti, nepozbude vSak
své pevnosti ani taznosti.

Vykon ten zoveme kalenim.

PFiliSna tvrdost se zmirni vyhfatim ocele a potopenim do za-
hratych oleji nebo jinych kapalin, ¢imz nabihd v rlznych barvéch.
TaktéZ tvrdne ocel zahfivanim s ferrokyanidem draselnym, smési
dfevéného uhli a uhli¢itanu barnatého a jinych latek, na pfF.
kyselinou boritou.

Kujné Zelezo (svafrkové) a ocel (svafkova) vyrabéji se t. zv.
puddlovanim, plavkové Zelezo a plavkova ocel bessemerovanim (za-
vedl Anglican H. Bessemer 1856).

Dle prvého zplsobu pali se surové Zelezo ve zvlastnich pecich
v proudu vzduchu; pfi tom shofi ¢astecné uhlik, uplné kfemik, sira
a fosfor a pfechazeji v strusku. Kapalné Zelezo se prohrabuje hfebly,
pfi ¢emZz znenahla houstne a zméni se konecné dle postupu prace
v kujné Zelezo nebo v kujnou ocel, z nichZz se buchary nebo val-
covanim vytla¢i struska.
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Bessemerovani zalezi v tom, Ze kapalnym surovym Zelezem
ve zvlastnich Zeleznych pecich hruSkovitého tvaru, zvanych konver-
tory (obr. 24.), jez jsou vylozeny ohnivzdornou hmotou (z hliny,
bohaté kyslicnikem kfemicitym), prohani se horky stlaceny vzduch.

PlGsobenim vzduchu shofi kfemik a uhlik, potom teprve hofi
mangan a posléze Zelezo, coz se zjisti spektroskopickym pozoro-
vanim plamene salajiciho z konvertoru. Pak se pfida ur€ité mnozstvi
Zeleza uhlikem bohatého, aby smés dala Zelezo Zadané jakosti.

Hotovy vyrobek vyléva se prfevracenim konvertoru do forem
z pisku nebo do podstavenych vozik(; timtozplsobem lze zpra-
covati surové Zelezo, které obsahuje jen nepatrné mnozstvifosforu.

Obsahuje-li Zelezo vétsi mnozstvi slou€enin fosforu, nelze je
timto zplisobem zpracovati, ponévadZz v Zzaru za pfFitomnosti ky-
slicniku kfemicitého redukuje slouceniny fosforu ve fosfor, na pf.

P205+ 5Si02+ 5Fe = 5FeSiO, + P2

Této redukci se pfi taveni Zeleza zabrédni pfidanim zéasaditych
prisad dle zplsobu Thomasova (zavedeného r. 1878). K tomu Gcelu
pouziva se Zeleza obsahujici-
ho skrovné mnozstvi kfemiku Obr. 24.

a VvetSi mnozstvi manganu.

K roztopenému Zelezu
v konventorech pfidava se
palené vapno nebo dolomit,
s kterym se kyslicnik fos-
fore€ny vznikly okyslicenim
fosforu sluCuje ve fosforec-
nan vapenaty a vyplove
jako struska na povrch Ze-
leza.

Tato struska pFichazi
do obchodu jemné rozemleta
pod jménem struska Tho-
masova a* slouzi jako hno-
jivo. Jest v podstaté tetra-
kalciumfosfat (viz str. 191.).

Dle zplsobu Siemens-
Martinova slévd se surové
zelezo s odpadky kujného
Zeleza nebo s kyslikatymi ru-
dami Zeleznymi v urCitém
poméru za omezeného pfistupu vzduchu ve zvlaStnich pecich vy-
tapénych generatorovymi plyny. PFi tomto zplsobu déje se spa-
lovani pfimiSenin v surovém Zeleze pfi vysoké teploté a zvolna,
¢imz jakost zadaného vyrobku lIze presnéji dociliti nez zplsobem
konvertorovym.
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Mimo uvedené zplsoby zpracovani surového Zeleza zname
jesté nékteré zvlastni zplsoby, kterymi se docili urcita jakost Zeleza.

Tak na pf. temperovani litiny zalezi v tom, Ze se pfedméty
ulité z bilé litiny, zahFivaji s praSkovitym Kkysli¢nikem Zzelezitym,
¢imz se litina na povrchu, podle potfeby i zcela, zméni v kujné Zelezo.
Takto lze obejiti zhotovovani pfedmétl sloZitéjSich ruénim vyko-
vavanim zvlasté tam, kde jde o velkovyrobu.

Cementovani zalezi v tom, Ze se kujné Zelezo del§im zahfi-
vanim s praSkovitym dfevénym uhlim zméni na povrchu, dle potfeby
i Uplné v ocel. Takovou ocel nazyvdme oceli cementovou.

K vyrobé zvlasté jemnych nastroji pouziva se kelimkové
oceli, ktera se vyrabi tavenim obycejné nebo cementové oceli v ke-
limcich za pfisady ferromanganu nebo ferrochromu.

Ke zvlastnim ucellm, kde jest zapotfebi zvlastni pevnosti a
stalosti Zeleza, vyrabgéji se slitiny Zeleza s manganem, chromém,
niklem, wolframem, vanadem a titanem. Tyto kovy slévaji se teprve
s hotovym Zelezem za nepFistupu vzduchu, ponévadZ by pFi besse-
merovani nebo martinovani shofely.

Slévani provadi se v elektrickych pecich odporovych nebo
obloukovych, v novéjsi dobé pouzivd se k tomu ucCelu také stfi-
davého proudu elektrického; odtud nazev elektroocel.

Niklova ocel obsahuje 3 aZz 25% niklu; touto pfisadou stava se
velice taznou.

Ferromangan jest slitina Zeleza s 20 az 80% manganu.

Ferrochrom obsahuje az 70% chrému. Chrom cini ocel tvrdou.

Slitiny Zeleza s chromém a niklem pouZivd se k vyrobé pan-
céfovych desek.

Wolframova ocel obsahuje az 20% wolframu, jest velice tvrda
a slouzi k vyrobé nastroja.

Podobné vlastnosti dodavaji oceli molybden, vanad a titan.

Znaény vyznam pro chemicky primysl ma litina, obsahujici
12 az 18% kfemiku..VV nadobach z takové litiny lze odpafovati zfe-
dénou kyselinu sirovou i dusi¢nou, aniZz se Zelezo témito kyselinami
naleptava.

Zelezo ferrit tvofi pfi rlznych teplotach t¥i alotropické mo-
difikace, které oznacujeme [?- a y ferritem.

a-ferrit jest magneticky, roztaven nerozpousti v sobé uhlik
a jest toliko pod 780° staly; ft-ferrit neni magneticky, nerozpousti
uhlik a vznika teprve pfi teploté nad 780° y-ferrit neni magneticky,
ale rozpousti uhlik a tvofi s nim tuhé roztoky, vznikd pfi teploté
nad 910°.

PFi vysoké teploté tvofi se ze Zeleza a uhliku karbid Zeleza
Fe3C, ktery se nazyva cementitem; tvofi svétle Sedé mikroskopické
listeCky, které se v horké kyseliné solné rozpoustéji za vyvoje vo-
diku a uhlovodikd.
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V Zeleze (ferritu) se rozpousti cementit pfi nizké teploté zvolna,
pfi vysoké teploté rychle. Pfi tuhnuti vznikd tuhy roztok cementitu
ve ferritu, ktery nazyvame martensitem.

Martensit obsahuje az 2,2% uhliku a jest dle mikroskopického
vyzkumu homogenni.

PFi teploté pod 1130° vyluCuje se z martensitu znenahla ce-
mentit, pfi €emz mnozstvi uhliku v Zeleze pfi nizsi teploté (az do
700°) klesa z 2,2% na 0,95%.

Vznikla smés cementitu a martensitu méni se za vyvoje tepla
v eutektickou heterogenni smés cementitu a or-ferritu, kterou nazy-
vame perlitem. Perlit obsahuje 0,9% uhliku.

Zahtejeme-li Zelezo znovu, tvofi se z perlitu nad 670° opét mar-
tensit, ktery rychlym ochlazenim se jiz nezméni.

Na tomto zjevu zaklada se tvrzeni oceli rychlym ochlazenim.

Bila surova litina obsahuje podstatné cementit v martensitu;
pfi pozvolném ochlazeni obsahuje misto martensitu perlit. Seda su-
rova litina jest perlit, ktery obsahuje grafit a tmavy cementit.

Jakost jednotlivych druhl Zeleza zkou$i se tudiz nejen che-
micky, ale i dle jeho struktury zplsobem metallografickym. Ten za-
lezi v tom, Ze ze Zeleza, které se ma zkouSeti, vybrousi se desticky,
naleptaji se pfipadné kyselinami nebo pfihodnymi latkami, fotogra-
fuji se a pozoruji mikroskopem.

Zelezo tvofi fadu sloucenin, v nichZ je dvoj-, troj-, Ctyf- az
Sestimocné. Zname slouc€eniny Zeleznaté (ferroslouceniny), Zelezité
(ferrislouceniny), ZeleziCité a Zelezové.

SLOUCENINY ZELEZNATE.

Kyslicnik Zeleznaty FeO ziskdme zahfivanim kysli¢niku Zele-
zitého ve vodiku. Jest to Cerny praSek, ktery obsahuje vzdy kovové
zelezo. Cisty kysliénik Zeleznaty nepodafilo se dosud pfipraviti. Pa-
lenim na vzduchu se snadno oxyduje v Fe20 3.

Hydroxyd Zeleznaty Fe(OH)2 vznika srazenim roztoku soli
Zeleznatych louhem alkalickym jako bild sraZenina, kterd se na vzdu-
chu rychle okysliCuje v hnédy hydroxyd Zelezity. Jest zdsada, ktera
s kyselinami tvofi soli Zeleznaté.

Siran Zeleznaty, skalice zelen4d FeS04.7H20 pfipravuje se roz-
pousténim Zeleza v zfedéné kyseliné sirové.

PrimysIné vyrabi se ze Zelezného kyzu; samovolnym vétra-
nim nebo prazenim vznikne z ného siran Zeleznaty, ktery se vy-
louzi vodou a roztok se odpafi ke krystalisaci. Krystaluje ve svétle
zelenych jednoklonnych krystalech, ve vodé snadno rozpustnych.

Na vzduchu vétra, okyslicuje se a pokryva se zZlutym zasaditym
siranem Zelezitym. SlouZi jako reduk&ni prostfedek, desinfekéni pro-
stfedek, v barvifstvi, k vyrobé inkoustu atd.

Se sirany alkalickymi a siranem ammonnym dava siran Zelez-
naty podvojné sirany. Siran Zeleznato-ammonny ¢&i Mohrova sl
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(NH4)2Fe(S04)2+6H20 vznika smisenim sehnanych roztokl siraliu
Zzeleznatého a ammonného; ochlazenim vykrystaluje v bledé zele-
nych krystalkach, které jsou na vzduchu mnohem stalejSi nez siran
zeleznaty.

S Mohrovou soli jest isoformni siran Zeleznato-draselny
K2Fe(S04)2.6 H20.

Sirnik Zeleznaty FeS pfipravuje se slévanim Zeleza se sirou,
nebo pyritu se Zeleznymi pilinami. Jest krystalicky, kovoleskly
a slouzi k vyrobé sirovodiku.

FosforeCnan Zeleznaty Fe3(P04)2.8 H20 pfichazi v pFirodé
jako modry mineral vivianit.

Vznika srazenim roztoku soli Zeleznaté fosforecnanem sodnym
jako bila srazenina, kterd na vzduchu znenahla zelena a modra.

Chlorid Zeleznaty FeCl2.4 H20 tvofi dle pFipravy bilé lupe-
naté nebo bledé zelené krystalky ve vodé snadno rozpustné. Tvofi,
jako siran Zeleznaty, podvojné soli.

Uhli¢itan Zeleznaty FeCO03 pfichazi v pFirodé jako ocelek Cili
siderit. Pdsobenim kysliéniku uhli¢itého ve vodé se Caste¢né roz-
pousti, vznika kysely uhli¢itan Fe(HCO03)2, obsazeny v mnohych
mineralnych a studni¢nych vodéch.

Na vzduchu se takové vody okyslicenim soli Zeleznatych kali
a vyluCuje se hydroxyd Zelezity.

Sfovan Zeleznaty FeC20 4.2 H20 vyluCuje se srazenim kyse-
linou Sfavelovou nebo Siovany alkalickymi jako krystallicky prasek,
ve vodé témér nerozpustny (1 € v 4500 €. studené vody).

Se Stovanem draselnym tvofi podvojnou sl K2Fe(C20 4)2.
2H20, rozpustnou ve vodé barvou Zlutohnédou; pouZivid se ho ve
fotografii jako vyvojky.

PFi oxydaci pfechazi Sfovan Zeleznato-draselny v podvojny
§fovan Zelezito-draselny K3Fe(C20 4)3.3 H20, pfi ¢emz plvodni Zlu-
tohnédy roztok nabyva barvy smaragdové zelené.

SLOUCENINY ZELEZITE, ZELEZICITE A ZELEZOVE.

Kysliénik Zelezity Fe20 3 pfichdzi v pfirodé jako haematit nebo
Cervend ruda Zelezna.

Lze jej pfipraviti Zihdnim hydroxydu Zelezitého nebo okysli-
cené zelené skalice. Jest to Cerveny krystalicky prasek, ktery se
nazyva kolkotarem nebo v kusech pfFichazejici caput mortuum. Po-
uziva se ho k lesténi kovd, skla i drahokamd pod jménem lestici
Cerveni nebo anglické Cerveni, v malifstvi pode jménem benéatské
nebo pompejanské'cerveni.

Hydroxyd Zelezity Fe(OH)3 pfichdzi v pfirodé jako limonit Ci
hnédel.

PFipravi se srazenim roztoku soli Zelezité louhem alkalickym
jako hnédad srazenina, ve vodé nerozpustna. Jest povahy slabé
zasadité a tvofi s kyselinami soli zelezité.
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Smés hydroxydu Zelezitého s kyslicnikem hofe¢natym vaze
kysli€nik arsenity a slouzi tudiz jako protijed.

Ve smési s vdpnem a se zelenou skalici upotfebi se jako Lamin-
gova Cistici hmota k odstranéni kyanu a sirovodiku ze svitiplynu.

Chlorid Zelezity FeCI3 vznikd zahfivanim Zeleza v chloru jako
temné zelené kovolesklé lupénky na vzduchu rozplyvavé, ve vodé,
lihu, éteru a benzolu snadno rozpustné. Sublimuje jiz pfi 100°. Ve
vodé se rozpousti barvou Zlutou; roztok reaguje silné kysele.

Taktéz pripravuje se chlorid zZelezity rozpousSténim kysli¢niku
nebo hydroxydu Zelezitého v kyseling solné. Céste¢nym odpafenim
zahus$tény roztok ztuhne ochlazenim ve Zzluty, krystalicky trihydrat
FeCls.3H20, rozplyvavy, ve vodé snadno rozpustny. Z chladného
roztoku” krystaluje FeCl3.6 H20.

Siran Zelezity Fe2(S04)3 vznikd rozpousténim kysliéniku neb
hydroxydu Zelezitého v kyseliné sirové. Z roztoku krystaluje v Zlu-
tych krystalech.

Se siranem draselnym davd kamenec Zelezito-draselny
KFe(S04)2.12 H20 jako nafialovélé osmistény, obdobny kamenci
hlinitému. Se solemi ammonnymi tvofi siran (kamenec) Zelezito-
ammonny, NH4Fe(S04)2.12 H20.

Fosforecnan Zelezity FeP04 vyskytuje se v pfirodé jako mi-
neral strengit slozeni FeP04.2 H20, kraurit Fe2(0H)3P 04 atd.

Ziska se srazenim roztoku soli Zelezité fosforenanem alka-
lickym jako naZloutld sraZzenina FeP04.4 H20, nerozpustnd v kyse-
liné octové.

Dusi¢nan Zelezity Fe(NO03)3 tvofi téméf bezbarvé, ve vodé
rozpustné krystaly o 12 nebo 18 mol. vody.

Za kyslicnik dvojmocného a trojmocného Zeleza lze povaZzo-vati
kysliénik Zeleznato-zelezity Fe30 4, ktery pfichdzi v pFirodé jako
magnetovec, magnetit. Ziskd se prudkym Zihadnim Zzeleza v proudu
kysli¢niku uhli¢itého.

Srézime-li roztok, obsahujici smés soli Zeleznaté a Zelezité lou-
hem alkalickym vylu€uje se hydroxyd Zeleznato-Zelezity Fe30 3(0H)2
jako cerna srazenina, pfichazejici pod jménem Cerfi Zelezna nebo
aethiops martialis.

Ke slouCenindm ZeleziCitym patfi sirnik Zelezi¢ity FeS2, pfi-
chazi v prirodé hojné rozSifen jako pyrit, kyz Zelezny, barvy mosazi,
leskly; slouzi k vyrobé kyseliny sirové a skalice zelené.

Zelezan draselny K2Fe04 pfipravime tavenim Zeleznych pilin
s ledkem a vylouZenim taveniny studenou vodou. Tvofi Cervené
krystaly isomorfické siranu draselnému; rozpousti se ve vodé barvou
temné Cervenou, rozkladad se vSak znenahla, vyluCuje se hydroxyd
Zelezity a kyslik. Stalejsi jest nerozpustny Zelezan barnaty BaFe04.
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KOMPLEXNI SLOUCENINY ZELEZA.

Ferrokyanid draselny, Zzluta krevni sl K4[Fe(CN)J 3 H20 vy-
rabéla se drfive roztdpénim rdznych zvifecich odpadk( s potaSi
a zelezem, nyni se vyrabi z Cisticich hmot plynarenskych, t. j. z hy-
droxydu Zelezitého, jimz se pFi Cisténi svitiplynu zachycuje suchou
destilaci uhli vznikly kyanovodik.

Tato Cistici hmota, obsahujici po upotfebeni soli ferrokyano-
vodikové kyseliny, vafi se s vdpennym mlékem, ¢imZ pFejde do roz-
toku ferrokyanid vapenaty. Pfidanim chloridu draselného vylouci se
nesnadno rozpustny ferrokyanid vapenato-draselny K2Ca[Fe(CN)#],
ktery se pdsobenim horkého roztoku uhlicitanu draselného preméni
v Zlutou krevni sdl.

Zluta krevni sdl krystaluje v bledé Zlutych jednoklonnych kry-
stalech, Stipatelnych v bilé listky. PFi 100° ztraci krystalovou vodu,
zihdnim rozkladd se v kyanid draselny, dusik a Zelezo, obsahu-
jici uhlik.

Upotfebi se ji k vyrobé kyanidu draselného, kyanovodiku, ber-
linské modfi, jakoz i v analytické chemii.

Ferrikyanid draselny,éervend krevni stl Kn[Fe(CN)fi pfipra-
vuje se uvadénim chloru v roztok Zluté krevni soli nebo okyslicenim
Zluté krevni soli permanganatem draselnym v kyselém roztoku.

Krystaluje z roztoku bezvody v temné cervenych krystalech.

Roztok cervené krevni soli jest hnédoZluty, na vzduchu a svétle
vyluCuje se z ného modré sraZenina.

V alkalickém roztoku pfechazi redukovadly na p¥. hydroxydem
Zeleznatym ve ferrokyanid.

Alkalicky roztok cervené krevni soli jest tudiz silnym okysli€o-
vadlem; z peroxydu vodiku vybavuje veSkery kyslik a méni se ve
ferrokyanid draselny.

Ferriferrokyanid Zelezity Fe4[Fe(CN)J vyluCuje se jako tmavé
modra srazenina srdzenim roztoku soli Zelezité ferrokyanidem dra-
selnym, v poméru 3 mol. ferrokyanidu na 4 mol. FeCl*. PFichdzi do
obchodu pode jménem Berlinské modfi; pfida-li se na 1 mol. Zluté
krevni soli 1 mol. soli zelezité, vznikne kolloidni, t. zv. rozpustna
modr berlinskd KFe[Fe(CN)J nebo [Fe(CN)jH2KFel]l (OH)2

Obycejné berlinskd modF jest ve vodé nerozpustnd, rozpousti se
vSak v zfedéném roztoku kyseliny Sfavelové (modry inkoust).

Ferrokyanid Zeleznato-zelezito-draselny KFeHFeoinLFe(CN)G]3
vznika jako tmavé modrd sraZzenina sraZzenim roztoku soli Zeleznaté
ferrikyanidem draselnym (v poméru 3 mol. ferrikyanidu a 4 mol.
FeCl2) a pfichazi do obchodu pode jménem Turnbiillova modf¥ nebo
Parizskd modF, ktera se od nerozpustné modfi Berlinské lisi barvou
a stalosti vdci svétlu.
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Pfidame-li na 1 mol. ferrikyanidu draselného 1 mol. soli Zelez-
naté, vznika kolloidni, t. zv. rozpustna modf Turnbiillova, ferrokya-
nid Zelezito-draselny.

K3[Fe(CN)6] + FeCl2+ 2H20 = [Fe(CN)6|H2KFe(OH)2+ 2 KCL1.

Dle nékterych pozorovani jest rozpustnd Turnbullova modf to-
toZzna s rozpustnou berlinskou modfi.

Nitroprussid sodny Na2[Fe(CN)5.NO] .2 H20 vznika zahfivanim
zluté krevni soli s kyselinou dusi¢nou a dalSi neutralisaci sodou. TvoFi
granatové Cervené rhombické hranolky.

Slouzi v analytické chemii, na pf. k poznavani sirnikd alka-
lickych, jejichZ roztoky barvi fialové.

SOLI PODVOJNE A KOMPLEXNI.

VyluCuji-li se dvé soli v krystalu smiSeném tak, Ze jsou obé
zastoupeny v poméru svych molekularnych vah a netvofi-li jinych
smisenych krystall vibec anebo jen nesnadno, zoveme takové soli
solemi podvojnymi.

PFi rozpousSténi rozkladaji se soli podvojné ve své slozky,
z nichZ kazda opét Stépi se ve své iony. Sem nalezi na pf. kamence.
Kamenec hlinito-draselny KAL1(S04)2 Stépi se vodou nejprve dle
vzorce *

2 KA1(S04)2= K2504+ A12(S04)3,

z nichZ vznikaji opét iony K“ Al- a S04", které Ize vhodnymi reakce-
mi dok&zati: ion K' kyselym vinanem sodnym nebo kobaltinitritem
sodnym, ion Al- ammoniakem a ion SO/' chloridem barnatym.

Vedle téchto soli znamy jsou obdobné utvofené, avSak elektro-
Iyticky aplné jinak se Stépici soli.

Pfiddme-li na pf. k roztoku dusi¢nanu stfibrného roztoku kya-
nidu draselného, tvofi se nejprve bila srazenina kyanidu stfibrného,
ktera se dalSim pfidavkem kyanidu draselného rozpousti a vznika
t. zv. argentokyanid draselny

AgN03+ KCN = AgCN + KNO3
Ag*+ CN'= AgCN
AgCN + KCN =KAgC2N2
AgCN + CN'= [AgC2N2]'.

Stfibro v solich jako kladny ion Ag* ma urCité vlastnosti, dle
kterych je pozname, tak na pf. z roztoku dusi¢nanu stfibrného vylu-
Cuje se stfibro chloridem sodnym jako chlorid stfibrny, z roztoku
argentokyanidu draselného nevylucuje se vSak chloridem sodnym
74dné sraZzenina.

Pfejde-li totiZz stfibro v ion zaporny, ztraci své obvyklé vlast-
nosti a nedava jiz reakci, kterymi se prozrazovalo, pokud bylo ionem
kladnym.
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Z tohoto Ukazu soudime, Ze se argentokyanid draselny Stépi
v roztoku na iony K’ a slozZity ion AgC2NZ2; tento sloZity ion ozna-
Cujeme zavorkou a piSeme tudiZz argentokyanid draselny K[AgC2N21
Cili K 4- [AgC2N2]'".

Pfidame-li k roztoku dusi¢nanu stfibrného ammoniaku nebo
polijeme-li chlorid stfibrny ammoniakem, na pfF.:

AgNO03+ 2NHS= fAg(NH0)2]NO03
Ag* + 2NH3= [Ag(NH3)2]*
vznika t. zv. dusi¢nan argentodiammoniaku.

KdeZzto roztok dusi¢nanu stfibrného s hydroxydem draselnym
davd hnédou sraZzeninu, roztok soli argentodiammoniaku se hydro-
xydem draselnym nesrazi. Soudime tudiz, Ze tato slouCenina Stépi
se v roztoku v ion N03 a [Ag(NH3)2\

Smisime-li roztok S$fovanu draselného a S$fovanu chromitého
v uréitém poméru, vznika slozitd sl KCr(C20 4)2

Pfidame-li k roztoku této soli kyselého vinanu sodného, vy-
louci se ion K’ jako kysely vinan draselny, avSak ion Cr" se am-
moniakem a ion CoO/' se chloridem vépenatym nevylucuji, ackoliv
z roztoku chloridu chromitého vylu€uje se obvykle ammoniakem
nazelenald srazenina hydroxydu chromitého, z roztoku S$fovanu al-
kalického chloridem véapenatym bild sraZzenina Sfovanu vépenatého.

Z tohoto Ukazu soudime, Ze ion chromu a ion kyseliny Sfa-
velové tvofi ve sloucening KCr(C20 4)2 slozity anion [Cr(C20 4)2]',
ponévadZ tfeti soucastka této soli, draslik, tvofi jen kationy; tuto
draselnou sdl nazveme tudiZz chromito3fovanem draselnym.

Jiné slozité soli jsou na pf. ferrokyanid draselny K4[Fe(CN)e]
a ferrikyanid draselny K3[Fe(CN)J.

Kdezto se Zelezo z roztokd soli srazi ammoniakem, ferro-
kyanid nebo ferrikyanid draselny neddvd ammoniakem Zadné sra-
Zeniny a mame tudiz za to, Ze jest ferrokyanid draselny v roztoku
rozStépen v iony: 4 K- a rFe(CN)fiT'" a ferrikyanid draselny v iony
3K a [Fe(CN)g"™.

Dalsi takové soli jsou:

K3[Co(CN)6] kobaltikyanid draselny,

K2[Zn(CN)4] zinkokyanid draselny,

K3[Cu(CN)4] kuprokyanid draselny,

Na3[Co(N02)6] kobaltinitrit sodny atd.

Slozité iony, které vznikaji tudiz spojenim vice ionl, na pfF.
[Ag(CN)2]' nebo spojenim se jednoho ionu s neionisovanou latkou
(NH3), na pf. Ag(NH3)/ nazyvame iony komplexnimi a jim pfina-
leZejici soli nazyvame solemi komplexnimi.

Nékteré soli, které maji spole€ny ion, mohou tvofiti také
komplexni iony. Tak na pf, chlorid stfibrny, polijeme-li jej sehna-
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nym roztokem chloridu draselného (nebo sehnanou kyselinou solnou),
se rozpousti znatelné dle vzorce
I4*a+cr=Agcr2

Podobné vysvétlujeme si vznikem komplexnich ionl zvyseni
rozpustnosti jodu a bromu. Jod rozpouSti se ve vodé jen nepatrné.
Pridame-li jodidu draselného, zvysSi se rozpustnost znaénou mérou.

Zjev ten vysvétlujeme si vznikem komplexniho ionu J3

K+ J'+ J2= K+ J/.

Timtéz zplsobem vysvétlujeme si rozpustnost bromu v roz-
toku bromidu draselného.

Ztrata vlastnosti ionu plvodniho vznikem ionu komplexniho neni
vZdy Uplnou, protoZe jest tento ion nékdy malo, nékdy opét znatné
dissociovan ve své podruzné souCasti, z nichZz kazda samostatné
se prozrazuje.

Kdezto ion [AgC2N2]' neni téméF vibec dissociovan, jest dis-
sociace ionu J3 dle vzorce J3 J2+ Y tak zna€na, Ze roztok jodu
v jodidu draselném se skutecné chové jako roztok volného jodu.

Cim nelplnéji se soucastky komplexni soli spojuji v jeden kom-
plex, tim zFfejméji ukazuji takové latky také vlastnosti jednotlivych
soucastek; nelze tudiz komplexy a podvojné soli pFesné rozlisiti.

Tak na pf. z roztoku dusi¢nanu argentodiammoniaku
[Ag(NH3)2]N 03 nevyluCuje se, jak jsme poznali, louhem alkalickym
Z&4dnd srazenina, avSak chloridem sodnym vznika srazenina AgCI.

Z roztoku kadmiokyanidu draselného K2[Cd(CN)4] nevyluCuje
se louhem alkalickym Zzadn& sraZzenina, avSak sirovodikem vyluCuje
se sirnik kademnaty.

Nékdy pozname soucastky komplexu, pfidame-li soucasné Ci-
nidla pro obé soucastky komplexu. Tak na pf. v chromito$tovanu
draselném dok&zeme chrom -a kyselinu $favelovou, pfidame-li k roz-
toku této soli souasné ammoniaku a chloridu véapenatého; vyluCuje
se nazelenaly klkaty hydroxyd chromity a na sténach zkoumavky
soucasné krystalicky $fovan vapenaty.

Rozklad komplexu [Cr(C204)2]/—>Cr™ + 2C204" se podpo-
ruje tim, Ze soucin rozpustnosti obou latek nasledkem reakci

CtM+3 OH'—>Cr(OHh,
C204"'+ Ca” »CaC20 4

se snizi na nejmensi miru.
Tvofeni se komplexnich ionll vyuzitkujeme mnohdy, abychom
rozpustili srazeninu nebo abychom zabranili vzniku srazeniny.

Chceme-li na pf. do roztoku latek obsahujicich ion Cu" zavadéti
sirovodik, avSak zameziti zarovefi srazeni se médi, pfidavame kyanidu
draselného, az se modry nebo nazelenaly roztok odbarvi; tim vznikne
kuprokyanid draselny K3[Cu(CN)4], z néhoZ se sirovodikem med
nesrazi.



256

NIKL, Ni=-58,68.

Nikl kovovy naléza se obycejné v meteoritech. Ve slou€eninéch
pfichazi slou€en s arsenem a sirou jako niklorudek NiAs, chloantit
(Ni, Co, Fe)As2, ulmannit NiSbS atd. a provazi Zelezo a méd. V Nové
Kaledonii vyskytuje se ve znaéném mnozstvi jako vodnaty kiemi-
Citan nikelnato-hofe€naty, garnierit H2(Ni, Mg)Si04.

Nikl ziskdme redukci kysliéniku nikelnatého vodikem v mirném
Z&ru nebo elektrolysou soli nikelnatych.

Hutnicky zisk&va >se z rud niklovych dosti sloZitym pochodem.

Rudy, obsahujici arsen, se nejprve praZi, aby se zbavily siry.
Pak se tavi se sodou a ledkem, aby se zbavily arsenu. Ziskany
kysli¢nik nikelnaty se rozpusti v kyseliné sirové. Z roztoku vylou€i
se sirovodikem méd, olovo a vizmut, pak chlorovym vépnem Zelezo
a kobalt. Posléze vylouci se nikl jako hydroxyd a redukuje se
uhlim v Zaru.

Takto pFipraveny nikl obsahuje asi 2% uhliku a pfichazi do
obchodu v kostkach.

Garnierit zpracuje se na nikl ve vysokych pecich podobné jako
Zelezo.

Nikl jest kov témér stfibrobily, silné leskly, kujny, tazny,
magneticky, ma hutnotu 8,9, na vzduchu se neméni. Roztapi se asi
pfi 1500°, pfi 2100° rozpousti-nikl uhlik a vznika karbid Ni3C, ktery
chladnutim se rozklada podobné jako karbid Zeleza, ale ve vétsi mife.

Jemné rozptyleny nikl slucuje se pfi 100° s kysli€nikem uhel-
natym v tetrakarbonyl niklu Ni(CO)4. Jest to bezbarva kapalina, sil-
né svétlo lamajici, ma hutnotu 1,32, vie pfi 43°.

Rozpousti se v lihu, éteru, benzolu a sirouhliku, ve vodé se
nerozpousti, zfedénymi kyselinami ani alkaliemi se neméni.

Rychlym zahfetim se rozklada v nikl, kysli¢nik uhli¢ity a uhlik

Ni(CO)4= Ni+ 2C02+ 2C.

V kyseliné solné a sirové se nikl nesnadno rozpousti, snadno
v kyseliné dusi¢né. Slouceniny niklu jsou jedovaté, proto nutno na-
dobi kuchyfiského z niklu a jeho slitin pouzivati opatrng, jelikoz
delSim varfenim solenych a kyselych jidel se nikl z nadob takovych
rozpousti.

PouZziva se ho pro jeho stalost a lesk k vyrobé niklovych pfed-
métd, k raZzeni minci, k akkumulatorim Edisonovym, k niklovani
predmétl kovovych, zvlasté zeleznych.

Slitiny niklu se Zelezem t. zv. niklové oceli, pouziva se na pan-
céfové desky.

Redukci vodikem pfi nizké teploté pfipraveny, jemné rozptyleny
nikl, pfijima znacné mnozstvi vodiku a dodadva mu zvlastni vlast-
nosti, Zze se snadno pfenasi a adduje k nenasycenym uhlovodikim.
Reakci tu nalezenou Sabatierem nazyvame hydrovanim.
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Timto zplsobem lze snadno pfeméniti na pf. benzol v hexa-
hydrobenzol, naftalin v tetrahydro- a dekahydronaftalin. Velké ddle-
Zitosti ma tato reakce také pfi tvrzeni olejd (viz str. 37.).

Nikl tvofi slouCeniny dvojmocné nikelnaté a trojmocné
nebo uhliitanu nikelnatého. Jest to zelenoSedy prasSek, ve vodé ne-
rozpustny.

Hydroxyd nikelnaty Ni(OH)2 vyluCuje se z roztoku soli nikel-
naté ziravinami jako svétle zelend sraZzenina, snadno v ammoniaku
modrou barvou rozpustna.

Dusicnair nikelnaty (skalice niklova) NiS04.7 H20 pfFipravuje
se rozpousténim niklu neb kysli¢niku nikelnatého ve zfedéné kyseliné
sirove.

Krystaluje v rhombickych, smaragdové zelenych krystalech;
jest isomorficky se siranem hofecnatym. Ve vodé se snadno roz-
pousti, mirnym palenim zlstavuje Zlutou bezvodou sl.

Vedle tohoto siranu nikelnatého se 7 mol. vody zname téz siran
se 6 moL vody NiS04.6 H20 barvy zelenomodré nebo zelené. Se
siranem draselnym nebo ammonnym tvofi podvojné, pékné krystalo-
vané soli, siran nikelnato-ammonny (NH4)2Ni(S04)2.6 H20, siran
nikelnato-draselny K2Ni(S04)2.6 H20.

Siranu nikelnato-ammonného pouziva se k niklovani rlznych
pfedmétl, zvlasté Zeleznych.

Sirnik nikelnaty NiS vznikad jako €ernd sraZzenina srazenim sob
nikelnatych sirniky alkalickymi.

Kysliénik niklity Ni20 { tvofi se mirnym péalenim dusi¢nanu
nikelnatého. Jest to ¢erny prasek.

Hydroxyd niklity Ni(OH)3 vyluCuje se z roztoku soli nikelnaté
plsobenim Ziraviny a chloru nebo chlornanu jako &erna srazenina.

AT—

KOBALT, Co=58,97.

Kobalt kovovy nalézd se skrovné v meteorovém Zeleze; pfi-
chazi v pfFirodé sloucen se sirou a arsenem jako kobaltin €i leSténec
kobaltovy (Co, Fe)AsS, provazen Zelezem a niklem jako safflorit
(Co, Fe, Ni)As2, kobaltovy kyz (Fe, Co) (As, S)2, téZ slouCen s ky-
slicnikem manganicitym.

Kobalt pfipravuje se z kysli€niku kobaltnatého zihanim ve vo-
diku nebo elektrolysou soli kobaltnaté.

Redukci vodikem pfi 400° pfipraveny kobalt tvofi pyroforicky
prasek, ktery teprve v bilém Zaru se slévd v hutny kov.

Hutnicky vyrabi se kobalt z arsenidd kobaltu; tyto se prazi
a ziskaji se vedle arsenidl kysliéniky kobaltu, obsahujici méd, vizmut,
Zelezo a nikl. DalSim sloZitym pochodem zisk&d se posléze Cisty
kysli¢nik kobaltnaty a ten se redukci v proudu vodiku v Z&aru pre-
méni v kov.

Dr. Jaroslav Formanek: Anorganicka chemie. 17
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Do obchodu pfichazi kobalt také v kostkach.

Kobalt jest kov svétle Sedy s nacervenalym nadechem, kovo-
leskly, ma hutnotu 8,72, jest magneticky, tazny a kujny. Taje asi pFi
1500°. Na vzduchu se neméni, v kyselindch se zvolna rozpousti,
nejsnadnéji v kyseliné dusicné.

S uhlikem dava v Zaru karbid Co3C, ktery se vS8ak ochlazenim
Gplné rozklada.

Zahtejeme-li praskovity kobalt v kyslicniku uhelnatém na 150
az 200° za tlaku, vznikd tetrakarbonyl kobaltu Co(CO)4.

Tvofi oranZzové krystaly, tajici pfi 51°, rozpustné v lihu, éteru,
benzolu a sirouhliku, nerozpustné ve vodé. Jest vici zfedénym kyse-
lindm dosti staly. Zahfetim rozklada se v kysli¢nik uhelnaty a €erny
trikarbonyl kobaltu Co(CO);l

Slitina kobaltu s 25% chrému taje pfi 1650°, jest znacné stala
vlici chemickym ¢inidlim a lIze ji velmi dobfe zpracovati na plech
a drat Pouziva se ji k zhotovovani chemického nacini a zavazi.

Slitiny kobaltu, chrdmu a wolframu s malym mnoZstvim uhliku
a kfemiku pouziva se misto oceli (stellit). Tato slitina vyznacuje se
tim, Ze zahtata i nad 600°, po ochlazeni nabude opét plvodni tvr-
dosti.

Kobalt tvofi slouceniny kobaltnaté a kobaltité.

Kysliénik kobaltnaty CoO vznika Zihanim hydroxydu neb
uhliCitanu kobaltnatého za nepfFistupu vzduchu. Je to Cerny prasek
ve vodé nerozpustny. PouZzivd se ho k barveni skla a porculanu na
modro (kobaltové sklo).

Hydroxyd kobaltnaty Co(OH)> vznikd srazenim roztoku soli
kobaltnaté louhem alkalickym za tepla jako rlizova srazenina, v am-
moniaku barvou hnédoZlutou rozpustna.

Dusi¢nan kobaltnaty Co(N03)2.6 H20 tvofi Cervené krystaly, ve
vodé rozplyvave.

Zihanim s kysliénikem zine¢natym dava zeled Rinmannovu, Zi-
hanim s kysli€nikem hlinitym nebo se siranem hlinitym modf Thé-
nardovu. A120 3. CoO.

Siran kobaltnaty CoS04.7H20 krystaluje v Cervenych, se ska-
lici zelenou isomorfickych hlatich. Se siranem draselnym a ammon-
tiym tvofi podvojné, pékné krystalované soli.

Chlorid kobaltnaty CoCU bezvody tvofi modré lupénky, vc
vodé barvou cCervenou, v bezvodém lihu a v sehnané kyseliné solné
barvou modrou rozpustné.

Z roztoku, ktery pfFipravime rozpousténim kysli¢niku kobalt-
natého v kyseliné solné, krystaluje jako CoCl2.6 H20 v temné
cervenych krystalech. Tyto krystalky zahfivanim roztapéji se v mo-
drou kapalinu, ktera tuhnutim opét Cervena. Také sehnany roztok
chloridu kobaltnatého zahfivanim modra, ochlazenim opét Cervena.
Pouzivalo se ho na tajné pismo.

Uhlig¢itan kobaltnaty CoCO; vznika plsobenim uhli¢itanu va-
penatého v roztok chloridu kobaltnatého za tepla. Tvofi svétle Cer-
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vené krystalky. Uhli€itanem sodnym nebo draselnym vyloucené
srazeniny z roztoku soli kobaltnaté jsou zasadité uhliitany barvy
modré nebo fialové.

K¥emicitan kobaltnaty jest sou€asti modrého kobaltového skla;
modré zabarveni utvofi se roztopenim kyslicniku kobaltnatého ve
skle, pfi ¢emzZ vznika kfemicitan kobaltnaty.

Slévanim cCastecné prazenych rud kobaltovych, kfemene a pota-
Se vznik4 kFfemiCitou kobaltnato-draselny, ktery pfichdzi do obchodu
jako modry prasek pod jménem smaltu nebo Smolky, ktera se kyse-
linami ani louhy alkalickymi neméni.

Na dné kelimku, v némz se Smolka vyrabi, usazuje se vrstva
kovového vzhledu, kterd jest v podstaté arsenid niklu, obsahujici
skrovné mnozZstvi kobaltu, vizmutu a siry; nazyva se niklovou misni
a vyrabi se z ni nikl.

Smaltu pouZiva se pfi barveni porculanu a k vyrobé modrych
emailll na nadobi.

Smolky pouzivalo se pfi vyrob& papiru a cukru, aby se jim
dodalo bélejSiho odstinu, rovnéz pfi prani pradla; nyni uZiva se
k tomu levngjSiho ultramarinu nebo barviv dehtovych.

Tavenim kysli¢niku kobaltnatého. cini€itého a kfemicitého vzni-
k& smés modrého orthokfemicitanu kobaltnatého Co02Si04 a tmavé
zelenomodrého orthocini¢itanu kobaltnatého Co2Sn04, které se
pouziva jako modré barvy pod jménem coeruleum (bleu celeste).

Sirnik kobaltnaty CoS vznikd jako cCerna ssedlina srazenim
roztoku soli kobaltnaté sirniky alkalickymi.

Kysli¢nik kobaltity Co20 f tvofi se mirnym péalenim dusi¢nanu
kobaltnatého; jest to Cerny prasek.

Hydroxyd kobaltity Co(OH), vyluCuje se jako Cernd sraZe-
nina plsobenim chlornanu alkalického neb chloru, bromu a louhu
‘alkalického na sll kobaltnatou.

Siran kobaltity Co.,(S04)3.18 H20 vznika elektrolysou silné
kyselého roztoku siranu kobaltnatého na anodé. Vodou se rozklada
v siran kobaltnaty a vyviji se kyslik.

Kobaltinitrit draselny 2KJCo(N02)J .3 H20 t. zv. Fischerova
stl vyluduje se jako Zlutd praskovita srazenina, prida-li se k sehna-
nému roztoku soli kobaltnaté kyseliny octové a roztok dusitanu
draselného.

Kobaltinitrit draselny rozpousti se teprve v 1120 ¢astech vody,
jemu obdobna sil caesnd a rubidna v 20.000 Gastech vody.

Této vlastnosti vyuZitkuje se k zjiStovani drasliku, rubidia a
raesia; k tomu pouzZivd se jako Cinidla kobaltinitritu sodného Na~
[Co(N02)J, ktery si pfipravime rozpusténim 30 g dusi¢nanu kobalt-
natého a 50 £ dusitanu sodného ve 150 em3 vody a pfidanim 10 em3
ledové kyseliny octové.

Mnohem nerozpustnéjsi jsou soli stFibrno-draselné

K2Ag[Co(NOo0)j a KAg2[eo(NO0 2)J.
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Pfidame-li tudiz ke kobaltinitritu sodnému néco dusi¢nanu stfibrného,
zvySuje se citlivost €inidla znacné.

Takovymto roztokem lze zjistiti jeSté 1 d. drasliku v 10.000 d.
vody.

UpIné nerozpustny jest kobaltinitrit rtufny Hg3[Co(N02)6].

Kobaltikyanid draselny K3[Co(CN)«]. Pfidame-li k roztoku soli
kobaltnaté nadbytek kyanidu draselného, vznika kobaltokyanid dra-
selny K4[Co(CN)J, ktery jest vSak nestdly a méni se znenahla
kyslikem vzduchu, rychle okysli€ovadly, na pf. bromem v kobalti-
kyanid draselny.

Jsou to svétle zluté jednoklonné krystalky isomorfni s ferri-
kyanidem draselnym.

KOBALTAMINOVE SLOUCENINY.

Pfesytime-li roztok chloridu kobaltnatého ammoniakem, vznikne
hnéda kapalina, kterd u€inkem vzduchu zcervend. Pfesytime-li pak
kyselinou solnou, vylou€i se Cervenad krystalicka srazenina, chlorid
roseokobaltity, ktery ma rizné sloZeni, na pf. [(H.>0)4Co(NH3)o]Clo,
[(H20)3Co(NH3)3]C13 atd.

Zahtiva-li se ammoniakalny roztok chloridu kobaltnatého s ky-
selinou solnou, krystaluje fialové €erveny chlorid chloropurpureo-
kobaltity, rGzného sloZeni na pfF.

[C1(H20)3Co(NH3)2]C12, [C1Co(NH3)JC I atd.

Pfida-li se k plvodnimu ammoniakalnému roztoku chloridu
kobaltnatého salmiaku a bromu, vznikne hnédoZluty, krystalicky
chlorid luteokobaltity [Co(NH3)6]C13.

Dale zndme:

purpurové soli bromopurpureokobaltité na pf. [BrCo(NH3)JCI2,

purpurové soli nitratopurpureokobalité na pf. [NO3Co(NH3j5]CI2

hnédozluté soli xanthokobaltité na pf. [N02Co(NH3)5]C12,
zelené soli dichlorpraseokobaltité na pf. [C12Co(NH3)4]CL1,

Zluté soli flavokobaltité na pf. [(NO”)2Co(NH3)4]C1,

oranzovy triaminkobaltnitrit [(N02)3Co(NH3)3],

triaminkobaltnitrat [(N03)3Co(NH3)3J atd.

Rada téchto komplexnich soli kobaltu jest velmi znacna.

KOVY PLATINOVE.
PLATINA, Pt= 195,2.

Platina nachéazi se v pfirodé jako kov; obycejné obsahuje pal-
ladium, iridium, ruthenium, rhodium a osmium, které ji stale prova-
zeji a nazyvaji se spole€né platinové rudy. Nezfidka obsahuje zlato,
nékdy méd, olovo a Zelezo.
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Rudy platinové nachézeji se v piscitych néplavech (Ural, Bor-
nco, Brasilie, Kalifornie) a z téchto se ziskdvaji plavenim &i t. zv.
ryzovanim.

Rudy platinové zpracuji se pouze na cesté mokré, zahfivaji
se zprvu se zfedénou lucavkou kralovskou, v niZ se rozpoustéji né-
které pfimiSeniny a zlato. Zbytek se zahfiva ve sklenénych kfivulich
s krélovskou lu€avkou, ve které se rozpousti platina, palladium
a iridium a vznikaji chloridy. Z tohoto roztoku vylou€i se chloridem
ammonnym chloroplati¢itan ammonny (NH4)2PtClfi a obdobna sl
iridia. Zihanim se slougeniny ty rozkladaji a zbude platinova houba
s iridiem. Iridia se zbavuje platina tak, Ze roztok platiny v lucavce
kralovské vari se s louhem sodnym, jimzZ se iridium obsaZzené v roz-
toku jako IrCl4 pfeméni v IrCln; pfisadou chloridu ammonného vy-
luCuje se jen platina.

Cista platina jest kov bily se 3edivym nadechem, silné leskly,
velmi kdjny, tazny, pfi tom velmi pevny. Krystaluje v soustavé
krychlové, ma hutnotu 21,45; taje teplem asi 1770° v Cerveném Zaru
mékne. Na vzduchu ani v Zaru se neméni.

Platina rozpousti se jediné lu€avkou kralovskou, sehnanou Kky-
selinou sirovou za horka pfi 400° jen Castecné; alkalie vSak na ni
v Zaru pusobi, zvIasté smés KOH a KNO02 rovnéz roztopené kyanidy
a sirniky alkalické.

PlGsobenim kfemiku stava se platina kfehkou; fosfor, arsen,
antimon v Zaru se s ni sluCuji, rovnéz olovo, stfibro, kadmium,
vizmut a zinek a tvofi s ni snadno roztoplivé slitiny.

Pro jeji stalost pouziva se platiny k vyrobé chemického nacini,
ke zhotovovani Sperkli a jako katalysatoru.

Zname téz platinovou houbu, jemné rozptylenou Ceri platinovou
a kolloidni platinu.

Platinova houba zisk& se palenim chloroplati¢itanu ammonného
nebo platinové Cerni; jest porovita, Seda, mékka. PouZziva se ji jako
katalysatoru.

Misto platinové houby pouzivd se také platinovaného asbestu,
ktery se pfipravi napojenim asbestu 1 az 2%nim roztokem chloridu
plati¢itého a vyzihanim.

Cern platinovéa ziska se srazenim roztoku kyseliny chloropla-
ticité zinkem nebo louhem a formaldehydem.

Platinova houba, jeSté vice Ceri platinova, pohlcuji az stona-
sobny objem kysliku a 310nasobny objem vodiku. Vede-li se vodik
na platinovou houbu, sluCuje se s kyslikem pohlcenym v platiné. Pfi
pohlcovani vodiku vyvinuje s takové teplo, Ze se houba platinova
rozzhavi a vodik se zapali. Na této vlastnosti platiny zaloZil Ddbe-
reiner r. 1823 vodikové rozzehadlo.

Kolloidni platina pfipravuje se redukci velice zfedéného roz-
toku chloridu plati¢itého (1:2000) velice zfedénym roztokem chlor-
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hydratu hydrazinu za pfisady 0,5% arabské gumy nebo elektrolyticky
katodickym rozpraSovanim tenkého platinového dratu.

Kolloidni roztok platiny jest tmavohnéda kapalina, z niZz solemi
vylucuje se platina praskovité.

Kolloidni platina plsobi katalyticky jako &erii platinova.

Platina jest dvoj- a ctyfmocna, tvofi dvé fady sloucenin;
platnaté a platicité.

Chlorid platnaty PtCI2 zisk& se zahfivdnim chloridu plati¢itého
a kyseliny chloroplati¢ité na 230°. Jest praSek Spinavé zeleny, ve
vodé nerozpustny, v kyseliné solné se rozpousti a roztok obsahuje
kyselinu chloroplatnatou H2PtCl4, jeZ tvofi chloroplatnatany.

Hydroxyd platnaty Pt(OH)2 jest hnédy préaSek, ktery zahfetim
méni se v Cerny kysliénik platnaty PtO.

Sirnik platnaty PtS vznikd péalenim chloroplati¢itanu ammon-
ného se sirou; jest to Sedy aZ Cerny prasek.

Kyselina chloroplati¢itd H2PtCIl6.6H20 ziskd se rozpusté-
nim platiny v kralovské lucavce a odpafenim roztoku s kyselinou
solnou ke krystalisaci; jest to latka tmavé hnédoCervend, rozpousti
se ve vodé, v lihu a v éteru.

Zahtivame-li kyselinu chloroplati¢itou v proudu chloru na 360°,
pousti chlorovodik a zlstavuje ¢erné zeleny chlorid plati¢ity PtCl4;
z vodniho roztoku krystaluje chlorid platic¢ity jako PtCl4.5 H20.

Kyselina chloroplati€ita tvofi soli chloroplati¢itany na pfiklad
K2PtCI16, (NH4)2PtCI6, které jsou ve studené vodé malo rozpustné;
chloroplati¢itan sodny Na2PtCl6 jest ve vodé snadno rozpustny.
Zihanim se rozkladaji v platinu a chlorid alkalicky; chloroplati¢itan
ammonny z0stavuje Zihanim pouze platinu.

Hydroxyd plati¢ity Pt(OH)4 jest ve vodé nerozpustny cer-
venohnédy praSek, ktery zahfetim méni se v kysli¢nik plati¢ity PtO ..

Sirnik platic¢ity PtS2 vznikd srazenim roztoku soli platiCité si-
rovodikem; jest to tmavé hnéda ssedlina, rozpustna v sirnicich alka-
lickych, zvlasté Zlutych, tvofi se siroplatiitany. Okyselenim roztoku
siroplati¢itanu vylucuje se opét sirnik platicity.

Platina tvofi komplexni slouceniny kyanové na p¥. platino-
kyanid draselny K2[Pt(CN)4 .4 H20, ktery vznika rozpousténim
chloridu platnatého v roztoku kyanidu draselného, ziskaji se Zzluté
krystaly v dopadajicim svétle modré.

Podobné jsou Zluty platinokyanid barnaty v dopadajicim svétle
fialovy, jehoZz se pouziva k pfedbéZznému zjisténi radioaktivity a Cer-
veny platinokyanid hoFe¢naty se zelenym kovovym leskem.

TaktéZ tvofi platina ammoniakové slouceniny na pfF.

tetraminplatochlorid [Pt(NH3)J Cl2.
tetraaminplatohydroxyd [Pt(NH3)J(OH)2i
chlorotriaminoplatochlorid [Pt(NH3)3CI]Cl,
hexaminplatichlorid [Pt(NH3)6]CI., atd.
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IRIDIUM, Ir-193,1.

Iridium provazi platinu nebo pfichazi slouceno s osmiem jako
samostatny mineral osmiiridium, které zbyva po rozpousténi plati-
nové rudy v kralovské lucavce vétSinou nerozpusténo.

PFi zpracovani platiny obsahuje kralovska lucavka, s kterou
se platina prve zahfivala, €ast iridia. Z tohoto roztoku vylouci se
pfisadou chloridu ammonného iridium jako podvojna stl (NH4)2IrCIG
ktera zihanim se rozklada a zlstavuje houbovité iridium.

Osmiiridium tavi se nejprve se zinkem a na slitinu pdsobi se
kyselinou solnou. Tim se ziska osmiiridium prasSkovité, které smi-
Seno se soli kuchyiskou a zahfato v proudu chloru na 300 az 400°,
zméni se v chloridy; salmiakem se z roztoku chloridd srazi iridium
jako (NH4)2IrCl6.

Iridium jest bily kfehky kov, mé& hutnotu 22,4, taje teprve
pFi 2300°. Zihané iridium nerozpoudti se ani v kralovské lucavce,
s chlorem se v8ak sluCuje.

Iridium pfidavad se k platiné (2—20%), aby ji uCinilo tvrdsi
a proti mechanickym Gg¢inklm stalejsi; této slitiny pouziva sek vy-
robé chemického nacini, iridia samotného k zhotovovani odporovych
dratl. Praskovité cerné iridium slouzi jako barva k malbé porculanu.

Iridium dava kysli¢nik iridity 1r20 3 hydroxyd iridity Ir(OH)3
a hydroxyd iridi¢ity Ir(OH)4. S chlorem dava iridium chlorid irid-
naty Ir Ci2, chlorid iridity IrCl3 a chlorid iridi¢ity IrCl4, jakoZ i po-
dvojné soli na pf. Na2lrClI6.

Taktéz tvofi iridium ammoniakové soli na pf. chlorid chloro-
pentaininiridia [Ir(NH3)5CI]CI2

RHODIUM, Rh= 102,9.

Rhodium pfichazi jen ve velmi skrovném mnozstvi; provazi
platinu a zlato. Ziskava se z louhd po zpracovani platiny; krystalisaci
se salmiakem vylouci se (NH4)3RhCIf, a ten se zpracuje na rhodium.

Rhodium jest stfibrobilé, kGjné a tazné, ma hutnotu 12,6, taje
pfi 2000° a vzdoruje vSem kyselindm. S kyselym siranem taveno,
dava podvojny siran, ve vodé rozpustny.

Rhodium dava kysli¢niky: rhodnaty RhO, rhodity Rho03arho-
di¢ity Rh02.

S chlorem dava rhodium chlorid rhodity RhCI3 jakoZ i po-
dvojné soli, na pf. Na3RhCI6. 12 H20.

RUTHENIUM, Ru—101,7.

Ruthenium provazi platinu a pfichdzi s osmiem jako mineral
laurit (RuOs)S2 na Borneu a v Oregonu.

Ruthenium ziskd se tavenim zbytkd po zpracovani platiny
s ledkem; vznikne ruthenan draselny. Vyluhovanim taveniny vodou
a okyselenim kyselinou dusi¢nou vylu€uje se kysliénik ruthenity.
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Ten se rozpusti v kyseliné solné, ze které pfidanim chloridu drasel-
ného vylouci se Cervenohnédy podvojny chlorid K2RuC16 a ten se
zpracuje na ruthenium.

Ruthenium jest kov barvy S$edé, hutnoty 12,26, kfehky, taje
asi pfi 1900°. Rozpousti se jen v kralovské luCavce a to nesnadno.

Ruthenium dava kysliéniky: ruthenaty RuO, ruthenity Ru20 3,
ruthenicity Ru02 a ruthenicely Ru0 4.

Plsobime-li na kysliénik ruthenicely louhem draselnym, vznik-
nou soli ¢erny ruthenistan draselny KRu04, rozpustny ve vodé bar-
vou zelenou a ruthenan draselny K2Ru04, rozpustny ve vodé barvou
tmavé cCervenou; roztok zvolna na vzduchu, rychle okysliCovadly
zelena.

S chlorem dava ruthenium chlorid ruthenaty RucC12; chlorid
ruthenity RuCL ziska se z roztoku hydroxydu ruthenitého Ru(OH)3
v kyseliné solné jako Zlutéd krystalicka latka.

S chloridy alkalickymi dava podvojné soli na pf. K2RuClI5.

Zname téz soli komplexni kyseliny H2RuC16 na pf. rlzovy
chlororuthenicitan draselny K2RuClIf, ktery odpovida chloridu ruthe-
nic¢itému RuC14.

Tavenim ruthenia se Ziravym draslem a ledkem vznika ruthenan
draselny K2Ru04.H20.

OSMIUM, Os=190,9.

Osmium ziskd se ze zbytk( po zpracovani platiny a z osmi-
iridia v pfirodé prfichdzejiciho, zahfivanim s chloridem sodnym
v proudu vlhkého chloru. Vznikne Kkysli¢nik osmicely, ktery téka,
kdeZto ostatni kovy zbudou jako chloridy. Z kysli¢niku osmicelého
pfipravi se dalSim postupem a redukci v proudu vodiku za tepla
praSkovity cerny kov.

Osmium kovové jest barvy Sedobilé, lesklé, hutnoty 22,5, kfeh-
ké, velmi tvrdé, taje pfi 2500°; v kralovské luCavce se nerozpousti.
Ve slouceninach jest dvoj-, troj-, Ctyf-, Sesti- a osmimocné.

Z kysliénik( jsou znamy: kysliénik osmnaty OsO, osmity 0520 3,
osmigity Os02 a osmicely Os04. Nejddlezitéjsi jest kyslienik osmi-
cely.

Vznikda zahfivanim osmia v kysliku, nebo ve vlhkém chloru.

Tvofi slabé naZloutlé jednoklonné krystalky, pod vodou se pfi
100° roztapéjici. Jiz za obycCejné teploty téka. Pary jeho zapachaji
prudce a drazdi sliznice.

Ve vodé se kysliénik osmicely zvolna rozpousti, aniz reaguje
kysele s alkaliemi netvofi soli, avSak v roztoku hydroxydu draselného
za prisady lihu se redukuje a vylucuje se nesnadno rozpustny, fialové
Cerveny osmian draselny /y>0s04.2 H20. Z vodniho roztoku kyslic-
niku osmicelého vylu€uje se redukovadly ¢erné osmium.

S chlorem dava osmium chlorid osmnaty OsCI2, chlorid osmity
OsCI3 a chlorid osmicity OsClA4.
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PALLADIUM, P d-106,7.

Palladium naléza se v surové platiné a v brazilském zlaté.

Déleni palladia od zlata a vylu€ovani jeho ze zbytk( po zpraco-
vani platiny zaklada se na tom, Ze palladium jest rozpustné v kyse-
liné dusicné, lze je vylouCiti z roztoku jako chloropalladiCitan dra-
selny K2[PdCl6] nebo kyanidem rtutnatym jako kyanid palladnaty.

Palladium jest stfibrobily, kujny a tazny kov, hutnoty 11,9,
taje pfi 1587°.

Za obycejné teploty se neméni, zahfivdno na vzduchu vSak
se okysliCuje a nabihd pestrymi barvami.

V kyseliné dusi¢né a v kralovské luCavce se snadno rozpousti,
v kyseliné sirové se rozpousSti malo.

Mimo celistvé kovové palladium zname palladiovou houbu,
palladiovou Cerfi a palladium kolloidni.

Palladiovou houbu pfFipravime palenim chloropalladiCitanu
ammonného (NH4)2PdCIti, palladiovou cerii redukci chloridu palla-
diciteho, Kolloidni palladium pfipravime si redukci soli palladna-
tych formaldehydem nebo kysli¢nikem uhelnatym.

Palladium vyznaCuje se zvlasté tim, Ze pohlcuje znacné mnoz-
stvi vodiku.

Plech a drat palladiovy, vyhfat na 100°, pojme ¢i absorbuje
po vychlazeni asi 600 ndsobny objem vodiku, aniZz se zméni jeho
vzhled; pfi tom nabyvé vlastnosti redukénich.

Plech palladiovy pouZit jako katoda pFi elektrolyse zfedéné
kyseliny sirové nasyti se rychle vodikem. Vnofime-li takovy plech
do plamene, unikd z plechu vodik, ktery se zapali.

Palladiova cerii pohlcuje 850 objem( vodiku pfi 15°. Zahtetim
na 50° unikne vétSina vodiku; Uplné vypudi se vodik zahfetim Cerni
do slabé cerveného Zaru.

Praskovité palladium nasycené vodikem zapaluje se na vzduchu.

Palladiova ¢erfi, rozptylena ve vodg, pfijima 1200 objemi vo-
diku; 1 objem kolloidniho roztoku palladia pohlcuje skoro 3000 ob-
jemi vodiku.

Na z&kladé této vlastnosti Ize mnohé Gstrojné slouceniny sytiti
vodikem podobné jako jsme to poznali u niklu.
Palladiové c¢erni pouzivd se jako katalysatoru.

Palladium tvofi slou€eniny palladnaté ¢i palladoslou€eniny,
odvozené od dvojmocného palladia a slouceniny palladicité ¢i palla-
dislou€eniny, odvozené od C¢tyfmocného palladia.

Kyslienik palladnaty PdO vznikd mirnym pélenim dusi¢nanu
palladnatého; jest to Cerny praSek, v kyselindich malo rozpustny.
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Hydroxyd palladnaty Pd(OH)2 vyluCuje se z roztokd soli pal-
laduatych louhem alkalickym jako tmavohnédé& sraZenina, v kyse-
lindch rozpustna.

Chlorid palladnaty PdCI2.2 H20 vznika pfi odpafovéani roztoku
kyseliny chloropalladicité. Tvofi Cervenohncdé, rozplyvavé krystaly.

Bezvody chlorid palladnaty ziskame p@sobenim chloru v pal-
ladium; jest granatové cerveny.

S chloridy alkalickymi déava chlorid palladnaty podvojné soli
na pf. chlorid palladnato-draselny K2PdCl4, ktery odvozujeme od
kyseliny chloropalladnaté H2PdCl4

Roztok chloridu palladnatého, k némuZz bylo pfidano octanu
sodného, jest velice citlivy vic¢i redukénim ¢inidlim. Napojime-li
papir timto roztokem, barvi se Cerné v ovzdusi, obsahujicim sviti-
plyn, kysliénik uhelnaty, ethylen nebo vodik. Této vlastnosti chlo-
ridu palladnatého vyuZitkuje se k zjisténi kyslicniku uhelnatého ve
vzduchu.

Jodid palladnaty PdJ2vyluduje se z roztokl soli palladnatych
jodidem draselnym jako ¢erna, na rozdil od chloridu a bromidu pal-
ladnatého, ve vodé nerozpustna srazenina, rozpustnd v jodidu dra-
selném.

Nerozpustnosti jodidu palladnatého ve vodé vyuZitkujeme
k rozeznani jodidu vedle bromidu a chloridu.

Kyanid palladnaty Pd(CN)2 vyluCuje se z roztoku soli pallad-
naté kyanidem rtufnatym jako nazloutle bila sraZenina, ve vodé
nerozpustna, v solné kyseliné nesnadno rozpustna, v ammoniaku
snadno rozpustna.

S ammoniakem davéa chlorid palladnaty palladosaminy na pfr.
pailadosaminchlorid Pd(NH »)2CI2, Zluty praSek, ve vodé nerozpustny,
z ammoniakalného roztoku kyselinou solnou se vylucujici. Palenim
zanechava palladiovou houbu.

Dusi¢nan palladnaty Pd(NO;)2 tvofi hnédoZluté, na vzduchu
rozplyvavé hlaté.

Rozpousténim palladia v kralovské luCavce vznikd kyselina
chloropalladi¢ita H2PdCI6; roztok se zahfetim k varu rozklada
v chlorid palladnaty a chlorovodik.

Kyselina chloropalladicitd tvofi soli obdobné chloroplatiCita-
ndm na pf. chloropalladi¢itan draselny K2PdClI6 a chloropalladi¢itan
ammonny (NH4)2PdCI16, které krystaluji v ¢ervenych osmisténech;
zahfivanim nebo vafenim s vodou poustéji chloropalladicitany chlor
a meéni se v chloridy.

Pdsobenim louhu alkalického v chloropalladi¢itan draselny za
chladu vylucuje se hydroxyd palladi¢ity Pd(OH)4 barvy hnédoZluté;
zahfivanim vznika kysliénik palladi¢ity Pd02
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O PRIROZENE SOUSTAVE PRVKU.

Pfihlédneme-li k chemickym a fysikdlnym vlastnostem prvku,
sefadénych dle atomovych Cisel, shleddme mezi nimi jistou sou-
vislost, dle niz lze prvky rozdéliti v urcité skupiny o pfibuznych
vlastnostech.

Pdvodni rozdéleni prvku v kovy a nekovy nebylo didsledné, jeli-
koZ mnohé z nich, pfes to Zze svym vzhledem upominaji na kovy,
jevi chemické vlastnosti nekovl.

Snaha uspofadati prvky v urCité skupiny, vyznacujici se urci-
tymi spoleénymi znaky, jevila se jiz od starSich dob.

Tak shledal Dobereiner r. 1829, Ze rozdil v atomovych vahéach
prvk( o pfibuznych chemickych vlastnostech jest témér stejny;
na pr. rozdil v atomovych vahach sodiku, drasliku a lithia obnasi
16, rozdil v atomovych vahach vapniku, stroncia a barya pfiblizné
48 atd.

Z téchto a podobnych pozorovani bylo seznano, Ze jest jakysi
vnitini vztah mezi vlastnostmi prvk{ a jejich atomovymi vahami.

Studiem sestaveni prvkd v uréité skupiny zabyvali se Cetni
jini badatelé jako Front, Berzelius, Marignac, Stass, Nexvlands,
L Meyer a Mendélejev, z nichZz oba posledni dosahli nejlepSich vy-
sledka.

Lothar Meyer sestavil prvky sobé pfibuzné dle stoupajicich
atomovych vah v Sestero skupin a poukazal k tomu, Ze v atomo-
vych vahéach sousednich prvkl je ur€ity rozdil.

Mendélejev srovnaval atomové vahy a vlastnosti prvk( a uspo-
fadal je r. 1869 ve skuteCnou soustavu, kterou nazval periodickou,
ponévadZ shledal, Ze vlastnosti prvkl jsou periodickou funkci jejich
atomovych cisel.

Sestavil prvky dle stoupajicich atomovych vah v fady, které
oddélil na mistech, kde se nachazely prvky chemicky sobé nejpfi-
buznéjsi.

Tim vznikly jednak vodorovné fady, v nichZz se po sobé nésle-
dujici clenové od sebe liSily postupné svymi vlastnostmi a na-
zval je periodami; jednak vznikly k periodam kolmé tady prvki
vice méné sobé blizkych, které nazval skupinami pFirozenymi.

Tyto periody a pFirozené skupiny tvofi dohromady periodi-
ckou &i pFirozenou soustavu prvkd. (Viz pfipojenou tabulku.)

Soustava Mendélejovova v zkracené formé sklada se z jedenacti
fad vodorovnych a osmi fad kolmych. Rady vodorovné tvofi dvé
periody malé a Ctyfi periody velké. Kolmé Fady predstavuji tolikéz
pfirozenych skupin prvk(. Clenové v Fadé vodorovné za sebou na-
sledujici pozbyvaji postupné povahy kovové a pfechazeji posléze
v prvky halové.

Sledujeme-li mocenstvi dle sluovani v fadach vodorovnych,
shleddme, Ze fada po€ind prvkem jednomocnym, po ném néasleduje
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prvek dvojmocny a mocenstvi dosahuje nejvyssiho stupné v sloupci
IV. Odtud pak klesa, takze v hlavni skupiné VII. nalézdme opét prvky
jednomocné. Zakonitost tuto sezname z vodikatych a halovych slou-
¢enin prvkl fady druhé, tfeti a sedmé:

Il. LiCi BeCl2 BH3 CH* NH3 OH?2 FH
1. NaCl  MgCI2 AICls SiH4 PH3 SH, CIH
VII. AgCl  CdClI2 InCI3  SnCU SbH3 TeH2 JH.

Vici kysliku jsou tyto valenéni poméry prvkd ponékud jiné.
Postupujeme-li v fadach vodorovnych od levé strany ku pravé,
shledame, Ze schopnost atom( vazati kyslik roste zcela pravidelné

az do fady VIII., odtud pak zase postupné klesa. — Nejlépe se to
jevi u kysliénikd IL velké periody:
} .. Iv. V. VI Vil VI VLIV

Rb20 SrO YoOs Zr02 Nb23 Mo03 J207 RuO* RhOs PdO02

Valence vodikové a kyslikové vSude spolu nesouhlasi, coz lze
vysvétliti tim, Ze mocenstvi zaleZzi na povaze obou se sluCujicich
prvkli a neni vyznaénou vlastnosti prvkl samotnych.

Pozorujeme-li kolmé Fady periodické soustavy, shledame, Zze
prvky obsazené v jednom a témZe sloupci maji vice méné podobné
vlastnosti a tvofi tudiZz pfirozenou skupinu.

Clenové skupiny nullté: helium, neon, argon, krypton, xenon,
jsou chemicky nete€né.

Ve skupiné I. jsou jednomocné kovy alkalické, lithium, sodik,
draslik, rubidium, caesium, k nimz druzi se méd, stfibro a zlato
svymi kysliéniky obecného vzorce R20.

Skupinu Il. tvofi prvky Ziravych zemin, vapnik, stroncium,
baryum, k nimZ pfipojuje se beryllium, radium, zinek, kadmium
a rtut svymi kysliéniky obecného vzorce RO.

Skupina 1lIl.  obsahuje trojmocnéprvky, bor, hlinik, vzacné

zeminy scandium, yttrium, ytterbium, lanthan a vzacné prvky gal-
lium, indium a thallium, jejichZ kysli¢niky jsou slabé z&sadité a maji
obecny vzorec R20 3
Skupina 1V. obsahuje ¢tyfmocnéprvky, uhlik,kfemik,
olovo, k nimZ druZi se zirkon, cer, thorium, titan a germanium.
Skupina V. obsahuje prvky, dusik, fosfor, arsen, antimon, vizmut,
k nimZ druzi se vanad, niob a tantal.

Skupina VI. obsahuje obdobné prvky, kyslik, siru, selen a tellur
a skupinu: chrom, molybden, wolfram a uran.

Skupina VII. obsahuje halové prvky, fluor, chlor, brom, jod
a posléze mangan.

Ve skupiné VIII. nalézd se z obecnych prvkl Zelezo, nikl
a kobalt, kovy skupiny platinové: platina, iridium, osmium, ruthe-
nium, rhodium a palladium;sem midzeme také klasti triadu: méd,
stfibro a zlato zeskupiny prve.

cin,
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V kazdém sloupci ¢lenové sudych Fad lisi sc od ¢lend fad lichych.
Tim vznikaji podfadi prvk( na pf. ve skupiné I.

Li, K, Rb, Cs zésaditéjsi;

Na, Cu, Ag, Au méné zasadité.

Ve skupiné Il

Be, Ca, Sr, Ba, Ra zasaditéjsi,

Mg, Zn, Cd, Hg inéné zasadité.

PFfirozena soustava vysvétluje nam mnohé zjevy, které si dfive
zdanlivé odporovaly a vedla téz ke stanoveni atomovych &isel prvkd,
u nichZ byla pfed tim zndma pouze Cisla sluCovaci nebo jen jejich
ekvivalenty jako na pf. u uranu a beryllia.

Na zé&kladé této soustavy predpovédél Mendélejev nékteré
nové prvky a popsal pfedem jejich vlastnosti; vskutku bylo pozdéji
na zakladé toho objeveno gallium, (Mendelejevem pfedpovédéné eka-
aluminium), skandium (Mendelejevem pfedpovédény ekabor), germa-
nium (Mendélejevem predpovédéné ekasilicium), radium, polonium,
aktinium atd.

Soustava Mendélejevova v nynéjSi dobé svym uspofadanim
Gplné nevyhovuje, ponévadZz mnohé prvky vzacnych zemin nelze v ni
dobfe umistiti. Tak na pf. dysprosium, thullium, holmium, erbium,
gadolinium, terbium, europium, samarium, neodym, praseodym, lute-
tium, néleZi podle svych vlastnosti do tfeti a Ctvrté skupiny, avSak
podle atomovych vah mély by byti zafadény na jina mista.

t  Tellur, dle svych vlastnosti pfibuzny selenu, mé vy3ssi atomovou
vahu neZz za nim néasledujici jod.

Argon umistén jest pfed draslikem, ackoliv dle své atomové
vahy mél by byti umistén za véapnikem.

Také kobalt, a¢ ma vys$Si atomovou vahu, umistén jest pfed
niklem.

R. 1911 shledal F. Soddy, Ze mesothorium o atomové véze
228,4, radium o atomové vaze 226.0 a thorium X o atomové vaze
224,4 chovaji se pfi vSech chemickych reakcich jako jediny prvek,
takZe ie nelze vibec oddéliti. Kratce potom shledal Soddy podobnou
trojici chemicky totoZznych prvk{: thorium o atomové vaze 2324.
ionium o atomové vaze 230,5 a radiothorium o atomové vaze 228 4.
Tento zjev nazvan'isotopu a jednotlivé mezi sebou shodné prvky
nazvany isotopnimi.

Bylo zjisténo, Ze pfi¢inou isotopie prvkl je stejny naboj jadra
riznych prvkd.

Skupiny isotopnich prvkl nazvany plejadami ¢ typy prvk(
a zname jich dosud 92.

VeSkeré takové shodné radioaktivni prvky, které nebylo lze
rozliSiti ani spektralnym rozborem, bylo tudiz nutno zafaditi v pfFi-
rozené soustavé na totéZz misto.

Tyto nalezy jsou v rozporu se zakladni myslenkou p¥irozené
soustavy, dle niZ vlastnosti prvkd maji byti pouze funkci ato-
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movych Cisel t. j. Ze atomovou vahou ur€eny jsou chemické vlast-
nosti prvkd.

DalSimi vyzkumy bylo shledano, Ze mnohé radioaktivné prvky
maji sice stejnou atomovou vahu, avsak rlizné chemické vlastnosti.
Tak mesothorium |, mesothorium Il. a radiothorium maji tutéz ato-
movou vahu 2284, avSak patfi v pfirozené soustavé do skupin IL,
Il. a IV, ¢imZz byla z&sadni mySlénka pfirozené soustavy rovnéz
porusena.

Pozoruhodno jest, Zze Sest koneénych rozkladnych produktl trfi
fad radioaktivnych prvk{ patfi v pfirozené soustavé do skupiny IV b
a ze jsou isotopnimi s olovem.

Vysledkem praci Eetnych badateld v tomto sméru je zakon
o posuvech radioaktivnich prvkd: po kazdé proméné radioaktivni, jez
jest provazena vysilanim a-paprskn, poSine se pfislusny radioaktivni
prvek v pfirozené soustavé o dvé skupiny na levo; po kazdé pro-
méné, provazené vznikem “~-paprskl, poSine se radioaktivni prvek
0 jednu skupinu smérem na pravo.

Dle tohoto zdkona bylo Ize nejen zafaditi jednotlivé Cleny radio-
aktivnich skupin do pfirozené soustavy, nybrz i pfedvidati nové
¢leny jinych vlastnosti, jeZz byly pozdéji pokusem dodatecné zjistény.

Vedle atomové vahy nutno vziti za zaklad pfirozené soustavy
také kladny naboj jadra atomovéhol). Kladny naboj jadra vzrista
pfi pfechodu od jistého mista v pfirozené soustavé k mistu soused-
nimu na pravo vzdy o jedno elementarni mnozstvi elektfiny.

Chemicka povaha hmoty neni tudiz funkci jedné proménné, ny-
brz dvou proménnych velicin.

Pokud se tyce prvkl isotopnich, jest ve sméru vodorovnych fad
pfirozené soustavy rozhodujici pfedevsim elektricky naboj, teprve
pak vaha atomova; podél fady méni se mocenstvi prvkd.

Ve sméru svislych sloupcd, v nichZ stoji pod sebou prvky po-
dobnych vlastnosti chemickych, rozhoduje atomova véha.

V posledni dobé byly uCinény Cetné pokusy znézorniti pFiroze-
nou soustavu graficky v roviné i v prostoru. Nejucelnéjsi zda se byti
model Havkinsv a Haldv, ktery ma tvar zvlastni $roubovice. Jedno-
tlivé prvky zobrazeny jsou body, leZicimi na Sroubovici v ur€itych
vzdalenostech od sebe dle &isel fadovych. Sroubovice bé&Zzi po po-
vrchu vélce, jehoZ fidici kfivkou jest bud kardioida nebo dvé kruz-
nice, jez se uvnitf dotykaji. Jednotlivé odboCky ovinuty jsou brzo
kolem vnéjSi valcové plochy (skupiny hlavni), brzy opét kolem vnitini
plochy (skupiny vedlejsi). VySka prvku nad zakladnou podminéna
jest atomovou vahou jeho.

VeSkeré snahy, usporadali prvky dle atomovych vah jinak
nez jest tomu v pfirozené soustavé prvkl, nevedly dosud k uspokoji-
vym vysledkdm.

A Viz stat »Nynéjsi nazory o sloZeni a podstaté hmoty«.
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Podle nynéjSiho stavu védy nutno hledati pficinu nedokonalosti
pfirozené soustavy v tom, Ze atomové vahy nelze vziti jako zdkladni
konstanty, nybrZz Ze tyto dluzno nahradili jinymi veliCinami, jak o tom
bude ve stati »Nynéjsi nadzory o sloZeni a podstaté hmoty« pro-
mluveno.

WALDOVA TEORIE LUCEBNIHO ROZKLADU LATEK,

Ve slové »lucba« zahrnuto jest slu¢ovani se latek v jiné, ale také
rozluCovani jejich v latky, z nichZ snad dfive byly slozeny, obé jest
podstatnou €asti chemické prace, vyzkumné i praktické.

NaSe dosavadni teorie chemicka pfFihlizi vlastné jen k sluco-
vani. Pfedstavuje si, Ze zname jiz vSecky prvky a uci néas dle jakych
zakond se sluéuji ve slouceniny; ze sloudenin a prvkl lze pak pfiora-
viti zase sluCovanim vsSecky latky dalsi, tfeba tu jiz neSlo o sluCovani
v uz8im smyslu chemickém, nybrz na pfiklad jen o rozpousténi se
soli, kyselin a z&sad nebo i neutrdlnych latek v jinych.

Jak se latky rozlu€uji, o tom se v teorii té zvIasté nepojednéva,
jelikoz se bez toho dosti Casto vyskytuji rozklady sloucenin v latky
jednodussi.

V chemii analytické u€ime se metodam, dle kterych lze v da-
nych (ale je$té nepoznanych) latkach urciti soucasti a po pfipadé
téZ stanoviti jejich mnoZstvi (analyse kvalitativni a kvantitativni);
pfi tom ovSem hojné pouzivame reagencii, tedy latek, jichz slozeni
jiz zname.

Nikdo se nepozastavuje nad tim, Ze v, dobach minulych, kdyz
chemie teprve vznikala, neznali vlastné nasi predchidci slozeni Zzadné
latky, nebo Ze méli o ném nazory dnes zcela neudrZitelné, Ze latky,
s nimiz konali své pokusy, nebyly ani Cisté slou€eniny nebo prvky,
nybrZz Ze to byvaly rozmanité roztoky (at si jiz kapalné nebo plynné,
nebo i tuhé roztoky) a Ze tedy své vyzkumy konali za zcela jinych
okolnosti, neZ jaké pfedpokladd naSe nynéjsi synthetickd teorie che-
micka.

Bylo by tedy pfece jen tfeba zvlasté vyloZiti, jak jest moZno
za tak obtiznych okolnosti dojiti na konec k poznani prvkd a jejich
sloucenin.

Vime ov$em z historie chemie, jakym zplsobem se to vSe sbéhlo,
ale vlastné tomu dobfe nerozumime. Mysleme si na pfiklad, Ze by-
chom byli osudem zaneseni do néjakého ciziho okoli, kde bychom
neméli po ruce Zadnych reagencii zndmého sloZeni, a kde bychom
neznali také ostatni latky nas obklopujici, a kde bychom tedy méli
sami podniknouti od prvopoCatku vSecku vyzkumnou chemickou
praci: Tu by kazdy z nas stanul Gplné bez rady, tfeba bychom byli
ve znaéné vyhodé proti pfedklm, znajice zdkony sluovani prvkd
(jichz bychom ovsem nemohli pouZiti, nemajice prvk() a znajice téz
vSecky metody vyzkumné jako vazeni, filtrovani, destilaci, vypirani
ssedlin atd.
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Tato bezradnost naSe dokazuje, Ze nynéjSi synthetickd teorie
jest v dilezitych otazkach neuplna; nepoucuje nas dostate¢né o viem,
¢eho by bylo tfeba, abychom v chemii od prvopocatku dosli k dnes-
nimu védéni, a proto si nedovedeme predstaviti, jak bychom si mu-
sili po€inali, kdybychom méli opakovati celou vyzkumnou préci
chemickou od prvopocatku jejiho.

Tim méné dovedeme si vyloziti, na zakladé kterych zakon
pFirodnich bylo moZno dojiti k takovym vysledkdm, aniz mame bez-
pecného védomi, Ze bychom pfi novém opakovani této vyzkumné
prace musili zase dojiti — tfeba po staletém usili — zase k tymz
konec¢nym vysledkdm.

Patrajice po tom, ¢im by mohla byti zplsobena vytéena pravé
nedplnost synthetické teorie chemické, shledavame nejprve, Ze se
v ni dosti nedbd moderniho pojmu faze. Faze jest latka ve vSech
svych Castech stejnomérnd (homogenni), ale patrné odliSnd od latky
druhé nebo i tfeti, jeZ se nalézaji v jejim nejblizSim okoli, a které
snad s ni souc€asné vznikly.

Pdsobi-li na pfiklad na jisté mineraly (jako vapenec, dolomit
nebo magnesit) néjakad kyseld, vodna tekutina, rozpousti se mineral
a unikaji bublinky plynu, takze tu mame tfi faze, mineral, kapalinu
a plyn.

Rozeznavani fazi tvofi ovSem prvopocatek vSeho chemického
vyzkumu, jenz nutné se otvird kazdému pozorovateli, tfeba jeSté
nemél prazadnych védomosti chemickych. Rlzné faze lze od sebe
oddéliti a konati s kazdou z nich dal§i pokusy, pfi nichz zase
vznikaji budto faze zcela nové, nebo alespoil faze plvodni méni své
mnozstvi a svou jakost.

Pozorovatel, v nyngéjsi teoretické chemii jeSté neznaly, bude si
zajisté velice vSimati jakostnych zmén fazi, tfeba si je nedovedl
vyloziti obvyklym zplsobem jakoZzto zmény sloZeni. Zajisté si vsi-
mali na8i chemicti prdkopnici bedlivé rlznych fazi a jejich zmén
jakostnych, tfeba jim nedavali tento moderni nazev. Pojem faze
jest tedy prastary a vskutku pro chemii zakladni, jen ndzev jest novy.

Pojem faze se v8ak z chemie teoretické €asem Uplné ztratil,
tak Ze musil byti znovu objeven. V pojem urcité faze shrnujeme
velky soubor rliznych latek jednotlivych, sobé zna¢né podobnych.

Fazi plynnou midZeme dnes pfipraviti na priklad tim, Ze néjak
vyvijime kyslik nebo vodik, nebo kysli¢nik uhliCity atd.; mohli by-
chom vsak také pfipravili jakoukoli smés téchto plynd, a mame zase
plynnou fazi.

Nazveme-li jednotlivé pfiklady faze plynné jejimi varietami,
shleddme snadné, Ze jest takovych variet nekone¢né mnoho; mu-
Zeme zajisté libovolné meéniti pomér na pf. vodiku a kysliku od 1:0
az ku 0:1. Jednotlivych, riznych pomérl jest tu nekone¢né mnoho,
a tolik méme také variet této smési.

Dr. Jaroslav Forméanek: Anorganicka chemie. 18
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Kdybychom k takové varieté pridavali jesté dusik, midzeme
pomér smési k dusiku meéniti zase od 0:1 az k 1:0, a tudiz jest pak
celkem takovych variet od. 00=002

S kazdou novou soucasti rozmnozi se nam pocet variet neko-
neCnékrate, ale souCasné meéni se téZz nékteré vlastnosti faze na pf.
barva, zapach, dychatelnost, hoflavost atd.

Pozorovatel, neznaly jeSté dneSni chemie, povSimne si zajisté
této jakostné proménlivosti faze a na ni bude zakladati své dalsi,
tfeba jeSté predbézné Gsudky; povSimne si ji oviem u kazdé jiné faze,
tedy také u rGznych fazi kapalnych a tuhych.

Jakostna proménlivost fazi neni neomezena, jak by se mohlo
zdati dle synthetické teorie chemické; zakladni vada této teorie spo-
¢iva pravé v tom, Ze si fazi nevsima vilbec, a nepoucuje nas o mezich,
v jakych jsou schopny jakostnych zmén, Cili (jak by Fekla syntheticka
teorie) jakych zmén sloZeni jsou schopny. Teorie ta ovSem netvrdi
pfimo, Ze kazdy prvek a kazda slouCenina mdze se vyskytovati
v kazdé fazi v proménlivém mnozstvi, nebot o proménlivosti fazi
nefika vlbec nic, ale oviem také netvrdi opak.

O tom vsem nevime nic souvislého, a pravé proto nemdzZeme si
vysvétliti, jak pracemi s fazemi zcela nezndmého sloZeni bylo moZno
na konec dojiti k Cistym prvkdm a slouenindm. VSecky vyklady
této teorie nejdou od pocatku vyzkumu, ale za€inaji uprostfed, kdyz
isme jiz poznali prvky.

Ve fysikalni chemii u€ime se znazornovati faze proménlivého
slozeni Gtvary geometrickymi, na pf. Useckami (pfi dvou soucastech)
nebo trojuhelnikem (pfi tfech soucastech). Kazdy bod znéazoriuje
nam tu jinou varietu faze, znazornéni déje se na zadkladé znamého
sloZeni fazi, pfi ¢emZ vrcholy obrazce znaci Cisté latky (at si prvky
nebo slouceniny) z nichz faze pfipravujeme.

Zajisté by vSak mohl si podobnym zplsobem znazoriovati ja-
kostnou rozmanitost fazi i badatel, ktery jeSté sloZeni fazi nezna.
Dle stupiiti proménlivosti jakostné volil by si k tomu bud jen pFimku,
nebo rovinu, nebo téleso trojrozmérné, a kdyby znal moderni geome-
trii mnohorozmérnou, nelekal by se ani fazi o vétSim stupni jakostné
proménlivosti.

Ostatné chemikové i bez takovych obrazl pfimo nazorem byli
pouceni o tom, ze faze mUZe miti tfeba i Ctyfi, pét nebo vice roz-
mérl jakostné proménlivosti, vSak také &asem vystihli, Ze Zadna
faze neda se méniti v urcitém sméru jakostném do nekonecna, nybrz
Ze se vzdy dojde k urcité mezi.

Fazi lze pak jiZz od meze té méniti jen smérem zpatecnym, ni-
koliv ve sméru plvodnim; plsobime-li na pf. na vzduch fosforem,
ubyva ho a pFestdva podporovati dychani a hofeni; posléze
zbude plyn, jehoZ mnozstvi a jakost nelze jiz timto zplsobem
zmeéniti.

Takové koneéné zplodiny upoutaly pozornost chemikl zvysenou
mérou, a posléze Fidili své prace dlsledné tak, aby ziskali takovych
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invariantnich (v jistém, shora uvedeném smyslu jiz neprortiénlivych)
latek.

Nazvali je z dobrych dlvodd latkami Cistsimi neZ byly latky
plvodni, a vazili si zvlasté téch, jez nedaly se jiz Zadnou znamou
operaci »Cistiti«, t. j. jakostné méniti v urCitém sméru.

Cista latka jest ta, ktera vznika v urgité fazové soustavé, a pfi
jakostnych zménach ostatnich fazi méni se jen co do svého mnoz-
stvi, nikoliv co do své jakosti.

V geometrickém obraze jakostné rozmanitosti této faze musime
tudiz »uplné Cistou varietu« umistiti nékde na vrcholu, sousedni va-
riety jen o jeden stupefi méné Cisté na obvodu obrazu, jeSté meéné
Cisté nékde v roviné (Cili vibec na povrchu obrazu), jesté méné Cisté
nékde v prostfed télesa atd. V okoli variety jsou pak variety ¢im dale
tim méné podobné, ac jistd podobnost vSech jest zachovana.

Prvopocate¢ni prace vyzkumna v chemii viibec zaklada se na
rozeznavani fazi, a dale na poznani variet krajnéjSich az vrcholnych,
t. j. »nejcistSich«.

PFi dalSim vyzkumu dostala se chemie na zcesti, nebot pracu-
jice s takovymi Cistymi latkami, shledali chemikové, Ze jest velmi
Casto lhostejno, jaké fazi prislusi Cistd latka; ziskdme na pfiklad
stejnou »zfedénou kyselinu sirovou« at si k plvodni kyseliné pfidame
¢isté vody kapalné, nebo vodni pary nebo ledu, a podobnych pfikladi
Ize ovSem uvésti tisice.

Aby pak neztratili prehled téchto dllezitych zkuSenosti a aby
si vlbec utvorili pfedstavy co mozno jednoduché, sloucili si takové
variety rGznych fazi v jediny pojem. Na pfiklad nazvali led, vodu
i paru jeji jednim jménem »voda«, kterd (v chemickém pochopeni)
neni jiz ani kapalnou ani plynnou nebo tuhou, nybrZz jest fazové
abstraktni.

Stejné mUze byti rtut, sira atd. v libovolném skupenstvi, nebo
krystalovana v libovolném tvaru krystalovém.

Tim vymizely z chemické teorie faze vlbec a ztracena byla
moznost pochopiti zaklady chemické prace analytické, a¢ tim zase
v jinych smérech usnadnén byl pokrok chemie.

Cisté latky (bez rozdilu fazi) byly pak rozliseny v prvky a slou-
¢eniny, a na nich vybudovana byla teorie syntheticka.

Patrné jest vSak nemoZno dojiti k teorii chemického rozkladu
latek vesmés nezndmého jeSté sloZeni, pFidrzime-li se zakladnich
pojmid »prvek a sloucenina«. Tu tfeba nezbytné postupovati jinak.

Neni ovSem mozno, aby v omezeném rozsahu této knihy byla
»Chemie fazi« podrobné vyloZena. Kdo chce ji blize seznati, studuj
spis, jenz byl o ni vydan.*) Zde vytknuty jsou jen zakladni my-
Slenky a nékteré dilezité dlsledky.

*) Chemie fazi. Napsal prof. Fr. wald. Vydala Cesk4d Akademie y&d
3 umén} (1918),
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Wald doSel k presvédceni, Ze se chemicky rozbor latek, dosud
veskrze neznamych, zaklada na vzajemném plsobeni rlznych fazi.
Faze jsou ve skuteCnosti télesa, kterd po dvou mohou se stykati
v plo3e, po tfech soucasné jen v liniich, po ¢tyFfech jen v bodech.

Z toho soudi, Ze se skute¢né jednoduché reakce mohou odehra-
vati jen na styc¢né ploSe dvou fazi; kdyby se ve styénych plochach
nedéla reakce zadna, déla by se vSak ve styCné Cafe nebo dokonce
ve sty¢ném bodu, musila by se tu diti s rychlosti co- nebo dokonce
002krate vétsi, neZ se déje obycCejné v ploSe styiné, jelikoZ jsou
to Utvary oo-krate resp. 0o2-krate mensi nez plocha.

Rozklada tedy Wald vSecky reakce mezi fazemi na reakce
dvoufazové. Obecnym typem chemické reakce jest pak vzajemné pd-
sobeni dvou fazi, které vede ke dvéma zplodindm, jez jsou jen va-
rietami obou fazi plvodnich. Tim dochazi se k obecné rovnici che-
mické, v niz jsou obé plvodni faze jakostné proménlivé; ale jakost
i vaha zplodin byva proménlivd v men$i mife nez jakost plvodnich
latek i jejich (libovolny) pomér vazkovy.

Uplatiuje se tu okolnost, Ze proménlivost fazi ma urité meze;
v pfipadé nejjednodusSim jest jakost a pomérné mnozstvi jedné faze
vznikajici nezavislé na poméru plvodnich latek a fazi tu lze zvati
chemicky nasycenou.

Méme-li na pf. tfi faze, mame i tfi dvojice fazi, a lze tedy provésti
reakéni postup, sloZzeny ze tfi reakci; pfi ¢tyfech fazich mame ovdem
(42) = 6%*) dvojic fazovych a reakCni postup vykazuje (nejvyse) Sest
dvoufazovych reakci. Pofadek, v némz uvadime fazové dvojice v re-
akce jest ovSem velmi proménlivy (na pf. 3!-krate, nebo 6!-krate
pFi tfech resp. Ctyfech fazich).

Smime vSak predpokladati, Ze konecné zplodiny jsou zpravidla
stejné, at si pofadek ménime jakkoli. Z toho lze ziskati Uplny pfe-
hled moznych »krajnich« zplodin, a lze nabyti téz pfedstavu o tom,
jakou rozmanitost jakostnou budou miti ziskané faze vibec.

Jsou geometricky znéazornény useCkami, nebo rovnobézniky ne-
bo trojrozmérnymi hranoly (nebo &tyfrozmérnymi atd).

Dojdeme-li takto (na vrcholech fazi) k Cistym latkdm, shleda-
vame, Ze na mnoze davaji jednodussi reakce nez obecné variety fazi,
na pf. davaji reakce jen o tfech nebo jen dvou Clenech, a sice tim, Ze
z plvodné ¢tyfélenné rovnice reakéni vypadaji nékteré Cleny.

Z nékteré Cisté faze po reakci nic nezbude (nebyla-li uzita v pre-
bytku) nebo se tvofi faze nové, jez jsme vibec nepfidali. Takovych
zjednoduSeni rovnic reakénich je patrné tolik, kolik jest tfeba pro
synthetickou teorii chemickou.

Zjisti se tedy kolik jest téchto zjednoduSeni tfeba, aby bylo lze
uriti prvky; sou€asné se vSak shleda, Ze plati pro Cisté latky také
zakon Daltoniv o jednoduchych pomérech slucovacich.
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Malym dopInénim predpokladd dojdeme pak také k mnoznym
pomérim Daltonovym. Z koneénych vysledkd prace Waldovy jest
dilezity jesté vysledek, Ze z danych n+1 fazi lze ziskati velky

pocet prvkl i sloucenin, nejvyse vSak (n\ 1) +1 prvkd.

Staci tedy pociti praci chemickou s pomérné malym poctem
latek, neni vibec tfeba pocinati se samymi prvky.

Faze ov8em také nejsou nikdy w»sloZeny« ze vSech moZnych
prvkl a sloudenin, kteroukoli z danych n+ 1 fazi Ize rozlozZiti nej-
vySe na n+ 1 prvk({; ale kazdou fazi rozlozime v prvky alespoi
Céastecné jiné.

Nova tato teorie neni ovSem jeSté vypracovana ve vSech podrob-
nostech, ale jest ji zajiStén zcela novy smér védeckého badani, teo-
retického i praktického.

Casem zajisté dojde k tomu, Ze pfedmétem chemického badani
budou jednotlivé faze jakoZto pojmové celky.

Rdzné faze dostanou urlitd jména, zjisti se, které prvky z nich
Ize ziskati a které nikoliv, dale které sloucCeniny se vyskytuji jako
variety téchto fazi a které toho nejsou schopny.

Pozname, kolika rdznych operaci chemickych jest tfeba, aby-
chom od danych, obecnych variet fazovych dosli k uplné Cistym zplo-
dinam.

Podobnych otadzek jest jeSté mnoho, a odpovédi k nim vSecky
jsou ukryty v mezefe mezi prvopocateénymi pracemi chemikd, ne-
védoucich jeSté ni¢eho o chemické povaze danych jim latek, a mezi
znalosti prvkd, s niz dosud jakoZto jiz zabezpelenou pocina dnes
kazda ucebnice chemie.

NYNEJSI NAZORY O SLOZENI|I A PODSTATE HMOTY.

RUTHERFORDOVA DOMNENKA A BOHRUV MODEL.

Zjevy ionisacni, radioaktivné a zvIasté nékteré svételné Ukazy
elektrické (katodové a kanalové paprsky) zménily znaéné naSe
pojmy o hmoté.

Atom neni jiz dle Rutheriordova nazoru pro nas nejmensi sta-
vebni soucasti, nebot tvofi jeSté jakousi dalSi soustavu castic proti
rozmérlm atomu mizivé malych. Sklada se z jader elektricky kladné
nabitych a z elektrond o zaporném naboji. KdeZto jadro mdze miti
naboj rdzné veliky, ma elektron pouze jeden elementarny zéaporny
naboj.

Ma-li byti v atomu rovnovaha, jest nutno, aby kazdému jadru
odpovidalo tolik elektrond, kolik ¢ita jadro kladnych nabojovych
jednic.

Pfedstavujeme si, Ze elektrony krouzi neustale nesmirnou rych-
losti kol jader v rozlicnych polohach. Mezi elektrony a jadry jest
prdzdné prostora; bylo zjiSténo, Ze radiové paprsky a mohou atomy
pronikati.



Co jest pfiCinou, Ze elektrony, krouzici okolo jadra, podrZuji
svou ohromnou rychlost, nevime dosud urlité. Kdyby tu platily
zékony elektrodynamiky, musely by se elektrony v nesmirné malém
zlomku vtefiny zastaviti, elektrostatickym pfitahovanim do jéadra
byti vtaZzeny a okamZité by se vzajemé vybily. V jadrech nebo
mimo atomy stava tudiz patrné jakasi energie, ktera ztratu pohybu
elektron vyrovnava a vzajemné vybhiti zamezuje.

Na zakladé Rutherfordovy domnénky vyvodil Bohr model ato-
mu, Dle ného krouZi zéaporné elektrony v elipsach nebo v kruzich
okolo kladného jadra asi tak jako se pohybuji planety okolo slunce.
Zde v3ak neni toho pfi€inou gravitace, jako u soustavy planetarni,
nybrz soustfednd sila, jevici se v pfitahovani kladné a zaporné
elektfiny.

NejjednodusSim predstavitelem takovéto malé planetarni sou-
stavy je atom vodikovy, majici jadro o jediném néaboji, ¢emuz od-
povida opét jediny elektron (obr. 25.).

Obr. 25.

Neiitriilny atom vodikovy.
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Byly vypoctény i rozméry téchto castic. Jadro ma polomér
fadu 10~,2cm a elektron tvofi jen asi dvoutisici ¢ast celého atomu.
Hmota elektronu je tedy téméf miziva.

Obr. 26.

Neutrdiny atom heliovy.
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Jinou takovou soustavu tvofi neutrdlny atom heliovy (obr. 26.);

obsahuje jadro, skladajici se ze dvou kladnych nabojd, okolo néhoz
krouZi na téZe draze dva elektrony.



U neutralného atomu lithia (obr. 27.) krouZi okolo jadra dva
pevnéji spojené elektrony ve vnitfnim kruhu a ijeden slabg&ji spojeny
elektron ve vnéjSim kruhu.

S pribyvajicim poctem nabojd jadra a jim odpovidajicim podtem
elektronl stavaji se poméry velice slozité, tak Ze od rlznych bada-
teld navrzené modely nejsou dosud shodné.

Obr. 27.

Neutralny atom lithia.

Bolir mé& za to, Ze od neonu az k chrému ve vnitfnim kruhu
nachazi se 8 elektronl, kdezto Debye pfi¢ita chromu jen 3 elektrony.

Jisto vSak jest, Ze elektrony obihajici na vnitfnich drahach jsou
spojeny pevnéji nez elektrony obihajici na zevnéjSich drahach a jen
tyto jsou chemicky €inné.

Pfechazeji-li elektrony do oblasti jiného atomu, na pf. chloru
nebo kysliku, nabijeji jej zaporné a zanechavaji kovovy atom kladné
nabity, ¢imz stfidavé elektrickd u¢innost oba atomy véze.

Nejjednodussi pfipad chemické vazby, t. j. tvofeni molekuly vo-
dikové (obr. 28.) z atomi predstavujeme si dle modelu odvozeného
Debyem takto: PFijdou-li dva vodikové atomy blizko sebe, pFitahuje
se kazdy z obou elektronli nejen svym pfislusnym jadrem, nybrz
i jddrem druhého atomu, kdezto obé kladna jadra se odpuzuji. Za-
roven pfitahuji se v tomze smyslu oba dva elektrony, krouzici ve
dvou stejnosmérnych elektrickych drahach, ¢imz tyto drahy se blizi
k sobé rychleji nez jadra a posléze splynou v jedinou drdhu, a tim
jest utvoreni vodikové molekuly a chemicka vazba H—H dosazena.

PFi atomu litinovém pdsobi chemickou vazbu jen jeden elektron,
krouzici na zevni strané drahy; proto jest lithium jen jednomocné
jako vodik.

fieryllium ma na zevnéjSi strané kruhu 2 elektrony, proto jest
dvojmocné, bor mé 3 elektrony, na zevnéjSim kruhu, proto jest troj-
mocny, uhlik ma 4 elektrony, proto jest ¢tyFmocny.

Kladny néboj jadra nesmi v8ak vzbuditi v nds dojem, jakoby
jadra byla snad nadrZzemi pouze kladné .elektfiny. Jsou zjevy, které
nuti nas k pfedpokladu, Ze v jadrech jsou téZz naboje zaporné.



PFi radioaktivnych zménéch vyzafované p-paprsky, vychazejici
z atomU, tedy z jader, svéd¢i zfejmé o zapornych nabojich tam ob-

sazenych.
Rikadme-li, Ze jadro mé& na pf. ndboj +4, znaéi to jiz souhrn

vsech zapornych i kladnych néabojd.
Obr. 28.
Molekula vodiku.
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Tak Ize u jadra helia pfedpokladati, Ze v jeho jadfe jsou celkem
4 kladné naboje a 2 zaporné. Souhrn jest +4 —2= + 2; jevi tedy
heliové jadro celkem jen 2 kladné naboje a tyto jsou opét vyrovnany
dvéma kol jadra krouzicimi elektrony.

Prozkoumani jader jednotlivych prvk( jest jednim z nejne-
snadnéjSich Gkoll fysikalni chemie. Jedinym kliéem k tomuto studiu
byly dosud zjevy radioaktivné a méreni spektralna, o nichz promlu-
veno bude v dalSich statich.

RADOVA CiSLA A RADOVA SOUSTAVA PRVKU.

Kdezto elektrony urCuji vngéjsi vlastnosti atomu (tedy na pf.
valenci prvku a jeho spektrum), maji jadra vyznam mnohem hlubsi.
Urcuji totiz hmotu atomu a misto, jeZ prvek zaujiméa v soustavé prvkd.

V novéjsi dobé jevi se totiz snaha odstraniti rdzné nesnaze,
jez v soustavé periodické plsobi zafazovani isotopl, fad radio-
aktivnich a nepravidelnosti jevici se u dvojic jako kobalt a nikl, jod
a tellur, argon a draslik, kde niz8i atomové Cislo nasleduje za vy3Sim.



281

Misto t. zv. »atomové vahy«zavadi se pro urCity prvek Cislo Fadové.

OznaCime-li totiZ v Mendélejevové soustavé dle dnedniho jejiho
uspofadani (Braunerova) kazdy prvek fadovym Ccislem, tedy vodik
H 1, helium He = 2, lithium Li 3, atd. az po uran U = 92,
ukadze se, ze fadové Cislo znaCi pfesné naboj jadra, jenz byl by
tedy u helia = 2, u lithia = 3 atd.

Z pfipojené tabulky Fadové soustavy uspofddané O. Honig-
schmiedem sezname jak prvky za sebou dle fadovych Cisel nasleduji.

SOUSTAVA PRVKU DLE RADOVYCH CISEL.

*) Aldebaranium (Lutecium).

*) Cassiopeum (Celcium)
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Pfedevs$im pozorujeme, Ze naboj prvk( o mensi atomové vaze
odpovida téméf poloviénimu Cislu atomovému. U tézsich prvkd vsak,
kde atomovy model stdva se stale sloZitéjSim, atomova Cisla se ¢im
dale tim vice odchyluji od dvojnasobného Ccisla fadového. Odchylka
ta jevi zfejmé vztah k Fadovému Cislu a vyznam jeji vysvétli se,
jakmile budou propocteny atomové modely ostatnich prvkd.

V periodické soustavé zaujima prvek ono misto, kolik mu dle
fadového cCisla prislusi naboji v jadfe atomd. Tedy kobalt a nikl
budou miti Cisla radova 27 a 28, tak jak nasleduji v periodické sou-
stavé, ac jejich atomové vahy pravé naopak by vyZzadovaly, aby
nikl byl zafazen v periodické soustavé pfed kobalt.

Podobné jest tornu i u jodu a telluru, argonu a drasliku.

Z této tabulky lze dale seznati, kolik a které prvky dosud
objeveny nebyly.

Mezi cereni a tantalem naché&zi se skupina vzdcnych zemin,
které maji tak podobné vlastnosti, Ze je nebylo lze v periodické
soustavé Mendélejevove s jistotou umistiti a proto nebylo Ize poznati,
kde jsou prazdna mista pro nové neznamé prvky.

Z fadového Cisla ceru 58 a tantalu 73 vyplyva, Ze mezi oba
prvky néalezi 14 jinych. Z téch zname pouze 12 a tudiZz zbyvaji jesté
dva neznamé prvky s vlastnostmi vzacnych zemin. Jeden z téchto
prvkl jest asi Thullium Il

Mimo to chybi v soustavé dva homology manganu, homolog
jodu a caesia.

Cisla Fadova dovozena byla fysikem Moseley-em, ktery méfil
spektra rontgenova rlznych prvkl, z nich vys$lo na jevo, Ze prvkim
odpovidajici délky viIn jsou v pfimém vztahu k Fadovému Cislu, nedaji
se vSak uvésti ve vztah k atomovym vaham.

VZTAH MEZI RADOVYMI CISLY A ZARENIM
RADIOVYM.

Radioaktivné zafreni pochazi z jader a energie potfebna k vy-
silani rGznych druhd paprski neni nikterak mala.

Jak jsme jiz seznali, 1 gram radia vyzafi za 1 hodinu asi 132
kalorii. Jadra atomu rozpadavaji se pfi* tom a méni se v atomy jiné
0 menSim obsahu energie.

Kladné a zaporné nabité castice, jichz zafeni zoveme a a0
paprsky, unikajice z jadra, odnimaji mu naboje budto kladné nebo
zdporné. Takto zmeénénd jadra stanou se ovSem zadkladem novych
prvk( a tim vznikaji zndmé nam vyvojové fady radioaktivnych
prvkd, jak bylo na str. 202. povédéno.

Rutherfordovi podafilo se dokézati (1909), Ze z radia unika-
jici a-Castice maji dvojnasobny kladny ndboj a Ze jsou to jadra
heliova. Rozpadem radiového atomu vznikne tedy helium a prvek
novy, jehoZ jadro musj byti chud$i o f 2 naboje (radiovd emanace).
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Jak jsme seznali, fadova Cisla oznaCuji nejen misto prvku v pe-
riodické soustavé, nybrz zarovef kladny naboj jadra.

Nové vznikla radiovd emanace majici o + 2 naboje méné nez
radium samo, bude tedy o 2 mista v periodické soustavé napfed.

Vskutku také atomovd vdha a chemické vlastnosti odpovidaji
tomuto mistu. Atomové Cislo emanace je (226 4= 222) o 4 jednotky
pfiblizné mensi a svymi vlastnostmi Fadi se mezi prvky o dvé sku-
piny v levo.

Jest to zéakon, vysloveny vSeobecné pro vSechny radioaktivné
zmeény, vzniklé vyzafovanim paprsk( a, jenz byl uveden na str.
201. a 271

Jaké poméry nastanou vSak vyzafenim paprskl /??

Céstice p jsou nositeli zaporného néaboje; jsou to elektrony.

Ubytkem elektrond odpadne jadru jeden zéaporny naboj Cili
zbude celek, majici o jeden kladny néboj vice. Prvek vznikly po vy-
z&feni p Castice bude tedy miti Fadové Cislo o jednotku vysSi, coz
znamend, Ze se posune v periodické soustavé do nejbliz§i skupiny
na pravo. *

ProtoZze elektron ma hmotu tak nepatrnou, Ze je témeéF 2000citn
dilem vodikového atomu, nezméni se hmota znatelné.

Zde vidime nejlépe, jakou dilezitost ma oznacovani prvkd Fa-
dovymi Cisly.

KdeZto atomova vaha radioaktivného prvku pfed /~-zafenim
i po ném zdstala by tatdz, a¢ latky jsou rozliéné, rozliSuje je Fa-
dové Cislo pFresné.

I tento zékon poznali jsme jiZz na str. 201.; doplnime jej potud,
Zze mimo posunuti do vyS$Si skupiny, nevznikaji jiz dalSi zmény;
atomova vaha radioaktivniho prvku zlstava témeér tataz i po vyzareni
paprskd p.

Vzniknou takto dva prvky o téZe atomové vaze Cili dva isotopy.

Pro¢ nedovedli jsme dosud takovéto shluky prvkid téZze nebo
pfiblizné téze atomové vahy (plejady) deéliti, vysvétli nam také
teorie atomové struktury.

Chemické vlastnosti rovnéZz i zaklad spekter maji své sidlo
na obvodu atomu, v oblasti krouzicich elektronli. Maji-li tedy dva
prvky stejna atomova jadra, budou miti i tentyZz pocet valen€nich
elektron(.

Potom bude spektrum, mocenstvi a jiné chemické i fysikalni
vlastnosti velmi podobné, ne-li Gplné téhoZz druhu. Neni tedy mozno
déliti takovych prvk( béznymi chemickymi nebo fysikalnymi me-
todami. Ba Casto neliSi se ani spektra Rontgenova.

Teprve v poslednich letech bylo dosazeno jistych UGspéchl
t. zv. frakcionovanou diffusi anebo kanalovymi paprsky. (Richards,
Aston, Thomson.)

Metoda zakladad se na zjevu, Ze odklon kanalovych paprski
magnetickym a elektrickym polem je rlizny pro rozli¢né prvky.
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F. Aston a J. J. Thomson oddélili tak metaneon od neonu, ba
dokonce i chlor objevi se snad co plejada isotopl.

Radioaktivné prvky naucCily nas nejen jak jest nazirati na vyvoj
prvkl a jak nutno si predstaviti atom, nybrz i ukazaly nam rozpol-
ténim atomu dusikového (viz nize »Stéalost prvkl«) cestu, jak mozno
v budoucnu rozloZiti i jiné prvky.

SPEKTRA JAKO POMUCKA SEZNANi STAVBY
ATOMU A STAVBY KRYSTALU.

Spektra, jez dosud byla velmi cennou pomickou k rozeznavani
prvkl i jejich slouéenin, stala se v posledni dobé vychodiskem Gvah
i vypocCtl o stavhé atom0 vdbec.

Pochody, jeZ nastdvaji pfi vysilani viditelného spektra, vy-
chéazeji z obvodu atomu, tedy z oblasti elektrond.

Soudime tak dle toho, Zze prvky téze skupiny (jeZ v podstaté
maji stejné rnocenstvi a tudiZ i stejny pocet vnéjsich elektrond) maji
souhlasnou stavbu spekter, ac¢ jejich jadra a atomova Ccisla jsou
rozdilna.

Je zde tedy mozZna obdoba jen v uspofadani elektrond. Proto
viditelné spektrum je v souvislosti s vnéjSimi elektrony a nikoliv
s jadry.

V obyéejnych spektrech plynt byly zjistény uréité fady car
t zv. y>serie«, jichz délky vin vyhovuji pfesné matematickym rovni-
cim. R{zné serie souvisi mezi sebou opét uréitymi vztahy.

Rovnéz maji i intensity ¢ar svdj vyznam.

VSech téchto zakonitosti bylo nejnovéji pouzito k tomu, aby
byla vypoCtena energie a napjeti, jichz je tfeba k vyzafeni svétla
o urcité délce viny a ku stanoveni drah, po nichZ se elektrony kol
jader pohybuji. Vznik spekter pfedstavujeme si totiz tak, Ze krou-
Zici elektron je vysunut ze své drahy do jiné.

Energie vzniknuvsi zménou drahy elektronu zplsobi zjev své-
telny (spektrum emissni).

Spotrebuje-li se vSak energie pfi zméné drahy elektronu, po-
hlcuje se svétlo (spektrum absorbéni); v takovém pfipadé vraci
se elektron do plvodni polohy.

Mimo obycejna spektra prispéla k dalsim vyzkumidm spektra
Réntgenova.

Tato vznikaji tak, Ze pouzije se urcitého prvku, jehoZ Rdéntge-
novo spektrum ma vzniknouti, jako antikatody.*) Dopadem katodo-
vych paprskl vznikne pro ten ktery prvek charakteristické zareni,
jez dava carové spektrum s paprsky o urcité délce viny. Cim vyssi
je atomova vaha (fadové Cislo) prvku, tim kratSi je délka viny, Cili
paprskim pfibyva poétu kmitd s rostoucim Fadovym G&islem.

*) Antikatoda jest platinova desticka, kterd jest postavena tak, aby
Se na ni soustfedily katodové paprsky vychéazejici z kulovité vyduté katody.
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Spektra Rontgeriova prvkd téze skupiny nejsou si jiz podobna,
jak tomu bylo u spekter obycejnych. Nemohou tedy Rontgeriova
spektra vychazeti z oblasti vnéjSich elektrond. Vznik jejich nutno
poloziti blize k jadrim, ne-li pfimo v jadra sama. Spektra tato jsou
tedy pro badatele vysetfujiciho atomové modely svrchované dllezita.

Rontgenovymi paprsky bylo umoznéno objeviti i stavbu kry-
stall. Ukazalo se, Ze krystaly jsou vlastné obrovité molekuly, jichZ
stavebnimi kameny jsou atomy nebo iony.

Obraz 29. znazorfiuje strukturu krystalu chloridu sodného. Jsou
tu atomy sodiku a atomy chloru, uspofadané stfidavé jakoby na hra-

Obr. 29.
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nach krychli¢ek. (Bilé krouzky zna¢i atomy sodiku, €erné krouzky
atomy chloru.)

U uhli¢itanu vapenatého je atom véapniku a ion CO/'. Skupina
C03 sklada se opét z centralné polozeného uhliku, kolem néhoz se-
skupeny jsou 3 atomy kysliku. PonévadZz atom vapniku je mensi nez
ion CO03, vznikd misto krychlicky utvar kosy zndmy z klencovych
hlati vapence islandského.

Krystal takto uspofadany tvofi jakousi bodovou mF¥izku optic-
kou o nezmérné malych svétlostech. Toho pouZzil Laue k zméfeni
délky vin Rontgenovych paprskl, jez jest tak nepatrna, ze zadna
jind mfizka, obvyklym zplisobem zhotovend k méfeni tak nepatrné
délky viny nestaci.

Od téch dob prokazaly ndam Réntgenovy paprsky neocenitel-
nych sluzeb. ZjiSténo na p¥. Ze i jednotlivé atomy v krystalech cho-
vaji se jako iony, tfeba krystal byl tuhym datvarem (Debye a
Scherer).

Byla uréena dale stavba démantu, ¢imz byla skvéle potvrzena
teorie o tetraedrické struktufe sloucenin uhliku, jak si ji pFedstavu-
jeme v udstrojné chemii fady mastné.
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U tuhy byla zase shledana stavba Sestithelnikova, kde dva Sesti-
Uhelniky lezici nad sebou jsou na rozich spojeny. Jest tedy tuha
opét jakymsi prototypem sloucenin cyklickych.

Uhlik amorfni neni od tuhy podstatné rozdilny, jest to vlastné
mikrokrystalicka tuha.

STALOST PRVKU.

Atomy prvkl, nehledé k radioaktivnim prvkdm, jsou prakticky
nezménitelné a pokusy je rozloZiti nebo z jinych hmot ndm dosazitel-
nymi silami vyrobiti ur€ité prvky, dosud ztroskotaly.

Nepodafilo se prozatim ani u prvkd radioaktivnich vykonavati
néjakého vlivu na rozklad a zafeni, nedovedeme je ani vyvolati nebo
zastaviti ndm danymi prostfedky, hlubokymi nebo vysokymi teplo-
tami, ani elektrickou energii.

Jestlize bychom chtéli samovolné se nerozpadavajici prvky na
pf. stfibro, pfeméniti v jiny prvek, museli bychom pouZziti 100.000-
krate vétsi teploty a napjeti elektfiny nez je ndm to dosavadnimi
pomickami mozno. Ale i kdyby to bylo mozno, vylohy zmény, na
pf. médi ve zlato, byly by nepomérné vysoke.

Ze vSak moznost ohromné koncentrace energie neni vyloucena,
dokazuji nam a-paprsky, vychazejici z radioaktivnich prvkd, které
se pohybuji rychlosti vice jak 109 em v jedné vtefing, a vyvozuji
velikou tepelnhou energii.

Pomoci téchto paprskd bylo Rutherfordovi mozno rozpoltiti
jadro atomu dusikového.

Rutherford zjistil totiz pfi studiu paprskd a pfesnymi pokusy,
Ze dusik, na néjz narazily paprsky a, vysila ¢astecky, jejichZ rychlost
a dobéh byly mnohem vétsi nez rychlost atoml heliovych a shledal,
Ze svédc¢i vodiku.*)

*) Rutherford konal r. 1911 pokusy s paprsky a (heliové jadro) a
sledoval, jak pronikaji hmotou. Ze zjev(, jez pozoroval, soudil, 7e jadra
u porovnani s celym atomem musi miti pomé&rné maly objem. Castice a
je tak nepatrna, Zze mulzZe proletéti atomem t. j. mezi jadrem a elektrony,
krouzicimi kolem ného, aniz by atom néjak porusila. Vrazi-li vSak pfece
do jadra, t. j. narazi-li jadro heliové na jadro jiného atomu, na pf. na jadro
vodikové (jak tomu bylo pFi pokusech Rutherfordovych). udéli mu ur€itou
rychlost

Jadro heliové méa c¢tyFikrate vétsi hmotu nez jadro vodikové, proto
rychlost vodikového jadra bude CtyFfikrat vétSi a toto poleti CtyFikrate
rychleji nez castice a. Vodikova castice, nebo jak byly zvany paprsky H,
musely by podle toho miti ¢tyFikrate vétSi pronikavost nez paprsky a

Tyto teoretické Uvahy byly 1914 pokusem skutecné potvrzeny.

Zminéné vodikové Ccastice byly totiz pozdéji pozorovany i u latek
vodik vlbec neobsahujicich.

Proto vySetFoval Rutherford tuto podivnou okolnost a shledal, Zze i ema-
nace radiovd vydava takové vodikové Céastice veliké pronikavosti, nebo jak
Fikame s velkym dobéhem,
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Jadro dusikové jest tudiz pravdépodobné slozeno ze 3 jader
heliovych a ze dvou jader vodikovych.

Tim podan byl nejen dikaz, Ze atom sklada se z jesté mensich
Casti, ale proveden také poprvé rozklad atomu a prvku.

Ackoliv tento nalez jest dosud ojedinélym, jest mozno, Ze
se podafi podobnym zplsobem, ne-li vSechny, tedy aspofi mnohé
prvky rozloziti, bud si plsobenim p- nebo y- paprskd nebo i
Rbntgenovych paprskd.

Nejnovéji dokazuje fysik Lenz, Ze i heliové jadro jest sloZeno
ze Ctyf jader vodikovych.

Jest otazka, zda na zéakladé dosavadnich vyzkum(i mame pojmy
atomu a prvku podrZeti, kdyZ nerozlucitelnost nebo neproménlivost
jejich jest jiz vyvracena.

Jak jsme jiz seznali, dovedeme vyrobiti z latek slozitéjSich
chemickymi pochody jednotné latky (individua) a z nich fysikalnymi
a chemickymi pochody latky, které nazyvame latkami zakladnimi
(latky nizsiho fadu oproti latkam vys$Siho Fadu).

Abychom umozZnili praktické a systematické rozdéleni latek
vibec, jest nutno prvky jako takové ponechati dosud v platnosti, bez
ohledu na to, Zze mohou byti rozloZzeny v latky jednodussi, jeSté
nizsiho fadu. >

Jsme proto nuceni pfi roztfidéni latek zastaviti se zatim
u prvkl, nebof zZadnymi chemickymi ¢inidly, ani dosud ndm zné-
mymi teplotami a elektrickymi silami nedovedli jsme je dale rozloziti.

Ani nejprudSimi vybuchy jako tfaskavého plynu nebo azidu
stfibra, nebylo lze postfehnouti nejmensiho rozkladu prvku.

| pfi teploté 6000° az 12000° kterd dle zjiSténi panuje na stali-
cich, nebylo Ize pozorovati néjakého rozkladu prvkd na nich se
nalézajicich.

Nutno tudiZz atomy prvkd oznaéiti jako nejmensi castecky
hmoty, prozatim nedélitelné.

Nezbyvalo jiného vysvétleni, nez Ze pochéazeji z okolniho vzduchu a to
z dusiku v ném obsazeného. Vskutku bylo potom dosazeno daleko lepSich
vysledk( z prostfedi Cistého dusiku.

KdyZz pozdéji stejné pokusy s kyslikem a uhlikem se nepodafily, bylo
zjevno, Ze tyto atomy neobsahuji ¢astic vodikovych.

Z atomovych vah téchto prvk( a z dfive podanych (vah o stavbé
atom( snadno si vysvétlime tyto nalezy.

Kyslik o atomové vaze 16 a uhlik o atomové vaze 12 sestdvaji pouze
z jader o hmoté 4; Kkyslik ze ¢tyF a uhlik ze tFi. coz dava 4X4 = 16 a
3X4 = 12, pFesné atomové cisla kysliku a uhliku.

Dusik, majici atomovou vahu 14. nem(zZe byti sloZzen pouze z jader
heliovych, nybrz skldda se ze tFi jader heliovych (3X4 =12) aze dvou jader
vodikovych o hmoté 1 (tudiz 12+ 2= 14), nebof prvek o hmoté jadra 2 ne-
zname.

Jadro o hmoté 1 ma pouze vodik a proto lze tedv z dusiku vypuditi
vodikové c¢éastice, z kysliku a uhliku nikoli.

Potvrzuje se posléze davna domnénka anglického lékaFe Prouta, Ze
atomy rlznych prvk( by mohly byti slozeny z vodikovych atomd,
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TABULKA ATOMOVYCH VAH.

Baryum ...

Colombium . . . .
Draslik2)
Dusik3)
Dysprosium
Erbium .,
Europium

Fosfor ..
Gadolinium
Gallium .....ccee..
Germanium
Helium
HIinTK. e,
Holmium

Indium
Iridium ..o

Kadmium . . ..
Kobalt....oovvvnne
Krypton...........
Kiem ik .,
Kyslik
Lanthan
Lithium ..o
Lutetium.....ccoe.eee.
Mangan

Nd

120,2
39,9
74,96

137,37

91
10,9
79,92

132,81

140,25

118,7
93,1
39,10

14,008

162,5

167,7

152,0
19,0
31,04

157,3
70,1
72,5

4,00
27,1

163,5
24,32
35,46
52,0

114.8

193,1

126.92

112,40
58,97
82,92
28,3
16,00

139,0

6,94

175,00
54,93
63,57
96,0

1443

J Francouzky: glucinium.

2 ”
3 w

: potassium.
: azote.

Palladium
Platina ...
Praseodym
Radium ..o,
Rhodium.......cc.......

Rubidium
Ruthenium . . . .
Samarium

Stroncium
StFibro....e..

Tellur

Terbium..........
Thallium.................
Thorium....ceueeee.
Thulium ...

Xenon
Ytterbium3)
Yttrium......

Ne
Ni
Nb

20,2
58,68
93,5
222,4
207,20
190,9
106,7
195,2
140,9
226,0
102,9
200,6
85.45
101,7
150,4
79,2
30,06
45,1
23,00
87,63
107,88
181,5
127,5
159,2
204,0
232.15
168,5
48,1
12,005
238,2
51,0
40,07
208,0
1,008
184,0
130,2
173,5
89,33
65,37
90,6
197,2
55,84

*) Emanace radiova.
f) Neoytterbium,
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Palena magnesie 185.
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Plyny 12.
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Pohlcovani plynd 41
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Polonium 200.
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Praseodym 216.
Pravidlo fasi Gibsovo 152.
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ze vzorce 11.
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Prvky 6.
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Pfibuznost chemicka 21.
Pfirozena soustava prvkl 261.
PFistroje ledotvorné 133.
Psilomelan 241.
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Purpur Cassillv 184.
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Pyrargyrit 120, 179.
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Pyrofory 29.
Pyrolusit 239, 240.
Pyrometr 14.
Pyromorfit 108, 222.
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Radikal kyselin 62.
Radioaktinium 202.
Radioaktivita 200, 201.
Radioaktivné latky 200.
Radioaktivni thorium 202.
Radioolovo 200.
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Reakce endothermické 15.
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Reakéni rychlosti 149.
Realgar 114, 118
Redukce 35, 156.
Redukovadla 35.
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Sklo kobaltové 258.
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Slucovaci ¢isla 7.
Slucovaci teplo 16.
Smalt 259.
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Solvayova soda 166.
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Sulfity 79.
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Sl kamenna 163.
Superfosfaty 195.
Surma 120, 122.
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Sylvin 93, 168.
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Samot 214.

Smolka 259.
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Tani ledu 38.

Tantal 229.
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Staniol 219.
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Temnorudek 179.
Temperovani litiny 248.
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Teplice 41.
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Teplo latentni 12.



Teplo mérné 15.
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Teplo reakéni 16.
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Teplo specifické 15.
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Terbium 216.
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Tridymit 140.
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Traskavé zlato 184.
Traskavy plyn 36.
Tuha 127.

Tuhnuti vody 38.
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Tyrkys 212.

uhli 129.

Uhli dfevéné 128.
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Uhli kostni 128.

Uhli krevni 128.
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Valence 22.
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Voda Zelezita 41. Zakon zachovani energie 15.
Vodik 31. Zakon zachovani hmoty 42.
Vodni plyn 32, 138. Zakonitosti pfi reakcich plynl 19.
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OPRAVY TISKU A DODATKY.

Str. 36. fadka 12. zdola, ma stati: ve zkoumavce, misto: na
zkoumavce.

Str. 36. fadka 4. zdola. Tohoto zjevu vyuzitkuje se pfi Drum-
mondové svétle.

Str. 46. fadka 7. shora, ma stati: FeCI3, misto: Fe2ClI;l

Str. 47. fadka 19. zdola, ma stati: N2, misto: Na2

Str. 62. fadka 4. zdola, ma stati: Ca(0H)2, misto: Ca(OH2).

Str. 68. fadka 7. shora, ma stati: B* misto: B

Str. 69. fadka 12. zdola, ma stati: SO/', misto: SO/.

Str 77. fadka 3. zdola, méa stati: arsenicny, misto: arseni€ity.

Str. 78. fadka 11. shora, ma stati: Louisiangé, misto: Lousiané.

Str. 101. K odstavci »Brome.

Brom byl objeven r. 1826 chemikem Ballarclem v mati¢ném
louhu po vyrobé soli z mofské vody.

Str. 102. fadka 6. zdola, ma stati: S02, misto: H2503.

Str. 105. fadka 1 zdola, ma stati: 3 H20, misto: H20.

Str. 109. fadka 12. shora, m& stati: ve tmé, misto: po tme.

Str.  110. Fadka 15. zdola, m& stati: Ba(H.,P02)2, misto:
Ba(H2P 02)3.

Str. 113, fadka 5 shora, ma stati: O= P =(OH)2 misto:
O— P = (OH)o.

Str. 113. fadka 15. zdola, m& stati: PH4Br, misto: Ph4Br.

Str.  124. fFadka 18. shora ma stati: Mg7B13D30CI2, misto:
Mg7B 160 3Cl2.

Str. 130. fadka 14. shora mé stati: Fe(CO)5, misto: Fe(CO)4.

Str. 142. fadka 14. zdola, ma stati: 4H20, misto: H20.

Str. 144. fadka 14. zdola, méa stati: argyroditu, misto: argiroditu.

Str. 163. fadka 9. shora, méa stati: v teplejSi vodé, misto: v oby-
cejné vode.

Str. 168. fadka 6. zdola, ma stati: PFi elektrolytickém, misto:
PFi elektrickém.

Str. 171. fadka 16. shora, méa stati: 85,45, misto: 85,5.

Str. 171. fadka 16. shora, ma stati: 132,81, misto: 132,9.

Str. 207. fadka 19. zdola, méa stati: H20, misto: HO02
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Str. 212, fadka 7. zdola, ma stati: (A10H)3(P04)o.4H20,
misto: AI(OH)3.(P04)2.4 H20.

Str. 229. fadka 12. shora, ma stati: [(Nb, Ta)0j(Fe, Mn), misto:
[Nb, Ta)02] (Fe, Mn).
Str. 233. fadka 18. zdola, ma stati: anhydrid, misto: anhydryd.

Str. 236. fddka 17. zdola, mé stati: molybdenity, misto: mo-
lybdenovy.

Str. 241. fadka 15. shora, méa stati: chlornany (bromnany),
misto: chlornatany (bromnatany).

Str. 250. fadka 4. shora, ma stati: isomorfni, misto: isofori

Str. 255. fadka 9. zdola, méastati: Ca*', misto: Ca".
Str. 255. fadka 10. zdola, ma stati:  Cr**‘, misto: Cr"'.

Str. 257.fadka 11. shora, méa stati: Siran nikelnaty, misto:
Dusi¢nan nikelnaty.



