chemia

praktyczna

Oee@® ANINYL OINJIYS LSHUIL

58

spelnial role detektywa

i pozwolil nam wykry¢
kilka pospolitych metali.
Dzi$ do plomienia w roli de-
tektywa dolaczg peretki. Ale
bez obaw, nikomu z rodziny
nie uszkodzimy zadnej pere-
ki z ulubionego sznura. My,
chemicy, peretki odpowied-
nie do naszych celéw anali-
tycznych wykonamy sami.
Ale wtlasnie te chemiczne
peretki musza zy¢ w bardzo
scistym zwigzku z plomie-

ostatnim razem plomien

Z zawodu chemik. Z pasji — po-
pularyzator nauki. Z charakteru
nieugiety bojownik o prawde.
Zotnierz AK, powstaniec war-
szawski. W czasie czynnego zy-
cia zawodowego kierownik Pra-
cowni Badan Jakosci Powtok w
Instytucie Mechaniki Precyzyj-
nej. Autor wielu prac naukowych
i ponad 50 ksigzek popularno-
naukowych. Na tych publika-
cjach wychowaty sie juz 2 poko-
lenia chemikoéw. Juz od 1952 ro-
ku pisze do ,Mfodego Technika”. Stefan Sekows

tomieni plomieniowi nierowny

Stefan Sekowski

B

Najpopularniejsze w laboratoriach palniki gazowe W obu palnikach
A - Bunsena a — doprowadzenie gazu
B — Mekera b — dysza

¢ — doptyw powietrza

d — kominek

e — w palniku Mekera nasadka rozdzielajaca ptomien

niem. Moze to by¢ ptomien ktéregos z popularnych ga- BUNSEN I MEKER
zowych palnikéw albo lampki spirytusowe;j.

Jednak zanim przystapimy do do$wiadczen, mu- Najpopularniejsze w laboratorium dwa palniki
simy koniecznie pozna¢ ,geografie” plomieni, a wiec gazowe nazwy zawdzieczaja swoim konstruktorom.
strefy redukujace, strefy utleniajace i rozklad tempera- Byli nimi bardzo znany fizykochemik niemiecki Robert

tur w calym plomieniu.

Bunsen i szwedzki chemik Olaf Meker. Ich konstrukcji




palniki widzimy na rysunku El. Po le-
wej stronie jest palnik Bunsena, a po
prawej Mekera. Zasilajacy je gaz, ziem-
ny albo propan-butan, doprowadzamy
rurka a, a wylot tej rurki zakonczony
jest dysza b, powietrze doplywa przez
otwory ¢. W czeéci d nazywanej komin-
kiem dochodzi do wymieszania sie gazu
z powietrzem. Przez otwory ¢ powietrze
jest zasysane silnym strumieniem gazu
uchodzacego z dyszy b. W palniku pra-
wym, Mekera, widzimy dziwne zakon-
czenie - to kominek d zakonczony na-
sadka e. Tworzy ja krotka rurka, ktérej
$rednice na gérze wypelnia siatka. Jej
zadaniem jest rozdzielenie plomienia na

1570°C
1450°C |

1680°C
1650°C

kilkadziesiagt malych plomyczkéw.
W ten sposéb wzrasta powierzchnia
plomienia o najwyzszej temperaturze,

Strefy utleniajace i redukujace oraz rozktad temperatury w ptomieniach pal-
nika Bunsena i Mekera. Objasnienia w tek$cie.

o czym bedziemy zaraz moéwili. Teraz tylko rzut oka na
rysunek H. wida¢ na nim, ze metalowa siatka nie gasi,
ale przecina plomien. Wiasnie to zjawisko wykorzystane
jest w tym palniku.

IIIIIIIS TIIIIIIII SIS IS

SIS ISII SIS IS
IIIIIIIIIIIIIY.

Metalowa siatka przecina ptomien gazowy

Przejdzmy teraz do spraw najwazniejszych,

a wiec do budowy i jakosci samego plomienia. Przeciez
dopiero wtedy, gdy poznamy jego wszystkie strefy —
najgoretsze, redukujace i utleniajace, bedziemy mogli
zaprzac do pracy nasze peretki-detektywy.

Na rys. H widzimy budowe i rozktad temperatu-
ry w plomieniach znanych juz nam palnikach Bunsena
i Mekera. Zacznijmy od plomienia palnika Bunsena.

Po lewej stronie mamy podany rozktad jego tem-
peratur, w réznych partiach ptomienia. Trzeba przy-
zna¢, ze jest ona bardzo duza, bo siega od 300°C do
1580°C. Ale temperatura to jeszcze nie wszystko, co in-
teresuje chemika w chwili, gdy chce przeprowadzi¢ re-
akcje redukcji czy utleniania.

Przenie$my wiec wzrok na barwny rysunek tego
samego plomienia. Duzymi literami A, B, A oznaczony
jest wewnetrzny stozek plomienia. Jak widzimy z ry-
sunku lewego, ten stozek odznacza niska temperature.
Dlaczego? Bo w tej czesci plomienia jest nadmiar gazu
przy znacznym deficycie powietrza. Dlatego nastepuje
w nim rozklad czasteczek weglowodoréw, a wydziela-
jace sie czastki wegla silnie ogrzane $wieca.
Powracamy teraz do zjawisk fizykochemicznych
omawianych w zeszlym miesigcu. Dalej mamy przed
oczami kolorowy rysunek plomienia palnika Bunsena.
Stozki oznaczone duzymi literami A, C, Ai A, D, A to
dwa nieswiecace stozki. Tu zachodzi catkowite spala-
nie gazu. Efektem tego jest odpowiednio wysoka tem-
peratura. Natomiast maty stozek D, B, D tworzy sie tyl-
ko przy niedostatecznym doplywie powietrza.
Podobny rozklad temperatur wystepuje i w plo-
mieniu palnika Mekera z tym, ze dzieki nasadce strefy
najwyzszej temperatury ma znacznie wieksza $rednice
niz w palniku Bunsena.
Podzial na strefy
Teraz poznamy rozne strefy ptomienia palnika
Bunsena. Powracamy do rysunku El. Przesledzimy ja-
kos$¢ stref w ptomieniu palnika Bunsena oznaczonych
malymi literami.
strefa a — tu panuje niska temperatura odpowiednia
do badania lotnych w tych warunkach substancji
barwigcych piomien na rézne kolory,

strefa b — odznacza sie najwyzsza temperaturg,

strefa ¢ - to dolna czes¢ plomienia utleniajacego. Wia-
$nie w tej strefie bedziemy utleniali rézne substancije
rozpuszczone w peretkach,

strefa d — to gérna cze$¢ plomienia utleniajgcego. Tutaj
prowadzi¢ bedziemy wymagajace wysokiej tempera-
tury reakcje utleniania miedzy innymi substancji roz-
puszczanych w peretkach,

strefa e — to dolna czes¢ pltomienia redukujacego. Stuzy
ona do redukowania substancji rozpuszczonych
w peretkach,

strefa f — to gérna czes¢ plomienia redukujacego. To
ona tworzy $wiecacy szczyt ponad ciemnym stoz-
kiem i zawiera duzo nieopalonych czastek wegla
i dlatego odznacza sie wiasciwo$ciami silnie reduku-
jacymi. Te strefe bedziemy wykorzystywali do redu-
kcji metali zatopionych w peretkach.

Podobne strefy wystepujg i w palniku Mekera.

1540°C 1660°C
1550°C

_ 1 1560°C 1660°C
1540°C

1680°C 1670°C

1720°C 1720°C

1770°C



Tabela 1.

Barwienie ptomienia

Barwa Odcien Pierwiastek Uwagi
p Wszystkie mineraty strontu, powodujace zabarwienie ptomienia,
urpurowy;, . AA o ) ) )
karminowy Stront Sr  dajg pozostato$é, ktéra p_o zadaniu kroplg wody _da]g FQakC{Q
zasadowa (czerwony papierek lakmusowy robi sie niebieski)
c . . W odréznieniu od mineratéw strontu wyprazona pozostato$é
zerwona  Purpurowy Lit Li ) ) " )
nie daje reakcji zasadowej
Wigkszo$¢ mineratéw wapnia powoduje zabarwienie ptomienia
Ceglasty, . dopiero po zadaniu kwasem solnym. Cze$¢ mineratéw, powodujacych
Czerwona pomaraﬁ,czowy Wapn Ca zabarwienie ptomienia, daje pozostato$¢, ktéra po zadaniu kroplg
wody daje reakcje zasadowg (czerwony papierek lakmusowy
robi sie niebieski)
52 . Reakcja bardzo czuta; wykonanie jej wymaga wielkiej uwagi.
ZoMta Intenstywny Sod Na Wystarcza bowiem bardzo drobna domieszka, aby zabarwié¢ ptomien
Zabarwienie ptomienia powoduja tylko weglany i siarczany, ktére daja
Z6hawy Eep Ba pozo;taloéé z reakcjg zgsadowa. !(rzgmiany_i fc_‘sforany, ;alwierajacel
bar, nie barwig ptomienia. Zabarwienie ptomienia wyrazniej wystepuje
na materiale uprzednio wyzarzonym w ptomieniu redukujacym
Zottawy Molibden Mo Zabarwienie ptomienia powodujg tylko zwigzki siarkowe i tlenowe
Przewazna cze$¢ mineratéw boru barwi ptomien po uprzednim
Zottawy Bor B potraktowaniu stezonym kwasem siarkowym i metanolem CH,OH
Zielona lub mieszaning z réwna ilo$ciag topnika Turnera*
Szmaragdowy Mied Cu P{.omi?rﬁ je§t bgrwiony na szma.ragdowo .tyll.(o przez tlenki
miedzi, zwigzki chloru powoduja zabarwienie lazurowe
Bladoniebieskawy Fosfor P szskuje sie tylko Po .uprzednim potraktowaniu prébki kwasem
siarkowym. Reakcja nietypowa
Niebieskawy Cynk Zn Zabarwienie ukazuje sie zazwyczaj jako barwne smugi na tle ptomienia
Lazurowe zabarwienie ptomienia powoduja tylko chlorki miedzi.
Lazurowy Miedz Cu Chcac otrzymac takie zabarwienie, nalezy minerat miedzi potraktowaé
kwasem solnym
Niebieska  Lazurowy Chlor cl Zabarwienie typowe dla chlorkéw miedzi. Mineraty chloru bada sie

w mieszaninie z tlenkiem miedzi CuO

* Topnik Turnera to: 1 g fluorytu CaF,, 4 g kwasnego siarczanu potasu KHSO,
Sktadniki trzeba zmieszac i stopi¢

TERAZ BARWIMY PLOMIER

Zlewke napelniamy 15-20% wodnym roztworem

wodorotlenku sodu NaOH i ogrzewamy do 90°C. Teraz

Zanim dojdziemy do samych perelek, przyjrzyjmy zawieszamy oczyszczony przedmiot miedziany i faczmy

sie tabeli 1. Podaje nam ona, w jakich warunkach, na go z biegunem , +" prostownika. Na przeciwleglej stro-

jaki kolor i odcien barwia plomien pospolite metale. nie zlewki mocujemy pateczke weglowaq potaczong
Zeby teraz nasze doswiadczenia z barwieniem

plomienia mogly by¢ zrealizowane, musimy dokiadnie N

pozna¢ w praktyce strefy ptomienia palnika Bunsena, \

rysunek El. Pamietajmy, efekt uzyskamy tylko wtedy, 1 2 /

gdy badany przedmiot, konkretnie metal, wprowadzi-

my w strefe a.

Patrzac na tablice 1, juz mozemy wytypowac la-
twopalne , kroliki doswiadczalne”. Beda nimi na pewno
miedz, cynk, molibden. Jak wynika z naszej tabeli, N OH
miedz moze barwi¢ plomien na szmaragdowo, ale tez a

i na lazurowo.

Zaczynamy od lazuru. Potrzebny nam bedzie ka-
walek grubego drutu miedzianego albo taka blaszka.
Pamietajmy o $wietnym przewodnictwie cieplnym tego /"J
metalu. Dlatego musimy koniecznie drut czy blaszke
trzymac szczypcami. Konicowke drutu albo blaszki mie-
dzianej czy$cimy do polysku drobnoziarnistym papie-
rem $ciernym. Zanurzamy do 10% kwasu solnego i od 1+ _—
razu wprowadzamy do strefy a ptomienia palnika. Na

kilka sekund plomien zabarwi sie¢ na lazurowo. Z uzy- 3

skaniem barwy szmaragdowej bedzie troche trudniej,

bo przed wprowadzeniem do plomienia palnika na mie- Najprostszy uktad do elektrolitycznego utleniania miedzi
dzi musimy wytworzy¢ powloke tlenkowa. Jedyna do 1 - blaszka miedziana

tego prowadzaca droga to utlenianie elektrolityczne,
rysunek .

2 — pateczka weglowa
3 — prostownik 6 V

Zlewka napetniona jest wodnym roztworem NaOH ogrza-
nym do 90°C




z biegunem ,~" prostownika. I juz rozpoczyna sig elek-
troliza, ktéra prowadzimy przez 5 minut. Po tym czasie
przedmiot miedziany pokryty jest juz dosy¢ grubg war-
stewka czarnego tlenku CuO.

Po doktadnym umyciu i wysuszeniu miedz pokry-
tq warstewka tlenku wprowadzamy do strefy a plomie-
nia palnika. Trudy utleniania wynagrodzi nam uzyska-
ny piekny szmaragdowy kolor.

Teraz przyszta kolej na cynk. Nie spodziewajmy
sie fajerwerkowych efektow, bo ten metal zabarwia na
niebiesko nie caly ptomien, a pojawia sie tylko niebie-
skie smugi. Oczyszczong do polysku blaszke albo drut
cynkowy wprowadzamy do strefy a plomienia palnika.

Uzyskany efekt bedzie dosy¢ skromny.

Pozostat nam jeszcze molibden. Wbrew pozorom
zdobycie kawateczka drutu molibdenowego nie jest
wielkim problemem. Przeciez to wtasnie z molibdenu
wykonywane sa w zaréwkach elektrycznych pionowe
wsporniki, na koncu ktérych poziomo zawieszona jest
skretka (zarnik) wolframowy.

Taki molibdenowy drucik zanurzamy do gorace-
go stezonego kwasu siarkowego H,SO, i wprowadza-
my do strefy a plomienia palnika. Wytworzone w plo-
mieniu siarkowe zwigzki molibdenu zabarwig plomien
na kolor zéltawozielony.

NA HORYZONCIE BORAKS

Do nastepnych doswiadczen prowadzacych juz
do otrzymania peretek — chemicznych detektywdw, pot-
rzebny nam bedzie boraks. Jego chemiczna nazwa to
czteroboran sodu, wzér Na,B,0, - 10H,0, a jego posta¢
to bialy, tuskowaty proszek.

Zeby pozna¢ blizej wiasciwosci boraksu, odrobi-
ne tego bialego proszku nasypujemy na kawaiek bla-
chy i powoli jg ogrzewamy palnikiem. Juz po kilku se-
kundach bialy proszek topi sie, puchnie i jak gdyby za-
czynal wrze¢. W koncu wszystkie to objawy ustaja,

a na blaszce zostanie szklista, polyskliwa plama. Reak-
cje, jaka zaszla po ogrzaniu boraksu, mozna zapisac tak:
Na,B,0,- 10H,0 —® > Na,B,0, + 10H,01

uwodniony bezwodny

Tak wiec nastapiio odwodnienie. Od kazdej
z czasteczek boraksu wyparowalo 10 czasteczek wody.
Wtasnie taki bezwodny boraks jest surowcem do wyko-
nywania peretek detektywow.

Jezeli mamy palnik gazowy albo dysponujemy
piecem weglowym, mozemy wykona¢ nastepujace do-
$wiadczenie: w plomieniach palnika albo pieca ogrze-
wamy do czerwonoéci pasek stalowej blachy, umiesz-
czamy na niej przygotowany skrawek mosiagdzu, a po-
tem calos¢ dalej silnie ogrzewamy. Najprawdopodob-
niej mosiadz stopi sig, ale po nachyleniu paska blachy
splynie z niej, nie pozostawiajac sladu.

Wobec tego nasze nastepne doswiadczenie wy-
konajmy w inny sposéb. Ogrzany do czerwonosci pasek
blachy stalowej posypmy obficie boraksem i gdy boraks
przestanie sie juz pieni¢ (zeszkli sie), potézmy na to
miejsce skrawek mosigdzu. Calo$é przysypujemy jesz-
cze boraksem i ponownie ogrzewamy. Tym razem juz po
chwili mosigqdz stopi sig, rozleje i zwiaze ze stala.

Ostudzmy nasza probke i dokiadnie jg obejrzyj-
my. Teraz mosiadz rozlat si¢ na stali i Swietnie sie z nig
zwigzal. To wiasnie temu zwigzaniu sie pomdgt boraks.
To on rozpuscil w sobie zaréwno tlenki zelaza, jak i mo-

sigdzu, a przez to umozliwit spojenie sie tych metali.
Warto tu zapamietaé, ze utlenione powierzchnie metali
nie moga si¢ trwale tgczy¢.

Bez boraksu nie ma mowy o lutowaniu stali mo-
sigdzem, miedzig czy srebrem.

Dzieki zdolno$ciom rozpuszczania w sobie tlen-
kéw metali i wigzania sig z nimi, boraks jest podstawo-
wym sktadnikiem emalii, czyli szkliw, nakladanych na
wszelkie wyroby metalowe.

Sprébujmy teraz silnie ogrza¢ kawaleczek mie-
dzi. Gdy bedzie juz czerwony, posypmy go boraksem.
Po znanym juz burzliwym pienieniu sie, kawaleczek
miedzi zostanie pokryty gtadka szklista warstewka.

A gdy ten juz ostygnie, przyjrzyjmy sie uwaznie barwie
szkliwa pokrywajacego miedziang blaszke.

Jaka jest jej barwa? — czerwona.

Ale skad wziela sie ta barwa?

Albo inaczej: co dzieje sie podczas ogrzewania
miedzi w normalnej atmosferze?

Oczywiécie jej powierzchnia sie utlenia.

I to wiasnie te tlenki rozpuszcza w sobie na go-
rqco stopiony bezwodny boraks. I tak okazuje sie, ze
boraks ma dla nas podwojne znaczenie — analityczne
i techniczne.

Jednym z praktycznych zastosowan technicz-
nych boraksu jest rozpuszczanie tlenkéw metali pod-
czas ich lgczenia na goraco, czyli podczas taczenia me-
tali tzw. lutami twardymi (stopy miedzi i srebra).

Ale to rozpuszczanie tlenkéw w stopionym bo-
raksie ma i inne znaczenie techniczne. Na przyktad wy-
korzystujac stosunkowo niska temperature topnienia
boranéw réznych metali, mozna metoda stapiania bo-
raksu z odpowiednimi solami metali otrzymywa¢ bar-
whne, niskotopliwe szkliwa, nadajace sie do wielu prac
zdobniczych (emalierskich).

A teraz czas juz sprawdzi¢, czy dany metal jest
np. chromem, niklem albo kobaltem?

Innymi stowy, co zrobié, zeby dowiedziec¢ sie,
czy dany kawatek stopu zawiera dajmy na to, miedz,
mangan albo zelazo?

Odpowiedzi na tego typu pytania moze nam
dostarczy¢ wiasnie nasz detektyw, czyli tak zwana per-
fa boraksowa, a $cislej biorac, jej barwa.

W zaleznosci od obecnosci badanego metalu
i trzymania jej w plomieniu utleniajgcym czy tez redu-
kujacym, peria boraksowa moze przybiera¢ barwe sza-
13, brunatna, zielong, niebieska, fioletowsa i czerwona.

Wyjasnijmy najpierw dokladnie, co to takiego
wiasciwie jest ta perla boraksowa.

Wezmy kawalek drucika stalowego i zagnijmy
na jego koncu malenkie oczko. Koniec drucika ogrze-
wajmy w plomieniu palnika do czerwonosci i szybkim
ruchem zanurzmy go w przygotowanym obok sproszko-
wanym boraksie.

Po uniesieniu w gére, na oczku drutu pozostanie
przylepiona grudka boraksu. Wprowadzmy jg do pto-
mienia i ogrzewamy. Grudka poczgtkowo rosnie, puch-
nie, nastepnie znéw kurczy sie, topiac na szklistqg ma-
se. Za pierwszym stopieniem w oczku drucika utworzy
sie tylko malenka kuleczka. Zeby ja zwiekszy¢, zanu-
rzamy ja na gorgco w boraksie i ponownie ogrzewamy.
Po 2-3 takich manipulacjach, w oczku drucika uformuje
sig spora szklista, przezroczysta i bezbarwna kropelka.
Wiasnie taka kropelke nazywamy perlg boraksows. Za
miesigc perelki blysna cala gama barw i odcieni. ®
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