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Metalle.

Man hat die Elemente eingetheilt in Metalle und Nichtmetalle
oder .Metalloide¥, d. h. Elemente, welche mit den Metallen eine
gewisse Aehnlichkeit haben, aber doch nicht Metalle sind. Diese
Unterscheidung stammt aus einer Zeit, wo man den Metallen eine

Reihe physikalischer Eigenschaften zuschrieb, von denen man
glaubte, dass sie denselben eigenthiimlich, und zu ihrer Clagsifici-
rung geeignet seien. Als solche charakteristische, nur den Me-
tallen zukommende Eigenschaften galten: der Glanz, den man nach
ihnen ,Metallglanz® genannt hat, ferner Leitungsfihigkeit fir Wiirme
und Elektricitiit, ein hohes, die Zahl 6 iibersteigendes specifisches

Gewicht, Undurchsichtigkeit u. a. m.

Wir wissen jetzb, dass keine jener physikalischen Eigen-
gchaften ausschliesslich den Metallen zukommt.  Metallglanz
theilen mit den Metallen Jod, Tellur, Graphit. Leiter der
Wiirme ist Tellur, Leiter der Elektricitiit sind Graphitkohle,
Selen u. a.; ein die Zahl 6 ibersteigendes Volumgewicht hat das

Tellur; sodann aber kennen wir in dem Kalium, Natrium u. s. w.
Metalle, welche ein geringes Volumgewicht haben, sogar leichter
sind als Wasser.

) Der Begriff des Wortes ,Metall“, gegeniiber den nichtmetalli-
schen Flementen, ist demnach kein scharf begrinzter; es ist un-
moglich anzugeben, welche Eigenschaft den Metallen und welche }
den Metalloiden zukommt, wie es iiberhaupt ein eitles Unter-

nehmen ist, Naturkérper genau classificiren zu wollen.

Dies schliesst aber nicht aus, dass wir der Uebersichtlichkeit
halber, zumal zur Erleichterung des Lernenden, da, wo ein solches




-

390 METALLE.

Bediirfniss sich geltend macht, durch kiinstliche Grenzen Natur-
erscheinungen und Stoffe, die eine gewisse Aehnlichkeit haben, in
Gruppen zusammenstellen, sie nach einem willkiirlichen Princip
classificiren.

Es 1st nicht in Abrede zu stellen, dass es die Uebersicht iiber
die mehr als 60 Elemente, welche die heutige Chemie annimmt,
erleichtert, wenn wir dieselben nach gewissen chemischen Aehn-
lichkeiten gruppiren, wie es in diesem Lehrbuch bereits mit den
Illementen der sogenannten Schwefel- und Stickstoffgruppe, und
mit den Haloiden geschehen ist; aus demselben Grunde empfiehlt
es sich, die Eintheilung der gesammten Elemente in Metalle
und Metalloide beizubehalten, und, nachdem die Benutzung
gewisser physikalischer Eigenschaften zur scharfen Trennung der
Metalle und Metalloide sich als ungeeignet und unbrauchbar er-
wiesen hat, nach anderen Merkmalen und Eigenthiimlichkeiten zu
suchen, welche uns gestatten, den Sauerstoff, Wasserstoff und
thlvnsi:d’r} die “:l]c:it.lt.‘, g0 wie die Elemente der Schwefel- oder
Stickstoffgruppe u. 8. w., in den chemischen Vortrigen und Lehr-
biichern von dem Kalium, Aluminium, Zink, Blei, Silber u. a. ge-
trennt zu behandeln.

Zu emer kiinstlichen Classification chemischer Stoffe kinnen
aber nicht die }ﬁi}.‘sik:a]iwl]t-l: Figenschaften derselben als Grund-
lage dienen, eine solche muss naturgemiiss sich auf das chemische
Verhalten stiitzen. Hierzu finden wir in dem chemischen Charakter
der Sauerstoffverbindungen einen brauchbaren Halt.

Die Sauerstoffsalze entstehen durch ¥7u~1‘1-i|15gallg von Sauer-
stoffsiiuren mit Sauerstoffbasen.

Die grosste Zahl der Elemente erzeugt bei Ver-
:'iﬂig’li ng mit Sanerstoff ':]_\:}'1'] e mit V“I"-’o"-'Llfi‘l'ul h:ls.l-
schemCharakter, die an dere kleinere Zah 1 derselben
‘aber bildet_ fast ausschliesslich Oxyde mit gay req
Eigenschaften. Zur letzteren Classe gehoren die
Elemente, welche wir bis jetzt behandelt haben —
nennen wir gie, mit Beibehaltung der iiblichen Be-
zeichnung, ..I‘-[('lﬂ._l_l_[iidu_"' —_ Die, vorzugsweise
Oxyde mit bagischen Eigenschaften bildenden Ele-
mente sind die Metalle.

Dass die hierauf fussende Unterscheidung der Elemente in
Metalle und Metalloide nicht naturgemiiss, sondern willkiirlich,
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und dass sie nicht consequent durchfithrbar ist, ergiebt.sich aus
folgenden Erwiigungen: 1. Der Sauerstoff selbst gehort zu keiner
der beiden Classen; wir ziihlen ihn dennoch zu den Metalloiden, —
2. Der Wasserstoff iitbernimmt hiiufig die Rolle eines Metalls, und sein
Oxyd, das Wasser, spielt bald die Rolle einer Base, bald die einer
Siiure. — 3. Das Antimon, obgleich den Metalloiden zugezihlt,

bildet mit Sauerstoff ein basisches Oxyd, das Antimonoxyd. —
4. Die Metalle Mangan und Chrom erzeugen mit Sauerstoff neben
bagischen Oxyden auch solche mit sauren FEigenschaften, die
Mangansiiure und die Chromsiiure. — 5. Die basischen Oxyde
mancher Metalle, z. B. das Bleioxyd, Zinnoxyd fungiren in ge-
wissen Verbindungen als Siiuren. Das Bleioxyd, welches mit Salpeter-
giiure salpetersaures Iih-iu'xg_.':l_-lia-ik-l'i, erzeugt mit Kali ein Salz,
das Bleioxyd-Kali, worin letzteres die Base, jenes die Siiure ist.

Wie man sieht, ist die Unterscheidung der Elemente in Siiuren
und Basen erzeugende eben so wenig, wie andere Classificationen
congequent durchfiihrbar, sondern nur geeignet, Elemente, welche
in manchen wichtigen Punkten sich verschieden verhalten, getrennt
zu behandeln.

pMetall® und ,Salz® sind zwei zusammengehorige Begriffe,
da alle Salze, — wenigstens die anorganischen, und wenn wir
Ammonium als Metall ansprechen —, Metallverbindungen sind.
Die Frage: was verstehen wir unter Salz? ist kaum leichter zu
beantworten, als anzugeben, was ein Metall ist.

Auf S. 88 ist dariiber bereits gesagt, dass wir Salze die Pro-
ducte der Vereinigung von Siuren mit Basen nennen. Wir haben
damit erfahren, woraus die Salze entstehen, aber nicht, was die-
gelben gind, woraus sie bestehen.

Das Wort Salz kurz zu definiren, wird dadurch noch wesent-
lich erschwert, dass zwei Classen von Salzen existiren, welche
schon Berzelius als Haloidsalze und Amphidsalze unter-
schieden hat. Sehen wir, was beiden gemein ist, und wodurch sich
beide unterscheiden.

Salze gind binire Verbindungen, zusammengesetzt aus einem

(‘11-kf1‘1_)-]]:},\.'.i['11.'u|1 und einem elektronegativen Bestandtheile, von
denen sich ersterer, das Metall, bei der Elektrolyse stets am nega-
tiven, letzterer stets am positiven Pol absondert. Aus dem Vep-

halten derjenigen Salze gegen den elektrischen Strom, welche den-
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selben leiten, schliessen wir auf die Constitution derer, welche,
wegen mangelnden Losungsmittels, oder weil sie iiberhaupt nicht,
auch nicht durch Schmelzen, in den fliilssigen Zustand gebracht
werden konnen, nicht elektrolysirbar sind.

Kochsalz (Chlornatrium) wird, geschmolzen oder geltst, durch
den galvanischen Strom in C hlor und Natrium gespalten. Ersteres
geht zum positiven, letzteres zum Ill'“’ttl‘ul“ Pol. Bei Gegenwart
von Wasser wird dieses durch das Natrium zerlegt, und an Stelle
des Natriums erhalten wir geléstes Natriumoxydhydrat und
Wasserstoff.

Das Chlornatrium gehért zu der Classe von Salzen, welche die
beiden constituirenden Bestandthe |l:', das 11- tall und den neg gativen
Korper, das Haloid, in unmittelbarer Verbindung enthalten.
Wir heissen sie die 11.1101:1 Iln “weil nur die Haloide nebst den
diesen gleichenden, zusammengesetzten Stoffen, Cyan, Schwefel-
cyan u. a., nicht aber eben so die anderen Met: uloide, mit den Me-
tallen sich zu ¢ Salzen vereinigen kénnen.

Die der ‘uuinri m Classe angehtrenden Salze, die Amphidsalze,
sind gleichfalls biniire Verbindungen, sie enthalten auch je einen
positiven und negativen Bestandtheil, diese aber nicht direct mit

einander verbunden, sondern durch ein drittes Glied, gewshnlich
Sauerstoff, f‘(_i!ll]lr‘f Ist diese Copula Sauerstoff, so nennen wir die
betreffenden V erbindungen Sauerstoffsalze, ist dieselbe Schwefel,
s0 resultiren die Schwefel- oder Sulfosalze.

Ein Haloidsalz kann in ein Sauerstoffsalz iibergehen, dadurch,
dass sich zwischen die Atome des Haloids und des Metalls ein
Sauerstoffatom einschiebt, dieselbe trennend und zugleich wieder
verbindend. Dieser Process vollzieht sich bei der Umwandlung des
Chlornatriums in unterchlorigsaures Natron: NaCl4 0= Na 0 (l.
Das copulirende zweiwerthige Sauerstoffatom gehort beiden, dem
Natrium wie dem Chlor zugleich an.

Gewdhnlich besteht das elektronegative Glied der Sauerstoff-
galze (hier und da auch das positive Glied) aus einem zusammen-
gesetzten sauerstoffhaltigen Radical. So fungirt in dem salpeter-
sauren Kali NO; OK das_Radical: NO,, die Untersalpetersiiure
(Nitryl), in dem schwefelsauren Natron SO, ::::l dasRadieal: SO,
(schweflige Siure), in dem phosphorsauren Natron PO Oy Nag das
noch nicht isolirte, dreiwerthige Radical: P O.




Auch zwei Metalle kénnen, durch Sauerstoff copulirt, Salze
liefern, so das Blei und Kalium in dem Bleioxyd-Kali: Pb « In

diesem Salze ist das Kalium das elektropositive, das Blei das

negative Element.

Zu den Sulfosalzen gehirt das Product der Vereinigung von |
_Schwefelkohlenstoff mit Schwefelnatrium, die dem i

kohlensauren Kali . . . . CO

OK :
o o
entsprechende Verbindung . CS SK*

In golchen Salzen kénnen die als Copula fungirenden Sauer-
stoff- und Schwefelatome einander ersetzen. Eine Verbindung von

der Zusammensetzung CO
kannt, aber wir haben in dem S. 194 besprochenen thioschwefel-
r y Na . = . !
gauren Natron: S0, N, cnen Repriisentanten dieser noch wenig
AN

gekannten Art von anorganischen Salzen. In der organischen Che- :
mie sind dieselben zahlreicher vertreten.

Dass auch Fluor als zweiwerthiges Element gleich dem Sauer-
stoff und Schwefel in Salzen als Copula fungiren kann, ist schon

S. 164 angedeutet.

Wir unterscheiden neutrale, gaure und basische Salze.
— Einbasische Siéuren, d. h. diejenigen, welche nur ein durch ein-
werthige Metalle ersetzbares Wasserstoffatom enthalten, z. B. die
Salpetersiure: N Oy O H, und einsiiurige Basen, d. h. solche, welche
nur ein durch ein einwerthiges Siureradical vertretbares Wasser-
stoffatom besitzen, z. B. Kalihydrat: KOH, kénnen nur neutrale

Salze erzeugen.

Nur die mehrbasischen Siiuren, welche, wie Schwefelsiiure und
Phosphorsiiure, mehr als ein durch Metalle ersetzbares Wasserstoff-
atom enthalten, liefern saure Salze, dadurch, dass nur ein Theil
dieser Wasserstoffatome gegen Metallatome wirklich ausgetauscht
OF

wird (vergl. S.

In gleicher Weise r'nis’tvlu'nwe dadurch, dass von
den Wasserstoffatomen einer mehrsiiurigen Base, z. B. des Blei-

=

32).
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. 18t zur Zeit zwar noch nicht be-
SK

ON

-




—nentraler Salze mit Metalloxvdhvdraten aufzufassen. Dahin
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I f} I (] i[
oxydhydrats: Pb op oder des Eisenoxydhydrats: Fe OH, bloss
== : OH

ein Theil durch Siiureradicale, oder nur ein Theil der Hydroxyle
durch Haloide vertreten wird. Solche basische Salze sind:

: : ONO,
das basisch-galpetersaure Bleioxyd . . . Pb OH
; . : 1
das basische Chlorbler. . . . . . . . Pb OH
ONO,
das basische salpetersaure Eisenoxyd . . Fe OH
OH
: | ; e 11
das basische schwefelsaure Eisenoxyd . . Fe O .
OH
. 3 . o Cly
das basische Eisenchlorid . . . . . . . TFe 0 ete.

Manche Verbindungen, welche als basische Salze gelten, aber
ihr Siureradical resp. Haloid und ihr Metall nicht in dquivalen-
ten Verhiltnissen enthalten, sind richtiger als Doppelverbindungen

(Fp-

o

hort das Seite 303 und 304 ]u'-'}ll':ln'hs'nl_' basische Chlorantimon:
: O G .
Sh [1'1’ welches als ,Algarothpulver® bald grossere, bald kleinere

Sauerstoff- resp. Chlormengen mit Antimon verbunden enthiilt,
und daher besser als Verbindung von Antimonchlorid: Sb Cly mit
Antimonoxyd : Sby O; anzusehen ist.

OH

I

Eine dreisiurige Basis, z. B. Aluminiumoxydhydrat: Al OH,
OH

erfordert zur Hervorbringung neutraler Salze, von einbasischen
Siduren drei Moleciile, wobel selbstverstiindlich immer drei Molegiile
Wasser entstehen: A10;Hy 4+ 3 (NO; OH) = Al Oy (NOyg)3 + 3H, 0,
und in gleicher Weise von dreibasischen Siduren ein Moleciil:
Al0;H; + POO,Hy = AlOsPO + 3H;0. Wie aber entsteht
aus einer dreisiurigen Base und einer zweibasischen Siiure ein
neutrales Salz?

Das neutrale schwefelsaure Aluminiumoxyd enthilt auf zwei
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Atome Aluminium drei Atome des zweiwerthigen Schwefelsiure-
radicals: SO,, durch sechs At. Sauerstoff mit einander copulirt:
I |
neutrales schwefelsaures Aluminiumoxyd = Al, 04 (S0,),. i
Zur Erzeugung diesesSalzes aus Aluminiumoxydhydrat und Schwefel-
siiurehydrat sind daher zwei Moleciile des ersteren und drei Mole-

ciile des letzteren erforderlich, wie folgende Gleichung ausweist: 3
| OH 44 0, S0,
21|A10H ) 4 3 (5{'}3 0H) = Al 0350, 4+ 6H,0.
Yoy OH a1 o 05 S0y .

Neutrale Salze lassen sich aus einem Moleciil dreisiuriger |
Basis und zwei Moleciilen zweibasischer Siure auch hervorbrin-
gen, wenn zur villigen Nt.-utmli:s_j_xz'un;f der letzteren noch die Ver-
bindung eines einwerthigen Metalls hinzugenommen wird.

Ein Moleciil Alumintumoxydhydrat und zwei Moleciile Schwefel -
— — L Ll ¥ — : ———
giiure erzeugen bel ihrer Vereinigung ein gaures Salz

OH e |
Al OH + -:':(H”'.' Ul[) = All 0, [SO, 4 3H,0.

- : H i 1 -.I
| 4 OH OH v H | 0y |SO, i
] " : L B .
Kommt noch ein Moleciil Kalihydrat: KOH hinzu, so resul-
tirt unter neuer Wasserbildung das neutrale Salz mit zwei ver- i
R S : AT 0, [S0; |
schiedenen Metallen, dex 'LU'.!’[..I“' K | 0, -LHUB ' |
Al 0y (SO, . Al 0, (SO, E '
: S LEOH={YPY% oo
H | 0, |S0,  KOH K J 0, (S0, 4+ H, 0.
In der Regel verhalten sich die neutralen Salze auch gegen
Pflanzenfarben neutral, aber nicht immer fillt chemische Neu-
tralisation von Siure und Base mit der durech Lackmustinctur
angezeigten Neutralitit zusammen. Is giebt neutrale Salze,
welche stark alkalisch reagiren, und sogar saure Salze mit alkali-
¥

scher Reaction, wie anderseits saure Salze, welche neutral reagi-
ren. — Rother Lackmusfarbstoff wird stark geblaut durch neutrales
) K

. . 1 I: i
kohlensaures Kali: CO OK

0K
Kali: PO O K; schwach, aber deutlich blau gefiirbt auch durch ein-
OK

und durch neutrales phosphorsaures




SALZE.

OK
fach saures phosphorsaures Kali: PO O K. Anderseits reagirt das
OH
gaure kohlensaure Natron neutral. Die Ursache dieser auffallen-
den Wahrnehmung ist die, dass die stark basischen Eigen-
schaften des Kalihydrats nach Neutralisirung desselben mait

Kohlenséiure durch diese schwache Sidure micht ganz aufgehoben
werden, und dass selbst die zu den stiirksten Siuren gehérende \
Phosphorsiiure die alkalische Reaction des Kalihydrats in dem
einfach sauren phosphorsauren Salze nicht ganz zu bewiiltigen

vermag.

Doppelsalze. — Wir nennen ,gesiittigte Verbindun-
gen® solche, in welchen die chemischen Affinititen der Bestand-
theile vollkommen befriedigt sind. Eine solche gesiittigte Metall-
verbindung ist das .mentrale Salz Chlorkalium: KCl, fermner die
Chlorverbindung des vierwerthigen Platins, das Vierfach-Chlorplatin :
Pt Cl,.
Man sollte hiernach meinen, dass diese Verbindungen, bezw.
b (I8 die Bestandtheile derselben micht fihig seien, weitere Affinititen }

zu fussern, und doch sehen wir beide sich unter einander zu einem
sehr stabilen Doppelsalz vereinigen von der ' Zusammensetzung : }
2KCl 7Pt '[.'31;|.._-_ Ausser diesem sind noch viele andere Doppel-

Falze ahnlicher “Art bekannt.

Wir miissen die Frage, wie es zu erkliren sei, dass vollkom-
men gesiittigte Verbindungen fithig sind, sich weiter chemisch mit
emander zu vereinigen, einfach dahin beantworten, dass wir uns
in den meisten Fillen das noch nicht zu erkliiren vermégen. Man
1 hat solche Verbindungen als ,moleculare Verbi ndungen “
bezeichnet, d. h. als Verbindungen, welche durch chemische Ver-
einigung von Moleciilen entstehen; durch dieses Wort ist aber ab-
golut nichts erkliirt, es sagt weiter nichts aus, als dass die Mole-

T: cille chemisch gesiittigter Verbindungen fihig sind, durch Vereini- ¢
gung mit einander neue Verbindungen zu erzeugen.

Bei den Haloiddoppelsalzen ist regelmissig die Zahl der
Haloidatome, welche in den beiden Gliedern mit dem Metall resp.
mit den zusammengesetzten Metallradicalen verbunden gind, ein-
: ander gleich. Die beiden Moleciile Chlorkalium des Chlorplatin-

) Kaliums enthalten zwei Atome Chlor, und eben so viele Chloratome

—
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gind im Platinchlorid, welches wir als Verbindung des Radicals:
Pt Cly (Platinchloriir) mit Chlor anzusehen haben, mit diesem Ra-
dical verbunden, wie die rationelle Formel des Chlorplatin-Kaliums:
2K Cl 4 (PtCly)Cly ausspricht. Der Zusammenhalt der beiden
“Hl'd!'l‘ l'lii'HI‘H [J'u]rlu-!s;ﬂ;l,[',ts “'irli+ \\'il' es8 :-:itln'i]lf, Li:ll.llll'{?ll Iil'\\'il’litT
dass zwei Chloratome und zwar je eins aus beiden Gruppen sich zu
einem zweiwerthigen Chlor-Doppelatom vereinigen. Die mit den
beiden Radicalen 2 K und Pt Cly_verbundenen Chloratome bilden
80, gleich dem Sauerstoff in den Sauerstofisalzen, die Copula, welche
die beiden Radicale an einander fésstrt. Bezeichnen wir ein
solches hypothetisches Chlor-Doppelatom mit dem Symbol €1, s0 ge-
winnt jene Formel des Chlorplatin-Kaliums folgenden Ausdruck:

Ky Cly + (PtOls) Ol = Ky ¢ (PECL,).

Dags zwel ('il].‘&’(t‘i"{]’]igi_’! Chloratome die Functionen eines
zweiwerthigen Elementes zu spielen vermdgen, lehren zahlreiche
Verbindungen eines andern Haloids, des Fluors, welches darin
bald als einwerthiges, einfaches, bald als zweiwerthiges Doppel-
Atom fungirt (vgl. S. 154).

Doppelsalze gleicher Art, wie das Chlorplatin-Kalium, sind

. e ] S L g
das Q_lit‘(‘kuﬂ||l‘l’_i|1:l||]-I\511111|'n: 2KJ .”;_.J:.]-_J — I\! l“g‘ das (_-“.':Hl'

"

gilber-Natrium: Na €y Ag u. a. m. — Auch die Zusammensetzung
des Blutlaugensalzes und der anderen Eisencyanverbindungen liisst
gich auf dihnliche Weise mterpretiren.

Aehnlich den Haloidsalzen wermigen die Sauerstoffsalze
sich zu Doppelsalzen zu vereinigen, so das schwefelsaure Zinkoxyd
mit schwefelsaurem Kali: 80,05 Zn 4+ S0, 04 Ky 4 6 H, O, in
welcher Verbindung das Moleciil: schwefelsaures Kali gegen ein
Moleciil Wasser, das sogenannte Constitutionswasser, ausgetauscht
werden kann (vgl. 8. 98).
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Erkennung der Metalle durch den Spectral-
apparat (Spectralanalyse).

Es ist bekannt und schon S. 365 erwiihnt, dass eine an und
fiir sich nicht leuchtende Flamme Licht verbreitet, wenn man in
ihr einen festen Kérper zum Glithen bringt.
solche Flamme Metallverbindungen eingefiihrt, welche sich darin

Werden in eine

verfliichtigen, wozu sich besonders die Metallchloride eignen, so
ertheilen diese Verbindungen, oder vielmehr derem Metalle, der
Flamme ausser dem Lichte auch noch eine Firbung, welche von
der Natur des Metalls abhimgt. So firben Natronsalze die
Flamme intensiv gelb, die von Kalium violett, von Lithium
roth etc. — Gleichwohl sind diese Flammenfirbungen allein nicht
geeignet, daraus sichere Schliisse zu ziehen. So lisst sich durch
blosses Betrachten einer Flamme nicht mit Sicherheit entscheiden,
ob dieselbe durch Strontium oder durch Lithium roth gefiirbt ist,
auch nicht, ob das die Flamme gelb firbende Natrium Kalium
beigemengt enthiilt, weil die intensiv gelbe Farbe der Natrium-
flamme die violette Fiirbung, welche Kalium hervorbringt, véllig
verdeckt, selbst wenn die Menge der Kaliumsalze betrichtlich
vorherrscht.

Anders gestalten sich die Wahrnehmungen, wenn man das
Licht der gefiirbten Flammen durch einen feinen Spalt auf ein
(lasprisma fallen liisst, und die gebrochenen Strahlen durch ein
vergrosserndes Fernrohr betrachtet. Man sieht da, wo gewdhn-
liches weisses Licht, auch das der leuchtenden Gasflamme, das
ununterbrochene sogenannte Sonnenspectrum, die Regenbogen-
farben, erzeugt, einzelne helle, farbige Linien, doch immer so, dass
die gelben Linien nur im Gelb des Sonnenspectrums, die rothen
oder blauen stets nur innerhalb des rothen oder blauen Theiles
desselben auftreten, wie ein Blick auf die dem Lehrbuche ange-
fiigte farbige Spectraltafel erkennen lésst.

Diese Tafel zeigt ausser dem in der ersten Columne =abge-
bildeten Sonnenspectrum noch die Spectra von 10 Metallen, welche
ebenso hinsichtlich der Anzahl ihrer gefiirbten I"”"“-'“’ wie be-
ziiglich der Stellung der Linien von nahezu gleicher Farbe, ab-
weichen. Natrium, Lithium, Thallium und Indium besitzen




hichstens je zweil Sll{:ctl‘:lilinil‘ﬂ, Ciisium, Rubidium, Strontium

Spectrum, durch ein und dieselbe Scala verglichen, ist verschieden.
Wie die Tafel ausweist, liegt die blaue Linie des Strontiums am
weitesten links, die beiden blauen Linien des Céisiums weiter nach

rechts und die des Indiums noch mehr rechts als diese.

Ein Stoff, in welchem wir beispielsweise Thallium vermuthen,

und welcher eine griine Spectrallinie zeigt, die aber mehr nach
rechts oder mehr links steht, als die des Thalliums, ist ent-
schieden nicht fir Thallium anzusprechen. Eine solche Wahr-
nehmung wiirde vielmehr auf die Anwesenheit eines neuen,
zuvor noch nicht beobachteten Elements schliessen lassen, denn
die Spectrallinien eines jeden Metalls nehmen unter allen Um-

stinden in der Farbenscala constant dieselbe Stelle ein. Auf

diese Weise sind bereits fiinf, zuvor unbekannt gebliebene, und
ohne die Spectralversuche vielleicht heute noch unbekannte Me-
talle entdeckt, niimlich das Rubidium, Cigium, Thallium, Indium
und Gallium, und es ist mehr als wahrscheinlich, dass dieselbe
Untersuchungsmethode noch zu weiteren ihnlichen Entdeckungen
fithren wird.

Wiihrend, wie zuvor bemerkt, in einer Flamme, worin Natrium-
verbindungen sich verflichtigen, Kaliumverbindungen, selbst wenn
die Menge derselben die der ersteren betriichtlich itberwiegt, mit
dem blossen Auge nicht zu erkennen sind, weil die intensiv gelbe
Natriumflamme die violette Firbung, welche Kalium hervorbringt,
erstickt, sind, nachdem das durch Kalinm und Natrium gemelin-
schaftlich gefirbte Licht in angegebener Weise durch ein Glas-
prisma gebrochen ist, mit dem Fernrohr die Spectrallinien des
Kaliums neben der des Natriums deutlich wahrzunehmen.

Der von Bunsen und Kirchhoff, denen die Chemie diese
neue, feine Untersuchungsmethode verdankt, zu jenem Zwecke con-
gtruirte Spectralapparat, S])l‘l.'»il'i.lh'-kl)l‘l, von einfacher Construction
ist in Fig. 40 (a.f.8.) abgebildet. Auf einem eisernen Tische sind
drei Messingrohre befestigt, und mitten zwischen diesen das Glas-
prisma. In dem vorderen Theile des Rohrs A befindet sich ein
feiner, nach Belieben enger oder weiter zu stellender Spalt, durch
welchen das Licht von der davor stehenden Flamme mit darin
zum (lithen gebrachtem Object eintritt, und auf das Prisma ge~
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Caleium, Barium eine grosse Anzahl derselben. — Ciisium, Strontium
und Indium zeigen blaue Linien, aber die Stellung derselben im

e R e
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worfen wird; die dadurch erzeugten Spectrallinien werden mittelst
des vergrossernden Fernrohrs B'betrachtet. Das dritte Rohr, C,

Fig. 40,

e enthiilt die photographisch verkleinerte Abbildung einer Millimeter-
scala, welche, durch eine davor gestellte Gasflamme erleuchtet,
zugleich mit den Spectrallinien durch das Fernrohr B betrachtet
wird, und die Stellung der einzelnen Spectrallinien genau zu be-
stimmen gestattet. Selbstverstindlich muss beim Beobachten des
Prismas von den auf dieses zufiihrenden Endstiicken der drei Mes-
singrohre das fremde Licht durch Bedecken mit einem Tuch oder

e e e T

mit einer Kapsel abgehalten werden.
Nach kurzer Uebung lernt man leicht, auch ohne Control-

T . i i i I e e S

versuch, die An- oder Abwesenheit eines Metalls durch das
."‘L]u'vta'u.«lwl: bestimmen.

Metalle, welche so schwer fliichtig sind, dasgs gie in der
Gasflamme nicht Gaszustand annehmen, wie Platin und Eisen
werden spectroskopisch auf die Weise untersucht, dass man
daraus bereiteten Polspitzen starke elektrische

gzwischen zwel
| ' Funken itberspringen liisst und sie 8o verfliichtigt. Auf dihnliche
‘: Weise gind auch die Spectren von Gasen hestimmt. Wasserstoff
erscheint, withrend elektrische Funken hindurchschlagen, hellroth

ETe— TR, T, = T SR L e s —
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gefiirbt, sein Spectrum besteht aus einer gliinzend rothen, einer
griinen und blauen Linie.

Die so gesammelten Erfahrungen haben es sogar ermiglicht,
mittelst des Spectroskops die chemischen Bestandtheile der Sonne
und anderer Fixsterne zu ermitteln. Die beziiglichen Unter-
suchungen haben u. a. ergeben, dass die Zusammensetzung der
Atmosphiire bei den verschiedenen Fixsternen nicht dieselbe ist;
auf allen Himmelskérpern sind spectroskopisch Elemente gefunden
worden, welche zugleich anch Bestandtheile unserer Erde sind.

Was dem Spectroskop noch einen besonderen Werth, zumal
fiir die chemische Analyse verieiht, ist seine grosse Empfindlich-
keit und Leistungsfihigkeit. Minimale Mengen, deren Er-
kennung zuvor geradezu unmiglich erschien, werden mit Hilfe
des Spectroskops mit grosster Sicherheit ermittelt, Es ist aus
Versuchen berechnet \\'nl‘:'lc‘ri, dass noch ein “Ill]tlt.'l‘f-‘l".lu:::(‘n:h-:tv]_
eines Milligramms Chlorlithium und sogar ein drei Milliontel
eines Milligramms Chlornatrium durch ihr Spectrum deutlich
erkennbar sind.

Eintheilung der Metalle.

% 1st wiederholt versucht worden, bei den Metallen physi-
kalische und chemische Eigenschaften aufzufinden. welche sich
dazu eignen, dieselben zu classificiren, sie in eine Reihe von
Abtheilungen und Unterabtheilungen zu bringen. So wiinschens-
werth es ist, durch eine solche Classification einen, das Studium
dieser grossen Zahl von Elementen erleichternden Ueberblick
zu gewinnen, so haben jene Versuche doch nur dahin gefiihrt,
dem Chemiker die Ueberzeugung zu verschaffen, dass natiirliche
Grenzlinien zwischen den verschiedenen Metallen sich nicht ziehen
lassen, und dass, wenn wir diese classificiren wollen, sie nach Gut-
diilnken kiinstlich abgegrenzt werden miissen. Als Grundlage
einer solchen kiinstlichen Eintheilung kénnen die Eigenschaften
der Sauerstoff- und Schwefelverbindungen der Metalle dienen.

Kolbe, anorganische Chemie. 26
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Eine Classe der Metalle erzeugt mit Sauerstoff in Wasser
leicht losliche Oxyde, resp. Oxydhydrate, von stark alkalischer
Reaction; diese Oxydhydrate heissen die Alkalien, und die be-
treffenden Metalle sind die Alkalimetalle genannt. Dazu gehbren:
das Kalium, Natriom, Lithium, Rubidium, Cisium, auch
das zusammengesetzte, hypothetische Mefall: Ammonium. |

Eine zweite Classe der Metalle liefert mit Sauerstoff Oxyde,
resp. Oxydhydrate von weit geringerer Loslichkeit als die der
Alkalimetalle. Diese Oxyde besitzen auch schwiichere alkalische
Reaction als jene; sie fithlen sich erdig an, haben iiberhaupt das
an sich, was man erdige Beschaffenheit nennt. Man hat diese
(lasse die Erdalkalimetalle genannt Dahin gehoren: das
Caleium, Barium, Strontium, auch Ma gnesium. Letzteres
Metall, dessen Oxyd nur sehr wenig loslich in Wasser ist, ver-
mittelt den Uebergang zu der

dritten Classe, zu den Metallen der eigentlichen Erden, deren
Oxyde auch erdige Beschaffenheit haben, dabei aber in Wasser
ganz unloslich sind. Reprisentanten dieser Erdmetalle sind
das Aluminium und Chrom, welchen sich die selteneren Me-
talle: Beryllium, Zirconium, Yttrium, Cerium, Lanthan,
Didym anreihen.

Die Schwefelverbindungen jener drei Classen gind in Wasser
l6slich, und kénnen daher nicht durch Zusatz von Schwefelwas-
serstoff, noch von Schwefelammonium zu den wiigsrigen Salzlosun-
gen jener Metalle unlislich abgeschieden werden. Die Fillung,
welche Schwefelammonium oder Schwefelnatrium in einigen die-
ger Salzlésungen erzeugt, besteht aus den in Wasser unléshichen
Metalloxydhydraten; Schwefelwasserstoff wird dabei frei:

9A1Cl, + 3Na,S 4+ 6H, 0 = 2A10,Hy + 6NaCl + 3H,S.

Fine vierte Classe umfasst diejenigen Metalle, deren Schwe-
felverbindungen zwar in Wasser unloslich, aber in wverdiinnten
Siiuren loslich sind, welche deshalb aus sauren Salzldsungen nicht
durch Schwefelwasserstoff, sondern nur aus neutralen Lisungen
durch Schwefelammonium, als Schwefelmetalle gefillt werden.
Diese sind: das Eisen, Mangan, Uran, Zink, Kobalt,
Nickel.

Zur fiinften Classe zithlen wir die Metalle, deren Schwefel-
verbindungen wie in Wasser, 8o auch in verdiinnten Siiuren un-
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loslich sind, und welche deshalb aus sauren Lisungen durch
Schwe Ic=1\\ aaam'dnﬂ als Schwefelmetalle gefiillt werden: dag Blei,
Wismuth, Thallium, Cadmiu m, Indium, Zinn, Kupfer.

Mcm mt. ;{mw}m!.. die Metalle dieser vierten und fiinften
Classe als schwere M etalle® zu bezeichnen, und endlich die
schwersten Metalle, das Quecksilber, Silber, Gold, Platin,
Iridium, Palladium, Rhodium, Ruthenium, Osmium die
edlen Metalle zu nennen. Auch die Se lnuﬂlx‘ulhuldunluu die-
‘ser letzten Metalle sind in verdiinnten Siuren unléslich.

In jener Reihenfolge sollen die Metalle obiger sechs Classen
abgehandelt werden,

Alkalimetalle.

Noch zu Anfang dieses Jahrhunderts war man allgemein der
Meinung, dass alle Metalle ein ver h"liniwm.’ihhig hohes specifisches
Gewicht besiissen, betriichtlich schwerer seien, als Wasser (\mg!
Seite 389), llunh die Entdeckung der Alkalimetalle von Da vy
erwies sich diese Vorstellung als 1 irr1g; Kalium und Natriom xm{l
leichter als Wasser, und das noch spiiter entdeckte Lithi

1num 1st fast
nur halb so schwer wie Wasser.

Die Alkalimetalle sind durch sehr kriftige Affinititen aus-

gezeichnet und deshalb geeignet, anderen Elementen Sauerstoff,
Schwefel, Chlor u. s: w. zu entziehen. Sie gehoren zu den krif-
tigsten Reductionsmitteln. Wasser wird d: avon schon bei gewdhn-
licher Te mperatur unter Freiwerden von Wasserstoff zersetzt.

Ihre Verbindungen mit Sauerstoff und mit Schwefel sind Hi:ll‘k[E
Basen, in Wasser sehr leicht 16slich. Mit den Haloiden erzeugen
sie, wie die anderen Metalle, neutrale, durchweg in Wasser los-
liche Salze.
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Kalium.

(Chemisches Zeichen: K. — Atomgewicht: 39.)

Die grosse chemische Verwandtschaft, welche die Alkalimetalle
und insbesondere das Kalium zum Sauerstoff besitzen, machen es
unmoglich, dass dieselben als solche in der Natur vorkommen.
Das Kalium findet sich im ?\Ii;n-]';tll'u'irh an .“;!IIL'I'.‘-’ll!“I _5.{'.']:!111“1"“,
hauptsiichlich als kieselsaures Salz, und bildet in dieser Verbin-
dung einen Bestandtheil des Kalifeldspaths. Sodann kommt das
Kalinm in Verbindung mit Chlor vor. Die Abraumsalze, welche
die obere Schicht der Hh_-i,nyu]zl:];[u;‘ zu Stassfurt ausmachen, be-
stehen hauptsiichlich aus Chlorkalium, welches gegenwirtig zur
chemischen Gewinnung anderer Kalisalze bedeutende technische
Verwendung findet.

Der Feldspath, welchen man als Doppelverbindung von kie-
gelsaurer Thonerde und kieselsaurem Kali betrachten kann, erfihrt
unter dem Einflusse des gefrierenden und des kohlensiurehaltigen
Wassers eine allmiihliche, erst physikalische Zerkleinerung und dann
chemische Zersetzung in ungelést bleibende kieselsaure Thonerde
(Thon), und in gelostes kieselsaures Kali, welches nachher in die
Niederungen gelangt und Aecker wie Waldboden fruchtbar macht.

Fast alle Landpflanzen bediirfen zu ihrer Nahrung und iiber-

_haupt zu ihrer Existenz der Kalisalze eben so nothwendig, wie

der Mensch das Kochsalz nicht entbehren kann. Sie saugen die-
gselben mit den Wurzeln auf, und verarbeiten sie in thren Organen
zu Kaliverbindungen organischer Siiuren. Werden die Pflanzen
verbrannt, so findet sich alles Kalium derselben in der hinterblei-
benden Asche, zumeist als kohlensaures Kaliumoxyd (Potasche).
Diese Potasche war frither das fast ausschliessliche Material zur
Darstellung der Kaliumverbindungen.

Das Kalium ist ein silberweisses, stark glinzendes Metall von
0-86 specif. Gewicht, schmilzt schon be1 629 lisst sich bei Roth-
glithhitze im Wasserstoffgase destilliren. Sein Gas hat griine Farbe.
Bei gewohnlicher Temperatur ist das Metall weich und knetbar
wie Wachs, leicht mit einem Messer zu durchschneiden, bei 0°
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hart und sprode. In Iolge der starken Verwandtschaft des Ka-
liums zu Sauerstoff zeigt sich dasselbe auf frischer Schnittfliche
nur einen Moment silberglinzend, sofort nimmt die Fliche bléu-
liche Farbe an und bedeckt sich mii- einer Oxydschicht. Die sil-
berweisse Farbe ist nur dann von Dauer. wenn man das Metall
in einer mit Wasserstoff gefiillten Réhre zum Schmelzen bringt,
dann evacuirt, hermetisch verschliesst, und die Q‘Ln{‘.hlnnlﬂtili'hllli-
stanz an der Irm: nwand der Réhre sich vertheilen lisst. — Nach
langsamem Erkalten erhiilt man das Metall zuweilen lxl".kt.t“hll

Zur Darstellung des Kaliums bedient man sich nicht mehr
des wenig ergiebigen Verfahrens, wodurch Dav ¥ zuerst das Me-

tall gewann, niimlich der elektrolytischen Zerset tzung des ge-
e llmnin nen Kalihydrats, sondern man reducirt dasselbe aus geeig-
neten Saue rstoffverbindungen, am besten aus I\l."illi]].‘u!”il']‘ll Kali,
bei Weissgluth mit Kohle. — Der Chemiker ist nicht mehr wge
frither gensthigt, sich selbst Kalium darzustellen. da die chemi-
schen Fabriken dasselbe viel billiger liefern, als man es im Klei-
nen bereiten kann, Demungeachtet ist das Kalium immer noch
ein kostbares Metall; der Preis von einem Kilo betriigt
180 M,

Wesentliche Bedingung fiir Erzielung einer befriedigenden
Ausbeute an Kalium aus kohlensaurem Kali und Kohle 1ist
miglichst innige Mischung der beiden Stoffe. was
mechanischem Wege nicht wohl erreichen lijsst
|i.'nfi||‘[']l._ dass man das |(;|Ji.-'.‘|];{ einer |{H]|]-'1|>I<l|'[']‘v-u'|'h-r1 m‘;_:‘;lni-
schen Siure verkohlt, Am Dbesten dient dazu der

gegen

sich auf
} !r'ir']|[ ;ll'}L'I'

”L'1'c'ltlli"ll'
Weinstein, saures weinsaures Kali. Man erhitzt das Salz in einem
bedeckten hessischen Tiegel, zuletzt zum Glithen, bringt den koh-
higen Riickstand, das innige Gemenge von Kohle und kohle nsal-
rem Kali, in eine eigserne Retorte, erhitzt in einem passenden Ofen
zur Weissgluth, und condensirt das sich hierbei verfliichtigende
Kalium in einer passenden V orlage,

Als Retorte dient gewdhnlich eins der schmiedeeisernen Ge-
fisse, in welchen das Quecksilber zur Versendung kommt. Das-
selbe liegt, wie Fig. 41 zeigt, horizontal auf eisernen Stiben im
Gliihofen. In die vordere Seitenwand ist eine kurze, an beiden
Fnden offene eiserne Rohre luftdicht eingefiigt, welche, anderseits
aus der Ofenwand hervorragend, in den oberen Theil der Vor-

Qo

lage einmiindet. Letatere ist einige Centimeter hoch mit Steinol
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gefilllt und auswendig mit Eis abgekithlt. Das Kalium, in der
Vorlage condensirt, sammelt sich unter dem Steindl an.

Diese Operation ist nicht ohne Gefahr, denn zugleich mit den
Kaliumdédmpfen entstehen noch andere, weniger fliichtige Producte,
welche sich in der den Retortenhals bildenden eisernen Rghre ab-
setzen und dieselbe leicht verstopfen, was eine Explosion zur
Folge haben kann. Ks 1st deshalb Sorge zu tragen, dass das
eiserne Rohr von jenen Substanzen moglichst frei bleibe. Das

Fig, 41,

wird dadurch erreicht, dass durch eine in der Vorlage angebrachte
Oeffnung, welche der Stelle, wo das eiserne Rohr in dieselbe ein-
miindet, gerade gegeniiberliegt, ein vorn zugespitzter und kork-
zieherformig gewundener, dicker Eisendraht bis in das eiserne Rohr
eingefithrt und unter Drehen hiiufig darin vor- und riickwiirts be-
wegt wird.

Das in der Vorlage unter dem Steindl condensirte Kalium ist
durch Rectificiren aus einer thonernen Retorte oder einer solchen
von schwer schmelzbarem Glase, die zuvor auswendig mit Thon
bekleidet war, zu reinigen. Man gewinnt es so in haselnuss- bis
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wallnussgrossen Kugeln, welche, unter Steindl aufbew: ahrt, in gut
schliessenden (refissen sich lange conserviren. Sie sind meist von
einer diinnen briunlichen Kruste bedeckt.

Liisst man Kalium an der Luft liegen, so nimmt es daraus
unter Selbsterhitzung Sauerstoff, Wasser und Kohlensiure auf,
und verwandelt sich in ein Gemenge von Kalihydrat und kohlen-
saurem Kali, welches schliesslich ganz in zerfliessendes kohlen-
saures Kali itbergeht :

2K 4 2H,0 = 2KOH 4 H,

i.llt[l

2t OK
KOH + €0, =C0 4 + H;0.

An der Luft erhitzt, verbrennt das Kalium mit viole tter Flamme
Z1 I\.alrmnhlllum\v:l — Es zersetzt das Wasser schon bei gewohn-
licher lc-mlwmtm unter starker Wiirmeentwickelung und ver brennt,
auf Wasser geworfen, scheinbar, mit violetter Flamme. In Wirk-
lichkeit ist es der W asserstoff, welchen das Kalium unter Bildung
von Kaliumoxydhydrat aus dem Wasser frei macht, und welcher, i
IFolge der durch die Reaction erzeugten Hitze auf seine V v:hunnun"
temperatur gebracht, an der Luft entflammt. Die violette I arbe,
welche dieser brennende Wasserstoff annimmt, rihrt von bei-
gemengten Kalinmdimpfen her.

n

Im Chlorgase verbrennt das Kalinm zu Chlorkalium, — Zu
Wasserstoff scheint es bei gewohnlicher Temperatur keine Ver-
wandtschaft zu haben, gewinnt dieselbe aber mit zunehmender
Temperatur. Es absorbirt denselben schon be 200% rascher und
in reichlicherer Menge zwischen 300 und 400°, und verwandelt
sich damit in eine stark metallglinze nde, a]muh» krystallinische
Substanz, welche an der Luft sich -:uh'um{u* bei hoherer Tempe-
ratur in seine Bestandtheile zerfillt. Die V t'r'irlmluugg hat vielleicht

die Zusammensetzung: K H.

Verbindungen des Kaliums.

Mit Sauerstoff vereinigt sich das Kalium in zwei Verhilt-

nigssen: zu Kaliumoxyd: K30, und E\':Llium.-mln-ru_nwl:_j_{t;_-,
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In ersterer Verbindung wie, mit Ausnahme des Kaliumguperoxyds,
in allen anderen Verbindungen fungirt es als einwerthiges, in dem
Kalinumsuperoxyt d als vierwerthiges Klement. — Beide sind fiir uns
“bis jetzt nur von theoretisch-che mischem Interesse

Wird Kalium in trockener Luft o oder 1m :"".]Ht] toff erhitat,
gondern das f‘mln roxyd als gelbes

gso entsteht nicht K: Hmmm.\.nl

Pulver, welches in. hoherer Temperatur s« chmilzt, und dann kry-

. 8t allinisch erstarrt.
" auch schon beim Liegen an feuchter Luft,

Dieses Superoxyd ;"tl‘*l‘ii, gich mit Wasser,
unter Entwickelung von

Sanergtoff zu Kalihydrat.

Dag Kaliumoxyd: K;0, welches nicht durch Erhitzen von
Kalium in Sauerstoff erhalten werden kann, entsteht durch Zu-
gammenschmelzen von Kalihydrat mit eben so viel Kalium, a
im Kalihydrat vorhanden ist: KOH L K=XK;0 + H Esist
eine weisse. bei Rothgluth schmelzende Masse, we Jehe mit grosser

Luft Feuchtigkeit anzieht, und sich mit Wasser

8

Begierde aus der
unter betrichtlicher Wiirmeentwickelung zu Kalihydrat verbindet:

K, 0 4+ H,0 = 2KO0 L.

Kaliumoxydhydrat, Kalihydrat, Aetzkali: KOH, —
Es ist eine feste, weisse, bei dunkler Rothgluth schmelzende, her-
nach krystallinisch erstarrende Substanz von stark alkalischer
Reaction und itzender Wirkung, an der Luft unter Aufnahme
von Wasser zerfliesslich, sehr leicht léslich in Wasser, wie auch
in Alkohol.

Man gewinnt dag Kalihydrat, zuniichst 1 in wissriger Lisung,
rein durch Eintragen von Kalium in Wasser, ilml hernach in festem
Zustande durch rasches Eindampfen der Lésung 1n einer Silber-

schale (Silber wird von Kalihydrat in der Hitze weniger als Platin
angegriffen),

Das gewthnliche Verf: yhren zur Darstellung griosserer Mengen
Kalihydrats besteht darin, dass man kohlensaures Kali in der acht-
bis zehnfachen Gewichtsmenge Wasser 168t und in diese, in einem
eisernen Gefisge zum Sieden erhitzte Ldsung nach und nach
mit Wasser zu einem Brei angeriihrien geloschten Kalk eintrigt.
Der Kalk verbindet sich mit der Kohlensiiure zu kohlensaurem Kalk,
welcher in Wasser unloslich ist, freies g Kalihydrat bleibt in Lisung.
FEine concentrirtere Losung des kohlensauren Kalis anzuwen-

den, ist unthunlich, weil einer solchen der Kalk die Kohlen-

——— -
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siiure nur unvollstindig entzieht. Starke Kalilange zersetzt im
Gegentheil den kohlensauren Kalk im Kochen unter Bildung
von Aetzkalk und von kohlensaurem Kali. Es ist zweckmissig,
die Gewichtsmenge Aetzkalk, welche hernach in Kalkhydrat (ge-
loschten Kalk) verwandelt wird, und welche nothig ist, um der
angewandten Menge kohlensauren Kalis die Kohlensiiure zu ent-
zichen, aus der Gleichung:

0)
0

OK

(.-n“ K

4 Ca0 4+ H,0 = CO,rCa + 2KOH,
anniihernd zu berechnen und zuvor abzuwiigen. Man triigt die
Kalkmilch unter fortwihrendem Sieden so lange ein, bis eine Probe
der heissen, kohlensauren Kalk suspendirt enthaltenden Fliissigkeit,
filtrirt, beim Eintrépfeln in Salzsiiure, keine Kohlensiiureblischen
erzeugt, Beweis, dass die Losung kein kohlensaures Kali mehr
enthilt. — Man hért dann auf zu kochen, bedeckt das Gefiss mit
einem eisernen Deckel und liisst erkalten. Der gebildete kohlen-
saure Kalk setzt gich zu Boden und gestattet, die dariiber
}-Li-hun:li- alkkalische l,uu;{:-, die :-m;‘_"i'n:lullit' Hitli]?lll;‘.:’l". mittelst
eines Hebers klar abzuziehen. Durch rasches Einkochen in einer
blanken eisernen oder silbernen Schaale gewinnt man daraus das
Kalihydrat fest und krystallisirt.

Das Kalihydrat geht, wie es scheint, in verschiedenen Ver-
hiiltnissen krystallisirende Verbindungen mit Wasser ein, und
gewdhnlich enthiilt das kiufliche feste Aetzkali mehr oder weniger,
nicht selten bis zu 20 Proe. Wasser, von welechem es durch Erhitzen
in einer Silberschaale, bis die Masse 1m ruhigen Fluss 1st, befreit
werden kann. — Eine gesiittigte wiissrige Kalilauge setzt in der
]‘;;i]t(- ]‘:!'l\'.‘éhllli' .'lh, welche aus einer f,-.lh-m'i.uci:(-.n \'u'l‘hilllhlnu' von
1 Mol. Kalihydrat mit 2 Mol. Wasser, KOH 4 2 H;0, bestehen.

Das auf angegebene Weise dargestellte Kalihydrat ist niemals
rein. es enthilt theils die dem kohlensauren Kali, wenn dieses
nicht chemisch rein war, beigemengt gewesenen Salze, wie Chlor-
kalium. schwefelsaures Kali ete., theils von dem kiiuflichen Aetzkalk
herrithrende fremde Stoffe, theils auch wiithrend des Eindampfens
der Kalilauge aus der Luft aufgenommene Kohlensiiure als kohlen-
saures Kali. — Um reines Kalihydrat zu gewinnen, wird jenes

Product zerkleinert und in einem verschliessbaren Gefiisse in der
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Kiilte mit Alkohol iibergossen. Dieser nimmt daraus nur das
Kalihydrat auf und lisst die beigemengten Salze, auch das kohlen-
saure Kali, ungelist zuriick, Man hebt die alkoholische Lisung klar
ab, verdiinnt mit vielem Wasser und vertreibt durch Erhitzen erst
den Alkohol und hernach das Wasser. Wollte man die alkoho-
lische Losung fiir sich ohne Zusatz von Wasser erhitzen, so wiirde
der Alkohol durch das Kali, zumal unter dem Einfluss des Sauer-
stofls der Luft eine 7,1'1‘-41-1'.'.1111_!.( L‘I'1‘:J.}I.I‘1‘I!, welche sich durch _l_:‘t'“lt:
bis braune Fiirbung der Fliissigkeit und durch einen unangenehmen,
siisslichen Geruch zu erkennen giebt.

Kleinere Mengen chemisch reinen Kalihydrats kann man sich
durch Kochen der wiissrigen Lisung von ehemisch reinem kohlen-
saurem Kali mit reinem, aus Kalkspath oder Marmor bereiteten
Aetzkalk, resp. Kalkhydrat, in der angegebenen Weise bereiten.

Da das Kalihydrat (wie auch die Kalilauge) leicht Kieselsiure
und Thonerde auflost, so darf die Bereitung desselben zumal
das Eindampfen der Losung, nicht in Glas- oder Porcellan-
gefissen geschehen. Beide wiirden davon stark angegriffen
werden.

Wird Kalilauge in einer Silber- oder Eisenschaale durch Ein-
kochen so weit concentrirt, dass ein Tropfen der heissen Fliissig-
keit, auf ein kaltes Metallblech gebracht, vollkommen erhiirtet, und
wird dann nach Entfernung des Feuers das Ganze bis zum Fest-
werden mit einem eisernen Spatel bestiindig durchgeriihrt, so re-
sultirt ein grobkorniges Pulver, ein wasserhaltiges Aetzkali, welches
in dieger Form und von dieser Beschaffenheit als Kalt causticum
siccum bezeichnet wird. — Das geschmolzene Kalihydrat, welches
man durch so lange fortgesetztes, starkes Erhitzen gewinnt, bis
kein Wasser daraus fortgeht, und die Masse ruhig schmilzt, heisst
Kali causticum .f‘F!'HHH. Dasselbe kommt theils in derben,
auf dem Bruch krystallinischen Stiicken in den Handel, theils in
Stangen von der Stiirke eines Federkiels. Man erhiilt es in letzte-
rer Gestalt durch Eingiessen des geschmolzenen Kalihydrats in
eine eiserne, aus leicht zu trennenden Hiilften bestehende Form
(sogenannte Hollensteinform, Fig, 42).

Diese Stangen, von den Aerzten zum Aetzen benutzt, fithren
den Namen: Lapis causticus.

Sowohl das wasserfreie Kalihydrat, wie das wasserhaltige

Kali causticum siccum zerfliessen beim Stehen an der Luft durch
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Aufnahme von Wasser (auch von Kohlensiure) zu einer klaren,

farblosen, stark alkalisch reagirenden Fliissigkeit, welche mit Siuren

durch Ausgabe der aus der Luft aufgenommenen Kohlensiure
braust.

Die wiissrige Kalilauge verursacht zwischen den Fingern ein
fettiges] schliipfriges Gefiihl, und hat einen scharfen, laugenartigen
(Geschmack. Sie greift die Epidermis stark an und dient daher
als kriiftiges Aetzmittel.

Der Chemiker macht von der ]{:ililzlllg'v, W;.N von l]l‘]H Il-sh-n
Aetzkali, vielfiltigen Gebrauch. Da sie durch ihre starken Affini-
titen zu den Siuren alle anderen Basen iibertrifft, so ist sie das
geeignetste Mittel, diese aus ihren Salzlésungen auszuscheiden.
Wird z. B. ein Kupferoxydsalz mit wiissriger Kalilauge versetzt,
so entsteht ein Kalisalz und Kupferoxydhydrat filllt nieder:

OH
OH"

Auch in der chemischen Techmk findet das Aetzkali mehrfache

Verwendung , wennschon nicht mehr in dem Maasse wie frither,
da das billigere Aetznatron das Kali mehr und mehr verdringt
hat. So dient zur Seifenbereitung nicht mehr Kalilauge, sondern
fast ausschliesslich die Natronlauge. Nur da, wo letztere die kriif-
tiger wirkende Kalilauge nicht zu ersetzen vermag, findet diese
noch Verwendung, z. B. zur Umwandlung der Holzsubstanz (Cellulose)
in Oxalgtiure (s. d. S. 303).
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Die Kali- und Kaliumsalze sind leicht durch directe Ver-
einicung der Base mit den betreffenden Siiuren herzustellen. Yon
der grossen Menge dieser Verbindungen konnen, der Bestimmung
dieses kurzen Lehrbuchs gemiiss, hier nur die wichtigsten beriick-
gichtigt werden.

Schwefelsaures Kali: S0, ﬁ II:' leicht durch Neutralisiren
des kohlensauren Salzes mit Schwefelsiiure zu erhalten, krystallisirt
hei :_=_'vhf3!‘]_‘_’vt' Concentration der heissen Lisung, withrend des Er-
kaltens, ohne Wasser in harten Pyramiden oder vierseitigen Siulen
von salzig bitterem Geschmack, schmilzt bei starker Rothglithhitze,
ohne sich zu veriindern. Es ist nicht so leicht 18slich in Wasser, wie
die meisten andern Kalisalze; 100 Thle. Wasser von 12° lisen nur
10 Theile, von 100° nicht mehr als 26 Thle. des Salzes. In Alko-

hol ist es ganz unldslich.
A T B O & .

Das saure schwefelsaure Kala: h“"'ll'ii wird durch Ueber-
giessen und Erhitzen einer abgewogenen Menge des neutralen Salzes
mit der #iquivalenten Menge Schwefelgiiure, wie auch als Neben-
product bei der Bereitung der gewbhnlichen Salpetersiiure (vgl.
S.220) gewonnen. Es ist in Wasser leicht léslich, krystallisirt aus
der heissen, concentrirten Losung in rhombischen Pyramiden, reagirt
und sehmeckt stark sauer, schmilzt bei gegen 200°, dient in der
chemischen Analyse zum Aufschliessen mancher Mineralien, welche
von anderen S#uren nicht oder wenig angegriffen werden, — Durch
FErhitzen iiber seinen Schmelzpunkt verwandelt es sich, wie S. 193
vom Natronsalz besprochen ist, in Wasser und dischwefelsaures Kali:

OK . [80, OK

2803 o - I, O

)JH ™ |80 OK .

welches sich in noch héherer Temperatur in neutrales schwefel-

gaures Kali und Schwefelsiiureanhydrid spaltet.

Salpetersaures Kali (Salpeter, Kalisalpeter): NO,OK. —
Krystallisirt aus heisser wiissriger Losung in langen gefurchten,
rhombischen Prismen von salzig kithlendem Geschmack. — Man
kann es leicht gewinnen darch Neutralisiren von Salpetersiiure mit
kohlensaurem Kali und Eindampfen. Es kommt auch in der Natur

vor. In siidlichen Liindern (Aegypten, Persien, Indien) bedeckt
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sich nach der Regenzeit die Oberfliche des Bodens mit weissen
Efflorescenzen, welche i;;|1l})1,~<£i_:'|1]11']1 aus Salpeter bestehen, und
woraus letzterer durch Auslaugen der oberen Bodenschicht mit
Wasser gewonnen wird. Dieser Salpeter verdankt seine Entstehung
den in dem Boden befindlichen _-,'H:']{:-‘il!iﬁl;llti_:'l'il nl'j"_'i”l.l:‘t']lt'll Sub-
stanzen und der gleichzeigen Anwesenheit von Kalisalzen; erstere
unterliegen der Fiiulniss, und das dabei erzeugte Ammoniak wird
in der porisen Erde von dem Sauerstofl der Luft unter priidis-
ponirendem Einfluss des anwesenden Alkalis allmiihlich zu Salpeter-
silure oxydirt,

Bl:ul hat 1i.lt"'\']l E’I'H{'l'.\'ﬁ 1]:Li.'ll_;i'\'i‘-]||llf. Hlll1 ETos8e Mvﬂ;‘u-n
Salpeter dadurch erzeugt, dass man durch Ueberdachung vor dem
|:,-;_.‘-|-|| :'_"l"-l"||i-]1'_-ﬂrl' Frdhaufen [I.‘Jl“l “*‘i]“iﬁ'l'hnﬂ_‘_‘ von !\'[l]tlt'll*:lllr‘lﬂn
Kali und Kalk und von stickstoffhaltigen organischen Substanzen,
insbesondere Harn, unter ofterem Durchstechen und Umarbeiten,
auch unter oft erneunertem Begiessen mit Harn, lange Zeit der Ein-
wirkung der Luft aussetzt. Wenn nach Verlauf von einem oder
mehreren Jahren 111'I‘()xl','l1riii:rn:~']11‘ut'r.~'!ﬁ beendet und aller Stickstoff
in Salpetersiiure, resp. salpetersaure Salze verwandelt 1st, werden
die Erdhaufen (Salpeterplantagen) mit Wagser ausgelaugt, und
die in Losung gehlienden salpetersauren Salze (insbesondere die
Kalk- und Magnesiasalze), durch Vermischen und Fiillen mit kohlen-
gaurem Kali, in salpetersaures Kali verwandelt, welches nach dem
Abfiltriren von dem erzeugten kohlensauren Kalk und der kohlen-
sauren Magnesia, und nach dem Abdampfen, auskrystallisirt.

Die grosste Menge Kahisalpeter wird gegenwiirtic aus dem
in Chili in grossen Mengen vorkommenden salpetersauren Natron
(Chilisalpeter) gewonnen, durch Behandeln mit Chlorkalium.
Beide Salze setzen sich beim Eindampfen der gemischten Losung
um in Kochsalz und salpetersaures Kali, von denen ersteres, da es
in heigsem Wasser nur wenig mehr lislich ist, als 1n kaltem, wih-
rend des Einkochens sich krystallinisch abscheidet. Aus der davon
getrennten heissen Mutterlauge schiesst beim Erkalten das in
kaltem Wasser viel weniger, als in heissem, losliche salpetersaure
Kah an.

Der auf die eine oder andere Weise bereitete rohe H-‘l]llril'f‘
enthiilt noch verschiedene andere Salze, der in den Salpeterplan-
tagen erzeugte,insbesondere Chlornatrium beigemischt, von denen

er durch wiederholtes Krystallisiren zu befreien ist. Diese Opera-
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tion, das Raffiniren des Salpeters genannt, wird durch seine
Eigenschaft sehr unterstiitzt, von heissem Wasser in sehr viel be-
triichtlicherer Menge aufgelést zu werden, als von kaltem. Denn
100 Thle. Wasser, welche bei 0° gegen 13 Thle. und bei 18°
29 Thle. Kalisalpeter 1osen, nehmen davon bei 97° 236 Thle. auf.
Eine siedend heiss gesiittigte Losung von Salpeter, deren Siede-
temperatur bei 116° liegt, soll auf 100 Thle. Wasger sogar
330 Thle. enthalten.

Der Salpeter findet mehrfache Verwendung, in der Medicin,
zur Darstellung der Salpetersiure und weiterhin auch der Schwefel-
giure, hauptsichlich aber zur Bereitung von Schiesspulver, in
welchem er als oxydirende Substanz fungirt. Die bekannten explo-
siven Wirkungen des Schiesspulvers beruhen auf der Erzeugung

SALPETERSAURES EALI

eines grossen heissen Gasvolums aus einem kleinen Volum fester
Substanz. — Streut man gepulverten Salpeter auf gliihende Kohle,
so verbrennt dieselbe mit lebhaftem Lichtglanz zu Kohlensiiure
und Kohlenoxyd unter gleichzeitiger Bildung von kohlensaurem
Kali und Stickgas. Der niimliche Process vollzieht sich durch
Entziinden einer innigen Mischung von fein gepulvertem Salpeter
und Kohle in den richtigen Verhiiltnissen, und verliuft nach der
Gleichung:

. = " v ) .
IN0,0K 4 Oy = CO; + €O + N; + 00 O .

Das Schiesspulver enthilt bekanntlich ausser Salpeter und Kohle
noch Schwefel. Damit wird bezweckt, noch die Kohlensiure als
(ias zu gewinnen, welche nach Abbrennen jener ersten Mischung
als kohlensaures Kali zuriickbleibt, und so die Menge des zu er-
zielenden Gasgemisches zu vermehren. statt des kohlensauren
Kalis bleibt dann Schwefelkalium zuriick. I's geniigt, jener
Mischung ein Atom Schwefel beizufiigen, um als Endproducte der
Zersetzung 3 Mol. Kohlensiiure, 1 Mol. Stickstofl und 1 Mol.

Schwefelkalium zu erhalten:
N0, OK 4+ C3 4+ 8§ =300, 4+ N, 4+ K,8.

Das nach diesem Mischungsverhiiltniss bereitete Schiesspulver

hat folgende 1}:‘0{:1-1111&(!!&‘ Zusammensetzung :
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Salpetersaures Kali . . . . . . . 748
KoblaMus: 0 e i S it e
Sehwalal: anilig rauelis gty nnEE D

m“_“‘_,
welche der des besten Schiesspulvers sehr nahe kommt.

Enthiilt der Pulversatz etwas mehr Kohle, als jenes Ver-
hiiltniss vorschreibt, so entsteht beim Abbrennen desselben weniger
Kohlensiiure, aber statt dessen das doppelte Volum Kohlenoxyd.

Es ist wiederholt in Gemiéuern altes, aus dem 16. Jahr-
hundert stammendes Schiesspulver aufgefunden worden. Die
chemische Analyse hat ergeben, dass dasselbe fast genau dieselbe
Zusammensetzung hat, wie das heute nach wissenschaftlichen
t‘}ll'llliH!'ht'll Pi'i]u,'l]riuu bereitete HL‘}lit'.\'Fl‘-ul\-’t‘l'. Man ]!:l.l- .'I]H:J- vor
300 Jahren durch Probiren und vielleicht erst durch Tausende von
Versuchen das erreicht, was uns heute eine einfache chemische
Berechnung in wenigen Minuten lehrt.

Zur Bereitung eines brauchbaren, dem Zweck entsprechenden
Schiesspulvers geniigt es nicht, die drei Gemengtheile innig zu
mischen, das Pulver muss nachher noch gekérnt werden, was
durch besondere mechanische Vorrichtungen geschieht. Die Grosse
des Korns richtet sich nach dem Gebrauch, welcher vom Schiess-
pulver gemacht wird; sie variirt von der Grosse eines Hirse-
korns (Jagdpulver) bis zu der einer Haselnuss ((:i':tu.‘hiit;{}nl]\'l-l'_}.

Durch Verminderung des Salpeters und Vermehrung der
Kohle in dem Pulversatz wird die Verbrennung verlangsamt,
ebenso auch durch Vergrosserung des Schwefelgehalts. Da die
durch Verbrennung des Pulvers erzeugten Gase die Verbrennung
brennbarer Korper nicht unterhalten, im Gegentheil die Eigen-
gchaft haben, das Feuer in Brand begriffener Stoffe zu verloschen,
go benutzt man mit Erfolg zu diesem Zwecke besonders herge-
stellte Pulversitze, um durch Entziindung derselben, in geschlosse-
nen Riumen entstandene Briinde zu ersticken. Die dazu dienenden
Bucher’schen Feuerloschdogen enthalten ein Gemisch von 60 bis
66 Proc. Salpeter, 30 bis 36 Proc. Schwefel und héchstens 4 Proe.
Kohle. Neben Stickgas und Kohlensiiure ist hier schweflige Siure
das ”.'lllllﬂ\.'1-|'lJl't'm'lnIE.EHI"'“‘i”"-"v von der wir wissen, dass ent-
flammte Stoffe darin nicht fortzubrennen vermégen.

Salpetrigsaures Kali: NOOK. — Wird salpetersaures
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Kali bei miissiger Glithhitze zum Schmelzen erhitzt, so erfolgt
Zersetzung in Sauerstoff, welcher entweicht, und zuriickbleibendes
salpetrigsaures Kali. Demselben 1st entweder noch etwas unver-
iinderter Salpeter oder, nach zu starkem Erhitzen, etwas Aetzkali
beigemengt. Glatter verliuft der Process nach Zusatz von Blei,
\‘i"lfi.'h(_‘.-' i]|. 1”(i:‘px}'ul\'4_'1'\\':”“[(-]{' Wil‘tl. “:I.ﬁ' Salz l'wt iJ:I VWasser ll.'itj}lf'.
l6slich, zerfliesslich, entwickelt beim Uebergiessen mit miissig ver-

diinnter Schwefelsiiure rothe salpetrige Siure in reichlicher Menge.

.Koh}cnsatll'cs Kali, neutrales Salz: ('H:':::.— Es 1st ein
in Wasser sehr leicht losliches, an der Luft zerfliessliches Salz von
stark alkalischer Reaction, welches nach Eindampfen der wiissrigen
Losung als festes, weisses, bei hoher Temperatur unveriindert
schmelzendes Pulver hinterbleibt. Aus sehr concentrirter, warmer
wiissriger Losung erhilt man ein Salz mit gegen 16 Procent
OK
OK

Das kohlensaure Kali ist ein Gemengtheil der nach Ver-

Krystallwasser von der Zusammensetzung: CO - 11/o Hy O.

brennen unserer Holzer und ['1115'1']|:|u||! der [,:{lhllaﬂrlll}h'n bleiben-
den Asche, welche davon jedoch kaum mehr als 20 Procent ent-
hilt. Die Hauptmenge der Asche besteht auns Kali- und Kalk-
auch Magnesiasalzen der Schwefelsiure, Phosphorsiure, Kiesel-
giiure, nebst Chlormetallen. — Man laugt die Asche mit Wasser
aus, und dampft die filtrirte Salzlosung zur Trockne ein. Die so
erhaltene Salzmasse, rohe Potasche genannt, enthilt ausser
kohlensaurem Kali noch eine reichliche Menge der anderen los-
lichen Salze, so dass der Procentgehalt an kohlensanrem Kali
hiichstens 60 Procent betrigt. — Durch mehrtigige lh-hun«l]m,g
dieser rohen Potasche mit dem gleichen Gewicht Wasser unter
ofterem Umriihren, geht das leicht losliche kohlensaure Kali mit
Hinterlassung der weniger loslichen, beigemengten Salze iu Lisung,
welche, klar abgegossen und zur Trockne eingedampft, die ge-
reinigte Potasche hinterlisst.

Letztere ist indess immer noch weit entfernt, reines kohlen-
saures Kali zu sein. Chemisch reines kohlensaures Kali ge-
winnt man durch Verbrennen der reinen Kalisalze organischer
atingefiisse. Gefiisse von Porcellan oder von

Siiuren in einem P
Glas sind nicht anwendbar, weil das heisse kohlensaure Kali
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denselben Kieselsiiure entziehen und damit verunreinigt werden
wiirde. — Da das saure weinsaure Kali in Folge seiner Schwer-
loslichkeit in Wasser leicht chemisch rein darzustellen, zudem
leicht zu beschaffen ist, so dient dieses in der Regel zur Bereitung
von reinem kohlensaurem Kali, welches nach Auslaugen der ge-
glithten Masse und Eindampfen der Losung in einer Platinschaale
als schneeweisse Salzmasse zuriickbleibt.

Seit Entdeckung der Kaliumsalzlager in Stassfurth wird
kohlensaures Kali fabrikmiissig ebenso aus Chlorkaliumn darge-
stellt, wie die Soda (s. d. S. 435) aus Kochsalz.

Das kohlensaure Kali findet mannigfache Verwendung, nicht
bloss zur Darstellung der Kalilauge und der meisten Kalisalze,
sondern auch zu manchen technischen Zwecken, insbesondere zur
Herstellung des Glases (Kaliglas) und der Kaliseife.

S L M
Saures kohlensaures Kali: (_-U”” wird durch Einleiten
von Kohlensiiure in eine concentrirte wilssrige Lésung von neutralem
Salz erhalten, es setzt sich dabei krystallinisch ab:
OK OK
OK OH

Dasselbe bedarf gegen 4 Thle. Wasser zur Losung, reagirt neu-

co 4+ C0; + H;0 = 2CO

tral, zersetzt sich in wiissriger Lisung bei gegen 800 in neutrales
Salz, Kohlensiiure und Wasser,

Chlorsaures Kali: C10,0K. — Dieses Salz, welches durch
Einleiten von Chlorgas in heisse Kalilauge (S. 126) oder billiger
in ein Gemisch von Kalkhydrat und Chlorkalium dargestellt wird,
krystallisirt beim Erkalten der heissen wiissrigen Lisung in glin-
zenden Blittchen oder grosseren Tafeln, schmilzt bei 334° und
beginnt bei 352 unter Entwickelung von Sauerstoff sich zu zer-
setzen, Es bedarf 16 Theile Wasser von gewdhnlicher Tempera-
tur, 2 Theile desselben von 100° zur Lisung. — Es ist in Folge
der Leichtigkeit, womit es Sauerstoff ausgiebt, ein vorziigliches
Oxydationsmittel, liefert durch Erwiirmen mit Salzsiiure reichliche
Mengen von Chlor (s. S. 127).

Ueberchlorsaures Kali: ClO;0K ist bereits S. 128 be-
sprochen, gehort zu den in Wasser schwer loslichsten Kalisalzen,
und liisst sich daher durch Umkrystallisiren leicht rein gewinnen,
Es ist in Alkohol unléslich.

Kolbe, anorganische Chemie.
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Unterchlorigeaures Kali: ClOK, — Dieses nur in wiissriger
Losung bekannte und dureh seine stark bleichenden Eigenschaften
ausgezeichnete Salz wird durch so lange fortgesetztes Einleiten von
Chlor in kalte verdiinnte Lisung von kohlensaurem Kali erhalten,
bis dieselbe durch FEntwickelung von Kohlensiure in starkes
Schiiumen geriith. Zuerst entsteht aus 2 Mol. kohlensaurem Kali
2 At. Chlor und 1 Mol. Wasser: Chlorkalium, unterchlorigsaures,
Kali und saures kohlensaures Kali:

2(;{):)']'; + 2Cl + H,0 = 2(;085

Iis entweicht daher nicht gleich Kohlensiiure, sondern erst dann,
wenn das Chlor bei fortgesetztem Einleiten das saure kohlensaure

+ KCl 4 CIOK.

Kali zu zersetzen beginnt.
Die Losung des unterchlorigsauren Kalis fiihrt den Namen:

wJavelle’sche Lauge." — Stiirkere Siiuren machen daraus reich-
liche Mengen von Chlor frei.
ool 00K ;
Oxalsaures Kali. Das neutrale Salz: EUU}E + H; 0 wird

durch Neutralisiren der Oxalsiiure oder des sauren Salzes mit
kohlensaurem Kali gewonnen, und ist aus wiissriger Losung leicht
krystallisirt zu erhalten, — Das saure Salz: I.I;:;i\i + H,0
kommt im Pflanzenreiche vor, insbesondere in den Blittern des
Sauerklees, Sauerampfers u.a. m. Eskann daraus durch Auspressen
und Eindampfen des sauren Saftes in grossen Krystallen erhalten
werden, KEs hat stark saure Reaction, besitzt die Kigenschaft,
mit Eisenoxyd sich zu einem ldslichen Doppelsalz zu verbinden,
und wird daher benutzt, Dinten- oder Rostflecke aus Papier oder
Leinwand zu entfernen. Die betreffenden Stellen miissen nach
Beseitigung der Flecken sorgfiltig erst mit Wasser, und dann
mit verdiinnter Sodalésung gewaschen werden, um zu verhindern,
dass die Oxalsiiure des sauren Salzes die Stoffe corrodire. — Ausser
dem sauren Salze existirt noch ein schon krystallisirendes, sog.
vierfach-saures oxalsaures Kali, welches als Doppelverbindung von
1 Mol. des sauren Salzes und 1 Mol, Oxalsiurehydrat:

COOK , COOH
= = il i 5 0
coon T coom T 2Hs

zu betrachten ist.

——— —

P




CHLOREALIUM. 419

Kieselsaures Kali (Kaliwasserglas). — Kieselsiiure und
Kalihydrat oder kohlensaures Kali schmelzen in mannigfachen
Verhiiltnisgsen zusammen und liefern, wenn die Menge der ver-
wendeten Kieselsiure nicht zu gross war, ein Glas, welches sich
von dem gewdhnlichen Glase dadurch unterscheidet, dass es von
Wasser geldst wird, daher der Name Wasserglas. Man bereitet
dasselbe durch Zusammenschmelzen gleicher Gewichtstheile ge-
reinigter Potasche und Sand, bis sich die Masse in rubigem Fluss
befindet, oder durch Auflésen von Kieselguhr in Kalilauge. Durch
letztere Operation gewinnt man das Wasserglas gleich in Losung,

Dieselbe trocknet beim Verdunsten zu einer amorphen, anfangs

gliinzenden, hernach matt werdenden Masse ein. Auch das ge-
schmolzene, durchsichtige, glinzende Wasserglas wird an der
Luft in Folge der Bildung von kohlensaurem Xali und Aus-
‘drat oberflichlich patt,

Die wiissrige Lisung des Kaliwasserglases findet mehrfache

gcheidung von Kieselsiiureh

Verwendung, z. B. zum Bestreichen leicht feuerfangender Gegen-
stiinde, welche mit dem diinnen Ueberzug von Wasserglas ihre
der Beriihrung mit dem Sauerstoff der Luft schiitzt. Damit be-
strichene Balletkleider, Theatercoulissen und andere Gegenstiinde,
welche auf der Biihne der Gefahr des Verbrennens ausgesetzt sind,
konnen, wenn sie mit einem brennenden KE':-FIH.?F in Beriihrung
kommen, zwar verkohlen, aber nicht entflammen.

Das Kaliwasserglas ist in sehr verdiinnter wiissriger Liésung
ein vortreffliches Diingemittel fiir viele Pflanzen, insbesondere fiir
golche, welche neben den Kalisalzen auch der Kieselsiure zur Er-
nithrung bediirfen. Grasflichen, von Zeit zu Zeit mit verdiinnter
Kali- Wasserglaslosung begossen, zeichnen sich vor anderen bald
durch iippiges Wachsthum aus.

Dass das kieselsaure Kali ein Bestandtheil verschiedener Mine-
ralien, inshesondere des Feldspaths ist, wurde schon friiher erwiihnt.

Chlorkalium: K Cl, krystallisirt gleich dem Chlornatrium
1m reguliren System, meist in Wiirfeln, ohne Krystallwasser, aber
mit mechanisch beigemischtem sog. Decrepitationswasser. s hat
salzigen Geschmack, ist ziemlich leicht léslich in Wasser; 100 Thle,
desselben von gewdhnlicher Temperatur losen ungefihr 33 Thle.
Chlorkalium ; heisses Wasser nimmt nur wenig mehr davon auf.

Y &

al
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Beim Erhitzen bis zum Glihen schmilzt es, und verfliichtigt sich
in nicht unerheblicher Menge. Das Chlorkalium, ein Gemengtheil
der im Seewasser enthaltenen Salze, wie auch der Aschen unserer
Landpflanzen, findet sich in reichlicher Menge im Mineralreich.
Es bildet den Hauptbestandtheil der bei Stassfurt die Steinsalz-
lager bedeckenden sog. Abraumsalze, und tritt ebendaselbst auch
als selbstiindiges Mineral (Sylvin) auf.

JODEALIUM.

Bromkalium: KBr, aus kohlensaurem Kali und Bromwasser-
stoffsiinre, oder durch Auflisen von Brom in Kalilauge bis zur
Sittigung, Eindampfen der Liésung und Glithen der erzeugten,
bromsaures Kali enthaltenden Salzmasse mit Kohle erhalten, ist
in jeder Beziehung dem Chlorkalium iihnlich. Es wird in neuerer
Zeit als Arzneimittel benutzt, und gegen Schlaflosigkeit in ver-
diinnter Lésung innerlich genommen.

Jodkalium: KJ. Ist im Aeusseren dem Chlorkalium sehr
iihnlich, und krystallisirt, wie dieses ohne Wasser, in grossen farb-
losen Wiirfeln, ist aber viel leichter léslich in Wasser, und bleibt
deshalb in den Mutterlaugen zuriick, aus denen das Chlorkalium
zum grossten Theile auskrystallisirt war. 100 Thle. Wasser von
gewbhnlicher Temperatur lésen i{iber 140 Thle. Jodkalium, bei
Siedhitze der Losung (120°) mebr als 200 Thle. davon.

Der ziemlich hohe Preis des Jods hat zahlreiche Versuche
veranlasst zur Auffindung praktischer Methoden fiir ergiebige und
schnell auszufithrende Darstellung jenes sowohl in der Medicin
wie in der Photographie viel gebrauchten Salzes. Kalilauge oder
kohlensaures Kali mit Jodwasserstoffsiiure zu neutralisiren, und nach
diesem einfachsten Verfahren das Jodkalium eben so zu gewin-
nen, wie das Chlorkalinm sich mit Leichtigkeit aus Salzsiiure und
kohlensaurem Kali herstellen lisst, ist darum nicht zweckent-
sprechend, weil die Jodwasserstoffsiiure viel schwieriger und weit-
aus nicht so leicht sich in grosser Menge beschaffen lisst, wie die
Chlorwasserstoffsiiure.

Es sind hauptsiichlich zwei Methoden, welche zur Darstel-
lung reinen Jodkaliums Verwendung finden. Die eine besteht
darin, dass man Jod in erwirmte Kalilauge so lange eintrigt,
bis die Losung anfingt, sich von nicht mehr gebundenem Jod
dauernd gelblich zu firben. Die Lésung, welche nun Jodkalium
und jodsaures Kali enthilt (vergl. 8. 146), wird zur Trockne ver-
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dampft und geglitht, um das jodsaure Kali in Jodkalium und
Saunerstoff zu verwandeln. Wie die Erfahrung gelehrt hat, be-
darf es zur villigen Zersetzung des jodsauren Kalis viel hoherer
Temperatur und anhaltenderen Erhitzens, als zur Umwandlung
des chlorsauren Kalis in Chlorkalium, zudem erleidet man hierbei
durch Verflichtigung des Jodkaliums Verlust. Es ist deshalb
geboten und anch von der Pharmakopoe vorgeschrieben, dem (re-
misch von Jodkalium und jodsaurem Kali vor dem Glithen (am
besten schon der Salzlosung beim Eindampfen) etwa ein Zehntel
vom Gewicht des iiberhaupt verwendeten Jods an fein gepulverter
Holzkohle zuzufiigen, welche dann beim Glihen dem jodsauren
Kali unter Bildung von Kohlensiiure allen Sauerstoff entzieht.
Der Riickstand wird mit Wasser ausgezogen und die klar filtrirte
Lisung zur Krystallisation gebracht.

Die andere Methode zur _[)nl':-’_-gf.(‘.u'll]lg des Jodkaliums ist fol-
gende: Man digerirt 1 Thl. mit Wasser {ibergossener Eisenfeile
mit 3 Thln. Jod, die sich unter erheblicher Wirmeentwickelung
zu leicht loslichem Eisenjodiir: FeJ,, verbinden, trigt, wenn alles
Jod consumirt ist, in die filtrirte, griinliche Liosung noch 1 Thl.
gepulvertes Jod ein, wodurch Eisenjodiir-Jodid: Feld, . 2 FelJ,,
entsteht, und fillt die Fliissigkeit genaun mit kohlensaurem Kali
aus. Dabei scheidet sich leicht zu Boden sinkendes und leicht
auszuwaschendes Eisenoxydul-Oxydhydrat ab; die durch Abgiessen
und hernach durch Filtriren getrennte wasserhelle Fliissigkeit
enthilt Jodkalium, welches man auskrystallisiren lisst. — Aus
4 Thin. Jod gewinnt man so iiber 5 Thle. Jodkalium.

Man konnte gleich auch das Eisenjodiir durch kohlensaures
Kali zersetzen, aber der entstehende Niederschlag von kohlen-
saurem Eisenoxydul lisst sich schlecht auswaschen und verlangt,
zur volligen Erschépfung von Jodkalium, nicht nur sehr viel
Wasser, sondern auch lange Zeit.

Die wiissrige Liosung des Jodkaliums nimmt Jod in grosser
Menge, die gesiittigte Losung davon sogar noch zweimal so viel auf,
als das darin vorhandene Jodkalium Jod enthiilt; vorsichtig ein-
gedampft, setzt diese Losung glinzende dunkle Nadeln von der
lesnmmnnavlzung K J, ab, welche sehr zerfliesslich sind und durch
Erwiirmen in Jod und gcwiihnliuhes Jodkalium zerfallen.

Das Jodkalium ist zugleich mit Jodnatrium in manchen
Mineralquellen vorhanden, insbesondere in der Asche von See-
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pflanzen (vergl. S.139 und 140). — Es findet, in wiissriger Losung
innerlich verordnet, vielfache Verwendung in der Medicin, zur
Jekiimpfung des Kropfes und anderer Driisenanschwellungen, gegen
Syphilis etc., und gehért iiberhaupt zu den geschiitztesten Arznei-

mitteln. — Ausserordentlich grosse Mengen davon werden zur
Herstellung von Lichtbildern verbraucht.
Fluorkalinm: KF. — Wird durch Neutralisiren von

Fluorwasserstoffsiure mit kohlensaurem Kali erhalten, krystalli-
sirt bei gewohnlicher Temperatur mit 2 Mol. Wasser, iiber 35°
ohne Wasser in Wiirfeln, die an feuchter Luft leicht zerfliessen.
Die Losung greift Glas stark an.

Das Fluorkalium vereinigt sich mit anderen Fluoriden und
auch mit Fluorwasserstoff zu salzartigen Verbindungen, in denen
das Fluor, wie es scheint, als zweiwerthiges Element fungirt.

11

Fluorwasserstoff-Kalium: KF . HF —= KFH., —
Dieses Salz wird erhalten, wenn man von zwei abgemessenen
gleichen Theilen Fluorwasserstoff den einen Theil mit kohlen-
saurem Kali neutralisirt und darauf mit dem andern Theil Fluor-
wasserstoff vermischt. Es krystallisirt durch Verdampfen der
Losung in einer Platinschale aus. Die Krystalle sind wasserfrei,
leicht in reinem, schwer in Fluorwasserstoffsiure enthaltendem
Wasser loslich, und erleiden erst in Glithhitze Zersetzung in
Fluorkalium und entweichende Fluorwasserstoffsiiure.

Borfluorkaliam: KF .BFy = KF (BF;), fallt nach
Vermischen wissriger Borfluorwasserstoffsiiure mit kohlensaurem
Kali oder einem andern Kalisalze als gallertartiger, irisirender
Niederschlag zu Boden, welcher nach dem Trocknen ein feines,
weisses Pulver liefert. Die Verbindung ist schwer léslich in
kaltem Wasser, sie erfordert davon die 70fache Gewichtsmenge
zur Losung.

11

Das Kieselfluorkalium: 2KF.SiF; =K ¥, (8iF),), ist dem
Borfluorkalium ganz ihnlich, aber noch weniger léslich in Wasser,
so dass die Kieselfluorwasserstoffsiure als Reagens auf Kali dient.

Cyankalium: KCN = KCy, fithrt im tiglichen Leben den
falschen Namen: Cyankali. — Dieses iiberaus giftige Salz, welches
gich mit allen Siiuren und schon mit der Kohlensiure der Luft
leicht zersetzt unter Freiwerden von Blausiiure, gewinnt man rein
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durch Einleiten von Blausiiuregas in kalte alkoholische Kalilauge

<bis zur Sittigung. Die Fliissigkeit gesteht zuletzt zu einem Brei
von ausgeschiedenem, in Alkohol fast unlislichem Cyankalium.
Dasselbe wird auf einem Saugfilter rasch filtrirt, mit starkem
Alkohol ausgewaschen, und die durch Absaugen von Alkohol mog-
lichst befreite Salzmasse im Vacuum iiber Schwefelsiiure getrocknet.

Als feste compacte, auf dem Bruch krystallinische Masse, aber
weniger rein, wird das Cyankalinm durch Erhitzen von Blutlau-
gengalz gewonnen, welches als Doppelsalz von 4 Mol Cyankaliom
mit 1 Mol. Eisencyaniir -+ Krystallwasser = 4K Cy . FeCy,
4+ 3H,0 angesehen werden kann. Durch Erhitzen in emer
flachen eisernen Schaale unter Zerkleinern mit einem Pistill von
seinem Krystallwasser vollig befreit, wird das Blutlaugensalz
in einem damit zu zwei Drittheilen gefiillten, bedeckten, eisernen
Tiegel im Kohlenofen bis zum Schmelzen erhitzt. Dasselbe zer-
fillt dabei in seine Componenten: Cyankalium und Cyaneisen,
welches letztere, unter Entwickelung von Stickgas und Bildung von
schwarzem Kohleeisen, eine weitere Zersetzung erfithrt, wihrend
das Cyankalium Gliihhitze vertrigt, ohne (bei Abschluss von Luft,
deren Sauerstoff eine partielle Oxydation zu cyansaurem Kali be-
wirkt) veriindert zu werden. Wenn letzteres ruhig schmilzt,
wird der Tiegel aus dem Ofen genommen und wiederholt auf
einen harten Gegenstand fest aufgestossen, damit das schwerere
Kohleeisen sich zu Boden setzt und das Cyankalium sich kliirt.
Wenn eine Probe davon, was man nach Eintauchen eines Glas-
stabes an dem daran haften bleibenden Salze leicht erkennt,
nahezu weiss erscheint, wird das fliissige Cyankalium behutsam,
80 dass sich von dem Kohleeisen Nichts beimischt, in eine flache
Schaale ausgegossen, und, nach dem Erkalten in Stiicke zerschla-
gen, in einem gut schliessenden Gefiisse aufbewahrt.

Bei der oben beschricbenen Darstellungsmethode gehen von
den 6 Atomen Cyan des Blutlangensalzes die zwei, welche mit
dem Eisen verbunden waren, verloren. Um auch diese noch zu
gewinnen, versetzt man, nach Liebig’s Vorschrift, das ent-
wiisserte Blutlaugensalz mit reinem kohlensaurem Kali, und zwar
8 Thle. desselben mit 8 Thln. des letzteren, Der Process vollzieht
sich in der Weise, dass das Eisencyaniir des DBlutlaugensalzes
n_uit dem kohlensauren Kali im ersten Stadium sich umsetzt in
Cyankalium und kohlensaures Eisenoxydul:
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W O cogenie s BT
FeCys + 00y = 2KCy + €O Fe.
Die geringe Bestiindigkeit des kohlensauren Eisenoxyduls in
der Hitze macht dasselbe sofort in Kohlensiure und Eisenoxydul
zerfallen:

cnﬂ} Fe — (0, 4+ FeO,

welches letztere von dem schmelzenden Cyankalium, vermige sei-
ner grossen Affinitit zum Sauerstoff, unter Erzeugung von cyan-
saurem Kali: CyOK, zu metallischem Eisen reducirt wird, —
Von den zwei mit Eisen verbundenen Atomen Cyan gewinnt man
demnach mittelst Zusatzes von kohlensaurem Kali eins als Cyan-
kalium, das andere als cyansaures Kali dem Producte beigemengt.

Da dieser kleine Gehalt an eyansaurem Kali fir die meisten
Zwecke, zu denen das Cyankalium Verwendung findet, bedeutungs-
los ist, so wird das kiufliche Cyankalium allgemein nach jenem
Liebig’schen Verfahren dargestellt, welches nicht nur eine
reichlichere Ausbeute, sondern auch ein weisseres Product liefert.

Das Cyankalium ist in Wasser ausserordentlich leicht l6slich,
an feuchter Luft zerfliesslich. - Es lisst sich durch Eindampfen
der Losung nicht wohl krystallisiren, am wenigsten rein gewin-
nen, weil es sich mit Wasser unter Aufnahme der Elemente des-
selben bald in ameisensaures Kali und Ammoniak zersetzt:

KCN + 2H,0 = HCOOK 4 NH,.

Von Alkohol wird es nur wenig gelést. — Die wiissrige Losung
reagirt alkalisch, und verhiilt sich gegeniiber den in Wasser unlis-
lichen Cyanverbindungen der meisten anderen Metalle wie eine
Base. Wie Kalilauge das Bleioxyd, die Thonerde, Kieselsiiure und
andere, die Rolle einer Siiure spiclende, Oxyde auflést und damit
Salze bildet, so werden das Cyanblei, Cyansilber und zahlreiche
andere Cyaniire, auch Chlorsilber mit Leichtigkeit von wiissrigem
Cyankalium geldst. Nach dem Verdampfen dieser Losungen erhiilt
man die betreffenden Cyandoppelsalze meist schin krystallisirt.
Weder das feste Cyankalium, noch die wiissrige Lésung deg-
selben besitzen bei gewohnlicher Temperatur Verwandtschaft zum
Sauerstoff. In geschmolzenem Zustande aber sind seine Affini-
titen zum Sauerstoff so gross, dass die meisten Metalloxyde da-
durch reducirt werden. Das Oxydationsproduct ist cyansaures
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Kali (s. d.). — In gleicher Weise verbindet es sich leicht direct
mit Schwefel zu Schwefeleyankalium. Die Vereinigung beider
geschieht schon beim Eintragen von fein gepulvertem Schwefel
in warme wiissrige Cyankaliumlsung.

Cyansaures Kali: CNOK. — Dieses weisse, in Wasser
leicht l6sliche und aus heissem Alkohol krystallisirt zu erhal-

tende Salz gewinnt man durch Eintragen von Bleioxyd oder
Mennige in schmelzendes Cyankalium, wobei eyansaures Kali und
metallisches Blei resultiren. Letzteres sammelt sich anf dem
Boden des Tiegels als geschmolzener Regulus an. — Am besten
bereitet man das cyansaure Kali unmittelbar aus dem Blutlaugen-
salze durch Oxydiren des darin vorhandenen Cyankaliums mittelst
Braunstein. Man mengt vollkommen entwiissertes, sehr fein ge-
pulvertes Blutlaugensalz mit nahezu dem gleichen Gewichte von
fein gepulvertem, ebenfalls scharf getrocknetem kiiuflichem Braun-
stein, der ohngefihr 75 Procent Mangansuperoxyd enthilt, und
mit entwiissertem kohlensaurem Kali (s. S. 423) und erhitzt dies
Gemenge, auf einer flachen eisernen Schaale in diinner Schicht
ausgebreitet, {iber freiem Feuer und unter bestindigem Durch-
rithren mit einem eisernen Spatel. Nach einiger Zeit wird die
Masse scheinbar feucht. Man fihrt fort zu erhitzen und umzu-
rithren, bis sie breiig geworden und eine Probe davon in wiissri-
ger, klar filtrirter, schwach angesiiuerter Lésung mit Eisenchlorid
kein Berliner Blau erzeugt, ein Beweis, dass alles Blutlaugensalz
oxydirt 1st.

Das Product wird darauf mit 82procentigem Alkohol wieder-
holt aunsgekocht. Aus der heiss filtrirten alkoholischen Lisung
scheidet sich das eyansaure Kali beim Erkalten in diinnen weissen
Blittchen krystallisirt ab. Die Krystalle miissen nach dem Ab-
filtriren rasch getrocknet werden, da das cyansaure Kali schon
bei gewihnlicher Temperatur sich mit Wasser zersetzt in kohlen-
saures Kali und kohlensaures Ammon:

o A0 o HROK e AUHEN
2CNOK + 4H,0 = COq + (’OHILN

In wiissriger Losung mit schwefelsaurem Ammon vermischt,
verwandelt es sich mit diesem in schwefelsaures Kali und cyan-
saures Ammon, welches sich dann sofort weiter zu dem isomeren
Harnstoff umsetzt. Durch Zusatz von stirkeren Siuren zur
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wiissrigen Losung von cyansaurem Kali wird nicht Cyansiiurehydrat
frei, sondern Kohlensiiure und Ammoniak gebildet (s. S. 376).

Schwefeleyankalium: CNSK. — Wird durch Eintragen
von Schwefel in schmelzendes Cyankalium, oder besser dadurch
gewonnen, dass man ein Gemenge von 46 Thin. véllig entwiissertem
Blutlaugensalz, 17 Thln. kohlensaurem Kali und 32 Thin, Schwefel
in einem hessischen Tiegel erhitzt, bis die Masse ruhig schmilzt,
und bis eine herausgenommene Probe, in Wasser gelost, mit Eisen-
chlorid keine Fiillung von Berliner Blan, sondern eine blutrothe
Fiirbung erzeugt. Die geschmolzene Masse wird nach dem Ep-
kalten zerkleinert und mit heissem ‘Alkohol ausgezogen, worin
sich das gebildete Schwefelcyankalium mit Hinterlassung von
Schwefeleisen lost. Es krystallisirt beim Erkalten in farblosen,
langen, gefurchten Prismen, iiusserlich dem Salpeter iihnlich, und
hat wie dieser einen kithlenden Geschmack. Von Wasser wird es
leicht und in grosser Menge gelist, so dass es an feuchter Luft
zerfliesst. ~ Bei seiner Auflésung in Wasser entsteht betriichtliche
Temperaturerniedrigung.

In Eisenidsalzlosungen bringt das Schwefeleyankalinm keine
Fillung, aber, wie alle loslichen Schwefelcyanmetalle, eine tief
blutrothe Firbung hervor.

Schwefelverbindungen des Kaliums. Die Alkalimetalle
vermdgen sich mit Schwefel in mehreren Verhiltnissen zu be-
stimmten chemischen Verbindungen zu vereinigen, welche der Ver-
bindung des Jodkaliums mit Jod zu vergleichen sind. Wie nim-
lich das Jodkalium zwei Atome Jod aunfnimmt (8. 8.421), so
vereinigt sich das Einfach-Schwefelkalium: K,S mit 1,2, 3 und
4 Atomen Schwefel, wodurch Zweifach-Schwefelkalium : K, S,,
Dreifach -Schwefelkalium: K, S;, Vierfach - Schwefelkalium : K, 8,
und Finffach-Schwefelkalium: K;8; entstehen. Mehr als fiinf
Atome Schwefel scheinen mit zwei Kalinumatomen nicht Zusammen-
treten zu konnen.

Einfach-Schwefelkalium: K;S, ist eine kriftige Sulfo-
base, in Wasser sehr leicht 1oslich, an der Luft zerfliesslich, von
stark alkalischer Reaction und alkalischem Geschmack. Man kann
die Verbindung durch Reduction des schwefelsauren Kalis, ent-
weder mittelst Wasserstofigas in Rothglihhitze:
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0K L
k. 9 == Fp 8 — o c1 J| 4 ]I;(]‘
S0, 0K - 8 H K,S -+ 3
oder besser durch Glithen von 1 Mol. jenes Salzes mit 4 Atomen
Kohlenstoff':

O oib pivh ey g
80,0 + 40 =K:S + 4CO,

gewinnen.

Fin inniges trocknes Gemisch von 3 Thin. schwefelsauren
Kalis und 1 Thl. fein gepulverter Holzkohle wird in einem damit
zu zwel Drittheilen gefiillten, bedeckten, hessischen Tiegel er-
hitzt, bis die Entwickelung von Kohlenoxyd aufhért, und die an-
fangs schiiumende Masse ruhig schmilzt. Der Tiegel wird nach
dem Erkalten zerschlagen; das eingeschlossene Einfach-Schwefel-
kalium erscheint als rothe krystallinische Masse, welche an der
Luft bald ihre Farbe éindert, indem sie daraus nicht bloss Wasser,
sondern auch Sauerstoff und Kohlensiiure anzieht.

In wissriger Losung erhilt man das Einfach-Schwefelkalium
leicht und rein auf die Weise, dass man von miissig starker Kali-
lauge zwei gleiche Theile herstellt, die eine Hilfte durch Einleiten
von Schwefelwasserstoff mit diesem Gas vollig sittigt, wodurch
Kaliumsulfhydrat: KSH entsteht, und dann die andere Hilfte
Kalilauge hinzufiigt. Aus 1 Mol. Kalinmsulfhydrat und 1 Mol.
Kaliumoxydhydrat wird, nach Vermischen, 1 Mol. Einfach-Schwe-
felkalium und Wasser:

KSH 4+ KOH = K,S 4+ H,0.

Diese Losung erleidet durch Siiuren leicht eine Zersetzung
unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff, ohne dass Schwefel
sich ausscheidet. An der Luft oxydirt sie sich unter Bildung von
thioschwefelsaurem Kali:

KyS + 0y = 80,05 -

Das Einfach-Schwefelkalium 1ést mit Leichtigkeit Schwefel-
arsen, Schwefelantimon, Schwefelkohlenstoff und andere in Wasser
unlésliche Sulfosiuren auf, und vereinigt sich damit chemisch zu

l6slichen Sulfosalzen.
Kaliumsulfhydrat: KSH oder {;} S. — Diese dem Kali-

hydrat correspondirende Verbindung gewinnt man durch so lange
fortgesetztes Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine ziemlich
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concentrirfe Kalilauge, bis Nichts mehr davon absorbirt wird.
Bei hinreichender Concentration der verwendeten Kalilauge scheidet
gich die Verbindung withrend des Erkaltens in grossen farblosen
Krystallen, wasserhaltig, ab. Sie unterscheidet sich in ihrem
chemischen Verhalten wenig von dem des Einfach-Schwefelkaliums.

Mehrfach-Schwefelkaliumverbindungen. Man gewinnt
dieselben durch Eintragen von so viel Schwefel in schmelzendes
Einfach-Schwefelkalium, oder in die concentrirte wiissrige Losung
desselben, als den obigen Verbindungsverhiltnissen entspricht.
Wird zu schmelzendem Einfach-Schwefelkalium mehr Schwefel
hinzugefiigt, als im Verhiiltniss von 1 Mol. des ersteren zu 4 Aft,
des letzteren, so entsteht

Fiinffach-Schwefelkalium: Ky 8;, und der iiberschiissige
Schwefel verflichtigt sich. Dasselbe hat gelbbraune Farbe, 1ost
sich leicht in Wasser, und scheidet auf Zusatz von Salzsiiure unter
Entwickelung von Schwefelwasserstoff reichliche Mengen von
Schwefel als Schwefelmileh ab (vgl. 8. 166). Durch stirkeres
Glithen verliert es Schwefel und geht in

Dreifach-Schwefelkalium: K8 iiber, im Ansehen jenem

gehr dhnlich.

Schwefelleber, Hepar sulfuris, Diesen Namen fiihrt ein
officinelles pharmaceutisch-chemisches Priiparat von leberbrauner
Farbe, welches im Wesentlichen aus Fiinffach - Schwefelkalium,
gemengt mit schwefelsaurem Kali, besteht. Dasselbe dient zur
Bereitung kiinstlicher Schwefelbiider. — Die Darstellung dieser
Schwefelleber geschieht durch allmiilig gesteigertes Erhitzen eines
Gemisches von nahezu gleichen Gewichtstheilen kohlensauren Kalis
und Schwefel in einem geriiumigen irdenen Tiegel. Anfangs ent-
weicht eine reichliche Menge Kohlensiiure, wodurch die 31ih:(.'-|liln.£.{
aufschiumt. Wenn das Schiiumen nachliisst, wird die 'l‘cnlpm':ttlﬁ'
erhiht, bis die Masse im wohl bedeckten Tiegel ruhig schmilat,
worauf man sie auf ein blankes Blech ausgiesst. Nach dem Er-
kalten zerkleinert, muss das Product rasch in gut zu verschliessende
Gefiisse gebracht werden, da es an der Luft schnell feucht wird.
Jener Process vollzieht sich im Sinne folgender Gleichung:
0K OK
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Die gut bereitete Schwefelleber muss sich mit dunkelgelber
Farbe in Wasser fast ganz klar lésen, und mit Salzséiure, neben
Schwefelwasserstoff, viel Schwefel ausgeben.

Auch durch Kochen von wiissriger Kalilauge mit so viel nach
und nach einzutragendem Schwefel, als sich darin 1ost, gewinnt
man eine Schwefelleberlosung; dieselbe besteht aus einem Gemenge
von Fiinffach-Schwefelkalium und thioschwefelsaurem Kali:

J . : «ArOK !
6KOH 4 128 = 2K,S; + E‘"U'-'Sls; 4+ 3 H, 0.

Erkennung der Kaliumsalze. — Ueber das Vorhandensein
ganz kleiner Mengen von Kaliumverbindungen giebt das Farben-
spectrum des Kaliums den sichersten Aufschluss (siehe die ange-
figte Spectraltafel). — Obschon bei Anwesenheit von Natron-
salzen die violette Firbung, welche die Kaliumverbindung der
nicht leuchtenden Gasflamme ertheilt, durch die gelbe Natron-
flamme ganz verdeckt wird, so kann man sie doch dem Auge
sichtbar machen dadurch, dass man die gefirbte Flamme durch
ein blaues Kobaltglas betrachtet, welches das Gelb der Natriume
flamme verschluekt, unsichtbar macht, aber das Violett der Ka-
linmflamme erkennen lisst.

Wird zu einer Salzlégsung, in welcher man Chlorkalium ver-
muthet, nachdem man daraus die schweren Metalle, sowie die Metalle
der Erden und alkalischen Erden entfernt hat, und woraus durch
Glithen auch die Ammonsalze ausgetrieben sind, Platinchlorid-
losung hinzugefiigt, so entsteht ein gelber krystallinischer, in
Wasgser wenig loslicher, in Alkohol unléslicher Niederschlag von
Chlorplatin - Kalium, welchen Chlornatrium nicht erzeugt, da
Chlorplatin - Natrium in Wasser und Alkohol loslich ist. Jenes
Doppelsalz wird durch Glithen zersetzt in metallisches Platin,
Ulllorguﬁ und Chlorkalinm, welches sich hernach mit Wasser aus<
ziechen und in Wiirfeln krystallisirt erhalten liisst.

In der concentrirten wiissrigen Losung eines Kaliumsalzes
erzeugt Weinsteingiiure, im Ueberschuss hinzugefiigt, durch
Schiitteln oder Umrithren mit einem Glasstabe einen weissen kry-
stallinischen Niederschlag von saurem weinsaurem Kali, welcher
sich zuniichst an den Stellen absetzt, wo beim Riihren die Fliissig-
keit mit dem Glasstabe an die Glaswand gedriickt wird. Natron-
salze erzeugen diese Fillung nicht, da saures weinsaures Natron
In Wasser leicht 18slich ist.




NATRIUM.

Natrium
(Chemisches Zeichen: Na. — Atomgewicht 23.)

Das Natrinm hat ausserordentlich grosse Achnlichkeit mit
dem Kalium., Es kommt, wie dieses, im Mineralreich in Verbin-
dung mit Kieselsiiure als Bestandtheil des Natronfeldspaths vor,
ferner im Kryolith: 3 NaF . AlFy, welcher gegenwiirtig sowohl
auf Soda, wie auf Aluminiumoxyd verarbeitet wird. Am verbrei-
tetsten und in der Natur in grossten Mengen angehiuft ist die
Chlorverbindung des Natriums, das Steinsalz, Kochsalz,

Die Darstellung des Natriums ist ganz dieselbe, wie die des Ka-
linms. Dem Gemisch von kohlensaurem Natron und Kohle pflegt noch
etwas kohlensaurer Kalk beigefiigt zu werden, um dem Schmelzen
der Masse wihrend der Reduction im Natriumofen vorzubeugen, —
Da die chemischen Affinititen des Natriums schwiicher sind, als die
des Kaliums, so gelingt die Reduction nach dem 8. 405 beschrie-
benen Verfahren leichter, als bei diesem, und ist deshalb die Aus-
beute viel betriichtlicher, und in weiterer Folge davon auch der
Preis des Natriums niedrig.

Wir haben es dem Interesse und der materiellen Unterstiitzung
zu danken, welche Napoleon IlI. den Versuchen St. Claire De-
ville’s, das Metall Alnamininm mittelst des Natriums fabrikmiissig
billig herzustellen, schenkte, dass, wenn auch das eigentliche
Ziel noch nicht erreicht ist, doch die Methode der Darstellung
des Natriums von Deville in dem Maasge vervollkommnet wurde,
dass seitdem der Preis fiir 1 Kilo Natrium von 150 M. auf 18 M.
und darunter herabgegangen ist.

Das kiufliche Natrium kommt in Form von Barren in den
Handel. Es ist silberweiss, liuft an der Luft schnell an, sich mit
einer Oxydschicht bedeckend, ist bei gewdhnlicher Temperatur
weich, knet- und schneidbar, leichter als Wasser, hat aber ein
etwas grosseres specifisches Gewicht, als Kalium, namlich 0972,
auch hoheren Schmelzpunkt: 96°% — An der Luft erhitzt, brennt
es mit intensiv gelber Flamme. — Wasser wird davon ebenfalls
leicht zersetzt, und erzeugt damit unter lebhafter Wasserstoff-
entwickelung Natronhydrat, welches sich in dem Wasser lost und
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demselben alkalische Reaction giebt. Das so entbundene Wasser-
stoffgas entflammt jedoch nicht, wie dasjenige, welches Kalium
aus dem Wasser frei macht, und zwar aus dem Grunde nicht, weil
in Folge der geringeren chemischen Affinitiit des Natriums, bei
der Wasserzersetzung durch letzteres weniger Wiirme frei wird,
als bei Zersetzung des Wassers durch Kalium. Diese Wiirme
wiirde gleichwohl hinreichen, das Wasserstoffgas auf seine Ver-
brennungstemperatur zu bringen, wenn diese nicht durch die Ab-
kithlung, welche das Natrium wihrend des Flottirens auf dem
Wasser durch letzteres erfihrt, herabgedriickt wiirde. Den Be-
weis dafiir liefert die Erfahrung, dass, wenn man statt Wasser
von gewdhnlicher Temperatur solches von 40 bis 50° anwendet,
das nach Auflegen einer Natriumkugel entbundene Wasserstoffgas
sogleich entflammt und mit gelber Flamme brennt. — Die Abkiih-
lung durch das Flottiren auf Wasser von gewohnlicher Temperatur
liisst sich auch dadurch vermindern, dass man die Oberfliche des
Wassers mit einem Stiick Filtrirpapier belegt, und auf dieses die
Natrinmkugel bringt. Die Beriihrung mit dem durchniissten Pa-
pier hindert die Bewegung des Natriums, so dass dasselbe mit nur
wenig Wasser in Beriihrung kommt, und sich nun mit diesem bis
zu dem Grade erhitzt, dass der entbundene Wasserstoff entflammt.

Wie Kalium verbindet sich auch das Natrium mit Wasser-
stoff chemisch zu einer silberweissen Substanz, wenn man es darin
auf etwa 300% erhitzt. Bei 420° wird diese Verbindung wieder
zerlegt. — Amwmoniak wird bei gelindem Erhitzen von Natrium
unter Entwickelung von Wasserstoff zersetzt, wobei Natrium-
amid: NaNH,, entsteht, welches, geschmolzen, grilnblau gefirbt
1st, nach dem Erkalten zu einer strahlig-krystallinischen fleisch-
rothen Masse erstarrt. — Natrium und Kalium lassen sich
Zusammenschmelzen; die resultirende Legirung ist silberweiss,
und bei gewshnlicher Temperatur flissig.

Verbindungen des Natriums,
: Dieselben sind denen des Kalinms im Allgemeinen so iihn-
lich, dass nur einzelne derselben hier eingehender behandelt zu
werden beanspruchen.

P




Na. 0 -Nay By

SCHWEFELSAURES NATRON.

Durch Erhitzen des Natriums 1m trockenen Sauerstoff entsteht
Natriumsuperoxyd: ;\'eli_i._,, dem Kaliumsuperoxyd hnlich, ££70
Das Natriumoxyd: NayO, wird analog dem Kaliumoxyd durch
Zersetzen von Natriumoxydhydrat mit Natrium dargestellt.

Natriumoxydhydrat: NaOH (Natronhydrat). — Is
gleicht so sehr dem Kalihydrat, dass beide dusserlich nicht zu
unterscheiden sind. Auch die Darstellung und das chemische
Yerhalten beider ist fast dasselbe. — Zur Bereitung von Kalilauge
ist S. 409 vorgeschrieben worden, das zur Zersetzung mit Kalk-
hydrat bestimmte kohlensaure Kali in 10 Thln. Wasser zu lésen.
Jei Darstellung der Natronlauge und weiterhin des Aetz-
natrons aus dem kiiuflichen kohlensauren Natron (Soda) hat man
nur halb so viel Wasser, also hichstens D Thle. auf 1 Thl. kry-
stallisirte Soda zu verwenden, weil letztere selbst iiber 60 Proc.
Krystallwasser enthiilt.

ONa
ONa
— Diese im tédglichen Leben den Namen: Glaubersalz fiith-
rende Verbindung kommt in der Natur vor theils in Salzlagern,
theils, und hauptsiichlich, in wiissriger Liosung. Wegen der be-
kannten abfilhrenden Wirkung des Glaubersalzes gehiren die von
der Natur dargebotenen Losungen, die Glaubersalzquellen, zu den

Schwefelsaures Natron, neutrales: S0, + 10H,0.

geschiitztesten Mineralwiissern, unter denen das Marienbader Was-
ser (Kreuzbrunnen und Ferdinandsquelle) und der Carlsbader
Sprudel den ersten Rang einnehmen. — Kiinstlich lisst sich das
schwefelsaure Natron leicht durch Nentralisiren von kohlensaurem
Natron mit Schwefelsiiure, oder durch Zersetzung von Kochsalz
mit Schwefelsiure in der Hitze gewinnen. Letzterer Process wird
im Grossen in den Sodafabriken ausgefiihrt, da das schwefelgaure
Natron zur Umwandlung des Chlornatriums in kohlensaures Na-
tron als Mittelglied dient.

Das Glaubersalz krystallisirt mit 10 Mol,, d. i. 56 Proc., Was-
ger, in grossen farblosen Siulen, die an der Luft verwittern und
beim Erhitzen in ihrem Krystallwasser schmelzen, zuletzt alles
Wasser verlieren. Es ist in Wasser leicht loslich, in Alkohol
unléglich. 100 Thle. Wasser von 0° nehmen davon 12 Thle., bei
18° 48 Thle., bei 25° 100 Thle., bei 33° sogar 322 Thle. auf.
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Ueber 33° vermindert sich die Léslichkeit, weil sich dann nicht
mehr Glaubersalz mit 10 Mol. Wasser, sondern wasserfreies
schwefelsaures Natron in Losung befindet, welches geringere
Lislichkeit besitzt und beim Erhitzen iiber 33° in rhombischen
Octaédern auskrystallisirt. — Eine warm gesittigte Glaubersalz-
losung, die in einem mit Baumwolle lose bedeckten Kélbchen
erkaltet. bleibt nach dem Erkalten klar und fliissig, auch tritt
keine Aenderung ein, wenn man sie nach behutsamer Wegnahme
des Baumwollenpfropfens mit dem in einer Gasflamme erhitzt
gewesenen , - wieder erkalteten Ende eines Glasstabes beriihrt.
Aber die leiseste Berithrung mit dem andern Ende des Stabes,
oder mit irgend einem andern festen Korper, bewirkt sofortiges
Erstarren und Krystallisation der tibersittigten Fliissigkeit
unter gleichzeitigem Freiwerden von Wiirme.
.

Das saure schwefelsaure Natron: S“fi;?l”*. wie das
Kalisalz bereitet, setzt sich aus der warmen Losung ohne Was-
ser in grossen durchsichtigen Krystallen ab. — Bei gewohnlicher
Temperatur krystallisirt es mit 1 Mol. Wasser. — Trocken erhitzt,
zorsetzt es sich in Wasser und dischwefelsaures Natron {wr{__ﬂ,
Seite 193), welches weiterhin in neutrales schwefelsaures Natron
und Schwefelsiiureanhydnd zerfillt.

« n ONi

d s 4 ) e
Schwefligsaures Natron: F‘*(:'”\._l, krystallisirt aus der

warmen LoOsung ohne Wasser, in der Kilte mit 7 Mol. Wasser,

ONa ,.
OH bildet

kleive glinzende Prismen, ist ebenfalls leicht lislich, giebt an

ist leicht loslhich in Wasser. — Das saure Salz: SO

der Luft schweflige Siure aus.

Thioschwefelsaures Natron (unterschwefligsaures

” ; () N: 3. . B . H
Natron): S”-;ﬁ%t L 5 H,0, wird aus wiissriger Lisung durch
¥ TR

Verdunsten in grossen wasserhellen Krystallen erhalten, die bei
569 in ihrem Krvstallwasser schmelzen, und bei 130° alles Wasser
verlieren. In |LE'1.]14_'-1‘1*1' Temperatur erleidet es Zersetzung. — Seine
U:Irst:-ilun;: ist bereits Seite 194 u. 195 besprochen, ebenso seine
Eigenschaft. Chlor-, Jod- und Bromsilber zu lésen. Es wird zu
diesem Zwecke in grossen Mengen von den Photographen gebraucht,

Kol be, anorganische Chemie. 28
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und ist dadurch zu einem Handelsartikel geworden. — Eine andere
praktische Verwendung findet es in Folee seiner Eigenschaft, sich
1 . '

mit Chlor zu zersetzen, dazu, nm aus mit Chlor gebleichtem Papier,

:f;.l;'l.ll';','t.‘.: und anderen Stoffen die letzten :"-ju-“_l__gt'-“ des Chlors zu

entfernen. Es heisst deshalb Antichlor.

Salpetersaures Natron: NO,ONa (Natronsalpeter,
C il-llin'::]lu'tx' I':I, }{E'_\'h!:l;;i'-il'!' in, dem I‘:H“L\!IHTE] i.“nll:-.n'[]}l,»-u
Rhomboédern, welche der Wiirfelform sich nihern, weshalb das
Salz kubischer Salpeter genannt worden ist; es ist in Wasser
leichter l6slich, als der Kalisalpeter, erfordert bei gewohnlicher
Temperatur zur Losung etwa das gleiche Gewicht Wasser., —
Das Salz lisst sich rein darstellen durch Neutralisiren von Natron-
lauge oder kohlensaurem Natron mit :._\I,'|]J]I'{'4']'H;-;.]|['E? und Krystalli-
siren der durch Abdampfem concentrirten Lisung. — Fs kommt

in miichtigen Lagern im Mineralreich vor, insbesondere in Siid-

amerika an der Grenze von Peru und Chili, und ist ein wichtizer

Handelsartikel. Dieser rohe Chiliga peter enthilt noch andere

.":1un'z' ‘I.ll'[.t__ll"_l'.l not, Ill]“-'lll'?‘-'.ll':'i[t']'i' [_"!llu['- IIHtl r]l!l].'lllf'|']l]|l14_. JlllL'h

schwefelsaures Natron, doch ist davon das salpetersaure Natron
durch Umkrystallisiren leicht rein zu erhalten. Die Mutterlangen
werden auf Jod verarbeitet (siehe Seite 140).

Es i1st schon frither erwiithnt, dass das :«:r]lu-f{-rg.:uu-,-u Natron
die leidige Eigenschaft hat, aus der Luft hygroscopische Ieuch-
tigkeit in dem Maasse aufzunehmen, dass damit bereitetes Schiess-
pulver feucht wird, weshalb es zur Fabrikation des Schiess-
pulvers ungeeignet ist.

Der Chilisalpeter wird gleichwohl indirect zur Bereitung von
Schiesspulver benutzt, indem man daraus durch chemische Um-
setzung mit Chlorkalium r--"lf!.vl':'.!‘:'.*uth'u'.-= Kali bereitet, Ausserdem
dient er zur Darstellang von Salpetersiiure.

Kohlensaures Natron, neutrales: [:{“}::}‘:-:: L 10H,0
hen I.eben Sgda genannt. Wie die [.:L]lt]ipﬂgsum-n Z1
ihrem Wachsthum der Kaliumsalze bediirfen, welche sie aus dem

Boden aufuehmen und in sich verarbeiten, so haben die im Meer

im tiglh

und an der Meereskiiste wachsenden Pflanzen Natriumsalze zu
threm Gedeihen niéthig, welche in reichlichster Menge im Meer-

wasser gelost enthalten sind, Die durch Verbrennen dieser PHan-
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zen hinterbleibende Asche liefert nach dem Auslaugen und Ein-
dampfen der Losung geradeso kohlensaures Natron, wie die Asche
der Landpflanzen kohlensaures Kali giebt.

Auf diese Weise wurde noch vor achtzig Jahren, hauptsiich-
lich in Frankreich, der Bedarf an Soda gedeckt. Viel ausgedehn-

tere Verwendung fand damals die Potasche, von welcher grosse

Mengen aus Deutschland und Russland nach Frankreich einge-
fithrt wurden. Als diese Einfuhr Ende vorigen Jahrhunderts
withrend der franzisischen Revolution fast ganz aufhorte, und
durch den Mangel an Potasche wie an Soda der dortigen Indu-
strie grosse Gefahr drohte, erging von dem Wohlfahrtsausschuss
an die franzosischen Chemiker die Aufforderung, Versuche anzu-
stellen und ihre Erfahrungen mitzutheilen iber die Moglichkeit,
Kochsalz in Soda umzuwandeln.

Dieses Problem wurde von Leblanc gelist; das zu jener
Zeit von ihm angegebene Verfahren der kiinstlichen Sodafabrika-
tion ist im Wesentlichen dasselbe, nach welchem noch heute die
Soda aus Kochsalz gewonnen wird. Dieser Fabrikationszweig hat
geitdem einen miichtigen, ungeahnten Aufschwung genommen, und
der Preig der Soda ist ein so Il.lL'tll'I'gtl' :..'_.'f"»"r".'l“i‘-'lh dass sie die
viel theurere Potasche fast ganz verdriingt hat. Nur in einzelnen
Fillen wird noch Potasche verwendet, da, wo eben die Soda sie
nicht zu ersetzen vermag, z. B. zur Herstellung des Kaliglases.

Die Mengen Soda, weleche 1m Mineralreich theils ](]-_\ stallisirt.

theils in Lisung (in Nordamerika giebt es Soda-Seen) gefunden

e Bedeutung und sind verschwindend

gind, haben meist nur loca

klein gegen den immensen Verbrauch, den dieses Salz zu den
mannigfaltigsten Zwecken erfihrt.

Chlornatrium in Soda umzuwandeln, scheint bei oberflichlicher
Betrachtung nicht schwer ausfithrbar. Man konnte meinen, das
Chlornatrium werde sich durch Erhitzen mit kohlensaurem Kalk
in kohlensaures Natron und das leicht lisliche Chlorealelum umwan-
lTH_‘.E]l; :1131'1* :41'le-t wenn [lit.“"l'l' Pl'm_‘.:"..\'s ]n"ll'll ]‘:!'llif?.x.'li :1t'1' trocknen
Substanzen wirklich vor sich ginge, so wiirde es doch nicht miglich
sein, das gebildete kohlensaure Natron von dem Chlorcaleium zu
trennen. weil auf Zusatz von Wasser kohlensanres Natron und Chlor-
caleium sich sofort wieder zu Chlornatrium und unldslichem kohlen-
saurem Kalk umsetzen. Nur wenn es gelinge, das Chlorcaleinm
bei jenem Process zugleich in eine, in Wasser unlosliche Verbin-
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dung zu verwandeln, wiirde das Verfahren Aussicht auf Erfolg
haben.

Die Ausfithrbarkeit des von Leblane eingefiithrten Verfahrens
der Sodafabrikation beruht in der That darauf, dass bei der Zer-
setzung einer Natriumverbindung mit kohlensaurem Kalk neben
dem kohlensauren Natron eine in Wasser unlésliche Verbindung
entsteht, von welcher man jenes durch Auslaugen mit Wasser
trennen kann. Leblanec bediente sich dazu nicht des Chlor-
natriums, sondern des schwefelsauren Natrons, welches zuniichst
aus Kochsalz hergestellt werden muss.

Der Process der Sodafabrikation ist demnach ] keineswegs ein-
fach; er ist an verschiedene Vorbe dingungen gekniipft und zerfillt
in mehrere gesonderte chemische Processe. Die erste Vorbe dingung
1st das Vorhandensein von Chlornatrium und von kohlensaurem Kalk,
die zweite die Beschaffung von Schwefelsiiure. Da sich die enorm
grossen Mengen Schwefelsiure, welche zur Herstellung des schwefel-
sauren Natrons erforderlich sind, ohne erhebliche Kosten nicht
wohl aus anderen Fabriken herbeischaffen lassen. so setzt die Soda-
fabrikation die Gewinnung der Schwefelsiure an Ort und Stelle,
also eine hl;ll“l'JU]f‘?!llll.‘[-‘t]H'lI( nebst allen dazu erforderlichen Ma-
terialien, voraus. Mit dieser Schwefelsiure wird dann in eine r ge-
sonderten Abtheilung der Sodafabrik die Umw andlung des Chlor-
natriums in schwefelsaures Natron be swirkt, wobei, wie S. 123 be-
sprochen, Salzsiiure als Nebenproduct entsteht.

Nachdem alle jene Vorbedingungen erfillt und die zur Her-
stellung des schwefelsauren Natrons nothwendigen chemischen Pro-
cesse vollzogen sind, kann die Operation der eigentlichen Sodaberei-
tung ins Werk gesetzt werden, — Es ist nicht die Aufgabe dieses klei-

nen Lehrbuchs, iiber i:,m]ai nicht der chemischen Lehrbiiche r, den Ver-

lauf des Sodaprocesses in allen Einzelheiten genan zu beschreiben,

Solche Detail - Beschreibungen haben selbst fiiy diejenigen wenig
Werth, welche technisch Soda fabriciren lernen wollen. Wer :m.:,c
Biichern, auch den besten Lehr- und Handbiichern der tecl
Chemie, gelernt hat, wie die Soda bereitet wird, ist damit noch
lange nicht befihigt, in der Fabrik selbst Soda zu machen oder
die Operationen zu leiten, Dazu ist die ima--nunrr einer Menge
oft scheinbar geringfiigiger, praktischer Iithllmw“ u“}w.lmr.

nothig, welche man' eben njcht aus Beschreibungen lernf

inischen

5 }‘l]Itl_tl_‘l-“
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sich dadurch erwirbt, dass man sich selbst an den Sodaofen stellt,
und von dem geiibten Arbeiter einschulen lisst.

Was in dieser Beziehung von der Sodabereitung gilt, findet
im gleichen, oft noch in héherem Maasse auf andere Zweige der
chemischen Industrie Anwendung. Ueberall besteht eine Klaft
zwischen Wissen und Koénnen, welche Kluft fiir den blossen Em-
piriker immer offen bleibt, die aber der wissenschaftlich gebildete
Chemiker, welcher genau zu beobachten und chemische Fragen
experimentell zu beantworten gelernt hat, spielend iiberschreitet.

Es geniigt daher vollstindig, wenn der lernende Chemiker
begreift, auf welchen chemischen Principien die Umwandlung des
schwefelsauren Natrons in kohlensaures Natron beruht. — Das
Recept zur Bereitung von Soda ist sehr einfach. Man gliiht ein
inniges Gemisch von schwefelsaurem Natron, kohlensaurem Kalk
und Kohle im sogenannten Sodaofen, laugt aus der erkalteten
Masse die gebildete Soda mit Wasser aus und lisst krystallisiren.
Der chemische Vorgang, oder vichtiger die chemischen Vorgiinge
sind {.l‘rlg(!lldl':

Schwefelsaures Natron und Kohle wverwandeln sich durch
Glithen in Schwefelnatrium und Kohlenoxyd:

_ . ONa
hu"'iix:b

+ 4C = Na,S 4+ 4CO0.
Schwefelnatron setzt sich mit dem vorhandenen kohlensauren
Kalk sofort weiter um zu kohlensaurem Natron und Schwefelcaleinm:

Ly ey 0 § «n ONa :
N ¥ F\' '.._ v " T¢ e b I.'L-._l.
Na, (U“](.t (U(_]NEL + CaS8

Kohlensaures Natron ist in Wasser loslich, geglithtes Schwefel-
caleium unléslich. Die geschmolzene Masse, die ,Rohsoda®, wird
mit Wasser ausgelaugt, welches das kohlensaure Natron 1st, das
Schwefelealcium dagegen, sowie iiberschiissig zugesetzten kohlen-
sauren Kalk, resp. Aetzkalk, ungeldst zuriicklisst.

Wird bei obigem Process die Menge des kohlensauren Kalks
vermehrt, so dass die Masse nach dem Glithen freies Calcium-
oxyd enthiilt, so wirkt dieses, wiihrend des nachherigen Aus-
laugens mit Wasser, zersetzend auf das kohlensaure Natron
ein, es entsteht kohlensaurer Kalk und Aetznatron, welches in
Loésung geht, und nach dem Auskrystallisiren der Soda in der
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Mutterlauge bleibt. Manche Fabriken gehen darauf aus, auf diese
Weise moglichst viel Natronlauge zu gewinnen, welche gich zur
Bereitung der Seife und zu anderen technischen Zwecken unmittelbar
verwenden lisst, dabei weniger Arbeit und sich besser bezahlt
macht, als die krystallisirte Soda.

Seit einiger Zeit hat man angefangen, und zwar mit Erfolg,
Soda aus dem Kryolith darzustellen, der schon 8. 152 erwiihnten
Verbindung von Fluornatrium und Fluoraluminium: 3 NaF. AlF,.
Derselbe wird mit Kalk geglitht, wodurch unlésliches Fluorcaleium
und die in Wasser lisliche Verbindung von Alumininmoxyd-
Natriumoxyd entsteht, welche durch Einleiten von Kohlensiiure

kohlensaures Natron und unlosliches Aluminiumoxydhydrat liefert.

Das Problem, Chlornatrium unmittelbar in kohlensaures Natron
iiberzufiihren, ist in den letzten Jahren in iiberraschend einfacher
Weise gelost worden, und, wie es scheint, wird die betreffende
Methode, der Ammoniak-Sodaprocess, das frihere Verfahren
in den Hintergrund driingen. — Man hat gelernt, dass eine Losung
von Chlornatrium mit saurem kohlensaurem Ammon unter Druck
von etwa zwei Atmosphiren sich umsetzt in gaures kohlensaures
Natron, welches in Wasser schwerer loslich ist, als das neutrale
Salz und in Chlorammonium:

QN — 00N o mNaL

.\nbl-I—I.‘tJ““ = C0 5y A

Kine concentrirte Kochsalzlisung wird erst mit Ammoniak, dann
unter einem Druck von zwei Atmosphiiren mit Kohlensiiure ge-
pittigt. Das ausfallende saure kohlensaure Natron wird vom lu-p];-;_j{
bleibenden Chlorammonium abfiltrirt {_IllH "._.'u'.1IIL:m]lIl-1'|! dann durech
Erhitzen in neutrales kohlensaures Natron und freie Kohlensiure
zerlegt, welche man dazu verwendet, das aus dem Salmiak wieder
gewonnene Ammoniak in kohlensaures Ammon zu verwandeln,
Ausser der grossern Einfachheit hat der Ammoniak -Soda-
process vor dem Leblanc’schen Verfahren noech den Vorzug,
dass bei jenem nur ein Ne benproduct abfillt, nimlich Chlorealcium
oder Chlormagnesium, herrithrend von der Zersetzung des Chlor-
ammoniums durch Aetzkalk oder Magnesiumoxyd. BeiLeblane’s
Verfahren l]:I.L"F'}L__{E"Il entsteht eine grosse .IL‘II;__T[‘ iiihf'irq'i‘]' Abfall-

. r "y ' . 4y »
stotfie, welche zudem den ganzen Schwefel der consumirten Schwefel-



o

KOHLEXSAURES NATRON. 43!

giure enthalten, woraus der Schwefel nur schwierig und nicht
vollstindig wiedergewonnen wird. Indessen wird der mehr und
mehr an Ausdehnung zunehmende Ammoniak-Process denjenigen

bei letzterem in reichlicher Menge erzeugte Nebenproduct, die Salz-

L.eblane’s deshalb wohl nie ganz verdriingen, weil wir das eine,

giiure, nicht entbehren konnen.

So grosse Aehnlichkeit die Kalium- und Natriumsalze im All-

gemeinen haben, so weichen doch gerade die heiden kohlensauren
Verbindungen beziiglich ihres Verhaltens gegen Wasser erheblich
von einander ab. Das kohlensaure Kali ist ausserordentlich leicht
loslich in Wasser, und daher schwer krystallisirt zm erhalten,
zieht Wasser aus der Luft an und zerfliesst, das kohlensaure
Natron, in Wasser viel weniger lsslich, krystallisirt leicht in
grossen durchsichtigen Tafeln. Diese geben an der Luft wviel
Wasser aus und verwittern. Der Verwitterungsprocess vollzieht
sich so schnell, dass ein aus dem 1{1'_\'.41;-.Hi.~a.-atiuuslu:ltitf'n herans-
genommener, oberflichlich abgetrockneter Krystall, auf die Wag-
schale gebracht, sofort und lange Zeit hindurch an Gewicht ab-
nimmt.

Diese Krystalle, grosse darchsichtige monokline Tafeln, ent-
halten 10 Mol., d. i. 63 Procent, Krystallwasser, in welchem sie
bei 50° schmelzen, damit eine klare Flissigkeit bildend. Durch
fortgesetztes, stirkeres Erhitzen geht das Wasser fort, und es
hinterbleibt schliesslich ein wasserfreies, oder wasserarmes Salz
als Pulver, die sogenannte calcinirte Soda. Auns Lbsungen von
etwa 500 krystallisirt das kohlensaure Natron nur mit 7 Mol.
Wasser. — Die Loslichkeitsverhiiltnisse des kohlensauren Natrons
in Wagser gind je nach der Temperatur sehr verschieden. Die
I.oslichkeit wiichst mit der Temperatur bis zu 38% Von da an
nimmt sie ab, ein weniger ldsliches, wasseriirmeres Salz beginnt
dann sich auszuscheiden.

Die verwitternden Krystalle bedecken sich auf der Oberfliche
mit einem weissen Mehl von wasserarmem Salz, welches sich leicht
abstreifen lisst, und in welches schliesslich Alles zerfillt, Zer-
schliigt man ein Stiick Soda, welches lange an der Luft gelegen,
bei dem aber der Verwitterungsprocess mnoch nicht sein Ende
erreicht hat, so findet man im Innern desselben einen Kern von
Qe

AL

¥ 11
noch vollkommen wasserhellem
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1 Beim starken Erhitzen des entwiisserten, kohlensauren Na-
! trons in einem Platintiegel bis zum Glithen, schmilzt dasselbe zu
2 | einem klaren Glas, ohne Zersetzung zu erleiden; Kohlensiure geht

i nicht daraus fort.
' Die wiissrige Losung des kohlensauren Natrons schmeckt und
reagirt alkalisch, wie die des kohlensauren Kalis.
' c ONa . =
! Das saure kohlensaure Natron: CO OH wird durch Ein-
{- leiten von Kohlensiiure in eine concentrirte Losung des neutralen
Salzes gewonnen, aus der es als viel weniger lisliches Salz sich
I Il krystallinisch abscheidet. Gewdhnlich stellt man es dar durch
Sittigen eines Gemisches von 1 Thl. krystallisirtem kohlensaurem
5 Natron und 3 Thln. des entwiisderten Salzes mit Kohlensiure.
| Es krystallisirt ohne Wasser, in geschoben vierseitigen Tafeln,
: bedarf gegen 11 Thle. Wasser von gewohnlicher Temperatur zur
! Losung. Dieselbe reagirt neutral, verliert durch Kochen Kohlen-
o siiure, wobel zuerst das sogenannte anderthalb-kohlensaure Natron
| entsteht, eine wasserhaltige Doppelverbindung des neutralen mit
‘ dem sauren Salze von der Zusammensetzung :
i~ ONa

| &y DB
|!‘ . (_.-U“M +- .EL,U“” + 2H,0.

Dieses Salz krystallisirt in nicht verwitternden, harten Prismen,
|| es kommt in der Natur vor, und scheidet sich an den Ufern der
| { sogenannten Natronseen Aegyptens und Amerikas ab, von wo es
i unter dem Namen Trona in den Handel gebracht wird.

| Das_saure kohlensaure Natron findet in so ausgedelntem

lli | Maasse Anwendung in der Medicin und insbesondere zur Her-
. stellung des Brausepulvers, dass es, von den chemischen Fabriken
5 im Grossen dargestellt, zu einem nicht unbedeutenden Handels-
L artikel geworden ist. Es ist auch ein Bestandtheil vieler Mineral-
wiisser, besonders der alkalischen Siinerlinge.

Phosphorsaures Natron. — Von den verschiedenen Ver-
bindungen, welche die Phosphorsiure mit dem Natron eingeht, ist
die bekannteste und wichtigste

das einfach saure Salz der dreibasischen Phosphorsiure
| ONa
|'I| i von der Zusammensetzung: PO ONa - 12 Hy O, welches man

o

b OH
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durch Neutralisiren von Natronlauge oder von kohlensaurem Natron
mit gewdhnlicher Phosphorsiiure erhiilt. Es schiesst beim Con-
centriren der Lisung durch Abdampfen in grossen, wasserhellen,
leicht verwitternden Krystallen an. Obgleich ein saures Salz, hat
es doch deutlich alkalische Reaction. Es verliert seine 60 Proc.
Krystallwasser durch Erhitzen anf 100° vollstéindig. Durch stiirkeres
Erhitzen bis zum Glithen zerlegen sich zwei Moleciile desselben
in 1 Mol. Wasser und 1 Mol. neutrales diphosphorsaures Natron
(S. 254). —

Neutrales phogsphorsaures Natron: POO4Nay 4+ 12 Hy 0,
krystallisirt aus der mit hinreichend Natronlauge versetzten Lo-
sung der vorigen Verbindung nach Verdampfen in diinnen, sechs-
seitigen Prismen, reagirt stark alkalisch, nmimmt aus der Luft
Kohlensiiure auf, und verwandelt sich damit in kohlensaures Na-
tron und einfach saures phosphorsaures Natron. — Das zweifach-
gsaure phosphorsaure Natron: PO 3 ?In + H,0 krystallisirt

g Hg
in thombischen Siiulen, istin Wasser leicht léslich, reagirt sauer; es
wird durch Zusatz von so viel Phosphorséiure zu dem einfach sanren
Salze, als darin schon vorhanden ist, und Eindampfen erhalten.

Von jenen Salzen in seinem Verhalten sehr verschieden ist das
Natronsalz der einbasischen Phosphorsiure, das metaphosphor-
saure Natron: POy ONa, welches durch Erhitzen des zweifach-
sauren Salzes der dreibasischen Phosphorsiiure erhalten wird:

yn O Na . :
I “U__,]Ig — ”El} — — l){}.ﬁ' 0:\;1_.

Dasselbe bleibt als amorphe, glasige Masse zuriick, die an der Luft
zerfliesst. Die wiissrige Losung hinterlisst nach Verdampfen das

Salz als gummose Masse.
: ) POO,Nay

)inhosphorsaures Natron: (}[ e St 10 H,0O

Dij I : |P 0O, Nag iF £
hinterbleibt nach Glithen des einfach sauren Salzes der dreibasischen
Phosphorsiiure (vgl. S. 254), schiesst aus der wiissrigen Losung
des Riickstandes in grossen luftbestindigen Krystallen an. Es er-
leidet durch Kochen mit Wasser keine Veriinderung, durch Kochen
mil;Sulpcle::'&-‘.éin|1'n oeht daraus salpetersaures Natron und zweifach-
saures phosphorsaures Natron hervor.

1 {}-JN:.-J .
Arsensaures Natron: ;‘\HUU'“I* L 12 Hy0. Dieses dem
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gewbhnlichen phosphorsauren Natron correspondirende, einfach-
saure Salz, setzt sich aus der wissrigen Losung in sehr gchonen,
grossen, meist regelmiissig ausgebildeten Krystallen ab. Das
neuntrale und das zweifach-saure Salz sind den entsprechenden

Salzen der Phosphorsiiure ganz iihnlich.

Borsaures Natron: B,0,0;Na; -4 10H;0 (vgl. 8. 312).

Dieses unter dem Namen .. Borax® bekannte Salz findet sich in

der Natur (als Tinkal), und wird in Fabriken kiinstlich bereitet
durch Neutralisiren einer heissen, wiissrigen Lisung von kohlen-

saurem Natron mit Borsiiure. Beim langsamen Verdunsten scheidet

es sich in farblosen, durchsichtigen, prismatischen Krystallen von
schwach alkalischer Reaction ab, die an der Luft nur oberflichlich
verwittern. 100 Thle. Wasser von gewdhnlicher Temperatur losen
nur 7 Thle. Borax, von 100" aber 200 Thle. desselben. — Aus
einer concentrirten witssrigen Losung von 70 bis 80° krystallisirt
ein borsaures Natron mit nur 5 Mol. H]"\,':_\'i:lﬂ\\';t:-H'l' in Octaédern
(der octaédrische Borax), welches sich vor dem prismatischen
Borax durch grossere Hiirte und Festigkeit auszeichnet. Duarch

Erhitzen verliert der Borax sein Krystallwasser, bliht sich stark
auf und verwandelt sich in eine schwammige Masse; in noch
héherer Temperatur schmilzt das Salz zu einem klaren Glase,
welches die Fihigkeit hat, im Schmelzen Metalloxyde in ziem-
licher Menge aufzulésen, und damit hiufig gefirbte Gliser zu
erzeugen, aus deren Farbe wir einen Riickschluss auf die Natur
des gelosten Metalloxyds machen. So erzeugt das schmelzende
borsaure Natron mit Kobaltoxyd ein blaues, mit Manganoxyd ein
amethystfarbenes, dagegen mit Manganoxydul ein farbloses Glas.
Das darch Uranoxyd-oxydul gefirbte Boraxglas ist griin, eben so
dasjenige, welches Kupferoxyd aufgeliost enthiilt u. s. f.

Der Borax findet nicht nur in chemischen Laboratorien, son-
dern anch in der Technik vielfache Verwendung, und ist ein
wichtiger Handelsartikel. Seine Iigenschaft, im Schmelzen Me-

talloxyde zu lésen, macht ihn geeignet, Metallstiicke, welche zu-

/_sammengelothet werden sollen, und auf den Léthstellen vollkommen

blanke Oberfliche haben miissen, zuvor von jeder Oxydschicht zu

befreien. — Ausgedehnte Verwendung findet er sodann in der

Porcellan- und Glasmalerei zur Bereitung von Glasflissen, Glasuren,

E mail.
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Von den Verbindungen des Natriums mit den Haloiden und
mit Sehwefel, welche den unl.-Incrlun'mmluu Kaliumverbindungen

ausserordentlich ithnlich sind, verdient das

Chlornatrium: NaCl, eingehendere Besprechung, welches je
nach seiner Verwendung und Vorkommen die Namen: Kochsalz,
Seesalz, Steinsalz fithrt. — Das Chlornatrinm kommt nicht
nur in grosser Verbreitung, sondern meist auch in grossen An-
hiiufungen in der Natur vor, sowohl als festes Mineral, wie in
wiissriger Losung, welche theils dem Erdboden entquillt, theils
als Meerwasser einen Theil der festen Erdrinde bedeckt.

Es krystallisirt ohne Krystallwasser, aber meist Decrepita-
tionswasser einschliessend, im reguliren System, gewdhnlich in
Wiirfeln, hat den bekannten, rein salzigen Geschmack, und die
5 i'ren-c11.|H, von heissem Wasser nur wenig mehr, als von kaltem
Wasser gelost zu werden; 100 Thle. Wasser von gewdhnlicher
Temperatur 16sen 36 Thle., be Siedhitze 89 Thle. Kochsalz, Die
concentrirte wiissrige Losung enthilt demnach davon kaum

Procent. In Alkohol ist es unloslich. Beim Verdampfen der
wiissrigen Kochsalzlosung beginnt die Krystallisation in Folge
jenes Lioslichkeitsverhiiltnisses da, wo die Flissigkeit zunichst sich
concentrirt, niimlich an der Oberfliche. Die hier sich bildenden

and durch Adhiision eine Zeitlang an der Oberfliche tenden
kleinen Wiirfel, sinken, wenn sie wachsen und schwerer werden,
zu Boden, und werden ausgeschopft.

In fritheren Zeiten wurden zur Gewinnung des Kochsalzes
fast ausschliesslich die Quellen (Salzsoolen) benutzt, welche in
vielen Gegenden Deutschlands, Frankreichs, Englands und anderer
Linder zu Tage treten. Diese Salzlésungen sind meistens ver-
diinnt. Da das Verjagen des Wassers bis zur beginnenden Kry-
stallisation mit Brennmaterial zu kostspielig ist, so hat man seit
lange ein einfaches und sinnreiches Verfahren benutzt, sie ohne
Zuhiilfenahme von Wiirme durch Verdunstung an der Lauft bis
zu einem gewissen Punkte zu concentriren. — Dieses Ver-
fahren, das Gradiren der Salzsoole genannt, besteht darin,
dass man Dornen zu hohen Wiinden aufschichtet und die durch
.l)lll!lll\\'l‘,rlgq\_ iber diese Dornwiinde hinaufgeschafite Soole lang-
sam herabfliessen oder vielmehr herabtrapfeln liisst. Wenn, wie

immer geschieht, die Gradirwe swrke an luftigen, zugigen Stellen er-
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richtet sind, wo bestindig frische Luft die Dornenwiinde durch-
streift, so kommt jeder Tropfen der Soole beim Niederfallen von
emem Dorn zum anderen, in grosster Oberfliche mit der Luft in
Beriihrung und giebt an diese Wasserdampf ab, so dass, wenn die
Tropfen endlich ins untere Bassin gelangen, die gradirte Losung
betriichtlich reicher an Salz sich erweist, als zuvor.

Ein- oder zweimaliges Wiederholen der Procedur liisst schliess-
lich eine starke Salzsoole gewinnen, welche erfahrungsmiissig durch
Gradiren nicht weiter concentrirt werden kann, und dann durch
Versieden zur Krystallisation gebracht wird. — Wenn, was ge-
wohnlich der Fall ist, die Salzsoolen schwefelsauren Kalk ent-
halten, so scheidet sich dieser als der schwer loslichste Gemeng-
theil beim Verdunsten des Wassers auf den Dornen ab, inkrustirt
dieselben und bildet so den sogenannten Dornenstein.

Man hat auf gleiche Weise auch aus dem Meerwasser das Koch-
salz zn gewinnen gesucht, obgleich dieses etwa nur 35 Proc. davon
enthiilt. In siidlichen, heissen Gegenden, z. B. an der Kiiste von Afrika,
verfihrt man auf die Weise, dass man mit dem Meerwasser zur
Zeit der Fluth grosse, hernach abzuschliessende Bassing sich fiillen
liisst, in denen die Sonne und die heisse, trockne Luft das Wasser
zum Verdunsten bringen, so dass das geloste Salz zuriickbleibt.

Nachdem man erkannt hat, dass die natiirlichen Salzquellen
durch Auslaugen unterirdischer Steinsalzlager entstehen, und dass
die so erzeugten Salzlaugen auf dem Wege zur Oberfliiche sich
mit sog. wildem Wasser verdiinnen, hat man versucht, die in der
Tiefe ruhenden Steinsalzlager kiinstlich auszulaugen, und unter
Abhaltung wilden Wassers sogleich eine starke Salzlauge zu er-
zielen. — Die bei Weitem grosste Menge Kochsalz aber wird berg-
minnisch durch Abbau der zugiingigen Steinsalzlager selbst ge-
wonnen. Eins der beriihmtesten und idiltesten Steinsalzbergwerke
ist das zu Wieliczka in Galizien; iihnliche Werke sind bei Hall
in Wiirtemberg, bei Berchtesgaden in Bayern, Cordova in Spanien,
Norwich in England. Eins der miichtigsten und durch die Vor-
kommnisse von anderen Mineralien, insbesondere durch das Chlor-
kalinm seiner Abraumsalze., sehr ‘.'.‘i{'.hlig(: Hu]}:]ug(':', ist das in
neuerer Zeit aufgeschlossene Lager bei Stassfurt in der Nihe von
Magdeburg. Wie es scheint, ist ein grosser Theil der norddeutschen
Ebene mit Steinsalzlagern untersetst.
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Das Steinsalz kann zu den meisten technischen Zwecken ohne
Weiteres verarbeitet, nicht aber in gleicher Weise als Genussmittel,
fiir'ffulmrcitung unserer Speisen, verwendet werden, weil es ausser
dem Chlornatrium noch zu viel von anderen Salzen beigemengt ent-
hiilt, welche ihm einen unreinen Geschmack ertheilen. Um daraus
fiir die Haushaltungen brauchbares Kochsalz zu gewinnen, muss
es anfgelost und krystallisirt werden.

Das im Handel vorkommende Kochsalz ist oft sehr verschieden
im Aussehen, wie auch von Geschmack. Das eine Product stellt
sich dar als grosse Pyramiden, aus treppenartig auf einander ge-
lagerten Wiirfeln gebildet, das andere 1st feinkérnig krystallisirt,
das eine wird an der Luft leicht, das andere wenig oder gar nicht
feucht, das eine hat den rein salzigen Kochsalzgeschmack, das
andere schmeckt intensiv salzig, es salzt besser, wie die Haus-
frauen sagen. Die Art des Krystallisirens, und ob man das Salz
In grossen oder kleinen Krystallen gewinnt, hiingt theils von der
Temperatur beim Eindampfen, theils auch von dem grisseren oder
geringeren Gehalt der Scole an fremden Salzen, wie schwefelsaures
Natron, Chlormagnesium und Chlorealcium, ab.

Die letzteren beiden Salze sind es, welche das Feuchtwerden
des Kochsalzes und den scharf salzigen Geschmack desselben be-
wirken. Das reine Kochsalz wird an der Luft nicht feucht und -
giebt den damit versetzten Speisen einen viel weniger salzigen
Geschmack, als dasjenige, welches Chlormagnesium beigemischf
enthiilt, weshalb man, um einen bestimmten Geschmackseffect zu
erzielen, von jenem betriichtlich mehr verwenden muss.

Das Kochsalz ist ein unentbehrliches Nahrungsmittel, dem
Menschen wie dem Thiere zum Leben und Gedeihen fast eben so
nothwendig wie die Luft, die wir athmen. Den Genuss von Koch-
Salz zu beschriinken oder zu erschweren, ist unverstiindig. Der Staat,
welcher vom Kochsalz eine Steuer erhebt, dem Landwirth aber
dadurch eine Erleichterang gewithren will, dass er ihm gestattet,
dem Vieh ein nicht oder gering zu versteuerndes, durch Zusatz von
E'iEE!lmxyLl ungeniessbar gemachtes Kochsalz (mit Recht Viehsalz
genannt) darzureichen, welcher auf diese Weise den Genuss eines
Unentbehrlichen Nahrungsmittels erschwert, wiihrend er durch
Beringe Besteuerung des Tabacks, zumal in Form von Cigarren, seine
“"'"';_!,‘er verleitet, ihre Gesundheit zu schiidigen, liefert damit den

1"if“"*'t'l.‘i, dass seine Gesetzgeber in Folge mangelnder naturwissen-
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schaftlicher Bildung, sehr zur Schidigung des Allgemeinwohls,
= 2 8 =

nicht immer das richtice Verstindniss selbst fiir die wichtigsten
nationaliconomischen Fragen und materiellen Interessen besitzen.
Von den Legirungen des Natriums hat die mit Kalinm
Interesse dadurch, dass dieselbe ber gewdhnlicher l\'i::ptil'alitlf'
fliissig ist, wie Quecksilber.
Erkennung der Natriumsalze. Die mtensiv gelbe Farbe,
welche die Natriumverbindungen einer nicht leuchtenden Flamme
ertheilen, und die gelbe Linie des Natriumspectrums (s. die
Hlue'::tl'u.lt:li'l'i) sind so charakteristisch, dass es kaum 111"3“4“*:]! 1st,
die Anwesenheit selbst sehr kleiner Mengen Natrium zu iiber-
gehen. — Von den Salzen des Kaliums unterscheiden sich die
Natriumsalze durch die Loslichkeit des Chlorplatin-Natriums in
Wasser und in Alkohol. Insbesondere verhalten sich die kohlen-
sauren Verbindungen der beiden Metalle verschieden; das kohlen-
gsaure Kali zerfliesst an der Luft, das kohlensaure Natron wver-

wittert.

Lithiuam.

(Chemisches Zeichen Li. — Atomgewicht: 7.)

Das Lithium ist ein seltenes, aber wegen der Anwendung,
welche von einigen seiner Verbindungen, besonders dem kohlen-
sauren Lithion, in der Medicin gemacht wird, ein wichtiges
[Blement. Ist es auch in der Natur ziemlich verbreitet, so findet
eg gich doch stets nur in geringen Mengen, theils in verschiedenen
Mineralien, dem Lepidolith, Lithionglimmer, Petalit, Triphyllin u. a.,
theils in zahlreichen Mineralwiissern, z. B. im Karlsbader, Kreunz-
nacher, Kissinger Wasser. DBesonders reich an Lithiumsalz ist eine
e bei Redrouth in Cornwall, welche binnen

i'H‘,_'i].-'\"::t‘ .1'-E‘II||'E':rEe[Hl'1
94 Stunden gegen 400 Kilo (?) davon zn Tage fordern soll. — Die
Lislichkeit des kohlensauren Lithions in Wasser erméglicht
die Trennuung dieses Salzes von den unloslichen kohlensauren
Salzen der alkalischen Erden, anderseits und in noch hoherem

Grade das fast unlisliche ll!LtPﬁil}llil'Hllil'f' Salz die '111'1.‘11nun_'_._: von

| e O o B
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den leicht loslichen phosphorsauren Verbindungen des Kalis und
Natronsg, und damit die Reindarstellung der Lithiumverbindungen.

Das Lithium, durch Elektrolyse aus schmelzendem Chlor-
lithium dargestellt, und ausgezeichnet durch sein geringes speci-

fisches Gewicht — 0,59, wie durch sein niederes Atomgewicht, ist

ein silberweisses, zihes Metall, hirter als Kalium und Natrium, aber

welcher als Blei. FEs liisst sich leicht zu feinem Draht ausziehen,

schmilzt bei 1800, ist aber selbst bei Rothgliibhitze nicht fliehtig,

und lisst sich daher nicht, wie das Kalium und Natrium destil-

Eil'e-‘.l. — Es ll'-'_.\'iT..ill; gich an der Luft ‘\\'I‘]l-l-,'_:t:]' leicht, als die letzt-
genannten Metalle, liuft aber auf den Schnittflichen an der Luft
gleichfalls, mit gelblicher Farbe, an. Ueber 1809 erhitzt, brennt
es mit intensivem Licht. — Wasser wird daven bei gewothnlicher

'jli']'l]!u't';iilll' unter reichlicher Wasserstoffentwickelung zersetzt,

1 i - k. " . ]
ohne dass das Gas entflammt. — Auch 1m Chlorgas wverbrennt es

mit plénzendem Lichte. — Von den Verbindungen des Lithiums

;T.‘\
sind das Lithiumoxyd (Lithion) und Lithiumsuperoxyd
wenig .[._:'I'kr'!,'lllil.

Das Lithiumoxydhydrat: LiOll, aus dem kohlensauren

Salz durch Kochen mit Aetzkalk dargestellt, hinterbleibt nach

er alkalischen Lésung in einer Silberschale als

Eindampfen «
weisse, durchsichtige, ziemlich leicht schmelzende Masse. Iis
hat grosse Aehnlichkeit mit dem Natronhydrat, ist aber in Wasser

weniger leicht loslich, und an der Luft nicht zerfliesslich.

: i = tla e
Schwefelsaures Lithion: .‘“‘}._1“1 : - H; 0, krystallisirt
in rhombischen Siulen, i1st in Wasser leicht léslich. Das

salpetersaureSalz: NO,O Li, krystallisirt ohne Wasser in Rhom-
boédern, ist in Wasser sehr leicht 18slich, an feuchter Luft zer-
fliesslich,

Phosphorsaures Lithion. Das neutrale Salz: POO; Liy
+ 1/, Hy O, ist in Wasser sehr schwer léslich und fallt beim Ver-
mischen von einfach-saurem phosphorsaurem Natron mit einem
l6slichen Lithiumsalz als weisses, schweres, kirniges Krystallpulver
il:ntd,h_-]',_ :[l-,{_ﬂ'L-“ I“:-_l}"_[v gich auf Zusatz von etwas ?\211]'\|!]]I.'||.'.|'__"'.' be-
hufs ?‘.'|:ut-|';11';,=..i]'[11|-_-_' noch vermehrt. Das Salz erfordert 2500 Thle.
Wasser von gewdihnlicher Temperatur zur Losung, und lost sich

noch weniger in Ammoniak haltigem Wasser.
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Kohlensaures Lithion: 'f‘.-l_'):”:;. Dieses ebenfalls ziemlich
schwer losliche, und in der Beziehung sich sehr vom kohlensauren
Kali und Natron unterscheidende Salz setzt sich auf Zusatz von
kohlensaurem Natron zu einer concentrirten Lésung von Chlor-
lithium als weisses krystallinisches Pulver ab, von schwach, aber
deutlich alkalischer Reaction. Es bedarf 100 Thle. Wasser von
gewohnlicher Temperatur zur Losung, weniger von heissem Wasser;
in Alkohol ist es unléslich. — Das kohlensaure Lithion hat die
bemerkenswerthe Eigenschaft, die in Wasser fast unlosliche Harn-
giiure in betrichtlicher Menge zu lisen, es wird deshalb zur Ent-
fernung krankbafter Ausscheidungen dieser Siiure im Korper als
Arzneimittel verwendet, gewdhnlich als kohlensiurehaltiges
Lithionwasser, da das kohlensaure Lithion von Wasser, welches
freie Kohlensiiure enthiilt, in grosserer Menge aufgenommen wird,
als von reinem Wasser,

Chlorlithium: LiCl, krystallisirt aus sebr concentrirter
Losung in Wiirfeln oder Octaédern, ist sehr leicht 1éshch in Wasser,
an der Luft zerfliesslich. Auch von Alkohol, und sogar von einer
Mischung von Alkohol und Aether, wird es geldst. — Durch Er-
hitzen bis zum Schmelzen in einem offenen Gefiisse verliert es

partiell Chlor unter Bildung von basischem Chlorlithium,

Erkennung der Lithiumsalze. Die kleinste Menge einer
Lithiumverbindung giebt sich durch die carminrothe Farbe dem
Auge kund, welche eine nicht leuchtende Gasflamme nach Ein-
bringen derselben annimmt, noch schiirfer dureh die rothe Linie
im Spectrum (s. die Spectraltafel). Charakteristisch fiir das
Lithium, gegeuiiber dem Kalium und Natrium, sind die Fillungen,

welche kohlensaures und hesonders phosphorsaures Natron in ge-

B
losten Lithiumsalzen hervorbringen.
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Rubidium und Casium.

85
:LT — Atomgewichte: l:_,.,\_;iﬁ )

(t"lu-mi.r'i'lw Zejchen :

Diese beiden seltenen Elemente haben bis jetzt nur speciell
chemisches Interesse. Sie sgind i1n sehr kleinen Mengen in
einzelnen E\Iin!‘:';t]-ll'u, go das lluhitilum im I.i*llii_ltlli“l _L{l'fll.l'l.lLit'Il
worden, ferner in Pflanzenaschen und in manchen Mineralquellen.
Zu den Quellen, welche verhiltnissmiissig noch am reichsten an
Chlorrubidium wund Chlorcisium sgind, gehdrt das Diirkheimer
Hun[w;i_ssrr‘ un:{ f_lw:.h i";l“]illit'!l lL'L'J.tl{' Mil]-ﬂllll'll Ul'-‘“l]mt: :l:i.‘.‘nn nur
ein Gramm Chlorecisium.

Das Rubidium, wie das Kalium durch Glithen einer Mi-
schupg von kohlensaurem Rubidiumoxyd und Kohle dargestellt, ist
ein stark glinzendes, silberweisses Metall mit einem schwachen
Stich ins Gelbe, bei — 109 noch weich wie Wachs, schmilzt bei 380,
ist schwerer als Wasser, hat 1'0 specif. Gewicht. — An der Luft
liuft es augenblicklich an und iiberzieht sich mit einer blaugrauen
Schicht. Dabei erhitzt es sich in dem Maasse von selbst, dass
sehr bald Entziindung erfolgt. — In Beriihrung mit Wasser ver-

hiillt es gich dem Kalium gleich; das entbundene Wasserstoffgas
entflammt und verbrennt mit violetter Farbe.

Die Yerbindungen des Rubidiums gleichen denen des Kaliums
in dem Maasse, dass es schwer geworden ist, Verschiedenheiten auf-
zufinden, welche die Trennung derselben ermdglichen. Dazu
eignet sich am Besten das Doppelsalz, welches Chlorrubidium mit
Chlorplatin giebt; dasselbe ist in Wasser viel weniger l6slich, als
das entsprechende Chlorplatin-Kalium.

Das Rubidium ist stiirker elektropositiv, als das Kalium.
Charakteristisch und zur Erkennung seiner Salze am DBesten
geeignet ist das Flammenspectrum derselben, welches (s. d. Spec-
traltafel) neben orangegelben und griinen Linien zwei dunkelrothe
und zwei blaue Linien von grosser Farbenintensitit zeigt.

Das Ciisium, noch viel seltener, als dag Rubidium, ist im
metallischen Zustande nicht bekannt, nur das Amalgam desselben

Kolb 8, anorganieche Chemie. )
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ist dargestellt, welches noch leichter als Kalium- und Rubidium-
amalgam, Wasser zersetzt und sich gegen diese beiden elektropositiv
verhilt. Das Ciisium ist demnach von den bekannten Metallen
das elektropositivste und das mit den stirksten chemischen Affiri-
titen zu Sauerstoff, den Haloiden ete. begabte.

Seine Verbindungen sind denen des Kaliums und Rubidiums
sehr dhnlich. Zur Trennung derselben wird die Eigenschaft des
kohlensauren Ciisinmoxyds benutzt, sich in absolutem Alkohol zu
l6sen, worin das kohlensaure Kali und das kohlensaure Rubidium-
oxyd unléslich sind. — Zur Erkennung derselben dient am Besten
das Flammenspectrum, in welchem die Ciisinmsalze neben vielen
anderen farbigen Linien zwei charakteristische blaue Linien er-

Zeugen.

Ammoniam.

Es ist bereits S. 218 bemerkt, dass, obgleich wir das Ammo-
nium fiir sich nicht kennen, doch seine Eigenschaft, mit Queck-
silber ein Amalgam zu erzeugen, und die unverkennbare Aehnlich-
keit seiner Salze mit denen des Kaliums nicht nur seine metallische
Natur ausser Zweifel stellen, sondern uns auch berechtigen, dieses
hypothetische, zusammengesetzte Metall den Alkalimetallen zuzu-
rechnen. Seine Zusammensetzung wird durch die Formel Hy N

ausgedriickt.

Eben so wenig wie das Ammonium sind das Ammoniumoxyd
und das Ammoniumoxydhydrat bekannt. Die wiissrige Lésung
des Ammoniakgases als Ammoniumoxydhydrat anzusprechen :
HyN + H,0 =— HyNOH ist eben so unstatthaft, wie die un-
begreiflicher "Weise hier und da verfochtene Ansicht, dass die
wiissrige Losung von Kohlensiiure Kohlensiurehydrat enthalte.
Die l‘:i'f-'l.]ll‘mlg, dass blosses Einblasen von atmosphiirischer
Luft oder von einem anderen indifferenten Gase in die wiissrige L=
sung von Ammoniak, eben so auch von Kohlensiure geniigt, um die-
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selben vollstiindig daraus auszutreiben, reicht hin, zu beweisen,
dass beide Gase, wenn sie sich in Wasser légen, damit doch
chemische Verbindungen micht eingehen.

Die Ammonsalze gewinnt man leicht durch Neutraligiren
(‘;.-1‘ “-{i,.:_-;]*il‘_r.-n I,{';;.:"“,r_J" vOn ‘-\]i]lnnlli;ti{ IHI.L'I' ]{L!lllt‘l!.‘-;:llﬂ'l'lll .\.nnnm]
mit den betreffenden Siiuren. Sie sind, wie die des Kaliums, fast

durchweg in Wasser 1oslich, und meist schon krystallisirt.

OHN
OH,N"

ist dem schwefelsauren Kali isomorph und leicht krystallisirt zu

Schwefelsaures Ammon, neutrales: S0, Es

erhalten, schmilzt bei 140%, zersetzt sich in héherer Temperatur
in Ammoniak. Wasser, Stickstoff und schwefligsaures Ammon,
welches mit einem kleinen Theile unveriinderten schwefelsauren
Ammons sublimirt. Das Salz wird im Grossen bereitet durch Ein-
leiten des aus dem Gastheerwasser mit Kalkhydrat entbundenen
Ammoniaks in verdinnte Schwefelgiure bis zur Sittigung, und
Abdampfen der Losung zur Krystallisation. — ~Dem sauren
schwefelsauren Kali entspricht ein saures gschwefelsaures
O/H, N
OH

girende schwefelsaure Ammonsalze, welche eing der beiden Ammo-

Ammon: SO, . — Ausserdem existiren neutrale krystalli-

ninmatome durch Kalium oder Natrium ersetzt enthalten von der

= OK ] O Na :
Zusammensetzung: S0, 0 hs N und S50, 0 ”: N 4+ 2H,0.

5"

Salpetersaures Ammon: NO,OH,N, krystallisirt ohne
Wasser in rhombischen Siiulen, 1st mit dem Kalisalpeter isomorph,
leicht in Wasser loslich, und erzeugt beim Auflosen Kilte, wird
an der Luft feucht, schmilzt beim Erhitzen und zerfillt dann
geradeauf in Stickoxydulgas und Wasser (s. 8. 231).

Phosphorsaures Ammon. Die Verbindungen, welche
die Phosphorsiuren mit dem Ammoniak in wiissriger Lisung ein-
gehen, sind den Kali- und Natronverbindungen ganz éhnlich. Ein

)0 (Hi Ny ent-
0"H :

sprechendes saures Salz, welches ein Atom Ammonium durch ein

dem einfach sauren 1»11:1:‘:la|m]*.-‘ar.m'cll Ammon: P

Atom Natrium substituirt enthilt, das phosphorsaure Natron-

90 *

=
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OHyN
Ammon, von der Zusammensetzung: POONa -+ 4H,0, sal mi-
OH

krocosmicum, auch kurzweg Phosphorsalz genannt, gewinnt
man durch Auflésen von 6 bis 7 Thin. gewdhnlichen phosphor-
sauren Natrons und 1 Thl. Salmiak in 2 Thin. kochenden Was-
sers, Ks setzt sich beim Erkalten der Losung in gliinzenden,
wohl ausgebildeten Krystallen ab. Durch Umkrystallisiren unter
Zufiigung von etwas Ammoniak wird es vom beigemischten Chlor-
natrium befreit.

Durch Erhitzen verliert es unter Aufblihen sein Wasser,
!-i'f'l.'-ill'l‘ ;J\IIIIMU!J-[;IE-;, und gschliesslich hinterbleibt die Natronverbin-

POy ONa, als leicht
schmelzende Masse. — In dieser Weise wird von dem Phosphor-

dung der einbasischen Phosphorsiiure:

salz zu Léthrohrversuchen Anwendung gemacht.

=4

Fine an einem
Platindraht erzeugte Phosphorsalz -G asperle lost, wie der ge-
schmolzene Borax, viele Metalloxyde, welche dieselbe fiirben, auf,
liisst aber eingebrachte Kieselerde ungelist, wodurch man die An-
‘.ﬁ'l!:il.'u!u.-it- der lt'l'.»’,h’l't'n l‘l'lil']lllt.

Kohlensaures Ammon. — Wenn Kohlensiiure und Ammo-
niak sich vereinigen, so entstehen, je nach den Bedingungen, unter
denen sie zusammenkommen, verschiedene Verbindungen., Es ist
schon 8. 343 u. 347 dargelegt, dass die beiden Gase, wenn gie unter
Ausschluss von Wasser auf einander wirken, nicht kohlensaures,

H, N

sondern carbaminsaures Ammon: Ctl”” N erzeugen.
X y

Dieges
Salz entsteht leﬂ]f:iﬂh mit ]i“il]l'lIHFllll‘i"Ill Ammon ;i,m-,h {[;Hm. wenn
wigsriges Ammoniak mit Kohlensiiure gesiittiot wird . wennschon
das Hauptproduct dieser Reaction kohlensaures Ammon jst.
lis 1st mehr als wahrscheinlich, dass das neutrale, wie das saure
Salz, welche aus concentrirten Lsungen auskrystallisiren, das
erste, wenn Ammoniak, das zweite, wenn Kohlensiiure im Ueber-
schuss vorhanden ist, ecarbaminsaures Ammon beigemengt ent-
halten.

Das stark nach Ammoniak riechende, kiiufliche, fest, sogenannte
kohlensaure Ammoniak wird in Fabriken aus Chlorammonium oder
aus schwefelsaurem Ammon durch Erhitzen mit kohlensaurem Kalk
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ewonnen, wobei es sublimirt. Dieses Product \-'t‘]'“'if—fl’l'f an t_].l.'I‘Tallﬂ',
und bedeckt sich mit einer undurchsichtigen Salzschicht. Egs ist
m Wasser leicht loslich, lisst sich ohne Rilckstand verfliichtigen.
Dasselbe findet sich in den Lehrbiichern als anderthalb kohlen-
saures Ammon beschrieben, d. i. eine Verbindung des neutralen
OH4N | Co OHy N

O RGN Lo OB

Dieses kiufliche anderthalb kohlensaure Ammon ent

Salzes mit dem sauren Salze =— CO

1iilt indessen
nicht unbetriichtliche Mengen von carbaminsaurem .-"Lmhmn, ist
demnach ein Gemenge mehrerer Salze. Das Vorhandensein des
carbaminsauren Ammons ist dadurch bewiesen, dass, wenn man
die frisch bereitete wiisserige Losung des Salzes unter Umriihren

zu Chlorcalciumlésung figt, und das Ganze kurze Zeit schiittelt,

die vom ausgeschiedenen kohlensauren Kalk klar filtrirte Lo-

sung beim Stehen oder schneller durch Erhitzen noch reichliche
Mengen von kohlensaurem Kalk fallen liisst, welcher als carb-
aminsaurer Kalk in Lésung vorhanden war. Mit der Lisung des
von carbaminsaurem Ammon freien kohlensauren Ammons ist
ein gleiches Ergebniss nicht zu erzielen, eben so wenig mit den
wiissrigen Losungen des carbaminsauren Ammons oder des kiinf-
lichen festen kohlensauren Ammons, welche lingere Zeit gestanden
haben. Denn in wissriger Losung, rascher beim Erwiirmen, ver-
wandelt sich das carbaminsaure Ammon unter Aufnahme der
Elemente von Wasser in kohlensaures Ammon.

Kohlensaures Ammon entsteht durch trockne Destillation
stickstoffhaltiger organischer Stoffe, so wie der Steinkohlen. Wenn-
schon der Gehalt der letzteren an Stickstoff gering ist und auch
nur ein Theil des Stickstoffs dabei in Ammoniak iibergeht, so sind
doch die Mengen der Steinkohle, welche gegenwiirtic in den zahl-
losen Gasfabriken verbraucht werden, so enorm gross, dass von
den Ammonsalzen, welche in den Handel kommen, weitaus der
grosste Theil den ammoniakalischen Theerwiissern der Leuchtgas-
fabriken entstammt.

Was unter dem Namen ,Iirschhorngalz® von den Dro-
guisten und in Apotheken verkauft wird, ist gewéhnliches kohlen-

trockne Destillation von Hirschhorn bereitet.

Wie durch trockne Destillation stickstoffhaltiger organischer

saures Ammon und nicht, wie vielleicht ehémals geschah, durch
S——
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Materien. go bildet das kohlensaure Ammon sich auch durch Faulen
and Verwesen derselben. In nicht unbetriichtlicher Menge 1st es
im gefaulten Harn enthalten, und darin aus dem Harnstoff hervor-
gegangen, welcher durch Aufnahme von 2 Mol. Wasser sich in

kohlensaures Ammon umwandelt:

Sy ) o OHLN
Harnstoff

Chlorammonium: Hy;NCl — Dieses im tiglichen Leben
den Namen ,Salmiak® (sal ammoniacum) fithrende, dem Chlor-
kalium correspondirende Salz kommt in zweierlei Formen in den
Handel: aus Wasser krystallisirt, als weisses, aus kleinen, meist
federfahnenihnlich gruppirten Octaédern oder Wiirfeln bestehendes
Krystallpulver, dann, durch Sublimation gewonnen, als feste, com=
pacte, durchscheinende weisse Masse von fagerig krystallinischem
Gefiige. Es hat einen gcharf galzigen Geschmack, ist in Wasser
leicht loslich (in 256 Thln. Wasser von gewdihnlicher Temperatur,
und in seinem gleichen Gewichte siedenden Wassers). Von Alkohol
wird es kaum gelist. — l_’u::|rn\meM--l'ili'lu']a1',_L;'t es sich \.‘“Hu
zu zersetzen. Noch

stindig, ohne zu schmelzen und ohne sich

stiirker erhitzt, zerfillt sein Gas durch [hsgocia
B 4 ' r Y .
nnd Ammoniak, welche sich bei herabgehender Temperatur wieder/

1011 13”‘4 lzgiure §
HALORANIY ¢

zu Chlorammonium vereinigen.

In friheren Zeiten kam der Salmiak fast allein ans Egypten
in den Handel, wo man, in Ermangelung von anderem DBrenn-
material, getrockneten Kameelmist verbrennt, degsen Stickstofi-
und Kochsalzgehalt hierbei zur Bildung von Chlorammonium
Gielegenheit giebt, welches sich mit dem Russ in den Rauch-
fiingen absetzt nnd dann durch einfache chemische Processe ge-
reinigt wird.

Schine Salmiakkrystalle finden gich hiufig auf erstarrten
Laven; man glaubte frither, das dieser Salmiak mit den Lava-
massen dem Innern der Erde entspringe, in diesen urspriinglich
enthalten sei und heraussublimire. DBunsen hat an Islindigchen
Vorkommnissen nachgewiesen, dass nur da Salmiakkrystalle sich
finden, wo die Lava bewachsenen Boden {iberfluthet hat, und wo
die durch die Hitze zerstorten Vegetabilien ihren Stickstoff als
Ammoniak ausgeben. Dieses, hier-durch trockne Destillation der
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Pflanzen, entstandene Ammoniak findet in der Lava genug freie,
dem Krater entquollene Salzsiiure, um gich damit zu Salmiak zu
vereinigen.

Wie schon beim kohlensauren Ammon erwihnt, werden gegen-=
wiirtig die Ammonsalze und auch der Salmiak hauptsiichlich aus
den ammoniakalischen, wiissrigen Destillationsproducten der Stein-
kohlen bei der Leuchtgasfabrikation gewonnen, und zwar einfach
dadurch, dass man diese, an kohlensaurem Ammon reichen (i:m-
wiisser mit Kalkhydrat kocht und dag entweichende Ammoniak

Salzsiure auffingt. Der aus dieser Lisung durch Abdampfen kry-

stallisirte Salmiak wird durch U mkrystallisiren und Sublimation

_'._;'I'!‘I'i]li_'_:’1.
Der Salmiak findet mannigfache Verwendung, so zur Dar-
(s. S. 212), als geschitztes Arzneimittel

tellung von Ammoniak
in der Medicin, in der Fiirberei und zu anderen Zwecken,

Schwefelammonium: (H;N);S, und Ammoniumsulf-
hydrat: H,NSH., — Man kann beide Verbindungen krystallisirt

erhalten. wenn man trocknes Ammoniakgas und Schwefel wasserstoti-
gas, im einen Falle das eine, ‘m andern Falle das andere im Ueber-
schuss, bei niederer Temperatur (— 15%) gzusammentreten

I,etzteres bildet sich auch schon bei ge wohnlicher Temperatur
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine gesittigte, absolut-

alkoholische Losung von Ammoniak, wobel es sich krystallinisch
aunscheidet. — Gewohnlich stellt man beide in Liosung dar, das
_-*..|||T||1|1|-|H|i|~-1]1|1-I1_‘\.':i.!';'1 durch go I.I]I_'__fl‘ fortgesetztes Finleiten von
Schwefelwasserstoffcas in wiissriges Ammoniak, als noch davon
absorbirt wird, das Schwefelammonium durch Hinzufigen von
eben so viel Ammoniakfliigsigkeit zu frisch bereitetem Ammonium=
sulfhydrat, als zar Darstellung des letzteren verwendet war.
Beide sind farblose, an der Luft sich bald gelblich firbe mnde
Fliiggigkeiten von widrigem, sgogenanntem Schwefelammonium-
Geruch. Die Gelbfirbung des Ammonsulfhydrats an der Luft ist
Folge der Oxydation des Schwefelwasserstoffs durch den Saue wratoff
Wasser entsteht und Schwefel frei wird, welcher
Letzteres

derselbe ', WO bel

gich mit gelber Farbe im Schwefelammonium lost.
theilt nimlich mit der wilssrigen Lisung des Einfach - Schwefel-
kaliums die Eigenschaft, grosse Mengen von Sc hwefel zu logen und
damit Mehrfach-Schwefelammonium 2zu erzeugen.

—

|
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ERKENNUNG DER AMMONSALZE.

Das Schwefelammonium findet in der analytischen Chemie
Anwendung, theils um solche Metalle, deren Schwefelverbindungen
in Wasser unlislich, aber in verdiinnten Siuren léslich sind, und
daher aus sauren Flissigkeiten durch Schwefelwasserstoff nicht ge-
fallt werden, als Schwefelmetalle niederzuschlagen, theils um die un-
loslichen Sulfide, welche den Charakter einer Sulfosiiure besitzen.
z. B. Schwefelantimon, und sich daher in starken Sulfobasen, wie
Schwefelkalium und Schwefelammonium lésen, von den darin unlés-
lichen anderen Schwefelmetallen, welche Sulfobasen sind, zu trennen.

Oxyammoniumsalze. Wie dag Ammoniak durch Vereini-
gung mit Siuren die Ammonsalze erzeugt, so vereinigt sich auch
der Seite 216 beschriebene Abktmmling des Ammoniaks, welcher

. o TR . ok i !
eins der drei Ammoniak-Wassersoffatome durch Hydroxyl sub-
stituirt enthiilt, das Oxyamin (Hydroxylamin) mit verschiedenen
Situren zu krystallisirenden Verbindungen, den Oxyammonsalzen. —
Das Oxyammonium :

HO) HO] . HO|

H, | By >

selbst hat eben so wenig, wie das Ammonium, bis jetzt dargestellt
werden kénnen.

N, oder

. o O ON)
Schwefelsaures Oxyammon: h“-jl:]r”!lj‘\-l}

aus wiissriger Lisung in grossen farblosen Prismen, ist in Alkohol
unléslich.

krystallisirt

Oxyammoniumchlorid: III!”} NCl ist, wie in Wasser,
3

so auch i Alkohol, selbst absolutem, loslich, und lisst sich durch
letztere Eigenschaft von dem in absolutem Alkohol fast unléslichen
Salmiak trennen. Es krystallisirt aus Wasgser in Blittchen, aus
Alkohol in monoklinen Prismen, schmilzt bei 151° und zersetzt
sich bei wenig steigender Temperatur in Stickstoff, Salzsiiure,
Salmiak und Wasser.

Erkennung der Ammonsalze. Die Aehnlichkeit der
Ammonsalze mit den Kaliumsalzen erstreckt sich so weit, dass
das durch Vermischen der Lgsungen von Chlorammonium und
Platinchlorid entstehende Chlorplatin-Ammonium eben so schwer
16slich in Wasser und eben so unléslich in Alkohol ist, wie das
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! . Chlorplatin - Kalium. Beide unterscheiden sich jedoch dadurch,

dass das Chlorplatin-Ammon beim Glithen, neben Chlor, Salmiak

ausgiebt und reines schwammiges Platin hinterlisst, aus welchem
| Wasser Nichts mehr auszieht.

Am deutlichsten geben sich die Ammonsalze durch ihr Ver-

halten gegen Kali- oder Natronlange zu erkennen, welche daraus

schon bei gewihnlicher Temperatur Ammoniak frei machen, er-

5 kennbar am Geruch, wie an den weissen Nebeln, welche an einem
mit Salzsiiure befeuchteten Glasstabe oberhalb der zu 1!1'|"ltli‘[h{t'1l

| Fliissigkeit sich zeigen, sobald freies Ammoniak darin vorhanden

| ist. — Die Ammonsalze, mit Ausnahme des Jkohlensauren Ammons,
erzeugen mit Salzsiure diese Nebel nicht.

Erdalkalimetalle.

{ Die vier Erdalkalimetalle: Caleium, Barium, Strontium,

; Magnesinum unterscheiden sich von den Alkalimetallen durch
ihre geringere Affinitiit zum Sauerstofl, ferner dadurch, dass ihre
Oxyde resp. Oxydhydrate in Wasser weit weniger loslich sind, als
die der Alkalimetalle, dass dieselben an der Luft nicht zerfliessen,
noch auch feucht werden, sich erdig anfithlen — wie man sagt,
erdige Beschaffenheit haben — und dass ihre kohlensauren Salze
in Wasser unloslich sind.

Das ber Weitem wichtigste dieser Metalle beziiglich seiner

Verbindungen ist das

) Calcium.

f{“|]|'11‘|'|:~"'11"‘-“ Zeichen: Ca. — Atomgewicht: 40.)

Neben dem Sauerstoff, Silicium und Aluminium gehirt das
Caleium zu den in der Natur verbreitetsten Elementen. Es
findet sich nie in metallischem Zustande, hauptsiichlich in Ver-
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