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Wolny kwas krzemowofluorowodorowy
otrzymywano dotad przez dzialanie kwasu
fluorowodorowego na kwas krzemowy.
Kwas ten znany jest tylko w roziworze
wodnym, Podobnie trzeba bylo pestepowaé
przy wyrobie innych zespolonych kwaséw
fluorowodcrowych, Tak np. kwas borowo-
fluorowodorowy otrzymuje sie dzialajac
rozwodnionym kwasem fluorowodorowym
na kwas borowy, kwas tytanowofluorowo-
dorowy przez dziatanie rozwodnionedo
kwasu fluorowodorowego na dwutlenek
tytanu.

~ Zauwazono jednak, ze mozna otrzymy-
waé zespolone kwasy fluorowodorowe,
dziatajac przy podwyzszonej temperatu-
rze wodorem, lub zwiazkami wodoru na
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odpowiednie zespclone fluorki metali. Za-
miast zwiazkéw wodorowych mozna tez u-
zyé ich skladnikéw, Zasady zespolonych
fluorkéw wchodzacych w reakcje chemicz-
na uzyskuje sie przytem w postaci metali
lub ich zwiazkow.

Nowy sposéb polega na tem, ze rodni-
ki odnosnych zespolonych kwaséw fluoro-
wodorowych reaguja szybko i bez prze-
szkéd prawdopodobnie z powodu silnego
powinowactwa wzgledem wodoru, albo
dlatego Ze znajduje sie w stanie moleku-
larnym, lub w postaci innych zwigzkéw
chemicznych. Jako zwiazki wodoru nalezy
wymieni¢ wode, siarkowodér, amonjak,
metan, acetylen i t. d. Zwiazkéw tych
mozna uzywaé ewentualnie w mieszaninie
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ze soba lub nawet ze zwiazkami niezawie-
rajacemi wodoru, .

Tak np. mczna otrzymaé kwas krze-
mowo-fluorowodcrowy dzialajac wodcrem
na fluorokrzemian zelazowy lub miedzic-
wy, przyczem wolne metale zelazo i miedz,
craz kwas krzemowofluorowoderowy o-
trzymuje si¢ w iloSciach teoretycznych.

Reakcja odbywa sie juz przy tempera-
turze kilkuset stopni.

FeSiF, + H, — Fe + SiF, H,
CuSiF, + H, — Cu + Sil'; H,

Przehieg reakcji jest taki sam przy u-
zyciu fluorku boro-zelazcwego lub mie-
dziowego albo fluorku tytanc-zelazowego
lub miedziowege. Takze z innych meta-
licznych  zwiazkéw kwasu fluorowodoro-
wego, jak np. z chromem, niklem i manga-
nem, cyna i t. d., mozna w ten sposob uzy-

skiwa¢ czyste metale i zespolene kwasy
fluorowodoerowe.
NiSiF, + H, = Ni — SiF, H,
ZnSiF, + H, = Zn —+ SiF, H,
MnSiF, - H, — Mn -+ SiF, H,
SaSiF, + H, — Sn + SiF H,

Jezeli na zespolone fluorki metali dzia-
la sie woda przy wysckiej temperaturze,
to oprécz zespolonych kwasow fluorowo-
dorowych otrzymuje sie cdpcwiednie tlen-
ki metali np.

FeSiF, + H,0 — FeO + H,SiF,
CuSiF, + H,O0 — CuO + SiF H,
NiSiF, + H,0 = NiO + SiF H,
ZnSiF; + H,0 = ZnO |- SiF H,
MnSiF, — H,O = MnO +- SiF H,
SnSiF, + H,O0 = SnO + SiF H,

Jezeli do pary wodnej dzialajacej na
fluorek metalu domiesza se tlen lub ¢az
zawierajacy tlen, jak np. powietrze, to
mozna nizsze tlenki utlenia¢ do wyzszego
stopnia. Np. 2FeSiF;, + 2H,0 + O
= Fe,0, + 2H,SiF,. Reakcja ta jest
mozliwa juz przy 250",

Dziatajac siarkowcdorem otrzymuje sie
siarczki np.

CuSiF, + SH, — CuS + SiF H,
NiSiF, + SH, — NiS + SiF,H,
ZnSiF, + SH, — ZnS + SiF H,
MnSiF, + SH, — MnS + SiFH,
SnSiF, + SH, — SnS + SiF H, it.d.

Przebieg reakcji mozna w rézny spo-
s6b zmienia¢ dodajac np. cprécz tlenu i
pary wodnej jeszcze jaki$ zwiazek tleno-
wy, ktéry moze sie jeszcze utlenia¢ i ma
charakter kwasowy, jak kwas siarkowy.
Wtedy z otrzymanego tlenku mozna wy-
twarzaé sole.

Np. FeSiF, + SO, + OH, + O
— FeSO, + SiF, H,
CuSiF, + SO, + OH, — O
— CuSO, + SiF, H,

Wolne metale i tlenki wydzielaja sie
w postaci bardzo rozdrcbnionej, lecz, mi-
mo to zdolnej do reakcji, tak zZe mogda
dziala¢ katalitycznie, Celem przyspiesze-
nia poczatkowego rozktadu zaleca sie do-
dawanie katalizatorow. Najlepiej uzywaé
do tego celu takich ciat, ktérych produk-
tem rozkladu sa katalizatoery.

Stosujac ten sposéb, moezna otrzymy-
wa¢é nietylko siarczan zelaza, lecz przy u-
zyciu wigkszej ilosci tlenu i odpowiednic
regulowanej temperaturze mozna tez wy-

tworzy¢ SO,, wzglednie SO,H.,.

2FeSiF,, + SO + 20H, 4 20
— Fe,0, + 2SiF H, + SO,
CuSiF, + SO, + O + 20H,
= CuO + H,S0, + SiF H,.

Z tego samego powedu mozna tez otrzy-
mac¢ z amonjaku lub azotu i wodoru azotki,
np. dziatajagc amonjakiem, lub azctem, i
wodorem na fluorek manganowo-krzemo-
wy.

3MnSiF; + 2NH, = Mn,N, + 3SiF H,
3MnSiF,, + 2N + 6H = Mn,N,+3SiF H,.



Jezeli sie dziala wodorem na fluorki
krzemowo-metalowe, ktérych zasady maja
daznos¢ do laczenia sie z wodorem, to
oprocz kwasu krzemowo-fluorowodorowego
mozna tez otrzymaé zwiazki metali z we-
dorem.

BaSiF, + 2H, — BaH, + SiF H,
SrSiF, + 2H, = SrH, + SiF H,
CaSiF, +- 2H, = CaH, 4 SiF H..

Opisana reakcja moze tez stuzy¢ do wy-
miany zespolonych kwaséw fluorowodoro-
wych w postaci fluorkéw metali na inne
kwasy, co jest wazne np. przy wytwarza-
niu bezwodnych chlorkéw np. cynku, wap-
nia lub magnezu.

CaSiF, + 2HCI = CaCl, - SiF H,
ZnSiF, -+ 2HCI — ZnCl, + SiF H,.

- Podobnie dzialajac kwasem solnym i

chlorem na fluorek krzemowo-zelazowy
mozna otrzymaé chlorek zelaza i kwas
krzemowo-fluorowodorowy.

FeSiF, + 2HCI — FeCl, + H,SiF,
Fe, (SiF,), + 6HCI == 2F¢Cl,

+ 3SiF H,
FeSiF, + 2H -+ 2Cl = FeCl, + SiF H.
FeSiF ,+2HCI--Cl — FeCl, + SiF H,,.

Reszte SiF; mozna tez zastapi¢ jodem
dziatajac na fluorki jodem i wodorem.

Na,SiF, + 2J + 2H — 2NaJ + SiF,H,
K,SiF, + 2J + 2H — 2KJ + SiF H,.

Przy rozkladzie fluorkow krzemowo-
metalicznych zapemocg pary wodnej, wo-
doru lub zwiazkow wodoru celem otrzyma-
nia kwasu krzemowo-fluorowodorowego lub
wogéle zespolonych kwasow fluorowodoro-
wych, mozna stopieri ich stezenia regulo-
waé¢ w dowolnych granicach, Ma to znacze-
nie w wypadkach wytwarzania kwasow,
gdy pozostaltoscia sa ztozone fluorki, kté-
rych mozna znowu uzyé w innych proce-
sach, Jezeli np. na fluorek krzemowo-zela-
zowy dziala sie réwnowaznemi ilosciami
pary wodnej, to otrzymuje sie kwas krze-

mowo-flucrowedorowy, ktéry mozna spo-
zytkowaé w oddzielnej reakcji do uzyska-
nia wolnego od powletrza i bardzo silnie
stezonego kwasu solnego, np. z chlorku so-
dowego lub potasowego.

FeSiF, + H,O + 2NaCl == SiF ;Na,

+ FeO + 2HCI.
FeSiF, + H,0 + 2KCI — SiF K.
4 FeO + 2HCL.

Jezeli otrzymany fluorek rczlozy sie
znowu w my$l wynalazku, to mozna w ten
sposob otrzymywaé kwasy, przeprowadza-
jac przez proces kwas fluorowodorowy,
wzglednie jego sktadniki, obiegiem kolo-
wym,

Przy wytwarzaniu czystych metali opi-
sanym spcsobem mozna tez produkowad
zespoly dla stopow, jezeli sie zmiesza z so-
ba odpowiednie ilosci kilku soli metalicz-
nych. Metale wydzielaja si¢ w stanie bar-
dzo rozdrobnionym, lecz sa mimo to nie-
wrazliwe na dzialanie powietrza, o ile
temperatura nie jest za wysoka. Metale sa
wiec czyste, daja sie tatwo prasowaé, a w
odpowiednich warunkach mozna je stopic.

Ciepto potrzebne do przeprowadzenia
reakcji mozna doprowadzaé¢ posrednio lub
bezpcérednio. W pewnych wypadkach do-
brze jest uzywaé gazéw np. wylotowych,
zawierajacych duzy procent skladnikow
redukcyjnych. We wszystkich wypadkach,
w ktérych réwnoczeénie wytwarza si¢ me-
tale mozna wzmacniaé redukcje zapcmcca
cial staltych domieszanych do fluorkéw, np.
jako domieszki do soli mozna uzyé wegla.

Wodér i jego zwiazki, a takze zwiazki
niewodorowe, mozna ewentualnie wytwa-
rza¢ w samym procesie, wyweclujac odpo-
wiedn’e reakcje. Tak np. do fluorkéw moz-
na doda¢ takze ciala stale, ktoére przy o-
grzaniu moga wydziela¢ odnoéne zwiazki,
lub wytwarzaja je, reagujac z innemi
zwiazkami.

Proces mozna ewentualnie przeprowa-
dza¢ pod ci$nieniem, ' :



Opisany proces ma wielkie znaczenie
dla techniki i znajdzie liczne zastosowania.
Tlenki otrzymane w tym procesie moga, byé
uzyte jako barwmiki w ceramice, przy e-
maljowaniu, lakierowaniu, jako domieszka
przy fabrykacji gumy, papieru i celuloidu,
wogble przy wyrobie sztucznych materja-
Tow. ,

Otrzymane tlenki i czyste metale moga
tez mie¢ zastosowanie jako katalizatory,
W szczegélnoéci proces ten nadaje sig¢ do-
brze w metalurgji do rozkladania minera-
téw i rud wszelkiego rodzaju, przyczem
opisane tu procesy nie wyczerpuja zakresu
mozliwoéci praktycznych zastosowan wy-
nalazku,

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wytwarzania zespolonych
kwaséw fluorowiodorowych, znamienny tem,
Ze zespolone fluorki lub mieszaniny takich
fluorkéw poddaje si¢ przy ogrzaniu dzia-
faniu wodoru lub zwiazkéw wodorowych,

" albo mieszanin, ktére zawieraja lub wy-
dzielaja wodér albo zwiazki wodoru, o-
trzymujac w ten sposéb réwnoczesnie me-
tale lub zwiazki metaliczne, przyczem mo-
ga tez zachodzi¢ inne jeszcze reakcje,

2. Wykonanie sposobu wedlug zastrz.
1, znamienne tem, ze uzywa si¢ wodoru
przy réwnoczesnem wytwarzaniu metalu
wzglednie zwiazkéw metalu z wodorem.

3. Wykonanie sposobu wedlug zastrz.
1, znamienne tem, Ze uzywa si¢ amonjaku,
przyczem wytwarza si¢ azotki.

- 4, Wykonanie sposobu wedlug zastrz.
1, znamienne tem, ze uzywa si¢ pary wod-
nej, przyczem wytwarza sie tlenki,

5. Wykonanie sposobu wedlug zastrz:

1, znamienne tem, ze uzywa sie lotnych
kwaséw jak chlorowodér lub siarkowodor
it. d., przy wytwarzaniu si¢ soli odno$nych
kwaséw.

6. Wykonanie sposobu wedlug zastrz,
1, znamienne tem, Ze jako mieszanin gazo-

wych uzywa si¢ wodoru i gazu innych pier-
wiastkéw, jak azot lub chlorowiec, ptzy-
czem wytwarza si¢ azotki, sole chlorowco-
we lub t. p. '

7. Wykonanie sposobu wedlug zastrz.
1, znamienne tem, Ze uzZywa si¢ mieszanin
wodoru lub jego zwiazkéw i lotnych kwa-
séw, lub bezwodnikéw kwasowych, pmzy-
czem wytwarza si¢ sole.

8. Wrykonanie sposobu wedlug zastrz.
11 7, znamienne tem, Ze uzZywa si¢ miesza-
nin, ktére zawieraja skladniki utleniajace
(jak np. powietrze), przyczem wytwarza
si¢ produkty uboczne o najwyzszym stop-
niu utlenienia. _

9. Wrykonanie sposobu wedlug zastrz.
8, znamienne tem, Ze uzywa si¢ mieszaniny
gazowej dwutlenku siarki pary i tlenu lub
gazu zawierajacego tlen, przyczem otrzy-
muje sie zwiazki siarki silniej utlenione niz
produkty uboczne,

10. Wykonanie sposobu wedlug zastrz
1, 7i 8, znamienne tem, ze uzywa si¢ pary
wodnej, zwlaszcza przegrzanej, jako sklad-
nika dostarczajacego wodoru.

11, Wykonanie sposobu wedlug zastrz.
1, znamienne tem, Zze do zlozonych fluor-
kéw, majacych ulec rozkltadowi, dodaje sig
sole, aby wytworzone, zlozone kwasy fluo-
rowodorowe zwiazaé bezposrednio z inne-
mi zasadami i wytworzyé jako produkt u-
boczny kwas nie zawierajacy fluoru.

12, Wykonanie sposobu wedlug zasirz.
11, znamienne tem, ze do zlozonych fluor-
kéw dodaje sie chlorek. alkaliczny i dziala
si¢ na ogrzana mieszaning para, wskutek
czego zlozony kwas fluorowodorowy wia-
Ze sie z alkaljami, a produktami uboczne-
mi sa tlenki i chlorowodér.

13. Wykonanie sposcbu wedlug zastrz,
1, znamienne tem, ze dio ztozonych fluor-
kéw, ktore maja ulec rozkladowi,” dodaje
si¢ zwiazki dostarczajace gazéw zawieraja-
cych wodor,

14, Wykonanie sposobu wedlug zastrz.
1i 10, znamienne tem, Ze uzywa si¢ mie-



szanin gazowych, ktére cprécz wodoruy,
wzglednie zwiazkéw wodoruy, zawieraja
jeszcze inne redukujace skladniki, szcze-
golnie gazy piecowe. ‘

15.  Wykonanie sposobu wedlug zastrz,
1 do 14, znamienne tem, ze przerabia sie
ogrzewajac zlozone flucrki stosujac kata-
lizatory.

16. Wykonanie sposobu wedtug zastrz,
1—15, znamienne tem, ze uzywa sie cial
redukcyjnych w stanie stalym, zwlaszcza
wegla, aby ulatwi¢ wytwarzanie metali ja-
ko produktéw ubocznych lub posrednich.

17.  Wykonanie sposobu wedlug zastrz.
1—16, znamienne tem, ze przeprowadza
si¢ proces przy cié$nieniu wyziszem od
atmosferycznego.

18.  Wykonan‘e sposobu wedltug zastrz,
1—17, znamienne tem, ze wytworzone,
wolne zlozone kwasy fluorowodorowe spo-
zytkowuje sie do odtwarzania zlozonych
fluorkéw, ktére maja byé rozlozone.

Albert Fritz Meyerhofer.
Zastepca: M, Kryzan,

rzecznik patentowy.

Uruk L. Boguslawskiego, Warszawa.
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