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Metalle.

Man hat die Elemente eingetheilt in Metalle und Nichtmetalle
ode r „Metalloide", d. h. Elemente, welche mit den Metallen eine
gewisse Aehnlichkeit nahen, aher 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 eigenthümlich, und zu ihrer Classifici-
rung geeignet seien. Als solche charakteristische, nur den Me¬
tallen zukommende Eigenschaften galten: der Glanz, den man nach
ihnen „Metallglanz" genannt hat, ferner Leitungsfähigkeit für Wärme
und Elektricität, ein hohes, die Zahl 6 übersteigendes speeifisches
Gewicht, Undurchsichtigkeit u. a. m.

Wir wissen jetzt, dass keine jener physikalischen Eigen¬
schaften ausschliesslich den Metallen zukommt. Metallglanz
theilen mit den Metallen Jod, Tellur, Graphit. Leiter der
Wärme ist Tellur, Leiter der Elektricität sind Graphitkohle,
Selen u. a.; ein die Zahl 6 übersteigendes 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", gegenüber den nichtmetalli¬
schen Elementen, ist demnach kein scharf begränzter; es ist un¬
möglich anzugeben, welche Eigenschaft den Metallen und welche
den Metalloiden zukommt, wie es überhaupt ein eitles Unter¬
nehmen ist, Naturkörper genau classiticiren zu wollen.

Dies schliesst aber nicht aus, dass wir der Uebersichtlichkeit
halber, zumal zur Erleichterung des Lernenden, da, wo ein solches
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Bedürfniss sich geltend macht, durch künstliche Grenzen Natur¬
erscheinungen und Stoffe, die eine gewisse Aehnlichkeit haben, in
Gruppen zusammenstellen, sie nach einem willkürlichen Princip
classificiren.

Es ist nicht in Abrede zu stellen, dass es die Uebersicht über
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
Elementen der sogenannten Sc hwefel- 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 Eigenthümlichkeiten zu
suchen, welche uns gestatten, den Sauerstoff, Wasserstoff und
Kohlenstoff, die Haloide, so wie die Elemente der Schwefel- oder
Stickstoffgruppe u. s. w., in den chemischen Vorträgen und Lehr¬
büchern von dem Kalium, Aluminium, Zink, Blei, Silber u. a. ge¬
trennt zu behandeln.

Zu einer künstlichen Classification chemischer Stoffe können
aber nicht die physikalischen Eigenschaften derselben als Grund¬
lage dienen, eine solche muss naturgemäss sich auf das chemische
Verhalten stützen. Hierzu finden wir in dem chemischen Charakter
der Sauerstoffverbindungen einen brauchbaren Halt.

Die Sauerstoffsalze entstehen durch Vereinigung von Sauer¬
stoffsäuren mit Sauerstoffbasen.

Die grössteZahl der Elemente erzeugt bei Ver¬
einigung mit Sauersto ff Oxyde mit vorwaltend basi¬
schem Charakter, die andere kleine re Za hl derselben
aber bildet fast au ssc hli esslic h Oxyde mit sauren
Eigenschaften. Zur letzteren Classe gehören die
Elemente, welche wir bis jetzt behandelt haben —
nennen wir sie, mit Beibehaltung der üblichen Be¬
zeichnung, .. Metalloide" —. Die, vpj^zj^gsjwsis.e.
Oxyde mit ba.s i sehe n Ei genschaften bildenden Ele¬
mente sind di e Metalle.

Dass die hierauf fussende Unterscheidung der Elemente in
Metalle und Metalloide nicht naturgemäss, sondern willkürlich,
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und dass sie nicht consequent durchführbar ist, ergiebt sich aus
folgenden Erwägungen: 1. Der_ Sauerstoff selbst gehört zu keiner
der beiden Classen; wir zählen ihn dennoch zu den Metalloiden. —
2. Der Wasserstoff übernimmt häufig die Rolle ein es Metalls, und sein
Oxyd, das Wasse r, spielt bald die Rolle einer Base, bald die einer
Säure . — 3. Das Antimon, obgleich den Metalloiden zugezählt,
bildet mit Sauerstoff ein basisches Oxyd, das Antimonoxyd. —
4. Die Metalle Mangan und Ch rom erzeugen mit Sauerstoff neben
bagischen Oxyden auch s olch e mit sauren Eigenschaften, die
Mangansäure und die Chromsäure. — 5. Die basi schen Oxyd e
mancher Metalle, z. B. das Bleioxyd, Zinnoxyd fungiren in ge¬
wissen Verbindungen als_S_äuren. Das Bleioxyd, welches mit Salpeter¬
säure salpetersaures Bleioxyd liefert, erzeugt mit Kali ein Salz,
das Bleiqxyd-Kali, worin letzteres die Base, jenes die Säure ist.

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

„Metall" und ,^Sal_z" sind zwei zusammengehörige 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 darüber bereits gesagt, dass wir Salze die Pro-
duete der Vereinigung von Säuren mit Basen nennen. Wir haben
damit erfahren, woraus die Salze entstehen, aber nicht, was die¬
selben sind, woraus sie bestehen.

Das Wort Salz kurz zu definiren, wird dadurch noch wesent¬
lich erschwert, dass zwei Classen von Salzen existiren, welche
schon Be rze 1 i us als Haloidsal z e und Amphidsalz e unter¬
schieden hat. Sehen wir, was beiden gemein ist, und wodurch sich
beide unterscheiden.

Salze sind binäre Verbindung en, zusammengesetzt aus einem
elektroposi tiven und einem el ektron egativeit-Bestandteile. von
denen sich ersterer, das Metal l, bei der Elektrolyse stets am nega¬
tiven, letzterer stets am positiven Pol absondert. Aus dem Ver¬
halten derjenigen Salze gegen den elektrischen Strom, welche den-



392 Salze.

selben leiten, scbliessen wir auf die Constitution derer, welche,
wegen mangelnden Lösungsmittels, oder weil sie überhaupt nicht,
auch nicht durch Schmelzen, in den flüssigen Zustand gebracht
werden können, nicht elektrolysirbar sind.

Kochsalz (Chlornatrium') wird, geschmolzen oder gelöst, durch
den galvanischen Strom in Chlor und Natrium gespalten. Ersteres
geht zum positiven ,' letzteres zum ne gati ven Pol. Bei Gegenwart
von Wasser wird dieses durch das Natrium zerlegt, und an Stelle
des Natriums erhalten wir gelöstes Natriumoxydhydrat und
Wasserstoff.

Das Chlornatrium gehört zu der Classe von Salzen , welche die
beiden constituirenden Bestandteile, das Metall und den negativen
Körper, das Haipid, in unmittelbarer V erbindun g enthalten.
Wir heissen sie die Haloidsalze , weil nur die Ilaloide nebst den
diesen gleichenden, zusammengesetzten Stoffen, Cyan, Schwefel-
cya n u. a. , nicht aber eben so die a nderen Metallo ide, mit den Me¬
tal len sich zu Salzen vereinigen können.

Die der anderen Classe angehörenden Salze, die Amphidaalzo ,
sind gleichfalls binäre Verbindungen, sie enthalten auch je einen
positiven und negativen Bestandtheil, diese aber nicht direct mit
einander verbunden, sondern durch ein drittes Glied, gewöhnlich
Sauerstoff, copulirt. Ist diese Copula Sauerstoff, so nennen wir die
betreffenden Verbindungen Sauerstoffsalze, ist dieselbe Schwefel,
so resultiren die Schwefel- oder Sulfosalze.

Ein Haloidsalz kann in ein Sauerstoffsalz übergehen, 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: Na Cl -f- 0 = Na 0 Cl.
Das copulirende zweiwerthige Sauerstoffatom gehört beiden, dem
Natrium wie dem Chlor zugleich an.

Gewöhnlich besteht das elektronegative Glied der Sauerstoff¬
salze (hier und da auch das positive Glied) aus einem zusammen
gesetzten sauerstoffhaltigen Radical. So fungirt in dem salpeter¬
sauren Kali N0 3 OK das Radical: N0 2, die Untersalpetersäure

ONa
(Nitryl), in dem schwefelsauren Natron S0 2 Q-^ a das Radical: S0 2
(schweflige Säure), in dem phosphorsauren Natron P 0 0 3 Na 3 das
noch nicht isolirte, dreiwerthige Radical: PO.

3TI-
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Auch zwei Metalle können, durch Sauerstoff copu lirt, Salze
"0 K

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 gehört das Product der Vereinigung von
Schwefelkohlenstoff mit Schwefelnatrium, die dem

kohlensauren Kali CO OK
OK
SK

entsprechende Verbindung . C S „ „

In solchen Salzen können die als Copula fungirenden Sauer¬
stoff- und Schwefelatome einander ersetzen. Eine Verbindung von

der Zusammensetzung CO „,, ist zur Zeit zwar noch nicht be¬
kannt, aber wir haben in dem S. 194 besprochenen thioschwefel-

ONa
sauren Natron: S 0 2 « ^-' einen Kepräsentanten dieser noch wenig
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 Ckymla fungiren kann, ist schon
S. 154 angedeutet.

Wir unterscheiden neutrale, saur e und basische Salze.
— Einbasische Säuren, d.h. diejenigen, welche nur ein durch ein-
werthige Metalle ersetzbares Wasserstoffatom enthalten, z. B. die
Salpetersäure: N 0 2 0 H, und einsäurige Basen, d. h. solche, welche
nur ein durch ein einwerthiges Säureradical vertretbares Wasser¬
stoffatom besitzen, z.B. Kalihydrat: KOH, können nur neutrale
Salze erzeugen.

Nur die mehrbasischen Säuron, welche, wie Schwefelsäure und
Phosphorsäurc, mehr als ein durch Metalle ersetzbares Wasserstoff¬
atom enthalten, liefern saure Salze, dadurch, dass nur ein Theil
dieser Wasserstoffatome gegen Metallatome wirklich ausgetauscht
wird (vergl. S. 252).

In gleicher Weise entstehen basische Salz e dadurch, dass von
den Wasserstoffatomen einer mehrsäurigen Base, z. B. des Blei-
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OH OH
oxydhjdrats,: Pb „„ oder des Eisenoxydhydrats: Fe OH, bloss

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

das basisch-salpetersaure Bleioxyd Pb 0N0 2OH

basische Chlorblei........Pb Cl

das basische salpetersaure Eisenoxyd

OH
0N0 2

Fe OH
OH

das basische schwefelsaure Eisenoxyd .

das basische Eisenchlorid.......Fe

°o]■e OJ S ° 2
OH
Cl 2
OH etc.

Manche Verbindungen, welche als basische Salze gelten, aber
ihr Säureradical resp. Ilaloid und ihr Metall nicht in äquivalen¬
ten Verhältnissen enthalten, sind richtiger al s Doppel verbin rl^np-en
neutraler Salze mit Metalloxydhydrate n aufzufassen. Dahin ge¬
hört das Seite 303 und 304 besprochene basische Chlorantimon;

Sb |p,, welches als „Algarothpulver" bald grössere, bald kleinere
Sauerstoff- resp. Chlormengen mit Antimon verbunden enthält,
und daher besser als Verbindung von Antimonchlorid: Sb Cl 3 mit
Antimonoxyd : Sb 2 O a anzusehen ist.

'" 0H
Eine dreisäurige Basis, z. B. Aluminiumoxydh y drat: AI OH,

OH
erfordert zur Hervorbringung neutraler Salze, von einbasischen
Säuren drei Molecüle, wobei selbstverständlich immer drei Molecüle
Wasser entstehen: A10 3 H 3 4- 3(N0 2 OH) = AI 0 ;i (N0 2) 3 + ?,U.2 (),
und in gleicher Weise von dreibasischen Säuren ein Molecül:
A10 3 H 3 + POOjH 3 = A10 3 PO -f 3H 2 0. Wie aber entsteht
aus einer dreisäurigen Base und einer "zweibasischen Säure ein
neutrales Salz?

Das neutrale schwefelsaure Aluminiumoxyd enthält auf zwei
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Atome Aluminium drei Atome des zweiwerthigen Schwefelsäure-
radicals: S0 2 , durch sechs At. Sauerstoff mit einander copulirt:

in

neutrales schwefelsaures Aluminiumoxyd = A1 2 0 6 (S0 2) 3.
Zur Erzeugung dieses Salzes aus Aluminiumoxydhydrat und Schwefel¬
säurehydrat sind daher zwei Molecüle des ersteren und drei Mole-
cüle des letzteren erforderlich, wie folgende Gleichung ausweist:

0H \ / om ° 2S °2
2 | AI OH ) + 3 ( S0 2 Jjjy = A1 * °2 S °2 + 6H 2°-OH 0 2 S0 2

Neutrale Salze lassen sich aus einem Molecül dreisäuriger
Basis und zwei Molecülen zweibasischer Säure auch hervorbrin¬
gen, wenn zur völligen Neutralisirung der letzteren noch die Ver¬
bindung eines einwerthigen Metalls hinzugenommen wird.

Ein Molecül Alumin iumoxydhydrat und zwei Molecüle Schwefe l-
säure erzeugen bei ihrer Vereinigung ein Jiäures Salz :

OH
____________ + 3H 2 0.
OH^ 1 o„ + l ( s „ ! on)=; A,)o,{

Kommt noch ein Molecül Kalihydrat: KOII hinzu, so resul-
tirt unter neuer "Wasserbildung das neutrale Salz mit zwei ver-■
schiedenen Metallen, der Alaun: K

1 o 2 JS0 2
/ 0 2 [S0 2

AI
H

0 2
0 2

so 3
so 2 + KOH = A1K

0 2
o 2 S<t>* a

In der Regel verhalten sich die neutralen Salze auch gegen
Pflanzenfarben neutral, aber nicht immer fällt chemische Neu¬
tralisation von Säure und Base mit der durch Lackmustinctur
angezeigten Neutralität zusammen. Es 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 gebläut durch neutrales

O K
kohlensaures Kali: CO 0 g und durch neutrales phosphorsaures

OK
Kali: PO OK; schwach, aber deutlich blau gefärbt auch durch ein-

OK

**
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OK
fach saures phosphorsaures Kali: PO OK. Anderseits reagirt das

OII
saure kohlensaure Natron neutral. Die Ursache dieser auffallen¬
den Wahrnehmung ist die, dass die stark basischen Eigen¬
schaften des Kalihydrats nach Neutralisirung desselben mit
Kohlensäure durch diese schwache Säure nicht ganz aufge hoben
werden, und dass selbst die zu den stärksten S äuren gehörende
Phosphorsäure die alkalische E e action des Kalihydr ats in dem
einfach sauren phosphorsauren Sa lze nicht ganz zu bewältigen
vermag.

Dopj? elsalzc. — Wir nennen „gesättigte Verbindun¬
gen" solche, in welchen die chemischen Affinitäten der Bestand-
theile vollkommen befriedigt sind. Eine solche gesättigte Metall¬
verbindung ist das neutrale Salz Chlorkalium: KCl, feraar die
Chlorverbindung des vierwerthigenPlatins, das Vierfach-Chlorplatin:
PtCL,.

Man sollte hiernach meinen, dass diese Verbindungen, bezw.
die Bestandtheile derselben nicht fähig seien, weitere Affinitäten
zu äussern, und doch sehen wir beide sich unter einander zu einem
sehr stabilen Doppelsalz vereinigen von der Zusammensetzung:
2 KCl -\- 'Pt Clf.,. Ausser diesem sind noch viele andere Doppel¬
salze ähnlicher*Art bekannt.

Wir müssen die Frage, wie es zu erklären sei, dass vollkom¬
men gesättigte Verbindungen fähig sind, sich weiter chemisch mit
einander zu vereinigen, einfach dahin beantworten, dass wir uns
in den meisten Fällen das noch nicht zu erklären vermögen. Man
hat solche Verbindungen als „ moleculare Verbindungen "
bezeichnet, d. h. als Verbindungen, welche durch chemische Ver¬
einigung von Molecülen entstehen; durch dieses Wort ist aber ab¬
solut nichts erklärt, es sagt weiter nichts aus, als dass die Mole-
cüle chemisch gesättigter Verbindungen fähig sind, durch Vereini¬
gung mit einander neue Verbindungen zu erzeugen.

Bei den Haloiddoppelsalzen ist regelmässig die Zahl der
Haloidatome, welche in den beiden Gliedern mit dem Metall resp.
mit den zusammengesetzten Metallradicalen verbunden sind, ein¬
ander gleich. Die beiden Molecüle Chlorkalium des Chlorplatin-
Kaliums enthalten zwei Atome Chlor, und eben so viele Chloratome
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sind im PlatincHorid, welches wir als Verbindung des Eadicals:
Pt Cl 2 (Platinchlorür) mit Chlor anzusehen haben, mit diesem Ra-
dical verbunden, wie die rationelle Formel des_Chlorplatin-Kaliums:
2 K Cl -\- (Pt Cl 2) Cl 2 ausspricht. Der Zusammenhalt der beiden
Glieder dieses Doppelsalzes wird, wie es scheint, dadurch bewirkt,
dass zwei Chloratome und zwar je eins aus beiden Gruppen sich zu
einem zweiwerthigen Chlor-Doppelatom vereinigen. Die mit den
beiden Radicalen 2K und PtCl 3 .verbundenen Chloratome bilden
so, gleich dem Sauerstoff in den Sauerstoffsalzen, die Copula, welche
die beiden Radicale an einander fe's"seTt. Bezeichnen wir ein
solches hypothetisches Chlor-Doppelatom mit dem Symbol Gl, so ge¬
winnt jene Formel des Chlorplatin-Kaliums folgenden Ausdruck:

K 2 C1 2 + (PtCl 2)Cl 2 = K 2 ^{(PtCl 3).

Dass zwei einwerthige Chloratome die Functionen eines
zweiwerthigen Elementes zu spielen vermögen, 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
J "

das Quecksilberjodid-Kalium: 2K J.Hg J 2 = K 2 jHg, das Cyan-
silber-Natrium: Na Gy Ag u. a. m. — Auch die Zusammensetzung
des Blutlaugensalzes und der anderen Eisencyanverbindungen lässt
sich auf ähnliche Weise interpretiren.

Aehnlich den Haloidsalzen vermögen die Sauerstoffsalze
sich zu Doppelsalzen zu vereinigen, so das schwefelsaure Zinkoxyd
mit schwefelsaurem Kali: S0 2 0 2 Zn -\- S0 2 Q 2 K 2 -f- C II 2 0, in
welcher Verbindung das Molecül: schwefelsaures Kali gegen ein
Molecül Wasser, das sogenannte Constitutionswasser, ausgetauscht
werden kann (vgl. S. 98).
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Erkennung der Metalle durch den Spectral-
apparat (Spectralanalyse).

Es ist bekannt und schon S. 365 erwähnt, dass eine an und
für sich nicht leuchtende Flamme Licht verbreitet, wenn man in
ihr einen festen Körper zum Glühen bringt. Werden in eine
solche Flamme Metallverbindungen eingeführt, welche sich darin
verflüchtigen, wozu sich besonders die Metallchloride eignen, so
ertheilen diese Verbindungen, oder vielmehr deren Metalle, der
Flamme ausser dem Lichte auch noch eine Färbung, welche von
der Natur des Metalls abhängt. So färben Natronsalze die
Flamme intensiv gelb, die von Kalium violett, von Lithium
rqth etc. — Gleichwohl sind diese Flammenfärbungen allein nicht
geeignet, daraus sichere Schlüsse zu ziehen. So lässt sich durch
blosses Betrachten einer Flamme nicht mit Sicherheit entscheiden,
ob dieselbe durch Strontium oder durch Lithium roth gefärbt ist,
auch nicht, ob das die Flamme gelb färbende Natrium Kalium
beigemengt enthält, weil die intensiv gelbe Farbe der Natrium-
flamme die violette Färbung, welche Kalium hervorbringt, völlig
verdeckt, selbst wenn die Menge der Kaliumsalze beträchtlich
vorherrscht.

Anders gestalten sich die Wahrnehmungen, wenn man das
Licht der gefärbten Flammen durch einen feinen Spalt auf ein
Glasprisma fallen lässt, und die gebrochenen Strahlen durch ein
vergrösserndes Fernrohr betrachtet. Man sieht da, wo gewöhn¬
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¬
fügte farbige Spectraltafel erkennen lässt.

Diese Tafel zeigt ausser dem in der ersten Columne •abge¬
bildeten Sonnenspectrum noch die Spectra von 10 Metallen, welche
ebenso hinsichtlich der Anzahl ihrer gefärbten Linien, wie be¬
züglich der Stellung der Linien von nahezu gleicher Farbe, ab¬
weichen. Natrium, Lithium, Thallium und Indium besitzen
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höchstens je zwei Spectrallinien, Cäsium, Rubidium, Strontium,
Calcium, Barium eine grosse Anzahl derselben. — Cäsium, Strontium
und Indium zeigen blaue Linien, aber die Stellung derselben im
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 Cäsiums weiter nach
rechts und die des Indiums noch mehr rechts als diese.

Ein Stoff, in welchem wir beispielsweise Thallium vermuthen,
und welcher eine grüne Spectrallinie zeigt, die aber mehr nach
rechts oder mehr links steht, als die des Thalliums, ist ent¬
schieden nicht für Thallium anzusprechen. Eine solche Wahr¬
nehmung würde vielmehr auf die Anwesenheit eines neuen,
zuvor noch nicht beobachteten Elements schliessen lassen, denn
die Spectrallinien eines jeden Metalls nehmen unter allen Um¬
ständen in der Farbenscala constant dieselbe Stelle ein. Auf
diese Weise sind bereits fünf, zuvor unbekannt gebliebene, und
ohne die Spectralversuche vielleicht heute noch unbekannte Me¬
talle entdeckt, nämlich das Rubidium, Cäsium, Thallium, Indium
und Gallium, und es ist mehr als wahrscheinlich, dass dieselbe
Untersuchungsmethode noch zu weiteren ähnlichen Entdeckungen
führen wird.

Während, wie zuvor bemerkt, in einer Flamme, worin Natrium¬
verbindungen sich verflüchtigen, Kaliumverbindungen, selbst wenn
die Menge derselben die der ersteren beträchtlich überwiegt, mit
dem blossen Auge nicht zu erkennen sind, weil die intensiv gelbe
Natriumflamme die violette Färbung, welche Kalium hervorbringt,
erstickt, sind, nachdem das durch Kalium und Natrium gemein¬
schaftlich gefärbte 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-
struirte Spectralapparat, Spectroskop, von einfacher Construction
ist in Fig. 40 (a. f. S.) 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 Glühen gebrachtem Object eintritt, und auf das Prisma ge-
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worfen wird; die dadurch erzeugten Spectrallinien werden mittelst
des vergrössernden Fernrohrs B betrachtet. Das dritte Kohr, C,

Fig. 40.

enthält 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. Selbstverständlich muss beim Beobachten des
Prismas von den auf dieses zuführenden Endstücken der drei Mes¬
singrohre das fremde Licht durch Bedecken mit einem Tuch oder
mit einer Kapsel abgehalten werden.

Nach kurzer Uebung lernt man leicht, auch ohne Control-
versuch, die An- oder Abwesenheit eines Metalls durch das
Spectroskop bestimmen.

Metalle, welche so schwer flüchtig sind, dass sie in der
Gasflamme nicht Gaszustand annehmen, wie Platin und Eisen
werden spectroskopisch auf die Weise untersucht, dass man
zwischen zwei daraus bereiteten Polspitzen starke elektrische
Funken überspringen lässt und sie so verflüchtigt. Auf ähnliche
"Weise sind auch die Spectren von Gasen bestimmt. Wasserstoff
erscheint, während elektrische Funken hindurchschlagen, hellroth
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gefärbt, sein Spectrum besteht aus einer glänzend rotten, einer
grünen und blauen Linie.

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

Was dem Spectroskop noch einen besonderen Werth, zumal
für die chemische Analyse verleiht, ist seine grosse Empfindlich¬
keit und Leistungsfähigkeit. Minimale Mengen, deren Er¬
kennung zuvor geradezu unmöglich erschien, werden mit Hülfe
des Spectroskops mit grösster Sicherheit ermittelt. Es ist aus
Versuchen berechnet worden, dass noch ein Hundert-Tausendstel
eines Milligramms Chlorlithium und sogar ein drei Milliontel
eines Milligramms Chlornatrium durch ihr Spectrum deutlich
erkennbar sind.

Eintheilung der Metalle.

Es ist 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 wünschens-
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 geführt,
dem Chemiker die Ueberzeugung zu verschaffen, dass natürliche
Grenzlinien zwischen den verschiedenen Metallen sich nicht ziehen
lassen, und dass, wenn wir diese classificiren wollen, sie nach Gut¬
dünken künstlich abgegrenzt werden müssen. Als Grundlage
einer solchen künstlichen Eintheilung können die Eigenschaften
der Sauerstoff- und Schwefelverbindungen der Metalle dienen.

K o 1b e, anorganische Chemie. 2(3
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Eine Classe der Metalle erzeugt mit Sauerstoff in Wasser
leicht lösliche Oxyde, resp. Oxydhydrate, von stark alkalischer
Eeaction; diese Oxydhydrate heissen die Alkalien, und die be¬
treffenden Metalle sind die Alkalimetalle genannt. Dazugehören:
das Kalium, Natrium,'Lithium, Rubidium, Cäsium^auch
das zusammengesetzte, hypothetische Metall- Ammonium^

Eine zweite Classe der Metalle liefert mit Sauerstoff Oxyde,
resp. Oxydhydrate von weit geringerer Löslichkeit als die der
Alkalimetalle. Diese Oxyde besitzen auch schwächere alkalische
Reaction als jene; sie fühlen sich erdig an, haben überhaupt das
an sich, was man erdige Beschaffenheit nennt. Man hat diese
Classe die Erdalkalimetalle genannt. Dahin gehören: das
Calcium, Barium, Strontium, auch Magnesium. Letzteres
Metall, dessen Oxyd nur sehr wenig löslich 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 m Wasser
ganz unlöslich sind. Repräsentanten dieser Er dm e talle sind
das Aluminium und Chrom, welchen sich die selteneren Me¬
talle: Beryllium, Zirconium, Yttrium, Cerium, Lanthan,
Didym anreihen. . .

Die Schwefelverbindungen jener drei Classen sind m Wasser
löslich, und können daher nicht durch Zusatz von Schwefelwas¬
serstoff, noch von Schwefelammonium zu den wässngen Salzlosun¬
gen jener Metalle unlöslich abgeschieden werden. Die t allung,
welche Schwefelammonium oder Schwefelnatrium in einigen die¬
ser Salzlösungen erzeugt, besteht aus den in Wasser unlöslichen
Metalloxydhydraten; Schwefelwasserstoff wird dabei frei:

2A1C1 3 -f 3Na 2 S + 6H 2 0 = 2A10 3 H 3 + 6NaCl + 3H 2 S.

Eine vierte Classe umfasst diejenigen Metalle, deren Schwc-
felverbindungen zwar in Wasser unlöslich, aber in verdünnten
Säuren löslich sind, welche deshalb aus sauren Salzlösungen nicht
durch Schwefelwasserstoff, sondern nur aus neutralen Lösungen
durch Schwefelammonium, als Sohwefelmetalle gefällt werden.
Diese sind: das Eisen, Mangan, Uran, Zink, Kobalt,
ai 1 C K.6 1

Zur fünften Classe zählen wir die Metalle, deren Schwefel-
Terbindungen wie in Wasser, so auch in verdünnten Säuren un-
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löslich sind, und welche deshalb aus sauren Lösungen durch
Schwefelwasserstoff als Schwefelmetalle gefällt werden: das Blei,
Wismuth, Thallium, Cadmium, Indium, Zinn, Kupfer.

Man ist gewohnt, die Metalle dieser vierten und fünften
Classe als „schwere Metalle" zu bezeichnen, und endlich die
schwersten Metalle, das Quecksilber, Silber, Gold, Plati n,
Iridium, Palladium, Rhodium, Ruthenium, Osmium die
edlen Metalle zu nennen. Auch die Schwefelverbindungen die¬
ser letzten Metalle sind in verdünnten Säuren unlöslich.

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 verhältnissmässig hohes speeifisches
Gewicht besässen, beträchtlich schwerer seien, als Wasser (vergl.
Seite 389). Durch die Entdeckung der Alkalimetalle von Davy
erwies sieh diese Vorstellung als irrig; Kalium und Natrium sind
leichter als Wasser, und das noch später entdeckte Lithium ist fast
nur halb so schwer wie Wasser.

Die Alkalimetalle sind durch sehr kräftige Affinitäten aus-
• gezeichnet und deshalb geeignet, anderen Elementen Sauerstoff,

Schwefel, Chlor u. s: w. zu entziehen. Sie gehören zu den kräf¬
tigsten Reductionsmitteln. Wasser wird davon schon bei gewöhn¬
licher Temperatur unter Freiwerden von Wasserstoff zersetzt. —
Ihre Verbindungen mit Sauerstoff und mit Schwefel sind starke
Basen, in Wasser sehr leicht löslich. Mit den Haloiden erzeugen
sie, wie die anderen Metalle, neutrale, durchweg in Wasser lös¬
liche Salze.

2G*
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Kalium.
(Chemisches Zeichen: K. — Atomgewicht: 39.)

Die grosse chemische Verwandtschaft, welche die Alkalimetalle
und inshesondere das Kalium zum Sauerstoff besitzen, machen es
unmöglich, dass dieselben als solche in der Natur vorkommen.
Das Kalium findet sich im Mineralreich an Sauerstoff gebunden,
hauptsächlich als kieselsaures Salz, und bildet in dieser Verbin¬
dung einen Bestandtheil des Kalifeldspaths. Sodann kommt das
Kalium in Verbindung mit Chlor vor. Die Abraumsalze, welche
die obere Schicht der Steinsalzlager zu Stassfurt ausmachen, be¬
stehen hauptsächlich aus Chlorkalium, welches gegenwärtig zur
chemischen Gewinnung anderer Kalisalze bedeutende technische
Verwendung findet.

Der Feldspath, welchen man als Doppelverbindung von kie¬
selsaurer Thonerde und kieselsaurem Kali betrachten kann, erfährt
unter dem Einflüsse des gefrierenden und des kohlensäurehaltigen
"Wassers eine allmähliche, erst physikalische Zerkleinerung und dann
chemische Zersetzung in ungelöst bleibende kieselsaure Thonerde
(Thon), und in gelöstes kieselsaures Kali, welches nachher in die
Niederungen gelangt und Aecker wie Waldboden fruchtbar macht.

Fast alle Landpflanzen bedürfen zu ihrer Nahrung und über¬
haupt zu ihrer Existenz der Kalisalze eben so nothwendig, wie
der Mensch das Kochsalz nicht entbehren kann. Sie saugen die¬
selben mit den Wurzeln auf, und verarbeiten sie in ihren Organen
zu Kaliverbindungen organischer Säuren. Werden die Pflanzen
verbrannt, so findet sich alles Kalium derselben in der hinterblei¬
benden Asche, zumeist als kohlensaures Kaliumoxyd (Potasche).
Diese Potasche war früher das fast ausschliessliche Material zur
Darstellung der Kaliumverbindungen.

Das Kalium ist ein silberweisses, stark glänzendes Metall von
0'86 speeif. Gewicht, schmilzt schon bei 62°, lässt sich bei Roth¬
glühhitze im Wasserstoffgase destilliren. Sein Gas hat grüne Farbe.
Bei gewöhnlicher Temperatur ist das Metall weich und knetbar
wie Wachs, leicht mit einem Messer zu durchschneiden, bei 0°



Kalium. 405

hart und spröde. In Folge der starken Verwandtschaft des Ka¬
liums zu Sauerstoff zeigt sich dasselbe auf frischer Schnittfläche
nur einen Moment silberglänzend, sofort nimmt die Fläche bläu¬
liche Farbe an und bedeckt sich mit einer Oxydschicht. Die sil-
berweisse Farbe ist nur dann von Dauer, wenn man das Metall
in einer mit Wasserstoff gefüllten Köhre zum Schmelzen bringt,
dann evacuirt, hermetisch verschliesst, und die geschmolzene Sub¬
stanz an der Innenwand der Röhre sich vertheilen lässt. ■— Nach
langsamem Erkalten erhält man das Metall zuweilen krystallisirt.

Zur Darstellung des Kaliums bedient man sich nicht mehr
des wenig ergiebigen Verfahrens, wodurch Davy zuerst das Me¬
tall gewann, nämlich der elektrolytischen Zersetzung des ge¬
schmolzenen Kalihydrats, sondern man reduoirt dasselbe aus geeig¬
neten Sauerstoffverbindungen, am besten aus kohlensaurem Kali,
bei Weissgluth mit Kohle. — Der Chemiker ist nicht mehr wie
früher genöthigt, 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 beträgt gegen
180 M.

Wesentliche Bedingung für Erzielung einer befriedigenden
Ausbeute an Kalium aus kohlensaurem Kali und Kohle ist
möglichst innige Mischung der beiden Stoffe, was sich auf
mechanischem Wege nicht wohl erreichen lässt, leicht aber
dadurch, dass man das Kalisalz einer kohlenstoffreichen organi¬
schen Säure verkohlt. Am besten dient dazu der gereinigte
Weinstein, saures weinsaures Kali. Man erhitzt das Salz in einem
bedeckten hessischen Tiegel, zuletzt zum Glühen, bringt den koh¬
ligen Rückstand, das innige Gemenge von Kohle und kohlensau¬
rem Kali, in eine eiserne Retorte, erhitzt in einem passenden Ofen
zur Weissgluth, und condensirt das sich hierbei verflüchtigende
Kalium in einer passenden Vorlage.

Als Retorte dient gewöhnlich eins der schmiedeeisernen Go-
fässe, in welchen das Quecksilber zur Versendung kommt. Das¬
selbe liegt, wie Fig. 41 zeigt, horizontal auf eisernen Stäben im
Glühofen. In die vordere Seitenwand ist eine kurze, an beiden
Enden offene eiserne Röhre luftdicht eingefügt, welche, anderseits
aus der Ofenwand hervorragend, in den oberen Theil der Vor¬
lage einmündet. Letztere ist einige Centimeter hoch mit Steinöl
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gefüllt und auswendig mit Eis abgekühlt. Das Kalium, in der
Vorlage condensirt, sammelt sich unter dem Steinöl an.

Diese Operation ist nicht ohne Gefahr, denn zugleich mit den
Kaliumdämpfen entstehen noch andere, weniger flüchtige Producte,
welche sich in der den Retortenhals bildenden eisernen Röhre ab¬
setzen und dieselbe leicht verstopfen, was eine Explosion zur
Folge haben kann. Es ist deshalb Sorge zu tragen, dass das
eiserne Rohr von jenen Substanzen möglichst 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¬
mündet, gerade gegenüberliegt, ein vorn zugespitzter und kork-
zieherförmig gewundener, dicker Eisendraht bis in das eiserne Rohr
eingeführt und unter Drehen häufig darin vor- und rückwärts be¬
wegt wird.

Das in der Vorlage unter dem Steinöl condensirte Kalium ist
durch Rectificiren aus einer thönernen 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 Steinöl aufbewahrt, in gut
schliessenden Gefässen sich lange conserviren. Sie sind meist von
einer dünnen bräunlichen Kruste bedeckt.

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

2K + 2H 2 0 = 2KOH + H 2
und

OK
2 KOH -f C0 2 =C0 0K + H 2 0

An der Luft erhitzt, verbrennt das Kalium mit violetter Flamme
zu Kaliumsuperoxyd.—Es zersetzt das Wasser schon bei gewöhn¬
licher Temperatur unter starker Wärmeentwickelung und verbrennt,
auf Wasser geworfen, scheinbar, mit violetter Flamme. In Wirk¬
lichkeit ist es der Wasserstoff, welchen das Kalium unter Bildung
von Kaliumoxydhydrat aus dem Wasser frei macht, und welcher, in
Folge der durch die Reaction erzeugten Hitze auf seine Verbrennungs¬
temperatur gebracht, an der Luft entflammt. Die violette Farbe,
welche dieser brennende Wasserstoff annimmt, rührt von bei¬
gemengten Kaliumdämpfen her.

Im Chlorgase verbrennt das Kalium zu Chlorkalium. — Zu
Wasserstoff scheint es bei gewöhnlicher Temperatur keine Ver¬
wandtschaft zu haben, gewinnt dieselbe aber mit zunehmender
Temperatur. Es absorbirt denselben schon bei 200°, rascher und
in reichlicherer Menge zwischen 300 und 400°, und verwandelt
sich damit in eine stark metallglänzende, spröde, krystallinische
Substanz, welche an der Luft sich entzündet, bei höherer Tempe¬
ratur in seine Bestandtheile zerfällt. Die Verbindung hat vielleicht
die Zusammensetzung: KH.

Verbindungen des Kaliums.

Mit Sauerstoff vereinigt sich das Kalium in zwei Verhält¬
nissen: zu Kaliumoxyd: K 3 0, und Kaliumsuperoxvd: KOj.
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In ersterer Verbindung wie, mit Ausnahme des Kaliumsuperoxyds,
in allen anderen Verbindungen fungirt es als einwerthiges, in dem

^KalmmsuDeroxyd als vierwerthi ges Eleme nt. — Beide sind für uns
bis jetzt nur von theoretisch-chemischem Interesse.

Wir d Kalium in trockener Luft o der im Sauerstoff erhitzt,
so entsteht nicht Kaliumoxyd, sondern das Superoxyd als gelb.es
Pulver, welches in höherer Temperatur s chmilz t, und dann kry-

^tanh™ch_eTstarrt. Dieses S uperoxy d zersetzL^icli.JniL3Easser,
auch schon beim Liegen an feuchter Luft, unter Entwickelung von
Sa uerst off zu Kalihy drat.

Das Kaliumoxyd: K 2 0, welches nicht durch Erhitzen von
Kalium in Sauerstoff erhalten werden kann, entsteht durch Zu¬
sammenschmelzen von Kalihydrat mit eben so viel Kalium, als
im Kalihydrat vorhanden ist: KOH + K = K2 0 -f- H. Es ist
eine weisse, bei Rothgluth schmelzende Masse, welche mit grosser
Begierde aus der Luft Feuchtigkeit anzieht, und sich mit Wasser
unter .beträchtlicher Wärmeentwickelung zu Kalihydrat verbindet:
K2 0 + H 2 0 = 2KOH.

Kaliumoxydliydrat, Kalihydrat, Aetzkali: KOH. —
Es ist eine feste, weisse, bei dunkler Rothgluth schmelzende, her¬
nach krystallinisch erstarrende Substanz von stark alkalischer
Reaction und ätzender Wirkung', an der Luft unter Aufnahme
von Wasser zerfiiesslich, sehr leicht löslich in Wasser, wie auch
in Alkohol.

Man gewinnt das Kalihydrat, zunächst in wässriger Lösung,
rein durch Eintragen von Kalium in Wasser, und hernach in festem
Zustande durch rasches Eindampfen der Lösung in einer Silber¬
schale (Silber wird von Kalihydrat in der Hitze weniger als Platin
angegriffen).

Das gewöhnliche Verfahren zur Darstellung grösserer Mengen
Kalihydrats besteht darin, dass man kohlensaures Kali in der acht-
bis zehnfachen Gewichtsmenge Wasser löst und in diese, in einem
eisernen Gefässe zum Sieden erhitzte Lösung nach und nach
mit Wasser zu einem Brei angerührten gelöschten Kalk eintrügt.
Der Kalk verbindet sich mit der Kohlensäure zu kohlensaurem Kalk,
welcher in Wasser unlöslich ist, freies Kalihydrat bleibt in Lösung.
Eine concentrirtere Lösung des kohlensauren Kalis anzuwen¬
den , ist unthunlich, weil einer solchen der Kalk die Kohlen-
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säure nur unvollständig entzieht. Starke Kalilauge zersetzt im
Gegentheil den kohlensauren Kalk im Kochen unter Bildung
von Aetzkalk und von kohlensaurem Kali. Es ist zweckmässig,
die Gewichtsmenge Aetzkalk, welche hernach in Kalkhydrat (ge¬
löschten Kalk) verwandelt wird, und welche nöthig ist, um der
angewandten Menge kohlensauren Kalis die Kohlensäure zu ent¬
ziehen, aus der Gleichung:

COOK
OK + CaO + H 2 0 = CO°}ca 2KOH,

annähernd zu berechnen und zuvor abzuwägen. Man trägt die
Kalkmilch unter fortwährendem Sieden so lange ein, bis eine Probe
derheissen, kohlensauren Kalk suspendirt enthaltenden Flüssigkeit,
filtrirt, beim Eintröpfeln in Salzsäure, keine Kohlensäurebläschen
erzeugt, Beweis, dass die Lösung kein kohlensaures Kali mehr
enthält. — Man hört dann auf zu kochen, bedeckt das Gefäss mit
einem eisernen Deckel und lässt erkalten. Der gebildete kohlen¬
saure Kalk setzt sich zu Boden und gestattet, die darüber
stehende alkalische Lauge, die sogenannte Kalilauge, 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¬
hältnissen krystallisirende Verbindungen mit Wasser ein, und
gewöhnlich enthält das käufliehe feste Aetzkali mehr oder weniger,
nicht selten bis zu 20Proc. Wasser, von welchem es durch Erhitzen
in einer Silberschaale, bis die Masse im ruhigen Fluss ist, befreit
werden kann. — Eine gesättigte wässrige Kalilauge setzt in der
Kälte Krystalle ab, welche aus einer chemischen Verbindung von
1 Mol. Kalihydrat mit 2 Mol. Wasser, KOH -f 2H 2 0, bestehen.

Das auf angegebene Weise dargestellte Kalihydrat ist niemals
rein, es enthält theils die dem kohlensauren Kali, wenn dieses
nicht chemisch rein war, beigemengt gewesenen Salze, wie Chlor¬
kalium, schwefelsaures Kali etc., theils von dem käuflichen Aetzkalk
herrührende fremde Stoffe, theils auch während des Eindampfens
der Kalilauge aus der Luft aufgenommene Kohlensäure als kohlen¬
saures Kali. — Um reines Kalihydrat zu gewinnen, wird jenes
Product zerkleinert und in einem verschliessbaren Gefässe in der
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Kälte mit Alkohol übergössen. Dieser nimmt daraus nur das
Kalihydrat auf und lässt die beigemengten Salze, auch das kohlen¬
saure Kali, ungelöst zurück. Man hebt die alkoholische Lösung klar
ab, verdünnt mit vielem Wasser und vertreibt durch Erhitzen erst
den Alkohol und hernach das Wasser. Wollte man die alkoho¬
lische Lösung für sich ohne Zusatz von Wasser erhitzen, so würde
der Alkohol durch das Kali, zumal unter dem Einfiuss des Sauer¬
stoffs der Luft eine Zersetzung erfahren, welche sich durch gelbe
bis braune Färbung der Flüssigkeit und durch einen unangenehmen,
süsslicben Geruch zu erkennen giebt.

Kleinere Mengen chemisch reinen Kalihydrats kann man sich
durch Kochen der wässrigen Lösung von chemisch 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 Kieselsäure
und Thonerde auflöst, so darf die Bereitung desselben zumal
das Eindampfen der Lösung, nicht in Glas- oder Porcellan-
gefässen geschehen. Beide würden davon stark angegriffen
werden.

Wird Kalilauge in einer Silber- oder Eisenschaale durch Ein¬
kochen so weit concentrirt, dass ein Tropfen der heissen Flüssig¬
keit, auf ein kaltes Metallblech gebracht, vollkommen erhärtet, und
wird dann nach Entfernung des Feuers das Ganze bis zum Fest¬
werden mit einem eisernen Spatel beständig durchgerührt, so re-
sultirt ein grobkörniges Pulver, ein wasserhaltiges Aetzkali, welches
in dieser Form und von dieser Beschaffenheit als Kali 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 fusum. Dasselbe kommt theils in derben,
auf dem Bruch krystallinischen Stücken in den Handel, theils in
Stangen von der Stärke eines Federkiels. Man erhält es in letzte¬
rer Gestalt durch Eingiessen des geschmolzenen Kalihydrats in
eine eiserne, aus leicht zu trennenden Hälften bestehende Form
(sogenannte Höllensteinform, Fig. 42).

Diese Stangen, von den Aerzten zum Aetzen benutzt, führen
den Namen: Lapis Cuusticus.

Sowohl das wasserfreie Kalihydrat, wie das wasserhaltige
Kali causticum siccum zerfiiessen beim Stehen an der Luft durch
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Aufnahme von Wasser (auch von Kohlensäure) zu einer klaren,
farblosen, stark alkalisch reagirenden Flüssigkeit, welche mit Säuren

Fig. 42.

durch Ausgabe der aus der Luft aufgenommenen Kohlensäure
braust.

Die wässrige Kalilauge verursacht zwischen den Fingern ein
fettiges; schlüpfriges Gefühl, und hat einen scharfen, laugenartigen
Geschmack. Sie greift die Epidermis stark an und dient daher
als kräftiges Aetzmittel.

Der Chemiker macht von der Kalilauge, wie von dem festen
Aetzkali, vielfältigen Gebrauch. Da sie durch ihre starken Affini¬
täten zu den Säuren alle anderen Basen übertrifft, so ist sie das
geeignetste Mittel, diese aus ihren Salzlösungen auszuscheiden.
Wird z. B. ein Kupferoxydsalz mit wässriger Kalilauge versetzt,
so entsteht ein Kalisalz und Kupferoxydhydrat fällt nieder:

OH
S0 2 0 2 Cu + 2KOII = S0 2 0 2 K 2 -f Cu OH -

Auch in der chemischen Technik findet das Aetzkali mehrfache
Verwendung , wennschon nicht mehr in dem Maasse wie früher,
da das billigere Aetznatron das Kali mehr und mehr verdrängt
hat. So dient zur Seifenbereitung nicht mehr Kalilauge, sondern
fast ausschliesslich die Natronlauge. Nur da, wo letztere die kräf¬
tiger wirkende Kalilauge nicht zu ersetzen vermag, findet diese
noch Verwendung, z.B. zur Umwandlung der Holzsubstanz (Cellulose)
in Oxalsäure (s. d. S. 353).
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Die Kali- und Kaliumsalze sind leicht durch directe Ver¬
einigung der Base mit den betreffenden Säuren herzustellen. Von
der grossen Menge dieser Verbindungen können, der Bestimmung
dieses kurzen Lehrbuchs gemäss, hier nur die wichtigsten berück¬
sichtigt werden.

Schwefelsaures Kali: SO. OK
OK' leicht durch Neutralisiren

des kohlensauren Salzes mit Schwefelsäure zu erhalten, krystallisirt
bei gehöriger Concentration der heissen Lösung, während des Er-
kaltens, ohne Wasser in harten Pyramiden oder vierseitigen Säulen
von salzig bitterem Geschmack, schmilzt bei starker Rothglühhitze,
ohne sich zu verändern. Es ist nicht so leicht löslich in Wasser, wie
die meisten andern Kalisalze; 100 Thle. Wasser von 12° lösen nur
lOTheile, von 100° nicht mehr als 26 Thle. des Salzes. In Alko¬
hol ist es ganz unlöslich.

Das saure schwefelsaure Kali: SOä^-p- wird durchUeber-

giessen und Erhitzen einer abgewogenen Menge des neutralen Salzes
mit der äquivalenten Menge Schwefelsäure, wie auch als Neben-
product bei der Bereitung der gewöhnlichen Salpetersäure (vgl.
S. 220) gewonnen. Es ist in Wasser leichtlöslich, krystallisirt aus
der heissen, concentrirten Lösung in rhombischen Pyramiden, reagirt
und schmeckt stark sauer, schmilzt bei gegen 200°, dient in der
chemischen Analyse zum Aufschliessen mancher Mineralien, welche
von anderen Säuren nicht oder wenig angegriffen werden. — Durch
Erhitzen über seinen Schmelzpunkt verwandelt es sich, wie S. 193
vom Natronsalz besprochen ist, in Wasser und dischwefelsaures Kali:

2 S02 OK_ n fS0 2 OKOH H SO. OK + H 2 0,

welches sich in noch höherer Temperatur in neutrales schwefel¬
saures Kali und Schwefelsäureanhydrid spaltet.

Salpetersaures Kali (Salpeter, Kalisalpeter): N0 2 OK.—
Krystallisirt aus heisser wässriger Lösung in langen gefurchten,
rhombischen Prismen von salzig kühlendem Geschmack. — Man
kann es leicht gewinnen durch Neutralisiren von Salpetersäure mit
kohlensaurem Kali und Eindampfen. Es kommt auch in der Natur
vor. In südlichen Ländern (Aegypten, Persien, Indien) bedeckt
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sich nach der Kegenzeit die Oberfläche des Bodens mit weissen
Efflorescenzen, welche hauptsächlich 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 stickstoffhaltigen organischen Sub¬
stanzen und der gleichzeigen Anwesenheit von Kalisalzen; erstere
unterliegen der Fäulniss, und das dabei erzeugte Ammoniak wird
in der porösen Erde von dem Sauerstoff der Luft unter prädis-
ponirendem Einfluss des anwesenden Alkalis allmählich zu Salpeter¬
säure oxydirt.

Man hat diesen Process nachgeahmt, und grosse Mengen
Salpeter dadurch erzeugt, dass man durch Ueberdachung vor dem
Eegen geschützte Erdhaufen nach Beimischung von kohlensaurem
Kali und Kalk und von stickstoffhaltigen organischen Substanzen,
insbesondere Harn, unter öfterem Durchstechen und Umarbeiten,
auch unter oft erneuertem Begiessen mit Harn, lange Zeit der Ein¬
wirkung der Luft aussetzt. Wenn nach Verlauf von einem oder
mehreren Jahren der Oxydationsprocess beendet und aller Stickstoff
in Salpetersäure, resp. salpetersaure Salze verwandelt ist, werden
die Erdhaufen (Salpeterplantagen) mit Wasser ausgelaugt, und
die in Lösung gehenden salpetersauren Salze (insbesondere die
Kalk- und Magnesiasalze), durch Vermischen und Fällen mit kohlen¬
saurem 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 grösste Menge Kalisalpeter wird gegenwärtig aus dem
in Chili in grossen Mengen vorkommenden salpetersauren Natron
(Chilisalpeter) gewonnen, durch Behandeln mit Chlorkalium.
Beide Salze setzen sich beim Eindampfen der gemischten Lösung
um in Kochsalz und salpetorsaures Kali, von denen ersteres, da es
in heissem Wasser nur wenig mehr löslich ist, als in kaltem, wäh¬
rend des Einkochens sich krystallinisch abscheidet. Aus der davon
getrennten heissen Mutterlauge schiesst beim Erkalten das in
kaltem Wasser viel weniger, als in heissem, lösliche salpetersaure
Kali an.

Der auf die eine oder andere Weise bereitete rohe Salpeter
enthält 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 unterstützt, von heissem Wasser in sehr viel be¬
trächtlicherer Menge aufgelöst zu werden, als von kaltem. Denn
100 Thle. Wasser, welche bei 0° gegen 13 Thle. und bei 18°
29 Thle. Kalisalpeter lösen, nehmen davon bei 97° 236 Thle. auf.
Eine siedend heiss gesättigte Lösung von Salpeter, deren Siede¬
temperatur bei 116° liegt, soll auf 100 Thle. Wasser sogar
335 Thle. enthalten.

Der Salpeter findet mehrfache Verwendung, in der Medicin,
zur Darstellung der Salpetersäure und weiterhin auch der Schwefel¬
säure, hauptsächlich aber zur Bereitung von Schiesspulver, in
welchem er als oxydirende Substanz fungirt. Die bekannten explo¬
siven Wirkungen des Schiesspulvers beruhen auf der Erzeugung
eines grossen heissen Gasvolums aus einem kleinen Volum fester
Substanz. — Streut man gepulverten Salpeter auf glühende Kohle,
so verbrennt dieselbe mit lebhaftem Lichtglanz zu Kohlensäure
und Kohlenoxyd unter gleichzeitiger Bildung von kohlensaurem
Kali und Stickgas. Der nämliche Process vollzieht sich durch
Entzünden einer innigen Mischung von fein gepulvertem Salpeter
und Kohle in den richtigen Verhältnissen, und verläuft nach der
Gleichung:

OK
2N0 2 OK + C 3 = C0 2 + CO + N 2 + CO OK'

Das Schiesspulver enthält bekanntlich ausser Salpeter und Kohle
noch Schwefel. Damit wird bezweckt, noch die Kohlensäure als
Gas zu gewinnen, welche nach Abbrennen jener ersten Mischung
als kohlensaures Kali zurückbleibt, und so die Menge des zu er¬
zielenden Gasgemisches zu vermehren. Statt des kohlensauren
Kalis bleibt dann Schwefelkalium zurück. Es genügt, jener
Mischung ein Atom Schwefel beizufügen, um als Endproducte der
Zersetzung 3 Mol. Kohlensäure, 1 Mol. Stickstoff und 1 Mol.
Schwefelkalium zu erhalten:

2N0 2 OK +- C 3 •+ S = 3C0 2 4- N 2 -f K 3 S.

Das nach diesem Mischungsverhältniss bereitete Schiesspulver
hat folgende procentische Zusammensetzung:
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Salpetersaures Kali....... 74 -8
Kohle............ 13-3
Schwefel......... ■ ■ H-9

100-0,

welche der des besten Schiesspulvers sehr nahe kommt.
Enthält der Pulversatz etwas mehr Kohle, als jenes Ver-

hältniss vorschreibt, so entsteht beim Abbrennen desselben weniger
Kohlensäure, aber statt dessen das doppelte Volum Kohlenoxyd.

Es ist wiederholt in Gemäuern 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
chemischen Principien bereitete Schiesspulver. Man hat also 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 genügt es nicht, die drei Gemengtheile innig zu
mischen, das Pulver muss nachher noch gekörnt werden, was
durch besondere mechanische Vorrichtungen geschieht. Die Grösse
des Korns richtet sich nach dem Gebrauch, welcher vom Schiess¬
pulver gemacht wird; sie variirt von der Grösse eines Hirse¬
korns (Jagdpulver) bis zu der einer Haselnuss (Geschützpulver).

Durch Verminderung des Salpeters und Vermehrung der
Kohle in dem Pulversatz wird die Verbrennung verlangsamt,
ebenso auch durch Vergrösserung des Schwefelgehalts. Da die
durch Verbrennung des Pulvers erzeugten Gase die Verbrennung
brennbarer Körper nicht unterhalten , im Gegentheil die Eigen¬
schaft haben, das Feuer in Brand begriffener Stoffe zu verlöschen,
so benutzt man mit Erfolg zu diesem Zwecke besonders herge¬
stellte Pulversätze, um durch Entzündung derselben, in geschlosse¬
nen Räumen entstandene Brände zu ersticken. Die dazu dienenden
Bucher'schen Feuerlöschdosen enthalten ein Gemisch von 60 bis
66 Proc. Salpeter, 30 bis 36 Proc. Schwefel und höchstens 4 Proc.
Kohle. Neben Stickgas und Kohlensäure ist hier schweflige Säure
das Hauptverbrennungsproduct, von der wir wissen, dass ent¬
flammte Stoffe darin nicht fortzubrennen vermögen.

Salpetrigsaures Kali: NOOK. — Wird salpetersaures
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Kali bei massiger Glühhitze zum Schmelzen erhitzt, so erfolgt
Zersetzung in Sauerstoff, welcher entweicht, und zurückbleibendes
salpetrigsaures Kali. Demselben ist entweder noch etwas unver¬
änderter Salpeter oder, nach zu starkem Erhitzen, etwas Aetzkali
beigemengt. Glatter verläuft der Process nach Zusatz von Blei,
welches in Bleioxyd verwandelt wird. Das Salz ist in Wasser leicht
löslich, zerfliesslich, entwickelt beim Uebergiessen mit massig ver¬
dünnter Schwefelsäure rothe salpetrige Säure in reichlicher Menge.

Kohlensaures Kali, neutrales Salz: C0„^. — Es ist ein
in Wasser sehr leicht lösliches, an der Luft zerfliessliches Salz von
stark alkalischer Reaction, welches nach Eindampfen der wässrigen
Lösung als festes, weisses, bei hoher Temperatur unverändert
schmelzendes Pulver hinterbleibt. Aus sehr concentrirter, warmer
wässriger Lösung erhält man ein Salz mit gegen 16 Procent

Krystallwasser von der Zusammensetzung: CO„ „ -\- 1 ]/ 2 H 2 0.

Das kohlensaure Kali ist ein Gemengtheil der nach Ver¬
brennen unserer Hölzer und überhaupt der Landpflanzen bleiben¬
den Asche, welche davon jedoch kaum mehr als 20 Procent ent¬
hält. Die Hauptmenge der Asche besteht aus Kali- und Kalk-
auch Magnesiasalzen der Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kiesel¬
säure, nebst Chlormetallen. — Man laugt die Asche mit Wasser
aus, und dampft die filtrirte Salzlösung zur Trockne ein. Die so
erhaltene Salzmasso, rohe Potasche genannt, enthält ausser
kohlensaurem Kali noch eine reichliche Menge der anderen lös¬
lichen Salze, so dass der Procentgehalt an kohlensaurem Kali
höchstens 60 Procent beträgt. — Durch mehrtägige Behandlung
dieser rohen Potasche mit dem gleichen Gewicht Wasser unter
öfterem Umrühren, geht das leicht lösliche kohlensaure Kali mit
Hinterlassung der weniger löslichen, beigemengten Salze in Lösung,
welche, klar abgegossen und zur Trockne eingedampft, die ge¬
reinigte Potasche hinterlässt.

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
Säuren in einem Platingefässe. Gefässe von Porcellan oder von
Glas sind nicht anwendbar, weil das heisse kohlensaure Kali
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denselben Kieselsäure entziehen und damit verunreinigt werden
würde. — Da das saure weinsaure Kali in Folge seiner Schwer¬
löslichkeit 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¬
glühten Masse und Eindampfen der Lösung in einer Platinschaale
als schneeweisse Salzmasse zurückbleibt.

Seit Entdeckung der Kaliumsalzlager in Stassfurth wird
kohlensaures Kali fabrikmässig ebenso aus Chlorkalium 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.

Saures kohlensaures Kali: CO„„ wird durch Einleiten

von Kohlensäure in eine concentrirte wässrige Lösung von neutralem
Salz erhalten, es setzt sich dabei krystallinisch ab:

CofJIJ + CO, + H»0 = 2 00°*.
Dasselbe bedarf gegen 4 Thle. Wasser zur Lösung, reagirt neu¬
tral, zersetzt sich in wässriger Lösung bei gegen 80° in neutrales
Salz, Kohlensäure und Wasser.

Chlorsaures Kali: C10 2 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 hcissen wässrigen Lösung in glän¬
zenden Blättchen oder grösseren Tafeln, schmilzt bei 334° und
beginnt bei 352° unter Entwickelung von Sauerstoff sich zu zer¬
setzen. Es bedarf 16 Theile Wasser von gewöhnlicher Tempera¬
tur, 2 Theile desselben von 100° zur Lösung. — Es ist in Folge
der Leichtigkeit, womit es Sauerstoff ausgiebt, ein vorzügliches
Oxydationsmittel, liefert durch Erwärmen mit Salzsäure reichliche
Mengen von Chlor (s. S. 127).

Ueberchlorsaures Kali: C10 3 0K ist bereits S. 128 be¬
sprochen, gehört zu den in Wasser schwer löslichsten Kalisalzen,
und lässt sich daher durch Umkrystallisiren leicht rein gewinnen.
Es ist in Alkohol unlöslich.

Kolbe, anorganische Chemio. 27
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Unterclilorig8auresKali:C10K. — Dieses nur in wässriger
Lösung bekannte und durch seine stark bleichenden Eigenschaften
ausgezeichnete Salz wird durch so lange fortgesetztes Einleiten von
Chlor in kalte verdünnte Lösung von kohlensaurem Kali erhalten,
bis dieselbe durch Entwickelung von Kohlensäure in starkes
Schäumen geräth. Zuerst entsteht aus 2 Mol. kohlensaurem Kali
2 At. Chlor und 1 Mol. Wasser: Chlorkalium, unterchlorigsaures,
Kali und saures kohlensaures Kali:

200 OK + 2C1 + Ei ° = 2C0 OH + KC1 + C10K -

Es entweicht daher nicht gleich Kohlensäure, sondern erst dann,
wenn das Chlor bei fortgesetztem Einleiten das saure kohlensaure
Kali zu zersetzen beginnt.

Die Lösung des unterchlo rigsauren Kalis führt den Namen:
„ Javelle'scheLauge." — Stärkere Säuren machen daraus reich¬
liche Mengen von Chlor frei.

Oxalsaures Kali. Das neutrale Salz: „„„„ -f" H 2 0 wird
durch Neutralisiren der Oxalsäure oder des sauren Salzes mit
kohlensaurem Kali gewonnen, und ist aus wässriger Lösung leicht

krystallisirt zu erhalten. — Das saure Salz: „„„„ -)- II 2 0

kommt im Pflanzenreiche vor, insbesondere in den Blättern des
Sauerklees, Sauerampfers u. a. m. Es kann daraus durch Auspressen
und Eindampfen des sauren Saftes in grossen Krystallen erhalten
werden. Es hat stark saure Reaction, besitzt die Eigenschaft,
mit Eisenoxyd sich zu einem löslichen Doppelsalz zu verbinden,
und wird daher benutzt, Dinten- oder Rostflecke aus Papier oder
Leinwand zu entfernen. Die betreffenden Stellen müssen nach
Beseitigung der Flecken sorgfältig erst mit Wasser, und dann
mit verdünnter Sodalösung gewaschen werden, um zu verhindern,
dass die Oxalsäure des sauren Salzes die Stoffe corrodire. — Ausser¬
dem sauren Salze existirt noch ein schön krystallisirendes, sog.
vierfach-saures oxalsaures Kali, welches als Doppelverbindung von
1 Mol. des sauren Salzes und 1 Mol. Oxalsäurehydrat:

COOK , COOH , 9TT 0
COOH ^ COOH ^ 2

zu betrachten ist.
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Kieselsaures Kali (Kaliwasserglas). — Kieselsäure und
Kalihydrat oder kohlensaures Kali schmelzen in mannigfachen
Verhältnissen zusammen und liefern, wenn die Menge der ver¬
wendeten Kieselsäure nicht zu gross war, ein Glas, welches sich
von dem gewöhnlichen Glase dadurch unterscheidet, dass es von
Wasser gelöst wird, daher der Name Wasserglas. Man bereitet
dasselbe durch Zusammenschmelzen gleicher Gewichtstheile ge¬
reinigter Potasche und Sand, bis sich die Masse in ruhigem Fluss
befindet, oder durch Auflösen von Kieseiguhr in Kalilauge. Durch
letztere Operation gewinnt man das Wasserglas gleich in Lösung.
Dieselbe trocknet bfjm Verdunsten zu einer amorphen, anfangs
glänzenden, hernach ma tt werde n den Masse e in. Auch das ge¬
schmolzene, durchsichtige, glänzen de Wa ssergla s wird an der
Luft in Folge der Bildung von ko^b3nsJaJ^^au4CaH^und Aus¬
scheidung von Ki^sekäu reh v_dr^,^_oberflächlich iJiatL

Die wässrige Lösung des Kaliwasserglases findet mehrfache
Verwendung, z. B. zum Bestreichen leicht feuerfangender Gegen¬
stände, welche mit dem dünnen Ueberzug von Wasserglas ihre
Entzündlichkeit verlieren, weil derselbe sie wie ein Firniss vor
der Berührung mit dem Sauerstoff der Luft schützt. Damit be¬
strichene Balletkleider, Theatercoulissen und andere Gegenstände,
welche auf der Bühne der Gefahr des Verbrennens ausgesetzt sind,
können, wenn sie mit einem brennenden Körper in Berührung
kommen, zwar verkohlen, aber nicht entflammen.

Das Kaliwasserglas ist in sehr verdünnter wässriger Lösung
ein vortreffliches Düngemittel für vie le P flanzen, insbesondere für
solche, welche neben den Kalisalzen auch der Kieselsäure zur Er¬
nährung bedürfen. Grasflächen, von Zeit zu Zeit mit verdünnter
Kali-Wasserglaslösung begossen, zeichnen sich vor anderen bald
durch üppiges Wachsthum aus.

Dass das kieselsaure Kali ein Bestandtheil verschiedener Mine¬
ralien, insbesondere des Feldspaths ist, wurde schon früher erwähnt.

Chlorkalium.: KCl, krystallisirt gleich dem Chlornatrium
im regulären System, meist in Würfeln, ohne Krystallwasser, aber
mit mechanisch beigemischtem sog. Decrepitationswasser. Es hat
salzigen Geschmack, ist ziemlich leicht löslich in Wasser; 100 Thle.
desselben von gewöhnlicher Temperatur lösen ungefähr 33 Thle.
Chlorkalium; heisses Wasser nimmt nur wenig mehr davon auf.

27*
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Beim Erhitzen bis zum Glühen schmilzt es, und verflüchtigt 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 Hauptbestandteil der bei Stassfurt die Steinsalz¬
lager bedeckenden sog. Abraumsalze, und tritt ebendaselbst auch
als selbständiges Mineral (Sylvin) auf.

Bromkalium: KBr, aus kohlensaurem Kali und Bromwasser¬
stoffsäure, oder durch Auflösen von Brom in Kalilauge bis zur
Sättigung, Eindampfen der Lösung und Glühen der erzeugten,
bromsaures Kali enthaltenden Salzmasse mit Kohle erhalten, ist
in jeder Beziehung dem Chlorkalium ähnlich. Es wird in neuerer
Zeit als Arzneimittel benutzt, und gegen Schlaflosigkeit in ver¬
dünnter Lösung innerlich genommen.

Jodkalium: KJ. Ist im Aeusseren dem Chlorkalium sehr
ähnlich, und krystallisirt, wie dieses ohne Wasser, in grossen farb¬
losen Würfeln, ist aber viel leichter löslich in Wasser, und bleibt
deshalb in den Mutterlaugen zurück, aus denen das Chlorkalium
zum grössten Theile auskrystallisirt war. 100 Thle. Wasser von
gewöhnlicher Temperatur lösen über 140 Thle. Jodkalium, bei
Siedhitze der Lösung (120°) mehr als 200 Thle. davon.

Der ziemlich hohe Preis des Jods hat zahlreiche Versuche
veranlasst zur Auffindung praktischer Methoden für ergiebige und
schnell auszuführende Darstellung jenes sowohl in der Medicin
wie in der Photographie viel gebrauchten Salzes. Kalilauge oder
kohlensaures Kali mit Jod wasserstoffsäure zu neutralisiren, und nach
diesem einfachsten Verfahren das Jodkalium eben so zu gewin¬
nen, wie das Chlorkalium sich mit Leichtigkeit aus Salzsäure und
kohlensaurem Kali herstellen lässt, ist darum nicht zweckent¬
sprechend, weil die Jodwasserstoffsäure viel schwieriger und weit¬
aus nicht so leicht sich in grosser Menge beschaffen lässt, wie die
Chlorwaeserstoffsäure.

Es sind hauptsächlich zwei Methoden, welche zur Darstel¬
lung reinen Jodkaliums Verwendung finden. Die eine besteht
darin, dass man Jod in erwärmte Kalilauge so lange einträgt,
bis die Lösung anfängt, sich von nicht mehr gebundenem Jod
dauernd gelblich zu färben. Die Lösung, welche nun Jodkalium
und jodsaures Kali enthält (vergl. S. 146), wird zur Trockne ver-
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dampft und geglüht, um das jodsaure Kali in Jodkalium und
Sauerstoff zu verwandeln. Wie die Erfahrung gelehrt hat, be¬
darf es zur völligen Zersetzung des jodsanren Kalis viel höherer
Temperatur und anhaltenderen Erhitzens, als zur Umwandlung
des chlorsauren Kalis in Chlorkalium, zudem erleidet man hierbei
durch Verflüchtigung des Jodkaliums Verlust. Es ist deshalb
geboten und auch von der Pharmakopoe vorgeschrieben, dem Ge¬
misch von Jodkalium und jodsaurem Kali vor dem Glühen (am
besten schon der Salzlösung beim Eindampfen) etwa ein Zehntel
vom Gewicht des überhaupt verwendeten Jods an fein gepulverter
Holzkohle zuzufügen, welche dann beim Glühen dem jodsauren
Kali unter Bildung von Kohlensäure allen Sauerstoff entzieht.
Der Rückstand wird mit Wasser ausgezogen und die klar filtrirte
Lösung zur Krystallisation gebracht.

Die andere Methode zur Darstellung des Jodkaliums ist fol¬
gende : Man digerirt 1 Tbl. mit Wasser übergossener Eisenfeile
mit 3 Thln. Jod, die sich unter erheblicher Wärmeentwickelung
zu leicht löslichem Eisenjodür: FeJ 2 , verbinden, trägt, wenn alles
Jod consumirt ist, in die filtrirte, grünliche Lösung noch 1 Thl.
gepulvertes Jod ein, wodurch Eisenjodür-Jodid: FeJ 2 . 2FeJ :i,
entsteht, und fällt die Flüssigkeit genau 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 Flüssigkeit
enthält Jodkalium, welches man auskrystallisiren lässt. — Aus
4 Thln. Jod gewinnt man so über 5 Thle. Jodkalium.

Man konnte gleich auch das TSisenjodür durch kohlensaures
Kali zersetzen, aber der entstehende Niederschlag von kohlen¬
saurem Eisenoxydul lässt sich schlecht auswaschen und verlangt,
zur völligen Erschöpfung von Jodkalium, nicht nur sehr viel
Wasser, sondern auch lange Zeit.

Die wässrige Lösung des Jodkaliums nimmt Jod in grosser
Menge, die gesättigte Lösung davon sogar noch zweimal so viel auf,
als das darin vorhandene Jodkalium Jod enthält; vorsichtig ein¬
gedampft, setzt diese Lösung glänzende dunkle Nadeln von der
Zusammensetzung K J s ab, welche sehr zerfiiesslich sind und durch
Erwärmen in Jod und gewöhnliches 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 wässriger Lösung
innerlich verordnet, vielfache Verwendung in der Medicin, zur
Bekämpfung des Kropfes und anderer Drüsenanschwellungen, gegen
Syphilis etc., und gehört überhaupt zu den geschätztesten Arznei¬
mitteln. — Ausserordentlich grosse Mengen davon werden zur
Herstellung von Lichtbildern verbraucht.

Fluorkalium: KF. — Wird durch Neutralisiren von
Fluorwasserstoffsäure mit kohlensaurem Kali erhalten, krystalli-
sirt bei gewöhnlicher Temperatur mit 2 Mol. Wasser, über 35°
ohne Wasser in Würfeln, die an feuchter Luft leicht zerfliessen.
Die Lösung 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.

Fluorwasserstoff-Kalium: KF . II F = 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
Lösung in einer Platinschale aus. Die Krystalle sind wasserfrei,
leicht in reinem, schwer in Fluorwasserstoffsäure enthaltendem
Wasser löslich, und erleiden erst in Glühhitze Zersetzung in
Fluorkalium und entweichende Fluorwasserstoffsäure.

Borfluorkalium: K F . B F 3 = KF (B F 2), fällt nach
Vermischen wässriger Borfluorwasserstoffsäure 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 löslich in
kaltem Wasser, sie erfordert davon die 70fache Gewichtsmenge
zur Lösung.

Das Kieselfluorkalium: 2KF.SiF 4 = K 3 F 2 (SiF 2), ist dem
Borfluorkalium ganz ähnlich, aber noch weniger löslich in Wasser,
so dass die Kieselfluorwasserstoffsäure als Reagens auf Kali dient.

Cyankalium: KCN = KCy, führt im täglichen Leben den
falschen Namen: Cyankali. — Dieses übe raus giftige Sa lz, welches
sich mit allen Säuren und schon mit der Kohlensäure der Luft
leicht zersetzt unter Freiwerden von Blausäure , gewinnt man rein

(f-
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durch Einleiten von Blausäure gas in k alte alkoholische Kalilauge
^bis zur Sättigung. Die Flüssigkeit gesteht zuletzt zu einem Brei
von ausgeschiedenem, in Alkohol fast unlöslichem Cyankalium.
Dasselbe wird auf einem Saugfilter rasch filtrirt, mit starkem
Alkohol ausgewaschen, und die durch Absaugen von Alkohol mög¬
lichst befreite Salzmasse im Vacuum über Schwefelsäure getrocknet.

Als feste compacte, auf dem Bruch krystallinische Masse, aber
weniger rein, wird das Cyankalium durch Erhitzen von Blutlau¬
gensalz gewonnen, welches als Doppelsalz von 4 Mol. Cyankalium
mit 1 Mol. Eisencyanür -f- Krystallwasser = 4KCy . FeCy 2
+ 3 H 3 0 angesehen werden kann. Durch Erhitzen in einer
flachen eisernen Schaale unter Zerkleinern mit einem Pistill von
seinem Krystallwasser völlig befreit, wird das Blutlaugensalz
in einem damit zu zwei Drittheilen gefüllten, bedeckten, eisernen
Tiegel im Kohlenofen bis zum Schmelzen erhitzt. Dasselbe zer¬
fällt dabei in seine Componenten: Cyankalium und Cyaneisen,
welches letztere, unter Entwickelung von Stickgas und Bildung von
schwarzem Kohleeisen, eine weitere Zersetzung erfährt, während
das Cyankalium Glühhitze verträgt, ohne (bei Abschluss von Luft,
deren Sauerstoff eine partielle Oxydation zu cyansaurem Kali be¬
wirkt) verändert 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 klärt.
Wenn eine Probe davon, was man nach Eintauchen eines Glas¬
stabes an dem daran haften bleibenden Salze leicht erkennt,
nahezu weiss erscheint, wird das flüssige Cyankalium behutsam,
so dass sich von dem Kohleeisen Nichts beimischt, in eine flache
Schaale ausgegossen, und, nach dem Erkalten in Stücke zerschla¬
gen, in einem gut schliessenden Gefässe aufbewahrt.

Bei der oben beschriebenen Darstellungsmethode gehen von
den 6 Atomen Cyan des Blutlaugensalzes die zwei, welche mit
dem Eisen verbunden waren, verloren. Um auch diese noch zu
gewinnen, versetzt man, nach Liebig's Vorschrift, das ent¬
wässerte Blutlaugensalz mit reinem kohlensaurem Kali, und zwar
8 Thle. desselben mit 3 Thln. des letzteren. Der Process vollzieht
sich in der Weise, dass das Eisencyanür des Blutlaugensalzes
mit dem kohlensauren Kali im ersten Stadium sich umsetzt in
Cyankalium und kohlensaures Eisenoxydul:



424 Cyankalium.

FeCy 2 + C0°£ = 2KCy -f C'öjFe.
Die geringe Beständigkeit des kohlensauren Eisenoxyduls in

der Hitze macht dasselbe sofort in Kohlensäure und Eisenoxydul
zerfallen:

COJJlFe = C0 3 + FeO,
welches letztere von dem schmelzenden Cyankalium, vermöge sei¬
ner grossen Affinität 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 cyansaurem Kali für die meisten
Zwecke, zu denen das Cyankalium Verwendung findet, bedeutungs¬
los ist, so wird das käufliche 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 löslich,
an feuchter Luft zerfliesslich. Es lässt sich durch Eindampfen
der Lösung 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 -f 2H 2 0 = HCOOK f NH 3 .
Von Alkohol wird es nur wenig gelöst. — Die wässrige Lösung
reagirt alkalisch, und verhält sich gegenüber den in Wasser unlös¬
lichen Cyanverbindungen der meisten anderen Metalle wie eine
Base. Wie Kalilauge das Bleioxyd, die Thonerde, Kieselsäure und
andere, die Kolle einer Säure spielende, Oxyde auflöst und damit
Salze bildet, so werden das Cyanblei, Cyansilber und zahlreiche
andere Cyanüre, auch Chlorsilber mit Leichtigkeit von wässrigem
Cyankalium gelöst. Nach dem Verdampfen dieser Lösungen erhält
man die betreffenden Cyandoppelsalze meist schön krystallisirt.

Weder das feste Cyankalium, noch die wässrige Lösung des¬
selben besitzen bei gewöhnlicher Temperatur Verwandtschaft zum
Sauerstoff. In geschmolzenem Zustande aber sind seine Affini¬
täten 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 Schwefelcyankalium. Die Vereinigung beider
geschieht schon beim Eintragen von fein gepulvertem Schwefel
in warme wässrige Cyankaliumlösung.

Cyansaures Kali: CNOK. — Dieses weisse, in Wasser
leicht lösliche und aus heissem Alkohol krystallisirt zu erhal¬
tende Salz gewinnt man durch Eintragen von Bleioxyd oder
Mennige in schmelzendes Cyankalium, wobei cyansaures Kali und
metallisches Blei resultiren. Letzteres sammelt sich auf 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 Gyankaliums mittelst
Braunstein. Man mengt vollkommen entwässertes, sehr fein ge¬
pulvertes Blutlaugensalz mit nahezu dem gleichen Gewichte von
fein gepulvertem, ebenfalls scharf getrocknetem käuflichem Braun¬
stein, der ohngefähr 75 Procent Mangansuperoxyd enthält, und
mit entwässertem kohlensaurem Kali (s. S. 423) und erhitzt dies
Gemenge, auf einer flachen eisernen Schaale in dünner Schicht
ausgebreitet, über freiem Feuer und unter beständigem Durch¬
rühren mit einem eisernen Spatel. Nach einiger Zeit wird die
Masse scheinbar feucht. Man fährt fort zu erhitzen und umzu¬
rühren, bis sie breiig geworden und eine Probe davon in wässri-
ger, klar filtrirter, schwach angesäuerter Lösung mit Eisenchlorid
kein Berliner Blau erzeugt, ein Beweis, dass alles Blutlaugensalz
oxydirt ist.

Das Product wird darauf mit 82procentigem Alkohol wieder¬
holt ausgekocht. Aus der heiss filtrirten alkoholischen Lösung
scheidet sich das cyansaure Kali beim Erkalten in dünnen weissen
Blättchen krystallisirt ab. Die Krystalle müssen nach dem Ab-
filtriren rasch getrocknet werden, da das cyansaure Kali schon
bei gewöhnlicher Temperatur sich mit Wasser zersetzt in kohlen¬
saures Kali und kohlensaures Ammon:

2CN0K + 4H 2 0 — COqk +
OH 4 N

G0 OH 4 N

In wässriger Lösung 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 stärkeren Säuren zur
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wässrigen Lösung von cyansaurem Kali wird nicht Cyansäurehydrat
frei, sondern Kohlensäure und Ammoniak gebildet (s. S. 376).

Schwefelcyankalium: CNSK. — Wird durch Eintragen
von Schwefel in schmelzendes Cyankalium, oder besser dadurch
gewonnen, dass man ein Gemenge von 46 Thln. völlig entwässertem
Blutlaugensalz, 17 Thln. kohlensaurem Kali und 32 Thln. Schwefel
in einem hessischen Tiegel erhitzt, bis die Masse ruhig schmilzt,
und bis eine herausgenommene Probe, in Wasser gelöst, mit Eisen¬
chlorid keine Fällung von Berliner Blau, sondern eine blutrothe
Färbung erzeugt. Die geschmolzene Masse wird nach dem Er¬
kalten zerkleinert und mit heissem Alkohol ausgezogen, worin
sich das gebildete Schwefelcyankalium mit Hinterlassung von
Schwefeleisen löst. Es krystallisirt beim Erkalten in farblosen,
langen, gefurchten Prismen, äusserlich dem Salpeter ähnlich, und
hat wie dieser einen kühlenden Geschmack. Von Wasser wird es
leicht und in grosser Menge gelöst, so dass es an feuchter Luft
zerfliesst. Bei seiner Auflösung in Wasser entsteht beträchtliche
Temperaturerniedrigung.

In Eisenidsalzlösungen bringt das Schwefelcyankalium keine
Fällung, aber, wie alle löslichen Schwefelcyanmetalle, eine tief
blutrothe Färbung hervor.

Sehwefelverbindungen des Kaliums. Die Alkalimetalle
vermögen sich mit Schwefel in mehreren Verhältnissen zu be¬
stimmten chemischen Verbindungen zu vereinigen, welche der Ver¬
bindung des Jodkaliums mit Jod zu vergleichen sind. Wie näm¬
lich das Jodkalium zwei Atome Jod aufnimmt (s. S. 421), so
vereinigt sich das Einfach-Schwefelkalium: K 2 S mit 1, 2, 3 und
4 Atomen Schwefel, wodurch Zweifach-Schwefelkalium: K 2 S 2,
Dreifach-Schwefelkalium: K2S3, Vierfach - Schwefelkalium: K 2 S 4
und Fünffach - Schwefelkalium: K 2 S 5 entstehen. Mehr als fünf
Atome Schwefel scheinen mit zwei Kaliumatomen nicht zusammen¬
treten zu können.

Einfach-Schwefelkalium: K 2 S,_ist eine kräftige_Sulfo-
basej in Wasser sehr leichtlöslich, an der Luft zerfliesslich, von
stark alkalischer Reaction und alkalischem Geschmack. Man kann
die Verbindung durch Keduction des schwefelsauren Kalis, ent¬
weder mittelst Wasserstoffgas in Rothglühhitze:
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SO 0K + 8H = K,S 4- 4H 2 0,

oder besser durch Glühen von 1 Mol. jenes Salzes mit 4 Atomen
Kohlenstoff:

S ° 2 0K + 4C = K 2 S 4 4C0,
gewinnen.

Ein inniges trocknes Gemisch von 3 Thln. schwefelsauren
Kalis und 1 Thl. fein gepulverter Holzkohle wird in einem damit
zu zwei Drittheilen gefüllten, bedeckten, hessischen Tiegel er¬
hitzt, bis die Eutwickelung von Kohlenoxyd aufhört, und die an¬
fangs schäumende 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 ändert, indem sie daraus nicht bloss Wasser,
sondern auch Sauerstoff und Kohlensäure anzieht.

In wässriger Lösung erhält man das Einfach-Schwefelkalium
leicht und rein auf die Weise, dass man von massig starker Kali¬
lauge zwei gleiche Theile herstellt, die eine Hälfte durch Einleiten
von Schwefelwasserstoff mit diesem Gas völlig sättigt, wodurch
Kaliumsulfhydrat: KSH entsteht, und dann die andere Hälfte
Kalilauge hinzufügt. Aus 1 Mol. Kaliumsulfhydrat und 1 Mol.
Kaliumoxydhydrat wird, nach Vermischen, 1 Mol. Einfach-Schwe¬
felkalium und Wasser:

KSH 4 KOH == K,S 4- H,0.
Diese Lösung erleidet durch Säuren leicht eine Zersetzung

unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff, ohne dass Schwefel
sich ausscheidet. An der Luft oxydirt sie sich unter Bildung von
thioschwefelsaurem Kali:

K 3 S + 0 3 = S0 2 g^-
Das Einfach-Schwefelkalium löst mit Leichtigkeit Schwefel-

arsen, Schwefelantimon, Schwefelkohlenstoff und andere in Wasser
unlösliche Sulfosäuren auf, und vereinigt sich damit chemisch zu
löslichen Sulfosalzen.

Kaliumsulfhydrat: KSH oder tt(S. — Diese dem Kali¬

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

Mehr fach-Schwefelkalium verbin düngen. Mangewinnt
dieselben durch Eintragen von so viel Schwefel in schmelzendes
Einfach-Schwefelkaliura, oder in die concentrirte wässrige Lösung
desselben, als den obigen Verbindungsverhältnissen entspricht.
Wird zu schmelzendem Einfach - Schwefelkalium mehr Schwefel
hinzugefügt, als im Verhältniss von 1 Mol. des ersteren zu 4 At.
des letzteren, so entsteht

Fünffach-Schwefelkalium: K 2 S 5 , und der überschüssige
Schwefel verflüchtigt sich. Dasselbe hat gelbbraune Farbe, löst
sich leicht in Wasser, und scheidet auf Zusatz von Salzsäure unter
Entwickelung von Schwefelwasserstoff reichliche Mengen von
Schwefel als Schwefelmilch ab (vgl. S. 166). Durch stärkeres
Glühen verliert es Schwefel und geht in

Dreifach-Schwefelkalium: K 2 S 3 über, im Ansehen jenem
sehr ähnlich.

Schwefelleber, Hepar sulfuris. Diesen Namen führt ein
officinelles pharmaceutisch-chemisches Präparat von leberbrauner
Farbe, welches im Wesentlichen aus Fünffach-Schwefelkalium,
gemengt mit schwefelsaurem Kali, besteht. Dasselbe dient zur
Bereitung künstlicher Schwefelbäder. — Die Darstellung dieser
Schwefelleber geschieht durch allmälig gesteigertes Erhitzen eines
Gemisches von nahezu gleichen Gewichtstheilen kohlensauren Kalis
und Schwefel in einem geräumigen irdenen Tiegel. Anfangs ent¬
weicht eine reichliche Menge Kohlensäure, wodurch die Mischung
aufschäumt. Wenn das Schäumen nachlässt, wird die Temperatur
erhöht, bis die Masse im wohl bedeckten Tiegel ruhig schmilzt,
worauf man sie auf ein blankes Blech ausgiesst. Nach dem Er¬
kalten zerkleinert, muss das Product rasch in gut zu verschliessende
Gefässe gebracht werden, da es an der Luft schnell feucht wird.
Jener Process vollzieht sich im Sinne folgender Gleichung:

* -f 16S = 3K 2 S 5 H4CO OK 3 ° 2 OK + 4C ° 2-
1
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Die gut bereitete Schwefelleber muss sieb mit dunkelgelber
Farbe in Wasser fast ganz klar lösen, und mit Salzsäure, neben
Schwefelwasserstoff, viel Schwefel ausgeben.

Auch durch Kochen von wässriger Kalilauge mit so viel nach
und nach einzutragendem Schwefel, als sich darin löst, gewinnt
man eine Schwefelleberlösung; dieselbe besteht aus einem Gemenge
von Fünffach-Schwefelkalium und thioschwefelsaurem Kali:

6K0H + 12 S = 2K 2 S 5 + S0 2 g^ + 3H 2 0.
Erkennung der Kaliumsalze. — Ueber das Vorhandensein

ganz kleiner Mengen von Kaliumverbindungen giebt das Farben-
spectrum des Kaliums den sichersten Aufschluss (siehe die ange¬
fügte Spectraltafel). — Obschon bei Anwesenheit von Natron¬
salzen die violette Färbung, 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 gefärbte Flamme durch
ein blaues Kobaltglas betrachtet, welches das Gelb der Natrium¬
flamme verschluckt, unsichtbar macht, aber das Violett der Ka¬
liumflamme erkennen lässt.

Wird zu einer Salzlösung, in welcher man Chlorkalium ver-
muthet, nachdem man daraus die schweren Metalle, sowie die Metalle
der Erden und alkalischen Erden entfernt bat, und woraus durch
Glühen auch die Ammonsalze ausgetrieben sind, Platinchlorid¬
lösung hinzugefügt, so entsteht ein gelber krystallinischer, in
Wasser wenig löslicher, in Alkohol unlöslicher Niederschlag von
Chlorplatin-Kalium, welchen Chlornatrium nicht erzeugt, da
Chlorplatin - Natrium in Wasser und Alkohol löslich ist. Jenes
Doppelsalz wird durch Glühen zersetzt in metallisches Platin,
Chlorgas und Chlorkalium, welches sich hernach mit Wasser aus¬
ziehen und in Würfeln krystallisirt erhalten lässt.

In der concentrirten wässrigen Lösung eines Kaliumsalzes
erzeugt Weinsteinsäure, im Ueberschuss hinzugefügt, durch
Schütteln oder Umrühren mit einem Glasstabe einen weissen kry-
stallinischen Niederschlag von saurem weinsaurem Kali, welcher
sich zunächst an den Stellen absetzt, wo beim Rühren die Flüssig¬
keit mit dem Glasstabe an die Glaswand gedrückt wird. Natron-
salze erzeugen diese Fällung nicht, da saures weinsaures Natron
ln Wasser leicht löslich ist,
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Natrium.

(Chemisches Zeichen: Na. — Atomgewicht 23.)

Das Natrium hat ausserordentlich grosse Aehnlichkeit mit
dem Kalium. Es kommt, wie dieses, im Mineralreich in Verbin¬
dung mit Kieselsäure als Bestandtheil des Natronfeldspaths vor,
ferner im Kryolith: 3 Na F . AI F 3 , welcher gegenwärtig sowohl
auf Soda, wie auf Aluminiumoxyd verarbeitet wird. Am verbrei-
tetsten und in der Natur in grössten Mengen angehäuft ist die
Chlorverbindung des Natriums, das Steinsalz, Kochsalz.

Die Darstellung des Natriums ist ganz dieselbe, wie die des Ka¬
liums. Dem Gemisch von kohlensaurem Natron und Kohle pflegt noch
etwas kohlensaurer Kalk beigefügt zu werden, um dem Schmelzen
der Masse während der Reduction im Natriumofen vorzubeugen. —
Da die chemischen Affinitäten des Natriums schwächer sind, als die
des Kaliums, so gelingt die Reduction nach dem S. 405 beschrie¬
benen Verfahren leichter, als bei diesem, und ist deshalb die Aus¬
beute viel beträchtlicher, und in weiterer Folge davon auch der
Preis des Natriums niedrig.

Wir haben es dem Interesse und der materiellen Unterstützung
zu danken, welche Napoleon III. den Versuchen St. Ciaire De-
ville's, das Metall Aluminium mittelst des Natriums fabrikmässig
billig herzustellen, schenkte, dass, wenn auch das eigentliche
Ziel noch nicht erreicht ist, doch die Methode der Darstellung
des Natriums von Deville in dem Maasse vervollkommnet wurde,
dass seitdem der Preis für 1 Kilo Natrium von 150 M. auf 18 M.
und darunter herabgegangen ist.

Das käufliche Natrium kommt in Form von Barren in den
Handel. Es ist silberweiss, läuft an der Luft schnell an, sich mit
einer Oxydschicht bedeckend, ist bei gewöhnlicher Temperatur
weich, knet- und schneidbar, leichter als Wasser, hat aber ein
etwas grösseres specifisches Gewicht, als Kalium, nämlich 0'972,
auch höheren 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 löst und

^_ ^^^^■■^■^■B
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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 Affinität des Natriums, bei
der Wasserzersetzung durch letzteres weniger Wärme frei wird,
als bei Zersetzung des Wassers durch Kalium. Diese Wärme
würde gleichwohl hinreichen, das Wasserstoffgas auf seine Ver¬
brennungstemperatur zu bringen, wenn diese nicht durch die Ab¬
kühlung, welche das Natrium während des Flottirens auf dem
Wasser durch letzteres erfährt, herabgedrückt würde. Den Be¬
weis dafür liefert die Erfahrung, dass, wenn man statt Wasser
von gewöhnlicher Temperatur solches von 40 bis 50° anwendet,
das nach Auflegen einer Natriumkugel entbundene Wasserstoffgas
sogleich entflammt und mit gelber Flamme brennt. — Die Abküh¬
lung durch das Flottiren auf Wasser von gewöhnlicher Temperatur
lässt sich auch dadurch vermindern, dass man die Oberfläche des
Wassers mit einem Stück Filtrirpapier belegt, und auf dieses die
Natriuinkugel bringt. Die Berührung mit dem durchnässten Pa¬
pier hindert die Bewegung des Natriums, so dass dasselbe mit nur
wenig Wasser in Berührung 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. — Ammoniak wird bei gelindem Erhitzen von Natrium
unter Entwickelung von Wasserstoff zersetzt, wobei Natrium-
amid: NaNH 2 , entsteht, welches, geschmolzen, grünblau gefärbt
ist, nach dem Erkalten zu einer strahlig-krystallinischen fleisch-
rothen Masse erstarrt. — Natrium und Kalium Lassen sich
zusammenschmelzen; die resultirende Legirung ist silberweiss,
und bei gewöhnlicher Temperatur flüssig.

Verbindungen des Natriums.
Dieselben sind denen des Kaliums im Allgemeinen so ähn-

llc h, dass nur einzelne derselben hier eingehender behandelt zu
werden beanspruchen.
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. Durch Erhitzen des Natriums im trockenen Sauerstoff entsteht
iCJ Natrinmsuperoxyd: Na»Q 2 , dem Kaliumsuperoxyd ähnlich. yi-k-'V°

J/ix. 0 -Ji*-L 0i D as Natriumoxyd: Na 2 0, wird analog dem Kaliumoxyd durch
Zersetzen von Natriumoxydhydrat mit Natrium dargestellt.

Natriumoxydhydrat: Na OH (Natronhydrat). — Es
gleicht so sehr dem Kalihydrat, dass beide äusserlich nicht zu
unterscheiden sind. Auch die Darstellung und das chemische
Verhalten 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 lösen.
Bei Darstellung der Natronlauge und weiterhin des Aetz-
natrons aus dem käuflichen kohlensauren Natron (Soda) hat man
nur halb so viel Wasser, also höchstens 5 Tble. auf 1 Thl. kry-
stallisirte Soda zu verwenden, weil letztere selbst über 60 Proc.
Krystallwasser enthält.

ONa
Schwefelsaures Natron, neutrales: S0 2() „ -f- 10II 2 O.

— Diese im täglichen Leben den Namen: Glaubersalz füh¬
rende Verbindung kommt in der Natur vor theils in Salzlagern,
theils, und hauptsächlich, in wässriger Lösung. Wegen der be¬
kannten abführenden Wirkung des Glaubersalzes gehören die von
der Natur dargebotenen Lösungen, die Glaubersalzquellen, zu den
geschätztesten Mineralwässern, unter denen das Marienbader Was¬
ser (Kreuzbrunnen und Ferdinandsquelle) und der Carlsbader
Sprudel den ersten Rang einnehmen. — Künstlich lässt sich das
schwefelsaure Natron leicht durch Neutralisiren von kohlensaurem
Natron mit Schwefelsäure, oder durch Zersetzung von Kochsalz
mit Schwefelsäure in der Hitze gewinnen. Letzterer Process wird
im Grossen in den Sodafabriken ausgeführt, da das schwefelsaure
Natron zur Umwandlung des Chlornatriums in kohlensaures Na¬
tron als Mittelglied dient.

Das Glaubersalz krystallisirt mit 10 Mol., d.i. 56 Proc, Was¬
ser, in grossen farblosen Säulen, die an der Luft verwittern und
beim Erhitzen in ihrem Krystallwasser schmelzen, zuletzt alles
Wasser verlieren. Es ist in Wasser leicht löslich, in Alkohol
unlöslich. 100 Thle. Wasser von 0° nehmen davon 12 Thle., bei
180 48 Thle-> bei 250 100 Thle., bei 33° sogar 322 Thle. auf.
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Ueber 33° vermindert sich die Lösliehkeit, weil sich dann nicht
mehr Glaubersalz mit 10 Mol. Wasser, sondern wasserfreies
schwefelsaures Natron in Lösung befindet, welches geringere
Löslichkeit besitzt und beim Erhitzen über 33° in rhombischen
Octaödern auskrystallisirt. — Eine warm gesättigte Glaubersalz¬
lösung, die in einem mit Baumwolle lose bedeckten Kölbchen
erkaltet, bleibt nach dem Erkalten klar und flüssig, auch tritt
keine Aenderung ein, wenn man sie nach behutsamer Wegnahme
des ßaumwollenpfropfens mit dem in einer Gasflamme erhitzt
gewesenen, wieder erkalteten Ende eines Glasstabes berührt.
Aber die leiseste Berührung mit dem andern Ende des Stabes,
oder mit irgend einem andern festen Körper, bewirkt sofortiges
Erstarren und Krystallisation der übersättigten Flüssigkeit
unter gleichzeitigem Freiwerden von Wärme.

ONa
Das saure schwefelsaure Natron: S0 2 /-vtt , wie das

Kalisalz bereitet, setzt sich aus der warmen Lösung ohne Was¬
ser in grossen durchsichtigen Krystallen ab. — Bei gewöhnlicher
Temperatur krystallisirt es mit 1 Mol. Wasser. — Trocken erhitzt,
zersetzt es sich in Wasser und dischwefelsaures Natron (vergl.
Seite 193), welches weiterhin in neutrales schwefelsaures Natron
und Schwefclsäureanhydrid zerfällt.

Schwefligsaures Natron: SO^„ , krystallisirt aus der
warmen Lösung ohne Wasser, in der Kälte mit 7 Mol. Wasser,

,ONaist leicht löslich in Wasser. — Das saure Salz: SO OH bildet

kleine glänzende Prismen, ist ebenfalls leicht löslich, giebt an
der Luft schweflige Säure aus.

Thiosehwefelsaures Natron (unterschwefligsaures

Natron): S0 2 Qi- a + 5H.2 0, wird aus wässriger Lösung durch

Verdunsten in grossen wasserhellen Krystallen erhalten, die bei
56° in ihrem Krystallwasser schmelzen, und bei 130° alles Wasser
verlieren. In höherer Temperatur erleidet es Zersetzung. — Seine
Darstellung ist bereits Seite 194 u. 195 besprochen, ebenso seine
Eigenschaft, Chlor-, Jod- und Bromsilber zu lösen. Es wird zu
diesem Zwecke in grossen Mengen von den Photographen gebraucht,

Kolbe, anorganiseho Chemie. 28
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und ist dadurch zu einem Handelsartikel geworden. — Eine andere
praktische Verwendung findet es in Folge seiner Eigenschaft, eich
mit Chlor zu zersetzen, dazu, um aus mit Chlor gebleichtem Papier,
Zeugen und anderen Stoffen die letzten Mengen des Chlors zu
entfernen. Es heisst deshalb Anti chlor.

Salpetersaures Natron: N 0._>0 Na (Natronsalpeter,
Chilisalpeter), krystallisirt in, dem Kalkspath isomorphen
Rhomboedern, welche der Würfelform sich nähern, weshalb das
Salz kubischer Salpeter genannt worden ist; es ist in Wasser
leichter löslich, als der Kalisalpeter, erfordert bei gewöhnlicher
Temperatur zur Lösung etwa das gleiche Gewicht Wasser. —
Das Salz lässt sich rein darstellen durch Neutralisiren von Natron¬
lauge oder kohlensaurem Natron mit Salpetersäure und Krystalli-
siren der durch Abdampfe» concentrirten Lösung. ■— Es kommt
in mächtigen Lagern im Mineralreich vor, insbesondere in Süd¬
amerika an der Grenze von Peru und Chili, und ist ein wichtiger
Handelsartikel. Dieser rohe Chilisalpeter enthält noch andere
Stoffe beigemengt, insbesondere Chlor- und Jodnatrium, auch
schwefelsaures Natron, doch ist davon das Salpetersäure Natron
durch Umkrystallisiren leicht rein zu erhalten. Die Mutterlaugen
werden auf Jod verarbeitet (siehe Seite 140).

Es ist schon früher erwähnt, dass das salpetersaure Natron
die leidige Eigenschaft hat, aus der Luft hygroscopische Feuch¬
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 salpetersaures Kali bereitet. Ausserdem
dient er zur Darstellung von Salpetersäure.

Kohlensaures Natron, neutrales: CO,.i r a -f- lOH.O.Ur^a '
im täglichen Leben S^ula genannt. Wie die Landpflanzen zu
ihrem Wachsthum der Kaliumsalze bedürfen, welche sie aus dem
Boden aufnehmen und in sich verarbeiten, so haben die im Meer
und an der Meeresküste wachsenden Pflanzen Natriumsaize zu
ihrem Gedeihen nöthig, welche in reichlichster Menge im Meer¬
wasser gelöst enthalten sind. Die durch Verbrennen dieser Pflan-
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zen hinterbleibende Asche liefert nach dem Auslaugen und Ein¬
dampfen der Lösung geradeso kohlensaures Natron, wie die Asche
der Landpflanzen kohlensaures Kali giebt.

Auf diese Weise wurde noch vor achtzig Jahren, hauptsäch¬
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¬
führt wurden. Als diese Einfuhr Ende vorigen Jahrhunderts
während der französischen Revolution fast ganz aufhörte, und
durch den Mangel an Potasche wie an Soda der dortigen Indu¬
strie grosse Gefahr drohte, erging von dem Wohlfahrtsausschuss
an die französischen Chemiker die Aufforderung, Versuche anzu¬
stellen und ihre Erfahrungen mitzutheilen über die Möglichkeit,
Kochsalz in Soda umzuwandeln.

Dieses Problem wurde von Leblanc gelöst; das zu jener
Zeit von ihm angegebene Verfahren der künstlichen Sodafabrika¬
tion ist im Wesentlichen dasselbe, nach welchem noch heute die
Soda aus Kochsalz gewonnen wird. Dieser Fabrikationszweig hat
seitdem einen mächtigen, ungeahnten Aufschwung genommen, und
der Preis der Soda ist ein so niedriger geworden, dass sie die
viel theurere Potasche fast ganz verdrängt hat. Nur in einzelnen
Fällen wird noch Potasche verwendet, da, wo eben die Soda sie
nicht zu ersetzen vermag, z. B. zur Herstellung des Kaliglases.

Die Mengen Soda, welche im Mineralreich theils krystallisirt
theils in Lösung (in Nordamerika giebt es Soda-Seen) gefunden
sind, haben meist nur locale Bedeutung und sind verschwindend
klein gegen den immensen Verbrauch, den dieses Salz zu den
mannigfaltigsten Zwecken erfährt.

Chlornatrium in Soda umzuwandeln, scheint bei oberflächlicher
Betrachtung nicht schwer ausführbar. Man konnte meinen, das
Chlornatrium werde sich durch Erhitzen mit kohlensaurem Kalk
in kohlensaures Natron und das leicht lösliche Chlorcalcium umwan¬
deln; aber selbst wenn dieser Process beim Erhitzen der trocknen
Substanzen wirklich vor sich ginge, so würde es doch nicht möglich
sein, das gebildete kohlensaure Natron von dem Chlorcalcium zu
trennen, weil auf Zusatz von Wasser kohlensaures Natron und Chlor¬
calcium sich sofort wieder zu Chlornatrium und unlöslichem kohlen¬
saurem Kalk umsetzen. Nur wenn es gelänge, das-Chlorcalcium
bei jenem Process zugleich in eine, in Wasser unlösliche Verbin-

28*
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dung zu verwandeln, würde das Verfahren Aussicht auf Erfolg
haben.

Die Ausführbarkeit des vonLeblanc eingeführten 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 unlösliche Verbindung
entsteht, von welcher man jenes durch Auslaugen mit Wasser
trennen kann. Leblanc bediente sich dazu nicht des Chlor¬
natriums, sondern des schwefelsauren Natrons, welches zunächst
aus Kochsalz hergestellt werden muss.

Der Process der Sodafabrikation ist demnach keineswegs ein¬
fach; er ist an verschiedene Vorbedingungen geknüpft und zerfällt
in mehrere gesonderte chemische Processe. Die erste Vorbedingung
ist das Vorhandensein von Chlornatrium und von kohlensaurem Kalk,
die zweite die Beschaffung von Schwefelsäure. Da sich die enorm
grossen Mengen Schwefelsäure, welche zur Herstellung des schwefel¬
sauren Natrons erforderlich sind, ohne erhebliche Kosten nicht
wohl aus anderen Fabriken herbeischäffen lassen, so setzt die Soda¬
fabrikation die Gewinnung der Schwefelsäure an Ort und Stelle,
also eine Schwefelsänrefabrik nebst allen dazu erforderlichen Ma¬
terialien, voraus. Mit dieser Schwefelsäure wird dann in einer ge¬
sonderten Abtheilung der Sodafabrik die Umwandlung des Chlor¬
natriums in schwefelsaures Natron bewirkt, wobei, wie S. 123 be¬
sprochen, Salzsäure als Nebenproduct entsteht.

Nachdem alle jene Vorbedingungen erfüllt 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, überhaupt nicht der chemischen Lehrbücher, den Ver¬
lauf des Sodaprocesses in allen Einzelheiten genau zu beschreiben.
Solche Detail-Beschreibungen haben selbst für diejenigen wenig
Werth, welche technisch Soda fabriciren lernen wollen. Wer aus
Büchern, auch den besten Lehr- und Handbüchern der technischen
Chemie, gelernt hat, wie die Soda bereitet wird, ist damit noch
lange nicht befähigt, in der Fabrik selbst Soda zu machen oder
die Operationen zu leiten. Dazu ist die Aneignung einer Menge
oft scheinbar geringfügiger, praktischer Erfahrungen unbedingt
nöthig, welche man' eben nicht ans Beschreibungen lernt, sondern
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sich dadurch erwirbt, dass man sich selbst an den Sodaofen stellt,
und von dein geübten Arbeiter einschulen lässt.

Was in dieser Beziehung von der Sodabereitung gilt, findet
im gleichen, oft noch in höherem Maasse auf andere Zweige der
chemischen Industrie Anwendung. Ueberall besteht eine Kluft
zwischen Wissen und Können, welche Kluft für 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 überschreitet.

Es genügt daher vollständig, wenn der lernende Chemiker
begreift, auf welchen chemischen Principien die Umwandlung des
schwefelsauren Natrons in kohlensaures Natron beruht. — Das
Ilecept zur Bereitung von Soda ist sehr einfach. Man glüht 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 lässt krystallisiren.
Der chemische Vorgang, oder richtiger die chemischen Vorgänge
sind folgende:

Schwefelsaures Natron und Kohle verwandeln sich durch
Glühen in Schwefelnatrium und Kohlenoxyd:

ONa
S02 ONa + 4C = Na 2 S + 4 CO.

Schwefelnatron setzt sich mit dem vorhandenen kohlensauren
Kalk sofort weiter um zu kohlensaurem Natron und Schwefelcalcium:

Na 2 S 4- COJJ] Ca = COq^ + CaS -
Kohlensaures Natron ist in Wasser löslich, geglühtes Schwefel¬
calcium unlöslich. Die geschmolzene Masse, die „Rohsoda", wird
mit Wasser ausgelaugt, welches das kohlensaure Natron löst, das
Schwefelcalcium dagegen, sowie überschüssig zugesetzten kohlen¬
sauren Kalk, resp. Aetzkalk, ungelöst zurücklässt.

Wird bei obigem Process die Menge des kohlensauren Kalks
vermehrt, so dass die Masse nach dem Glühen freies Calcium-
oxyd enthält, so wirkt dieses, während des nachherigen Aus¬
laugens mit Wasser, zersetzend auf das kohlensaure Natron
ein, es entsteht kohlensaurer Kalk und Aetznatron, welches in
Lösung geht, und nach dem Auskrystallisiren der Soda in der



438 Kohlensaukes nateon.

Mutterlauge bleibt. Manche Fabriken gehen darauf aus, auf diese
Weise möglichst viel Natronlauge zu gewinnen, welche sich zur
Bereitung der Seife und zu anderen technischen Zwecken unmittelbar
verwenden lässt, 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 S. 152 erwähnten
Verbindung von Fluornatrium und Fluoraluminium: 3NaF.AlF 3.
Derselbe wird mit Kalk geglüht, wodurch unlösliches Fluorcalcium
und die in Wasser lösliche Verbindung von Aluminiumoxyd-
Natriumoxyd entsteht, welche durch Einleiten von Kohlensaure
kohlensaures Natron und unlösliches Aluminiumoxydhydrat liefert.

Das Problem, Chlornatrium unmittelbar in kohlensaures Natron
überzuführen, ist in den letzten Jahren in überraschend einfacher
Weise gelöst worden, und, wie es scheint, wird die betreffende
Methode, der Ammoniak-Soda process, das frühere Verfahren
in den Hintergrund drängen. — Man hat gelernt, dass eine Lösung
von Chlornatrium mit saurem kohlensaurem Amnion unter Druck
von etwa zwei Atmosphären sich umsetzt in saures kohlensaures
Natron, welches in Wasser schwerer löslich ist, als das neutrale
Salz und in Chlorammonium:

NaCl + CO o|[' N = CO
ONa
(III ILNCl.

Eine concontrirte Kochsalzlösung wird erst mit Ammoniak, dann
unter einem Druck von zwei Atmosphären mit Kohlensäure ge¬
sättigt. Das ausfallende saure kohlensaure Natron wird vom gelöst
bleibenden Chlorammonium abfiltrirt (mit Vacuumfilter), dann durch
Erhitzen in neutrales kohlensaures Natron und freie Kohlensäure
zerlegt, welche man dazu verwendet, das aus dem Salmiak wieder
gewonnene Ammoniak in kohlensaures Ammon zu verwandeln.

Ausser der grössern Einfachheit hat der Ammoniak-Soda-
process vor dem Leblanc'schen Verfahren noch den Vorzug,
dass bei jenem nur ein Nebenproduct abfällt, nämlich Chlorcalcium
oder Chlormagnesium, herrührend von der Zersetzung des Chlor¬
ammoniums durch Aetzkalk oder Magnesiumoxyd. BeiLeblanc's
Verfahren dagegen entsteht eine grosse Menge lästiger Abfall-
stoffe, welche zudem den ganzen Schwefel der consumirten Schwefel-
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säure enthalten, woraus der Schwefel nur schwierig und nicht
vollständig wiedergewonnen wird. Indessen wird der mehr und
mehr an Ausdehnung zunehmende Ammoniak-Process denjenigen
Leblanc's deshalb wohl nie ganz verdräugen, weil wir das eine,
bei letzterem in reichlicher Menge erzeugte Nebenproduct, die Salz¬
säure, nicht entbehren können.

So grosse Aehnlichkeit die Kalium- und Natriumsalze im All¬
gemeinen haben, so weichen doch gerade die beiden kohlensauren
Verbindungen bezüglich ihres Verhaltens gegen Wasser erheblich
von einander ab. Das kohlensaure Kali ist ausserordentlich leicht
löslich in Wasser, und daher schwer krystallisirt zu erhalten,
zieht Wasser aus der Luft an und zerfliesst, das kohlensaure
Natron, in Wasser viel weniger löslich, krystallisirt leicht in
grossen durchsichtigen Tafeln. Diese geben an der Luft viel
Wasser aus und verwittern. Der Verwitterungsprocess vollzieht
sich so schnell, dass ein aus dem Krystallisationsbottich heraus¬
genommener, oberflächlich abgeti-ockneter Krystall, auf die Wag-
schale gebracht, sofort und lange Zeit hindurch an Gewicht ab¬
nimmt.

Diese Krystalle, grosse durchsichtige monokline Tafeln, ent¬
halten 10 Mol., d. i. 63 Procent, Krystallwasser, in welchem sie
bei 50° schmelzen, damit eine klare Flüssigkeit bildend. Durch
fortgesetztes, stärkeres Erhitzen geht das Wasser fort, und es
hinterbleibt schliesslich ein wasserfreies, oder wasserarmes Salz
als Pulver, die sogenannte calcinirte Soda. Aus Lösungen von
etwa 50° krystallisirt das kohlensaure Natron nur mit 7 Mol.
Wasser. — Die Löslichkeitsverhältnisse des kohlensauren Natrons
in Wasser sind je nach der Temperatur sehr verschieden. Die
Löslichkeit wächst mit der Temperatur bis zu 38°. Von da au
nimmt sie ab, ein weniger lösliches, wasserärmeres Salz beginnt
dann sich auszuscheiden.

Die verwitternden Krystalle bedecken sich auf der Oberfläche
mit einem weissen Mehl von wasserarmem Salz, welches sich leicht
abstreifen lässt, und in welches schliesslich Alles zerfällt. Zer¬
schlägt man ein Stück Soda, welches lange an der Luft gelegen,
bei dem aber der Verwitterungsprocess noch nicht sein Ende
erreicht hat, so findet man im Innern desselben einen Kern von
Doch vollkommen wasserhcllem Sn!z.



440 Phosphoesaubes nateon.

Beim starken Erhitzen des entwässerten, kohlensauren Na¬
trons in einem Platintiegel bis zum Glühen, schmilzt dasselbe zu
einem klaren Glas, ohne Zersetzung zu erleiden; Kohlensäure geht
nicht daraus fort.

Die wässrige Lösung des kohlensauren Natrons schmeckt und
reagirt alkalisch, wie die des kohlensauren Kalis.

ONa
Das saure kohlensaure Natron: CO.-. TT wird durch Ein¬

leiten von Kohlensäure in eine concentrirte Lösung des neutralen
Salzes gewonnen, aus der es als viel weniger lösliches Salz sich
krystallinisch abscheidet. Gewöhnlich stellt man es dar durch
Sättigen eines Gemisches von 1 Thl. krystallisirtem kohlensaurem
Natron und 3 Thln. des entwässerten Salzes mit Kohlensäure.
Es krystallisirt ohne Wasser, in geschoben vierseitigen Tafeln,
bedarf gegen 11 Thle. Wasser von gewöhnlicher Temperatur zur
Lösung. Dieselbe reagirt neutral, verliert durch Kochen Kohlen¬
säure, wobei zuerst das sogenannte anderthalb-kohlensaure Natron
entsteht, eine wasserhaltige Doppelverbindung des neutralen mit
dem sauren Salze von der Zusammensetzung:

C0 ONa + 2CO ofia + 2H *°-
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
unter dem Namen Trona in den Handel gebracht wird.

Das saure kohlensaure Natron findet in so ausgedehntem
Maasse Anwendung in der Medicin und insbesondere zur Her¬
stellung des Brausepulvers , dass es, von den^hemisphen Fabriken
im Grossen dargestellt, zu einem nicht unbedeutenden Handels¬
artikel geworden ist. Es ist auch ein Bestandtheil vieler Mineral¬
wässer, besonders der alkalischen Säuerlinge.

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

das einfach saure Salz der dreibasischen Phosphorsäure
ONa

von der Zusammensetzung: PO ONa -J- 12H 2 0, welches man
OH
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durch Neutralisiren von Natronlauge oder von kohlensaurem Natron
mit gewöhnlicher Phosphorsäure erhält. Es schiesst beim Con-
centriren der Lösung 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 auf 100° vollständig. Durch stärkeres
Erhitzen bis zum Glühen zerlegen sich zwei Molecüle desselben
in 1 Mol. Wasser und 1 Mol. neutrales diphosphorsaures Natron
(S. 254). —

Neutrales phosphorsaures Natron: P00 3 Na 3 -f- 12 ILO,
krystallisirt ans der mit hinreichend Natronlauge versetzten Lö¬
sung der vorigen Verbindung nach Verdampfen in dünnen, sechs¬
seitigen Prismen, reagirt stark alkalisch, nimmt aus der Luft
Kohlensäure auf, und verwandelt sich damit in kohlensaures Na¬
tron und einfach saures phosphorsaures Natron. — Das zweifach-

.0 Nasaure phosphorsaure Natron: PO
0 2 H, -+- ILO krystallisirt

in rhombischen Säulen, ist in Wasser leicht löslich, reagirt sauer; es
wird durch Zusatz von so viel Phosphorsäure zu dem einfach sauren
Salze, als darin schon vorhanden ist, und Eindampfen erhalten.

Von jenen Salzen in seinem Verhalten sehr verschieden ist das
Natronsalz der einbasischen Phosphorsäure, das metaphosphor-
saure Natron: P0 2 0Na, welches durch Erhitzen des zweifach¬
sauren Salzes der dreibasischen Phosphorsäure erhalten wird:

PO n u a — H,0 = P0 2 0Na.
u 2 ri2

Dasselbe bleibt als amorphe, glasige Masse zurück, die an der Luft
zerfliesst. Die wässrige Lösung hinterlässt nach Verdampfen das
Salz als gummöse Masse.

Diphosphorsaures Natron: 0 | p ^ j-.2 ^ 2 -f- 10 ILO,
hinterbleibt nach Glühen des einfach sauren Salzes der dreibasischen
Phosphorsäure (vgl. S. 254), schiesst aus der wässrigen Lösung
des Rückstandes in grossen luftbeständigen Krystallen an. Es er¬
leidet durch Kochen mit Wasser keine Veränderung, durch Kochen
mit Salpetersäure geht daraus salpetersaures Natron und zweifach¬
saures phosphorsaures Natron hervor.

, 0 2 Na 2Arsensaures Natron: s0^ 2 jj 2 + 12H 2 0. Dieses dem
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gewöhnlichen phosphorsauren Natron correspondirende, einfach¬
saure Salz, setzt sich aus der wässrigen Lösung in sehr schönen,
grossen, meist regelmässig ausgebildeten Krystallen ab. Das
neutrale und das zweifach-saure Salz sind den entsprechenden
Salzen der Phosphorsäure ganz ähnlich. .

Borsaures Natron : E 4 0 :,Q 7 Na j + lOH^O (vgl. S. 312).
Dieses unter dein Namen „Borax" bekannte Salz findet sich in
der Natur (als Tinkal), und wird i n Fabrike ji_Jüiii^i]jch_bereitet

,durch Neutralisiren einer heissen, wässrigen Lösung von koh leu-
saurem Natron mit Borsäure. Beim langsamen Verdunsten scheidet
es sich in farblosen, durchsichtigen, prismatischen Krystallen von
schwach alkalischer Reaction ab, die an der Luft nur oberflächlich
verwittern. 100 Thle. Wasser von gewöhnlicher Temperatur lösen
nur 7 Thle. Borax, von 100° aber 200 Thle. desselben. — Aus
einer concentrirten wässrigen Lösung von 70 bis 80° krystallisirt
ein borsaures Natron mit nur 5 Mol. Krystallwasser in Octaedern
(der oetaedrische Borax), welches sich vor dem prismatischen
Borax durch grössere Härte und Festigkeit auszeichnet. Durch
Erhitzen verliert der Borax sein Krystallwasser, bläht sich stark
auf und verwandelt sich in eine schwammige Masse; in noch
höherer Temperatur schmilzt das Salz zu einem klaren Glase,
welches die Fähigkeit hat, im Schmelzen Metalloxyde in ziem¬
licher Menge aufzulösen, und damit häufig gefärbte Gläser zu
erzeugen, aus deren Farbe wir einen llückschluss auf die Natur
des gelösten Metalloxyds machen. So erzeugt das schmelzende
borsaure Natron mit Kobaltoxyd ein blaues, mit Manganoxyd ein
amethystfarbenes, dagegen mit Manganoxydul ein farbloses Glas.
Das durch Uranoxyd-oxydul gefärbte Boraxglas ist grün, eben so
dasjenige, welches Kupferoxyd aufgelöst enthält u. s. f.

Der Borax findet nicht nur in chemischen Laboratorien, son¬
dern auch in der Technik vielfache Verwendung, und ist ein
wichtiger Handelsartikel. Se ine Eigen schaft , im Schmelzen Me-
talloxyde zu lösen, macht ihn geeignet, Metallstücke, w elche zu-

[___sammengelöthet werden^ sollen, und auf den Löthstellen vollkommen
blanke Oberfl äche hab en müssen 2 zuvo r von jeder Ox ydschicht zu
befreien. — Ausgedehnte Verwendung findet er sodann in der
Porcella n- und Glasmale rei zur Bereitung vo n Glasflüssen, Glasuren,
Email.
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Von den Verbindungen des Natriums mit den Haloiden und
mit Schwefel, welche den correspondirenden Kaliumverbindungen
ausserordentlich ähnlich sind, verdient das

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

Es krystallisirt ohne Krystallwasser, aber meist Decrepita-
tionswasser einschliessend, im regulären System, gewöhnlich in
Würfeln, hat den bekannten, rein salzigen Geschmack, und die
Eigenschaft, von heissem Wasser nur wenig mehr, als von kaltem
Wasser gelöst zu werden; 100 Thle. Wasser von gewöhnlicher
Temperatur lösen 30 Thle., bei Siedhitze 39 Thle. Kochsalz. Die
concentrirte wässrige Lösung enthält demnach davon kaum
27 Procent. In Alkohol ist es unlöslich. Beim Verdampfen der
wässrigen Kochsalzlösung beginnt die Krystallisation in Folge
jenes Löslichkeitsverhältnisses da, wo die Flüssigkeit zunächst sich
concentrirt, nämlich an der Oberfläche. Die hier sich bildenden
und durch Adhäsion eine Zeitlang an der Oberfläche haftenden
kleinen Würfel, sinken, wenn sie wachsen und schwerer werden,
zu Boden, und werden ausgeschöpft.

In früheren Zeiten wurden zur Gewinnung des Kochsalzes
fast ausschliesslich die Quellen (Salzsoolen) benutzt, welche in
vielen Gegenden Deutschlands, Frankreichs, Englands und anderer
Länder zu Tage treten. Diese Salzlösungen sind meistens ver¬
dünnt. 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
Zuhülfenahme von Wärme durch Verdunstung an der Luft bis
z u einem gewissen Punkte zu concentriren. — Dieses Ver¬
fahren , das Gradiren der Salzsoole genannt, besteht darin,
dass man Dornen zu hohen Wänden aufschichtet und die durch
Pumpwerke über diese Dornwände hinaufgescliaffte Soole lang¬
sam herablliessen oder vielmehr herabtröpfeln lässt. Wenn, wie
immer geschieht, die Gradirwerke an luftigen, zugigen Stellen er-
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richtet sind, wo beständig frische Luft die Dornenwände durch¬
streift, so kommt jeder Tropfen der Soole beim Niederfallen von
einem Dorn zum anderen, in grüsster Oberfläche mit der Luft in
Berührung und giebt an diese Wasserdampf ab, so dass, wenn die
Tropfen endlich ins untere Bassin gelangen, die gradirte Lösung
beträchtlich reicher an Salz sich erweist, als zuvor.

Ein- oder zweimaliges Wiederholen der Procedur lässt schliess¬
lich eine starke Salzsoole gewinnen, welche erfahrungsmässig durch
Gradiren nicht weiter concentrirt werden kann, und dann durch
Versieden zur Krystallisation gebracht wird. — Wenn, was ge¬
wöhnlich der Fall ist, die Salzsoolen schwefelsauren Kalk ent¬
halten , so scheidet sich dieser als der schwer löslichste 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 zu gewinnen gesucht, obgleich dieses etwa nur 3"5 Proc. davon
enthält. In südlichen, heissen Gegenden, z. B. an der Küste von Afrika,
verfährt man auf die Weise, dass man mit dem Meerwasser zur
Zeit der Fluth grosse, hernach abzuschliessende Bassins sich füllen
lässt, in denen die Sonne und die heisse, trockne Luft das Wasser
zum Verdunsten bringen, so dass das gelöste Salz zurückbleibt.

Nachdem man erkannt hat, dass die natürlichen Salzquellen
durch Auslaugen unterirdischer Steinsalzlager entstehen, und dass
die so erzeugten Salzlaugen auf dem Wege zur Oberfläche sich
mit sog. wildem Wasser verdünnen, hat man versucht, die in der
Tiefe ruhenden Steinsalzlager künstlich auszulaugen, und unter
Abhaltung wilden Wassers sogleich eine starke Salzlauge zu er¬
zielen. — Die bei Weitem grösste Menge Kochsalz aber wird berg¬
männisch durch Abbau der zugängigen Steinsalzlager selbst ge¬
wonnen. Eins der berühmtesten und ältesten Steinsalzbergwerke
ist das zu Wieliczka in Galizien; ähnliche Werke sind bei Hall
in Würtemberg, bei Berchtesgaden in Bayern, Cordova in Spanien,
Norwich in England. Eins der mächtigsten und durch die Vor¬
kommnisse von anderen Mineralien, insbesondere durch das Chlor¬
kalium seiner Abraum salze, sehr wichtige Salzlager, ist das in
neuerer Zeit aufgeschlossene Lager bei Stassfurt in der Nähe von
Magdeburg. Wie es scheint, ist ein grosser Theil der norddeutschen
Ebene mit Steinsalzlagern untersetzt.
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Das Steinsalz kann zu den meisten technischen Zwecken ohne
Weiteres verarbeitet, nicht aber in gleicher Weise als Genussmitte],
für Zubereitung unserer Speisen, verwendet werden, weil es ausser
dem Chlornatrium noch zu viel von anderen Salzen beigemengt ent¬
hält, welche ihm einen unreinen Geschmack ertheilen. Um daraus
für die Haushaltungen brauchbares Kochsalz zu gewinnen, muss
es aufgelöst 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 Würfeln gebildet, das andere ist feinkörnig 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 mau das Salz
in grossen oder kleinen Krystallen gewinnt, hängt theils von der
Temperatur beim Eindampfen, theils auch von dem grösseren oder
geringeren Gehalt der Soole an fremden Salzen, wie schwefelsaures
Natron, Chlormagnesium und Chlorcalcium, 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 beigemischt
enthält, weshalb man, um einen bestimmten Geschmackseffect zu
erzielen, von jenem beträchtlich 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 beschränken oder zu erschweren, ist unverständig. Der Staat,
weicher vom Kochsalz eine Steuer erhebt, dem Laudwirth aber
dadurch eine Erleichterung gewähren will, dass er ihm gestattet,
dem Vieh ein nicht oder gering zu versteuerndes, durch Zusatz von
Eisenoxyd ungeniessbar gemachtes Kochsalz (mit Recht Viehsalx
genannt) darzureichen, welcher auf diese Weise den Genuss eines
unentbehrlichen Nahrungsmittels erschwert, während er durch
geringe Besteuerung des Tabacks, zumal in Form von Cigarren, seine
Lürger verleitet, ihre Gesundheit zu schädigen, liefert damit den
Beweis, dass seine Gesetzgeber in Folge mangelnder naturwissen-
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schaftlicher Bildung, sehr zur Schädigung des Allgemeinwohls,
nicht immer das richtige Verständnis» selbst für die wichtigsten
nationalöconomischen Fragen und materiellen Interessen besitzen.

Von den Legirungen des Natriums hat die mit Kalium
Interesse dadurch, dass dieselbe bei gewöhnlicher Temperatur
flüssig ist, wie Quecksilber.

Erkennung der TJatriumsalze. Die intensiv gelbe Farbe,
welche die Natriumverbindungen einer nicht leuchtenden Flamme
ertheilen, und die gelbe Linie des Natriumspectrums (s. die
Spectraltafel) sind so charakteristisch, dass es kaum möglich ist,
die Anwesenheit selbst sehr kleiner Mengen Natrium zu über¬
sehen. ■—■ Von den Salzen des Kaliums unterscheiden sich die
Natriumsalze durch die Löslichkeit des Chlorplatin-Natriums in
Wasser und in Alkohol. Insbesondere verhalten sich die kohlen¬
sauren Verbindungen der beiden Metalle verschieden; das kohlen¬
saure Kali zerfliegst an der Luft, das kohlensaure Natron ver¬
wittert.

L i t h i u m.
(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
Element. Ist es auch in der Natur ziemlich verbreitet, so findet
es sich doch stets nur in geringen Mengen, theils in verschiedenen
Mineralien, demLepidolith, Lithionglimmer, Petalit, Triphyllin u. a.,
theils in zahlreichen Mineralwässern, z. B. im Karlsbader, Kreuz¬
nacher, Kissinger Wasser. Besonders reich an Lithiumsalz ist eine
englische Mineralquelle bei Redrouth in Cornwall, welche binnen
24 Stunden gegen 400 Kilo (?) davon zu Tage fördern soll. — Die
Löslichkeit des kohlensauren Lithions in Wasser ermöglicht
die Trennung dieses Salzes von den unlöslichen kohlensauren
Salzen der alkalischen Knien, anderseits und in noch höherem
Grade das fast unlösliche phosphorsanre Salz die Trennung von
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den leicht löslichen phosphorsauren Verbindungen des Kalis und
Natrons, und damit die Reindarstellung der Lithium Verbindungen.

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, zähes Metall, härter als Kalium und Natrium, aber
weicher als Blei. Es lässt sich leicht zu feinem Draht ausziehen,
schmilzt bei 180°, ist aber selbst bei Rothglübhitze nicht flüchtig,
und lässt sich daher nicht, wie das Kalium und Natrium destil-
liren. — Es oxydirt sich an der Luft weniger leicht, als die letzt¬
genannten Metalle, läuft aber auf den Schnittflächen an der Luft
gleichfalls, mit gelblicher Farbe, an. Ueber 180° erhitzt, brennt
es mit intensivem Licht. — Wasser wird davon bei gewöhnlicher
Temperatur unter reichlicher Wasserstoff entwickelung zersetzt,
ohne dass das Gas entflammt. — Auch im Chlorgas verbrennt es
mit glänzendem Lichte. — Von den Verbindungen des Lithiums
sind das Lithiumoxyd (Lithion) und Lithi u msuperoxyd
wenig gekannt.

Das Lithiumoxydhydrat: Li Oll, aus dem kohlensauren
Salz durch Kochen mit Aetzkalk dargestellt, hinterbleibt nach
Eindampfen der alkalischen Lösung in einer Silberschale als
weisse, durchsichtige, ziemlich leicht schmelzende, Masse. Es
hat grosse Aehnlichkeit mit dem Natronhydrat, ist aber in WTasser
weniger leicht löslich, und an der Luft nicht zerfliesslieh.

Schwefelsaures Lithion: S0 2 „ f . 4- HjO, krystalüsirt
in rhombischen Säulen, ist in Wasser leicht löslich. — Das
salpetersaure Salz: N0 2 OLi, krystallisirt ohne Wasser in Rhom-
boedern, ist in Wasser sehr leicht löslich, an feuchter Luft zer¬
fliesslich.

Phosphorsaures Lithion. Das neutrale Salz: P00 3 Li ;i
-f- '/»HgO, ist in Wasser sehr schwer löslich und fällt beim Ver¬
mischen von einfach-saurem phosphorsaurem Natron mit einem
loslichen Lithiumsalz als weisses, schweres, körniges Krystallpnlver
nieder, dessen Menge sich auf Zusatz von etwas Natronlauge be¬
hufs Neutralisirung noch vermehrt. Das Salz erfordert 2500 Thle.
Wasser von gewöhnlicher Temperatur zur Lösung, und löst sich
noch weniger in Ammoniak haltigem Wasser.
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Kohlensaures Lithion: CO^y ■. Dieses ebenfalls ziemlich
soll wer lösliche, und in der Beziehung sich sehr vom kohlensauren
Kali und Natron unterscheidende Salz setzt sich auf Zusatz von
kohlensaurem Natron zu einer concentrirten Lösung von Chlor¬
lithium als weisses krystallinisches Pulver ab, von schwach, aber
deutlich alkalischer Reaction. Es bedarf 100 Thle. Wasser von
gewöhnlicher Temperatur zur Lösung, weniger von heissem Wasser;
in Alkohol ist es unlöslich. — Das kohlensaure Lithion hat die
bemerkenswerthe Eigenschaft, die in Wasser fast unlösliche Harn¬
säure in beträchtlicher Menge zu lösen, es wird deshalb zur Ent¬
fernung krankhafter Ausscheidungen dieser Säure im Körper als
Arzneimittel verwendet, gewöhnlich als kohlensäurehaltiges
Lithionwasser, da das kohlensaure Lithion von Wasser, welches
freie Kohlensäure enthält, in grösserer Menge aufgenommen wird,
als von reinem Wasser.

C h 1 o r 1 i t h i u m : Li Cl, krystallisirt aus sehr concentrirter
Lösung in Würfeln oder Octaedern, ist sehr leicht löslich in Wasser,
an der Luft zerfliesslich. Auch von Alkohol, und sogar von einer
Mischung von Alkohol und Aether, wird es gelöst. — Durch Er¬
hitzen bis zum Schmelzen in einem offenen Gefässe verliert es
partiell Chlor unter Bildung von basischem Chlorlithium.

Erkennung der Lithiums alz e. 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 schärfer durch die rothe Linie
im Spectrum (s. die Spectraltafel). Charakteristisch für das
Lithium, gegenüber dem Kalium und Natrium, sind die Fällungen,
welche kohlensaures und besonders phosphorsaures Natron in ge¬
lösten Lithiumsalzen hervorbringen.
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Rubidium und Cäsium.

(chemische Zeichen: ?*.—Atomgewichte: 133 ' 0 -)

Diese beiden seltenen Elemente haben bis jetzt nur speciell
chemisches Interesse. Sie sind in sehr kleinen Mengen in
einzelnen Mineralien, so das Rubidium im Lepidolith gefunden
worden, ferner in Pflanzenaschen und in manchen Mineralquellen.
Zu den Quellen, welche verhältnissmässig noch am reichsten an
Chlorrubidium und Chlorcäsium sind, gehört das Dürkheimer
Soolwasser, und doch enthalten fünf Millionen Gramme davon nur
ein Gramm Chlorciisium.

Das Rubidium, wie das Kalium durch Glühen einer Mi¬
schung von kohlensaurem Rubidiumoxyd und Kohle dargestellt, ist
ein stark glänzendes, silberweisses Metall mit einem schwachen
Stich ins Gelbe, bei — 10° noch weich wie "Wachs, schmilzt bei 38°,
ist schwerer als Wasser, hat 1*5 specif. Gewicht. — An der Luft
läuft es augenblicklich an und überzieht sich mit einer blaugrauen
Schicht. Dabei erhitzt es sich in dem Maasse von selbst, dass
sehr bald Entzündung erfolgt. — In Berührung mit Wasser ver¬
hält es sich dem Kalium gleich; das entbundene Wasserstoffgas
entflammt und verbrennt mit violetter Farbe.

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

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

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

Kolbe, anorganische Chemie. 29
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ist dargestellt, welches noch leichter als Kalium- und Rubidium¬
amalgam, Wasser zersetzt und sich gegen diese beiden elektropositiv
verhält. Das Cäsium ist demnach von den bekannten Metallen
das elektropositivste und das mit den stärksten chemischen Affini¬
täten zu Sauerstoff, den Haloiden etc. begabte.

Seine Verbindungen sind denen des Kaliums und Rubidiums
sehr ähnlich. Zur Trennung derselben wird die Eigenschaft des
kohlensauren Cäsiumoxyds benutzt, sich in absolutem Alkohol zu
lösen, worin das kohlensaure Kali und das kohlensaure Rubidium¬
oxyd unlöslich sind. — Zur Erkennung derselben dient am Besten
das Flammenspectrum, in welchem die Cäsiumsalze neben vielen
anderen farbigen Linien zwei charakteristische blaue Linien er¬
zeugen.

Ammonium.

Es ist bereits S. 218 bemerkt, dass, obgleich wir das Ammo¬
nium für 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 ILN
ausgedrückt.

Eben so wenig wie das Ammonium sind das Ammoniumoxyd
und das Ammoniumoxydhydrat bekannt. Die wässrige Lösung
des Ammoniakgases als Ammoniumoxydhydrat anzusprechen:
H 3 N -f- H 2 0 = H4NOH ist eben so unstatthaft, wie die un¬
begreiflicher "Weise hier und da verfochtene Ansicht, dass die
wässrige Lösung von Kohlensäure Kohlensäurehydrat enthalte.
Die Erfahrung, dass blosses Einblasen von atmosphärischer
Luft oder von einem anderen indifferenten Gase in die wässrige Lö¬
sung von Ammoniak, eben so auch von Kohlensäure genügt, um die-
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selben vollständig daraus auszutreiben, reicht bin, zu beweisen,
dass beide Gase, wenn sie sich in Wasser lösen, damit doch
chemische Verbindungen nicht eingehen.

Die Ammonsalze gewinnt man leicht durch Neutralisiren
der wässrigen Lösung von Ammoniak oder kohlensaurem Ammon
mit den betreffenden Säuren. Sie sind, wie die des Kaliums, fast
durchweg in Wasser löslich, und meist schön krystallisirt.

Schwefelsaures Ammon, neutrales: S02 (-.tt 4 -n-. — Es
ist dem schwefelsauren Kali isomorph und leicht krystallisirt zu
erhalten, schmilzt bei 140°, zersetzt sich in höherer Temperatur
in Ammoniak, Wasser, Stickstoff und schwefligsaures Ammon,
welches mit einem kleinen Theile unveränderten schwefelsauren
Ammons sublimirt. Das Salz wird im Grossen bereitet durch Ein¬
leiten des aus dem Gastheerwasser mit Kalkhydrat entbundenen
Ammoniaks in verdünnte Schwefelsäure bis zur Sättigung, und
Abdampfen der Lösung zur Krystallisation. — Dem sauren
schwefelsauren Kali entspricht ein saures schwefelsaures

Ammon: S0 2 /-jtt4 • — Ausserdem existiren neutrale krystalli-
sirende schwefelsaure Ammonsalze, welche eins der beiden Ammo¬
niumatome durch Kalium oder Natrium ersetzt enthalten von der

Zusammensetzung: SC^qtt ^ und S0 2ot t -»t ■+- 2H 2 0.

Salpetersaures Ammon: N0 2.O.H 4 N, krystallisirt ohne
Wasser in rhombischen Säulen, ist mit dem Kalisalpeter isomorph,
leicht in Wasser löslich, und erzeugt beim Auflösen Kälte, wird
an der Luft feucht, schmilzt beim Erhitzen und zerfällt dann
geradeauf in Stickoxydulgas und Wasser (s. S. 231).

Phosphor saures Ammon. Die Verbindungen, welche
die Phosphorsäuren mit dem Ammoniak in wässriger Lösung ein¬
gehen, sind den Kali- und Natronverbindungen ganz ähnlich. Ein

dem einfach sauren phosphorsauren Ammon: P°q H* ent¬
sprechendes saures Salz, welches ein Atom Ammonium durch ein
Atom Natrium substituirt enthält, das phosphorsaure Natron-

29*
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OILN
Ammon, von der Zusammensetzung: POONa -f~ 4H 2 0, sal mi-

OH
lerocosmicum, auch kurzweg Phosphorsalz genannt, gewinnt
man durch Auflösen von 6 bis 7 Thln. gewöhnlichen phosphor-
sauren Natrons und 1 Thl. Salmiak in 2 Thln. kochenden Was¬
sers. Es setzt sich beim Erkalten der Lösung in glänzenden,
wohl ausgebildeten Krystallen ab. Durch Umkrystallisiren unter
Zufügung von etwas Ammoniak wird es vom beigemischten Chlor¬
natrium befreit.

Durch Erhitzen verliert es unter Aufblähen sein Wasser,
später Ammoniak, und schliesslich hinterbleibt die Natronverbin¬
dung der einbasischen Phosphorsäure: P0 2 ONa, als leicht
schmelzende Masse. — In dieser Weise wird von dem Phosphor¬
salz zu Löthrohrversuchen Anwendung gemacht. Eine an einem
Platindraht erzeugte Phosphorsalz - Glasperle löst, wie der ge¬
schmolzene Borax, viele Metalloxyde, welche dieselbe färben, auf,
lässt aber eingebrachte Kieselerde ungelöst, wodurch man die An¬
wesenheit der letzteren erkennt.

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

sondern carbaminsaures Ammon: CO n i r „ , erzeugen. Dieses

Salz entsteht zugleich mit kohlensaurem Ammon auch dann, wenn
wässriges Ammoniak mit Kohlensäure gesättigt wird, wennschon
das Hauptproduct dieser Reaction kohlensaures Ammon ist.
Es ist mehr als wahrscheinlich, dass das neutrale, wie das saure
Salz, welche aus concentrirten Lösungen auskrystallisiren, das
erste, wenn Ammoniak, das zweite, wenn Kohlensäure im Ueber-
sehuss vorhanden ist, carbaminsaures Ammon beigemengt ent¬
halten.

Das stark nach Ammoniak riechende, käufliche, fest, sogenannte
kohlensaure Ammoniak wird in Fabriken aus Chlorammonium oder
aus schwefelsaurem Ammon durch Erhitzen mit kohlensaurem Kalk
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gewonnen, wobei es sublimirt. Dieses Product verwittert an der Luft,
und bedeckt sich mit einer undurchsichtigen Salzschicht. Es ist
in "Wasser leicht löslich, lässt sich ohne Kückstand verflüchtigen.
Dasselbe findet sich in den Lehrbüchern als anderthalb kohlen¬
saures Ammon beschrieben, d. i. eine Verbindung des neutralen

Salzes mit dem sauren Salze == ^ *-*,-.„ t«t 4~ C 0 .-. „* . —

Dieses käufliche anderthalb kohlensaure Ammon enthält indessen
nicht unbeträchtliche Mengen von carbaminsaurem Ammon, ist
demnach ein Gemenge mehrerer Salze. Das Vorhandensein des
carbaminsauren Amnions ist dadurch bewiesen, dass, wenn man
die frisch bereitete wässerige Lösung des Salzes unter Umrühren
zu Chlorcalciumlösung fügt, und das Ganze kurze Zeit schüttelt,
die vom ausgeschiedenen kohlensauren Kalk klar filtrirte Lö¬
sung beim Stehen oder schneller durch Erhitzen noch reichliche
Mengen von kohlensaurem Kalk fallen lässt, welcher als carb-
aminsaurer Kalk in Lösung vorhanden war. Mit der Lösung des
von carbaminsaurem Ammon freien kohlensauren Ammons ist
ein gleiches Ergebniss nicht zu erzielen, eben so wenig mit den
wässrigen Lösungen des carbaminsauren Ammons oder des käuf¬
lichen festen kohlensauren Ammons, welche längere Zeit gestanden
haben. Denn in wässriger Lösung, rascher beim Erwärmen, 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 übergeht, so sind
doch die Mengen der Steinkohle, welche gegenwärtig in den zahl¬
losen Gasfabriken verbraucht werden, so enorm gross, dass von
den Ammonsalzen, welche in den Handel kommen, weitaus der
grösste Theil den ammoniakalischen Thoerwässern der Leuchtgas¬
fabriken entstammt.

Was unter dem Namen «JI irschhornsal z " von den Dro-
guisten und in Apotheken verkauft wird, ist gewöhnliches kohlen¬

saures A mmon und nicht, wie vielleicht ehemals geschah, durch
trockne Destillation von Hirschhorn bereitet.

Wie durch trockne Destillation stickstoffhaltiger organischer
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Materien, so bildet das kohlensaure Amnion sich auch durch Faulen
und Verwesen derselben. In nicht unbeträchtlicher Menge ist es
im gefaulten Harn enthalten, und darin aus dem Harnstoff hervor¬
gegangen , welcher durch Aufnahme von 2 Mol. Wasser sich in
kohlensaures Ammon umwandelt:

CH 4 N 2 0 + 2H 8 0 = CO
OH4 N
OILN"

Harnstoff

Chlorammonium: H 4 NCl. — Dieses im täglichen Leben
den Namen „Salmiak" (säl ammoniacum) führende, dem Chlor¬
kalium correspondirende Salz kommt in zweierlei Formen in den
Handel: aus Wasser krystallisirt, als weisses, aus kleinen, meist
federfahnenähnlich gruppirten Octaedern oder Würfeln bestehendes
Krystallpulver, dann, durch Sublimation gewonnen, als feste, com¬
pacte, durchscheinende weisse Masse von faserig krystallinischem
Gefüge. Es hat einen gciaxf salzigen Geschmack , ist in Wasser
leicht löslich (in 2"5 Thln. Wasser von gewöhnlicher Temperatur,
und in seinem gleichen Gewichte siedenden Wassers). Von Alkohol
wird es kaum gelöst. — Beim Ejrhijgtm^verflüchtigt es sich voll¬
ständig , ohne zu schmelzen und ohne^sichzu zersetzen. Noch
stärker erhitzt, zerfällt sein Gas durch Dissociation m_§^lzjü4ire> {

1 und Ammoniak, welche sich bei herabgehender Temperatur wieder /
zu Chlorammonium vereinigen.

In früheren Zeiten kam der Salmiak fast allein aus Egypten
in den Handel, wo man, in Ermangelung von anderem Brenn¬
material, getrockneten Kameelmist verbrennt, dessen Stickstoff -
und Kochsalzgehalt hierbei zur Bildung von Chlorammonium
Gelegenheit giebt, welches sich mit dem _Russ in den Rauch¬
fängen absetzt und dann durch einfache chemische Processe ge¬
reinigt wird.

Schöne Salmiakkrystalle finden sich häufig auf erstarrten
Laven; man glaubte früher, das dieser Salmiak mit den Lava¬
massen dem Innern der Erde entspringe, in diesen ursprünglich
enthalten sei und heraussublimire. Bunsen hat an Isländischen
Vorkommnissen nachgewiesen, dass nur da Salmiakkrystalle sieh
finden, wo die Lava bewachsenen Boden überfluthet hat, und wo
die durch die Hitze zerstörten 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 Salzsäure, um sich damit zu Salmiak zu
vereinigen.

Wie schon beim kohlensauren Ammon erwähnt, werden gegen¬
wärtig die Ammonsalze und auch der Salmiak hauptsächlich aus
den ammoniakalischen, wässrigen Destillationsproducten der Stein¬
kohlen bei der Leuchtgasfabrikation gewonnen, und zwar einfach
dadurch, dass man diese, an kohlensaurem Ammon reichen Gas¬
wässer mit Kalkhydrat kocht und das entweichende Ammoniak in
Salzsäure auffängt. Der aus dieser Lösung durch Abdampfen kry-
Btallisirte Salmiak wird durch Umkrystallisiren und Sublimation
gereinigt.

Der Salmiak findet mannigfache Verwendung, so zur Dar¬
stellung von Ammoniak (s. S. 212), als geschätztes Arzneimittel
in der Medicin, in der Färberei und zu anderen Zwecken.

Schwefelammonium: (H 4 N) 2 S, und Ammoniumsulf-
hydrat: ILNSIL — Man kann beide Verbindungen krystallisirt
erhalten, wenn man trocknes Ammoniakgas und Schwefelwasserstoff¬
gas, im einen Falle das eine, im andern Falle das andere im Ueber-
schuss, bei niederer Temperatur (— 15°) zusammentreten lässt.
Letzteres bildet sich auch schon bei gewöhnlicher Temperatur
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine gesättigte, absolut¬
alkoholische Lösung von Ammoniak, wobei es sich krystallinisch
auscheidet. — Gewöhnlich stellt man beide in Lösung dar, das
Ammoniumsulfhydrat durch so lange fortgesetztes Einleiten von
Schwefelwasserstoffgas in wässriges Ammoniak, als noch davon
absorbirt wird, das Schwefelammonium durch Hinzufügen von
eben so viel Ammoniakflüssigkeit zu frisch bereitetem Ammonium¬
sulfhydrat, als zur Darstellung des letzteren verwendet war.

Beide sind farblose, an der Luft sich bald gelblich färbende
Flüssigkeiten von widrigem, sogenanntem Schwefelammonium-
Geruch. Die Gelbfärbung des Ammonsulfhydrats an der Luft ist
Folge der Oxydation des Schwefelwasserstoffs durch den Sauerstoff
derselben, wobei Wasser entsteht und Schwefel frei wird, welcher
sich mit gelber Farbe im Schwefelammonium löst. Letzteres
theilt nämlich mit der wässrigen Lösung des Einfach - Schwefel¬
kaliums die Eigenschaft, grosse Mengen von Schwefel zu lösen und
damit Mehrfach-Schwefelammonium zu erzeugen.
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Das Schwefelammonium findet in der analytischen Chemie
Anwendung, theils um solche Metalle, deren Schwefelverbindungen
in Wasser unlöslich, aber in verdünnten Säuren löslich sind, und
daher aus sauren Flüssigkeiten durch Schwefelwasserstoff nicht ge¬
fällt werden, als Schwefelmetalle niederzuschlagen, theils um die un¬
löslichen Sulfide, welche den Charakter einer Sulfosäure besitzen,
z. B. Schwefelantimon, und sich daher in starken Sulfobasen, wie
Schwefelkalium und Schwefelammonium lösen, von den darin unlös¬
lichen anderen Schwefelmetallen, welche Sulfobasen sind, zu trennen.

Oxyammoniumsalze. Wie das Ammoniak durch Vereini¬
gung mit Säuren die Ammonsalze erzeugt, so vereinigt sich auch
der Seite jjl6 beschriebene Abkömmling des Ammoniaks, welcher
eins der drei Ammoniak-Wassersoffatome durch Hydroxyl sub-
stituirt enthält, das Oxyamin (Hydroxylamin) mit verschiedenen
Säuren zu krystallisirenden Verbindungen, den Oxyammonsalzen. —
Das Oxyammonium:

HO} N ,„ ier »0) N .HOj Ni

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

Schwefelsaures Oxyammon: S02 (-./tt 1 (-vt^ krystallisirt
aus wässriger Lösung in grossen farblosen Prismen, ist in Alkohol
unlöslich.

Oxyammoniumchlorid: „ |NC1 ist, wie in Wasser,
so auch in Alkohol, selbst absolutem, löslich, und lässt sich durch
letztere Eigenschaft von dem in absolutem Alkohol fast unlöslichen
Salmiak trennen. Es krystallisirt aus Wasser in Blättchen, aus
Alkohol in monoklinen Prismen, schmilzt bei 151° und zersetzt
sich bei wenig steigender Temperatur in Stickstoff, Salzsäure,
Salmiak und Wasser.

Erkennung der Ammonsalze. Die Aehnlichkeit der
Ammonsalze mit den Kaliumsalzen erstreckt sich so weit, dass
das durch Vermischen der Lösungen von Chlorammonium und
Platinchlorid entstehende Chlorplatin-Ammonium eben so schwer
löslich in Wasser und eben so unlöslich in Alkohol ist, wie das
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Chlorplatin-Kalium. Beide unterscheiden sich jedoch dadurch,
dass das Chlorplatin-Ammon beim Glühen, neben Chlor, Salmiak
ausgiebt und reines schwammiges Platin hinterliisst, aus welchem
Wasser Nichts mehr auszieht.

Am deutlichsten geben sich die Ammonsalze durch ihr Ver¬
halten geger^J^al^gd^^Njj^ronlauge zu erkennen, welche daraus
schon bei gewöhnlicher Temperatur Ammoniak frei machen, er¬
kennbar am Geruch, wie an den weissen Nebeln, welche an einem
mit Salzsäure befeuchteten Glasstabe oberhalb der zu prüfenden
Flüssigkeit sich zeigen, sobald freies Ammoniak darin vorhanden
ist. — Die Ammonsalze, mit Ausnahme des kohlensauren Amnions,
erzeugen mit Salzsäure diese Nebel nicht .

Erdalkalimetalle.

Die vier Erdalkalimetalle: Calcium, Barium, Strontium,
Magnesium unterscheiden sich von den Alkalimetallen durch
ihre geringere Affinität zum Sauerstoff, ferner dadurch, dass ihre
Oxyde resp. Oxydhydrate in Wasser weit weniger löslich sind, als
die der Alkalimetalle, dass dieselben an der Luft nicht zerfliessen,
noch auch feucht werden, sich erdig anfühlen — wie man sagt,
erdige Beschaffenheit haben — und dass ihre kohlensauren Salze
in Wasser unlöslich sind.

Das bei Weitem wichtigste dieser Metalle bezüglich seiner
Verbindungen ist das

Calcium.
(Chemisches Zeichen: Ca. — Atomgewicht: 40.)

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