|

|
m
_
_
m
|

g

AR RS R S

R R PAT TR

L AR TS Al e AR, A L

g

ba et

e

e e T

N S TP PP A i IR e e !

LD

= S

YON

Wanchen wa Leiprig,

Verligven T E Woifi




W g s T -,5."{#'




1893 war

.|'\| hen Abt
in

iborator

:t\lil!]-::i'u-"

acher

urden. Ganz wesentlich

ward ein ¢ 1e5 Bestreben dadurch, dass

ranische Chemie nicht allein das p
ische Grundla
auch bei den chemischen Umsetzungen
Kérper die bis dahin nur ver t zur
in con-
Ausserdem fanden.
- Themata als Be
ene, Sowie
doch z B. die
aliumdichromat,
relche [Formel ausdriic
KReactionen
viel mehr
Cr




Beide Arten von [F

eine werthvolle 1

1<

thatsachlichen Umsetzunge

omat

Theorie — das Kaliumdich
Pyrochromat; ¢f. pag. 293, Anm, 4.
Was nun die sEinleitunge« anbet

Allem das fiir die Entwickelung des per

{n’llr ;"’

Aequivalentgewicht, .

he Weise darzulegen vers

eit

Method:

gefunden wird durch die quantitative cl

nz eines E

Analyse, so ist die Val

ableitbar aus di

:sen beiden experimentell zu findenden

Zahlenwerthen, Da ferner die Bestimm

Aequivalentgewichtes

der constanten und multiplen Proportionen, folgt

ohne Weiteres der fiir die Betrachtun

periodischen Systems ebenfalls so wicht

der Valenz: cf. pag. 14, Anm. 3 und pag. 15, Anm, 1.

Naturgemiss konnten so in der Einleitung lie L.ehren

der theoretischen Chemie nur kurz beriihrt Ein

(Gleiches schah weiterhin an 1[,'.\;::&»:&'11{]&.‘1‘. Stellen in den

Anmerkungen des Haupttextes; es wurde hierbel voraus-
cesetzt, dass fiir ein eingehenderes Studium der
o

tischen Chemie Specialwerke zur beniitzung

wofiir das in vorliesendem »Kurzen Lehrbuchs Auf

dienen moge.

oefithrte als Fingerzc



Wie schon aus der Einleitung zu ersehen ist,

bemiihte ich mich durch Anwendung verschiedener Druck

Uebersichtlichkeit des Textes

zu erhohen.

schrift «

[m Grossen und Ganzen wurdedas allgemeiner Wichtige

ruckten Haupttext zusammeng

in dem grossged

Es mussten jedoch aus #usseren Griinden von dieser

o auch Ausnahmen gemacht werden, auf welche

Citate jeweils hingewiesen wurde. So findet

B. dic theoretische Ableitung der Salze

aus den Siuren, pag. 73 Anm. 1, ofters im Haupttext

citirt. Uebri

ler gleichen Berechtigung die theoretische Ab-

ner gebriuchlichen Auffa

sung

‘ens ware

)

leitung der Salze aus den Basen an die Seite zu

hen Ent-

um so mehr als dieselbe zu einer ei

180 Anm. 2, fiih

ung der fasis

Ph=on

OH

IO - P
Ze Dasen,

[ r - AR T o
ven Hydroxyle gans

umn

eresie vertrelen whra

leiten zu umeechen, wurde letztere Definition

im Buche nicht verwerthet.

oe nun das sKurze Lehrbuche den gleichen

.

rweck erfilllen, wie dies mit dem Unterrichte der Repe

ien stets der Fall war. Gewihrt es doch

threnen

gthuung, auch dem Verstindniss des wenig Erf:

die Thatsachen unserer Wissenschaft moglichst nahe

kt zu haben. Zugleich empfehle ich das Werkchen

cinem giitigen Wohlwollen der Herren Fachgenossen
Bern, im April 1895.

F. W. Schmidt,
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Einleitung.

Chemie gehort zu den Naturwissenschaften,?)
welche sich mit der Erforschung der Materie
il beschiftigen; ihr Endziel ist die Ergriindung
=<2 des wahren Wesens der materiellen Welt und
des inneren Zusammenhangs aller Erscheinun
Wihrend nun die Physik hauptsichlich d
lichen Umwandlungen der Mater

Zustand, nicht aber die Zu
i Substanz sicl dert, =)

rabe der Chemie,




Umwandlungen der

T ] -1
NLOIE K1

altbaren

man Ssich jedes mater
einer solchen ideellen Tl
f Atome, die
amentlich auch durch ihr relatives Gewicht stre

aber ai

scheiden, so dass man gezwungen ist, verscl n
von Materie anzunehmen. Die verschied n
Materie werden chemische Elemente ia
man von der Vorau ausgeht,

Elementes, das M 7 B. 1 I
(Hydrogen, Wasserstoll) r): ¥ fiir de




(3}

o

Molekiil aus zwei verschiedenen
zusammensetzt, haben wir das

* H—

1
il

die Gleichung

L] 4) = 2 H—ClY)

dergeben, und man sact, das Chlor habe eine grosse
Verwandtschaft, A/ Nz Wa

es im Stande ist, die Bin

serstoff, wodurch
zwischen den zwei Wasser-
lie nety ;

stoffatomen zu sprengen und e Verbindung H—C]

zu bil

1sserstoff abe
rerechnet, weil sie
ibstanzen sind. 1

zmente o

r und Chlor werden zu den Elementen

zerleocbare
betrachtet demnach als

nicht weit

Korper
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von welchen folgcende nebst ihren Zeichen (Symbelen)
und Atom-Gewichten?!) aufgefiihrt werden mogen:*®

Aluminium
Antimon (St

SETI




<)

Aus diesen Grundstoffen, resp. deren Verbindungen?)
1t die uns umgebende Welt,®) und zwar finden sich
oleichen Elemente nicht allein auf unserem Planeten
und in dessen Atmosphire, sondern es konnte auch die
‘he Chemie vermittelst des Spectroskopes die

beste

shen i
erscheint

an ihrer C
en analytisch
'n Aehn

der gross

vollko

tersuchung iranner
Substanz t

der 1'.'[\'[;“'[[:'_.’ kommen

Stickstoff, Schwefel, Kup!

u. 5. f. Die Man

uns umg il

unter sich

SJlructur ¢
welcher sicl

# Di uf >
W. Clarke b

Il VOon

erer

Untersuchung

Theil der Erde zu 99 Procent aus den neun
e Mg, Na, K, H, wihrend alle tibrigen

Elementen, O, Ca,

Procent aust Saue

sich in der Atmosphire in frei

len 1m

teinsarten, s ss sein Gewicht

hkommt. Andere Ele-

d die seltenen Erden
auf, wobel sich noch 5 Vor-
(O, N, H,

dreissig in den Oceanen,

lrelen

nur in geringen
shrinkt, Vier der Elemente
n Luft, ety
und

immte Orte

kommen auf

C) W 211 der atmos

rwelt und et

der anzenw ange ] d die iibrizen in der
Da letztere unge
Erdradius aber 860 Meilen
: in dem feuerfliis
kannte Elemente vorhanden si welche
specifi Gewl

n Kerne der Erde
wegen ihrer Schwer-

S0

htes halber bis jetat
funden

sowie ihres hohen

noch nichl s
di B
6, das der Erdrinde

chtung

Gewicht der
; ausserdem lidsst das von Mendelejeffl und Loth.
Elemente eine ganze Reihe

19

ellte ]vwiuﬁlﬂ'hc

rundstoffe voraussehen;
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Existenz irdischer Elemente in

sternen, )
nachweis
Kein Grundstoff ldsst sich in

eheimni

o

a sogar in den ¢

verwandeln; ein jeder behilt st i
allemal innewohnenden Eigenschaften, welcl
beim ngehen in Verbindung mit anderen

anscheinend verschwinder

aber nach der Isolirung
indert zum V

e

den neuen Korpern wieder
kommen.

Erhitzt man z. B. ¢

yhnlicher Tem;

cksilber, welches bei g 11
ist, an der Luft auf ca. 350%% so nimmt dassell

gastormigen, farblosen Sauerstoff aus der Luft®)
es entsteht ein gelbrother, erdartio
Oecksilberoxyd. ") indem zuclei

en Quecksilbers, sowi des gasformigen ¢
verschwunden sind. Vird nun das entst:

Quecksilberoxyd iiber 360° dem Sied
11
L

Ibers, erhitzt, dann zerfillt es gege:

[eichtis

keit in Qec

I : 8]
die vorher ar

und Sauerstoff, welc

gebenen Eigenschaften z

In der Sonne
werden: H, K., N
= TN

E
T

Bi, Te
Elemente
¥ Die aus

H.

Luft besteht aus
und 21 Volum-Proc.

r Oxyden versteht
Sauerstoff.

isier's Versuch, der im Jahre 1774 zur E
thrte, welchen Priestley s

Hinden gehabt hatte,
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-3

sindeitung.

ser einfache

wenn man den Verlauf desselben, wie es

Eine besondere Bedeutung erlan
o

Versuch,
[Lavoisier that, an der Hand der Waage controllirt,
d. h. also die quantitativen Verhail

1 Man kommt dadurch zu dem Resultat,
:silber unter allen

Itnisse der Reaction

berticksichti:

W tsmel
iche Quantits
lets el 100 /’ T1e ."/a I f_’lf’.".n chsile

zung des ent

oen (Ouec
it Sauerstoff aufnehmen:
- & Theile

tandenen

1ss 1.
Umst

&5 Vel

anden die

e . dass bei der Zer

yvdes immer genau dieselbe Gewichtsmenge
efithrt wurde,

Quecksilber, die vorher in das Oxyd iibe

lten wird, ebenso, wie « Volumen?| des

-.'.':_l'\]t'.r

olsier’'s:

machte und so d

tnisse¢ neben den (ua

nac

ehnung ¥
Gay-Lussac bei : n gleich gross
: 0.003665. Ausserdem sind die lumina
i Mariotte-Boyle um el
1en lastet; als

rt propariion

kehrt, Mar

1EL2 €l
erdampfes

50 hat man

s Ausdruck fiir cdas




Tast ] oF
A,

dem urspr

bei der Zersetzung entwickelten Sauerstoff:
lichen Volumen des verbrauchten Sauerst
die entstandenen 108 (Gewichisther
Jallen bei threr Zersetzung wieder in ‘
silber -~ & Theile Sauerstoff. Daraus folgt zunichst
wichtige Gesetz von der Unzerstorbarkeit
Materie, welches die Grundlage der modernen N
wissenschaften bildet;?!) 4z

Ouecks

aucl unserston
HNGEN O0der ZeTS 2.
der beiderseitie an der Reacls K
R gty A e . " 1 e, - la -
EINRANAET I:j/{:u!. ) Ferner lasst sich aus den E !

en

e5 st setz von der

2 von yronner Arat

5o ist

€5
N
welche Stoff und
Art von M

sondern

Ldsung
renn man

eitet, wodure
stoff in Freihel
senchlc ]
Gewichts
nivalen

1:35.4 stehen:
Gese
h

rrschen,
von otoweiov, Grundstoff,
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& ot

des Versuches die von Dalton aufcefundene Ges

massigkeit ableiten, dass die Elemente wit cinander in ganz

i unabanderlichen Gewichis-Verkaltnissen sich
nden: Gesetz der constanten Proportionen.?)
In dhnlicher Weise lehrt uns die quantitative Ana-
') oder Synthese?) die Zusammensetzung der

der

lurch Dalton eine
1804 zur 1
Es wverls

Erl

larung roportionen
das setz oM portionen die
itative d. h, Gewicl

bekann

eine L Elementes

das

z¢lnen Ver
1

WErdacn daicse

Chlor-
ichtstheile Sauer-

dung, das Chlor-
monoxvd;

#) Die chemisch sich im Allgemeinen mit
altungs-

in bekannte,

bekannte 5y

ucte

, welche die
erkennen 1

assen

ausfithren, «

das Kalium-

rso ist die

ementen oder von e

Gleichwie die Analyse kann die Synthe

ithrt werden, wozu die
1 du

21 von
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anderen Oxyde kennen. So verbinden sicl

1
Sauerstoff 103.2 Theile Blei, welches Oxyd
gewdohnlich Bleiglitte o
existirt ne

7

mnten Korper vor:

n diesem gelben Bleioxyd noch ein br
: auf & le Sauer. r
kommen und das unter dem N

1y §I.0

men Bleisuperoxyd be-
kannt ist. Diese, fiir den ersten Moment etwas iiber-

raschende Existenzfihigkeit me

erer Oxvyde bej

Baciis
DESLeL

demselben Element findet iibrigens e
durch die Thatsache, d:
Sauerstoff mehrere von einander versc
ungen') eingehen, und fiithrt zu ¢

]

erkannten Gesetze der multiplen Proportionen:

155 die meisten mente mit
ne Verbind

falls von Dalten

.JII.'Jf ! .'-." ! .'I J:.'r.'l‘ .'. s

PN &

o
VIR S v 7 I
Erfiailing
S .
sy d
oy

SICh wn

) Denn

be Bleioxyd en

Dies

3 oder von 3
Atomen, u, s, w. 3

portionen;



Einleitung, 11
Blei 8 1 R Theile Sauerstoff, das braune aber auf
103.2 Theile Blei 16 = 2 > 8 Theile Sauerstoft.}

tative { ';-'f;';'\'m'/f ung der Verbindungen [,
rannten | 1ll]I\dlL1""C\\1&‘]-\{_‘ d. h. a

: die angeben, in welchem Ver-
sech mitetnander verbinden oder
vertreten. I)L\\ asserstoff das leichteste Element
Liter wiegt 0.0896 Gramm, so wird derselbe

 quan

Einheit®) angenommen und man setzt Wasserstoff,
1; Sauerstoff ist dann O 8. ‘Chlor, iCi 35.4,
Quecksilber, Hg 100, Blei, Pb 1032 ul srfs)
Wenn nun die Elemente im Verhiltnisse dieser
Aequivalentgewichte sich miteinander verbinden, dann
ss umgekehrt bei allen Zersetzungen die
mente in dquivalenten Mengen abgeschieden werden.
Eine der miachtigsten O - Zersetzung von selbst
igen Verbindungen bietet die Elektricitit;

ist es klar, d

)
sehr bestanc

Beispiel fiir

fiinf Oxyde des Stickstoff

Frither hatte man O = 100 als Einheit der Aequi

das Wasse
Wasserstoff
beid
re \\.'i\‘E

der

( [|..- Ve hat die
r 92.549 Proe.
80 :x]
92.80 ]‘rm Pb und 7.19 Proc, |
t sich das :

roport 1o

= 100, ]"L\ Bleio
19 O : 92.80 [h

‘ngl1i\'n]cu:_t_;<?‘.l¢hL [-> = 103.2 u. s: f.

= & O : xPb berechne




12 FEinleitung,

auch bei der Elektrolyse?) trifft die gemachte Voraus-
setzung zu, wodurch ihre Richtigkeit von Neue
gelegt erscheint: Zn der That scheidet nach
elektrolytischem Gesetz die Strom
cinheit die Elewmente tn Verkiltnisse 1,

ey

er Aequivalen
ad. Bei der Elektrolys
von Wasser, welchem, um es fiir Elektricitiit gut leitend?)
zu machen, etwas Schwefelsidure zugefiig ;

daker die in Freiheit geselzten Gewichisme

gewichte aus den Verbindu

WOT( I(f]l,

i Wasser-
“und Sauerstoff im Verlidltnisse von r:8: dabei ist
aber das Volumen des entwickelten Wasserstoffs

doppelt so gross, als das Sauerstoff-Volumen.?

B

chtigung

iz Druck wnd

Aus diesen beiden Thatsachen folot, unte
des Gesetzes von Avogadro: Be o/,

VoL

_":"’Jc'("r'f:"c'f' y;'r'e’:';"-‘f raluy entiialten die ole
Pe I r r = 1 1

Gase aieselde Anzalkl von Molekiilen, w b die g
Volumen der elementaren Gase ceteris paribus eine gleiche
Anzahl Atome einschliessen miissen, dass im Wasser

a aller

chen

zwei Atome Wasserstoff mit einem Atom Sauer

stoff verbunden sind,!) dass ferner der Sauer

Y Elektr

durch den e

nennt man die Zerle
1 Strom. Nur in
Zustande befindliche Substanzen konnen

werden,

#) Chemisch

die
daher auch « en Strom
3 Mi Zwel Vol.
Vol, Sauerst elche Mischung Knall;
Entziinden heftig 1
Volumina Wa
Wasserst ind einem
sich ein Vol Wass
Chlor i

, 50 e
Ebenso liefert
Vol. Stickstoff
3 t einem Vo
VEer . Diese

nigung von

mehreren Volumen el

Gase das entstandene _-_:'.l:cl-éir||1ig‘.’ Pr

mer

einnimmt

Raum zweier Volumin:

ercibt h

im Gaszus

n wir an, das bei der Elek
erstoff enthalte 1000

serstoff-Volumen 2000 Molel




stoff einen doppelt so grossen chemischen
Werth als der Wasserstoff besitzt, weil er im
Stande ist, zwei Wasserstoff-Atome zu binden,
dass schliesslich das wahre Atomgewicht des
Sauerstoffs nicht 8, sondern 2 > 8 16 ist, wenn,
wie tiblich, der chemische Werth oder die Valenz
des Wasserstoffs als Einheit angcenommen wird.?)

s kommt demnach nur noch darauf an, einen ein-
achen Weg aufzufinden, welcher die Atom-Gewichte
direct zu bestimmen gestattet; diese Bestimmung ergibt
ich die Valenz des betreffenden Elementes, da
: e Aequivalentzahl bereits durch die quanti-
tative Untersuchung festgestellt wurde.

besteher
4000

0 Atomen, die 2000 Molekiile Wasser-

Sauverstoff

ommen

asserstoff, welche vorher

rmel T

in Be

Ateme .|.|
1000 M

Da nun in
12000 Atome
2 1000 Mole
ven ; daher
Atomen.

| I
otickstol

1 Vel

yewichtes: O=10=2%8; N=14 =3¢ 4.667;




i e

i denjeni
Temperatur gasférmig sind, wie Sauerst
Chlor u. s. f, 1

n Elementen, die bei

t das sehr einfach, denn
gadro’'schen Gesetz ceht ohne Weiter
dte Spec _.,‘r'-‘\'t feenn Gemwic ) e e

deren Atom-Gewichte sind.  Allerdin

Bliclk la:

hervor,

€") aer eient aren Grase

auf den erster
st sich das kaum erkennen, weil man gewohnlich
die specifischen Gewichte der Gase auf Luft als Einheit®2)
bezieht. Wenn Luft — 1. ist Wasserstoff — 0.0692.

Sauerstoff 1.1072, Stickstoff 0.9688%8

24497 u. s. f Fiir die Atom-Gewichte ha
Vasserst

1er die spec
auf Wa
man die specifischen Gewic
weil Wasserstoff 14.45 mal ft:
erhalt so a Atom-Gewicht fiir Wasserstoff
0.0692 < 14.45 1, fiir Sauerstoff 1.1072
stoff 0.9688 14.45 14

14.45

|Jj-[. -Lj"-\

Einheit zu Grunde gelegt: man muss
. SR “E

1schen Gewichte ni
beziehen, I

da

Luft, sonde

Stofi

30.4 u s f

rt, dass Sa

LeqL kstoff d 1L-
Gew man mit diese: n
die vermittelst Gewichte abeeleiteten

Atom-Gewichte der bei v o Itirt
Valenz?® wvon Sauerstof v Zahl 16:8 2 und
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also ist Sauerstoff
j .Y} Ferner sind auch
ver und Blei zweiwerthig, da sich 8 Theile Sauer-

mit 100 Theilen

Juecksilber, resp. 103.2 Theilen

das Atom-Gewicht von Sauerstoff aber
“8 ist. Demnach hat man analoo als Atom
ueckselber 200 und fiir Blei — 206.4.
lementen, die bei gewohnlicl

von Wichtig

P'b Oa,
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Gasform {iiberfiithrbar sind, ldsst sich das Atom-Gewicht

ableiten aus dem Molekular-Gewicht ihirer bei erl
Temperatur fliichtigen Verbindungen 1),

i ? f"'ll‘l.]{ h '{--J'l'.’ Ir!]' r= (J-n’ il i I.'r-{‘.j.lr'I r'l.( : £F -,_-’:.r'r_';f':r' 4

Dean chte d. 1. des specifise
Verbindungen im Gaszustand.?2)

Eine werthvolle Erginzung der Dampfdichte-Methode
zur Bestimmung des Atom-Gewichtes bildet das Gesetz
von Dulong und Petit, da viele Elemente feste Kérper
sind, die sich weder selbst noch fliicht

Verbindungen liefern; dazu geh
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nd Petit fanden namlich 1819, dass die Atome
acitat fur Warme

I 'L1|cmih; u

der verschiedenen Korper dieselbe
i..llJ:.-rl, z]. h., die hesit, e oletche Atom-
warnee, ') Unter Atomwidrme \chuh. man das Product
aus specifischer Wirme?®) mit dem Atom-Gewicht
eines Elementes, welches im Mittel 6.4 betrdgt, wesshalb

Wi

I

ss das ;\mrﬂ—ﬁt:\\'ir‘:li nahezu gleich
durch die specifische Wiarme des
4

[-,-.t-n'_-‘.'nu 5.9

einleuchtet,
1st 6.4 dividi
betreffenden

Diesen physikalischen Methoden zur Bestimmung
les Atom-Gewichtes reiht sich eine weitere an, die 'L'
chemischer Natur und in dem 1869 von Mendelejeff.!
und Lothar Meyer®) au 1[L”[L]] periodischen
Systeme der ]':‘(_mn ntL iindet

Graphit {

1 Verhalten wi .\l]-.-u[,

: heinlich
chtungen
I|.‘||'|’ﬂ‘ \\ '|||ll.

{Juant
AMar

die specifische drme j
Gewicht 6.4:0.0319 200, e vermittels
ten Atom-Gewi i 1auch therr
einer Erweiterung des Dulong-Petit

ndem er n
Verbindung
an starren Verbindu

Molekular u'ii] m
der die \ erbi

mente. N
1 Zustande

berechnet

weshalb selbe leicht

'._1, Oe=id H
1865 N5, Ann. 8, 133.
lI.-.--.rit:u und Supp. 7. 354.
Schmidt; Kurzes Lehrbuch der Chemie. 2



Bevor jedoch dasselbe niher in's Auge gefasst wird.
soll auf die, aus den voraufgehenden Betrachtu ren sich
ergebenden Relationen nochmals ganz speciell hingewiesen
werden:

1. Das Atom-Gewicht gibt an, um wie viel
das Atom anderer Elemente schwerer ist als ein
Atom Wasserstoff, H I

2. Das Aequivalent-Gewicht ist gleich dem
Atom-Gewicht dividirt durch die Valenz: Bei ein
werthigen Elementen stimmen daher die Werthe fiir
Aequivalent-Gewicht und Atom-Gewicht iiberein. bei zwe
werthigen ist das Aequivalent-Gewicht die Hilfte. bei
den dreiwerthigen ein Drittel vom Atom-Gewicht u. s. f

3. Die Valenz wird auch bestimmt durch den
Quotient, Atom-Gewic

1t: Aequivalent-Gewicht.

4. Das Molekiil eines Elementes besteht im
Allgemeinen aus zwei Atomen; also ist das Mole
kulargewicht der Elemente doppelt so gross, als

ithr Atom-Gewicht.

wurden ber
Wasserstoff aus

2, Anm
Atomen

lro, die M

3

dem Gesetz von Avo

migen oder in den Gaszust:

eichen Raum, wie

aloger W
12, Anm,
erbindung gibt an, wie v
1 Atom W
, in Faol de

schwerer ist

asserstofl hat die Forn
Gewicht = 1 4- 35.4
von Ammoniak: NH; : ;
o 22X 141316 28 -
: auf Wassersto
che Gewicht einer Verhi

2 mult ul:

- d, i das

iplicirt das M
das Volumen eine
i als ein Volumen W

15k,

auf ein Atom W
Molekiil Wa
asserstoff
I > 18.2
Werthen

Molekular-Gew

quantitative
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Von den vier Zahlenwerthen haben namentlich die-
jenigen der Atom-Gewichte eine erhéhte Bedeutung erlangt,
bildet doch die Grosse der Atom-Gewichte die Grund-
des vorhin erwdhnten periodischen Systems!)
der Elemente und waren es doch gerade die zur Zeit der
Auffindung des Systems noch unrichtig bestimmten Atom
werthe, die der Entwicklung desselben viele Hindernisse
bereiteten. Zu dem Systeme selbst leitete die Erkenntniss,
dass  dre chte chen  wnd ‘,-"‘r';'. ystkalischen I "r'h'.\'t'-":"ri'_f:;"t 4
& f'.-n’;('a"."('.'.ll-"-"-’. A /‘l.-"’--"’lf"€lr’}..\{-."..:"." .K".I?I"rjn"\'.|"f.'..l”.‘..'l (J[.I-.’.-'- £ Jllrllj.l'l)ll'.’_{}l\".llrfl.{ )'!Hr(:'
oder mit anderen Worten: Das Atom-Gewicht
tlementes repréasentirt in jeder Hinsicht
genschaften des Elementes, da das Atom-
Gewicht dem Element im Systeme eine ganz bestimmte
Stelle zuweist. Stellt man nidmlich die Elemente, abgesehen

c'i nes

alle K

tellung des periodischen Systems hatte

Aehnl it

welche z

Dreizahl ist, so

avon sind, Cl Br -

man bald

I
reblich Petten
den Gliedern einer

bekanntesten, Auch
Atom-Gewichte die gl
39. Daher verg

Familie 1

0 rbindungen, wie CHy— OH, C OVH,
Cy H Bei diesen Alkohol 1 g die
Siede — 79.4%, 16.6° (794° 969,
21! die sich wiederfir :

ler in fast

Differen: Differenz
N 140 Fl 19.0
17.0 16.4
I 31.0 Gl 85
13.8 44 4
As T4.8 Br T9.5
15.2 46.7
sh 120.0 ] 1265

;0th. Meyer eine g

r Atom-Gewl
[m

lands

chen ]

Elemente er Atom-Ge.
m 50 zu Gesetzmsi 1 zu gelangen,

was jedoch nicht bekannt wurde,
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vom Wasserstoff, der in Fo

seiner Eigenschaften eine
Reihe fiir sich bildet, nach der Grésse ihres Atom-Gewichtes
zusammen, also

Li, Be, B, C, N, O, Fl, Na, Mg, Al Si. Pu s w.
so 1st ersichtlich, dass die Reihe mit einem stark positiven
Alkalimetalle beginnt, dann ein Metall
grosse Aehnlichkeit mit den alkalischen Erden besitzt.
welterhin der Metall-Habitus rasch abnimmt
schon vollkommen metalloid, das aber plotzlich
ein Alkalimetall, Na., nach den elektrone
Metalloiden?

leds

) auftaucht, jo sogar dic nichst
shn

thnen

e

ich mit
Verbin

durch de

siliver,

lender Natur, Eine schar

rder in Edelmetalle,

Metalle.

icht oberha

nach
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respectiven  voraj-

clementen gle
Li, Be, B, C. N, 0O, Fi

Na, M. Al Si P S0l
und dieses pertodische Aufeinanderfoloen auch beine Weiter-
i der Reiie der Flentente stattfind,
K, i B ] [ I 2
Hier jedoch erscheint die Reihe unterbrochen, indem die
nichstfolgenden Elemente Cr, Mn, Fe, Ni, Co, Cu an-
scheinend der Periodicitdt nicht mehr gehorchen, da die-
selbe schon bei dem metallischen Vanadin einigen Zweifel
'n musste.') Es war daher nothwendig, ein Mittel
aufzufinden, welches die einmal erkannte Periodicitit
streng durchzufithren gestattet, und ein solches Mittel
bietet einerseits die Valenz, andererseits die Zusammen-
setzung der Hydriire und Oxyde. Auf Grund dieser
beiden Eintheilungsprincipien gelangt man zur folgenden

SCRIEEE

tall, trotzdem es gleichen Element
am besten, das sche Verh

fiir die Metalle hinzu zu nehmen, wie es auch
1e System der Elemente zum klaren Ausdruck

ruppe gehort, Ls

s weilleres

*gen der frither angenommenen scharfen Trennung der
mente in Metalle und Nic i
i n Phosphor

[elhaft erscheinen. Das periodische
eine solche Auffassung hinf: ig ist,
Chrom, Chlor und Mangan, Bor und

ien bestehen, wel

1e eben erst durch die

Indium,
Aufstellur 5 ordert wurden,
®) Wie der allgemeine chemische Charakter 5
nz der Elemente als eine Funktion des Atom-Gewichtes
folgen, wobei zugleich die Periodicitit der Valenz zu

So Dbilden die Glieder der 1. bis 7. Gruppe folgende

sich auch die

sp. Wasserstoff-Verbindungen
| Il I11 1V 111 11 I
LiCl, BeCl: BCls, CHiy, NHs, OHs, FIH und
I 11 111 IV 111 1T I
AgCl, CdCly, InCly, SnCly, SbHs, Tells, ]
t die Valenz von der ersten bis zur vierten
erreicht, um in der siecbenten Gruppe
ren, Bel den Sauerstoffverbindungen hinge
alenz von der ersten bis zur achten Gruppe regelmiissig zu;
I I1 I IV b’ VI VIl VIII
Ha O, BeO, Al:0s, TiOs, Ass( )3, MoOs, Ja0z, Os0y,

ppe, wo sie
Monovalenz
en nimmt
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2 Th ] e

Analog den Oxyden v

Hy

lten sich deren Hydrate, die Hydroxyde

roxylverbindungen):
I 11 11 IV V Vi
NaOH, Mg(OH):, Al(OH):, Si(OH), P(OHY:, S(OH 8,
¥ V VIII :
( OHYy., O=(OH s
Die vier ersten Hydroxyde sind fiir sich in
v ; IV
obwohl schon Si(OH) leicht Wasser abspaltet und in SiO(0OH 8
geht, Diese Wasserab
stets ein, denn ma
v W
PO (OH)s = P (OH): Has O,
VI VII
Cl Oy (OH) = CI1(OH}

indem OsOy kein Hy zu bild

1 Hydroxylve

len weiter
chlich nur die Kirper
VI
: =S (OH"% 2H:0,
VIII ;

Itung tritt |

1 haupisi

die Zahl der abzuspaltenden Wasser-Molski
stoffver
(OH-G

gleich i

indungen der betr. Elemente, da die . l der Hydro
pen), welche in einer Verbindung enthalten s
tder Anzahl der Wasserstoffaton
en Hydriirs:

SiTy PHa SHa ClH
Si(OH});, PO(OH)s SO:(OH): ClOs(OH)

E ten der Hydroxylverbi

1e der entsprec

In Bezug auf die chemischer

NaOH 5

ist sowohl

ch in ein

und schl :
(OH)s etwas schy

N

n stark

als schwa Siure, Si(OH) st

wach sauer,

or bilden starke Siuren, wie denn

m Ueb
der vierten zur fiinften Gruppe
thiimlicher, sprungweiser Wechsel de
findet.

Analog den chemischen, stehen auch




Die erste Reihe nimmt der Wasserstoff fiir sich ein,
die zweite umfasst die sieben Elemente mit kleinstem
Atom-Gewicht, welche von Mendelejeffzypiscie Elemente
genannt worden sind, weil sie zur Erkenntniss der Perio
dicitat gefiihrt haben; die sieben typischen Elemente
zusammen nennt man die erste kleine Periode, die
siecben folgenden Elemente der Reihe 5 ergeben die
zweite kleine Periode, die siebzehn Elemente der
Reihen 4 und 5 die erste grosse Periode; man sieht
deutlich, wie die Metalle der VIII. Gruppe, Fe, Ni, Co
den Uebergang bilden von den Metallen der 4. Reihe,
Cr, Mn, zu den Metallen der 5. Reihe, Cu, Zn, so dass,
analog den kleinen Perioden, auch die grossen Perioden
mit einem Alkalimetall, K resp. Rb, beginnen und mit
einem Metalloid, Br resp. ], endicen, wie es die aus den
Reithen 6 und T bestehende zweite grosse Periode

ler Elemen “her

Z.

Gewich

Yo

Glieder Perioden

al

erreichen in

Imé

niedrige

ler Mitte en das Ende

rioden ein

der Perioden ebenso wie
2 ine Periode: Na M e S Cl
he Gewich 0.97 1. 20, 19 1.3
rossen Periode dindern sich die specifischen Gewichte

Vd Cr Mn Fe Ni Co Cu Zn 5 S5e Br
DH 6B T2 79 88 8BH 88 7.1 b 4.6 2.9,
Da das specifische Vol oder Atom-Volum gleich ist dem

Atom-Volum
50 I:-'lllllr.'i'I
-Volume von

i\'.;\ir_‘:l__ die

Perioden ab

der zur Mitte der Perioden, wo

ichen, wachsen dann wieder bis zu den letzten

r Al Si P (krystallin) S
8 10.7 11.3 1: 15.7

weist anal folgende Atom-Volu
1 f'e Ni Co Ca Zn Ga Ge As Se Br
.9 7.1 6.7 6.9 7.2 90 11,7 132 13.2 17.5 26.0

manalogen Elementen der WVertical-

Tolume ;
Te

19.5

'S
454 56,7 T0.6
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in gleicher Weise zeigt; den Uebergang von Reihe 6
zu Reihe T bezeichnen die Platinmetalle, Ru, Rh. Pd.
In der 6. Reihe ist bis jetzt noch das neben Mo stehende
Element unbekannt, in der 8., 9., 10. und 11. Reihe
sind mehrere Liicken vorhanden, wesshalb dieselben

vielleicht in eine grosse Periode zusammengefasst werden
konnen — man hitte dann zwei kleine und drei grosse
Perioden — von der 12. Reihe kennt man nur die beiden

Elemente, Thorium und Uran.

Unterzieht man nun die Eigenschaften der in einer
Gruppe jeweils befindlichen Elemente einer senaueren
Durchsicht, dann resultirt Folgendes: 1. die typischen
Elemente stehen etwas abseits!) vom Grundcharakter

der betr "‘.Tlt_]t;'ll {-.‘:J'lli]l}L'\ SO zZwar, dass

chkett mit den Metall
% das Be .
Selicium  weitgefiende
dieser typischen
also nach Rechts verschoben. 2. Zerfillt jede der Gruppen
[. bis VII, dadurch in zwei Untergruppen,®) wei stets

gl demy Aluriinii

Auf
Elemente von
von Dulong und Petit

Thatsache,

einstem Atom-G

; Abweich

tfmerksam gemac

t Brauner
emente betri
C

.‘:l.‘h-"ll Vvor
der t chen 1
; 6.6,
Doch auch diese Abweichungen stel
von den Atom-Gewichten:

6.7, Mg 6.1, Al b.8, Si 1.6, T
» Zusamimenstellung
inen Peric

| B Be 3.7,

;ich erkennen, ¢

iche Elemente von kle

und metalloid

welche von dem Dulong
17, Anm. 1.

alischen Erden

von den alk
Atom-{
1

spiter noch ausfiihrlich zuriickg

ei

)
den Alkalien, worauf
) Auch der Umstand, dass die Valenz in den

bindungen der grossen Perioden eine doppelte Perioc

I 11 111 IV v Vi V11
Ke©Q CaQ Scz03 TiO: VdaOs CrOs Mn:0-
VI II1 11
FeOs NizOz CoO
I 11 111 IV v VI Vil
Cuz Q0 Zn0O Gas0Os GeD: Ase(lsy Se(y Braf




Finleitung, a5

aer

lemente der paaren Reihen und die Eleme

n Keien die walren Atom-Analoga dar
K, Rb, Cs — Ca, Sr, Ba — Mg, Zn, Cd As, Sb,

Bi — 5, Se, Te — Cl, Br, I — u. a. hatte man ja
schon lange als Glieder von sogenannten ,,natiirlichen
Familien* cf. pag. 19, Anm. 1 — zusammengefasst.

Und in der ersten Gruppe z. B. ist die Analogie zwischen
K, Rb; Cs, den Elementen der paaren Reihen, eine
vollstindige, wogegen beim Natrium auch analytisch be-

deutende Unterschiede von den iibrigen Alkalimetallen
zu Tage treten. Das Natrium seinerseits ist der Typus
der Elemente der unpaaren Reihen in der ersten Gruppe;

an dasselbe schliesst sich, durch den Isomorphismus')
zut einer The
Det

¢ ol 3

r der Gruppen I bis VIL in je zwei Unter

davon si und sieben letzten

dle &

enschaften resp. Ver

des Syste

von Mitscher
i Krystallform
tzter |\-“||'_'>< r vollkommen

Tent t
Er LS0IMOrg

ich 1“'-]'.‘ nachgewiesene E

orpher

wesentliches M
-

tanzen wil iben AMme! lil"\

man sich a1 Mischungen

constituirte Verbiudung chen oder

in glei
g

lem also an:
Formen

solche
ngen
et

nahe, ¢

igen der

mit den Gewichten iibereinstimmend bet

sich auch der Isomorphismus zur

rewichten verwende

Zweck dient jedoch der Isomorphismus nur in v

on desshalb, weil die Schlilsse

: yoidie e

ner den thatsiichlichen Ver lssen entsprechen,
ichlorid und Ammoni ¢
wohl Zinn und Platin

keine Analogien aufw

B. Ammoniumzi

iren Octaédern von der

n Vierwer

sen,  Ausserdem
imorphe, ke Li

Kalk Dimorphie nennt man

1aft eines Kér inzwel verschied

ynal-rhomboédri

eten in der Form des hex

1es isomorph mit dem Natronsalpeter

syStemen aulz

in der Form des

so werden alle krystalli-
tallen auftretenden Sy

teme ".U:_:"t“f”l L.

as die Krystallfo

men
nach den an 3
n einem der sechs Krystall
I. das regulire oder tesserale System, mit

sirenden

me




26 Einl

seiner Salze mit denen des Silbers und Kupferoxyduls
verkniipft, die Kupfergruppe an. Uebrigens stimmen die
typischen Elemente in ihren Eigenschaften ebenfalls mehr

drei Haupt-Symmetrie
Axen des Syste
einander
Eb
L'\.-‘|\f.'.
kanntere rmen sind noch
Dodekaéder, der Py
und der Achtundvierz
WE nlich der
nfachen Formen mit wvoller F

krecht,

Ten o , dann entst

lossene Form:

cher Form gewdl

issen, existiren a

Fli

ichen vor

Tetraéder

von Jeder holoédrischen Kryst

entweder congruent

sich
zum anderen, und werden enan

da

I, Das hex mit

sechs S

HI .»'iull schneider
gleich
¢ Haup
die hexagona

I"‘r

o

:n Direiecken
die rhombi

schenke
system

wechselnder F der

onale Rhomboéde er, welc

s von sechs congr
schlossen wire - III. Das quad oder tet

mit einer |{:ul‘.:l-h_\'mlnt.'n':c,-

Ebene vier Sym

ch drei aufeinander senkr
i |.'i[l|.'i' ]'oi\f'”l" |il'

kiirzere

t. Grundfor
ezt vou acht ﬂI-||_||
ach der Linge der Vertical mpf-
|-\ ramidalen [[l'l]]l idrie dieses :‘_\mt'.l.:\
1'W 1‘Ifun||_ — IV, Das

lie unter 2]l von 900

lan hat

drei

Axen sind alle versec
Hauptaxe gewiihlt, so nen
aber Brachy
liefe
rhomhbische Sphenoic

iden andern

Axe, die rhombisch

rische Formen zwei
Das monokline

als einzi
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mit den rechts stehenden Gliedern der unpaaren Reihen
tiberein: das Lithinn ist dem Natrium dhnlicher als dem
Kalium,') das Beryllium kommit der Magnesiwm-, das
Bor der Aluniinium-, der Kolilenstoff den Elementen der
Silicium-, der Stickstoff jenen der Phosphor-, der Sauer-
iff den Elemenien der Schevefel-, das Fluor der Chior-
ppe nake. Alle diese Verhiltnisse finden in der
beifolgenden Tabelle des periodischen Systems klaren
Ausdruck.

(Siehe Tabelle 8. 28 u. 29)

Die Eintheilung der Elemente in acht Gruppen ergab
sich also einerseits aus der Periodicitit der Valenz, anderer-
seits aus der Zusammensetzung der Oxyde und Hydriire,
wdent der Sauerstoff-Gelalt der Oxyde won der ers
zur achten Gruppe regelingssie wachst, der Wasserstoff-
I'.,'.( .J’.’:r.{flf..rl.‘ “,"e - ‘l.n"{l.r{-"l,.l‘;'r"..(. -’lr.fl?l.'::'{"'“i 9 DO {!,-'! g ._'.';e‘\.i' o ff'?-’l..\. 1P S1E ."'-'e'.-'e’fr"!.’.

£ abngmmi.”) In den einzelnen

1 s

Ir r J'I ..'ln'J.'“),'h.' 4 .‘In'l-ln‘l-‘l{..\.f'l .'l.r -JJ'..f f‘J’ .\.\

monosymmetrische System hat nur noch eine

Axen sind ungle lang, eine ist schiefl-

derselben stehen inander senkrecht

h die di eidende Ortho- oder Syr
1T e-Axe u
Axe Klino-
waltenden

die Vertic:
nannt wi

2 dritte nach vorne ge

rd. Die Grundform besteht wegen d
aus zwei He
allelen
VI

-Axe, withrend

elLs

ipyramiden, welche ihr
wieder von

ren gebildeten prismatischen
ine oder asymmetrische
die drei Axen stehen

netrie-Ebene vor

|§.|_\.~::al|1'u|'||| fiir

Benenung gestattet ist,

schiedenen Kr lliormen sich zusammensetat,
) 4 ytisch 1 let sich das Natrium vom Kz t
siichlich durch die Lt Natrinmplatinchlorids in fitherhalt n

ichlorid un Analog dem

Alkoheol, in wel
Tatri Lit platin-

Natri ver
chlorid in it
Diese

Lithium, indem

Alkohol sich auflslich erweist,
Eintheil princi filhren wor Allem auch
achten Gruppe von [igen auszuschei

die Eleme

indem sic rne  den en Principien mehr unterordne:

(s und Ru ldsst sich aus den hichsten Oxyden, Osi()y

Ru(y, direct die Zugehorigkeit zur achten Gruppe des Systems
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al)

(1 ruppen I bis VII, wurde eine Zerlegung d-"rac'l}cr: in
je zwei Untergruppen zur Nothwendiglkeit, da die Elemente
der paaren und unpaaren Reihen, d. h, die die Vertical-
reihen bildenden Elemente in ihren Eigenschaften sich
am nachsten stehen, und auch die doppelte Periodicitit
der Valenz in den grossen Perioden — cf, pag.
Anm. 3 zu dieser Zwel hinfithrte.
Abgesehen von den typischen Elementen
Reihe 2, welche als solche mit der Zweitheilung der
sieben H(ill]ll“l'll[l‘]t_‘]l in Untergruppen nichts zu thun
haben, zeigt sich zwischen den paaren und unpaarer
Reihen ein le*qum,‘u_lu Unters
die Eleniente der unpaaren Reiften nut Wassers i
Ferbinduneen bilden ime Stande sind, Geh die E
mente der paaren Reihen mit Wasserstoft iiberhaupt
Verbindungen ein, so sind dieselben / Ausser-
dem geben mehrere Elemente der unpaaren Reihen, die
metallischer Natur und von denen desshalb :lm_n‘ keine
Wasserstoffverbindungen darstellbar sind. 7

bindungen wit  einzvert/;

ied darin,

#144

/\ f'.-".-'.": HIESSET a".r-".lr,l" En
welche letztere fast die gleiche chemische Function wie

Der;

11

Mg(CH

Es sehr
bindungen und

Kohlenw

ib( :1J~'u constant, In
verschiedene Wert i

.
i, SbCls, Hierbei muss bem
den ohne Zersetzi fliiehtig Chl

Val ebenfalls con t l dann mit der Was

gkeit idbereir ymt: und SbCls dissociiren
111 111
Erhitzen, wogegen PCls und SbCls ohne
daher ist in den beiden Chloriden di z
111 111
wie in PHg und SbH Analog der Halogen- ‘thigkeit
auch die Sauerstoff-W erthigkeit eine wechsel
i1l v I11 Y

Pa Oy, PaOs, Sba Os, ShaOs: ef, pag., 14, Anm, 3.




el zur Bildwng fliickiz,
andungen st jedoch ausnakmslos vorhanden
2 J

Wasses ,\?r",'r_-h &t

ver allen Metallozden.') so dass im periodischen System
das Verhiltniss zwischen Metalloiden und Metallen
besonders deutlich sich darstellt: In der ersten Periode

sind fiinf Metalloide — B. C. N, O, Fl, in der zweiten
nur vier Si, P, S, Cl, in der dritten drei As, Se,
Br, in der vierten ebenfalls nur drei o B R

weitere Metalloide gibt es nicht. Hieraus folg

t, dass
1. aze rr’”r'.-‘:‘.f;"ﬂ,-” g

rativen Metalloide jewetls das Ende einer
e stark el '/{'(J'H‘,."' Alkali-
¢ der Perioden steken: von Gruppe zu
Gruppe findet dann mehr und mehr eine Abschwichung
des Metallcharakters und ein Uebergang zum metalloiden
Habitus statt. — 2. Wit der Zunakme des Atom-Gervichies
wdachst anch der melallische Charakier der /',-/r'a’e'.r'{'."'.".”(":::l
was am deutlichsten in den V

Fertode etnmel

i, walrend ¢

77 A
uelalle am

ticalreihen, z. B. in der
fiinften Gruppe Stickstoff ist metalloid und gasformig,
Wismuth vollkommen Metall erkennbar wird,

In hohem Masse ergibt sich also der Gesammt-
charakter eines Elementes aus seiner Stellung im perio-
dischen System, die ihrer

seits wieder durch das Atom-Ge-
wicht des betreffenden Elementes bestimmt wird. Umgekehrt

20,
eine Linie vom Bor bis

1 sieben Gruppen,

on ist eigentlich ein
] .\]l'll”-lili

rakters ist in

nur findet sie in den einzelnen Gruppen ver
Bei

den elektropositiven Alkalimeta

Zunahme der Basicitiit

mit

| ium ist der elektropositivste
Es hiingt also die Zunahme des metallischen Charakters
er Zunahme der Basicitiit.

menten der VII. Gru

bei den elektro-

eres noch zum
Chlor, .'},_p_'j, his
auch mit der That-

arakter

metalloide

leutend abschwiicht, wa
‘afeln des sublimirten Jodes starken

tmmt,




32 Finleitiny,

ist es demnach méglich, aus den Eigenschaften ei
[Flementes zu schliessen auf seine Stell
wodurch man, sich stiitzend auf diejenigen Element
deren Stellung im Bau des Systems unzweifelhaft
steht, su ciner Bestimuune des Ato €7 ail
ehemisclier basis 17 Zudem lassen sich,
Mendelejeff gez die Atom-Gewichte
Elemente aus ihren angrenzenden Analogen auf einfache

Li-+ B T+ 11

12 im Systeme

1 Ia (¥
\ Be 5 & :
: Ca 1 [y 40 - 48 Al n

Sc i4: Ga

2 2 2
210 1135 = . Si Sn 28 -1 118 -
(0.2, Ge (& 7)
2 2 2

u. s. f., so dass der angenidherte Zahlenwerth eines Aton
Gewichtes leicht gefunden werden kann, selbst wenn, w
im Falle des Scandiums, Galliums und Germaniums, ein
Element noch gar nicht bekannt ist

Zur Zeit der Aufstellung des periodischen Systems
waren nidmlich die genannten drei Elemente noch voll
kommen unbekannt, und Mendelejeff schlug vor, um
keine neuen Benennungen einzufithren, die Namen d
durch von dem Atomanalogon der Elemente abzulei

dass die sanskritischen Zahlworter eka, dwi, tri, tsc

1ue Zahlenwe

Lhemie,

Der gen

fast und

quantitativen !
lich Oxyd,

es D

en Element
n (rewl

in von Nil

Bestimmu

mungen n
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el

beigefiigt werden, Die drei Elemente erhalten daher die
Namen: Ekabor, Ekaaluminium und Ekasilicium,
Ueber das Ekaaluminium machte Mendelejeff 18691)
folgende Angaben: In seinen Eigenschaften steht es in
der Mitte zwischen Zink und Ekasilicium einerseits, und
zwischen Aluminium und Indium andererseits: es bildet,
11
wie letztere ein Sesquioxyd, Ra Os; sein Atom-Gewicht
ist etwa 70, sein specifisches Gewicht ungefihr 6 und sein
Atomvolum anndhernd 11.5.%)
Diese Voraussetzungen haben sich glinzend erfiillt;
das Ekaaluminium erwies sich als das von Lecoq de
Boisbaudran 1875 entdeckte Gallium. welches das

e Gewicht 5.9 und
um 11.8 besitzt. Und, im Laufe
wurden die weiteren Voraussagungen Mende-
il das Ekabor, welches Nilson 1879 in den

Atom-Gewicht 69.8, das specifi
mach das Atomve

des Euxenits und Gadolinits auffand und
um nannte, sowie iiber das Ekasilicium das

Winkler 1885 in dem Freibe Minerale
i leichen

yvrodit entdeckte Germanium, in ganz der
Weise bestitiot,
s leuchtet naturlich ein, dass analog awuch die Atom-

ersiciier Lilen

genan ermitlelte

5. 134,

einfachen Gle

aul das Atomgew

ei Elemente charakte

und chemische

art natiirlich die Glei

Solcherwel

Le

n Elementes vora
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vt zur Er-

it Hiilfe des S werden fi
lauterung mogen folgende Beispiele dienen.

Im System nimm Beryllium den Platz zwischen
[Lithium und Bor ein und besitzt das Atom-Gewicht 9, ent-
Li(7)-}-B(11)

)

FOIEe  age
eSS Cort

sprechend der oben erwahnten Gleichung,
I1
Be = 9. Vor der Aufstellung des Systemes wurde aber

das Beryllium wegen seiner manni
Aluminium stets als dreiwerthig betr

=]

chen Analogie mit
htet, in welchem

Il
Falle ihm das Atom-Gewicht 13.5 Be zuk:

o

Dieser

ZWischen

Werth passt nun gar nicht in das System,
v V

C 12 und N 14 keine Liicke vorhanden ist. Die
um die Valenz des Berylliums daraufhin entstandene
und lang andauernde Controverse wurde scl
Nilson durch genaue Bestimmun Dampfdichte des
Chlorberylliums zu Gunsten der Zweiwerthigkeit
Berylliums entschieden und somit ein neuer Beweis
gebracht fiir die Richtigkeit Folger li
aus dem periodischen Systeme ableiten.

Dann veranlasste eine gewi Aehnlicl
Indiums mit dem Zink frither, ersteres als zweiwerth
Metall vom Atom-Gewicht 75.6 aufzufassen, Das period
System fordert jedoch di i
und daher ein Atom-Gewicht von 113.5, welches letztere
durch die von Bunsen sgefilhrte Bestimmung der
specifischen Wirme des 1diums 0.057
wurde.

Ferner war das Atom-Gewicht des Molyl
einigen Autoren zu Mo 96 und von andern zu
in runden Zahlen, ¢
lich, weil sonst Molybdin vor das Niob und in

©

sche
des Indiums

funden worden. Letzteres i

von Elementen zu

stellen wire, mit denen

logie aufweist. Die neueren Bestimmungen von Liechti

haben nun das Atom-Gewicht,

einige

Ausd
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sind aber nicht mit dem specifischen Gewichte des
Urans = 18.4 vereinbar, noch bezeichnen sie zu den
ans passende Plitze im System.
sehenen Atom-Gewichte,

Eigenschaften des U
Mit dem von letzterem vorausg

n in die

Ur 240, reiht sich Uran jetzt ganz ungezwung
Chromgruppe ein. Cl. Zimmermann erhielt durch Be-
ecifischen Wiarme des Urans einen
VI
ekommenden Werth, namlich Ur 239.0,
ischen System gezogene Schluss
iiber die Grosse des Atomwerthes von Uran sich wiederum

stimmungen der

jener Zahl nal

so dass der aus

als richtig erwies.

Auch musste, um den Forderungen des Systems
zu geniigen, Tellur ein kleineres Atomgewicht als 123
(friihere Bestimmungen) besitzen, indem es als Atom-

analogon des Scl »ls und Selens nur den Platz in der

sten Gruppe vor Jod (126.5) einnehmen kann. Da-
mit iibereinstimmend, lieferten bei

des Tellurs einen nahe bei

-

13809 ausgefiihrte

Dampfdichte-Bestimm
125 liegenden Werth.

Schliesslich verlangt da

e System in der

Os¢ Ied Pt,
obwohl zur Zeit der Aufstellung des Systemes die Atom-
werthe, Os 1O92.6, Ir 196.7, Pt 196.7 resp. 197.4.
bekannt waren. In der That fand K. Seubert bei

iner Revision der Atom-Gewichte dieser drei Elemente

dle ;ﬂuia']t(: Reihenfi

Os 190.5.

r 192.6, Pt 194.5.
Das auf die Grosse der Atom-Gewichte gegriindete

iodische Svstem der Elementel) bildet, wie wir
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gesehen haben, eine Grundlage fiir die Lehre von der
chemischen Verwandschaft, zu deren Vervollkommnung
es auch kiinftighin in weitgehendster Weise beitra
wird, Besonders sind es die Valenz-Verhiltnisse
Elemente, welche in dem Systeme klar z
gelangen, und vor Allem hat das System

I 5 ‘l 4 [ :'.’r.-d . ]I -'Jf I.'Irll'l— { T

Rster Schdrfe suw bestin e, denn et

geschehen, konnen wir die ihnen zu Grunde liegende

ass

(Gesetzn

keit in vollem Umfang erkennen,
Durch die vielen Analogien, welche das periodi
System zwischen den einzelnen Elementen der glei

Gruppe auffinden lasst, erlaubt die

I es, die anot
Chemie in derselben Uebersichtlichl
zu brine ;

%

nit dem frither

WIE €5

gebildeten System der organischen Chemie schon
lange der Fall war. Es soll daher in Fol
periodische System der Elemente als Rich
Nach einer kurzen U

einer G

-ht iiber den Gesammtchar:

1.2 1 1
L]"'n'l'i‘.'ll.'i‘. !',I""‘. €Rte an

JE

en
gehandelt, beim Kohlenstoff jedoch nur dessen Sauer
stoff-, sowie die Cyan-Verbindu

und dann die iibri
(Geschichte

nauer besprochen

Kohlenst




Anorganische Chemie.

In den Entwickelungsphasen der wissenschaftlichen
Chemie war schon seit lingerer Zeit die Eintheilung der
Elemente in Metalle und Nichtmetalle cf. pag. 20,
Anm. 1 — unsicher geworden, weshalb es richtiger und
am geeignetsten erschien, die Elemente nach den aus
ihrem chemischen Verhalten sich ergebenden Analogien
in einzelne natiirliche Gruppen einzutheilen, eine Classi-
ication, welche in dem periodischen Systeme der
Elemente — cf. pag. 19 ff. — einen epochemachenden
Abschluss fand.

Dieses snatiitlichex System wurde denn auch als
Grundlage der folgenden Betrachtungen gewihlt. Zu dessen
I. Gruppe gehoren, wie die Tabelle pag. 28/29 zeigt,
die Elemente;

1. Wasserstoff,
2. Lithium,
5. Natrium,
4. Kalium,
n,](npﬂn}
(. Rubidium,
(. Silber,

11. Gold. ]':n

ie und specielle Chemie, die ihrerseits in

“hemie

fr fiir

anorganische und

der Cher

igewandte Chemie

smittelel

pharmaceut

e her

=
r dem Namen der

Reihe 1.
typischen El«

periodischen Syster

die Reihe 2

die Reihen &. 5. T




Ladniic

Der Wasserstoff, das Element mit kleinstem Atom-
Gewicht, stimmt mit den iibrigen Elementen der I. Gruppe

insofern tiberein, als er gleich ihnen das Oxyd Rs O,
namlich He O, Wasser zu bilden vermag. Seine Stel
extra ordinem des Systems, ist schon dadurch gek
zeichnet, dass der Wasserstoff die Reihe 1 ganz
einnimmt. Dasselbe kommt in seinen Eigenschaften zum
Vorschein, denn eigentlich bildet der Wasserstoft gleich-
sam den Typus aller Elemente, indem er, den metalloi
und metallischen Char in sich vereinigend, trotz
seines gasfGrmigen Zustandes in seinen chemischer
schaften den Metallen nahe steht. Daher soll dieses Element
fir sich besprochen werden.

Wasserstoff.
H 15

Der Wasserstoff oder Hydrogenium!?) ist ein
Gas und kommt aul der Erdoberfliche nur selten in
freiem Zustande vor, so in kleinen Mengen in Exhalationen
der Vulkane, in den Hohlen von Petroleumlagern, al
mineralischer »Einschluss« in dem Steinsalz von Wielick:
(Galizien) und dem Meteoreisen von Lenarto, ferner ist
er als Zersetzungsproduct organischer Substanzen in den
Darmgasen der Menschen und einiger Thiere beobachtet
worden. In bedeutenden Mengen findet er sich d
in der Photosphidre der Sonne d. h. der den ¢
Sonnenkern umgebenden Gasmasse und auf anderen
Fixsternen cf. pag. 6, Anm. 1f Mit Sauverstoff ver-
einigt sich der Wasserstoff zu Wasser, welches fast drei
Viertheile jedes organisirten Gebildes, sowie i
der ganzen Erde ausmacht; fast alle organische

gen

den

Substanzen
enthalten Wasserstoff chemisch gebunden, ebenso viele
anorganische Korper.

1 Den Wasserstoff' k
1766 untersuchte ihn C

thiimliche Luf

wies 1783 nach,




Wasserstaf. o9

ser lidsst sich Wasser

Darstellung, Aus dem Wa
stoff gewinnen 1. durch Elektrolyse cf. pag. 121 —,
2. durch Einwirkung von metallischem Natrium,®) 5. durch
Ueberleiten von Wasserdimpfen tiber glithendes
Vorginge lassen sich durch folgende

Eisen.?) Diese

Gleichungen wiedergeben:

1. H20 ”-_r—:- Q4
Es scheidet sich der Wasserstoff am negativen Pol, der
egen am positiven Pol, der
|

Kathode, der Sauerstoff d:

Anode, ab, und zwar ist das Volumen des abgeschie-

denen Wasserstoffs gerade doppelt so gross, als das

des Sauerstofis.

9 Hsz|O - Nas Nasz O —- Hs;

Wasser sofort auf zu Aetznatron, Natriuni/eyds

und alkalische Erden

Femperatur, alle iibrig

tion des Wasser-

. 0d Anm. 1 wm

erinnert 1

die Formel HaO F
16 Gewichtstheilen
Wasser;
des Wassers 1642 18,
Volumna f mit 1 Vola
Fas y das Mol

wie 2 Volumina

nimmt,

chte des Wasse

-
mplies

TR AR I
“als L||l\\l|l..:_\ .

ei Atome I zu
zerfallen 18 ¢
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ntsteht hierbei das schwarze Eisenoxyduloxyd,
)i, welches in der Natur als Mag
vorkommt,

Im Laboratorium stellt man den Wasserstoff «
durch Einwirkung ven verdiinnter Schwefelsiure
auf Zink und beniitzt dazu gewdhnli

neteisenstein

den bequemen

Nat
Valenzverh
1 Formeln, welc

55 «lic
rlich
Zersetz

wlicht; sie s

igen und

me im Raum, von

sind  gewisser n letzten seque ]
modernen Chemie zu Gru atomis hen Mo
theorie, D re die b onen statt

n Reac

Gewichtsve vollkommen erk (

sehen

hohen (

1 phy

die Grund
1857 bis 59

1869,

¢ hat A.
Valenz in de
trand, Chemie

irdt's s Typent
von Structur und
\':-.l auch

reducirt Wasserstofl b Ueberle

metallischem Eis

tome In freiem Zustande nic
)48 Ha =3 Fes -8 Ha O,
I hnlic

jedoch gewi

Die chemischen Gle

R e
grindetl auf «

n Kiérper

nsproducte; vgl



Wasserstoff. 4]
Kipp'schen Apparat, Die Reaction verlduft in zwei
Phasen:
: H o
1. [Zn O H:/,n“-;—“-:.
H: [SOy = Zn S04 -+ H: 0.}

N
=
=

In sehr reinem Zustand erhidlt man den Wasserstoff
1itzen von ameisensaurem Natrium mit

durch E
Aetznatron,

H— COsNa -} NaOH He CO; Nag, 7)
innt man ithn durch Erhitzen von Aetz-
kY mit Zink,

technisch
kalk (geloschtem Ka

Ca(OH): + Zn — CaO 4 Zn O - He, )

ibt man: Zn -~ Ha S04 Zn S04 -4 Ha. Diese
ie Endprodu s Zink und
cht ni denn s SOq
chwe f Zink bei
erhishter

Formel ber
W assersto

bede I concentrirte

cht den

iure, w

lemperatur gar nich
i Hs S0y und Zn
siche Zink). Ferner t
stimmten Zusatz von
i r von Wasserst

Tl
sich

5 ist die Entwickel

durch e Anwesenheit der Schwefel
lektrolyse von Wasser, bei der der
Zinkox
Fi

mit verdiinnter Schwefels:
offentwicklung tritt nur ein

Zink

zu

mit

verbindet

wo dann
ische Kette 1
i 1 welche

4

Indirect

n Verdiinnung der Schwefel-
Line ihn-

1z stattfindet,

lirung der Re
Mendeleje

4 dure hat die Formel H — CO - ameisen-
saure Natrium Il CQ — O Na, Aetznatron Na OH; also:
H—iCO—ONa__ O Na
~H:— ONa~ l'-“.\'u

saures Natrium.




49 Anorganische Chemie,

Eisen, Ca(OH): -- Fe CaQ© Fe O - Hs1) oder
Kohle, 2 Ca(OH): - C COsCa--Ca0O -1 2H:.5

Der Wasserstoff bildet ein farb-, geruch- und
schmackloses Gas und besitzt, im Zusammenhang
seiner metallahnlichen Natur, von allen Gasen das g
Leitungsvermigen fiir Wiarme und Elektricitit,
gelang es 1878, den frither fiir ein permanentes Gas ge-
haltenen Wasserstoff™) zu verdichten: »unter eine
von 650 Atmosphiren und bei ¢

m Druck
einer Temperatur von

- 140" stromte beim Oefinen des Hahnes am Compres-
sionsapparat ein stahlblauer Strahl des verfliissigten*)

~ OiH
1 La- ) i '__!

OH=CaQ }-FeO

C'i S & (6] -
T iH (_,.11- "”C
(HE!

Cll OH

IV Der gebildete kohlens:

IV

1 0 1 . : : !
= ( 1+ Ca0. Das mit dem Wasserstoff entweichende
Oa

s Aetzkalk abse
wieder {il

seinen v

rem Kalium 1
den Wasse

ckaxyd, Si

*ht verdich

en Volumens, o

1871 |

Druck verdichtet w

, den ein Gas bei der




Wass

“e

Wasserstoffs mit Heftigkeit aus; derselbe wurde plotzlich
intermittirend und glich dabei einem Hagelschauer, und
beim Auf sselben entstand ein Gerdusch, wie
von Metallkérnchene. Wie alle schwer verdichtbaren
G: l6st sich auch Wasserstoff nur schwierig in
Wasser: 100 Volum-Theile Wasser 16sen bei mittlerer
Temperatur 1.93 Volum-Theile Wasserstoff. Als das
leichteste aller Gase wurde Wasserstoff gewihlt zur
Einheit fiir die Atom-Gewichte der Elemente und
hiufic auch als Einheit fiir die specifischen Ge
wichte der Gase. Auf Luft als Einheit bezogen, ist

das specifische Gewicht!) von Wasserstoff gleich 0.0692

ciilagen d

Druck st ntis

lcher ein Gas ¢
zu condensire
kritischen Druck
kritisches Vo-

St off,
Ausserdem

alle

iiber die kritisc
sformigen Zu
Medelejeff.

Berechn
chem Volume

se vom Boyle

CGes ¢

hem

versteht man das in Cubik
1 ¢ eines Gases bel 0" und
von 1 cem Gas (bei 0° und
1:a. Fir Wasser
5 11163.5 cem

T60 mm Druck den Raunm

sifisc

V1E

Bh




44 Aneorpanis

1:14.45, cf. pag. 14, denn nach Regnault wieot bei °
und einem Druck von 760 mm 1 Liter Luft 1.2932 ( rrammna,
I Liter Wasserstoff aber 0.0896 Gramm 1 Krithg,!
Wegen seiner Leichtbewe
Gastheorie? rkeit seiner
Molekiile zuriickfithrt, diffundirt?® Wasserstoff unschwer
durch thierische und pflanzliche Hiute, Kautschuk. so
r durch gliihende Metallbleche von Eisen, Platin.
Palladium, %)
dringlich sind.

slichkeit, welche die kinetische
auf eine grosse Geschwindi

he letztere fiir andere Gase undurch-

Entziindet, verbrennt der Wasserstoff mit schwach

von 11.163
6994 cem,
1y 0.0896 ¢ ist also

stoff bei 0 und

sy e

aas

1beolute Gewi
760 mm Druck, Man find

Gase und Diimpfi

Gewicht

Das absolute Gewicht
h 18.2 < 0.0896
bet 0 und 760 mm D

der kine

eine o
4

welche von

chemis

1 Gastheorie die

ng be

Raum und m

iffusion eines Gases

d )y -als ob
leeren und ni ¥
Die Diffusions

enn H:0O
Platins
die Ele

JUOfache
imwasserst

e
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tur:!) er verbindet sich dabei mit dem Sauerstoff
Luft zu Wasser, daher auch Hydrogeninm von GOpw,
Wasser, und yevvdw, ich erzeuge. Ein Gemenge von
9 Volumen Wasserstoff mit 1 Volumen Sauerstoff
oder b Volumen Luft verbrennt angeziindet 1

ion, Knallgas; man soll daker be:

Wa

- Etd,

ume alle

durclistrom,
I5 .|/.".-'-"r'-"r'r'-".a'. et

f/ J'ul -r.?_\'_\'_"'.

wal = 00 o se Vereinigung von
Wasserstoff und Sauerstoff erfolgt tibrig erst bei emer
eewissen Reactionstemperatur Rothgluth, oder beim
Annidhern einer brennenden Flamme, oder endlich, wenn
man durch Knallgas einen elektrischen Funken schlagen
ittelst Platinschwamm?) lasst sich aber

ung von W 1

. rstoff mit Sauerstoff bei
Temperatur herbeifithren, indem Wasser-
einen Spitze auf einen Platinsch

r'sches Platinfeuer-

al e i1

Valm

stoff, de

aufstromt, sich entziindet: Débereine

zeug. Wasserstoft also brennbar: daher unterhilt er
die Verbrennung? (im gewohnlichen Sinne) nicht —

es verbrennt jedoch Sauerstoff in einer Wassertoff-Atmo-

nme von Wa

aurci

1 urch Gl
1. 9HCI —I"_'_\'H-,.

Wiirme
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sphdare — ebensowenig wie die Athmung,!) obwohl er
kurze Zeit ohne Schaden eingeathmet wer

Theoretisch von grossem Interesse
des Wasserstoffs, mit Palladium eine Ve
‘alladiumwasser

1St

vindung, den
stoff, Pde H cf. Seite 44 Anm, 4,
zu bilden. Letzterer entsteht beim Ueberleiten von
Wasserstoff iiber roth
Elektt
i_’J'L

tihendes Palladium?®) oder bei der
olyse von Wasser, wenn als Kathode ein Palladium-
zur Anwendung kommt, Der Palladiumwasserstoff

hat die Farbe und den Glanz des reinen Meta
sehr zihe, leitet Wirme und Elektri
dem deutlichen Magnetismus; sein spe

Z€

1es Gewicht
Palladium:
stoff seinen Wasserstoff

crhitzen (100% ab. Nach diesen Eicenschaften

5

ist 11.06 gegeniiber 11.4, dem von
gewohnlich gibt Palladiumwasse
beim
ist der Pa

ladiumwasserstoff eher als eine Le girung

Die

Athmung,




Wasser. 47

denn als chemische Verbindung aufzufassen, wodurch die
') eine weitere

mehr metallische Natur des Wasserstoffs
erfihrt: es darf daher der Wasserstoff als |
miges Metall be-

Bestatigung

vohnlicher Temperatur gasfo
das Quecksilber ein bei gewdhn-

oes Metall vorstellt.

sen Verwandtschaft zu Sauerstoff

ein bei
trachtet werden, wie
licher Temperatur fliis

Wegen seiner |
ist der Wasserstoff, namentlich im status nascens,”)

ein energisches Reductionsmittel;®) so werden z. B.
Oxyde der Schwermetalle, mit wenigen Ausnahmen, von
Wasserstoff bei hoherer Temperatur zu Metall reducirt:

MO - H: =M -} H: O.

Bei diesen Reductionen bildet sich stets Wasser,

i 200 1
1 (.62,
Cl. Winkle
wenn ilire Ox

A
YLOT

welche «
»duction oder

K 61

I

el

man cinen



Anorganische C

5 siel sy T i g

verbmdet s die Zusammensetzi

r 2 5
Wassers v

¥ Letzteres ist hauptsich

jenige Verbindungsform, R:0, welche «
Wasserstoff mit den Elementen der ersten Gruppe des
periodischen Systems gemeinsam hat,

Auf unserem Planeten findet sich das Wasser?)
iiberall verbreitet; es ist nicht allein ebenso. wie die
atmosphirische Luft, un
deren gemeinsamer Bestandtheil es det, sondern es
spielt auch im Haushalte der Natur weiterhit
wichtige Rolle. Als tropfbar fliissi
es Quellen, Biche, Stréme, Seen,

lich

ntbehrlich > Lebewesen,

1 eine sehr
est) Wasser bildet

Oceane, als fester

hnee ress

Korper bedeckt es in Form von
Firnhdaupter und Gletscher «
Winter auch theilwei

1

es Hocheoe

e das Flachland resp. d
wasser, die Binnenseen und, als unsichtbarer W\
dampf oder sichtbarer Wasserdunst (Wolken, N
i e der fortwihrenden \'c_"'li;n';]l ¥y
handen in der Atmosphire, aus welcher es tropfbar
Ha . §

SSel

sselbe in Fol

fliissig als Thau, Regen, fest als L. §. W.

1 Wenn
W

n Dam
Molek

q

von Wasser 18; cf
Anal

€ -

qu




auf die Erdoberfliche herabfillt, um Quellen, Stréme u.s. f
zu nahren und
yrocesse in die Atmosphire zuriickkehren, von

en Kreislauf von Neuem beginnt.

sodann wieder durch bestindige Ver-

WO aus es seinen ewig
Ausserdem bewirkt das Wasser als ein machtiges g
itterung und Abbréckelung der

o

oens die Ve
sen durch :Erosion«, welche noch von
Wasser durch Zertriimmerung ganzer Ge-
ird, und es lagern sich in den

striimmer wieden

risches /

unterstiitzt wn
n die ihnen zugefithrten Gebir
ab, so die Bildung der »sedimentiren« Gesteine aufs
Neue hervorrufend.

Alles in der Natur vorkommende Wasser enthilt,
da dasselbe ein Losungsmittel fir viele

casformige,

und feste Korper ist, immer fremde Beimeng-
Am reinsten ist noch das Regen- und Schnee-
Mete = 1

iviCL

P
™OY

demselben sind nur Spuren
-es und salpetersaures Ammo
ae; ei Volumpr (Sauerstoff,
Stickstoff, Kohlensidure) aufgelost vorhanden, Viel mehr
feste Bestandtheile (1 bis 20 Theile in 10,000 Theilen
s Quell-, Fluss- und Grundwasser,
1 Verdampfen nur weni
1ieisst weiches Wasser genanntes
r¥) enthilt viel kohlensauren Kalk in
loppelt kohlensauren Calciums oder

ente (i stoff,

und

Wasser) haben d:

Trockenriick

Wasser, das beit

wohnlich
Gehalt

Das Ouellwasse

oft ein

iure, welcl

an geloster Kohler

den Geschma ertheilt, Das [Flusswasser

g in

sich das :5oda-R

unléslicher Kz

dung finden; Hi

en nicht \\'\'iL']I, da
Verbi .

hemie. 4



weich ), doch gibt es Fliisse, deren gypshaltiges Wasser
/ E=Y 2 o) t=1

permanente Harte bewirkt; das Grundwasser

(Brunnenwasser)?®) ist fir gewohnlich hart, da es doppelt

kohlensaures Calcium in grosseren Mengen zu enthalten
pflegt.

Quellen, welche betrichtliche Mengen g
und daher auch irgend welche medicinisc

l6ster Stoffe
16 Wirkungen
aufweisen, werden Mineralwisser genannt: man unter-

scheidet: Soolwisser, mit einem Gehalt an Kochsalz.

ofters auch Brom-, selten Jodverbindungen: besitzen solche
Soolwisser an der Stelle, wo sie zu l'age treten, hohere
Temperatur, so heissen dieselben Thermen: Bitter
wasser, mit einem Gehalt von hauptsiichlich schwef
saurem Magnesium; Schwefelwisser, mit einem Gehalt
an Schwefelwasserstoff; SAuerlinge, mit einem ver
haltnissmiss

g grossen Gehalt geldster Kohlensiure —

] kommt dies davon her, withrend
pelt  kohlensaure C
beim Ko
e

cheidet ur
e
da der ﬂ.\'||."

ium einer

=N Von harfem
das Wasser ds
ltig W
I en nicht
i@ ) hart nennt
elt kohlensa

unld,

iibergehend

L'l||:.-|]

Gehalt an doj

Kochen =z

in Kohler
tohlens

die Gesa
durch eine alkoholi
man mit einem
1t sind
r das

entsteht

le der Uper: gt sin d

1 Theil CaO in 100000 Theilen Wasser.
") Als Trinkwasser wird nicht r ;

auch Wasser vo

entsp

asser be

s5€n |
tidte no
das Wasser zu

Deen,

s0rgu [l;: FrOsser L':

i
And

r macht,
lehen i

in grosse
bevor es in die Leitung einfliesst, filtrirt. Gutes

b- und

klar, far

ruchlos sein, einen
besitzen und vor Allem darf es nicht or

deren Zers tzungsproducte (Ammoniak,
entl 1 i

salpetrige

das Wasser 1

tan Jia d f
= eicl « LRiN |
]

he enen Korpern in Beriihr
6 bis 11? und sein

ferner

sterien sein. Uebrigens enthilt
auch das beste Trinkwasser, minime Mengen organischer Su

11
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die salkalischen¢ Siuerlinge enthalten viel kohlensaures
und doppelt kohlensaures Natrium, die »salinischen« Koch-
salz, die »alkalisch-salinischen« kohlensaures und schwefel-
Natrium oder Kochsalz; Stahlwisser mit einem
Gehalt an schwefelsaurem Eisenoxydul, doppelt kohlen-
saurem Eisenoxydul; dann gibt es noch Lithionwisser,
Arsenwisser, Jodquellen u. a.

Vor allen anderen ist das Wasser der Oceane, das
Meerwasser, ausgezeichnet durch seinen hohen Koch-
salz-Gehalt von durchschnittlich 2.7 Procent; es ent-
t im Allgemeinen gegen 3.5 Procent geldste Salze
darunter Bromide, Jodide, Calcium- und Magnesiumver-
bindungen wesshalb es ungeniessbar ist.

Aus reinem in der Natur vorkommenden W
stellt man sich chemisch reines Wasser dar durch
Destillation: ) destillirles Wasser [Aqua destillata,]®)
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iesslich bei chemischen Arbeit
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wendung findet,

Von d § s Wassers sind wi
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cf. pag. 17 f.d
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des Wassers ist also eine exothermische

ion cf. die Anm., 3 und das Wasser selbst,

der so betriachtlichen Wirmeentwickelung, eine

sorption

timmungen CLLUS5e

oder che

ische Reaction
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Fanische Chemie

sehr bestdndige Verbindung; um dasselbe zu zer-
legen, muss die gesammte in Fo
gewordene Energie als solche wieder zugefilhrt werden.
Die Zersetzung des Wassers durch Wirme d. h. seine
Dissociation in Wasserstoff und Sauerstoff!) beginnt

erst gegen 1000Y und ist bei 2500°2) halb vollendet:

1 von Wirme frei-

Menge des in der Zeiteinheit erhaltenen Knallgases wichst
mit der Temperatur,®) Es soll noch erwidhnt werden, dass
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Wasser. (g5 ]

Wasser sich ausserdem bildet beim Verbrennen organi-
scher Substanzen, sowie beim Athmungsprocess der
Thiere; cf. pag. 45 Anm. 3, pag. 46 Anm. 1.
Chemisch reines Wasser ist eine geschmack- und
geruchlose, durchsichtige Fliissigkeit, welche in diinnen
Schichten farblos erscheint, in stirkeren Schichten (schon
von (b bis 8 Meter) eine blaue Farbe besitzt blaue
Grotte von Capri.') Das Wasser wird durch Abkiihlen

unter 0° fest — JZis, Schuee, durch Erhitzen bei 100°
gasformig — Wasserdampf,*) so dass es in allen drei

Aggregat-Zustanden bekannt ist; cf. pag. 48, Anm. 4.
Kiihlt man Wasser langsam ab, dann verringert es all-
mahlich sein Volumen und erreicht bei 3.7% das y Maximum
der Contraction« und damit seine grosste Dichte;?) bei

scheinbare Ausn: . P

aul einer Dissociation «

der beobachteten Dampl

der Dissociation abgeleitel

Licht

desse
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weiterem Abkiihlen dehnt sich das Wasser, im Gegensatz

zu den meisten andern Korpern, wieder aus: s Volumen

wird dadurch grésser und sein

vicht kleiner
Desgleichen findet beim Gefrieren des Wassers eine b
deutende Ausdehnung!) statt: ]EIH Volumina Wasser v
0% geben 107° Volumina Eis von 0° weshalb das spe
7 g 2 : W { - 1
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und zwar liefert ein Volumen Wasser von 100° 1696
Volumina Wasserdampf?) von 100°. Fiir diese Temperatur
betrédgt die latente Verdampfungswirme des W
836.5 Calorien d. h., um 1 Kilogramm Wasser von
100° in Dampf von gleicher Temperatur zu verwandeln,

braucht man eine Wairmemenge, die 536.5 Kilogramm
auf 1° oder 1 Kilogramm Wasser von

SSEIS

Wasser von ()°
09 auf 536.5% zu erwidrmen im Stande ist.?)

Das Wasser bildet einen neutralen?) Kérper, indem
es weder saure noch basische Eigenschaften besitzt;
es verbindet sich aber mit basischen Oxvden zu Basen)
und mit sauren Oxyden zu Sduren.') Trotz der grossen
Affinitit des Wasserstoffs zum Sauerstoff kann das Wasser
wieder in seine Bestandtheile zerlegt werden;®) dies ge

el

genschalten eines

B

Icher ein [\Ullj’l die Ei
l!il: Korper die Eigenschaften eines Damj
| Druck und gleichze
[J ampf durch Druck allein verfliissigt
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nn nur I'c
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in Folge wiegt ein Liter Wasserdampf ().8046 Gran
gl. p: 44 Anm, 1
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Wasserstoffsuperoxyd. o

schieht entweder durch Elektrolyse oder durch Ein-
wirkung von Kalium, Natrium, Calcium u. s. w. bei
gewohnlicher und von andern Metallen, wie Eisen bei
hoherer Temperatur; cf. pag. 39 f; ausserdem zersetzt
Chlor das Wasser im directen Sonnenlicht, schneller
beim Durchleiten von Wasserdampf und Chlor durch

glithende Rohren;
O |Hs + Cle O 4-2HCL

Analog den zur I. Gruppe des Systems gehorenden
Alkalimetallen vermag auch der Wasserstoff' ein hoheres
Oxyd als Re O, ndmlich das Wasserstoffsuperoxyd, s Os,
zu bilden. Dieser Korper findet sich in minimen Mengen
in der Luft und ist daher fast in jedem Regenwasser’)
oft auch im Schnee nachweisbar. In geringem Masse
bildet sich Wasserstoffsuperoxyd bei langsamen Oxy-
dationen neben Ozon (siehe Sauerstoff), z. B. wenn
Phosphor sich in feuchter Luft oxydirt.®)
wird Wasserstoffsuperoxyd durch Neutralisiren von
kalter verdiinnter Schwefelsdure mit feuchtem Baryum
superox ydhydrat,

Oz |Ba - SO4 | Hs Qg Has -S04 Ba;?)

dampf zugleic W so dass keine Riickbildung
von Wasser ¢ eten kann: Massenwirkung des Wasserdampfes,
Umgekehrt beim | rleiten von Wasserstoff iiber gliihe

Fes Oy Redu zu Metall statt, Fes Qs - 811 3 Fe 4 4 Hs O,

Mom
nt wird, wod

ndem seiner Entstehung von

-¢h, trotz der hohen
denen Wasserdampfes
verhindert wird:

oben ery

r, da Sauerstoff i

erlegt unter Bildung von Chlor und Was

e SCr.
enthalten nie Wasserstoffsuperoxyd, dessen

r schwankt.

wasser zwischen 0.5 bis 1 n

ire, etwas
Phosphor,

ilich phospl
iwsphorsiure;
Man kann las in Wasser suspendirte I

siehe 1 lureh Einleiten von Kohle

ryumsu per-

yxvadnyd

ya s Ba Cy; eine verd
I
stoffsupet sung sich leicht durch Eintragen von Natrium
S UPe wird im Schmelzen von Natrium an

bel der 1':|L"|.'.}'||]_ﬁ SE




Ancrganische Chemie,

schiedene unlésliche schwefelsaure Baryum
t man ab und concentrirt das Filtrat moglichst im
cuum. Man erhdlt so das Wasserstoffsuperoxyd
als farb- und geruchlose, syrupdicke Fliissigkeit vom
specifischen Gewicht 1.45, die bei 30° noch nicht
erstarrt. Es schmeckt herb bitter, i in verdiinnten
wisserigen l.osungen, sogar beim Kochen bestindig,
wahrend concen icht unt ]
wickelung zersetzen, Letzteres tritt bei mittlerer Tempera
tur langsam ein, beim Erhitzen wird die Zersetzung
manchmal bis zur Explosion gesteigert. Wasserstoff-
superoxyd ist daher eine endothermi
von w
indem zugleich

e sich lei Sauerstoffent-

sche!

bindung. In Folge d
energisch oxyc

irkt Wasserstoffsupero:

setzung in He O - O der freiwerdende I in
statu nascendi, vgl. pag. 47 Anm. 2, Vel

wandelt das Wasserstoffsuperoxyd Arsen, Chrom, Selen
in die respectiven Sduren, oxydirt Schwefelmet:
schwefelsauren Salzen,®) fillt, bei vorsichti

reiter unten aus einer
braune Bleidi

ler Kilte nic

oxvd. Ilies

SO

r Dioxyd

Kirper,
mif oa



csersioffsuberoxyd. & l

riische Farbstoffe.!) Wegen seiner antiseptischen
in der Medicin beniitzt.

r1;|r“|: welcher man

enschaften wird es auc

Aus seiner Con i
Wasserstoffsuperoxyd auffasst als ..f],"-"}_!'
HO OH, erklart
Wirkung : H

sich nicht nur dessen oxydirende

sondern auch die Eig
die wenig bestindigen Oxyde von Edelmetallen, wie
Silber-, Quecksilber-, Goldoxyd, sowie leicht zersetzbare
Isduren,

hohere Oxyde, z. B. Bleidioxyd, und Met:
wie Chromsdure und Uebermangansdure, zu redu-

CIren Vermag: s
% H 0 )
H O N O

die Umsetzung I. beruht auf der Neigung des labilen
11

stabile Wasser H—0O —H

[I. auf dem Vereinigungs-

ffatome des Wass oft

11 11

superoxyds, zu einem Molekiil Sauerstoff, O ),

Wasserst uper 'a_\__\'t_‘l\_'.% in ds

iiberzugehen, die Umsetzun

bestreben der beiden Sau

zusammenzufreten. ?)

des Wassers,

so resultirt der einwerthige

allmihlich mit
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Anorganische Cheniie,

Es wird also Silberoxyd reducirt zu Silber | Queck-
silberoxyd zu Quecksilber, Goldoxyd zu Gold) und zwar
unter lebhafter Sauerstoffentw JCLL.IL.H;;"

/ Ha Os J\-_{J - l'J]l -0g, u. 5. £,
Bleidioxyd wird re weshalb aus essig
saurem Blei das W: 1*\'\LT\LUH‘-J|)"I”\‘. d zundchst braunes
Dioxyd ausfillt, ein Ueberschuss des Reagens aber U
mmdhmg in weisses Oxyd bewirkt:

Iy B 11

Ph O Tl 04 PhO |- OHs U
ferner reducirt Wasserstoffsuperoxyd Chromsiure
griinem Chromoxyd:

VI Tl

2Cr0s - 3H: Oz — Crz Qs -1 3 H: O 4 3 09,
und Uebermangansiure zu _\iim;_;:u':r.Jx}w.lt:]. resp, in
saurer Losung zu dessen Salzen:?

VII i1

Mn:z Oz + 5 Hz Oy 2MnO - 5H:0 504

ZU

1) ‘Strueturchemisch ist die Ableitung der b

C ITI
. ) 0
I = Ur T
= ( 3 OH 3 Og,
LA | ) L= Oa e
0 O (." = (8]
C[‘ 0 )
nd
VI 0
: (§] Hs| O 11
0 He O == 92 MnQ + 5 OH: - 5 0.,
O - Hel O
.\[.": O -+ Hgl O
(0]

rOs und Mns O7 sind iibrigens die
freien Oxyde d
und der Uebert
Mn2 Os Hs — 2 \Ini“ H

romsiure,
» Mn O4 I

ze sind solche K orper;, die sicl

Base unter Abspaltung von Wasser

‘\!:LII_-_[![IIII\.\'r]II.-_ Mn O, mit Sc
schwefelsaures Man ganoxydul
I 11

Mn |O' - Ha| S04 = Mn SO4 - OHs: cf. pag. 72 Aom. 2, 73 Anm. 1.
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Wasserstoffsuperoxyd. 63

.‘-.I'“'--"nl:-m zerfallt das Wasserstoffsuperoxyd bei
Beriilhrung mit gewissen Korpern, wie fein vertheiltes
(zold, Jj.mn‘ Silber, Mangansuperoxyd, Kohle u. a,, leicht
in Wasser und Sauerstoff, ohne dass diese Korper selbst
eine Veranderung erleiden. Derartige Forgds bei
welchen eine der reagirenden Substanzen unm_‘in:[ncnll
ganz unveridndert bleibt, werden , fatalytische® genannt.'
Wasserstoffsuperoxydwird ILLn_lwm\ lesen 1. duuh

die Blauung von _ItILHulllll[H.‘-Lllh epapier,®) welche
bei Gegenwart von Eisenvitriol sofort eintritt; 2. firbt
sich, wenn Eisenvitriol zugegen ist, Guajaktinctur
momentan blau, Indigolosung aber wird entfirbt;
beim Schiitteln mit Aether nimmt, nach Zusatz von
Chromsidure, der Aether eine schon dunkelblaue
Farbe an, die wahrsc lh inlich von Perchromséure, Crz Oy,
|,-_zt'1]n[ charakieristischiste  Reaction auf Wasserstoff-
Quantitativ bestimmt man das Wasserstoff-

sL:‘;'}u'n'J:\'_\'t', am einfachsten durch Titration mit Per-
manganat, indem man zu der mit verdiinnter Schwefel-
sdure angesduerten lmlml bis zur -%ll'il\\-"LL‘,hL.:I] Rosa-
farbung die Titerflussigkeit zufliessen lasst.

1 sich die ka

/\'.lu h

1 Meistens 1

leicht

alytischen Wirkungen durch
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von Was:
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laufiirbung !

verliiuft nach der Gleichung: 2 Mn O K —-
2 504 Mn 4 SO4Ke 4 8H2 O e H O

HHa Os: 2 Mn Os K; vgl. iibrigens bei Mangan,
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entsprechend zeigt das Lithium auch sonst ein
15 abweichendes Verhalten von den iibrigen A
ist bei gewohnlicher Temperatur bedeutend
eich als diese, oxydirt sich noch nicht bei
schmelztemperatur, 180° und zersetzt Wasser
lange nicht so heftig, als z. B. Kalium und Natrium,
[m Uebrigen stehen die Loslichkeit
der Alkalimetalle durchaus im Einklang mit den Forde
ren des periodischen Systems, denn Kalium, Rul

cali-

Lo A

metallen;

wverhaltnisse der Salze

Casium unterscheiden sich scharf, als Elemente
n, von dem, den Elementen der un-
Natrium durch
imiren Tartrate

iren ') R

angehoren

rléslichkeit ihrer

und Chloroplatinate (platinchlor-
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mit dem Natrium in seinen E
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Element speziell
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Lithium.
Li 7.0.

Lithium findet sich in der .\.‘i"_l![' stets nur

ist aber sehr verbreitet und nicht allein auf das Mineral-

:t. Fast alle Soolquellen enthalten

3

ithium, wie z. B, die Queller
bad, Franzensbrunn, Baden-Baden, Wheal-Cliff
: : .

1 von Karlsbad, Marien-

7 reich an Lithium
chlorid (0.29 resp. 0.37 g Li Cl im 1.). Als Silicat (kiesel
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teren sind verhiltnissmas
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glimmer (0.6 bis 2.7 Proc
(1.6 bis 3.7 Proc.) und als FI 3
bis 4.7 Proc.), aus welchem jetzt beinahe au

die Lithium- Verbindung
Pflanzen enthalten Lithium, wesshalb es im

so konnte in der Milch, dem Blute

und
1spectroskopisch -'!""]‘:- Wiesen werden

-— und auch in Pflanzenaschen, u. a, v l'abak, Runkel

Der I
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Cacao, Cafe, Thee, angetroffen wird. Das metal
[Lithium bil m Chlorlithium elektro
\ abgeschieden, ein weiches, silberweisses Metall
vom Schmelzpunkt 180° und dem specifischen Gewicht
0.59. das an der Luft mit intensivem Lichte verbrennt.
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Anorga

Kalium.,
K 39.0.

Das Kalium bildet einen Bestandtheil vieler Sili
wie Orthoklas (Feldspath), Kaliglimmer u. s, w.: als
Sylvin, CIK, und Carnallit, CIK - Mg C
findet es sich in Salzlazern, letzterer in
in S

sfurt bei Magdeburg. Die sogena

braumsalze enthalten neben Carna
ilich noch Kainit, S04 Ks - SO4 Mo Mg Clz - 6 Ha O
Im Meerwasser,!) im »Toten Meer«, in Socolen und
Quellen finden sich Kaliumverbindun '
fruchtbare Ackerboden enthilt. In
Kaliumsalze durch Verwittern |

furter

sicl

die auch der

iumhaltiger

und aus der Ackerkrume hen die K
in die Pflanzen, welcl
3

Ik
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restellt durch Erhitzen eines innigen Gemens:
1 Kaliumcarbonat mit
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Kohle”) in einer schmiec

bis zur Weisscluth, wobei man




Kalinm. (9
Dimpfe in einer als Vorlage dienenden linglichen, flachen
Biichse condensirt und die Vorlage, sobald sie mit Kalium
efiillt ist. in ein Gefiss mit Petroleum eintaucht; das
rohe Kalium wird dann durch Destillation gereinigt. Die
Reuaction verlauft nach der Gleichung:

COs Kz + 2C =Kz -} 3 C0O.Y

Kalium ist ein silberweisses, glinzendes Metall vom

a0

specifischen Gewicht 0.875 (13°), das sich an der Luft
leicht oxydirt. Bei 0° ist es sprode, bei 15° wird es
weich und bei 62.5° schmilzt es zu einer Queck-
silber-dhnlichen Fliissigkeit; Bunsen, Es krystallisirt in
quadratischen Octaédern und verwandelt sich gegen 667"
in einen griinen Dampf. Auf Wasser geworfen, zersetzt
es das Wasser so energisch, dass der entwickelte Wasser

1
Waciks

stoff sich entziindet und mit violetter Flamme, der
‘arbe des gliithenden Kaliumdampfes, verbrennt;

tzt bleibt ein rothgliihendes Kiigelchen von Aetz-
kali, das auf dem Wasser rotirt und sich plotzlich unter

Explosion im Wasser auflost:
Kes 4+ 0O Hs Ks O - Hs

und K O - OHe —2 K—OH; cf. pag. 39 f.

Mit Chlor, Brom, Jod verbindet sich Kalium
unter Feuererscheinung und oft unter Explosion, mit
Schwefel und Phosphor bei gelindem Erwarmen.
N Cioenschaften wurde  es
frither hiufie beniitzt zur Darstellung des Bors und

seiner reducirenden F

Siliciums aus deren Oxyden, des Magnesiums und
Aluminiums aus deren Chloriden; jetzt wendet man
aber meist das viel billigere Natrium an Stelle von
kalium an.

Zwischen 300 bis 400° nimmt Kalium 126 Raum
theile Wasserstoff auf, indem sich Kaliumwasserstoff,
Kai drogenid. KeH, bildet, cine glinzende, sprode,

Bei der Darstellung des Kaliums bildet sich fir schwarzes

lches sehr explosivist, w
n. macht. D
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krystalline Verbindung, die sich an der Luft von selbst
entziindet.?)
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ler Kaliums

(3]

eroxvd®)
Kalinm-
welches bei Rothelutl

mit metalli: 1 Kalium erhitzt, so entste
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l§;|-. \_l_-|'1?_;L||][1i-L'i!||n' \\Ii‘.hﬁ:_‘." ersetzt werden,
nst die umeekehrte Reaction?) eintritt. Sobald
' Kalk, COsCa, sic
in einer Silber-

abgesetzt

keit abgezogen
von schmelzendem Aetzkali nicht ange-
schmolzen und in Formen

eingedamptt,

rossen. Gewdhnlich erhilt man es so

in Stangen: Kalium hydricum fusum, [Kalium

causticum fusuml], Lapis causticus in bacillis,®*) Reines
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KOH.
und ande

ge schmeckt sehr dtzend, greift die Haut
he, sowie pflanzliche Stoffe an,?!)
v Luft und nimmt zugleich,

Aetzkali zerfliesst an

wie jede starke Base,

(Kohlendioxyd) aus der Luft auf, wobei kohlensaures
Kalium entsteht. Das Aetzkali i ]
Basen und neutralisirt auch
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ten Sauren®
1 Concentrirte
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Bei derarticen Neutralisationen bilden
Salze:!) z. B. erhilt man Kalinmehlorid
Chlorkalium, CIK, Kalium chloratum durch Neu-
isiren von Kalilauge mit Salzsdure:

KIOH |- H| Cl K Cl 4 OHz; )

=1, Chlorw serstoff, C

und Jodwasserstoff, J H,

I Xy ren, Je
H-Atome ¢

ren ei1in

an die 5

1 :

1sisch. Bei den Sauerstoffsiinren wir

aigt d h die in der Siure

der er baren H-Atome ang
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t einbasisch, Schwefelsiure, S04 Hs SO
o3f RO o I yhorsiure, POs Hs PO (OH)a,
ClH, BrH und J H li

1
Lch
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zwel H-Atome ersetzt sind z. B, PO4 K2 H, und

H-Atome ersetzt sind z. B

wenn ein H-Atom erse ire wenn
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Aloral.

Kalirmy

- sind und rein salzig schmecken.!) Die Wiirfel

en ten, wie vie

e ohne Krystall

isirende Salze, Spuren von Wassei

I -eschlossen, weshalb sie beim Erhitzen ver-
knistern (decre
Chlorkalium

itiren): » Decrepitationswasser
1 1h

bei T38? und verfliichtiot sich

ziemlich leicht bei starker Rotgluth. Am Platindrs

in die nichtleuchtende Flamme des Bunsen-Brenners

ht, farbt es diese, wie alle Kaliumverbind-

iolett;®) im Spectroskop ergibt die Kalium

flamme eine rothe Linie, K.-'- und eine violette Linie,

Kz, Die concentrirte wisseri des Chlor-
kaliums w du Ueberchlorsiure, ClO4H, oe-
fallt: es entsteht weisser krystalliner Niederschl:

on iiherchlorsanrem Kalinm, Kaliumperchlorat,
ClOu K, (siehe auch bei Chlor), welcher in Wasser schwer

in Alkohol nicht 16
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krystalliner Niederschl von saurem \Hiii‘nlll]i‘lll
Kalium, primdarem Kaliumtartrat, Weinste Tar
tarus depuratus),’) CiHiOs KH, der sich in Wasse
schwer, in Alkohol nicht 15st:

CaHs O Hz - ClK — Cs Hs Og I\'H (= HRGL
Schwefelsaures Aluminium, (SO4)s Als (siehe dieses
liefert einen weissen ]C1':\"~1IIHIHL'1] \hwlui'_«‘l!l:l;;‘ von
Alaun, (SO4)3AlL-S04K:-24 H: O%) der beim Kochen
der Fliissigkeit in ]_u-.»'lan;: geht, beim Erkalten sich

wieder ausscheidet; es entsteht zunachst schwefelsaures
Kalium, SO4Ks, neben Aluminiumchlorid, _"'L]l la

Al -6 CIK 2 AlCls + 3 S04 Ks,

(S0y)

welches sich dann mit dem noch vorhandenen _‘\luzuit‘-il.:a]‘_-
sulfat verbindet zu 1
(SO4)sAle 1504 K 424 HaO (S04 )5 Alz - SO Ks - 24 H: 0
Auf Zusatz einer Losung von Platinchlorid?) bildet

in Sodalésung, COy Nas, unter Au
I te-Salz, we |||»-.1|n| m h.llmm Natri mm,
'S n.1lmniln-] s Hi Qo

)y ]] )+ belr .g' L

Ca Hy O
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sich ein gelber, krystalliner Niederschlag von Kalinm-
Matinehlorid, plati
ium, PtCleKse, cf. pag
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ser leicht sich 16st und d

in rothlich gelben Octaédern krystallisirt:

Pt Cls Ke 2 HCL

PtCls H: 4+ 2 CI K

. iplatinchlorid in Alkohol ganz unlos-
lich ist, und die entsprechende Natriumverbindung,
PtClsNaz -6 H2 O, in Alkohol sehr leicht sich auflost,
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dieser Korper den
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leich =z
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Auf dhnliche Weise, wie das Bromid aus Bron
stellt man Kaliumjodid, Jodkalium, JK, [Kalit
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siche bei Natrium) mit Chlorkalium:

NOs |[Na -} Cll K NOs; K
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Lei nan Kohlendioxyd, CO: in Kalilauge,
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Erhitzen des yonats iiber 1909 tri
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die umgekehrte Re
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Das schwefelsaure Kalium krystallisirt in kleinen,
harten, rhombischen Pyramiden, schmilzt bei starker
Rothgluth ohne Zersetzung und findet sich in der
Lava des Vesuvs, in Stassfurt und Kalucz als Kainit,
SO Ke - S04 Mg - Cle Mg - 6 He O, ausserdem in den meisten
Pflanzen, im Harne, im Blut in geringer Menge. In

Schwefelsdure lost sich das schwefelsaure Kalium
zu primirem Kaliumsulfat, saurem schwefelsaurem
Kalivm, SOsKH:

SO4Hs +-S0O: Ka 2S50.KH,

welches in Wasser leicht loslich ist und in rhombischen
ramiden krystallisirt, saver und salzig schmeckt. Das

schmilzt

gegen 200" wobei es Wasser verliert und
sich in Kaliumpyrosulfat, S: O7Ke, verwandelt, welches
bei 600Y in schwefe

iures Kalium und Schwefel-
sdureanhydrid zerfallt:

H (be1 200Y) Sz O7 Ka -1~ Hs O; und

Sz O7 Ke (bei 600°) 504 Ko 1 SQs,

Wird schwefelsaures Kalium mit Kohle heftic
ht, so entsteht Kalinmsulfid, Schwefelkalium, SKs,

3 . R rrel T, | [ \ e N "4y
das zu einer rothen, krystallinen Masse erstarrt:

SO Ke -4 C SKs -4 CO.Y)

Schwefelkalium zerfliesst an feuchter Luft, 16st sich unter
starkem Erwdrmen in Wasser auf, was von der Bildung

des Hydrates, SK: -5 Hs O, herri

Seine wiisser

ge
stoff, wodurch Zer
ures Kalium (siehe bei
und Aetzkali eintritt;
25K +40+H: O Sz O3 Ko |- 2 K OH.
Durch Sittigen von Kalilauge mit Schwefel-
wasserstoff (siche Schwefel) erhdlt man Kaliumhydro
sulfid, Kaliumsulfhydrat, S K H:
H O

[ 6sur absorbirt an der Luft Sauer

in unterschwef

Selz

K
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s Kaliums?) bilden

wahren Atom-Analoga d

Rubidium und Casium.
b 85.2 Cs 132.5.
r Entdeckung des Casiums mit Hiilfe der Spec

durch Bunsen und Kirchhoff im Jahre 186()

ne des Rubidiums;
weil sein Spectrum zwel blaue lLinien Cate
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elblau) aufweist, und das letztere erhielt
ridiclus (dunkelroth), da im Spectrum des-
i violette und zwei tiefrothe Linien vorhanden
» Metalle wurden in dem DiirkheimerMineral

aufeefunden, von welchen Bunsen und Kirch-
als 44000 kg verarbeiteten. ILepidolith
nt Rubidium und d f El

H Proce

eral Pollux?) 34 Pr

tene Mi
s Kalium, sind auch f{
‘hloroplatinate char
i hsenden Atom-G
lésen ndamlich bei 20°

le Pt Cls K

s Ke, 0.141 ° und 0.07Y

. Ein ahnlic 1
s lisen 100 Theile Wasser
Js Als Ko - 24 H2 O, LA
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Das

weisse Farbe mit einem Stich ins Gelbe: spec. Gew

metallische Rubidium besitzt eine silber
j ]

1 .

1.:)

Schmelzp. 38.5% Sein Dampf ist ot
1 | g

ebenfalls silberweisse metallische Casium. spec. Gew

stichig blau. Das

1.85, schmilzt bei 26.5% und siedet bei 270". In 05
seren Stiicken entziinden sich beide Metalle an uf

von selbst.

Zu den Alkalimetallen gehirt noch das

Natrium.
Na=—23.0.

Dasselbe ') findet sich in der Natur selbstverstindlich

und i1st sehr verbreitet,

nur in Form von Verbindung
namentlich als Chlornatrium, (

salz michtige |

| Na, welches als Stein

bildet und im Meerwasser, sowie

in Salzseen, in Salzquellen aufgelost enthalten ist. Das
Natrium kennt man ferner als Bestandtheil vieler Silicate
etersaures Natrium, NOs Na, kommt es in gr¢
Massen vor in Siidamerika; C
Pflanzenreich ist es allgemein verbreitet
pflanzen kleine
und haupts

als s:

uch im

Land

ilich bei den Seepflanzen der Natrium:

rehalt
vorwiegt; vgl. pag. 82. Ebenso finden sich Natrium-
verbindungen in Theilen des Thierkérpers
ders in dessen Fliissigkeiten, und zwar als Chlori
bonat, Phosphat.

Die Darstellung®) des Natriums erfolgt, wie die des
Kaliums, indem man ein inniges Gemenge von kohlen-
saurem Natrium mit Kobhle unter Zusatz von Kreide
hohe Temperatur erhitzt, wobei der f:
dampf abdestillirt und in Petroleum

beson-

Lar-

£

rblose Natrium-
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1 fahrlos, weil das Natrium,
im Gegensatz zu dem Kalium, eine explosive Verbindung
mit Kohlenoxyd nicht eingeht. Das metallische
Natrium ist silberweiss, sehr weich, schmilzt bei 95.6°

wird; diese Oy

zu einer wie Quecksilber aussehenden Fliissigkeit, ver-
dampit bei Rothg 1424 und besitzt das spec.
Gew. 0.9735 be Es zersetzt Wasser schon bei

cewdhnlicher Temperatur, nur steigt dabei die Erhitzung
nicht bis zur Entziindung!) des entwickelten Wasser-
stoffs resp. des Natriums. An feuchter Luft oxydirt
sich das Natrium daher rasch, wahrend es in reiner
trockener Luft unverindert bleibt. Beim Erhitzen end-
ziindet es sich und verbrennt mit glinzend gelbem, fir
akteristischeme Licht, das eine gelbe Spectral-
linie liefert; das Verbrennungsproduct ist ein Gemenge
von Natriumoxyd, Na:O®), mit Natriumsuperoxyd,
Nas Os. ")

\ 7 ¥
IV Clie

Mit Chlor wverbindet sich das Natrium unter IFeuer-
erscheinung und Bildung von Natriumehlorid, Chlor-
natrium, ClNa, Kochsalz [(Natrium chloratum) Das
Chlornatrium kommt fast tiberall im Erdboden und des-

halb auch in den natiirlichen Wissern vor; Meerwasser

enthalt bis 3.2 Procent. In machtigen Ablagerungen
findet es sich als Steinsalz so z. B, in Wielicka
(Galizien), bei Cordona (Spanien), bei Stassfurt. Ferner

ist das Chlornatrium enthalten in den Pflanzenaschen und

warmem YV

dhnlich; von miische

Zu

, entsteht a
largestellt durc
besitzt eine

wirkendes Ox

werstofistrom, re

nes, sehr en
on Natrinn
1 mit Wasser unter Feuerers

peroxyd und Alu

Rossel,




o) Anpr

let einer

bile

regelmissigen Best:
des Thierkdrpers, namentlich
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asser ein, Es schmilzt bei 776% und
ith. In heissem

icher als in kaltem:

Decrepita
verdampft ziemlich leicht bei Weiss
Wasser ist das Chlornatrium kaum losl
lenn 100 Theile Wasser von 0" lésen 36 Theile und
re Wasser von 100° 39 Theile Na Cl.%)

3
3

cleiche Meng

Die anderen Halogenide, das Natriumbromid, I
natrium, Bi Natrium brom:
Natrinmjodid, rium, |Na, [Natrium jodatum

I'om-

o

3 tum|, und das

ren sehr dhn

d den ents

Kaliumverbind:

werd wie diese dargeste
h Erhitzen von Chlornatrium mit concen-
scehwefelsiure bildet sich Natriumsulfat,
wefelsaures Natrium, neben Chlor-
13
|

Cl H, welcher Prozess im Grossen beil der

a nach dem

[Leblanc-Verfa

nren a
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rewinnt man das Salz durch Ueberleiten von Luft, Wasser-
dampf und Schwefeldioxyd iiber stark erhitztes Chlor
natrium:

S CI Na- 15031 Ha O Q SOy Nas -9 Cl H.

In Stassfurt, wo
S 04 Mg - H: O, vorkommen, |

n von
man zur Herstellung

des Salzes die Umsetzung des ersteren mit Chlor-

natrium bel Winterkilte:

2 Cl Na -S04 Mg S50y Nag + Mg

das als Nebenproduct entstehe

wegen seiner grossen [osl

504 Na: mit 10 H: O auskrystallisirt.
farblose monokline Prismen, fiihrt den
salz, Sal s ; und
furicum officinell.y An der Luft
salz, indem es in ein sisses P
hitzen auf 33° schmilzt das Glauber:
wasser, geht bei weiterem Erhitzen allm
freies Salz iiber und s i
Wasser von

auf, was sich

2 in seinem Krystal

dhlich in

milzt wieder in der Rothe

rrosste Menge v

o

t, dass

> ].osung na

Salz SO4 N

slich 1st,

oberhalb 33" selbst

iibergeht in das wass
letzteres in Wasser schwerer li

L
¥e

[Ldsst man aber eine bei !

unter Luftabschluss erkalten, so krystallisirt sie nicht, sie
bleibt »iibersdttigte. Die Krystallisation tritt erst ein
durch Beriihrung der Losung mit einem Glaubersal

Kiinst

Lremer

Wasser von (F

2683 T

von H()
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krystall, wobei die Temperatur erheblich steigt.') In der
Natur findet sich das Glaubersalz als Bestandtheil des

wvassers., vieler Mineralwisser (Karlsbad, Marienbad)

Soolwiasser, ausserdem als grosse Ablag

rerungen,
lweise mit, theilweise ohne Krystallwasser, in Spanien.

dient als

benutzt zur

Abfihrmittel und wird in grossen Mengen
llung von Glas (siehe bei Calcium)
Natriumearbonat, kohlensaurem

dem wvon Leblanc 1794 aufgestellten Ver
n wird das aus Chlornatrium vermittelst Schwefel
saure erhaltene Natriumsulfat — vgl. pag. 91 — mit

yhle und Kreide (kohlensaurem Calcium) in Flamm-
ntstandene Rohsoda mit Wasser
1 ' ei Phasen;
die Kohle in der Gliihhitze das
Natriumsulfid:
[, SO4Nagt+-4C—=58Nas—+4CO,

. oebildete Schweflelnatrium mit dem kohlen -
h umsetzt zu kohlensaurem Natrium

ofen?) erhitzt und die ¢

Die

Reaction wve

und Schwefelcalcium:

[I. SiNaz-|-COs|Ca CO3sNas -CaS:

oleich wird durch die hohe Temperatur ein Theil des
kohlensauren Kalks, CO3Ca, zerlegt in Calciumoxyd,
Ca 0% und Kohlendioxyd, CO:. Daher enthilt die grau-
schwarz ausschende Rohsoda ausser Natriumcarbonat
30 bis 45 Procent) noch Schwefelcalcium, Calcium-
oxyd, neben unzersetztem Calciumcarbonat und un-
Beim Auslaugen®) der Rohsoda mit

die

Kor

.+ Rohsoda bildet sich stets, entsprechend

) '|I'|1-'i'."._- VO ||:|

lem in der
Aetznatron,
aael \

en Calei
1, NaQH, ¢
19« Ha ) in dess
 auf Aetznatron ve

moxyd, mehr oder weniger
89 |

!'ll‘..'!il\1i:ll\::.
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in Grénland in méchtigen Lagern vorkommt. Den fein ge-
mahlenen Kryolith gliiht man mit kohlensaurem Kalk,
COs Ca, und laugt die erhaltene Schmelze mit Wasser aus:

o

AlFl; -3 FINa-l-3CO3 Ca=Al(ONa); -3 CaFlz 4 3COq

. i .

Beim Auslaugen hinterbleibt unlésliches Fluor-
calcium, CaFly, und Natriumaluminat, Al(ONas,
geht in Losung. Letzteres wird durch Einleiten von
Kohlendioxyd zersetzt:

2 Al(ONa); 4 3 CO2~3 H:O = 2 Al{OH)3 4+ 3 COsNas,

Das :,_f_Cllil-I]['Li _-"\]1".11‘.il'lil]]]]l]}'l}_l;‘['].\{_\'d‘ _,*-\l-:(_)]]};_
dient weiterhin zur Darstellung von Alaun und anderer
Aluminiumsalze (siehe Aluminium); die Lésung von
CO3Nas bringt man durch theilweises Verdampfen zum
K rystallisiren.

Das Natriumcarbonat, CO3 Nas, zerfliesst nicht
Luft — cf. pag. 60 — es schmeckt und reagirt
alisch. Bei Rothgluth schmilzt es zu einer

klaren Fliiss

it, wobei etwas Kolendioxyd entweicht.
In Verbindung mit dem Bicarbonat, COs; Na H, bildet es ein
Mineral, CO3Na2.2COsNaH .3 Hz0O, welches Trona
oder Urao genannt wird, sich in Ungarn, Egypten, Ost-
indien, Amerika findet und von den Alten als s»nitrume«
(in der Bibel w»neter«) bezeichnet wurde.

; Durch Zusammenschme von calcinirter Soda
mit Quarz (5i0:) unter Zusatz. von etwas Holzkohle
ntsteht eine durchsichtige, farblose, glasarti
Masse, das Natronwasserglas, ') Sis Os Nag, kieselsaures
Natrium, Natriuwmietrasilicat, wel

ht in Wasser laslich ist.

pulver tst

hes, fein gepulvert,

Wird Borsdure, B(OH)s, mit Sodalosung gekocht
oder mit Soda geschmolzen, dann erhilt man beim Um-
krystallisiren aus Wasser Borax, B:O:Nas. 10 Hz: O,
borsaures Natrium, Natriumiletraborat [Natrium
biboricum, Natrium biboracicum , grosse monokline

jeber die Salze

ffenden Siuren
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Prismen. Der Borax findet sich in einigen Seen Thibets,
Indiens und Californiens und wurde friher unter dem
Namen Tinkal in den Handel gebracht. Er reagirt
alkalisch und l6st sich in 14 Theilen kaltem Wasser.
Von den Phosphaten?) des Natriums, welche sich
vor den Kaliumphosphaten durch geringere Lslichkeit und
bessere Krystallisation auszeichnen, ist das bekannteste das
einfach saure phosphorsaure Natrinm, secundires Natri-
umphosphat, PO4NazH - 12 H:0, Natrium phosphori-
cum, Es bildet das gewthnliche »phosphorsaure Natrium
des Handels und wurde zuerst aus Urin dargestellt; ausser
in diesem kommt es auch in anderen thierischen FIi
keiten vor. Man gewinnt es durch Zuse

21 kochender [’h:a,-:]u]‘_.u:'f.iinl‘a-‘ s0 lang

entweicht, und Krystallisation der abgeklarten FI eit.
Es verwittert sehr rasch, lost sich in 4 bis Theilen
Wasser und besitzt schwach alkalische Reaction,

Fiir die Technik ist noch wichtig das salpetersaure
Natrium, NOsNa, Na#ra Natrium nitricum|,
Chilisalpeter?®. Er wird von Sudamerika, wo er sich
an der Grenze von Chile und Peru in grossen Ab-

lagerungen vorfindet, in rohem Zustande eingefiithrt und
dient, ausser als wer emittel, zur Her-
stellung von Salpetersaure, NO3H, und Kalisalpeter,
NOsK; siehe diese. Er krystallisirt in wiirfeldhnlichen
Rhomboédern, weshalb er auch cubischer Salpeter

hvolles Diir

12H: 0, normales

PO Nas

wenn
der Hi

saures :\:ll."ll!]]].

licl

Reaction. Letz

en Menge Soda da

m Harne der
e Phosphat, ve

tstanden 1st

in welchem es

o [.

der

Unissbacterien bildet sich

moniak, welches durch w

siure verwandelt wird), so en er stets Joc

st Zinnchloriir

Salpeter nachgewiesen, wvermift

wobel es
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genannt wird, Aus der Luft zieht er Feuchtigkeit
an?') und ist daher zur Fabrication von Schiesspulver nicht

verwendbar. In Wasser ist er leicht 16slich, etwas leichter
als Kalisalpeter.

In der I. Gruppe des Systems schliessen sich,
entsprechend der doppelten Periodicitit der grossen
Perioden — cf. pag. 24, Anm. 3. — an das Natrium
die Metalle Kupfer, Silber, Gold.?) Gleich jenem,
liefern diese drei Elemente Verbindungen der Form
I I
R: O resp. RX, in welchen sie cinwerthig auftreten,
Mehrere dieser Verbindungen sind isomorph, so krystal-
lisiren Silbersulfat und Natriumsulfat rhombisch,
Chlorsilber, Kupferchloriir und Chlornatrium
gulir, u. s. f. Es bilden die drei Metalle den Uebergang
von den schwer schmelzbaren und nicht fliichtigen Ele
menten der VIII. Gruppe®), Kobalt, Palladium, Platin
zu den Elementen der unpaaren Reihen der II. Gruppe,
ndmlich dem leicht schmelzbaren, fliichtigen Zink und
Cadmium, sowie dem leichtflichtigen Quecksilber,
pfer, Silber, Gold in Bezug auf Schmelz
barkeit, Fliicl

so dass Ku

gkeit und auch in den iibrigen Eigen-
schaften eine mittlere Stellung zwischen beiden Elementen-
reihen einnehmen. Aber es unterscheiden sich letztere
Metalle in noch bedeutenderem Maasse von dem Natrium,

' ler II. Gruppe Zink, Cadmium, Quecksilber von

ist zerfliesslich und

withnt bleiben, dass

lemente Kupfer,
in in die VIII, Gruppe

Klammern, zugleich in der
auffithrte
Schw

keiten 'hin, die

rch auf d

lemente; pfer, Silber, Gold, in

welche nreihung auch nur ds

rerade d

die Verbindungen

und Goldes
isch betrachtet
en, wie elekt
s, Silbers und G

I diese drei
wohl in die VIIL. Gruppe

icht werden diirfen,

T*




100 Anorganische Chemiie.

dem Magnesium differiren, was mit der von den Alkalien
und alkalischen Erden zum Magnesium resp. Beryl

1

1

lium succ

essive fortschreitenden Abschwichung
basischen Charakters zusammenhingt. Im Gegens:
dem Leichtmetalle Natrium gehoren Kupfer, Silber,
Gold zu den Schwermetallen, und zwar erreicht
bemerkenswerther Weise bei ihnen die Leitungsfihighkeit
fiir Warme, wie Elektricitit ein Maximum.

Kupfer.

Cu 63.1.
In gediegenem Zustande hat man das Kupfer!)
in Nordamerika, Chile, C
Ural in grossen Masser
des Wiirfels oder Oc
Erzen?® sind die wichtic

hina, Japan, in Schweden, am

aoafitndes s = 1 lar H e
elunden, hauhe in der Form

s krystallisirend. Von seinen

gsten: Rothkupfererz, Cu:0,
Kupferlasur (blaues !']iliﬁi‘ii..'i_lif:i Carbonat). 2 CuCOs.
Cu(OH)s, Malachit lines basisches Carbonat), CuCOj;
Cu(OH)e, Schwarzkupfererz, CuO, ferner Kupfer
glanz, Cus 5%, Kupferkies, CuFeS:, (Cu:S. Fes:S;).

Buntkupfererz, Cugl
indig, CuS.
Die hiittenminnische Gewinm

den oxydischen Erzen

2S¢ 3 CuzS.Fe:S;, K LEEI{L: I

einfach durch Re

duction mit J\:ilhll\, t‘-}lt_'_in_’lil aus den j_:'u»-(“'.l\\ efelten

1) Das Kupfer w
von den Griechen und

Benennung aes Cyprium,

Die II_'!’\iII'liL']I=' n

ausserdem
en, Zink,

siehe

.lI!'II'I'

des G
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Erzen ist bedeutend complicirter.s Chemisch reines
Kupfer erhilt man durch Reduction von reinem Kupfer-
oxyd im Wasserstoft- oder Kohlenoxydstrom bei erhéhter
Temperatur — cf. pag. 48, Anm. 1 — sowie durch
Elektrolyse einer Lsung von reinem Kupfersulfat.

Das Kupfer ist das einzige Metall von rother
Farbe, Es besitzt starken Glanz, ist schweissbar, sehr
geschmeidig, dehnbar und liefert, mit andern Metallen
zZusamm eschmolzen, vielfach benutzte Legirungen?).

mit Kiesel

zen setzt sich «

1 um zu Schwefe
ceht, Den |

=noxyd, welch

nsKupferste

St ; 85

10 Proc Glocken-

modernen Broncen ist

Procent

bestehen

Com
Kupfe nzen kommt
d“1 Procent

en Kupfer, 9

siliciumbronce

nbronce neben T0
i mbronce 88

In den deut

Kupfer Frocent

2() ce

kelmiinzen z aber s

A1

Pack{e
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Es hat das spec. Gew. 8.9, schmilzt gegen 1050°
und verdampft im Knallgasgeblise, In trockener Luft
halt es sich unveridndert, in feuchter Luft dagegen iiber-
ziecht es sich mit einer diinnen Schicht des griinen
basischen Carbonats, CuCOs Cu(OH)z, dem sog.
edlenGriinspan, Aerugonobilis, Patinal), Bei schwachem
Erhitzen bedeckt sich das Kupfer mit rothem Oxydul,
bei starkem Erhitzen mit schwarzem Oxyd; der
Kupferhammerschlag enthilt aber neben Kupferoxyd
auch noch Kupfer und Kupferoxydul.

In verdiinnter Salz- oder Schwefelsiure ist K upfer
bei Luftabschluss unléslich; bei Luftzutritt 16st es sich
jedoch auf, ebenso in Ammoniakfliissigkeit. Heisse
concentrirte Schwefelsdure, SOsH:, 165t es zu
Cuprisulfat, SO¢Cu, unter Entwicklung von Schwefel-
dioxyd,”) SOs:

Cu 1 2504H; — SOz Cu -+ SO

2 Ha0,

gewdhnlichen
, HO Cu — CaHs Oq

siure, SO4 Hs, in £50, S0: und O, we

letzteres liost sich danm in der fiberschiiss
sulfat:

VI
8] SR
(8] I\. :
| OH — b :; -i— Cu ._ OHs:
OH
- Cu
I €uiG = Hai SO, Cu SOy -~ OHas,

- Weise reagiren simmt Metalle beim Er

concentrirte

r Schwefe

ja sogar Kohle und

2 Ha0, und
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verdiinnte Salpetersdure, NOsH, lost es schon In
der Kilte zu Cuprinitrat, (NOs) Cu, unter Bildung
von Stickoxyd,!) NO:

3 Cu-l- 8§ NOsH =3 (NOs)Cu—-+} 2 NO 4 H: 0,
mit Kénigswasser, emem Gemisch von dred Theerlen
Salssiure und einem Theil Salpetersiure, entsteht beim
Erhitzen Cuprichlorid, CuCls:

3 Cu - 8 NOsH 4 6 ClH=3 CuCl: 4 2 NO-}-4 H: O.%)

Die Einwirkung von Siduren auf Kupfer liefert dem-
nach die Kupferoxyd- oder Cuprisalze,’) welche von
dem schwarzen Kupferoxyd, Cuprioxyd, CuQ, sich ab-
leiten, In diesen ist das Kupfer zweiwerthig, wahrend

VI
Q
)
OH
O'H }I‘: 0
s =3 S5=942H:0.
—0OH

OH
O
(8]

Bei der Einwirkune auf Metalle dissociirt die Salpeter-
o [

h derart, dass zwei Molekille derselben zer-

Os
NOiOO/H
NO O /OH

rstoff oxydirt Mets
sich in der {iberschilssigen Salpetersiure zu

siiure, NOs H, gewth

fallen in 2

NO, Ha0 und

uniichst und die

: ‘1
Ireiwerdende

andenen Oxy

Nitraten; also:
I. 2NOs H Os - 2NO 4+ H2:0
11, 0s 4+ 3 Cu 3Cn0

|
| 1

111, 3 Cu0 - 6 NOs H 3 Cu(NOg)e - 3 H20

3 Cu -4 8 NOsH — 3 Cu(NOs): 4 2NO 4 4H: O

%) Die Wirkungsweise von Konigswasser ist die gleiche, wie

1 :m Chlor, denn: 2NOsH -6 C1H 15(:’1—'[—5_'.\"--:--1”:”;
die freiwerdenden 6 Atome €7 verwandeln dann z. B. 3 Atome Cx in
3 CuCla—:6Cl—43 Cu 3 Cu Cls.

n Kupfer-
304 - 5 Ha O,

8) Daraus folgt denn auch, dass die gewdhnlich

salze des Handels, wie z. B. Kupfervitriel, Cu
Kupferoxydsalze sind,
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in den Kupferoxydul- oder C uproverbindungen das
l\u[:fu als einwerthiges Element fungirt. I{ tztere

Salze deriviren von dem rothen [ill[l[! roxydul, Cuprooxyd,
Cu:O. Das Ku pferoxydul und dessen Salze

sind,
obwohl die Cuprover }:111w|11~' N

meist nur bei Reactionen
mit Kupferoxydsalzen Lrhl]“L,ll werden, fiir die Stellung
des Kupfers in der I. Gruppe des periodischen Systems

charakteristisch, indem sie den \L‘T])JI!(][II‘.IIE__;H'UII!]L‘l.,
I I

R:O resp. RX, entsprechen.

Das rothe Cuprooxyd, CusO, entsteht beim Er-
wirmen einer alkalischen l\uph roxydsalzlésung!)
mit arseniger Siaure, As:Os oder !1.au.u.nm|{_ ker
CsHi2 Os; dabei scheidet sich zunichst

gelbes Cupro-
hydroxd, Cu—OH, ab, das aber

beim stirkeren Er-
hitzen rasch in das rothe C uz O iibergeht. An der Luft
verandert sich das ]\nuiuuvdul nicht; mit Sauerstoff.
sauren erwarmt, zerfillt es in metallisches Kupfer
und Kupferoxyd, das sich in der betr. Siure

AN
Cuprisalz auflost:
Cu — M
1. w30 = Cu Culr=),
Cu :
2 (__'.:Jtl-i-fl;_-.“i.nl.J CuSOy-1-H:0,
Man kann auch das dem CusO an: iloge Sulfid. d

Kupfersulfiir, Cuprosulfid, Cu:S, kiinstlich darste
und zwar durch Verbrennen von Kupfer im Schwefel
dampf, sowie durch Erhitzen eine s Gemenges von Kupfer-
sulfid, CuS, mit Schwefel im W asserstoffstrome:

CuS C ' ‘
e S
Cu|S-- H: Cu

" Eine lkalische Kupfero dsalzlasu

dargestellt we
Substan;

n, weil arseni

Sdure oder
n, wie Weinsiure. Glycerin etec,,
durch A
Reagen

gewl

die

kalien verhinde Die Fehling
uf Traubenzucker und ihn

L CuSOu, Ci fHaOs K Na (S

sich das Quec ilberoxydt

[) = Hg O 4- Hg, schon im L

erwendet wird, ent
) Analog ver
die Zersetzung: Hj
i e
Iindem Erwiirmen

=




Kuupferoxydals:

10D

Letztere Bildungsweise des Cu:5 verwerthete Rose
bei seiner Methode zur quantitative lestimmung  des
bei seiner Methode zur guantitativen I g

Kupfers.

Von den Cuprosalzen ist besonders wichtig das :
Kupferchloriir, Cuprocliorid welches sich bildet
beim Kochen einer Kupferchloridlosung mit metallischem
Kupfer,') CuCl: -} Cu 2 CuCl, oder beim Ueberleiten
von Chlorwasserstoff iiber erhitztes Kupfer, Cu—- Cl1H =
CuCl—+ H. In concentrirter Salzsidure ist es laslich') und
wird aus di durch Wasser als weisses,?) |

allt: auch in Ammoniakfliissi

iethode des

mikl conce

man etne flir die
Cull in HCI

5.1
noniakalische

imlich die merkwiir

in der Gas

r unldsliche N

1 B

sell

in Cu¥
2]

von Cae S(

J\.I:'-Z *TOX
Kupler
] lin

sofort weis

in griines Kupfercyaniir-
(CN)Cu.p HaQ, iibe

vandelt

fillt Schwefelw rstofl kein

ht sich auflost,

inmlésung, (CN)Cd

miumsulfid, CdS, a

4 FRhodankalium, CNSK,
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10st es sich leicht auf, Am Licht wird es schwarz, an
feuchter Luft oxydirt es sich zu griinem basischem
IT

Chlerid, €l —Cu—0OH. 1 :

Wie das Cuprooxyd, Cu:O, besitzt auch das

II

Cuprioxyd, CuO, nur basischen Charakter. Das Cupri-
oxyd selbst wird dargestellt durch Erhitzen von Kupfer
an der Luft oder in einer Sauerstoffatmosphiire, ferner
durch Glithen des Cuprinitrates, Cu(NOs)s, resp. der
basischen Cupricarbonate, 2 CuCQjy.Cu(OH) und
CuCOs.Cu(OH)2, oder schliesslich durch Glithen des
griinlichblauen Cuprihydroxydes, Cu(OH):. Es bildet
das Cuprioxyd ein braunschwarzes, amorphes
Pulver, welches in Wasser unléslich, in Siuren aber
leicht loslich ist. Bei hoherer Temperatur gibt es in
Gegenwart oxydirbarer Korper Sauerstoff ab, verbrennt
z. B. organische Substanzen, wenn dieselben mit Kupfer-
oxyd gemengt erhitzt werden, und wird deshalb in der
organischen Chemie zur £lementaranalyse®) beniitzt. Sein

CNS)eCu; durch Erwirmen od
es Kupferrhodaniir,
er Reaction beruht die

nach Volhard

| dieses in
ndelt.  Aunf

imung des

Rhodanammon- resp, 1o
ilberlésung.

Bei ea, 1000¢ geht Ku
Dampfdichte entspricht der F
Dampfdichtebestimmungen bei sehr hol
Mol
emer Atmosphire vo
des dem Kupferchlc hen Calon
Formel, Hg Cl, so s auch durch die Analogie
Einwerthigkeit des Kupfers in des 1

uper; seine

b wohl

he

Temper

kulargrésse, Cu Cl, en wiirden ? We
rlimat fi

efithrte Da

sehr Hh

wahrsc nlich gemacht wird.

Durch die Elementaranalyse
stanz durch glithendes Kupferoxyd
der Gehalt der Subs 3

f direct bestimmen, Nur miissen im

W

1z an Kohlenstoff

Stickstc

brennun tiber glithende Ku hne
gebildete Oxyde des Stickstoifs Z€ f
solcher volumetrisch bestimmt d. 1 Kohle " wiegt man

tlendioxyd, COsz, welches man im >Kaliapparate di Aet
absorbiren lisst, den Wasserstoff als Wasser, HaQ, das im »Chlor
calciumrohre zurtickgehalten wird,

Kol




Kupferiydroxyd; Kupfersulfal, 107

Hydrat, das hll]l[l‘lll\{lln\\ll Cuprilydroxyd, Cu(OH):?)
entsteht auf Zusatz von Alkalilaugen zu kalter l\uph,r-
oxydsalzlosung als x-niumlnnhu. griinlichblauer
Niederschlag: CuSO4+—} 2 NaOH:- l||U|]| - Naa SOy,
Beim Kochen wird das grLiniicthmc Cuprihydroxyd
braunschwarz, indem durch Wasserabspaltung das
Hydrat, 2 CuO.Cu(OH)s, resultirt.?) Die Anwesenheit
von Weinsiure, Citronensiure, Glycerin, sowie
anderer mehrwerthiger Alkohole verhindert jedoch die
Fiallung des Kupferhydroxydes durch Alkalien;
Fehling'sche Lésung — cf. pag. 104, Anm, 1. — In
Ammoniak lost sich das Kupferhydroxyd leicht, das
Kupferoxyd schwierig auf zu einer schén blauen Lésung
von Kupferoxydammoniak, CuO .4 NHs. H: O —
Cu(ONHa4): - 2 NHs, welche Flissigkeit unter dem Namen
Schweizer's Reagens zur Priifung auf Cellulose Ver-
wendung findet; das l\l"JIcm\\ dmmnnnul\ hat namlich
die Eigenschaft, Cellulose, CsHioOs, aufzuldsen.

Die dem Kupferoxyd, (_ut ), entsprechenden Cupri-
salze sind wasserhaltic blau oder griin, wasserfrei meist
farblos. Das gewdhnlichste Kupferoxydsalz ist der
Kupfervitriol, schwefelsaures Kupferoxyd, Cupri
sulfat, CuSOs.5 H:0, welches grosse, blaue, in 2.5
Theilen kalten Wassers lgsliche, trikline Krystalle
bildet. Von dem Krystallwasser des l\lmluxmrtlm ent-
weichen vier Molekiile bei 100", das fiinfte geht ober-
halb 200° weg:®) es hinterbleibt ein weisses, sehr

1y Das Kupferhydroxyd, Cu(OH)s, ist aufzufassen als CuO .
a0, d, h, als die chemische Verbindung von 1 Molekitl CuQ
mit 1 Molekill HaO, welcher Verbindung die Constitution,
11
Cu— 9 Zukommt

— OH' :

‘_E__- 3 Cu(OIH)e 2Cu0 . Cu(OH)a 4+ 2H=0. Die C onstitution des

> i 11 Il
braunschwarzen Hydrates ist, HO — Cu—0 —Cun—0 — Cu— OH.
Es s {ibrig bemerkt werden, dass die Fillung des Kupfers durch
Alkalilaugen erst dann quantitativ ist, wenn durch Kochen das
griinblave Hydroxyd sich vollkommen in das braunschwarze Iydrat
verwandelt hat,

Wird der wa
t bel Rul.hg;

rireie E\';:||I'<::rv5||'l.<rl weiter  erhitzt. so

ein Theil seiner Schwefelsiure, die /mh,,m-rr
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finden,

Schwefelkupfer ur

letzteres dem Cementwasser

itzen die analoge
Ammoniumsalzen

Ammoniak
Ammons
(NH4)2 504 - 6 Ha )y e
sehr interessant, dass auch di
"ifi e

108

hygroskopisches Pulver des wasserfreien K upfer
vitriols, das zur Darstellung von wasserfreiem Alkehol
benutzt wird. Technisch gewinnt man den Kupfervitriol
aus den sog. » Cementwissern«,!) dann durch sorgfaltiges
Rasten schwefelhaltiger Kupfererze und Auslaugen

Rostgutes mit Wasser: das Rohproduct [Cuprum sul-
furicum crudum]|, wird durch mehrfaches Umkrystalli
siren gereinigt [Cuprum sulfuricum purum|. Das
reine Salz erhdlt man auch direkt durch Auflésen von
Kupfer in heisser, concentrirter Schwefel pag. 102:

des

Isdure;
Cu—4-2S04H: = S04 Cu - S0s ~2H:0. Obwohl der
Kupfervitriol nur mit fiinf Molekiilen Wasser triklin |

krystallisirt, wahrend die Krystalle der anderen Vit riole?

rverbind ‘N

Vorru kann :.I-l-J'ju:Ll:;ul

n schwefelha ze,

ger Oxyd:
fithrt wird

gl on zu

Die Vitriolme

nicht
I-:‘.I-].'u|

schiedenes Verhalten eix
Valenz, d. h,
befindet, z, B
Eisen

chaus dhnli

lum; das dreiwerthig
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Kupfers

en Molekiile Wasser enthalten und dem rhombischen
angehoren, bildet der Kupfervitriol dennoch,

oleich jenen, die charakteristischen, monoklinen Doppel-
11 I I
salze. RSOs. M:SO4.6H:20, in welchen R =Cu, Mg,

B

I

7Zn. Mn. Fe. Co, Ni, und M=K oder NHy ist.. Die
Vitriole besitzen demnach eine analoge Constitution und
zeigen ausser dem Isomorphismus ihrer Alkalisulfat-
Doppelsalze auch darin eine Uebereinstimmung, dass
ein Molekiil des Krystallwassers fester gebunden?)
erscheint, indem dasselbe erst oberhalb 200° ausgetrieben
werden kann.

Auf Zusatz von Ammoniak zu einer Kupfer-
vitriollosung entsteht zuerst ein griiner Nieder-
schlag von basischem Salz, der sich rasch in griinlich-
blaues Hydroxyd verwandelt und im Ueberschuss von

issigkeit sich

Ammoniak zu einer tiefblauen F

auflost:?) diese Bildung der blauen Losung mit Am

: 1
L INMONIaK

mm, S0 Aass 11

in den Verbindungen zum Vorschein kommen, das I'e dem
Il I1 111

als e dem Fe; bei
e W 2
moniak weisen die

Metalles als Hydroxyd ge
durch Ammoniak
Es zerfallen je

Ammor

als die vorhin er

haren Dopj alze

e nach 1

A - derjenigen V
mit Ammoniak Additionsproducte der F
i »m Ammoniak

188 die ZE

rschils leicht

ichiniib

Cie, £n,
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Chemie,

moniak ist eine sels empfindliche Reaction awnf Kupfer-
salze )

Aus der blauen L osung fillt Alkohol dunkel
blauePrismen des Ku pfer \.I|nl1.r|‘1l]11=rll 1 ks, CuSOy.
4 NHs.H:O, das cuprum sulfuricum ammz¢ yniatum
der \pu'lml-.u] Die blauen Prismen verlieren. auf 1500
erhitzt, Wasser und Ammoniak. wodurch sie in das
griine Pulver von Cuprammoniumsulfat, CuSO,.
2 NHs,?) iibergehen.

Fiigt man zu einer K upfervitrioll osung in der Kilte
Alkalicar bonat hinzu, so wird ein Niedersch] ag von
blauent basisclen Cupricarbonat, 2 Cu COx 5 11|r Y H)o
hervorgerufen, das natiirlich

als K u'lh,rl isurt) vor
kommt. Nach lingerem .‘“w1r hen oder <|1 rel Fillung
erhidlt man das . :

u(OH)s %) 1 letziere:

l hei

ichste

istjedochFerroceyankalium,

|\I
einen rothbraun en, in verdiinnten Siuren unli

man ihn

al n
I
zwel Ammonium-Wasserstofle durch ein Cu ersetzt s

0 — ONHy . H o DN 0
S0)2 und S > O

T — ONH; . H = ) NH Cu
Die Constitutionsformeéln sind

C O = OH
y 0

2 CuCOy . Cu({OH)y =

Ni—= O iy — OH
und Cu (,'ulh.['“__u“'._.—_.(_/ 0
i : S Cu — OH

Kupferlasur darf nic
vorkomine

4

dem
en Ultramarin (siehe bei Alu
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und bildet den griinen Ueberzug der Broncestatuen, den

sog. Kupfer rost, Patina, Aerugo nul_ni'.i.:;; cf. pag. 102, |
Das normale Cupricarbonat, C "3 Cu, ist demnach nicht !
bekat mt !

cundiires Cupriarsendt, AsQOa HCu, ist der schon }

riine Niederschlag, welchen metarsenigsaure
Alkalien, AsO:K oder AsO:Na, in einer Kupfer-
oxydsalzléosung hervorrufen. Unter dem Namen
Scheele’sches Griin fand der Karper frither als Maler-

farbe Verwendung.

Durch Schwefelwasserstoff wird aus sauren
oder alkalischen Kupferoxydsalzléosungen braun-
schwarzes Sehwefelkupfer. CuS, Cuprisulfid avsgefall
[n verdiinnten Siuren, in Schwefelkalium, K5, ist das
felkupfer unloslich, in gelbem Schwefelammon,

Schwe

(NH

etwas und in Salpetersiure, NOsH, sowie in
CNI. leicht loslich,)) Erhitzen eines Ge
Schwefel im Wasserstoffstrome fiihrt das
l']}l.'l' ;'.1 i'!‘.g“‘- cf. 104 Fin-
chem ( ']I&L];:‘ulht rey anid und |
[.iegen an |
ar all i

Schwele

dampfen
Verglithen des |\-.I-."__l

tandes in CuO. Beim
Luft oxydirt sich feuchte Schwefe
mi |]1ml 2u Cuprisulfat: CuS 4 Os=CuS0u

Eisen oder Zink scheiden aus kupferhaltigen
[.osungen metallisches Kupfer ab.?)

Der Kupfervitriol findet Verwendung in der
Galvanoplastik, eine Schmelze desselben mit gleichen
Theilen Kaliumalaun, Kaliumnitrat und Campher st
-uii‘:c‘inc!} unter dem Namen Kupferalaun [Cuprum

aluminatum, Lapis divinus|, |

fure unterscheide

HgS,

o o~

vom Schwefel
in CNK vom Schwefelcadmiun
in Schwefelalkalien von den

Zinns,

1

Antimons und

kann Aweffine

re {:rl;rur.. man die 1\| p IU
it Soda auf Kohle, wobei man
« in der Borax- oder Phosphor-
+ durch Kupferoxyd blaugriin, l]lrkll Kupfer-
etwas metallischem Zinn!) roth gefi wird.

indu
rothe Me




Anorganische
Das nachste Atom-Analogon des Kupfers, das

Silber,
.\1;’. 107.7,
kommt in der Natur, wie jenes gediegen vor, und zwar
in grosseren oder kleineren Stiicken, baumférmic, draht-
formig, sowie regulir krystallisirt, ferner als Silberglanz,
AgsS, als Silberkupferglanz, Ag:S-C
Rothgiiltigerz, Proustit, Ass
als dunkles Rothgiiltigerz, Pyrargyrit,
3 Ags S 2 5b(SAg), als Silberantimon
- SbaSs-Ag: S 2 SbS (S Ag),
Ag Cl. Meist enthilt der Ble
kupfererze geringe Men
auch einen Bestandtheil d

ler silberfithrenc Fahlerze
bildet. Hauptfundorte der Silbererze sind Californi
F Chil

als lichtes

seltener als Hornsilber,
lanz und die S«

E:'-ijl)!i]". das

ile, Mexico, Sachsen (Freiberg), Ungarn, der Altai und
Nertschinsk.

| Das durch ziemlich

' Prozesse aus seinen Erzen ¢

| silber, enthalt stets in wech

welcher
Ibe wird

F

welches le
Aus dem

silber dure

b
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Das Silber selbst ist ein rein weisses.

bares,') stark glinzendes Metall vom spec,
Es schmilzt ¢

en 950° und absorbirt in
Zustande das 22 fache seines Volumens Sat

es aber beim

welchen
Erkalten wieder abgibt Spratzen de
Silbers wodurch die Oberfliche des erkaltet
talls ein hockeriges Aussel

n bekommt.?) In d

L G 5 8

h in einen griinlichen Dampf.

gasflamme verwandelt es sic
Als »Edelmetalle verbindet
Sauerstoff, wie denn auch d

es sich nicht direct mit
Silberoxyd, A I
ber und Sauerst

Erhitzen in metallisches
Von Salzsiure und verdiinnter Schwefelsiy
nicht angegriffen, heisse concentrirte S
lost es zu Silbersulfat, SO Ax unter gleichz
Entwickelung von Schwefeldioxyd: Age -2 SO4H
SO1Ags -+ SOs - 2H20.3) In :1:',595'-_.'

petersdure lost es sich schon in der Kilte zu S
nitrat, NOsAg —:3Ag: | 8NOsH —=6NOs Ag

—+—4 H20.%) Mit den Halogenen wverbine sich das
Silber direct, ebenso mit Schwefel, weshalb silberne
Gegenstinde in .‘-t_‘.h\\'(‘1-('_']\‘u'.’l*—:‘iLT'l'.%'-L[.'|-f-h.'ljli|5_{(.'l' Luft anlauf

vefelsdure

(41

concentrirter Sal

11.
Zu

Reines Silber ist zu weich, als dass es direct
Gerathschalft

n, Miinzen etc, verarbeitet werden kénnte.
weshalb es in der Praxis stets mit Kupfer | '
Silbergerdthe oder -Schmuck enthilt in Deutschland
15 Procent?), in Oesterreich 82 Procent, in Frankreich
80 bis 95 Procent und in England 925 Procent Silber.
Die meisten Silbermiinzen bestehen aus 90 Procent Silber
und 10 Procent Kupfer, die englischen Schillinge ent-
halten jedoch 92.5 Procent Silber.

Das Silber bildet nur ein basisches Oxyd, das

far | -

) Aeusserst diinn aus

als Blattsilber

Argen

um foliatum] zum

“) Je reiner

) das Silber ist, desto schéner ze
des Spr

es die Erscheinung

N Vel bei Kupfer, pag. 102 und 103,
Der Gehalt
die Anzahl Lothe aus

an Silber in einer Legirung wurde
gedriickt, die in einer Mark 16 Loth Yo m
enthalten sind. Die deutschen Silherge i
also 1216thig. Jetzt wird al
Legirunge

ithe mit TH Procent S
ver allgemein der F
immer auf 1000 Theile bezogen.

ngehalt von der




Silberoxyd, Ag: 0, in welchem das Silber einwerthig
ftritt. Der Kbrper entsteht beim Hinzuf

N von

Alkalilaugen bersalzlésungen als dunkel-
brauner pulvriger Niederschlag: 2 NOs; Ag 2 KOH -
AgsO Ha O -2 NO3K'Y). In Wasser ist Silberoxyd

1s loslich und bliaut daher rothes Lackmm

LW
Diese enschaft sowohl, als die Thatsache, dass die
[ .csut von Silbernitrat neutral reagirt, beweist zur
(Gen den stark basischen, fast alkalidhnlichen Charakter
des Silberoxydes. Schon bei 250" zersetzt sich das Silber
Gleichung: Ag: 0 =Ag: 1 O7),

1 1 e i
l'-\:’\'l'.. L'E]l.«[J]'i.:l‘l]t‘l‘.f.' ac

Von den Silbersalzen, die also dem Oxyde
besitzt das salpetersaure Silber,
g |[Argentum nitricum crystallisatum],
ickeit. Es wird durch Aufl

in Salpetersidure und Verdampfen der
ren Losung bis zur Krystallisation in
Kalisalpeter isomorphen 1
halten. ei gewohnlicher Temperatur lost es sich in
s Thell Wasser oder in 4 Theilen Alkohol; die Re-
action dieser Ldsung ist, wie bereits erwahnt, neutral,

cntsprecher

osen von

zum Unterschiede von den Losungen der meisten Schwer-

metallsalze, welche mehr oder weniger sauer reagiren.
Das Silbernitrat schmilzt bei 218"%) und erstarrt beim

H, ist

mit Sicherheit be-
ie Ag—OH B.

1ol

roxyd den Isopropylal 3

r —QOH

=4

was sich am einfachsten so formuliren lisst: (CHy) = CHJ 4= A
CH{OH

seits vermag aber Sill

Alkohole,

r, wenn man iiber das

elbe o ler

iber Silbe Ozon leitet, mehr Sauverstofl aufzunehmen, indem si

hierbei die schwarzen glinzenden Octaéder des Silbersuper-

oxydes, Z 1, en.
Beim Auflésen von Werksilber in Salpetersiiure resultirt ein
Gemenge von Silbernitrat mit Kupfernitrat; dieses Gemenge wird
1 as Kupfernitrat
man das unveriinderte
llisation,
t Silbernitrit,

3 der Schmel
it durch Wasser und brix

€5 Zur

Durch stirkeres Erhitzen entsteht
welches bei hoher Temperatur vollstiindig zerfillt in Silber,
und Stickstoff,

NQs

<auerst




ilber.

'Sl

hlo

i |
i




& o7

namentli
1 wcentrirter Salzsdure,!) ferner in
3 IVF, in unterschwefli
Na Ag, in Cyankalium zt :
Aus der ammoniakalischen Losung fallt
bri beim Ansiuern mit
iwkeit wied

in frisch gefilltem Zustande,

tersaurc

Verdiinnen der Fliis: uantitativ aus.

asserstoff, BrH, und

len blassgelbes Bromsilber,

Bromw

Jromide

.'\,;; Br,

noniak sich schwieri

n aber diesem
wasserstoff, JH, und
s Jodsilber, S: '
selbe ]

_|<'a:i:=i.-|}i_'i'

S ITIET

It

sjumlicht) ‘

bt und

in ver |

beruht ihre

aft,




flockigen Niederschlag von Cyansilber, Sz
CN Ag, das in iiberschiissigem Cyankalium s
lost zu dem Doppe
in Ammoniak loslich
dient zur galvanis

Mit loslichen Rhodan- (Schwefeleyan-) Metal
wie CNSK, entsteht ein weisser, in verd
unldslicher Niederschlae von Rhodansilber. -
CNS Ag.”) Wie die meisten in Wasser unlos-
lichen Silberverbindungen, lost sich auch dieser Nieder
schlag in Ammoniak.”)

leicht
cyanid, CN Ag:CNK, und auch
Die Losung in Cyankalium
hen Versilberung.

In Silbernitratlosung gibt Schwefe
einen schwarzen Niederschlac von Sehwefelsilber,
Silbersulfid,, AgsS
monialk,

das

in verdiinnten Sduren, in Am-

unltslich, in warmer Salpet

schiirfer ar
ch an Stelle vo

man verwendet zum

Diese Umsetzung |




loslich ist.?)

d das Schwefelsill

saure und in Cyankaliumlosung
sichticem Glithen an der Luft

schwefelsaurem Silber, Sifbersuifat, SO Ag
] rhombische, in Wasser schwer
m Natriumsulfat

oxydirt ;

letateres bildet |}

-

lisliche Prismen, die mit wasser!

isomorph sind

sten Rea-

s der hauptsichlic
da die Silbersalze vie

}

r Sauren

teristische Merkmale

2

sonst chat

Atomgewicht ist in der

es ein von seinen
veichendes Verhalten,”) was sich
lin sei

das (Gold inen Verbindungen
&

rthig auftritt.

rer ent-

.Y Bedeutende Goldl: r besitzen Australien,
B I \ust

a i feri 1 12 34
alifornien und Russland.




Wi Il,.!l'l']: ::i!n
eschwemm

t we 1 und das ¢
: 4
i

: Ferner
Ouecksilber ausziehen:
dann erhitzt, las Ouecl
res Verfahren
Chlorwass willost, und aus de:
Goldchloridlésung, Au( durch F ]
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-stoff selbst beim Gliithen nicht
rt, Die oewohnlichen Sduren greifen es nicht an;

s oder Cl lorwasser?) lost es, und
zu Goldtrichlorid, 7, AuCls.®) Beim

Eindampfen der l.Gsung

zur Trockene

in K¢

erhilt man es als dunkelbraune, zerfliessliche krystalline

wihrend aus der concentrirten Lésung von Gold

grosse gelbe Tafeln der Goldechlor-
AuCliH-4 H-0 AuCls;-ClH
Die Salze dieser Saure, die fi

st wurden, nennt man ( “hlor-

als » Doppelchloride« aufg
aurate.?
g : " e S
Das Chlorgoldnatrium, Nat
AuCls-ClNa-2 Hz: O, lange gelbe Prismen, ist
] unter dem Namen Auro-Natrium chloratum
< BRI |3| '] 111714
- hie Denutzt.

hoto
(zoldchloridlosu

tloranrat, AuCly Na

iches,



].).;

Magnesiumaurat,!) Aus Oy Mg. Diesem entzieht con-
centrirte Salpetersiure alles Magnesium, wobei Goldoxyd,

Aurioxyd, Au:Os, in Form eines braunen Pulvers zui

bleibt, das als Oxyd eines sEdelmetalls ¢
leicht in Gold und Sauerstoff zerfillt. Die F
von verdiinnter Salpetersidure auf das braune M
aurat liefert dagegen Goldhydroxyd, .
Au(OH])s, ein gelbrothes Pulver. Das Oxyd sow

in Sauren unléslich.

wie das Hydroxyd s
aber in
Salze,

Ammoniak erzeugt in Golc

kalilaugen unter Bildung

hloridlésung einen
Ibbraunen Niederschlag von Goldoxv
Knallgold, Aus O34 NHs. I

exploc
Schwefelwasserstoff ;
schwarzbraunes Goldsulfid, .

) lost sich in Schwefelalkalien zu Sulfo

aus (roldl
Aus Sy;

salzen,

14




Zinnchloridhaltiges Zinnchloriir, SnCls mit etwas
SnCly, bewirkt einen purpurfarbenen Niederschlag, den
Cassius'schen Goldpurpur, der in der Glas- und
Porzellanmalerei als rothe Farbe Verwendung findet.
Beim Erhitzen von Goldchlorid auf 180° entsteht
Goldehlorite, Awrocklorid, AucCl, als ein weisses, in
Was unl

ches Pulver.l)

ge, KOH, fithrt das Chloriir iiber in das
dunkelviolette Goldoxydul, Awrooxyd, Auz O, welches
' 50° in Gold und Sauerstoff zerfillt und in Wasser
n Kochen mit blauer Farbe, aber nur schwierig in

Losung geht.

Goldeyaniir, - wzef, CN Au, bildet ein schon
canariengelbes, k s Pulver;”) analog dem Cyan-
silber lost es sich in Cyankaliumlésung leicht, und zwar
Kaliumaurocyanid, CN Au-CNK. Diese cyan-
ralvanischen Vergoldung

14 /

kalische Losung dient zur ¢

hen Systems umfasst

2. Beryllium,

4. Calcium,
5. Zink,
6. Strontium,
7. Cadmium,
8. Baryum,
11. Quecksilber.?




in dieser Gruppe Verhiiltnisse gan
wié in der 1. Gruppe des Systems: Das

sich dem Lithium, als typisches

1sserhalb ecifi :

in

B. werden metallisch

minium von

ir nicht angegriffen, lisen sich aber beide leic

Wasserstoffentwickelung in All ren, Aus
das Beryllium, wie in der I.
seinen Reactionen dem Natrium




A glelslsy an c

ermetalle, Zink,

lem durch die Unléslichkeit
I
keit der Sulfate, SO4R. Specicll




Baryumsulfat, SOy Ba, ist in Wasser und Siuren so
gut wie unloslich, Calciumsulfat. S )y C
sich in 400 Theilen Wassers, und
SO4 Sr, steht in Bezug auf seine Lslic
in der Mitte. Ietzteres Verhiltniss

tibrigens bei den Eigenschaften der dr

1.
Clels

wieder] sich
el
sowie bei ihren anderen Verbindungen un
der mit steigendem Atom-Gewicht fortsch
nahme des elel itiven Metallchar:
Basicitit: in der I. Gruppe tritt ja bei
den paaren Reihen zugehorenden |
Rubidium, Cdsium, die analc
markant hervor; cf, r. 64
Indem die drei Metalle. Calcium, Strontium
Baryum, das Wasser. gleich den Al
bei gewdshnlicher Temperatur,

talle selbst,
d beruht auf
itenden Zu

I':‘*—-i'-_ nir."'
2] l']f|:::|'-'~
1, Kalium,

¢t 2035

mg ebenso

zalimetallen, schon
nur etwas lanosamer zer-
setzen,') konnen sie nicht in freiem Zustande in der Natur

existiren. Von denselben gehort das

Calcium
Ga 39.9

mit zu den am meisten verbreiteten Elementen und findet

sich in michtigen, geschichteten Ab ungen als Car

bonat, CO3Ca, sowie als sulfat, SO4Ca -2 H-0. {

in ausgedehnten Lagern als Phosphorit (POs)sC _
Flussspath, CaFls: Calciumsilicate bilden einen
Bestandtheil der meisten ilteren krystallinen Gebirgsarten.
In Fluss- und Quellwasser sind Calciumecarbonat und
-sulfat die hauptsichlichen mineralischen Beimengungen

cf. pag. 49 — auch enthilt der Organismus der
Pflanzen und Thiere stets Cale

iumverbindungen. b
Das Calcium ist ein gelbes, glanzendes Metall vom
spec. Gew. 1.55 bis 1.6; es wird dargestellt durch Elek-
trolyse®) von geschmolzenem Chlorcalium, CaCls.
') Es oxydirt sich metallisches

Baryum leich
Wasser energischer, als dies

Strontium und
yum kommt eben in seinem Verhalten den Alkalimetallen
nahe; vgl. niichste Seite Anm. 2 und pag. 139, Anm, 2

Bemerkenswerther Weise kénnen weder Calciumoxyd, noch

ch Erhitzen mit Kohle, Eisen oder

rrsefzt

thun;

Strontium- und Baryumoxyd dur
Natrium reducirt werden,



Calcsiemoxyd und -7
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etzteres entsteht durch Auflésen von natiirlichem kohlen-
1 Kalk, CO3Ca, in Salzsiure, CIH —: CO3Ca—-2CIH
CaCls 4+ C0Os <1~ H:20:"Y) siehe weiter unten.

lich vorkommende kohlensaure Kalk, CO3Ca,

gangsmaterial zur Darstellur
meisten Calciumverbindungen; beim Gliihen®) d
n in den sog. »Kalkéfene erhdlt man den
=n Kalk, Aetzkalk, CaO, Calcinmo
caria ustal: COyCa = Ca 0O -~ C0:.?) Das Calciumoxyd

|

ist iiberhaupt das Ausj

et eine grauweisse, unschmelzbare Masse und
in Fo dessen zur Herstellung von Kalktiegeln fiir das
seebldse und zum Hervorbringen des Drummond’
schen Kalklichts cf, pag. 125, Anm. 1 bentitzt. Is
L alkalische Reaction, zieht aus der Luft Wasser

IT°C

1

Des

Kohlensdure an und zerfillt, mit Wasser iiber-

une
rkem Erhitzen zu einem weissen
Kalk, Kalkhydrat. Ca(OH):,

) B W p
dngerunrt, gibpt

gossen, unter st

sehr wesentlicher Unt

il (&

Carbonate, CO

calcinmcarbonat wird v

=y

CaQ, und Kohlendioxyd, Cf
diese Zer £ bedeutend

Diese

Zna

erdrei Uxyde

das 1

sache ryum in

hung den Alk allen nahe kommt, denn

lkalicarbonate sind beim Gliihen bestindig; cf

weiss, durch

/ Caleciumoxyd,
von reinem Calciumnitrat, Ca(NO:
COs (

in erhilt

lecium-

Die Hydroxyde Ca(OH)s, Sr{Of )a, Ba{ OH )s, weisen beim

in den Carbonaten anal Verhalten auf; cf. Anm. 2
beim Erhitzen leicht nach der Gleichung,
ohne dabei zu schmelzen, Strontit
: ilzt und verliert sein Wasser schwie
endlich schmilzt ohne Zerselzun
t sich also analog dem Aetzkali, K OH;

rhitzen
lcinmhydroxyd zerf:
Ca (OH)e CaO—+4H

roxyd da :

rumhydro







bei 29° schmilzt es in seinem Krystallwasser,
Vacuum vier Molekiile des Wassers ab, CaCls
verliert alles Wasser erst iiber 200Y indem eine
pordse Masse von wasserfreiem Chlorcalcium zu

bleibt. Letzteres schmilzt bei 723°%; das geschmolzene
Chlorcalcium erstarrt zu einer farblosen, krystallinen
Masse, die ebenso, wie die porose Masse des wasser-
freien Salzes als »Trockenmittel« fiir Gase,®) Flissig
keiten etc. benutzt wird. Fiir diesen Zweck eignet sich
das wasserfreie Chlorcalcium, weil es hygroskopisch,
an feuchter Luft zerfliesslich, ist. Das entwasserte Salz
erwarmt sich sogar stark beim Befeuchten mit Wasser,

wihrend umgekehrt das Lésen des krystallisirten Salzes
n Wasser bedeutende Temperaturerniedrigung
wervorruft.?) Chlorcalecium ist léslich in absolutem
d. h. wasserfreiem Alkohol;?) die alkoholische L.6sung
ict beim Entziinden die so charafkiterisiische gelbrothe
lche auch beim Einfiihren wvon

a imflamme, we
Chlorcalecium am Platindraht in die farblose Flamme des

Bunsen-Brenners auftritt.?)
Des Weiteren entsteht Chlorcalecium, CaCls, neben
unterchlorigsaurem Caleinm, Ca(OCl), Calesuwmiieypo-

etrocknet
E srbirt
8 NHa,

“hlorcaleiums auf

porise, sehr hyg

geschmolzene Salz als

aCla - 6 Ho O, und
— 489 Kilte-

Auftreten von n des

Wasser

1ssers im

lesie

calciums m

chemische Bin r des Kry

Auch Chlorstrontium l6st sic
darin unléslich:
Ca (NOg)s, Sr(N

absolutem Alkoho

en,

Ann

108,
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chiorit') beim Ueberleiten von Chlor iiber trockenes
Calciumhydroxyd: 2 Ca(OH): -2 Cls — CaCls

Ca(OCl)e - 2 H: O. Dieses Gemence von gleichen Mole
<lilen Chlorcalcium mit unterchlorigsaurem Calcium nennt
man Chlorkalk oder Bleichkalk [Calcaria chlorata it
derselbe enthilt stets noch unan gegriffenes Calcium-
hydroxyd,?) sowie Calciumcarbonat. das der Auf-
nahme von Kohlendioxyd aus der Luft seine Anwesen
heit verdankt., Der Chlorkalk ist ein weisses Pulver von

Y Das Calcium hypochlo

bekannt,

bei L:c".'.--"‘.:
2 K0OH -

¥ Der technisch da

36 Procent wirksame

indem ste
Der

25 Procent w

1en Chl

ht man die Chlor

kalks in Freiheit gesetzt w

ENLwic

eln nun aus dem
Chlorkal

vorhander

ri L, denn
| : 3 2Cl—OH-4|2HCI
2Cls4-2H:0, d, h. die durch Salzsiure zuerst frej FEWOr
dene unterchloripe Sdure, C1—OH, setzt 1 i
Chlor 1
: ire ant
: L CaCls HaSOq :
i 5y CaSOs+4-2CI—OH; IIL 2
-i— 2l OH 2 Cls 2H20, so dass verdiinnte Schwefelsiure
genau in der gleichen Weise auf Chlorkalk einwi !

SCNUSE

:n Salz > sofort um zu

nimmt

3 1 von S
Chlorcalcium an der Reaction the
2HCI; II. Ca(OCl: -1

kt, wie Sal:
Zur Bestimmung des wirksamen Chlors im Chlor
10 g desselben auf der Handwage abgewogen, hierauf in
schale mit Wasser angerieben und bis zu 1 Liter mit
90 cem der klaren Lésur ; mit der nit
Jodkaliumlésung ,
ausgeschiedene Jod
: 2] 125203 Nas

siunert mit
P
10

atre an und
-5 HsO (T

Normal - . Ve
2 JNa 4 55 Os Nas.

sulf




s finorid wnd -cardonat, ] 5 ]

chlorihnlichem Geruch; beim Schiitteln mit Wasser 16st
sich das Chlorcalcium und l‘;L]Cillr]lh'\']u wchlorit des Chlor-
kalks auf, wihrend das Calciumhydroxyd theilweise, das
Calciumcarbonat vollstindig ungelost bleibt. An der
Luft zersetzt sich der Chlorkalk, indem das Kohlendioxyd
der Luft unterchlorige Siure, Cl-—OH, frei macht.’)
die weiter zerfillt in Chlor, Wasser und Sauerstoff:
2Cl—OH = Cls + H:0 + 0.7 Infolgedessen dient der
Chlorkalle zum »Bleichen«, sowie zur »Desinfection« d. h.
sum Zerstiren der infectiosen Krankheitsstoffe. Der Chlor-
kalk muss in locker wverschlossénen Gefissen an einem

dunkeln, kiithlen Orte aufbewahrt werden.

ren in Chlorcalciumlésung einen gallert-
rschlag von Fluorcalcinm, CaFl:, Calezuni-
: Dasselbe kommt nattirlich in grossen Wiirfeln
Octaédern vor, sowie in derben Massen und fiihrt
den Namen Flussspath, da es bei Rothgluth leicht
schmilzt und deshalb als Flussmittel bei metallurgischen
Prozessen schon lange Verwendung findet. Durch Er-
hitzen oder Insolation wird es stark phosphorescirend.
In geringer Men ist es in Pflanzenaschen, in den
Knochen und im Zahnschmelz enthalten,

Kohlensaure Alkalien geben mit Chlorcalcium-
losung zundchst einen weissen amorphen Niederschlag
von kohlensaurem Calcium, CO;Ca, Calezwmecarbonat
Calciumcarbonicum praecipitatum|, welcher Nieder-

1 0O H, frei;
rel Frischer Chlor-
Chlor-

in gleicher

ferner liefert eine

g eines Cobaltsalzes

einen g

chmissigen Strom vor

ung durch folgende Gleichu
T'..;gug L4 Co0: II. 4 CoO
aus dem Cobalt-

findet eine

aCls; es reagirt dann das
» Cobaltoxyd, CosOs, mit

Acehnlich wirken geringe Mengen

ciumhypochlorit

1 &
und Eisens
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schlag nach einig

r Zeit krystallin wird, und
hexagonal- ]mmhuulmar,l Form des K alkspaths —
oder auch beim Kochen in kleine Krystillchen sich ver
wandelt, die aber jetzt ]hilﬂlblr-t]! sind — Form de
Arragonits.)) In der N

Zwar

€S
Natur findet sich das Calcium-
carbonat ausser dem rhombogdrisch i

Kalkspath und dem rhombischen Arragonit amorph
oder mikrokrystallin als Kalkstein. irnig krystallin als
Marmor, amorph oder kornig krystallin
mit .\I<1-1||L'-||[-1=cd|Imn

krystallisirenden

in \\rlnrzul_lr!;:
at, COsMg, als Dolomite,
COsCa - ( O3 Mg, schiefric als 1i LI]nc
Schiefer, amorph und verhiltniss
Kreide. Letztere baut sich auf avs den Schalen mikro-
«]\u)lwt]lu "‘H[h;ll[ Ferner ist das {';u'l‘éu'nc:lr'a
ein regelmissi ger Bestandtheil des Pflanzen. und

Lur])n rs. Die Knochen der W ||]JL_,|lhll re,
Pflanzenfresser, viele pa

raphischer

sehr rein als

der Harn der
wthologische Abscheidunc ren, wie
Harnsteine u, s. f. enth: tten kohlensauren Kallk Aus dem
! selben bestehen auch im wesentlichen die ﬁr‘h;il‘_-n der

Eier, der Muscheln, die Korallen und

Glithen zerfillt der lensaure Kall
| leicht: COsCa— CaO i'-(il cf. p
f Wasser ist er unléslich. 15st

Perlen. Beim
< verhiltnissmis
127. In reinem
-h aber in Kohlen-

Es ist interesss

e Weise die
ren Kalks

allformen des dimorphe
Anm. 1 — kiinstlicl

ich erha
Fig
:-J\‘.".'l_'

indem der

héhlen«
falls die |\]\1\ allform de
»aprudelsteinene, welche, wie z
sich bilden, der rhombische A rrs

1 von grosser Reinl

f. bei gewihnl

sich Kalk
]]ni'u pel
doppelt

gewihnlic

Der kohlensat

anspath, COy Mn,
Stronti anit, COsSr, und Ce

nomhbis

sit, COy




réonat wnd -sulfat,

dioxydhaltigem Wasser auf zu doppelt kohlensaurem
Caleium, prim ancardonat, (COsH)}Ca—: COs
Ca+4 H: O CO: = (CO3H): Ca; cf pag. 49. Aus der
[6sung des primdren Salzes, (COsH)C entweicht
schon der Luft Kohlendioxyd, weshalb h Calium-
carbonat daraus wieder abscheidet: (COs H): Ca=—=C0O3Ca

He O 4 CO2."Yy Diese beiden Vorgange erklidren
auf einfache Weise die Losung und Wieder-
abscheidung des kohlensauren Kalks in der
Natur; es entstehen so die Tropfsteine, die Kalktuffe,
die Sprudelsteine, etc. — Auch eine mit Ammoniak
und Ammoncarbonat versetzte Chlorcalciumlésung
lasst beim Kochen alles Calcium als Calciumcarbonat
ausfallen.?)

Schwefelsaure oder losliche Sulfate bewirken
in sehr verdiinnten Chlorcalciumlésungen keinen, in
15 concentrirteren einen voluminosen weissen Nieder-
von schwefelsaurem Caleiom, SO:Ca-2 H:0,
Ca usulfat. Die gleiche Zusammensetzung hat der
in der Natur vorkommende Gyps, welcher kornig-
krystalline Massen, Gypsstein, Alabaster, oder grosse,
= Krystalle, Gypsspath, Marien-

i

hsichtice monokli
glas bildet, wihrend das wasserfreie schwefelsaure
Calcium, 504 Ca, natiirlich in rhombischen Krystallen als
Anhydrit vorkommt. Bei 110" verliert der Gyps,
SO4Ca-2H:0, sein Wasser vollstindig: gebrannter
Gwps [Calcium sulfuricum ustum); wird dieser in fein
gepulvertem Zustande mit Wasser zu einem Brei an
geriihrt, so erhiartet er nach kurzer Zeit zu einer festen
Masse, indem sich das wasserfreie Calciumsulfat wieder
mit zwei Molekiilen Wasser zu Gyps vereinigt. Daher
lisst sich der gebrannte Gyps anwenden zur Her-

erleidet das primidre C lumcar-

chen seiner Liésung, wobei sich an den
das kalkhaltice Wasser gekocht wird,

(
9,

1

— Kesselstein, cf. pag.

bei Gegenwart von Salm
dadurch Caleium von Magnesium

v

trennen, indem der wvorhandene Salmiak eine Fiillung

von M indert! (Siehe auch hei

umhydroxyd durch Ammoniak v

Magnesium,)
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stellung von Abgiissen, Figuren, Verbinden, u. s, f. Steigt
die lumpt ratur beim Entwissern des Gypses iiber 1600,
dann erhirtet der Gyps nicht mehr mit Wasser
todtgebrannter (:}J\]}h-.. Anhydrit verhilt sich analog,
In Wasser ist Calciumsulfat schwer 16slich; ein
Theil 16st sich bei mittlerer Iun]nra[ur in 400 Theilen
Wasser: of pag. 126. Wasser, welches ( Gyps geldst ent-
hilt, nennt man permanent hart, da im Gegensatz zu
dem im voriibergehend harten Wasser
primiaren Calciumcarbonat. (COsH):Ca, das beim
Kochen als kohlensaurer Kalk, CO;Ca, niederfillt, der
Gyps beim Kochen sich nicht abscheidet; :_-f' pag. 49 f.
Calciumsulfat ist unléslich in Alkohol? ]Jun]t Er-
hitzen mit Kohle wird das Calc |m|.m.]1.1l zu Schwefel-

caleium, CaS, Calciumsulfid, eine weisslichgelbe Masse,
reducirt.?)

I:_;C't'lﬁ'in:i]

1y Die 111‘1|\'i?’«L}]J wic
...JUL[|1~|~.L die, ¢
vollstdr

te Eigenschaft des
m Kochen mit Sodals
o in ( ‘bonat verwandelt wird
bei Gegenw art von
das pge lnlunle [
S0y Nasg - l‘ CH
SOyl

vefelsauren
s es bhe T'a

, und
hwefelsauren Alkalien,
at nicht einwirken: SO4C:
v von Ba indem
iden unverindert bleibt !

da
siumcark
L e

, unter gle

*) Das Calciumsu

Form des Calciumoxys
in enormen Mengen
stindes i

u"l retenden >Sod:

Wa

i ‘r schwer
und zerfillt beim Be

hydrosulfid, Ca(S}
2CaS4+2H.0 (

CaS4+H OH — SH -
= i — r Il 1
&istmionm — La_ o -} G4

Die wisserige Lisu

r des lrosulfides wird

leuchtet

Kochen zersetzt, ' Reines

der Insolation

im Dunkeln, verliert aber diese I [ durch Feuchtwerden: ebenso
verhdlt sich Strontium- und [J"ll\lJ nsulfid
Leuchtsteine. — Das Caleiumsul fhydrat,
sudjid, bildet sich auch beim Reini

kalke — (,:!.LU“J_'_-:' 2 H:S

B )..nlu.g_,||<_-\r
SHYg, C
des [clu_llr-r ses lin sog,

ca(SHp -2 Il_i )

aleisemh

C OH 4- H.: SH C — SH
- OH 4 H—+ SH -4




Mit phosphorsaurem Natrium, POs Naz H, ent-
steht in ( '1[(‘1'1]1]*2’1]/1\!-\11 ngen zunichst ein voluminds
aufgequollener, weisser Niederschlag von norm alem
p|11|.-|nlm|e~.|uteln Caleium, (POu4): Cas, fertidrem Caletm-
[’.r".*.'k\",fu";’{?."']' 2 POy Naz H = 3 CaClo=(POu)a( as e 4 Na Cl
9 HCl; nach einiger Zeit wird aber der Niederschlag
krystallin, indem er sich in einfach saures phosphor-
caures Caleium, POsCaH, secundares Calciumphosphat,
\'cru"uuit_h hat, denn: (POs)Cas 4+ 2 HCl=2POsCal |
CaCl:.?) Das tertidre ( !l‘clllﬂl[)\lli‘aph at, .,]'( )4)2 Cas,
ist die Form, in welcher Phosphor hauptsichlich in der
Natur sich vorfindet. Es bildet, amorph und gewohnlich
stark verunreinigt, grosse Lager als Phosphorit, 11["\11
gonale Krystalle als -\ patit — (A/fsu.r/?fm/. 3 (I‘Ul ) -
CaCl: und Fluorapatit, 3 (POs) Cas - CaFl:. Es ist ferner
ein ]l..unlbmi.lr‘ulmi1 der Knochen — die Knochen-
asche enthilt durchschnittlich 85 Procent (POu): Cas
der Zihne, der Fischschuppen, der Excremente der

Es ist eine graue Masse, die mit Wasser zu emnem Brei angerieben,
Haare zerstort — :Béttger's Depilatoriume — und zum Entfernen
der Wolle von Schaffellen beniit Caleinmpolysulfide,
»Kalkschwef berne, entstehen durch
s -3:11 als
thalten. Beim

gelbe Losung

wird,

Ca S« his ( ‘.T“'., die s
inmoxyd mit Schwefel

hlossenen

Gliithen von Cal i
gelblich graue Massen, welche noch Calciumsu
Kochen von Kalkmilch mit Schwefel 1-~.1]l|r1 eine t
Ifiden, gemengt mit talcinmt ]1|tr-.t]| at, Sz 03 Ca.
A Im{.m_,\lun\q von Schwefel-
ung der Poly-

AL

von Ct

diese Polysulfide unter
»t man aber die Lo
en Siuren, so wird W:

[Lac sulfuris. I

|
sulfide zu ibe
pentasulfid als gelb
Reines tertidires Ca

sserstoff-

s Oel abgeschieden; vgl. bei Schwefel.

umphosphat, (PO Cs, erhilt
man durch Zusatz von phosphors m Natrium, PO4 Naz H, zu einer
ammoniakalischen Calciumsalzlésung als weisse Gallerte, die zu
cinem weissen amorphen Pulver eintrocknet und in Sduren, selbst in
I 1 ire, loslich ist Ammoniak allein fillt Calcium-

salze icht,

%) Structurchemisch :
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Chemie,

fleischfressenden Thiere. daher auch l]n.*« Guanos und
{'u;n'oiit]1r-11 Dann ist es regelmissi
Asche von Pflanzen und thierischen ( lr-- :
Calc [|i|TI|J]1IJ‘~'J]1 at dient technisch zur Gewinnung von
Il]“h]?]!l![h.ll]lt., Phosphor und *\1||>( r|:'|u
(siche Phosphor). Das secundire Calci |m|m..
PO:€CaH -2 Ha O, [Calcium phosphoricum],
rein beim /mlifnn von Natriumphosphat, POy

der

vorhanden in der
anen. Das tertiire

(

einer mit etwas Essigsdure®) versetzten Cl
I6sung, Dasselbe findet sich zuw eilen im
kleine 1:1 anzende Prismen, als mikros]

kopische J\ ystillchen
haufig in den ]|.11n.-1v:]1<_'[1 und ”.’U[]H_i..,hl!].(_d,

Bei starkem Glithen von Siliciumdioxyd, SiOs,
mit Calciumearbonat, COs Ca, resultirt eine weisse
krystalline Masse von kieselsaurem Caleinm, SiO;C
Calciumsilicat, das in der Natur als \\'oiﬁ;|.~lr'un11
kommt. Silicate des Calciums finden sich in den 1
kieselsdurehal
silicaten, die

yen Gesteinen, ausserdem in jenen fJu ppel
wir Glas nennen. Das Glas sel
eine durchsichtige amorphe Masse, undurchdringlich fiir
Fliissigkeiten und Gase: es soll der nwirkung von
Wasser, wie Siuren moglichst Widerstand lej

Bedingungen erfiillen nun weder die Al
sich, noch die Calciumsilicate;®) werden aber

bst i~'|.

eisten,

von Phosphorsiure im
ruchtbarkeit. Wo
gefithet, und zwar vortl
‘\Ililt‘!]l|lu‘-!l|l.lf. einem ‘r! menge von prii
.E:: Hals C:

wasserlisliche 1 hosp

it ‘JLl;n HIP(

5. Von den drei
primére Safs, (POy

Wasser

eren aber unlésli — Ein sehr werthvo

lumphosphat ist
Entphosphor

die sog welche

Thomas

nach

gewonnen wird,

liire C;-,J-;E'.:m||i|U:‘!-}‘I..l'_, POy CaH . 2 Ha(

sind zwar amorph

von Si

. L h.
die (_':lL'lmb"Ju ate
Wasser unléslich,




im richticen Verhiltniss zusammengeschmolzen,

man das gewdhnliche Glas') von den ange

Eigenschaften.

" Oxalsdure, C:O4Hs, fillt selbst aus sehr wver-
diinnten Calciumsalzlésungen, wie Gypswasser, einen
n Niederschlag von oxalsaurem

Calcr anischen

weissen , feinpulveri
Caleinum, C:O4 Ca - H: O, ¢
Sduren, auch Essi oder Oxal
sowohl ; des Caleiwms als der Oxalsdure
bentitzt

aomoxalat, dasinor

g
sdure unloslich ist und

annt,

alciumsilicat, ist hiirter, aber

I dient zur Herstellung der

n und von chemi

Glas,

Kali
das sch i

ihmisches

oder Crown
silic 3 1

ind der |
nglisches Krys

<Ung
tall-

I en

én  be
Zwecken

<ryolith

25 Oel und

1 Zwecken

réinen
lisst

raunste

stehende

I wung aber durc
es compensirt wird,
hmelze eine cha

au, Chromoxyd griin,
th, ebenso Goldpurpur,
ritngelb,

man ein Gemenge von

Kup

Kupferoxyd gril A

Uranoxyd fluoresc

Darstellung des (lases
1 Jder P

let man

Silberoxyd gel

Z

zum Schmelzen; an Stelle

I, Kalk und 5S¢

0K

1 Gemisch der Sulf:

it des Kalkes Ble

Mennige angewandt,
imon, C:04(NHse,
Calciumoxalates quanti-

man oxa
| Abs

Reaction

quantitative Zrenmnung




Anorganische Che

Das dem Calcium atomanaloge :

Strontium

S — 57.8

:
. - - . 1 . L
kommt in der Natur ziemlich selten vor: namentlich findet
man es als Strontianit, CO3Sr, und als Coélestin,
S045r. Das metallische Strontium wird wie Calcium |

dargestellt, ist messinggelb und hat das spec. Gew. 2.5.
Das Strontiumoxyd, Sr O, bildet sich am leichtesten
beim Glithen von salpetersanrem Strontium, Sr(NOss.
Strontiummitrat,") welches durch Auflésen von Strontianit
in Salpetersdure erhalten wird. Strontiumoxyd ver-
bindet sich mit Wasser unter starkem Erwirmen zu
Strontinmhydroxyd.*) Sr(OH):, das in Wasser leichter
l6slich ist wie Calciumhydroxyd und beim Gliihen
in Strontiumoxyd und Wasser zerfillt; cf. pag. 127,

Anm, 4.
' Chlorstrontium, SrCle: 6 Ha O, Strontiumchiorid,?
durch Auflsen von Strontianit in Salzsdaure dargestellt,
krystallisirt in hexagonalen Tafeln. Verdiinnte Schwefel
sdure fillt aus seiner Losung sehwefelsanres Strontium.

des K von der Magnesia, da Magnesiumsalze

Ammon bei Gegenwart von Salmi WEr

Der oxalsaure Kalk zersetzt sich bei hst in COs Ca und
C 0 (31
co( Kohlenoxyd): ) Ca = CO4Ca + CO, der gebildete
d CCr 0/ 3

kohlensaure Kalk hierauf bei stirkerem Glithen in Calciumoxyd,
Ca0, das gewogen wird, und Kohlendioxyd, COa.

") Strontiumnitrat ist in absolutem Alkohol unléslich;
Trenmung vorr Cal — Strontiumnitrat findet Verwendung in der Feuer-

werkerei zur Herstellung des rothen sbengalischen Feuerse
! “) Aus einer Strontiumsalzlésung wird auch durch Barye 2
] einer wisserigen Losung von Ba(OH), strontiumhydroxyd gefillt:

& Cl - OH ~ OH |

| 2 AL q — + Bs i
| SPL g + Baioy SP_ox + Ba_ g
! Sr (OH)s stallisict mit 8 oder 9 Wasser und etwas schwie-
1 riger 1&slich, wie Baryumhydroxyd, Ba(OH).,

*) Chlorstrontium ist in absolutem Alkohol loslich:
Trennung von Bal




Strontizem; Baryum, 139
SO4Sr, Strontiumsulfar.’) Letzteres ist in Wasser weit
schwerer loslich, wie Calciumsulfat, Losliche Carbonate
fallen kohlensaures Strontium, COs Sr, Stronduenicarbonat,
als amorphes Pulver; beim Glithen zerfillt es in Strontium-
oxyd und Kohlendioxyd; cf. pag. 127, Anm. 2.

Alle Strontiumverbindungen firben, namentlich
nach dem Befeuchten mit Salzsdure, die nicht leuchtende
Flamme des Bunsen-Brenners schén carminroth; diese
Flamme gibt, wie die Calciumflamme ein charakteristisches
Spectrum; Nach tums.

Das Element mit héchstem Atom-Gewicht?) in den

paaren Reihen der II. Gruppe ist das

Baryum.
Ba 136.7.

das Baryum in grosseren

In der Natur findet sic
Massen als Schwerspath, SOuBa, und Witherit,
COsBa. Alle Baryumverbindungen zeichnen sich aus
durch ihr hohes spec. Gewicht, was dem Elemente die
Bezeichnung Baryum von »Bapice eintrug. Das metal-
lische Baryum, welches durch Elektrolyse von ge-

Y Der Niederschlag von Strontiumsulfat entsteht bei sehr
irker Verdlinnung, so auf Zusats erst nach
niger Zeit; fz :
ich nicht, iber werden, selbst wenn ihre Losung
unnit

keit des

1 S,
von LGypswasser

3

1t Calcinmsalze selbstverstind-

Lypswasser

jaryumsalze

ir in Folge der vollkommenen
5, S04 Ba. Beir

1 Kochen

it einer Losung v Alkalic wird Strontiumsulfat,
dem Calciumsulfat, auch Anwesenheit von Alkalisulfat
in Strontiumcarbonat verwandelt; Zremnung wvon Ba!
134, Anm. 1.
Auch beim Baryum kommt der Einfluss des hohen Atom-
werthes zur Geltung, denn das Baryum nihert sich in
inen Figenschaften und denjenigen mancher seiner Ver-
bindungen sehr den Alkalimetallen: Es geht dies hervor nicht

s dem Verhalten der Metalle selbst, cf. pag. 126, Anm. 1,
der Hydroxyde, sowie Carbonate, ci

irlicherwe nimmt das Strontium und dessen
Verbindungen in Folge seines mittleren Atom-Gewichtes = 87.3 im
Verhalten eine mittlere Stellung ein zwischen Baryum - 136.7 und
Calcium — 89.9 — cf, pag. 126 —, doch so, dass es mehr an das

Calcium sich anschliesst; vgl. die folgende Tabelle:
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schmolzenem Chlorbaryum erhalten werden kann, ist
hellgelb; spec. Gew. 3.6. Es zersetzt Wasser ebenso
isch, wie Natrium; cf. pag. 126, Anm. 1.

Durch Glithen von salpetersaurem Baryum, Ba(N( )a ),
Baryumnitrat,') entsteht das Baryumoxyd, BaO, eine
hellgraue amorphe Mas pec. Gew. 5.5, Mit
Wasser verbindet sich dieses unter starker Erwir
zu Baryumhydroxyd, Ba(OH):, Aetzbaryt?) In

S€ VOom 8]

Kieselfluor- [ 5.
metalle | in W

nléslichkeit
I Cr(4 Ba,
Ba Sr Ca
" | Laslichkeit e T s e
Suifate 1 e Unlaslich lich | Merk :
{ Yheomat b | r P
Chromate ¢ ° Ui Ziemlich loslich Lislict
) B wird d durch Lésen von Witherit
in Salpete Es dient in der Feuerwerkerei zur
Griinfeu Baryumnitrat ist in absolutem
i loslich; Zrennung wvon Cal
§ ‘) Baryumhydroxyd, d durch All

KOH und NaOH, gefillt aus concentrirten Baryum
icht aber durch A iak, NHas, das auf Baryumsa
Baryumhydroxyd krystallisirt n
J-BHQ, - :

moni




liibhitze schmilzt Aetzbaryt unzersetzt, ¢
den Aetzalkalien, und erstarrt krystallin, Seine wiss
Losung hei i
Reaction und findet daher in gewissen Fallen Anwendung
an Stelle der Alkalilaugen.') Wird Baryumoxyd in

st Barvtwasser: sie besitzt stark alk:

einem Luft- oder Sauerstoffstrom erhitzt, so erhilt man
eine harte graue Masse von Baryumsuperoxyd, BaOz,?)

welches bei starkem Gliihen wieder in Baryumoxyd und
Isdure ent

Saunerstoff zerfallt. Mit verdiinnter Schwefe
wickelt es Wasserstoffsuperoxyd, HaOz cf. pag. 59
mit concentrirtem ozonhaltigem Sauerstoff.
Durch Losen von Witherit in Salzsiure und
[Krystallisation bildet sich Chlorbaryum, BaCls 2 HaO,
Baryumelklorid,®) grosse rhombische Tafeln. In Wasser
ist es leicht ldslich, in concentrirter Salzsdure und

I 11_';. [, €

slich, so

Salpetersidure jedoch kaum K .
Siuren aus einer concentrirten Chlorbaryumlosung das

ales al 1~k s A1 al " 1)
Salz als solches ausiallen!”)

der Ar
Al . Aus
r nur Mg(OH}
nd Na Cl, neben
tere durch 1l
SOsHe SO

und iiber-

Schwefel
- 2HCl;

155€r', welche |1

entfernt werden:
SOy Ba --}—
roxy Il
Sal

ewil

ssen wird Chlorbaryum

spath i 1

Schwefelbaryum

mh vdro

welche mit

absolutem :

J 1logie mit Kaliy
£ )
ALl slich

|
Alkohol

Chlozx rywm

bildet ¢

rensch

kaunm 16

e ———

—
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Kohlensaure Alkalien, sowie kohlens:
Ammonium') bewirken eine weisse, pulverice Ab-
scheidung von kohlensaurem Baryum, CO3;Ba, Bar
carponat. In der Weissgliihhitze schmilzt es und ve
dabei nur wenig Kohlendioxyd; cf. pag. 127, Anm. 2.

Schwefelsdure oder ldsliche Sulfate fillen aus
Baryumsalzlgsungen alles Baryum als weisse

s, fein-
pulveriges schwefelsaures Baryum, SOsBa, Barp
sulfat,?) welches in Wasser und verdiinnten Siuren un-
16slich?) ist. So dargestellt, wird es unter dem Namen
Blanc fix oder Permanentweiss als Anstrichfarbe
bentitzt. Das natiirliche SO;Ba. der Schwerspath, hat
cin spec. Gew. von 4.6.%

Baryums mit den Alkalimeta
Ve r. 90. Dex

siure g

nery

Sy
ng mit kohlens:
von Amn }

stanc

nmon,
Kochen mit einer |
jaryumsulfat unvy

isulfat vorl

S e e
ich cl. pag

nacl

ryumsulfa
(NOs)a und

usammenschme

zen mit der b fac
rhonat, COg

litmnatriumes

schwefel

ure Baryum ebe >
1 COs K Na= 504K Na -} CO ssAufschliessents.
] und dann sola
is das Filtrat mit Chlor
lerschlag mehr gibt, bevor man das
eschlossene« mit Siuren :In darf!

al
Schwefelsiure, welche damit
iz

re muss aber fein pulve

mit heissem Wa : den, 1
baryum keinen Niec

» Aufg

") Chlorbaryum, I

das Reagens

ativ bestir

wird, und

VIS,

Dem Sulfat, S(
das Chromat, CrO
s von /

nach

Zu-

) t der Zusammensetz
lgelber Nieders
, CrO4Ke und Cra O7 Ko

lichrom

yumsalzlos




Baryumphosphat, 143

Phosphorsaures Nat I'ium PO¢NasH, gibt mit
Chlorbaryumlésung allein’) einen w eissen, floc kigen
Niederschlag von normalem phmphmn.m]mu Baryum,
(POu)e Bas, Zerticdrem Daryium; phosphat: 2 PO Nas i
3BaCla=(PO4): Bas+4 Na Cl--92HCl; diefreige \\:H:]LHL
Salzsiure, HCl, verwandelt aber bald diese flockige
Fillung in eine krystalline: (P )1)e Bas - 2 HCI
9 POy BaH - BaCls, indem einfach saures phosphor-
sanres Baryum, POuBaH, secundéres Baryumphesplat
gebildet wird.”) DBeide Baryumphosphate ldsen sich in

Siuren, selbst in Essigsaure.

140, Anm., n Mineralsiuren

anz concenlrirt

ymaten
ontium
mit welc
Verbin

ryums mit

von Ca

unl

ium
)

1§ I \l - .
Ca Oy \]J| . mit Baryumsa
aurem Baryum, Ceo

& von
in Wasser
» |aslich,

, NHa, entsteht
'l'\|l|ll]]L‘|Il'r

» neutralisirt:
- 2 NH4 ClL
we ni;; Salpeter-

Ba, neben

keine

von 1. en
vorhanden ist, denn
4 NOgNHs, d. h
*hosphorsidure ; Baryum im Ver-
Verhiltni 4 ie i
ohne ds P ||u~]- 1
3 Ba(N( -12 '\!'
h. die I.é;:~1|||;: II. ent-

o

11 illilkll_-:-
I, (PO4 Hede

die Losur

hidltniss

qltnisg 6:6 resp.
in Losung vorhanden,

Phosy 1m
es ist demnach */s
als dem Salze
t dann,
eine Drittel Phosphors:
4 (NHq fly 5:L‘.II.E~L.

or

dure me
L:11|n]\ri~'5:'.; nothwendigerw
sfiillen mit Ammoniak,
Ammoniumphosphat,

reise

dieses
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Alle Wasser- oder Siure-loslichen Barvum-

verbindungen sind giftig. Nach dem Betupfen mit
Salzsdure geben alle Baryumverbindungen eine
gelbgriine Flammenfirbung, die ein charakteristisches
Spectrum besitzt: Nackewers des Baryums.

Das niedrigste Atom-Gewicht!) in den unpaaren
Reihen der II. Gruppe hat das

Magnesium.
Mg =243
Es ist in der Natur sehr verbreitet und hdufig ein
Begleiter des Calciums, Der Dolomit, CO3Mg - COsCa,
also eine Verbindun

*) des Magnesit's CO3Mg, mit

Calciumcarbonat, COs;Ca, bildet ganze Gebir
Ferner enthalten die meisten Silicate Magnesi
wihnt seien Olivin, SiOs4Mg:, Serpentin, SieO7 Mg
2H: 0, Talk, SisO14Mgs,?) und Meerschaum, SisOs Mg

2 HzO. Ebenso sind gemis

chte Magnesium-Calcium

Silicate sehr zahlreich; dazu gehoren die Augite, die
Hornblenden, der Asbest. Fast alle natiirlichen
Waisser namentlich Meerwasser 2

€Il einen

Gehalt an loslichen Magnesiumsalzen, weshalb solche
auch in Salzlagern vorkommen. Kieserit. SO, Mg - Ha O,
Kainit, SOsMg-SO1Ks- Mg Cla -6 Ha O, und Carnallit.
MgCls-CIK-6 H: O, finden sich in den Stassfurter
Abraumsalzen. Im Pfl
das Magnesium vor als (

nzen- und Thierreiche kommt
arbonat, CO3Mg, und Phos-

phat, (PO4)z Mgs, in den Samen, in den Knochen. Manche
Darm- und Harnsteine bestehen aus Ammonium

In Folge des

rs aber s, als

rphe N

auch
{homboédern kry

th,

Zerriehe

findet Verwendung




magnesiumphosphat, POsMgNH4-6H: O, das auch
im Guano angetroffen wird.

Dargestellt wird das Magnesium durch Elektrolyse
Fs

ist ein gldnzendes, fast silberweisses Metall vom spec.

geschmolzenen Chlormagnesiums oder Carnallits.’)
Gew. 1.75, an der Luft bestindig und sehr zihe resp.
dehnbar, ldsst sich auf Draht, dimne Blattchen verarbeiten
d giessen. Gegen 800° schmilzt es und destillirt bei
Rothgluth. An der Luft erhitzt, verbrennt es

heller
mit sehr intensivem, blendend weissem Licht® zu
Magnesiumoxyd, das hierbei gliihend wird. Magnesium
zersetzt das Wasser, auch in der Siedehitze nur langsam
cf, pag. 124, Anm. 2 —; verdunnte Sauren losen es
icht unter Wasserstoffentwickelung, Alkalilaugen wirken
auf Magnesium nicht ein
Magnesiumoxyd, MgO, Bittererde, Talkerde,
, erhilt man gewohnlich durch gelindes Erhitzen
onesia alba, 4 COsMg-Mg(OH)jz-4 H20, als
-phes Pulver. das in der

ein we sehr lockeres,
Medicin verwendet wird, [Magnesia usta
fallt die meisten Metalle in Form von Hydroxyden aus

ihren Losungen, sie ist demnach noch cine starke Base,
so zwar, dass die wisserige Losung ihrer Salze neutral
reagirt.

Magnesinmhydroxyd, Mg(OH)e, entsteht als volu-
minoser, weisser Niederschlag beim Zufiigen von Al-
kalien® zu einer Magnesiumsalzlosung: SOs Mg
2 NaOH SOy Naz -+ Mg(OHe. In Wasser ist es kaum,
immerhin aber derart loslich, dass es feuchtes Lakmus-
papier blau farbt. Trocken bildet es ein weisses amorphes
Pulver, das sich schon bei schwachem Glihen zersetzt:

Mg(OH): = MgO -+ H:0; cf. 1, ¢

1

N yon

Frither erhielt man das Magnesium
Y 8 :_;|'.f.'kill|II]|'Jl‘.":]'lll]l‘illflrili,.\]'.\'[_":' LHNa, m
Mg -3 NaCl

reich an chemisch wirk
:ln Riaumen beniitzt

immlicht

iren in dun
ne in Gebra
Magnesiumsal:

um Photog

d 2 Magnesium

Ferner

Auch Ammoniak |
gnesinmhydroxyd, Mg(OH}e, aus, |
in Theil des Magnesiumsalzes in Form von Ammoniam-

jedoch bleibt dabei

Schmidt, Kurzes Lehrbuch der Chemie. 10
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Das gewchnlichste Magnesiumsalz ist das sehwefel-
saure Magnesium, SOsMg-T7TH:0, Mag '

L L

a T = Ao S {
NHy — OH == Mg ol . olly

NHg OH

klin 1 geh
Chlormagne-
1 Drittel:

Cl 4 NHy -~ OH
Cl 4 NH, OH

Cl NHy krysta
S0OsMe . SOg(NH

destillirt:
salpetersaure
Al L A

ASSEr U

situmoxyd
Magnesi
Salzes beim Erhitzen sind Eigens n, die das
Alu Al Cls, an die
deutlich, wie das M nesium

alkalischen Erden
mininm,



sulfuricuml.}} Es findet sich

terwiassern und wird im Grossen aus

e-

eren Geschmacle und

¢terlaucen, aus Magnesit oder Dolomit ¢
itzt einen salzig b
0 swei Theilen Wasser. Der natiirlich
vorkommende Kieserit, SO:«Mg-H:O; lost sich nur in

im Kochen mit Wasser
irt dann mit 7 Mole-

{00 Theil eht aber b

allmahli und ki

umsalzlosungen erzeugen kohlen-
calien einet ssen, volumindsen Ni
- von hasiseh-kohlensanrem Magnesium, 4 COs Mg
‘He - 4 Ha O, basise Mag SIUMECQIO0 4 .\ICL;_:H e

carbonicum, Magnesia alba]?) Es ist ein

A ]*11!_'-.:'['. das ':'Jl‘illl i

beibt und dadurch in Magnesium-

siche oben. In kohlensédure-
it A - A BT g |

= Magnesia alba

Kohlendioxyd ab

oxvd, MoO, ubergel

rAL

von den Alkalien quanti
n in Magne
rnatrigm ;l.‘i"_"r

10*




icarbonat, (COsH)e Mg, und wird beim Kochen daraus

wieder abgeschieden. (
Phosphorsaures Natrium, POsNasH, gibt nur -
mit sehr concentrirten Magnesiumsalzlosungen sofort \
einen Niederschlag von normalem |:l10.~';1]1nr.~';iurl-m q
Magnesium, fertzirem Magnesiomphosphat, (POs): Mg «
Bei Gegenwart von Ammoniumsalz und freiem .
Ammoniak fillt dagegen alles Magnesium als weisses, ]I
krystallines’) p]l()\]lhﬂl'mllll't"-a\lllmlnl]II!II]Ii.}"‘]Ii'HlllIII |
]’Ehf\[:_;‘.\']{.;-l:il-“ Anemonzummagnestimphospiiat. Diese (
'I\I'}'M.:!Hil"‘ Fillung dient n Nachweis des Magne ;
siumes wnd der Phosplhorsdure.”)
Wie 1'}Crt1.‘4 pag. 69 und 125 erwahnt, kommen die
Schwermetalle?) Zink, Cadmium, Quecksilber dem
Leichtmetall _\]él'r;'lll_‘.ﬁ;.l'.m in ihren Eigenschaften naher,
NHs — POsMgNH, _'
! \'\’.rlll[l]ih‘l.-."-l wird te |
| nnten L. erst

+it, namentlich ‘»;-Jm Reiben

|
A Was ;
! :;‘_' inmpl unl |
| itativ 1 Ma ms re: de ]
‘. siiure mit verdiinntem Ammoniakwass Durch Gl reh
: das Ammq unagnesiumphos 1t |i-\]ll}lli{h‘-llilu]’"«.‘lill s .
' Magnesinm, Pe O; Mg, Mapn STHMP) phat, welches zur : Y
2P0 MgNHy - 6 He O = P05 Mg +
it r structurchemisch : .
O
o O
-IJ> Mg _Ir:) Mg
| 8] NHq
| —— 50 = 2NHs + He O,
4 0 — NHy = f
J 25 Mg o’ Mg
| 0 o
Ammoniummagnesiumphosphat krystallisirt in quadratischen
j men und ist isomorph mit Ammonium rnesiumarsenat
Mg NHy - 6 Ha (
# % Analog dem Kupfer, Silber, Gold geben :
i metalle Zink, Cadmium, Quecksilber in Wa

Sulfide, wogegen die LnJ.\L;L-'JH:‘ rindunger

und “L:["_\]llll“]-", wie die des Natriums in Wass
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s in der I Gruppe bei dem Kupfer, Silber,
Gold, resp. Natrium der Fall ist. Es geht das schon
aus dem Verhalten der Metalle gegen kochendes
Wasser hervor,)) Ausserdem sind die Doppelsulfate,
SO4Mg - SO4Ks -6 H20, SO4Zn - SOaKe -6 Hz O, S504Cd
SOsKs - 6 HaO, SO4Hg - SO4Kz-6 H:O isomorph; cf.
pag. 25 f. In Bezug auf die drei Metalle selbst ist
noch bemerkenswerth ihre leichte Schmelzbarkeit
ichtigkeit, welche von Zink zu Cadmium zu
oanz analoger Weise zunimmt, wie In

und Fl
Quecksilber in
der s»Kalium-Reihed

Denn Magnesium zersetzl
124, Anm. 2
lasser in der

von Zin

Quecksilber

Ferner sind

iums sind wie

das

i Atom-Lew T
vom specifischen Charakter der sium-Reihe aufw 3
119, Anm. 3. Um so intere ist es, dass das Doppel-
SOy Hg -S04 K- 6 Hs O, in Zusammensetzung und Krystall
dern Doppelsulfaten der Reihe {ibereinstimmt; siehe

mit den

K Rb Cs

62.5° 38.5° 265

Siedepunkt 66T Unter Rothgluth 2700
Zn cda Hg

akt 433° 315° —39.4°

1040° 860° 307.26°
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Was nun das

Zink
Zn 65.2
anbetrifft, so findet sich dasselbe in der Natur nur in
Form von Erzen. Die wichtigsten sind der edl
Zinkspath, COsZn, der gewdhnliche Galmei, ein
Gemenge von Kieselzinkerz, SiOsZn2-H: O, mit dem
vorigen, und die Zinkblende, ZnS.

Zur Darstellung des metallischen Zinks werden
die an der Luft gerdsteten Erze mit Kohle gemengt in
thonernen Muffeln oder Rdhren tzt: ZnQ - C
Zn - CO, wobei das freicewordene Zink iiberdestillirt,
In den noch kiithlen Vorlagen verdichtet sich der Zink-
dampf anfangs zu einem grauen Pulver, Zinkstaub,')
bald aber, wenn die Vi
die sich bildenden Zink
Ma:

le Galmei,

en heiss

» Zusamimern,
Das metallische Zink ist bldulichweiss, spride,

besitzt grob-krystallinen Bruch und ein spec. Gexy

. vOn |

Bei 100 bis 150° wird es geschme
Blech gewalzt resp. zu Draht ausg

ber 200% wird es wic spriode und
leicht pulverisiren. Es schmilzt bei 433" w
bei 1040° An feuchter Luft bedeckt sich das Zink mit
einer diinnen Schicht von basischem Carbonat, welche
dasdarunterliecende Metall vor weiterer Oxydation schiitzt.”)
Verdiinnte Schwefelsdure und Salzsdure losen das

Der sowohl Zi

lroxyd;

wirkendes
Der
brennt mit intens
oxyd! Sein Molekulargewicht
Molekiil nur
3) Daher
Zinkblech (I

einem Atom be

let das Zink ausgedeh:

ren, Dachrinnen),

Drahtg

tter). Auss
wie Messing
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~rstoffentwickelung, und zwar um

7ink unter Wass
so leichter, je unreiner es ist.')
irte Schwefelsaure wirkt auf Zink bei

Concentr
nicht ein: beim Erhitzen bildet

:-'m-.'-.\’,1[1'|ic":h::.' Temperatur
sich Zinksulfat, SO4Zn, neben Schwefeldioxyd, 502,
Z]!-;-? H‘jltL'-- SO4Zn J H[}j—:-fEi:[)fﬁ
kalte Salpetersdure lost das Zink

und Wasser:
Verdinnt

ohne Gasentwickelung unter gleichzeitiger Bildung von
Ammoniumnitrat, NOsNHg,") concen trirte Salpeter-
Stick-

siure unter Entwickelung von Oxyden des

und verdiinnter Schwefel-

|).. 'I.'
t. Es ist nun bei Sa

lauf ganz der gleiche:

1. ZnO -2 HCI ZnCle -+ Ha O.

t wefelsiiure, wirkt bei
re trockener fliissiger Chlor-
i ‘alle hal wir

1 Lx

Also auch in diesem Fa

:n Lersetzung

A
Wasser

bes

wenn
Zin

srschied obwaltet;

1 beruht, wie schon bei

Dissociation

Ha

5 F dae Zink
wirkt auf das AL1nDK,

Schwefelsiure: I, [Zn 1+ O Fle Znl) + He

*d hier der

Kalte, ver

wie verdiinnte Salz- ode
[[. Zn O 4+ 2 NOy H 7Zn (NOg)e -+ Hs O, Nur wi

sgetzt, da e

tu nascendi
11, NOsH -

Ammonium-

Wasserstoff nicht in Fr 1e11
luecirt zu Ammonli
-h auch die Bildung vo
NOy NHy — ihre
g: 4 Zn i-IlJN\H:H 4 Zn(NOs): -

sofort die Salpetersiure

4 H:

NH;

rung findet;

e
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stoffs?) zu Zinknitrat, Zn(NOs). In Alkalilaugen
165t sich «

Zink ebenfalls beim Erwirmen, und zwar
unter Wasserstoffentwickelung und Bildung
von Alkalizinkat, Zn(OR):.2) Aus den SalzlGsungen
von Kupfer, Silber, Gold, Platin, Zinn, Blei u. s. w.
scheidet das Zink die Metalle, manchesmal schwamm-
formig, ab. Compactes Zink zersetzt Wasser nur bei
Rothgluth, Zinkstaub wirkt jedoch schon bei gewdohn-
licher Temperatur auf Wasser ein. An der Luft erhitzt,
verbrennt das Zink mit blendend bliulich weissem
Lichte zu Zinkoxyd, ZnO,Zincum oxydatum crudum,
Flores Zinci; dieses wird, da es so dargestellt eine
weisse, voluminose, flockive Masse bildet, auch Lana
philosophica genannt. Ferner erhilt man reines Zink-
oxyd durch Gliihen von getilltem basischem Zinkecarbonat,
Zincum oxyc

ttum|. Beim Erhitzen nimmt es eine
schion citronengelbe Firbung an, die beim Erkalten
wieder verschwindet.?) Es dient unter dem Namen

") Die Einwirkung der concentrirten lpetersiure auf
Zink ist gleichf: folge von Dissociation der Siure, cf, pac ]EI.';’
Anm. 1. Da aber die Dissociation der Salpetersiure, O3 H,
nach folgenden Schema's:

seine

NO|IO|IOH
NO|O OH

NO O/0H

IT = N:Os 1 0s } H:0,
NO/QO OH
NOO|OH

[1I. = 9 NO: i 0O + H: O,
NOO|OH 3 2

stattiinden kann, so werden je nach den Versuchsbedingu
entwickelt: 1. Stickstoffoxyd, NO — : 3 Zn—-8 NOy H
+2NO -4 H:0; II Stickstofftrioxyd, NsOs —:92 Zn |
= 2Zn (NOgja - Ne Oz - 3 H20; TIL Stickstoffperoxyd, NOs
Zn —i— 4 NOsH —= Zn(NOg I._'? N _}_2 Hs O

*) Indem die Reaction durch Zufiigen von Eisenfeile befs
wird, wodurch sich eine galvanische Kette Eisen-Zink bildet, verl:

dieselbe derart: |Zn -+ O[H: Zn0O 4+ Hz; ZnO + 2 Na OH

/,11(‘?\:
9 Wird Zinkoxyd mit sCobaltsolutions befeuct
s0 entsteht eine griine Masse: Rinmann's Gr

b —I[— H:0,

und

riin, sgriiner Zinnol

m——
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Zinkweiss als Malerfarbe und ist der Hauptbestandtheil
des Pulvers der »Mineralplombens.

Aus Zinksalzlosungen?) fillen Alkalilauger
cinen weissen, voluminosen Niederschlag von Zink-
hydroxyd, Zn(OH):, leicht l6slich im Ueberschuss

[

des Fillungsmittels zu Zinkalen, Zn(OR)e.”) Zink-
hydroxyd zerfillt beim Erhitzen: Zn(OH) = Zn0O -+ H: O.

Von den Salzen seien erwihnt das Chlorzink, ZnCls,
Finkchlorid [Zincum chloratum|; es ist eine weisse,
sitzende, an der Luft zerfliessliche Masse, leicht laslich
in Waszer und Alkohol; es wird erhalten durch Auflésen
von Zink in Salzsdure und vorsichtiges Eindunsten der
Liésung. Beim Erhitzen schmilzt es und kommt deshalb
2gen

h in Stangenform in den Handel; es destillirt

firr Zink! Rinmann's Griin, Zn O . Co O, ist

Zn o Lo, In der Natur kommt das Z1n

als Rothzinkerz vor, welches durch Manganoxyd roth

las Zinkoxyd eine nur sehi

alze selbst sind weiss, meist
nehm metallisch zusammen-
1

gend, worauf bel ihrem (Gebrauch

zugesetzat,

NH;, fillt, in geringer Menge
der geringste Ueberschuss
commene Losung (Unterschied
) pag. 109, Anm. 9. Mit Zinksulfat ent-
sroduct, SO4Zn-4 NHs-4 H: O, mu Zink-
0 11.‘!-I'-.!L! ucte, Zn Cla - § NHj - H:

Ammo

1mon

vyon

esinmsalz
Additic
chlorid die Additi
4 NHs -H:z:0, ZnCle . 2 NH:. — Sanre oder
ssungen werden durch Ammoniak tiberhaupt

setzte Zin

O1H 4 HO : Na O'Na
g i - 9 s O
B o o At H d

zinkat

_ OH 4+ HO: Na

mlich eine so schwache
sen, wie NaOH oder K OH,
elt. Die concentrirte Ldsung

Das Zinkoxyd
Lase, dass €5 g

. Zinkhydroxyd
_;|_1|i||-g:'_' st !
chwachen
Zn(0O Na
£ g It Schwefelws:
k. ZnS, und Kohlendioxyd, CQOs, basisches Zink-

die Rolle einern
Natriumz

der

ist beim Kochen bestindig;
sserstoff, Ha3, w eisses
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680°% Dann das sehwefelsaure Zink, SO:Zn -7 H: 0
Zinksulfat, Zink- oder weisser Vitriol [Zincum
sulfuricuml, durchsichtige rhombische mit Magnesium-
sulfat, SO4Mg -7 H: O, isomorphe Prismen, welche in
zwei Drittheilen Wasser sich 16sen, in \lm:l]u:l aber
unléslich sind. Man stellt den /,:11.\\1..1.\ durch
Krystallisation der Losung des Zinks in verdiinnter
Schwefelsdure, und verwendet ihn in der Medicin und

Alkalicarbonate!) fillen in der Siedehitze und
bei Abwesenheit von Ammonsalz alles Z als un-
lgsliches, weisses basisech kohlensaures Zink. m\m,
kcarbonat,?) dessen Zusammensetzung abhin o
der |c:1‘.‘iu—rr.ttl,1r_ SOW

1 i1st von
Concentration der verwendeten
isung; je hoher die Temperatur und je verdiinnter die
[Losung, desto basischer ist das Salz; man kennt ZnCOs
27Zn(OH)s, 2ZnCO3-3 Zn(OH)e. u. 5. w.

sSchwefelzink, ZnS, Zinksu entsteht auf Zusatz
von Schwefelammonium, n;_\l[-,_; zu Zinksalz-
losungen als -(_i]|t"1'l]|"{l" weisser
Niederschlag; zeichitze . Das Zink-
sulfid ist nnlu_a]]r‘h in L’tlxi_‘ncln:n \|| alien, ."tl'-I".'.'L‘f-i_'|:l£]{iklfl.:1|.
in Essigsiure, Citronensiure, etc.. loslich d n in
Mineralsauren.?) Durch Abdampfen mit ammoniakalischem

-\ 'n'r‘nn\':lrh 0n;

im Uebersch

|>:u~ normale Zir I
als Edelgalmei und kann
Kaliumcarbonat, COy I
Da Schwefelzink in Min

die freie Sal

serstoffl. nicht
zw den Schwefels

Schwe

verdiinnter
se |]-n von .“1L,|1\\t felnickel

Schwefelzinks in

ar lfe;]ur unlésli
1siiure, C

chen Siuren,

Ehod:
VOrans




Cadmiizent,

siithen des Riickstandes wird

ilbercyanid und Ver
ink guantitativ umgewandelt in Zinkoxyd,
iefern, fiir sich oder mit

Alle Zinkverbindungen
Soda auf Kohle erhitzt, einen nicht fliichtigen, in der
nach dem Erkalten weissen Beschlag
von Zinkoxyd, ohne Metallkorn: V) Nachweis des Zinks.
[n der sMagnesium-Reihec folgt auf Zink das

Hitze gelben,

Cadmium.
Cd =111,

Cadmium ist im Galmei,*) wie in der Zinkblende
ein steter Begleiter des Zinks und findet sich, wenn auch
selten, als Greenockit, CdS. Da es sich leichter ver-
fliichtigt als Zink, so geht es in die ersten Antheile der
Destillation, aus welchen es auf einfache Weise fur
s ist ein weisses,

sich abgeschieden werden kann. Es
imeidiges und zédhes Metall*) vom
H) el Sauren Ver-

endes, §
Sehmelzp. 315° und Siedep. 860°.
halt sic lem Zink — cf. pag. 150 ff.

und zwar resultiren sen Reactionen die Cadmium-
Beim Erhitzen an der Luft verbrennt das

(e

1 Cadmium analog

salze.”)

lét von Mangan, Das mit Hiilfe von Sch
es, leicht

ist ein schdn

=5 Cadmiums sind ausg

rungen

So schmilzt das Woo 'sche Metall,
Cadmium, 1 Zinn und 2 Blei, schon
1 beniitzt als sZahnplombec,
umdamp fes bews

Cadm
wie das Zink-Molekiil, nu

inm-Molekil,

besteht

Cadmiums

Libsung re
4
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Cadmium mit braunem Rauch

zu Cadminmoxyd,
CdO, ein mikrokrystallines,

braunschwarzes Pulver (aus

dem Nitrat), resp. ein braunes amorphes Pulver (aus dem

Carbonat oder Hydroxyd).
Cadmiumhydroxyd, Cd(OH)g,

entsteht als weisser
Niederschlag durch Fillen von
=

Cadmiumsalzen mit
Alkalien.') Beim Gliihen zersetzt es sich leicht: Cd{OH)s
CdO L H:0.
Schwefelwasserstoff fallt aus sauren Cadmium
salzlosungen gelbes Schwefelcadminm, CdS Card-
;;.-'.s}f.rff.\'m_’,r'f}r’. unléslich in verdiinnten Sauren,

Schwefel
alkalien®) und Cyankalium. )

Dasselbe dient unter dem
Namen »Cadmiumgelbe als Malerfarbe.,

Alle Cadmiumverbindungen geben, mit Soda
auf Kohle o iht, einen braunrothen Beschlao
Cadmiumoxyd, ohne Metallkorn; Nackivers des Cads

von

Die »Magnesium-Reihec schliesst ab mit dem

Quecksilber.
Hg = 199.7.

In der Natur findet sich das Quecksilber, [Hydr-
argyrum|, ofters gediegen, in Form kleiner ['répfchen
in das Muttergestein eingesprengt, hauptsichlich aber als

g
Zinnober, HgS, der auch in gewissen Fahlerzen vor-

Y Cadmium hydroxyd, Cd(OH)s
Unterschied von Zink | —
sich die Cadmium

, ist unléslich in Alkali
Gegen Ammoniak, NHa, verhalte
salze, wie die Zinksalze; cf. pag. 15:
Alkalicarbonate filler

normales, in

bonat
s
re sowohl in

Zusammensetzung,
Ammoncarbonat u h sind.

*) Die Unléslichkeit des gelben Schwefelecad
| Fillung durch Sct I

Hwasserstolt fiiv Cadmivm
1 ¢ ist, in gelbem Schwefelammon, {NH)e Sg,
let dasselbe von den Sulfiden des A rsens, Antimons
und Zinns, seine Léslichkeit in warmer,
petersiure von Schwefelquecksilber, Hg S,
Auf der U
in Cyankalium, C
cf. pag. 105, Anm.

unter-
scheiq

verdiinnter Sal

islichkeit des Schwefelecadminms. Cd

N K, beruht die Trennung des Cadminms von K
2
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kommt.!) Die Gewinnung des Quecksilbers ist eine sehr
einfache, sie geschieht entweder durch Rosten des Zin-
nobers: HgS - Oy Hg - SOz, oder durch Destillation
des Zinnobers mit Eisen resp. Kalk: HgS —-Fe Fe S

Hg, resp. 4 HgS -+ 4 CaO 4Hg -} 3CaS + Ca504;
die entweichenden Quecksilber-Dampfe werden in
Kammern verdichtet Dieses Element ist das einzige,
bei gewdhnlicher Temperatur fliissige® Metall, daher
yrune, Mer-

das spec.

auch die Benennungen Quecksilber, Hydrar,

; 's ist silberweiss, hat bei 8
Gew. 13.59. erstarrt bei —39 4°, verdampft merklich schon
bei mittlerer Temperatur, siedet bei 357.25°% Sein farb-
loser Dampf besitzt das Molekulargewicht 199.7; demnach
besteht das Quecksilber Molekiil, gleich dem Cadmium-
und Zink-Molekiil, nur aus einem Atom. Die Quecksilber-

» ebenso sind die loslichen Queck-
Wie die meisten Metalle, sieht
Trau aus,

dampfe wirken sehr gifti
: ce Gifte.
silber in fein vertheiltem Zustande
inelle Verreibung von 1 Theil Ag mit
cuentum Hydrargyri cinereum,

silbersa

auch s Queck

wesshalb die offi

2 Theilen Fett Un

Unguentum Neapolitanum, eine graue Farbe besitzt.
Das Quecksilber 16st viele Metalle zu [egirungen,

welche man yAmalgame« nennt; theilweise bilden sich

dieselben unter Temperaturerniedrigung, wie beim [Losen
von Zinn in Quecksilber, andererseits verbinden sich die
Alkalimetalle mit Quecksilber unter Feuererscheinung.
I reichen Amalgame sind gewdohnlich

cksilber sind die Rheinpfalz, Al-

1, Japau und China,
mar

silber zu reinigen, l&
Schicht verdiinnter Salpetersiure

jann und presst es durch Gemsleder
s Qu ecksilber in Jder »Magne-

1ent mit hoc

n Ausdruck, dass

.teristischen Oxyde, RO,

I

- die 1. Grug
bilden vermag, in welchem es

ze noch Verbindu

1

sonst kein Ele-
: cf. pag 149, Anm, 1,
e und gedicgene Werk-

einwerthig — Oxydiorm,

ment der I Gruppe emn derar «s Verhalien ze

) Vgl tber »Gifiee

»Ein natiirliches System der Giftwirkungene

sehr lesenswerl




1 S ¥y 1 { 'l % |
Wwenl Luec

mit
rstallisirt.?) Das _\';!l!'|=.1:1!:|‘.11;1|:;;|1'.1 W
Extraction von Silber und Gold, m\..-g als

mittel in der organischen Chemie

|'¢C_'l.."

1algam dient zum Beleo
/1.1.\.|r1."-!-f'|r1| zum Bestrei

hen des Reibze
trisirmaschinen, Cadmium-, Kupfer- und Silbet-
ram zum Plombiren der Zihne,

i gewohnlicher Tempe
t unveridndert:
zZum Si

der

- bleibt das Quecksilbei
man es aber

es in rothes Ox

"‘ verdl
es nicht an, concentrirte Schs

Erwirmen, und zw

wefelsdure _.'

mit tibersel

Quecksilberc hwefelsaur

A "Ii_'ifl{“a:l'r('l'll.\'"'l
SOsHg

2, mit iiberschiissig Sidure aber schwefel-

=

saures Quecksilberoxyd, S504Hg, neben Schwefel-
dioxyd, SOs: I, 2 Hg - 2 SO4Hos 504 Hoe - SOs

,'_‘ll--fl' lI. Hg - 2 SO4H: ‘uhll :
cf. pag. 102, In Kénig:
Al (____Jl.L.t_ ksilberchlori
2NOsH =3 HgCls -2

salpetersaure verhi

gegen concentrirte Sc

Metall und kalte

r verdiinnter S
salpetersaures Quecksilberoxvd
mit einem Ueberschuss an heisser

Hydrar
in

o

Wasser

unter Absche

ung des hellgelber

tecksilber

trat reducirt wi



1 DY

tersiure salpetersaures Quecksilbe roxyd,
JeHe, : L. 6Hg + 8 NO:H = 6 NOsHg --i—_.’.\l)--
R G ::l-l_; '8 NOsH — 3 (NOs)eHg - 2 NO
4 Hz: 05 clalnG
Alkalilaugen erzeugen inder [.osung von Mercuro-
nitrat, NOsHg, einen wn\\.nwn Niederschla g von
Um|L-|Ih»-m\\<lul He: O, Mercurooxyd, \\t.thL~ am
in Quecksilber-

ht und beim Erwirmen leicht zer

oxyd und
'I':.‘ Gi=lgc0) :-Hg,l:

Salzsiaure und lasliche Chloride rufen auch in
sen von Mercurosalzen einen
Niederschlag von Quecksilber-
ochilorid, C ‘alomel, hervor: Hyd:
h imida paratum.®) Dasselbe
1, verdiinnten “w.mu n, laslich
Ler .‘Wll![lt'll."l S

verdiinnten

welissen, amorp
¢hloriir, C1Hg, 4
rum chloratum i..

1in Wasser,

wasser und

iure.?y Alkali-

yeroxyd lul, Hgz20

ise zerfallen die

eim Delichten oder

hes Queck
Mercuronitratl g einen
3 darpnndral

Mer
als ein

» dlurch

irochlorid Lilulr'.uwn'nm|h1ur mlmi
mite, u‘rn‘_ ||1l\.n, wird d

Wasse J'Li'lmnl'

man
) € 1 mel als in weisses, mikrokrysta
] ulver, !II\:Ir yrum chlors 11 um vapore pdmlum]
Koénigswasser lost Calomel zu Merc chlorid, Hg Cle,
6 HeCl 4+ 6 C1H -*,\'n--n 6 HgCls + 2NO 44 H: 0, —

Concentrirte Salpetersiiure 18st Calomel zu einem Gemisch yon
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laugen verwandeln es in schwarzes Merc ) )
2ClHg 4+ 2 KOH = Hg:0-}-2CIK-H: 0, Ammoniak
farbt gleichfalls sc

hwarz — daher der Name »Calomel «
von xalopelag — es bildet sich jedoch schwarzes
felorid,*) NHe Heo C1; 2 Cl [g--2NHs
= NHsoHgs Cl -}- NH4Cl; sehr charakter: Reaction !
Am Licht zersetzt sich das Calomel allmihlich unter
Abscheidung von Quecksilber;?)
es ohne zu schmelzen )

Dimercuroammoniuni

beim Erhitzen sublimirt

Jodkalium, JK, scheidet einen griinlicl
Niederschlag ab von Quecksilberjodiir, J Hg
=

Hydrargyrum jodatum] Hydrargyrum jodatum

relben

N asmrmmwnrasl
HEare ;'far(-"-'{}e’.'r.fn’/

Mercurichlorid, Hg
GClHg - 8 NOs H

Den Kochen mit

curo derart :
Hg Cl

: Hg [l
Hg Cl P

zu Hg (NOg)e gelost wird !

Durch Sc
1ua phagedaeni
I 4

silberoxydul in Kalkw:

teln yvon Calomel alkwasser erhilt man

Dusper von Quec

las dem »Mercurius solubilis¢ ent

NHy Cl, in dem

Substanz
y eln Saln

i Ha]
Chlorid, :
silber-Atome 2 Wasse

2 einwerthig

Dadurch
wird, wnterse
silber, C !
C||]llr!1|t'i, Cl
in A

me

schwarz
16slichen Ch lor-

s1he yon

Ammoniak

sich l6st, m schwer l6slichen

g ¢
mmoniak unlislich ! Auss t die Fil es Calo
durch Salz
Mercurive

{ vorE. den
dindungen, denn Sublimat,

>iche Ze aung, 2 He Cl —=
lomel beim Kochen mit d

er laslich,

Die

das C

reisend fiir

die Formel, Cl Hg, und mithin fiir die Einwerth

gkeit des Queck-
silbers in den Mercuroverbindungen,
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Mercuro- wnd M

flavum.l) Es ist in Wasser, sowie Alkohol unléslich

und 16st sich in Jodkaliumlésung unter Abscheidung

von metallischem Quecksilber: 2]Hg 4 2 JK=Hg
HgJe: 2 JK.) Ebenso zerfillt es am Licht, rascher
beim Erhitzen in Mercurijodid und Quecksilber:

"Ill-- |]T L B
"hromsaures Kalium, CrOiKs, liefert einen

;n-.rp‘.u-:-c_n hen Niederschlag von chromsaurem Queck-
silberoxydul, CrOsHgs, Mercurochromat.’)

Schwefelwasserstoff, HeS, bewirkt in Mercuro-
salzlosungen einen schwarzen Niederschlag, der aus
cinem Gemenge von Mercurisulfid, HgS, und fein
ertheiltem Quecksilber besteht. Starke Salpeter-
sdure fithrt den Niederschlag i'lbur in weisses Mercuri-
sulfonitrat, Hg(NOas): - 2 Hg cf. pag. 165, Anm. 4.

IJ.ncn t‘\\'d ttion ~[11'L1L l werden die Mercuro-

» leicht zu Mercurisalzen oxydirt. So z B. ver-

wand Lh_ Chlor das Calomel in Quee ksilberchlor ul Heg Cls,
Mercurichiorid, Sublimat [Hydrargyrum bichlc
atum|, Hydrargyrum bichloratum corrosivum:

I 11
Cl—Hg - C1l=Cl—Hg—Cl. Es entsteht beim Auf-
losen wvon Quecksilberoxyd in Salzsdure oder von
Quecksilber in Konigswasser, cf. pag. 158, und wird im
(Grossen durch Erhitzen von Mercurisulfat®) mit Chlor-
natrium dargestellt: SOsHg -+ 2ClNa=504Naz Heg Cla.
Das Sublimat, farblose rhombische Prismen oder durch-

W

) Wird gewidhnlich l||| -ch Zusammenreiben dquimolekularer Mengen
Quec h!-l"lll und |u| zllt.
Die Bildung des lei loslichen
2 JK, bewirkt den raschen Zerfall von 2
" Das Mercur -omat, CrO4Hg: ~hinterliiss
t"l.ur.u-u_\:_\u‘,_ Cra Oy, (ge rr]uh CraQg
wichtig fiir die quantitative Be sstimmur g der Chromsiure,
) Das schwefelsaure Unicl\-ulwm\ul SO« Hg, Mercurisulfat,
man durch Kochen von Quecksilber mit tibers schils
er Schwelelsiure cf. pag. 108 — als weisse,

die mit wenig Wasser das Hydrat, SOsHg - Ha O,
ser in Schwefelsiiure und das ul on "'xH:F un
S He e O
Y

cche Sulfat, SO.Hg .2 Hg0=50s7
che Sulfat, SO4Hg -2 HgO=50:{ _ ”_:_U_/“-\

149, Anm. 1.

line Masse,
von mehr Was

Turpethum minerale, zersetzl wird; vgl. auch pag.

der Chemie. 11

mide, Kurzes Lehrk




silberoxychlorid, HgO . Hg Cls 5% (0 | einweiterer Beweis

162 SaE

scheinende krystalline Krusten, 16st sich in 15 Theilen
Wasser, in etwa 3 Theilen Allkohe .I und 4 Theile .\\L‘.\]]L‘.l'.
Iis schmilzt bei 265° und si gecen 293" ohne Zer
setzung. Es schmeckt scharf metallisch und ist ein
heftiges Gift; seine stark verdiinnte!) Lésung (1 :1000
bildet aber ein aAuISeErst Toering r’/“\ Ant

septicunt.”) Schon
beim Abdampfen seiner wis en Losung verfliich i
das Sublimat, da es m]L W l\‘t"(lul'['||3li n
ist; diese Verfliichtig
durch Zusatz von ,\l
Sublin
He

a ]‘|<>11nl’ n, mit
sehr lmr&tunl_ ?_;L'_‘. lJu]@pl.-'..aﬂlz't_:.
lz-2 CINa, eingeht.?)

Alkalien geben mit Sublimatlésune einen oran:

ben,') im Ueberschuss des Fallungsmittels unlosli
Niederschlag von Quecksilberoxyd, Hg O, Merca

Durch

Verdiinner

Zen erstolfsaure

beim Ueb mit Wasser ba
: rden, Und ge
somsl

werden

daher =2 priori
1 : 30000

iflon

mit

man
Herstel
einer Verflitcl

von vornhe

Zupeugen.

Alkali, das zu

tldsung ein brauner

Hp T 4

Vied l||].'l_l

vorn Qlll‘l ]\'

£ B =Hp

1l
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Hydrargyrum oxydatum flavum Hydrargyrum
1\ Da es ein aneorplies

oxydatum via humida paratumj. )
' .n leicht lésliches Pulver bildet, liefert es beim
hiitteln mit Oxalsdurelosung weisses Mercurioxalat,
C: 04 Hg, wahrend d 3
oxvd [Hydrargyrum oxydatum ru brum|, Hydr
um praecipitatum rubrum, rother Pracipitat,
technisch durch Erhitzen eines Gemenges von

) mit

Frystaliine rothe Quecksilber-

Ipetersaurem Quecksilberoxyd, (NOa): Hg,")
metallischem Quecksilber dargestellt wird, gegen Oxal-
] :lbe Quecksilberoxyd wird

Si Das ge
il s durch lingeres Erhitzen auf ca. 300° in die
fithrt; es entsteht ja auch das

rothe Modification tberg

Aqua phagedaenica
i i Suspension

Zustandes
g, CNK, list
CNYe "

. ; Ve 3
It L1um

von Quecksilbercyanid, H

&

I O Hs

cyanid nicht
lost sich in Ammoniakfl
. ammoniakaliscl

- Me

allsulfide, ¥

iber in Oxyde;

[Losen von

irhitzen zerfillt Quecksilbercyanid in
N3, und Paracyan, (L Nix.
: le“vrlasilln-l'nx_\'11, (NOs)eHg,
-um oxydatum, durch Aufliisen von

T cild

r Salpetersiiure stellt el ¥
er Schwefel
Hg - Ha O, Mit

he Salze: es dient zur Titration des

seiner Lisung

her Krystalle, 2 ( N Oy

aAs515

uf Eiweisskorper, Millon'

und als Re

rothem Quecksilberoxyd

suft nach der Gleichung: (NOg)s Hg

11*
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Chemie,

rothe Oxyd beim Erhitzen von Quecksilber an der
Luft; cf. pag. 158. Vorsichtig erhitzt wird das Queck-
silberoxyd zinnoberroth, dann violettschwarz, nimmt aber
beim Erkalten die urspriingliche Farbe wieder an; gegen
400° zerfillt es in Quecksilber und Sauerstoff.
-\nun‘mlﬂl\'. NHs, bewirkt in der Sublim: atl munr
einenweissen Niedersc hl;w von Mercuriammnonzu
NH:Hg Hydrargyrum praecipitatum album
Hydrargyrum amidatobichloratum:!)HgCls- 2 NH;
NHeHgCl - NHyCl. Es ist ein lockeres Pulver von
erdig metallischem Geschmack, unloslich in Wasser und
Allcohol, leicht léslich in Sauren., Da es beim Erhitzen
unter Zersetzung sich verfliichtict, ohne

wic .-'H' £ mi'.

aber zu
schmelzen, wird es auch unschmelzbarer weisser
Préicipitat genannt, im Gegensatz zudem sc |1nn lzbaren
weissen Pricipitat, Mercw lorid,

RIUMCS O —’."rr.
Vv 1I !

Alkalicarbonate erzeugen in Sublimatlésung
rothbraune Fillungen von Oxychloriden, die
wechselnde Zusammensetzung aufweisen.?)

eine

=

Kirpe: ein Salmia

Vasserstoff-

Atome 1 zweiwer s Quec
I
T M=
H He
H und H
—H H
Cl cl
Z, B, 2HgCls -|- COsKs = HgO . HgCls | 2

162, Anm, 4. Es ist
ynat

hr interessant, dass pr

welche vollkor
Sublimatlésung keinen N
Zeit scheidet s

lten wird beniitzt primire

frei sind von
g hervorrufen
einer rothen F;

rst nach
il ung L
arbonate au
zcundiirem Carbonat zu priifen!
s die normalen Alkali
gegenilber sich verhalten, wie zur Bildung
n von Aet:

h eine geringe
Verl

etwaigen Gehalt an

geht tibrigens hervor, d

arbonate

des

alkalien, d, h. die schwache |\'uhlcn
im normalen Carbonat derart,

wr ein Theil des Chlors
Hg Cls durch jene herausgenommen werden kann. Ferner hat
Bicarbons 1iten, welche die doppelte Menge CO: enthalten,

wie die Carbonate, der bas

he

kter des freien Alkalis

r '.l.'I{‘ .‘llil ||'_‘
Abschwiichung erfahren, dass die Bicarbonate anf Sublimat
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Jodkalium, JK, fillt aus Sublimatlésung einen
zuerst gelblichen, rasch zinnoberroth werdenden Nieder-
schlag von Quecksilberjodid, HgJ:, Mercurijodid Hydr-
argyrum bijodatum|, Hydrargyrum jodatum
rubrum,!) welches in Wasser unléslich ist, in Alkohol, in
iiberschiissigem Jodkalium*) und Mercurichlorid leicht sich
auflost. Aus Weingeist krystallisirt es in quadratischen
Octaédern.”)

Schwefelwasserstoff, H2S, ruft zunichsl einen
weissen?') Niederschlag hervor, der allmihlich in
schwarzes Quecksilbersulfid, HgS, Mercurisulfid,

Alkalicarbonate, als Bi-
sache, dass im Mercur
Quecksilber gebunden
braune basische Carbonate,

Hg O, welchen die Constitution

len sowohl

schwach an d

0 /00— Hg —0 —Hg™ ;
CO O zukommt,
i) ) —Hg— 0O Hj d
1y werden, ber
und mit et t zusammen
sich Mercur ] Doppel-
Anm, 3. he Liésung

ssler'sche Reagens, welches mit Am-

ung gibt und zum
Ihe braune

isches Salz

in der Li
hervorruft, sonder
noch Kalila
silber

zinen INie

erst entsteht,

odid, so wird
schon vt

rhomtb

I tteru

wobel Wiirme

wenig
HeCls - 2 Hg 5,

, Hg(NOs)s - 2 HgS; cf. |

Mercurinitratl
161. Die bei
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Hydrargyrum sulfuratum nigrum, Aethiops
mineralis, libergeht. Es ist amorpl, ebenso wie das
schwarze Schwefelquecksilber, das man erhilt beim Zu-
sammenreiben von Schwefel und Quecksilber mit Wasser.
Erhitzt man aber das schwarze Schwefelquecksilber
bei Luftabschluss, so sublimirt es als dunkelrothe,
strahlig-Zrystalline Masse, die dem natiirlich vorkommenden
Zinnober sehr dhnlich ist: Hydrargyrum sulfuratum
rubrum, In Wasser, Alkohol, Salz- und Salpetersdure
losen sich beide Modificationen nicht, wohl aber in
Konigswasser;') beim Erhitzen an der Luft liefern sie
t__’]lltf(.‘]\':-i”ht::' neben H!:h\\'l_:i-lill“1}.‘\'}'\]‘ S0a: cf. pag. 157.
Zinnchloriir, SnCl:, liefert mit Quecksilber-
salzen zundchst einen weissenNiederschlagvon Calomel,
ClHg, welcher durch einen Ueberschuss an Zinnchloriir,
namentlich aber beim Erwirmen grau wird; Nae/
wets des He: 1, 2 HeCls - SnCle 2 HgCl - SnCly;
[I.2Hg Cl4-5nCl: =— 2 Hg 5SnCls.?) Ueberhaupt fiithren

Korper, welche durch r Schwefelwasserstoff

Schwefelquecksilber i

thrt werden, |

Hg — C! He
5 o
He
g
Hg —x0
1y Schwefel t sich

3 HgS -+ 6ClH-+2NOsH
L]l'l-

igeschiedene Schwefel wird durch iihersc

weiter zu Schwefelsiiure Frisch

quecksilber ist unlislic 1
beim Erwiirmen: (e
welche Sulfide sich ir

Dass r e

(NHq) Ss,

kalium, das

les oder kohlen

silber zu Hg 5.8 Ka, das

Schwefelqueck

constituirt ist:
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ReductionsmitteldieMercurisalze leicht in \]{:rcurf:-
<alze undschliesslich in metallisches Quec ksilberiber.’

Alle Quec ksilberverl ]I-NlLJn"L n verfliichtigen sic 51
beim Erhitzen charakteristisch fir Hg — und zwar
meist unter Zersetzung; nur wenige, wie Calomel und
Sublimat, verfliichtigen Hi(‘il unzersetzt.

Aus allen Quecksi |berverbindungen wird beim
mit ‘macl 1. COsNaz, metallisches Quecksilber
schieden, das sich in i]LITl kilteren Theil des beniitzten
Apparates in Form eines Spiecels oder kleiner Tropfchen
ansetzt; e/ teristisch fiir Hg:®) Hg Cls - COs Naz
COsHg 4 2 CINa, und, COsHg =1 li_; - COs - O.

Erhit
abge

Der II. Gruppe gehoren folgende Elemente an:

Hg : Cl i ( (
11 Si : = 2 Hg + Sn
Hg i Cl cl (
Sehweflige Siure, SOz, wirkt nach folgenden
[ H.04§0s1L0 T H+ G-He—C —p,80,2H Cl{2HgCl;
H + ¢l Hg — Cl % 1
11, Hi O -+ SO o+-H+Cl—Hg g, 804 | 2 HCl - 2 Hg;

ig fiir die

te . Bestimmung des Quecl
POs H o—H-+Cl—Hg —Cl — po,Hy -+ 2HCl + 2 Hg Clj
H - Cl Hg — Cl . -

sich metallis s Quecksilber:

POs Ha — O i'; - Cl —Hg o POy Hy + 2 HCI 4 2 Hg.
i o | He i

Quecksilberverbi

heim s blanken Ku
letzt einer Schicht m
ieht, nzend wird und beim Erhitzen ver-

1windet.




Anor i ische

2 Bor

3. Aluminium,
4, Scandium,
b. Gallium,
6. Yttrium,
(. Indium,
8. Lanthan,
9. Erbium:?)
10. Ytterbium,
11. Thallium.?)

Diese vorzugsweise dreiwerthigen
[11 111

Oxyde, R:0;, Salze, RXs — stehen unter sich in
ganz dhnlicher Beziehung, wie die Elemente der I Gruppe;
cf. pag. 124 f. [\phthm Element ist das Bor. An
dessen Oxyd, B:Os, fillt vor Allem die [,LJ\_E]LI‘ keit auf,
mit welcher dasselbe in Polyborsduren, z B. B: O Hs
iibergeht. ILeétztere Eigenschaft wiederholt sich
Siliciumdioxyd, SiOs,

Elemente —

beim
so dass schon dadurch die grosse
Analogie des Bors mit dem Silicium?® zum Aus-
druck kommt; cf. pag. 24. In gleicher Weise zeigt das
Verhalten der entsprechenden Fluorverbind

e lungen,

BFls resp. SiFls, vollkommene Uebereinstimmur r (siehe
diese), Dann nihert sich das Bor, welches im Allge
meinen metalloiden Charakter aufweist
Eigenschaften dem Aluminium,!) cf. pa

, in manchen

, 50 dass es

gewissermassen einen Uebergang von den Metalloiden
zu den Metallen bildet.

" Was das Erbium :

zweifelhaft erscheint; ef
1.

freie Bor dem Siliciu:

dem Kol I I . ich dem Kohleq
") Z. B. bildet das Alumininme
minates, AlO:s K
resp. B O2 Na, ents;
siure die dem Aluminiur
POy B, ein, W
hat das Bor

xyd,

ung,
Berylliur
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Die paaren Reihen der IIL Gruppe werden ein-
genommen von den Metallen der seltenen Erden'):
Seandium,? Yttrium, Lanthan, Ytterbium, deren
Oxyde noch ausgesprochen basischen Charakter
besitzen. Ferner ist das Aluminium das Element pmit
niedrigstem Atom-Gewicht« in den unpaaren Reihen,
analog dem Magnesium in der 1I. Gruppe, ein Leicht-
metall. Im Gegensatz zu den Oxyden der Scan dium-
Reihe. hat aber der basische Charakter des Alu-
miniumoxydes, Al:Os, eine derartige Abschwichung
dass es starken Basen, KOH, Na OH, gegeniiber
eine schavache Siure verhilt; cf, pag. 179 f. Die

erfahre

sich

icen Beschaffenheit ihrer

nso seltenen schw
it, Gadolinit, Thorit
] Ytterbium, ferner
y, Holmium (Soret’s

in den

‘|'.|'I'.-.|I'I_‘

Cer (IV. Grupg idym (V.
wrium, Terbium, Thulium

unter dem Namen
der seltenen Erdene, 1 1 i
] deren Salzlisungen
e, Th, un Solch
. wie Di, Er, Ho, &
j ren durch Oxalsi

Y und liefern meist

Bid
()4 )8 Ra -

Doppelsulfate - Form (
Ga, In). Mit den I

ischaflt gemeinsam, dass

che Sulfate

ementen der Alu-

Al

die Eige

)4 Ka (Unte

sie durch

inm-Kei

heres Krit

Erde mit Erden

'

— 44.0, beansprucht als
= . f £

umdoppel-
16

ejeff’s besc Interesse; cf.

S04 Sea « 3 504 Ka, 1st un
Wasser, Sein Oxyd,
in H_\'l’.lot_\"l_ Sc (OH)s,
efiillt und ist im Ueber
von Aluminium),
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weiteren Glieder der » Aluminium-Reihe« das Gallium.!)
Indium,® Thallium,?

deren Oxyde sich g

egen Alkalien

Ein el
Ga L
. Lecoqg de
1 Unt

nd er es

Scandium,

wnriniemte Men
entdec i
e von Pi

ISl

refi 3
nde von Asturien und
spectrum ines
violette Linien aus. (g
a()1°?

1 von B
durch zv
rtes M
Wie Aluminium lést es sich in Kal
Sein Oxyd, Gaz Os, bildet eine wei
Hydroxyd, (
schl: i

vom Schm

durch

mit Aluminium und

1 Wer ;I ' "‘1[."'__
& s 204 (NHy e
tirt noch ein Dichlorid, Ga (
elzp. 164° und Sied (
llium nur aus iprs

at den »Alaunc, (S04

-hlorid exi

Schwelelwa
Lisung
113.5,
1863 fanden es Reie
ylende,

roblauen

en viol

742 und dem S¢

H
Hy

Vi

rdroxyd,

und
lungsmittels 1aslich mit Aluminiur
In Cls, farl gl

e E-YE

chen, , lisst s
Das Sulfat
Ing - 504 (NH4)2
umsulfid, I

I | bildet
ibt ebenfalls mit Ammonsulfat den
1110, ler von

fillt durch Schwefelwasserstofi

lire Octai

der

in Schwefelkalium zu dem Sulfosal

auflost (Analogie mit Zinn)
rerfi mit Wass
In 4 2 In Cls. Wegen

das Ind

Indiumdiec

Indium und :
Analogien mit Zink hielt man
s Element; cf. pag. 84,

%) Gleich dem Gallium und Indium, wu
Tl = 208.6, aul spectroskopischem Wege
entdeckte 1861 im »Selenschlamme der Sc
Tilkerode am Harz und ) dem  El

von $dd\oz (ein griiner Zweig), d
prachtvoll griin

m fiir ein zweiwerthig

ent
es die nic

rbt, Das Spectrum der Flamme



wie das Aluminiumoxyd verhalten, gehoren jedoch, gleich
den Elementen der »Magnesium- ,

falls in Analogie mit
ecksilber,') zu den

;. Cadmium, ¢

%y

Reihe«: Zin

wermetallen; cf. pag. 12

Reines Tha
Gew.

weicher als
bei 240 § 1
verbreitet, wie in vielen Schwefel- und

findet das

iha 11 ferner in Sooclen,

Der Crook
An dem TI
n Atom-Gewl
iwerthig in den

113

llooxyd,
d, TIOH

mit- den Alkalier

"0 Tls, sowie des

| ﬁ‘rullul-r!-hfl' dex
isulfates, S04 Mg

SO

la . S04 TI L a0,
alzen; dann das Thalloplatin- j
latinchlorid, in Wasser I,
ver das Thallochlorid, *1
A

Kaliu

r, kiisig ht wviolett
weisse, schwer 1gsliche Thal lo- |

o
(l:lll-i]ii? 1Tl eine hellgelbe, sehr

entsprechenden Silber-Verbir

einen sCchw

wohl gerec
y das ll}'wi]'n\}'-h
_Thallichlorid, T1Cl:
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Thallinmg

Sie dienen zur Herstellung des
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Bi—11 120 '

Das Bor findet sich natiirlich als Borsiure B(OH

ferner als Borax unter dem Namen s Tinkal«. Bi0O;Nas

: b
10 H2O, als Borocalcit, BiO:Ca 4 Ha O, 1‘-nd Boracit. ]
2BsO15Mgs - MgCle. Durch Glithen von Bortr ioxyd :
mit N atriu m bei L LlI[.L])'-\CI'Il'P-m erhalt man das amosr “Dlre

Bor: 4B: 0516 Na=—B: -1~ § BO:Na. Man
Schmelze mit \\'elmct’ aus, wodurch das Natriumborat
in Losung geht und das Bor als g'r:illlir‘h braunes
Pulver hinterbleibt. An der Luft erbrennt dieses
amorphe Bor mit starkem Glanz zu iml trioxyd, B20jy

_.rH]:{tu oder Schwefelsdure
sdure,') Alkalilaugen lésen es

zieht die

oxydiren es zu Bor-
beim Kochen, analog
dem Beryllium, Aluminium, Silicium. unter Wasserstoft-
entwickelung: 2 B2 KOH -1- 2 HsO — 2 BO. K 3 Hs.
Krystallisivies Bor entsteht beim Glithen von Bortri-
oxyd mit Aluminium: BsOs 4+ Als = Bs - Al Os.
Das reducirte Bor lést sich im iiberschiis ssigen .\nlllll[‘l[J]]l
und krystallisirt beim Erkalten der Schmelze aus. Man
entfernt nun das noch vorhandene A

\luminium durch Be-
handeln mit verdiinnter Salzsiiure; hierbei resultirt das Bor
in durchsichtigen, nzenden quadratischen Krystallen?
vom spec. Gew. 2.63, welche
brechungsverma

in Bezug auf Glanz, Lich
gen und Hiarte?) dem Diamant sehr dhn
lich sind. Krystallisirtes Bor besitzt grdssere

Bestindig-
keit als amorphes;*) beim Glithen wird es nicht oxydirt,

Ti 203.6 bei 290° wihrend in der Rejhi
ilber genau das [ kehrte der Fall ist:
2NOsH - . 2NO ]i-”-."'i
— 380+4He 4+ 28 — B0y 4 380
2B(OH).

ch sind die Borkrysta
meist Aluminium und Ko t als Ve
Nach Mohs unterscheidet

£ h Spacet

2 z, 3 path, 4
e i oA 4. Korund

,". 1orphes Bor ist 5 o
ein L sich z. B, direct mit 5 5 en Stron
yon ."‘l.l | " oder Ammoniak er irtll \il( ll\1ll|]

Idet sich auch beim

\\l mit
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reifen es kaum an, nur beim Schmelzen mit

calien liefert es, wie amorphes Bor. Metaborate,

Der metalloide Charakter des Bors zeigt sich
besonders in der Fihigkeit, mit Wasserstoff eine fliichtige
Verbindung k."l:N.!u__;L.l]{_l'l. cf. pag. 31. Der Borw asserstotf,

BRH:. bildet sich beim Zersetzen von Bormag nesium,

trhitzen von Bor oder Bortrioxyd mit
Er ist

welches durch
Magnesium erhalten wird, vermittelst Salzsiure.
ein sehr unangenehm riechendes, wenig bestandiges (sas
und konnte noch nicht in reinem Zustande dargestellt
werden. Er verbrennt mit heller griiner Flamme unter
Abscheidung von Bortrioxyd, BeOs, Borsaure anhydrid,
das in Wasser zu Borsiure, BOsHs = B(OH)s, [Acidum
boricum sive boracicum], sich .‘l'.ll'|m'~t_ In der Natur
findet sich die Borsaure als »Sassoling, 1cr'n{'r in
manchen Mineralwassern (Aachen, Wiesbaden), dann ent
stromt sie in den yMaremmenc« ) Toscana's mit Wasser-
Fumarolen¢, »Suffionene aus Erdspalten,

nai bei Monte Cerboli, und kommt auch in Form
von Salzen vor; (siche oben). In Toscana gewinnt man
lie Borsiure durch Einleiten der Fumarolen (Suffionen)
in gemauerte, mit Wasser angefiillte Bassins (Lagunen).
Diese sind derart angeordnet, dass die entstehende Bor-
~oenen in die niedriger an-

npfen -

lch

siurelosung aus den hoher gel
selegten abfliessen kann, so dass das letzte Bassin eine
concentrirte Borsaurelosung enthilt. Durch Verdampfen
in Bleipfannen, deren Boden von heissen Fumarolen
Dampfen erwarmt wird.?) erhilt man die rohe Borsaure,
die man durch Umkrystallisiren re inigt. Chemisch reine
Borsaure wird nLngthL indem man eine Losung von
Borax, BiO:Naz-10H:0, in vier Theilen kochenden
Wassers mit starker Salzsdure bis zur sauren Reaction

in weisses uunrpl es P u.\\r
em Licht phe
-1 1'15;‘.||1E-!, 50 2ETr 1
B(OH)s 4 NHs,

Californi

ff oder in der Luft; er ist

- $H-0OH
canischen Gegenden, wie in
serdampf Borsiu

t der ausstrimen
dieser natiirl
in Toscana rer

el

ichen Wirmequelle wurde
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versetzt: B4O:;Na: -2 CIH
5 H:0 4 B(OH)s: beim
Borsaure, B(OH)s, a

+—2NaCl; B4O:Hs

krystallisirt die

s farblose, perlglinzende, fettie an
zufiihlende Schuppen aus, welche nochmals umkrystallisirt
werden. Die Borsidure lést sich in 25 Theilen Wasser
von 14° und 3 Theilen Wasser von 100", hre ].l_'J_-;l_';[quJ_

reagirt auf Lackmuspapier nur schwach sauer, sie briaunt,
aber erst nach dem Austrocknen,’) Curcumapapier:
charakteristisch fiir Borsiure. Beim Kochen der Lésung
verfliichtist sich Borsaure mit den W

sserdampfen, Auch
in Alkohol ist Borsaure 16slich; die alkoholische Losung ®
brennt mit schén griiner Flamme. Die eleiche
Flammenfirbung beobachtet man beim Ein

Borsaure am Platin
des

Iren von
1ht in die nichtleuchtende Flamme
Bunsen-Brenners; borsaure Salze miissen, um

die
griine Farbung« zu erzeugen, vor dem Einfiih

: n in die
Flamme mit concentrirter Schwefelsiure

:feuchtet
werden: Reactionen anf Borsiure und Borate.”) Erhitzt.

verliert die Borsaure bei 100° ein Mol. Wasser und

Alkalien briunen d

r die Braunfirbung wieder

durch Borsiure

wuschwarz wird! I

n nicht
elbe Curcum

ehung, braur

Die all
hyldther, B

. T
yaes I

tohol

Die
dadurch, d:

lich si
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30:H 1Y), welche bei 140°% i
verwandelt wird. Beim Gliihen
Borsiureanhydrid?) (siche

entsteht
Schmelze, die zu einer glasartigen, sehr
erstarrt.

oben), als
hygroskopischen Masse vom spec. Gew. 1.5
Mengt man dasselbe innig mit Kohle und leitet iiber das
iihende Gemenge Chlor, so bildet sich Borehlorid, BCls,
. farblose Fliissigkeit; spec. Gew. 1.35, Siedep. 18.23":

2iC L 3C 9 BCls - 3 CO. Es raucht an der

stark und zersetzt sich mit Wasser in Borsiure und
Salzedure: BCls - 3 H-OH B(OH); -3 CIH. Beim
Erwirmen eines Gemenges von Bortrioxy« mit Fluss-

oH = B_‘:“ L. HeO

s0 ZErsée

Bi

unter
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spath, CaFls, und concentrirter Schwefelsiure entweicht
Borfluorid, BFls, als farbloses an der Luft stark rauch endes
Gas,") das sich mit Wasser in Borsiure und Borfluor
wasserstoffsdure,®) BFI H, umsetzt: 4 BFls -+ 3 H:0
3 BFluH - B(OH)s. Die Bildungsweise und letztere
Reaction des Borfluors beleuchtet treffend die Analogie
des Bors mit dem Silicium. Das Auflésen von Bortri-
oxyd resp. Borsdure in Alkalien liefert nun nicht die
110:'111:1]011 Borate, von denen nur das Magnesium-
salz, (BOs):Mgs, bekannt ist, sondern die Tetraborate,
W U!]m{ll die Tendenz zur Bildung von P olyborsiuren,
welche das Bor weiterhin dem Silicium an die Seite
deutlich hervortritt; cf, pag. 168. So
Alkalimetaborate, BOsR .Y) leicht

.“‘l_l_'I|L.
gehen auch die
in Tetraborat
iiber l]llu(LIH"L'"fll!l'lllt‘]i-1t‘ Salz der Borsdure, der Borax.!
BiO7Naz- 10 H: O, ist gleichfalls ein Tetraborat.

lo 4 Hz SOy Ca 5044 2HFI; BaOy + 6 HF! 2BFla

ie Constitution der Borfluorwas
ldehlorws

se r~l--||- aur

s1cn

und eine lockere
entsteht, wele
hmilzt und bei
Die meisten M e

t ]:IJ_\".'l_'LJllﬂ-L]J“-
zu [)np.u]l--lr.:lu-l:— z. B.: BiOq \l
.ul

2 BO2 Na - (BO:)

unter ihnen ert
pe rle eine cl ¥ X

T] ung:

4 ; tvio lu £ "

oyl rothbraun, .','f'u.\ ;_:l:l”_'_:l"i]] I|l||-|r\.||'c*" -
Concentrirte Bor 1\]-|~1|'| r Calciumsalzen einen
Niederschlag von Calcin mte in Siuren,
Ammoniak, in Salzen nnnl

Silberlésung erhilt man
tetraborat, BiOr Ags,

er durch viel Wasser besonders beim

braun wird, da sich Silberoxvd O Ha
y ) 1

BsOrH: -1~ AgaO; BaOvHa - 5 HiO — 4 B(OH)s, In verddnn
Lésung bildet sich daher sofort Silberoxyd! Vgl iiber Borax
97 f.

Age O, abscheidet; BqO4|A
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Aluminium.
Al=27.0

Das Aluminium ist nach dem Sauerstoff und Silicium
" unserem Planeten am weitesten verbreitet. Als Oxyd,
). bildet es den Korund, Rubin, Saphir und,

- rein, den Smirgel; Oxydhydrate sind der
Al:Os-H0, Bauxit, AlOs;-2H:0, Vor-
indet es sich aber, mit Kieselsdure verbunden,
: orossen, fast unzahlbaren Menge von Doppel-
ilicaten. unter welchen der Kalifeldspath oder
Orthoklas. SisOs AlK, die erste Stelle einnimmt; derselbe
ist ein Hauptbestandtheil des Granits, Gneises, Syenits,
Porphyrs a-tu.'. Durch Verwitterung derartiger ullm]hull-
;'.Jl,.u:m: und eisenhalticer Gesteine entste ht der gewdhn-
liche Thon, durch Verwitterung des lq_h_m]mt.lh selbst

der Porzellanthon oder Kaolin. Andere wirhliwc
Ji'r]?l:\_.f-]]l( ate sind :]l(_ f1|11mm r. die Granate u.s. w.
Als Kryolith, AlFls 3 FINa, ist Aluminium vorhanden
in michtigen Ab |l‘tI‘lIt]”¢]1 auf { rnnllml — Trotz der

grossen Verbreitung des Aluminiums im Boden ent
halten nur wenige Pflanzen dies Element, welches im
Thierkorper gar nicht vorkommt.

Das metallische Aluminium wurde frither durch
Glithen von Aluminiumchlorid mit Natrium erhalten:
AlCly 4 3 Na Al- 3 CINa, jetzt gewinnt man es
durch ||-l trolyse einer Ldsung von Thonerde in ge-
chmolzenem Kryolith und Flu hwp[sth. wobei die Thon-
erde g Jdatt in Aluminium und Sauerstoff zerfillt. Aluminium
ist ein fast silberweisses, glinzendes, dehnbares Metall
vom spec. Gew. 2.6, das sich zu Draht ausziehen und
i nz diinne Blittchen schlagen ldsst. Es schmilzt bei
”cru.. 700" und verindert sich dabei kaum an der
Luft: erhitzt man aber Aluminiumblittchen im Sauerstoff
so verbrennt es mit hellem Licht. Aluminiumfolie zer-
setzt Wasser schon bei 100° Salpetersaure wirkt auf
Aluminium nicht ein, cf. pag. 124, « -oncentrirte Schwefel-
ciure lost es beim Kochen;!) von Salzsdure wird es

-3 502 43 Ha O3 Al O +3 504 Ha
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schon in der Kilte unter Wasserstoffentwickelung
auch in Alkalilaugen lGst es sich unter Entwickelung von
W: . bei Zink, pag. 151, Anm. 1. Das
Aluminium wird beniitzt zur Herstellung von wissen
schaftlichen Apparaten, Schmucksachen ete.,, ob aber
Aluminiumgefasse zur Aufbewahrung von Speisen, Ge
tranken u. s. f. dienen konnen, muss weiteren Erfahrungen
in der Praxis anheimgestellt bleiben. Die Aluminium
bronce, die sich durch grosse Harte, Bestindigkeit, (Glanz,
ooldihnliche Farbe auszeichnet, wurde bereits pag. 101,
Anm. 1 erwahnt.

Aluminiumoxyd, Al: Os, welches wegen seines »erd-
artigent Aussehens »Thonerde¢ genannt wird, bildet,
durch Glithen von Aluminiumhydroxyd dar
eine weisse, amorphe, nur im Knallgasgebl
bare Masse. Schwach gegliiht lost es s
Sduren und Alkalilaugen, nach starkem Glithen ist es
aber darin unléslich, analog der natiirlich vorkommenden
krystallisirten Thonerde: Korund,') farblose, durch-
sichtige hexagonale Krystalle, und dessen Varietiten,
Rubin (roth), Saphir (blau). Durch Schmelzen mit
dtzenden oder kohlensauren Alkalien resp. mit primi-
rem Kaliumsulfat, SO4KH, kann man jedoch das Alu-
miniumoxyd in l6sliche Form iiberfithren.?) Die Thon-
erde ist der Reprisentant der seigentlichen Erdene,
indem die erdartigen Oxyde in ihrem Verhalten mehr
oder weniger der Thonerde gleichen.?)

:_\g_;,'u'._»'.t;

gerstoff: wve

o

ase

) Korund ist nach dem Diamant der h

rteste Kdrper;

o

cf. pag, 172, Anm. 3.
) Al:Oy -6 KOH 2AOK)s 4+ 3 HaO;
b) AlsOy 4 3 KaCOy 2 A(OK)s 43 COq;
) SO0y Kil ;
eerliiht S504Fe 1850 4-Hs O
:"-l?||\'.|l""""'|' h D0 Ke - 85035 4+ Hs O,

o Cla 'S0 (S0, Als
Alz Os +- 3 S04 (SO
Alaun, der in Lisun

— (SOWs Als 4 SOsKs 424 H: O =

Die Thonerde, eine sehr schwache Base,
s0 d die Lisungen 1lze, selbst ihrer basischen
Sal sofern dieselben nur in Wasser ldslich sind, sauer

*im Gliithen verlieren die Thonerdesalze mit
1

letztere vollstindig und mit sehr

reagiren,” B
fliicht

gen sduren
en o

uren, wie Kohl
1pt keine Verbind

nsiure, geht die Thonerde
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Ammoniak, NHs, 'iallt aus Thonerde salzen
"a!dlllll'llll!l]l\lilll\\li..\l OH)s. Aluminium hydratum,
als farblosen gequolle nen, e twas durchscheinenden Nieder-
schl: knen hornartig, meist ge “)]1(11

der beim

bis grau wird und auf Pflanzenfarben nicht reagirt.”) In

Siuren lost sich das Hydroxvd zu Alwiiniuaisal;
i alilaug

1 zu den sog. Aluminaten,”) in welchen

Alumininmhydroxyd wird

durch  Ammoni

Wasser

ferner

wird aber durch

2 AIOHs + o

Verbindung,
2 Al(OH)s

tes kohlens
(OHY} 4 3
+h |.-'i|nt:1:v.'

Alle diese Reac

dure und Abd Itiren die
ron ,\lmmmunnIllm' .6 H: 0,
siure und \].ml..nlmr.\\u

hitzen

146.

1¢ Al muss daher
3 g den ¢nt
elc. ||""
Aluminiumoxyd
2 AlCls T—-I“\’ Nach

en von Chlerwasser

vaon Kohle

trom: AlaOs— .'Jf'--'-t'.[' =
Pollard entsteht es Iu|||| Ueber
s Aluminium. Es bil

agonale
feuchter Luft stdsst

weisse, zerfliessliche, |

es

( |\ B
lze einer s Aluminiumehlorwa

werden ; \_-_(I. Goldchlorwasserstof

—0:H 4+ HO — O Ma
0
O H O ENA A oNa -+ & HaO,
DO:H 4+~ HO - O Na

Natriumaluminat

des Alur
mit Salmi

Die
Durch

vtes ist beim Kochen bestindig,
, CINHj,, wird Aluminiumhydroxyd

%




das Aluminiumhydroxyd die Rolle einer Siure
spielt: charakieristisch fiir Aluminium. In einer wasser
loslichen Form erhilt man Aluminiumhydroxyd
durch Diadyse') von basischem Aluminiumchlorid.?)

schieden, indem ich Ammoniak, NH

— 0 : Na 4 Cl
A 1 il bt
— Qi Na 4 S

als U‘.;i_-|--|:- vorkomi

Al

Kalivmmetaaluminat,

— DK

=Metafo
Diese »Metaform

1nde ;

K B s A=

dessen
besteht
den 1)
In Fi
krys isirbaren léslichen Sul
durch die th I

walir W; I
nicht diffundirbaren S

von »ldsmose

bleiben, Zu letzteren gehor

colla die B

imene Trenn

|||!:._; der
man ,,Dialyse. - Fine
tenen léslichen Thoner

Dialyse

derartige Kiorper sHydrosole
tindsen Hydroxyden, den /
fas N
Alkalis, oder v

.-Hydrosols

Basische che Verbindur

man aufzu

normalen

Salze:
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Das gelatindse Aluminiumhy droxyd hat die Eigen-
schaft. lésliche Substanzen, z. B. Farbstoffe, aus ihrer
[ .5sune beim Ausfillen mit niederzureissen resp. in frisch-
gefilltem Zustande dieselben zu fixiren: darauf beruht die
Anwendung der Aluminiumsalze zur Herstellung von
sLackfarben¢, sowie ihre Verwendung als »Beizenc
in der Firberei. Das normale Hydrat, Al:O3-3H:O
— 9 Al{OH)s, findet sich in der Natur als Hy drargillit.
Ausserdem kommt aber noch das Dihydrat, AlOs-
2H:0 (HO) Al-O-AI({OH)e, und das Monohydrat,
AlaOy-H:z:0 2 AIO(OH) natiirlich vor; ersteres bildet,
mit Eisenoxyd gemengt, das in Siidfrankreich in grossen
Ablagerungen auftretende Mineral Bauxit, letzteres den
Diaspor, welcher durch vorsichtiges Erwdarmen von
Al(OH); kiinstlich erhalten werden kann.

Durch Auflésen von Aluminiumhydroxyd in
Schwefelsiure oder Zersetzen von Kaolin vermittelst
Schwefelsiure und Krystallisation der klaren Losung ent-
steht schwefelsaures Aluminium, (SOu)sAl:-16 H:0,
/ ' ulfat [Aluminium sulfuricum|, in Form
leicht loslicher, fettio anzufiihlender, perlmutterglinzender
Blittchen.!) In der Firberei fithrt das Aluminiumsulfat
den Namen »schwefelsaure Thonerde« oder concentrirter
Alaune. Mit Kaliumsulfat verbindet es sich, vel.

n Siurereste theilweise durch Hydroxyle ersetzt

( ion

was zugleich deren fitnetion ergibt, A dieser Defi

dass basische Salze nur bei mehrwerthigen Metallen

e tiren kénnen, — Basische Aluminiumchloride, z. B. AlCls
- 2 AL{OH) 3 Al(OH): Cl,

ehen beim Lisen von A{OH)s in

einer Auflésung von AlCls! In dem 3Oxychloride, Al(OH )2 Cl,
] — OH
sind alse 22 Cle des Al — CI ersetzt durch »2 OHe: Al OH
A b Ty

) Das reine Aluminiumsulfat, (SO4)s Als - 16 s Q, ist nicht

hygroskopisch. Durch Verunreinigungen steigt der Wassergehalt des

Jzes auf 18 e O, und dann ist das Salz hygroskopisch. Im Rohr
o

erhi bt das Salz zuerst Wasser, hierauf Schwefelsiure ab; beim
Erhi s auf Kohle hinterbleibt reines Aluminiumoxyd;
unschmelzbar, in der Gliahhitze leuchtend; nach dem Befeuchten
vem Glithen resultirt eine blaue,

mit 3Cobaltsolution« und nochm
unschmelzbare Masse, das >Thénard'sche Blaue, Cobalto-
aluminat, AlaOs. 3 Co O, resp. Als Oy - Co O; Nachwets des Al
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pag. T6, zu dem in farblosen reguliren Octagdern \
ki t-1[11~1ruu|u1 Doppelsulfate, (SOqsAl: -S04 Ks - ]
24 H: O, dem .\]lunmmm-l\a]mm- Alaun mk' gewdhn-
lichen Alaun?) Alumenl,?®) der sich in 8 Theilen Wasser
0N o :
i al = |
> Co 1 ] P Co

..J,r/
'\] Gt
L — 0/ -0
.-\'||mi|||'1"n:-:nlI:1'_ liefer
Al{OH): . THs O, es in o

>Alum

' r i 1 )T -

|\nm|n| und ebenfalls zur Darstellung von Alaun bentitz
I11 I
1) Es werden daher die Doppelsulfate, (St 2« SOy Me
24 Ha O, we |u,||. in repulir Octatédern krys n, all-
L1
gemein als ,Alaune* bezeichnet. Dabei ist R — Al, Cr, Fe, Mn,
[

sowie Ga, In, und, M — K, Rh, C '\]l ) Na, 1L‘['{']' Ag eben

Kaliumalaun, 1
n der sc krys ’ , ebenfalls farblose \miumnum.xl.nm.

(S04 Ale - SOy (NH e - 24 H: 0, dann der du

schwarze Chromalaun, (SO4sCre -S04 Ks .24 Ha O, und der

violette Eisenamn t||ut|‘l'llll. 504) S04 _\II. 2 . 24 Il

Ihre Constituetion wird veransc

;\| (S04} S
> (504) - 24 Hs O, oder Al )

— (S K)

"1 Ha O, sind die

1| ]‘\.n Iu_

haulicht du

AT — (SO4K)
‘\] - {(SO4K)
wenn, wie dies hiufig geschieht, die Al Formel halbirt

*) Das

hemische

einwert
unction

ickstoff,

Zur technischen Gewinnung
Methoden: 1. Alaunstein wird erhit
ausgezogen; Alaun geht in Losung, Al
der so erhaltenen Lidsung krystallisi
(8]

des

Alauns dienen folgende

ninmoxyd bl
t der Alaun in Combir
Wiirfel »Rémischer Alaune

enkies (e Braunkohle fithrender, sch

eéders mit d

schiefer, ein E

‘hon, wird gerdstet, alsda ‘asser rchfeuchtet, lingere Zeit
der Luft ausgesetzt; dadurch oxy sich s FeSs zu SO4Fe und
504 Hs, welche letztere auf den Thon zersetzend einwir F -T7T0

- OIls = S04Fe 2 - SOy Ha; (5104)s e+ 3 SOy Hs Ala(SO0u)s
3 Si0sHa, Man laugt mit Wasser aus, zerstért das Eisensalz durch

Abdampfen, setzt zur Lauge
3. Gepulverter i mit S
aluminat in Was

umstilfat und ldsst  kry
erhitzt

nleiten

wird

das entstandene

von
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von mittlerer Temperatur resp. in */s kochendem Wasser
l6st: diese Losung besitzt saure Reaction, cf. pag. 178,
Anm. 3. und einen siisslich zusammenziehenden Ge
schmack. Beim Erhitzen schmilzt er in seinem Krystall-
wasser. verliert durch stirkeres Erhitzen unter Aufbldhen
alles Wasser und hinterlisst eine weisse porose Masse,
den gebrannten . laun [Alumen ustum], der sich
in Wasser nur langsam .wieder auflost. Fiigt man zur
heissen Losung des Alauns wenig Alkalicarbonat, so dass
der anfangs gebildete Niederschlag sich wieder lost,
dann krystallisirt der Alaun beim Erkalten in Wiirfeln:
cubischer Alaun«¢. Mit mehr Alkal
stehen basische Salze, zu welchen auch der natiirlich vor-
kommende Alaunstein oder Alunit, 3 [(HO): Al - (SO4)-
Al(OH)s] - SO K, gehort. Letzterer findet sich bei Tolfa
in der Ndhe von Rom, in Ungarn und dient zur Alaun-
innung.
Wird eine vermittelst Soda neutralisirte
Aluminiumsalzlésung mit einem Ueberschuss von
essigsaurem Natrium, CaHsO:zNa, versetzt und, nach
dem Verdiinnen, gekocht, so fillt alles Aluminium als
Hydroxyd, A(OH)s,") aus: Zrennung ven Mangan wnd
/.(-rlr;rlil II:I .

Weinsiure, CsHgOs, fillt Aluminiumsalze nicht;
ist Weinsidure, Citronensiure und ahnliche Substanzen
in genligender Menge vorhanden, so wird das Aluminium

-arbonat ent-

Crew

es8s1

von Kryolith auf Soda,

wonnen; vgl, die Verarbeitung
t man hierauf in Schwefelsiure,

Aluminiumhydroxyd |
Zusatz von Kaliumsulfat.

3 Usls -'{— 3 Cl Na;

s aus diesem

! , da
Grunde auch in der Fiirberei vie let, wird durch

Kochen mit Wasser oder durch Wa

CeHs Oy -H--0OH — OH
Al CoHiChy-H---O0OH == A] — OH + 3 Co Hy O-.
Ce Hs Oy H 0OH — OH

Essigsiure.

3¢ I'(]:l’.:]]!il zersetzt:

n Weise verhalten sich noch die Acetate des drei-
roms und Eisens, withrend die Acetate des zwei-

ger
werthigen Mangans und Zinks beim Kochen ihrer Lisung keine
Zersetzung erleiden,




l H] . n’.lf'm;;’rr'n.-:.\'r’.-"_.';' Chemie,

durch die gewdhnlichen Fillungsmittel!) nicht me
niedergeschlagen !

|’h(')-'plmr-;'luru;" Natrium, POsNa:H, erzeust
einen weissen, volumindsen f\]calmachhc' von pllli\phtll'«-
sanrem Aluminium, PO, Al 4 H: 0, J'/memwf liosphat.
welches in Mineralsduren und Alkalien leicht 16slich ist.

Wie pag. 177 erwihnt, bilden sich durch Ver-
witterung der natiirlich vorkommenden Aluminium-
doppelsilicate, z. B. Leucit, (SiOs):AIK, Albit,
SisOsAlNa, Orthoklas, SisOsAIK, (-I[mmm‘ u. s, w,,
die Thonlager, indem unter dem Einfluss der Atmo-
sphitrilien |'\\':t~:~'.c'I‘d;mlpf' Kohlendioxyd) die Alkalimetalle
als Silicate, die alkalischen Erden als Bicarbonate gelost
und vom Wasser weggefiihrt werden, wodurch das l]]'llt_l.-\-
liche :\11|mm1um_~1]u.‘u als »Thone« zuriickbleibt, Reines
kieselsaures Aluminium. AZuminiumsiticat (Bolus alba.
Argillal, 2 (SIO4AIH)-H:0O oder (S103)s Al - Als O5 Hy,
ist weiss und fithrt den Namen Porzellanthon, Kaolin,
Thon bildet, mit Wasser angeriihrt, eine plastische
Masse, welche getrocknet und bei hoher Temperatur
gebrannt, zusammensintert, hart, aber pords wird. Um
die Poren des Thons auszufiillen, setzt man dem fein-
geriebencn Thon ein schmelzbares Silicat z. B. Feld-
wpath zu; bei starkem Glithen schmilzt der Feldspath und,
indem er in die Poren des Thons einfliesst, n.ul.th.ht 50
eine durchscheinende, glinzende Masse, das Porzelian.?)

Y) Nicht einmal Schwefelammon vermag aus einer
solchen Lésung das Aluminium abzuscheiden. Um das Alu
minium ter diesen Umstéinden nachweisen zu kinne n, ist es notl
sche Substanz durch nicht zu starkes f-.u]]cw ZU zerstor t|]
bevor man weiter auf Aluminium priift!

*) Das Steinzeug nihert sich dem Porzellan insofern, als es
ebenfalls aus Thon mit einem Flussmittel zusammengesetzt ist.
Fayence ist nach dem ersten Brennen pords und klebt an der Zunge;
es erhilt eine durchsichtige Glasur, bestehend aus Borax, Quarz, Soda
und Bleioxyd. Die gewdhnliche Tépferwaare wird nur aus un-
reinem Thon hergestellt und ist durch Eisenoxyd ete. gelb, braun, roth
gefirbt; sie erhiilt meist eine leicht schmelzbare Bleiglasur., Aus Thon
fertigt man noch die sog. hessischen Tiegel, Chamotte-Tiegel
u, s, f., ferner die Passauer Sch melztiegel (mit einem Zusatz von
(,mp}u‘. und schlies
Porzellan heisst

die @

ich die verschiedenen Arten Ziegel, — Unglasirtes
sBiscuit-Porzellans,

1r




Lapis lazuli. Elemente der IV, Gruppe. 18D

Cement ist wahrscheinlich ein Doppelsilicat von
Calcium und Aluminium; cf. pag. 128, Anm. 1.

Auch der blaue Lasurstein, /lapis lazuli, ist ein
Doppelsilicat von Aluminium mit Natrium, das ausserdem
noch Schwefel enthilt; seine Constitution kennt man bis
‘etzt noch nicht. Er wird als Edelstein sehr geschitzt
und sein schén blaues Pulver kam frither unter dem
Namen »Ultramarine als kostbare Substanz in den
Handel. Gegenwirtig stellt man letzteres kiinstlich dar
durch Erhitzen eines Gemenges von Thon, Soda oder
Natriumsulfat, Schwefel und Holzkohle.?)

Bei den Elementen der IV, Gruppe:
2. Kohlenstoff,

5. Silicium,
{. Titan,

5. Germanium,
6. Zirconium,

T Zinn,

FEERler

12. Thorium,?)

1y 7uerst wird bei Luftabschluss erhitzt, wobei eine griine
fine Ultramarine entsteht. Dies wischt man mit
ec nach dem Trocknen mit Schwefelpulver bei
~hten Blaufirbung

rewiinsc
rine., Sa ure zersetzt das Ultramarin,
von Schwefel und Freiwerden von
b im Ultramarin neben dem

ten der

indem die

r Abscheidung
off verschwindet, wes

1 =
blaue larbe

Schwefelwas

N

sulfides

tenz eines Natriumpol

sat noch die Es
rothes Ultramarins«

triumalumini
nommen Wirt Auch »violettese« und

ver das gewidhnliche Ultramarin

liisst sich darstellen, wenn man iil
zwischen 100 bis 150° Luft und Chlorwasserstoft leitet.
Y Das '.’.';‘.n', Cr = l-“l, '!ail\|=.'l_. l.'ul:-]ml'ﬂ_'hcrui] der fiir die
o

IV, Grup

rakteristischen Oxydform, R Oz, das Dioxyd, Ce Os,

I dessen Salze, die Cerisalze,
111

. Vom Cer kennt man noch das Oxyd, Cesz Us,

sche Natur besitzt als das

ein weisses, schwach gelbstichiges Pulver,

das mehr bas

rranes Pulver,
liefert; vgl. auch pag. 163, Anm. 1.




186 Anorganische Chen

I\

welche vorwiegend Ver bindungen der Form, RO: resp.
IV

RX4, geben, kommt der metalloide Habitus mehr
zum Vorschein, obwohl im Allgemeinen Zhnliche Ver-
hiltnisse obwalten wie in der III. Gruppe; cf, pag. 168 {.
Das typische Element der Gruppe, der Kohlen
stoff, ist ein wahres Metalloid, gleich dem Silicium.
dem Element mit »niedrigstem Atom-Gewichts in den
unpaaren Reihen., was h schon durch die Fahigkeit
zur Bildung der Hydriire, CHy resp. SiHj, kundgibt.
Aber gerade dadurch unterscheidet sich die [V. Gruppe
von der IIL., denn in der letateren hilt den dem Silicium
analogen Platz das Aluminium, ein Leichtmetall.
besetzt, und nur der sowohl schwach basische, als auch
schwach saure Charakter seines Oxydes, ALOj, ver.
rath den Uebergang zu dem hauptsachlich als schwache
Sdure fungirenden Siliciumdiox yd, SiOs:, welches
gar keine basischen Eigenschaften mehr aufweist. In
Uebereinstimmung mit den Beziehungen der III. Gruppe
gehoren jedoch die weiteren Elemente der »Silicium-
Reihes, das Germanium, Zinn, Blei zu den Schwer-
metallen, wenn auch, in Folge ihrer Analogie mit dem
Silicium, ihre Dioxyde, GeOs, SnOs. PbOs. mehr
metalloiden Charakter besitzen, als dies bei den ( )xyden
R20s, der Schwermetalle Gallium, Indium. Thallium,
den entsprechenden Gliedern der Aluminium-Reihe«
der Fall ist. Dann zeigen die Dioxyde, ROz, von Titan,!)

1y Das Titan, Ti — 48.0, ist ziemlich selten, findet sich,
analog dem Zinn, in Form des Dioxydes, TiOs, als Rutil, Anatas,
Brookit und in Titanaten -Perowskit, Ti Oz Ca, Titaneisen,
TiOs Fe. Das metallische Titan wi I

'ch Erhitzen von Kalium-
mosphiire als
—2F1K; an der
Kochen. Das Chlorid,
skeit raucht an der Luft und zersetzt sich

rd d

titanfluorid mit Natrium in einer
Pulver erhalten: Ti Flg Kz - -4 Na
Luft verbrennt es und zersetzt Wi
Ti Cli, eine farblose Fliissig
dabei in Salzsiure und Titansi ure, Ti(OH), re scheidet sich
aus der Lésung des Chlorids auf Zusatz von Ammoniak ab als weisses
amorphes Pulver, das iiber Schiwefelsiure ein Mol. Wasser wverliert
Ti O (OH)s. Beide Hydroxyde geben beim (
Titandioxyd, Ti Oz, welches, im Wasserstoffstrom erhitzt, zu dem
Oxyd, Ti: Os, reducirt wird, Die Hydroxyde, Ti/OH) resp. TiO (OH)s,
sind sowohl schwache Siuren — sie losen sich in Alkalien zu

slithen weisses amorphes
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Zircon,!) (Cer) und Thorium,?) also der Metalle der
paaren Reihen, entschieden mehr basischen Charak-
ter, als jene von Germanium, Zinn und Blei, ein
Verhiltniss. das auch bei den Oxyden der Elemente
der sScandium-Reihe« gegeniiber denjenigen der
Aluminium-Reihe« vorhanden ist; cf, L. c. Als typi-
sches Element steht der Kohlenstoff dem Silicium
sehr nahe, wie dies aus den Eigenschaften der Kérper
selbst und ihrer Verbindungen deutlich hervorgeht; cf.

A

pag. 2i.

Kohlenstoff.
C 12.0.

Der Kohlenstoff, Carboneum, kommt natiirlich
in freiem Zustande vor, und zwar als Diamant und
Graphit. Er ist ferner ein nie fehlender Bestandtheil
der organischen Kérper, welche beim Gliihen unter Luft-
abschluss einen Theil des Kohlenstoffs in Form amorpher
Kohle hinterlassen. Darum findet sich der Kohlenstoff

auch in den fossilen, durch langsame Verwesung von
anzlichen Gebilden entstandenen Producten, wie Torf,

Titanaten, wie TiOsKs als auch schwache
SOMTi-8HasO, normales Sulfat; S04 Ty, |

Og, sind

i o

les, [.I“,
sich das Titan leicht

en Monos

verbindet

findet sich nur selten in dem gleich-
Zircon, (Hyacinth), SiOsZr. Das dem
tallische Zircon hat das s Gew,

indungen sind jenen des Titans sehr

onsiure, Zr (OHu, nicht mehr in Alkalilaugen und geht nar
lzendem Alkali in Lisu Das Zirconsulfat, (504)a Zr,
Masse, ist in hei er loslich.

horizem, Th 5. ein ebenfalls seltenes Element, ist ent-
halten im Thorit, Orangit, Monazit und #hnlichen Mineralien. Das
Metall erhilt man durch Glithen von Kaliumthorchlorid, ThCls Ks,

raues mikrokrystallines Pulver vom spec. Gew. 11.0:
i dem hohen Atom-Gewicht des Thoriums hat das Thor-
dioxyd, die sThore
Das Sulfat, (S04

wich

dee, ThOs, nur mehr basischen Charakter.
9

tallisirt mit Wasser monoklin, — Es

Zr, Th, die Basicitit der Oxyde, ROs,

also in der Reihe, Ti,
e mit dem Atom-Gewicht; cf. pag. 31.

succe:
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Braunkohle, Steinkohle, Anthracit Gebunden ’

an Wasserstoff, bildet er das Steingl oder Petroleum.

sowie den Asphalt. In der Luft ist der Kohlenstoff

u]leL:en als ]\L:.]]L‘ﬂ[]lu\\.d COs, das seinerseits in
g mit Kalk, -.‘tl.l:qm..ai::. s Marmor, Kalk-
stein, lJrsmmit sich an dem Aufbau vieler Mineralien
und ganzer Gebire zlige betheiligt. In seinen drei @//e-

dropen Modificationen,) dem ler ystallisirten Diamant.®
dem k rystallin-amorphen t:mph]t ') der amorphen

Wenn Kiérper bej gleicher chemischer

setzung ein verschiedenes Verh:

sie sisomeres genannt, Die Iso

Theil) der elementaren J\'{'-‘.';:t.l

(von &\\og, anderer, tpdmoz, Besc

dadurch veranlasst, dass die \n,,.hl der Atome im ".iul eletile
tropen Modificationen verschi ( t

Der Diamant kommt I|rL1L!;L~':'ivh.‘fc1| in Ostindien, Brasilien,
vden, seltener

i vor; er findet sich meist in an schwemmtem B
einem Glimmerschiefer sItacolumit«
Er krystalli

:hsen i
schiefer :K.n‘.(hraph\l]lle (Ural).
der Form des Hexakisc
manchma

Die
n auch

l in der des Ogt

durchsichtiz; aber

e, rothe und rarze  Diamanten des

imanten

bricht
zend ein
erweicht
ine »graphit Imln‘n Masse,
erhitzt, verbrennt er, wie auch die anderen
F zZu l‘ln]J!rnelEux)'(l_ C Oa.

er besitzt einen eif
birter (cf, pag.
*n den Polen
as und verwandelt sich in

betr

das Licht s
er starken

anderer Korper
der Diamant ¢
In Sauersto
Modificationen des Kohlenstofl

) Ein Gemisch von Salpetersiure und Kaliumchlorat greift den
Diamant kaum an, wogegen der Graphit beim Erhitzen mit diesem
Gemisch zu Graphitsidure, Ci Hy O, oxydirt wird; alkalisches Per-
rphen Kohlenstoff iiber
its verbrennt der Graphit ]-(Im

mar at fiihrt ithn, sowie den an
Melli ( 20 OH)s. Anderer:
Erhitzen im Sauerstoffstrom meist :.Lln\:ujm r als der Diamant, In der

siure

shleij

Natur findet sich der Graphit, welcher auch Plumbago,
genannt wird, in den dltesten G .qu-.rn‘T“lnon 80 ar t
Zuweilen kommt er in secl seitigen Tafeln krys
lich aber amorph in grauschwarzen, gliinzenc
spec, Gew. 2.25, die zur Herstellung von Elt]'-li
Der Graphit ist ein guter Leiter der Wirme und Elektricitit,
lich kann man Graphit darstellen durch Aufldsen von amorpher Kohle
in schmelzendem [ Erkalten ein Theil des pelssten
Kohlenstofis in gl en Blittchen sich abscheidet.

Ilisirt vor, gewiihn-

, Weichen Massen, v

heniitzt

Kiinst-

en, aus dem beim
enden, h‘_;\.ll_:n
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Kohle!) erscheint der Kohlenstoff als fester, bei den |
hochsten Temperaturen unve rinderlicher Korper, der f

mit Sauerstoff, Schwefel

sehr bestindig ist und nur
bindet. Diese Bestindig-

und Wasserstoff sich direct ver

ler sog. »Verkohlunge

Der amor plu- l\uhlvndoli

fossil vor. Der

penruss, welcl

und Oele
alten wird wur
nt. Die

|\ icks der l|hL kenen

sehr

Ammaonialk,
absorbirt

durch
100SVET |

Knoche
ventlich

tand von der tr

sinterte
_ Gaskohle (Retortenkohle)
Wi |]l|l'|] der elilthenden Retortien

von Wiirme

sich bei der G

an

ihre Bi

e
bei der Her:
sind das Resu

rw I."I'Illnl'nl"‘

l\nhla

1kohle

spatur unter
shlendioxyd,
- in Form

ches R educ-

Sauer-

den meis
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Artorg

Chemie

lkeit und ﬂum-'r: Reactionsfihigkeit des Kohlenstoffs l:sst

sich darauf zuriickfiihre n, dass das »Kohlenstoff Molelkiil

aus einem grossen C omplex engverbundener elementarer
tome besteht.

Fiir die Zugehorigkeit des Kohlenstoffs zu der
IV. Gruppe ist besonders charakt stisch die Wasser
stoff \.'t:rlnn{lm];_:', CH., das Methan, Grubengas oder
Sumpfgas. Dasselbe entste “'-\']][ht_\‘li“*L]] beim Ueber
leiten von Schwefelkohlenstoff- Dampf,') gemer i
Schwefe |\\ N-r;hh:ll iiber glithende l\.llal:.m[:tl}m:'
et ty== - 8 Cu CHy —+ 4 CusS, Von
fachsten Kohlenwasse rstoffc Iciten sich eine
unbegrenzte /J]] anderer Kohlenwassersto
ihrerseits wieder die ver

diesem

ffe ab, welch
schiedenartiosten Derivate li iefern

s0 dass die Geschichte des grossten Theiles der I<ohl

verbindungen am besten

zusammengefasst wird,

nstoff-
zu einem besonderen Kapi
welches man nach altem Brauche
als , Organische Chemie”, of. pag. 36, bezeichnet. Hier
H()|.L1] von den Kohlenwas u':-m n nurnoch das h!]l'.lf-n

C:Hy, und das Acetylen, CoHs, Erw: dhnung finden,
welche zusammen mit dem ‘n]oth an,”). W
und Ko hlenoxyd im wLeue htgas®,

asserstoff
dem gasform igen

Y Der H(Imc-lilhnhlln~.inll

1 Kohle ndioxyd, CQs,

die de

beim Ueberleiten von ende [H
farblo stark chtl riechende
.-i!_']]'\' \\'\'il:-rn-n.

[das Methan

man sich nun zwei Wasser

dem Methas
nommen, so ent

eht der 21

sich zwei dieser Re
Aus letzterem kann

VErelr

werden ¢




1
vresen

Das der Flamnte 191
Producte der trockenen Destillation der Stein-

‘hlen enthalten sind. Das Acetylen ist noch insoferne
interessant. als es unter dem Einflusse des elektrischen
Lichtbogens durch directe Vereinigung von Kohlen-

stoff mit Wasserstoff gebildet wird.
Was nun das Leuchtgas anbetrifft, so verbrennt
dasselbe nach dem Entziinden,') mit leuchtender«
wchion der Flamme beruht darauf, dass
in der Flamme gliihende Kohlentheilchen vorhanden
sind. welche Licht ausstrahlen und ihre Anwesenheit einer
Zersetzung des Aethylens u nd Acetylens verdanken.
Das Methan selbst fnlzl namlich eine schwach leuchtende
Flamme, weil es zu g.hlrlzmi rem Wasserdampf und
Kohlensiduregas verbrennt, das Aethylen dagegen eine
'-u'll leuchtende Flamme, da es bei der Verbrennungs-
n]krm" sunichst zerfillt in Methan und Kohlen-

Flamme. Das L.

stoff ]l CHs -~ C, dessen Theilchen in der
Flamme auf Weissgluth erhitzt werden. Daraus folgt

denn auch. dass eine Flamme~) nichts weiter ist

Um ei indung zu bringen, ist eine gewisse

L1n - ent-

Lh\lu.|-,:='1r11||:|<‘a':LLlll'*_
siter, weil durch die Verbrennungs-
i auf die Entziindungstemperatur
Abkiihlen lisst sich daher jede
ein Drahtnetz iiber ausstromendes
dem gleichen (Grunde {iiber dem
hne dass die Flamme durch dasselbe
1 eine brennende Flamme von einem
und Versuche haben gelehrt,
den Quadratcentimeter das
|||{T]]'|"

':_.-||.|1r.:r'.llln' n

ziindeter l'\.|||'|'l'l' Dren

mit 200 Masc
1 Drahtnetzes nic
nstruction der Dawvy-

es oberhalb

ahr zur Explosion der
ren Schwadene in Steinkohle
lucirt. Die Davy'sc Si
Oellampe, die von einem
ich ein Cylinder von

en Wet

um req
wiohnlichen

mpe beste

nder umg

h umschliesst.
nur moglich, wenn der

cil €inen

‘\ erbrennen mit
oder durch die beim
gasformige Producte liefert,

Kohlenstoffverbindungen, Holz, Steinkohle u.s, w. Nicht
r verbrennen deshalb unter Erglithen; z. B,

» selbst ei

g'li'||:_:C' or

K ohlenstoff,
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als ein brennender Gasstrom!) und dass d
LLeuchten einer Flamme hervorgebracht wii
durch Erglihen fein vertheilter fester Substanzen
in dem brennenden Gase.?

Nach Davy besteht die gewdhnliche, leuchtende
Kerzenflamme?®) aus drei Theilen: 1. aus einem
inneren, dunkeln Kegel, der noch unverbrannte Gase
enthdlt; fithrt man in diesen Theil der Flamme eine
Glasrohre ein, so lassen sich die austrémenden

d

Gase
entziinden; 2. aus einem hellleuchtenden Mantel. der
den dunkeln Kegel umgibt; hier zerfillt das Aethylen
in Methan und Kohlenstoff, das Methan verbrennt und
erhitzt dadurch die Kohlentheilchen, welche aus Mangel
an Sauerstoff nicht zur Verbrennung gelangen kénnen,
auf Weissgluth; die Anwesenheit der Kohlentheilchen in
dem hellleuchtenden Mantel zeigt sich daran. dass beim
Einbri
Theil der Flamme ersterer sich sofort mit Russ be .
3. aus einer blauen, fast unsichtbaren Hiille, welche
das Ganze einschliesst; in derselben findet vollkommene

en eines kalten Gegenstandes in den leuchtend

=l
A

Y Jede chemische Vereini

ung, die in der Atmosphiire
eines Gases unter Entwickelu: i

von Licht st:

B

1ls sVerbrennung

eichnet werden:
s ! :

rkeit ist jedoch eh ative
brennt Wa
i Wasserstoff: Leucht

Luft d. h. ihr Sane

re

rstoffl sowohl

rteres lisst sich dadu 5
lenchtenc lamme Vasse
sehr wenig; 1 I aber einen Platindraht oder eine
lieselbe, so wird sie durch den el =n festen Ko

croer ve

+ Verl

k mit leu
, Magnesium- resp. Zinkox
* in dem verbrennenden Metall f

WNZSproc

hnis

-he Verwe S5Er 1N

von Auer v. 1, bel welchem

von einem Bunsen nner und Le von einem
feinen ¢ hen Netz s Erden, dic i 1 lithen inten
sives Licht ausstrahlen, gebildet wird.

¥ Das Material Kerzen
Talpg. Wen
nihert, s hmilzt das W
lare An ing in die H

welche verbrennen und da

der

Stearin, Paraffin,

dem

1 brennenden Kérper

Dochte ¢

geht dann |
h( oL dann in

bare |!.'-.'.|_.,._
rch die Flamme

den.




Ket bes indem 1

dem Austreten aus der Breni
: . i

3L, als Zur voll

vermiscl :
des Kohlenstoffs not
schwach blaulich

ndig 1st, so

cine bedeutend hohere

i

P const

diesem Princ

benannten Gasbrenner,
eniiber anderen Erhit;

me
durch Absec

)xydations

..L.‘l';l_‘]'.‘l:.'

chlich von
Entleuchtu

mit Kol

lioxyd m

las Kohlendi mit den
COos —=(

Procenten Kohl

driickt und
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Luftzufuhr, dann wirkt sie reducirend sReductions
flamme

Der Kohlenstoff verbindet sich nicht direct mit
Chlor; das Kohlenstofftetrachlorid, CCly, entsteht »im
- . gy S P . Y 1 - o 1
zerstreuten Lichte als das Endproduct de
von Chlor auf Methan in Form einer

Einwirlkui

rblosen, :

genehm riechenden Fliissigkeit vom Siedep. T7° Das
vorletzte Product dieser Einwirkung, bei we r der
Wasserstoft des Methans Atom fiir Atom d Chlor

substituirt wird, ist das Chloroform. CHCl;, en
riechende, farblose Fliissigkeit vom Siedep

Wasser werden beide
Mit Sauerstoff

per nicht zersetzt.!)
geht der Kohlenstoff zwei Ver-
bindungen ein, ndmlich das Kohlenoxyd, CO, und das
Kohlendioxyd, CO:, Kohlensdureanhydrid.

Das Kohlenoxyd bild beim unvollst

det sich

Verbrennen von Kohle, also durch ur niigenden L
zutritt z. B. in Oefen, deren Klappen zu friihe

wurden, dann in den »Generatoren« resp. » Regenerativ-
QOefens, in welchen absichtlich Kohlenoxyd durch un-
geniigende Verbrennung grosser Kohlenschichten erzeugt
wird: sGeneratorgas«. IFerner entsteht Kohlenoxyd,
wenn Kohlendioxyd tiber
e C=20C0), wobei s das urspriingliche Volumen
verdoppelt; dann beim Erhitzen von Kreide mit Zink-
staub: CO3Ca—+Zn=CO - Ca0 -} Zn0.?) Kohlen-
oxyd wird auch erhalten bei der Reduction vieler
Metalloxyde vermittelst Kohle, z. B,: CuO--C Cu

CO. In ahnlicher Weise zerfillt Wasserdampf beim
Leiten tiber gliithende Kohlen: Ha(Q - C Hs - CO,
Dieses Gemenge von Kohlenoxyd und Wasserstoff nennt
man »W assergasec, welches technische Verwendung

reschlossen

rlithende Kohlen streicht:

" Vzl. Organische Chemie,

%) Structurchemisch



von Wasse
Kohlen-
oxvd d I a Oy He, mit
concentrirter Schwefelsdure, SO4Hs, welche wasser-
C:04He—H20 = CO: -+ CO;') um
itet

lit man

d Ethitzen von Oxalsédure, (
entziehend
das mitentstehende Kohlendioxyd zu entlernen,
man das entwickelte Gas durch Natronlauge, die Kohlen
irt: COs 9 NaOH = COgNaz - H:0.-

wvd absorbi

wrend Kohlenoxyd durch Natronlauge nicht verdndert
wird, Oder man gewinnt das Kohlenoxyd durch Er-

1z, Fe(CN)}sKa- 3 Ha O,
i Eisen, Das

hitzen von gelbem Blutlaugens:

Schwefelsaure; sie
in farb- und geschmack
ruch und dem spec

loses Gas von

lichen G

h nur schwer verdichten; seine

141° der kritische Druck
ist

(0.968.

['emper:

pag. 43, Anm. 5. In Wasser
es lost sich aber leicht in einer
ialzsauren Losung von

ammoniakalischen resp.
Kunferchloriir: cf. pag. 105, Anm. 1. Entziindet,

h leuchtender, blauer Flamme

verbrennt es mit schwa
zu Kohlendioxyd; mit [Luft oder Sauerstoff liefert es,
hnlich dem Wasserstoff, explosible Gemenge. Kohlen-

yxvd unterhilt die Verbrennung nicht, da es nur

hwieric zu Kohlenstoff reducirt werden kann. Es ist
ein kriftic wirkendes sReductionsmittel«, reducirt
Metalloxyde in der Gliihhitze, Palladiumchlorir,
PdCls. aber schon beim Einleiten in dessen Losung; ein
- befeuchtetes Papier wird daher
v af CO. Das Kohlen-

mit Palladiumchloriir

-eschwarzt: ew




des Blutes verbindet

: eres gibt ein aus zwei
bestehendes Absorptionsspectrum, welches sich
dem sehr dhnlichen O x vhimoglobin-S pectrum
dadurch unterscheidet, dass es durch Reductionsmittel
nicht veriandert |

ammon, (NHy)sS;,
hamoglobin-Spectrum in ein ¢
geht; durch di

hrend auf Zusatz von Schwefel-
oder Zinnchloriir, SnCls.

lieses Verl
Spuren von Kohlenoxy
zu priifende Gas in

hierauf spe

iten lassen s

ver

troslki ] isch unter:

L

Eine dusserst merkwiirdige I
oxydes fanden 1890 Mond, Lai

h, dass Kohlenoxyd beim U

t Wasserstoff

lucirtes Nic
m Metall zu einer leicht
bindung, dem Kohlenoxydnickel, N7
Ni(CO)s, sich vereinigt;

mit d

“hende 1
bei 60° explodirt: an d
russender Flamme, Auc

k lichtl

Tetracarbonylverbinduno:
3 g

])'t;I'L]:L.‘;-J-_.

Im Sonnenlicht verbindet sich Kohlen oxyd mit
Chlor unter Bildung von Phosgen, Koklenor :
COClz, einem farblosen, erstickend riechenden Gase, das
durch Wasser in Chlorwassersto ffund K ohlendioxy
zerlegt wird: COCls -+ H2:0 CO:z: +2CIH; cf +Or
ganische Chemiex.

Das Kohlendioxvd, COs, wird

(ET3 e SO | = % 5

gewothnlich»Kohlen
saure« genannt, obwohl es deren Anhydrid ?) vorstellt. Es
entsteht beim Verbrennen von Kohle oder Kohlenstoff:

also die
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n in der Luft oder in Sauerstoff, also bei
tindigen Oxydation dieser Korper. Daher ist
lendioxyd auch ¢ Product der Athmung,
{3, Anm. 1, Verwesung resp. Vermoderung, und
findet sich in der Atmosphire, und zwar im Mittel
{ Raumtheile in 10000 Theilen Luft.}) Aus dem Boden
vird es vom Quellwasser aufgenommen, das hauptsichlich

m seinen erfrischenden Geschmack verdankt; grossere
ngen desselben kommen in den Mineralwdssern vor,
che man »Siuerlinge« nennt; cf. pag. 40 £ In

genden stromt es aus den Bodenspalten,
en Kratern der Eif

vulkanischen (
i e :

], bei Brohl am Rhein,

be hy und Hauterive, wo dasselbe zur IFabrication
von iweiss benutzt wird; beriichtigt sind das »Gift-
thal: auf Java und die »Hundsgrotte« bei Neapel.

h Kohlendioxyd an in tiefen
verke (stickende,

Manchmal sammelt
Brunnen, in den Schiachten der Ber
schwere Wetter), oder auch in den Gahrriumen — bei
der alkoholischen Giahrung zerfillt der Trauben-
r in Alkohol und Kohlendioxyd: CsHi2QOs

ZULC
9 CoHsO L2 CO: —; durch derartige Ansammlungen

worden.?) Das Kohlendioxyd

B. A . 6. — Das Kohlendi
sentlichen B 1

des Kohl

Kérpern,

1cte des pilanz-

asserdampf aus-
absorbiren unter Aus
im Wesentlichen das

2558

in der Atmospl

7

serer Mengen
Licht ein-

} » Gefahr vorhanden, er

scht

enden Raumes nicht athembar,




Anorsanisehe

f. pag. 72, Anm. 3, und gibt mit Basen Sal;

welche kohlensaure Salze oder Carbonat, genannt werden,
von denen viele in der Natur als Mineralien vorkommen,
Solche Carbonate sind das COsCa. Kalkspath, Arragonit,
Marmor, Kalkstein, Kreide: (COs)s CaMg, Dolomit; COsMg,
Magnesit; CO3Sr, Strontianit: COsBa. Witherit; CO;Zn,

kspath; COs;Fe, Sphirosideri

Kohlendioxyd findet sich als s1

ij?\'_\'tl.

i P R e e

Anschlusse in Bergkrystall,

Topas etc. Dargestellt wi

d das J‘;thl_'l‘.l;.iﬂ?k'\'i,.l dur
Ueberg :

essen von Marmor mit verdiinnter Salzs

H, '.'-'J.rl'.i
das Gas unter Aufbrausen entw eicht: COsCa - 2 C1H
— s OHs - CaCla; Im Grossen
Kohlendioxyd entweder durch 1
CO3Ca=C0:--Ca0. odeér durch Verbrennen von Kohle:
C— 02=CO0: Das Kohlendioxyd ist ein farblos
Gas, welches schy

gewinnt man

srennen von Kalkstein -

h stechend riecht und siue
prickelnd schmeclkt Als Product einer
Verbrennung ist es sell
]1;:

vollkommenen
st nicht brennbar: daher unter
t es weder die Verbrennung noch die Athmung

es ist aber nicht giftig, sondern wirkt erstickend. weil

es die Ausscheidune von Kohlendioxyd

verzogert. Sein spec. Gew, ist 1.5241:

sich das ]\-IJ}I:i.'."I‘.E_Ei\'_IX:\'i]l, wie Wasser,
In ein anderes giessen. Wenn Kohl
Sauerstoff- Atmosphire zu Kohlend
rigt das Volum

aus einem (Gefiss

nstoff in einer

1oxvd verbrennt.

des gebildeten Gases ebenso viel
als das des verbrauchten Sauerstoffs: C - Os (1 Vol )

Ll If___.'-: { I \.ill_-‘

50 be
1

) Das Kohlendioxyd ist iibrigens ein

Diese Re:

man das zu

kohlensaures Ca

Inder

des Kohlendioxydes
Molelkular- Gey

und obiger Ver

dass mn demselben zwei vorhani

: len
daraus die Zusamme tzun g 20s = 124
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r Kérper; nur bel anhaltendem Durch-
lctrischen Funkens zersetzt es sich zu
: f ‘rhitzen mit metal

wuerstoff;?) 1

Kohlenoxyd und
liscl Kalium oder Natrium bewirkt aber sogar Ab-

".l." b :_]E\: 8 2!\__'(."_ :_JI‘;-(J

n Koh
;] cO i 1\:_'.

Durch einen Druck von 36 Atmosphiren lidsst sich
Cohlendioxyd |
eit verdichten; bei steig

serer Druck dazu erforderlich, bis zu

ei 00 zu einer farblosen beweglichen

ender Temperatur st

natut :
30.9Y iiber wel It hinaus das Kohlendioxyd iiber-

haupt nicht mehr wverfliissigt werden kann; 30.9% ist
ithel kritische Temperatur; der kritische Druck

seine

¥

| sphiren; pag. 43, Anm. Das fliis-
lendioxyd?® ist ein sehr schlechter IL.eiter

tricitat. rothet trockenes Lackmuspapier nicht
io hervorstechende Eigenschaften; Gore.

Hahn ecines Gefasses, das fliissiges

und besitzt wer

man
endioxvd enthilt, so wird durch die rasche Ver-
ung so viel Wirme gebunden, dass ein Theil in
locken niederfallt:

von weissen, schneeartigen
festes Kohlendioxyd; Thilorier. Letzteres ist ein
cehr schlechter Wirmeleiter und verdunstet sehr langsam

189 (nach

an der Luft, wobei die Temperatur bis
999 sinkt: im Vacuum bewirkt das breiartige

on festem Kohlendioxyd mit Aether eine

ung bis zu —140°%

von 149 16st ein gleiches Volumen Kohlen-

0° absorbirt es jedoch 1.79 Volume. Die

schwach sduerlichen,

urerniec

wie das (Gas, einen

(Geschmack, tarbt I .Clt.‘](]l'll].‘-'ilil]JiC;' weinroth

Firbung verschwindet beim Trocknen und
das Gas beim Stehen an der Luft fast, beim
Kochen vollstindig. Da die von einer gegebenen
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Fliisssig itsmenge absorbirte
Druck proportional ist

lost Wasser von 149 bei 2
Doppel

Gasm enge dem

s (Gesetz — 80
spharen Druck das
e, bei 3 Atmosphiren Druck das dreifache etc.
Volumen Kohlendioxyd., Wird der Druck auf;
dann entweicht ein Theil des Gases er Aufbrausen,
Schaumen und Perlen der Fliissigleit, worauf d Mous

ehoben,

das
sirens des Mineralwassers, Chamy
Die Kohlensiiure, CO; He, w

L

mers u. s. w. beruht.
he in freiem Zust
nicht existenzfahig ist wahrscheinlich enth

wasserige Losung des ]\'nhicl:l'{ir.\.\.‘_\-'\-_]c_'n' COy Hs
bildet als zweibasische Siure auch zwei Reihen
von Salzen; I oder secundire Salze. COsRo
IL. iare Salse, CO3RHY); of. pag.
Anm. 1. Leitet man Kohlendioxyd z B. in Natron- |
lauge, so entsteht zunichst das normale Natrium- '5
carbonat, C( )sNag®): COz —2NaOH COsNas—|+-H:O:

oder

s Kohlendi r Schwefe f
Il g. 140, Anm, 1 — en Sulfocarbonate, d. b, Car

il , deren Sauerst Schwefel ersetzt
Al

1
|

1
|

Formel

Sulfosfiuren sind

deren Sauer-
toff durech Sch
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195. Anm. 2. Bei weiterem Einleiten bildet
h das primidre Salz, COsNaH?'): COsNaz |- COsq
HaO 2 COsNaH, welches sich, wenn die Natronlauee

let.?) Indem die

ug war, krystallin abschei

Kohlensiure eine nur schwache Siure ist, die fast
von allen anderen Siuren aus ihren Salzen ausgetrieben
beide Natriumsalze, sowohl das
als auch das saure (schwach) alktalisc/::
: demnach wie ein ganz schwaches
1i.3y Von den Carbonaten sind nur die
imetalle in Wasser loslich, cf. pag. 64,
| Metalle, bis auf einige primire Car-
bonate, in Wasser unldslich.') Beim Uebergiessen
mit Sdauren drawsern die Carbonate awf, da die zuerzt

OH

164, Anm. 2,

* unlislichen Carbonate sen sich in S

COs) 1 manche,

Carbonate

elbst in Kohlens

s
| | Cl .
(8] > CliH = =) T {‘ und
( 3 CliH 0l
0
- ~ o
0O H —— | :,ll__,:
OH (\, )
{ 0
B |
' 1 L O H
Ca )
N () - — ( 1
3 - Q)

C :' OH C r.:u

es Calciumearbonat




2092 Anorganische

frei gewordene Kohlensiure sofort in Kohlen-

dioxyd und Wasser: CO3Ca-L2ClH COgHs
CaCl:; COsHs = CO: -~ OHs:. Das entweichende Koh
|n;|1(liu.-.\;_s.'l'l ldasst sich daran erkennen, dass es farb- und
geruchlos ist, mit Ammoniak keine Nebel ¢
feuchtes Lackmuspapier weinroth

(siehe oben
und auf Kalk- oder Barvtwasser gegossen
weissen, in Siuren lslichen Niederschlag von €0; Ca
resp. COsBa hervorruft: CO:z + Ca(OH); = CO3Ca -
H=0; CO: -} Ba(OH): = COsBa + H:0; Nachweis der
Kolilenscure.?) :

Von den zahlreichen Stickstoff-haltice

Kohlenstoft-
verbindungen beansprucht das Cyan, (CN)2, ein besonderes
Die einwerthige Gruppe, CV, bildet naml
sserstoff gebunden, die Blausiiure, €
saure, CNH,*) deren Metal

—~

YANIUASS

ipate viellache Verwendung
finden. Die Salze der Blausdure, welche Cyanide
nannt werden, lassen sich nach v. Baeyerin vier Klassen

eintheilen. Die I. Klasse umfasst die Cyawide d

chnet

durch grosse L.Gslichkeit.?) — In ist nur

f, HefCN)s, das

das Queck:

lichkeit in Wasse:

erleitet von den leicht

Cyaniden der Alkalien zu den in Wasser unléslichen
Cyaniden der iibrigen Schwermetalle. Bemerk
werth ist die Festigkeit, welche Cy ) IE
bindet; verdiinnte Schwefelsiure oder Salpetersiure ent
wickelt mit Quecksilbercyanid keine Blausdure und nur
die Halogenwasserstoffsauren — CIH, BrH, JH

sowie Schwefelwasserstoff, SHs, zersetzen es unter
Freiwerden von Cyanwasserstoff, Ausserdem fillt Kali-

CS1LDEr

an an

".nl.’h;:,‘li;_:u-:_

Kalium oder Natrium
CN Na, ist noch leichter C
ammonium, CN NHy, ebenso
der 0.06 g um einen Me

g gendigt,
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KOH, kein Quecksilberoxyd aus, da letzteres
in Cyankalium, das entstehen miisste: | [g(CN) +—2 KOH
-He O -2 CNK 4 H:0,") sich auflost cf. pa 163,
Anm. 1. Die alkalische Lisung von Quecksilbercyanid
wird beim Erwirmen mit Traubenzucker, CoHizOs,
su metallischem Quecksilber reducirt”) — Zur
' iefer e Cranide von

WU

S

i
)

e

entirt wird die Klasse von dem

SEVSC

o, dessen wassetlosliches Doppeley.
CN K, durch verdiinnte Schwefelsaure zersetzt wird in
ausfallendes Silbercyvanid und Blausdure, welche ent-
weicht.?) Von analogen Doppelcyaniden sind wichtig das

i CuuCN - CN K wCN 3 CNK,

raleary VXN, IVja- 4
die IV. Klasse ist typisch das wasserun]

e den

AT T

(4 .-"I;"'r Leyait
~ ?'

siatter S

. dieser Klasse gehdrenden Doppel
werden als 5S¢
Gurenn, Die Siauren selbst

jiissen au

il ALY

ten, wic

existiren in freiem Zustande und enth:

f o . . 14 - lncea
fester Bindung, dass

ihre Salze, das Cyan in 8o

Ouecksilbercyanid-Lisung

CNK - SO:H: = 2CNAg

esiunerte I

rocyankaliun nicht 1 nrspri
1 freie Ferrocyanwass

2 504 Ha Fe (CNjo Ha -




die in den Korpern vorhandenen Metalle nicht
mehr durch die gewéhnlichen Reagentien nach
weisbar sind. Man kennt das Kaliumferrocyanid,
Fe(CN)s - 4CN K =Fe(CN)s Ks, Ferrocy ey Kalium -
ferricyanid, Fe(CN)s-3 CNK — Fe(CN)eKs, Ferric
kalium; Kaliumkobalti id, Co(CNs
= Co (CN)s Ks, Aobalticyank: Y und Kal
platinocyanid, Pt{CN):- 2 CNK = P{CN}K K=,

cyankalinm.”)

~\

[Pi67I2

Silicium
Si 28.0.

Nichst dem Sauerstoff ist das Silicium
Erdoberfliche das verbreitetste Element. Es
immer mit Sauerstoff verbunden vor., entweder :
oxyd, SiO:, das krystallisirt den Quarz, Tridymit,
amorph den Opal, Feuer:

tein u. s w. bildet, oder in
Form von Salzen, den sog. Silicaten, die mit Aus-
nahme der Kreideformation — letztere fithrt nur Feuer-
stein (S10:2) — in allen Schichten vorherrschen. Dar-
gestellt wird das Silicium durch Erhitzen von Kiesel
fluornatrium, SiFlgNa:, mit metallischem Natrium:
SiFlgNas -4 Na —Si - — b FINa; das entstandene Fluor-
natrium entfernt man durch Ausziehen der gegliihten
Masse mit Wasser, wobei das Silicium als

braunes,
glanzloses, amorphes Pulver, hinterbleibt. Setzt man aber

dessen L.

noch durcl

Nickel r-Bunsen
o Metalleyanwasser
CCNJo Hy f

=

¥ 1
£y g

iren krystallisir

en, I
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1ence von Kie matrium |[]|L Natrium vor
..\/.fn!{ zu, so lost 1 s reducirte Siliciu
m |
Wetae
diese Krystalle

hmolzenen Zink
schwarze, st:

ill._J/.ll‘Ri'Elt'](iL_'[t: man <crile

nan den erstarrten I'::u'h emnander

iure. kochender Salpetersidure und Flusssaure

1 Die Silicium-IKrystalle besitzen ein spec. Gew.
n 2 sehr orosse Harte und oxydiren sich nicht beim
' ' Sauverstofl. Beide Modificationen

heissen Alkalilaugen unt
und Bildu von Alkali-

in schmelzendem Mag
derart rirung

esium mit verdiinnter Salz

icium und

‘Hu, entsprechende \\ asser

SiMg: 4 CIH SiHa
an der Luft: SiHs
ten von trockenem

140):

lethm Silicium result
¢ ] las Silieiume Illmnlmln
welches, wie schon sein Name dem
194, analog constitu ||1 ist; es
keit vom Siedep. 35 bis 3

yrmyich p
I

farbl

Os5C i
und dem spec. Gew. 1.6.
1

In Chlorgas verbrennt Silicium zu Siliciums

serstoff is

zu einer farblosen Flilssig-

man durch
loroform rauel
und fihnliche Verbind

des Sili

. :
rende Analo

eI

—
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chlorid, SiC
Fliissigkeit vom

g5 2eIne

SPEC. Lréew e I
silicimmfluorid, SiFly, erh: man bei
wirkung von Fluorwasse f, FIH, (siehe
Siliciumdioxyd

Flussspath, (

Si O,

)arstellune erw:

o1 ()

pulver und conc
Hs SOy CaS0y
stoff. wirkt dann

i F1I SiFly

ht Mit Wasses:
iler Kieselsiiure,

Diese Bildun

warum Flu
e
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ark rauchendes
h 30 Atmo-
gkeit ver-
sein Verhalten gegen

‘bloses. stechend riechendes, ¢

yrennbar und wird d

bei —107° zu einer Fliiss

! rakteristiseh
on welchem es in normale Kieselsdure,
lertartic abscheidet, und Kieselfluor-
t wird: 8 SiFlys +4 H: O
176. Letztere ist nur
in wisseriger Losung bekannt, da durch starkes Ein-
dampfen die Sdure fille: SiFlgHs — SiFly - 2 F1H,
und die beiden Componenten sich verfliichtigen. Ihre

Si(OH), die sich ¢
wasserstoffsiure, SiFlsHs, zerl
2 SiFlsHe = Si(OHWY; cf. pag.

wasse [.osung gibt aber mit Salzen der Alkali-
metalle?) und Chlorbaryum schwer ldsliche Nieder-

schlige; Kieselfluorkalium, SiFlsKs, ist, frisch ge-

latinds und sirend, Kieselfluornatrium,
icht irisirend, Kieselfluorbaryum,

OH

. 3 - .
kann analog der Kiesel

werden, wenn man sich 1 (

Anm. J:

5]
und S e W
P l - 1

ein  wor

ist die Kieselfluorwasserstoff

namentlich |.J'|':_::l'|1i:chl' \"-..'l'.lr't'll, aus ihren

e —
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SiFls Ba, bildet kleine harte

Anm.

K ryst:

Amorphes Siliciu

Silicinmdioxyd, SiO:, K7 wreaniyds eselerde,
ein weisses amorphes Pulver vom spec, G 29 Wie

schon erwahnt, kommt dasselbe

Planeten in

betrachtlicher Menge vor; aber es
im Mineralreich, sondern auch im Pflanzen- und

reiche, z. B. im ¢ Ueberzug des Strohs, Bambus,

des spanischen Rohrs, in den Schachtelhalmen u. s. w.
dann im Panzer der Diatom lie Inf 1
oder Kieselguhr, welche in der Liinebu
enhaft an
stand s

: [m
System

retroffen wird, b

- B | Iy e
ber Berlin
Verwesungsr

her Geschi ] e

findet es
1

krysta

heisst Amethyst; andere Arten
der Rosenquarz, welcher im Lic
Rauchtopas, welcher durch bituminése

rscheint; kornig-krystallin tritt er in mé

auf als Quarzfels und bildet einen Hau

des Granits, Syenits, sowie des Gneises. In w

reinem Zustande ist er enthalten im (
Sandstein. Wie

]

arzsand

r Quarz krystallisirt aucl

Tridymit, der fast immer in Form von Dri
krystallen angetroffen wird, hexagonal. Amorphes
Siliciumdioxyd kommt natiirlich vor al e
ist stets wasserhaltig, manchmal far
aber o

s Up

s, gewohnlich
farbt, Achat, Chalcedon, Feuerstein u. s, f

sind innige Gemenge von amorpher Kieselerde mit (Juarz
oder Tridymit. Das Siliciumdioxyd schmilzt im
Knallgasgeblase zu einem durchsichticen Glase. Es lost
sich nicht in Wasser, ebenso wenig wie in Siuren, mit
Ausnahme von Flusssdure, FIH, von der es unter
Bildung des leicht fliichtigen Siliciumfluorids (siehe

elfluorverbindungen werden durch
Siliciumfluorid
= SiFls +2FlK

und Fluormetall,
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oben) zersetzt wird. Auch in Alkalilaugen 1st fein
vertheiltes Siliciumdioxyd loslich, und zwar

besonders leicht die amorphe, sowie die kiinstlich
aus den Kieselsiurchydraten durch gelindes Gliithen
darcestellte Kieselerde, Daher findet es sich in man-
chen Quellwassern, namentlich in den heissen Quellen
nen sich dasselbe bei

[slands und Neuseelands, aus d
Luftzutritt absetzt als lockere Masse: »Ki
Kieseltuft«.

Wie das Kohlendioxyd, gehért auch das Silicium-
dioxyd zur Klasse der Sdure-bildenden Oxyde; cf.
pag. 72, Anm. 3. Jedoch besitzt das Siliciumdioxyd
in hohem Maasse die Fihigkeit zur Bildung complexer
Hydrate, die meist als Ankydro- oder Poly-Sduren auf-
pag. 211. Das 11011;1@]: Hydrat,
{(OH)., cf. pag. 206,
ung von \\':t:é.a‘t‘:i'—

selsinter«,

gefasst werden; cf.
Si0q 2 H:0, die Orthokieselsiiure, S
Anm, 1, fillt beim Ansiduern einer Lo
- undurchsichtige Gallerte, wobei aber ein
ost bleibt, so dass in geniigend verdiinnten

s-Losungen iiberhaupt kein Niederschlag
durch Siuren hervorgerufen wird. Dialysirt man eine
rartige | 6sung — cf. pag. 180, Anm. 1 — so resultirt

eine klare Losung von Kieselsdure in Wasser.
[ etztere besitzt eine schwach saure Reaction; dennoch
ist sie ganz geschmacklos; sie erstarrt nach einiger Zeit

Natriumtetrasilica
Natronlauge, \1.1]5
Sis Oo Na T-]I-\ql:![
also
A 0:i Nz Cl:H OH
— O;Na o Cl i H LG :
== — 4 WNa.Cl
S — O Na [ (50 Sl _0OH + 4 Na(
- 0: Na CliH oH

heinende amorphe
raht oder auf Kohle
M ]

von regelmiiss

es durch cyde

aren (Glase, we
Es schmeckt lau

g
e sehr sehwa

Kochen, nur

' 1]['.‘2L:|||l".'.|1§'_{'\

h der Chemie. 14
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von selbst zu einer durchsichtigen Gallerte. Die Ortho
kieselsdure spaltet sehr leicht Wasser ab; lasst
man nédmlich die durch Dialyse dargestellte Kieselsiure-
Losung bei 15° im Vacuum eindunsten und trocknet die
entstehende glasartige Masse iiber Schwefelsiure, dann hat
dieselbe annihernd die }Cl1.~;;1m:1‘.cn$ctzlm;;', S5i0:-Hs O —

Si0sHuz: Metakieselsiure, gewodhnliche Kieselsiure.

Und, beim Verdampfen der angesiuerten Wasserglas-
Losung auf dem Wasserbade bis zur Trockene!) tritt
b=

noch weitere Wasserabspaltung ein; das hierbei erhaltene
weisse amorphe Pulver besteht, wenigstens zum grissten
Theil, aus Siliciumdioxyd, Si0Q:, welches beim Gliihen
der Hydrate a

s lockeres, leichtes Pulver wasserfrei hinter-
bleibt.*) Die gefallten Kieselsdurehydrate, Si(OH)s
resp. Si0sHz, 16sen sich nun, wie auch die natiitlich
vorkommende Infusorienerde, in Alkalilaugen; sogar
kohlensaure Alkalien bringen die gefillten Hydrate bei
lingerem Kochen in Lisung, jedoch kaum die natiirliche
Kieselerde. Alle Arten von Kieselsidure geben aber
beim Schmelzen mit Aetzalkalien oder kohlen-
sauren Alkalien glasartige Massen, das sog. Wasser-
glas, welches in Wasser, leichter in Alkalilaugen sich
auflést. Derartig gewonnene kieselsaure Salze oder
Silicate der Alkalien sind also in Wasser léslich:
alle anderen Silicate sind dagegen in Wasser unléslich,
weshalb eine Wasserglaslosung mit anderen Metallsalzen
Niederschlige von Doppelsilicaten liefert; solche
Doppelsilicate kommen in der Natur sehr verbreitet vor.

Y Wird die mit Salzsiiure stark angesiuerte I
der Alkalisiltcate auf dem Wasserbade

gsung

ehrmals zur val-

ligen Trockniss verdampft, dann ist die Abscheidung der
Kieselsiiure quantitativ, namentlich, wenn man, nach dem letzten
Eindampfen, den Trockenriickstand noch ca. Y Stunde auf dem Wasser-
bade erhitat,

'_'\.I

= OH O
— O°H < O'H H al Uy o
— s () =— -2 Hs O
Ol ot = Sizgi+mo = Sizg+smo
0 H

— O'H

Orthokieselsiiure Metakieselsiiure Siliciumdioxyd
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Gleich dem Kali- oder Natron-Wasserglas,
SisQsKs resp. SisOgNas, besitzen die Silicate grossen-
theils eine complicirtere Zusammensetzung, indem sie
sich von Polykieselsiiuren ableiten, die fir sich
nicht bekannt sind; nur verhdltnissmissig wenigen
Silicaten liegen die einfachen Hydrate, Si(OH)s resp.
SiOsHs, zu Grunde. Es entsprechen z. B. der Ortho-
kieselsdure, SiyO0H)s = 5i0: - 2H:0, der Olivin,
Si Ox Mgs, das Kieselzinkers, SiOsZns, der Zircon, St Os Zr;
der Metakieselsiure, S5 Az — 510z - H2 O = Si(OH)4

H.0, der Weollastonit, Si103Ca, und die Alkalisalze,
Si 03 Kz resp. Si Os Naz: einer Dikieselsdure, Si2 Os s
92510 - H:O = 2Si(OH)s — 3 H:0, der Petalit, Siz 05 Li Na,
einer weiteren Dikieselsaure, S O; Ay — 2 S10:- 3 H:0

2 Si(OH)y — H:0, der Serpentin, Stz Oz Mgs: einer Tri

kieselsdure, SzOs/Hi 3510:-2H:0 3 Si(OH)

4 HaOVY, der Feldspath, Siz Os AIK: einer Tetrakiesel-
siure. StOofz—=45i0: HoO = 4 Si(OH)s — T H:0,
das Kali-und Natron-Wasserglas, Si (O Kz resp.
SitOoNas: ete. etc. Alle kiinstlich dargestellten Silicate
werden durch Siduren unter Abscheidung von Ortho-
kieselsaure, Si{OH)i, zersetzt, Von den natiirlich vor-

Anhydrosiurec ldsst sich z. B. die dem Feldspath

1 Als

Gru nde Trikiese folgendermassen aus 3 Mol
Orthokie re, Si(OH), durch Abspaltung von 4 Mol. Wasser ab-
leiten:

- O H
s — OH
1 = v OV L= 0K
(8]
0 Si - o Si-o
N o lio
—:0 H - /
. O-°H q L &) S O
S] = 4 H:0 |- L,i und ]
0 H T . \
0 0
O H
— OH — Oy

o H Sl OH Sl 0— Al
e o —OH — 07
l — 0.H Trikieselsiure Feldspath

14*
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kommenden gehoren jedoch nur wenige, wie der Woll-
astonit, Si03Ca, und die Zeolithe, zu den durch
Dduren zersetzbaren Silicaten, Die durch Siuren

nicht zersetzbaren Silicate, wie der Feldspath,
miissen durch Schmelzen mit der 6fachen Menge
kohlensaurem Kalium-Natrium, CO3;KNa, cf. pa
Anm. 1, oder vermittelst Flusssiure und concen-
trirter Schwefelsdure, cf. pag. 206, Anm. 2, auf

1. 16,
2

geschlossen werden.

Bringt man Kieselsdure oder irgend cin Silicat
in die Phosphorsalzperle (siehe Phosphor), so
beim Erhitzen die Base des 5ili

wird
ts von der Phaosphor

saurc

enommen, wihrend die Kieselsiure ungeldst
bleibt und als in d

weisse, undurchsichtige M:
herumschwimmt: Kieselskelett: Nac/kz

saure und

Perle

7 Yy
el JINIESEL=

der Silicate.

In den unpaaren Reihen der IV. Gruppe fol
auf das metalloide Silicium die Schwermetalle Get-
manium, Zinn, Blei; cf. pag. 186: Ihre Dioxyde,
GeOs2, SnOs, PbOs, besitzen daher wie das Silicium-
dioxyd, SiOs, metalloiden Habitus und sind Anhydride
ler Sauren, GeOsHs, SnOsH:, PbOsH:'), die jedoch

C
nur schwach sauren Charakter aufweisen. Ents

1 1
ccnend

der Zunahme der Basicitit mit steigendem Atom-

welche Zunahme sich ja in allen Gruppen bemerkbar
macht — cf. pag. 31, ist die Bleisiure, PbOsHs, als
ganz schwache Siure nur wenig bestindig, i
das Kaliumplumbat, PbO:Ks, durch Wast
seine Componenten zerl ' Ferner zeigt : die
Zunahme der Basicitit daran, dass Germanium, Zinn,
Blei ausser den Dioxyden, GeQ2, SnQs: PbOs:, noch

Inaemnm so0g

leicht in

Monoxyde der Form, RO, liefern, welche aber nur

Diese Siduren sind

ure, Si Oz He, analog

C-gx Si-es Ge--if;;

Kohlen

isaure i
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Basen sind., Und, mit der Zunahme der
chst auch die Bestindigkeit dieser Mon-
gs das Bleimonoxyd, PbO, sowie dessen
ze durch wdigkeit sich auszeichnen,
wihrend die Salze der Monoxyde des Germaniums
und Zinns, des GeO resp, SnO, sehr leicht durch
Oxydation in d
gehen.’) Dann soll nicl
man vom Silicium kein niederes Oxyd kennt, ob
der Kohlenstoff das Kohlenoxyd, CO, zu bilden im

Stande

. ¥ &
osse Bestir

ie respectiven Dioxyd-Verbindungen
t unerwahnt bleiben, dass
1 wohl

Germanium.

Das Germanium, welches Cl. Winkler in einem
I '+ Minerale, dem Argyrodit,
S, entdeckt hat, beansprucht vor Allem

es sich mit dem von

rrosses Interesse, d:
s periodischen Systems

kasiliciiem® identisch erwies;

ladurch

endelejeff aul Grund d

rausgesagten Elemente
die vollkommene Uebereinstimmung seiner Eigenschaften
mit den theoretisch abgeleiteten des Ekasiliciums ist eine
weitere glinzende Bestiticung dieser Gesetzmissigkeit;
cf. pag. 33. Das metallische Germanium erhdlt man
durch Reduction des Dioxydes, GeOgz, im Wasserstoft-
vermittelst Kohle als ein dunkelgraues Pulver,
n 900° schmilzt und beim Erstarren in grau-
1zenden Octagédern krystallisirt. Sein spec,
5.5. In Chlorgas verbrennt es bei gelindem
n mit blaulichem Licht zu GGermaniumtetrachlorid,
Ge Cly, das eine farblose, stark rauchende Fliissigkeit
vom Siedep. 86° vorstellt. Beim Erhitzen in trockenem
Chlorwasserstoff liefert es, analog dem Silicium —
cf. pag.

L |

strom

Fliissickeit, die cecen 72° siedet. An der
o Do

brennt es unter Bildung weisser Dampfe zu

])t_"-.'\'l_':.

Luft

nimmt auch das Hydrat des Zinnmonoxyds, 25n 0

205, das Germaniumehloroform, GeHCls, eine -




214 Anorganische Chemie,
Germaniumoxyd, GeO:, Germaniumsidureanhydrid,
Germaniovyd, ein feuerbestindiges weisses Pulver. Von
sem leiten sich ab die Germanisalze, GeXy; aus deren
stark angesiduerten Lésungen fillt Schwefelwasserstoff
das Germaninmsulfid, GeS:, als weissen, voluminosen
Niederschlag, der in Sauren unléslich, in Wasser aber
leicht loslich ist.') Durch Glihen von Germaniumsiure,
Ge(OH) oder GeO(OH)e?), im Kohlensidurestrom entsteht
das schwarzgraue, pulverformige Germaniumoxydul, GeO,
Germancoxyd.?)

Zinn,
Sn 117.9.

Das Zinn, Stannum, kommt in der Natur selten
gediegen vor und findet sich namentlich als Zinnstein,
Sn0:z, in Cornwall, im Erzgebirge, auf der Sundainsel
Banca, in Peru, Australien. Zur Gewinnung des metal
lischen Zinns wird der Zinnstein gepocht und durch
Schlemmen von der Gangart mdoglichst befreit, dann
gerbstet, um Schwefel und Arsen zu entfernen, und
schliesslich mit Kohle (Anthracitklein) in Flammdafen
zen: ons +2C =5n-1-2C0. Das so
|
erhitzt, wodurch das leicht schmelzbare Zinn, sich ver-
fliissigend, abfliesst und eine Legirung von Zinn, Eisen,
Arsen hinterldsst. Von den verschiedenen Handelssorten
ist das »Banca-Zinn¢ das reinste.

Zinn ist ein blaulich wei stark glinzendes,
dehnbares, weiches Metall vom Schmelzpunkt 235° und

niec |C:’g‘{‘..‘~‘«t_'h mo

gewonnene »Werkzinne wird zur Reinigung noc

" Das Disulfid, Ge Se
Sulfogermanaten, welche den Sulfostannaten

lisst sich in Schwe

sprechen.

Die normale Germaniums bildet sich bei
inwirkung von Wasser auf

W+ 4H-0H — Ge(OH)

wodurch sie in Germans

achlorid, GeCls

Mieselbe

gke
N Das Germaniumoxydul
salze, GeXa, Aus ihrer Losung fill

Germaniumsulfir, Ge 5,




Starnnochlorid, s

Zinn )

(8
—

"

dem spec. Gew. 7.3. Es besitzt einen hackigen Bruch,
das Biegen desselben verursacht ein Gerdusch — »Zinn-
geschrei«, indem die Krystalltheilchen des krystallinen
Metalls sich an einander reiben. Es lasst sich leicht zu
Stanniol auswalzen und in diinne Blittchen — Zinn-
folie — ausschlagen. Bei 200° wird es so sprode, dass
man es pulvern kann; bei Weissgluth verfliichtigt es sich.
An der Luft erhitzt, verbrennt es mit intensiv weiss
Licht zu Zinndioxyd, SnO:. Dagegen verandert sich
Zinn bei gewohnlicher Temperatur an der Luft nicht,
weshalb es zum »Verzinnen« von kupfernen und eisernen
Kochgeschirren!) beniitzt wird. Gebrauchsgegenstinde
aus Zinn diirfen in Deutschland héchstens 10 Proe.
Blei enthalten. Das Schnellloth der Klempner ist eine
Legirung®) von Zinn mit Blei im Verhdltniss 2:1, 1: 1,
1 -2: das Brittaniametall besteht aus 9 Theilen Zinn,
| Theil Antimon und enthilt hiufig noch 2 bis 3 Proc.
Zink und gegen 1 Proc, Kupfer,

Zinn last sich bei gcelindem Erwidrmen in concen

trirter Salzsiure unter Entwickelung von Wasserstof]
und Bildung von Zinnehloriiv, SnCls, Stannochlorid,
Stannum chloratum, welches beim Verdunsten
der Lésung mit zwei Mol. Wasser — SnClz- 2 H: O:
Zinnsalz« monoklin krystallisirt; das Krystallwasser

entweicht bei 100°. Das wasserfreie Salz, welches
durch Einwirkung von trockenem Chlorwasserstofl auf
erhitztes Zinn erhalten wird, schmilzt bei 250° und
destillirt bei 606° nicht ganz ohne Zersetzung. Das

gewasserte Salz 1ost sich in wenig Wasser unzersetzt
und klar auf, mit mehr Wasser triibt sich die Fliissiglkeit
indem sich basisches Staunochlorid, 2 Sn(OH)CI

H: O, abscheidet,') das auf Zusatz von Siduren wieder in
Losung geht; der gleiche Niederschlag entsteht auch
wenn die klare Losung mit Luft in Berithrung kommt:

nblech

rirungen des Zinns vgl. noch pag, 101, Anm, 1.

Weissblech ist verzinntes E

— Zinnchloriir ist laslich in Aether.

& - 1

ClH.

= iJ;l —0OH &
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Chemie,

8 SnCls - Hs O 1 O —=8nCli -- 2 Sn{OH)C
saure Losung von Zinnchloriir nimmt lei

Die salz-
t Sauer-

stoff auf') und ist daher ein energisches Reductions-
mittel;®) u. A. reducirt dieselbe Sublimat, ¥ Clg; zu
issem, pulverigem Calomel resp. grauem, fein ver-
iltem metallischem Quecksilber; cf. pag. 166: Nac/k-
wees des Zinns und Unlerschied der Stanno- von
Stanniverbindungen.

Alkalilaugen, Ammoniak oder Alkalicarbonate
fallen aus Zinnchloriirlosung einen weissen Niederschl:
des Hydrates, 2 SnO:H:O = Sn:0sHz"). In Alkali-

11 g Iy

off =
e . e 1] H: O
Chatls B |

‘) z. B. Eisenchlorid, FeCls, wird reducirt zu
Fe Cla:

L auch al

G

mit

Vo O 1T H 1: L S‘“ - t —a
Ab I‘I' 1 C,“ — = Asat-30H:s-13
el

Aslginayg=a

- H:C1

#H Die Reaction v
hydroxyd, Sn(OH)s

Si] |l \._._ OH o S“ — OH - 2 CINa:

Cl Na OH

palten abe
das Hydrat, SnaOyHs:, entsteht, w

zwei Molekiile des letzteren s
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laugen lost sich dieses auf unter Bildung von , Stawnno-
saten, SnsOsKs resp. Sn:OszNag, deren Losung beim
Kochen sich zersetzt; eine alkalische Zinnchloriir-
welche Stannosat enthilt, wirkt daher gleich-
:nd.!) Durch Erhitzen des Hydrates im
trom entsteht das Zinnoxydul, SnO, Sianne-
oxyd, als schwarzes Pulver, welches sich beim Erhitzen
an der Luft entziindet und zu Zinndioxyd, SnQz, ver-
vid. SnQ, ist die Basis der Stannosalze,

losung

I redu
Kohlensiur

brennt.
SnXs, in welchen das Zinn zweiwerthig fungirt.
Schwefelwasserstoff erzeugt in der nicht zu
sauren Losung von Stannosalzen einen braunen Nieder-
schlag von Zinnsulfiir, SnS, Stannosulfid, der in ver-
diinnten Sduren unloslich und in farblosen d. h. ein-
fach Schwefelalkalien, wie (NHj)eS, K:S, etc., so
i el rn'"r'!' .H.,"h".f':':'.-'."- o'on r:/-:'.-'."

gut wie unlosli ist: lterse

o W I : OH

#1s
nosatlosung
nosatlosung

ismuthhydroxyd, Bi(OH)
irt 1 Sira Oy Nas
"ismuthoxydul, BiO,
11

denn: 4Bi(OH)s (87 4Bi0O t fHa O also: SnzOsNas

& 50 T8 ll1:'
&

hwarzem

4 Bi(OH)s

s des Wismutlis

THa0: M
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Chentie,

Stan niverbindungen.') In gelben, d. h. mehrfach
Schwefelalkalien, wie (NH4) K:Ss, etc., ;cht das
Zinnsulfiir jedoch in Losung, denn es bildet sich zu-
nachst Zinndisulfid, SnS:, und daraus losliches Alkali-
I v
sulfostannat, SnSsRa: 1. SnS -} (NHy)e S5 — SnSs -
v

(NHai)e S4; 2. SnS: | (NHy)eS SnSs(NHyle®)., Zinn-
sulfiir erhialt man auch durch Zusammenschmelzen von
Zinn mit Schwefel in Form einer blaugriinen krystallinen
Masse,

Alle Stannosalze, SnXs,”) wirken energisch reducirend

cf. pag. 216 und werden durch Oxydationsmittel
leicht in Stamnisalse, SnXs, iibergefithrt. So liefert
U\'\'li;‘illll einer salzsauren Lésung von Zinnchloriir
or oder Salpetersiure Zinnehlorid, SnCly.
cltlorid: man Lrh.l]l dasselbe beim Erhitzen von 7
Chlorstrom als farblose, stark rauchende Fliissic-
keit — Spiritus fumans Libavii — vom 'spec.
Gew. 2.27 und dem Siedep. 117°. An der Luft zieht

Stanni-
n im

) Das Zinnsulfiir ist ferner unlés
l6slich ir l.'('llk'{'illl’iﬂ"l’ >
2HCI SnCls - HaS: Onterse

vasser list es zu ‘)‘"l]';t'il,llll'll'.t.
=3 SnCli 4 4 NO - 8 Haf

wasser wird der al

schiedene

oxydirt! C verwandelt Zinnsulfiir in

Metazinnsiure, (Sn0;

Die i nléslichkeit des braunen Zinnsulfiirs

L-r1 ist auch der Grund,
imon, (NHile
verwend

fi -/,., -

oninmsulfo

sSnS

gelbem
, On Sy (NHy

nnier

ST g,

Von den St
snf :\1]

',<-r1 inwirkung kalter, v

1 das Stanno
1t, NOa NHa,

linnter Salpetersiure

nmoniu

4 5n |- 10 NOg ” !."‘n-.\l' - \i‘ NHy —}— r]i L8 161,
Anm, 3; ferner das Stannosul , an 50y, das sic 2 Von
Zinn mit concentrirter Schwefelsiiure, neben hwefeldioxyd

50¢, bildet: Sn 4 2 SO4Hs Sn804 4- S0: + 2 H205 of, 1. ¢,

Anm, 2,
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es Wasser an, wodurch es sich in eine krystalline Masse,
SnCls-3HeO, Zinnbutter, Butyrum Stanni, ver-
wandelt. die sich in Wasser leicht auflost. Mit Salmiak,
CINHy, vereinigt es sich zu dem krystallinen Pinksalz

SnCly - 2 CINH. SnClg(NHai)e,)) das in der Kattun-
druckerei und zum »Beschweren« von Seide Anwendung
findet. Die verdiinnte wisserige Losung des Zinn-
chlorids gibt beim Kochen eine weisse, gelatindse
Fillung des Hydrates, SnOsH:?), Stanntleydroxyd, ge-
. he d. 1. losliche Zinnsaure. Der gleiche Nieder-
schlag, Sn O3 Hs, entsteht beim Fillen einer Zinnchlorid
losung mit Alkalilaugen, Ammoniak u. s. w.?) In
Siuren lost sich derselbe zu Stamnisalzen, SnXat), in

Alks:

alien aber zu Stannaler, zinnsauren Salzen,

SnOaxRa?). Beim Verweilen unter Wasser wird das
X Kaliu atinchlorid rt
s P in re en Octagdern; a res das

ciner Zinncehlorwassersto nCloHs -6 Ha O,
Platinchlorwasserstoffsiure, PtClaHa - 6 He ©

Anm. 4, entspricht.

]1 :, :: III e S” :,,(ll - 4 CIH.

Cl H OH

ebensvwenig, wie die Ortho
2006, Anm

3 e /=] i
thozinnsaare on|u

e, C(OHY, in

Sn Oy H:

e aie qq

Dl Fmsse = OlL=g + o
BT = s = ST} Som 0

Natriumstannat
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Hydrat, SnOsHs, jedoch in Sduren ur

unléslich, indem dur
: aer 2

:, sich bildet. Man erhalt
der Oxydation von Zii
sdure als e

h Polymerisation die

dure, die

1.7 P
LEEOAETE

(SnOsH

£ odl]

n mit starl .
weisses Pulver.!) Schmilzt man die Meta-

zinnsidure mit festem Aetznatron, NaOH, im Silber

B

tiegel, so geht dieselbe in das Natriumsalz der
vohnlichen Zinn: SnOs Nas
Ausziehen der Schmelze mit Wasser in
werden kann.=)

1TE,

Wird Zinnsdure resp. Metazinnsaure erhitzt oder
Zinn an der Luft verbrannt, dann resultirt Zinnoxyd,
Sn0z, Staw : ‘drid, ein weisses, bei

Eel

desmaligem dunkelgelb werdendes Pulver;

stark

iiht, ist es in Sduren und Alkalilaugen un-

o

loslich, lasst sich aber durch Schmelzen mit Aetz:
in losliche Stannate, SnO3Rs?). iiberfiihren.

Das Natriumstannat
dparirsalze
RSt

Natronl

Beim
(SnOg N
man ¢

ch Natrinmmetas

ich

Natronla

dem gewohnliche um, SnOyNas;

ire Natrinm,
Zinns vom A
S (8]
ol 0 -+-HOK =—

OK




us sauren Stannisalzlésungen fillt Schwef
eicelben Niederschlag von Zinn-

'{.l"l * clarakileristiscit fir Stannisalze.

toff einen

sulfid, SnS:, Stan
In Schwefelalk:
stannaten. SnS;R:1), aus deren Losung beim Ansduern
elbe Zinn-

lien 16st es sich leicht zu Alkalisulfo-

it verdiinnter Schwefelsidure wieder das ei
: schieden wird: SnSs Rz SOy He
- 5. Durch Erhitzen von Zinnfeile mit Sal-
miak und Schwefel wird es erhalten in Form gold-
wzender Blittchen: Musivgold, Aurum musivum

e von

efzteres dient zum Bronci

Snbe

mosalicum;
Holz u. s. I
Aus Zinnsalzlosungen schligt bei Gegenwart von
sure Zink metallisches Zinn schwammférmig
r: wird diese Operation in einem Platinschédlchen

dslichkeitin con
~+ 2 HaS t das Zinn-
Ammon-

inns

Arsens
ch zur Trennung

empfehlen, weil

Lésung gehe

Alkalisulfostannat,

Zwar zIu €l

_ & +Ron " "
1 1 e . OH + OH: 4 2 SKi;
[ _ g¥xon = DN

— OH

K:0H

Stanna

die gebildete Zinnsdure

I } viihrend

1 vorhandenem Zinnsulfid
2 SnSe + 2 5Ks 2 SnbSs Ka; als

L 5 THaO - In Ammo-

r Farbe,
"

1 Meta

mit no

nm,

ostann

=n )

it orangerotl

Stannisulfid

sich Stannis
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Anorea

vorgenommen, so scheidet sich das Zinn am Zink ab.
ohne das Platin zu schwirzen: Nackzveis des Zinns und
( .-'lljf‘f.‘l“\-{ll'r:"('.iI{-!r; TON - ]I.f..".'ffrl;fl"‘('-:.l"il.

Mit Soda auf Kohle geschmolzen geben alle Zinn-
verbindungen weisse, ductile Metallflitter und sehr
schwachen weissen Beschlag.!!

Blei.

Pb 206.4.

Das Blei, Plumbum, findet sich selten im metal-
lischen Zustand, dagegen ist es allgemein verbreitet als
Bleiglanz, PbS; viel weniger hiaufic kommen vor
Cerussit, Weissbleierz, COsPb, Angolesit, SO4Pb,
Chrombleierz, Rothbleierz, CrO4Pb, Mol ybdan-
bleierz, Gelbbleierz, MoO4Pb, Scheelbleie rz. WO4Pb.
Die Gewinnung des Bleis geschieht fast ausschliesslich
aus dem Bleiglanz, und zwar entweder durch die »Nieder-
schlagsarbeit« oder den »Rostprozesse.?)

Blei ist ein bldulich graues, sehr dehnbares
Metall®) vom spec. Gew. 11.4; es schmilzt bei

weiches
54" und
destillirt gegen 1700 Das geschmolzene Blei bedeckt
sich mit einem graugelben Pulver: yBleiasche«, einem
Gemenge von Blei mit Bleioxyd, PhO. Auf frischer

") Zinnverbindungen lassen sich noch daran erkennen, dass

sie beim Glithen auf Kohle

dem Befeuchten mit Kobaltsolution

18acn

bliulich griine Massen liefern
%) Die
¥ i o] ¢
Bleigle mit
und metallisc
»Ros

proze
ich hierbei ein Thei
leisulfat: PbS

cim da

s,

oxydir

1
T

iffolgenden Glithen des Ri
rebildete Blaioxyd resp. schwefel
Schwefelblei: 2 PhO —+ Pb5 3Pb — SO0, und, SOsPb

aure Blei mit de

-+ PbS
2Pb 4 2 80s, Das so gewonnene Blei heisst - We i ist e
silberhaltig, dann wird es durch :Pattinsonirenc oder ‘die > Treibarbeit «

aul Silber verarbeitet; cf, pag. 113 Anm,

Von den Legirungen des Bleis wurde das Schnell-
215 das Hartbhlei oder Letternmetall
t auf 4 bis 5 Theile Blei 1 Theil Antimon.

bereits pag




Biei; Bletverbindungen.

Schnittflziche zeigt das Blei hellen Glanz, an der Luft
wird es jedoch matt durch oberflachliche Oxydation. In
Beriihrung mit lufthalticem Wasser bildet sich Blei-
hydroxyd, Pb(OH):, das in Wasser wie das Bleioxyd,
PbO, etwas loslich ist,') und dieser Losung alkalische
Reaction ertheilt. Veon Salzsdure oder Schwefelsdure
wird das Blei kaum angegriffen,?) Salpetersidure aber
lost es leicht zu salpetersaurem Blei, (NOs):Pb, 5lec-
nitrat: 3 Pb 48 NOsH = 3 (NOs): Pb - 2 NO +-4 H: O;
dieses krystallisirt -in reguliren Octacdern und ist in
8 Theilen Wasser loslich. Beim Gliithen zerfillt Blei-
nitrat in Stickstoffdioxyd, NO:, Sauerstofi und Blei-
oxyd, PbO, Plumbum oxydatum, welches letztere
auch durch Verbrennen von Blei, durch Gliihen des
Hydroxydes, Pb(OH), oder Carbonates, COsPb,
erhalten wird. Wird hierbei ein Schmelzen des Oxyds
vermieden, so resultirt Bleioxyd als gelbes, amorphes
Pulver, Massicot, das bei Rothgluth schmilzt und zu
einer schuppig-krystallinen Masse, Bleiglitte |Lithar-
gyrum]|, erstarrt; die Bleiglitte hat, nach raschem Ab-
kiihlen, eine mehr gelbliche Silberglatte, nach
langsamem Abkiihlen, eine mehr rothliche Farbe —
Goldglitte. Aus seiner heiss gesittigten Losung in
Kalilauge scheidet sich das Bleioxyd beim FErkalten
in thombischen Prismen ab. Dem Bleioxyd, PbO, ent-
sprechen die Bleisalze, PbXs; cf. pag. 2121, Dieselben
sind grossentheils in Wasser unloslich; die in Wasser
loslichen zeigen saure Reaction, zum Beweis, dass das
Bleioxyd eine schwache Base ist, haben einen siisslichen,

1y Wenn aber das Wasser auch nur geringe Mengen von Kohlen-
siure oder Calciumcarbonat, Calciumsulfat enthilt, so geht kein Blei
wasserunlislichen Sclicht von

in Lisung, indem sich dasselbe mit eine
Bleicarbonat resp, -sulfat tiberzieht; bei Gegenwart von viel Kohlen-
siure ist jedoch Bleicarbonat etwas in Wasser l0slich, Aufl diese

Verhiltuisse muss in der Praxis, wenn es sich darum handelt, ob fiir

eine Wasserleitung Bleirghren verwendbar sind, Riicksicht genommen
werden,
% Wenn Luft zutreten kann, 16st sich Blei auch in organischen
siure, weshalb zu Gebrauchsgegenstinden Blei nicht

Sduren, wie Es

beniitzt werden da




lkalilaugen erzeugen in Bleisalzlsungen
weissen Niederschlag von Bleihydroxyd, Pb(OH):?):
selbe 16st sich, gleich dem Bleioxyd, in Akalilaug
besonders beim Erwidrmen, unter Bildung von A
plumbite ' /
selben Grunde sind auch die meisten unléslichen Blei-
salze, wie CO3Pb, SO4Pb, u, s. w. in Alkalien lslich.
An der Luft absorbirt sowohl das Hydroxyd, wie das
Oxyd Kohlensaure, COs,

) Pb(OR)e; charakteristisch fiiy Blei. Aus dem

lumbum
ird

Es wi
krystallisir

Gemisch

Blei

il Bleiessig mit 49 I

Aqua plumbi, Aqua

tannohydroxyd, Sn(OI):
, leicht Wasser ab

in das Hydrat,
Anm

— Ammoni

basischem

lssigem Ammoniak

“PhicEtiein = 2D _on
Ph=012cx = PbIox +om.




Salzsa fallen weisses I

{ Chlorblei,

Wasser ziemlich '
er 16sliche rhom-
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en Nieder:

J[odkalium, JK, bewirkt einen
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in gelben Flimmerchen; charakle ch J Flet

Verdiinnte Schwefelsiure od losliche Sulfate !
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saure Salz, (SOiH):Pb H20, entsteht!®) |
s sich in Alkalien, sowie in basi
y und basisch essigsaurem Ammonium;’)

15T SCIIW

Alkalien,CrOusKzresp. Cra O7 Ko,
Ibe Fillung von chromsaurem Blei,

niak ist das Chlorblei

Ph(OH)Cl, bil

P]] NH, <o P[? -“:“ - Cl NHa,
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sich Bleisulfat zu
Phb(ONa)y 4 2 H: O
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Ammon
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hwarzes Bleisulfid, PbS,

und Schwefelalkalien;?)

I!;(‘N.I_\'_\-Il -
so verwandelt es sich in ein scharlachrothes, krystal-
Memmige PbsOs, [Minium|. Letztere ist
etoxydsals der  Orid

QULELSAUNE,

; Tas 17
11s das bd

denn beim Behandeln mit verdiinnter Salpeter {

n zwei Mol. Bleioxyd in Lésung und es
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aunes Pulver: PbsO4 -} 4 NOsH PbOs - !

Blefdioxyd wird auch erhalten

ine mit viel Natriumacetat

Izl6sung: Pb(CaHs O 2H0-2Cl
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Anoreanische Chemie

Wasserdampfes in der Lu

von der Temperatur; sie entsp
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fiir Ventilation gesorgt ist

[ hie

i Sehr gering ist der Amm¢

oStadten beliduft si derselbe aul

vichtstheile Amme

Gewichtst

SUpErox

die n

komme

lkommen

f{t vor, und z gebunder
Ammoniaks finden sich daher

Wissern und im Erdboden.
trischer Funken auf feuchte Luf

Metallen (Zink, Zinn) in kalter




beim Verdunsten von Wasser an
\rt von Verbrennung, bei r Elektro

welter unten)

" l"..-n-
DE1 del V EIrwes

shalb Ammon-
o -

1 Sung
er Substanzen, we
\.‘.'._Z]‘. Vi

solcher organis
] fir Ammoniak.

Proc. Sti

ITSE€ |}‘ iJ
1 Ammoni

SIrt man 1
sublimirt den aus
tand, um thn zu
lz Aetzl

yestehenden Riic
irte Salz 1
2 Ha0.

9 NH; -

moniak leitet man in Wasser,

s Gas mit Aetzkalk®)

Das Ammoniak
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Ipetrigsaures Ammoninm

h St 3 on
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farbloses Gas; es [ leicht an seinem
Geruch Ji I 0.H89 (Luft 1
(H 1). Bei 10" wird es du einen

6.5 Atmosphiren, oder aber bei ¢
durch Abkiihlen auf 1OV zu
lichen Flussigkeit (spec. Ge

0.623 bei 09 w

die bei 20" zu emer

dhnlichen Masse «

Verbrennunge

Ammoniak vermag
und brennt in Luft

b,
)

auch in
und k

rische Entladungen
kstoff (1 Vol.) und Was
Ammoniak die Forme

L SeIner we

nonialk erthe

renschaften, wie

Reaction u. s, w. Diese wisseri
ammoniak oder kurzweg Ammoniak und d im
gewohnlichen Leben »Salmiak
hilt, bei 49 mit

nannt; sie ent-
( ca. 30 Proc, NH

. 0.897. Der officinelle Liquor Ammonii

caustici,®) mit 10 Proc. NHj3, hat das s

Den Ammoni: 7

spec. | e

(.96,

-Gehalt #¢ man ent

iren mit N

Ariometer oder genau durch Titr
cf. Anm. 2.
Die Ammoniakfliissi:

keit reagirt stark
alkalisch.?) Dieselbe kann aufgefasst werden als L sung

von Ammoniwmitydroazd, NHy - OH, das in seiner Zu-

1en Lwecke
niak, Alk

ter dem Namen 1
em bemm Kochen
wieder gasfirn

trefle




Die Gruppe
I aen :‘;-\l;-’\'.' 11 ‘.|<."-'-
bemerkenswerther Weise
Siuren zu Ammoniak ent-
NH:Cl: 2 NH;s -+ H:SO4

S NEHL spi

eines

That-

1
h u vielfach isomorph sind.
Durch Neutralisiren von Ammoniak mit Salz

rhilt man den Salmiak, Chlorammonium,




Salm
1 von Kochsalz
.'-"’ll\]||: =504 Nas -
Br ZU ,44'|'_1m:|;f:::=
in Form harter

Losung kryst:

salz
loratum
CINH
Ammoniumsulf
: isimrl.mimml tam, A,

It
curni,

lern von scharf

Ammonium c

on 92.5 Pro

bli n;.mu n von

"oma

; C ; : Ammonials r':'-.--\"'m'-:l-'-
e, d!lh!’l”l llhi.u li lmh!f’llmi:ll-\ Ammonium, (COs)q

\H ~Ha( .{l‘.'.\[]‘ll}‘u*?]:iu.|’k‘:l1:llJ.],lL(]l_'_ﬁjli:'."_" |
.\mmunimn carbonicum]|. Dieses Salz kann als
bindung von # ' /

e Aaaio

ncarbonat, COs(]

Schwefelsaures Ammonium .

Dieses Ge

enthiilt das

nmoninm,

Jodw

rhonat, C(
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NHsz-CO - ONH4,") be-

ei der Verwesung vieler

1}
L i
1

nischer Substanzen, wie z. B. des

Harns, und wurd I 1 trockene Destillation von
I [Klaven, Horn etc. dar tellt: das so erhaltene
] fiihrte den Namen sHirschhornsalze, Sal

‘ervi volatilé, Ammonium carbonicum
. und war durch sbrenzliches Thier
ts verliert an der Luft Ammoniak und

wodurch es in weisses Pulver von

Durch Umsetzun;
saurem Natrium?®) re

Ammoi

von Salmiak mit phosphor-
tirt das Phosphorsalz, phos-
Natrium, secunddares Am-
POsNa(NHa)H -4 H=: 0O, 5Sal
let sich im Guano und im
Sal Urinae
A mmon-
rystalle
r Abgabe von Wasser und

> Benennung
Urinae volatileq
sen, monoklinen

ums Am-
geht

I
NH

Da aber insaure

Secund Ammon -
NHiO-CO-0ONH:, s0
Ammoniumcarbonats
iven Ana-

qualitat

onat

: 1 »Balz
— WNHs COg(NHa)e,
damit eventuell noch
den, Es

zerstort w
alkalischen Erden wvon

yonate in Wasser 1oslich sind!

Phosphorsalz
s ; T o1
sich aufl die Darstellung des Phosphor-

1 Makrokosmus),

1111}

schen (Mikrokosmus




zu einem
f, POsNa:
inlich, wie
xyde mit chara

es zu Lothrohrproben benititzt. 1)

scner rart

man wasseri hwefel-
Ammoniumsulfhydrat, |
f: NHy—-H-SH —NH,-SH,

1 zu derselben das

s Ammoniak mit S

L1 sung

Volumen Ammoniak hinzu, so en

»infach-Schwefelammonium, (NH.:S.
/: NHy-SH - NH; NHs-S-NH. %

ungen werden an Cig

D
HERNE

1 [uft sehr rasch dure
gelb in Folge der Bildung von . : 217
Das gelbe Sehwefelammonium, (NIHi)Ss,
Amm

onili sulfurati, welches aber noch

ausserdem g

=

il tativen An

St €mni

z S e
. 1 kann, findet in der
alyse al j

» Gruppenr
\aTuppenre:

i - H,

)ymium,




Amrmomnuprsaize, _?1 1

Ammoniak oder Ammoncarbonat gibt
sen krystallinen Niederschlag
umtartrat, CaHiOs(NHa\H:
o ef. pag. 6.

Weise liefert die Losung von Platin
von

1Ire €men

primiarem Ammo

miak einen gelben Niederschl

hlorid
Platin

monit

isalmiak, platinchlorwasserstoffsaurem Am-
11 ] \mmeniumplatincl

i Pt
m, It

nden Kaliumsalz isomorph ist;?)

sowie die Hydroxyde

machen aus Am

Ammoni

oniumsalze
I 1

vissen sSalmiaknebeln

| B
e Ir




msalze mit fliichti

Alle Ammonir
liichtis
die Sa

n sich beim Erhitzen
ze der nichtfliichtigen Siuren
beim Glihen das Ammoniak:?2) ;
NH.

In naher Beziehung zum Ammoniak st
. xylamin, NH;O NHs:-OH, O

g
CHRAT)

"t

geruchlose, explosive Nadeln vom Schme st
Ausser dem Ammoniak bildet der sel
noch folgende Hydriire: das Diamid, N.Hy re
| Hydrazin')und die Stickstoffwassersto 5t
! iC
r aal al
cht 111
fre
L H: 0,
i1 L \-(l\'_'. Y || Aty

roxyl,
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welche beide von Curtius entdeckt

worden sind.

[Lisst man Chlor auf Ammoniak einwirken, so

Stickstoff unter g VOon
monium; cf. pag. 231.
mit Chlor I

0114

'.QCI'II"_;'L:

Tropfen wvon Chlor-
G Cl NCls 44 ClH. Der-

dann bilden
stickstoff,

selbe

chmen, die Schleimhiute stark
Gew. 1.65. Der Chlorstick-
ichsten Substanzen, da er

gclial
leisesten Beriihrung, oft sogar von selbst,
r ausserst hefti r Explosion zersetzt. Auch
Jodstickstoff, N]Js ist i
Zustande
d Sauer

Ve (), NO, Na@Qs, NO:, NeOs;, ist die von dem

ein schwarzes Pulver, ist 1In

{'\’ll‘|| .-L?\, “)
erbindungen des

4

/

£7 s }
‘; oy {.1_/_,/«"'

7

s

,
” -

\/

)

Z// 7 //

P

L2

i7

7

Saunerstolf ver-

in Cre-

man elektr:

Gt ™ g
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(C A etriiees; A et hez7i 72

) /
7 /.///{"// e,







243

Azvoimid, Clior- und

welche beide von Curtius entdeckt

i

WOTC sind.,

st man Chlor auf Ammor
entweicht Stickstoff unt
Chlorammonium : vasse
[.6sung des letzteren mit Chlor lingere Zeit in Bertihrung,
lann bilden sich gelbe 6lige Tropfen von Chlor-
stiekstoff, NCls; CINHy -} 6 Cl NClz 4-4CIH. Der-
selbe besitzt einen unangenehmen, die Schleimh star
i ; pec. Gew. 1.60. Der Chlorstic

hrlichsten Substanzen, da

einwirken, so
von

e

Beriihrung, oft sogar von selbst,
Explosion zersetzt. Auch
ein schwarzes Pulver, ist in

unter ausserst

trockenem Zustande sehr explosiv.”)

Stick-

vorn ad

taoffs B NMal). N

n Sauerstoffverbindungen
Va (I3, NOz2, Na s, ist die v

on dem
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Sticksto ! , N2Os ') sich ableitende Salpetersiure.
NO; H, {

sten, da sie den Aus unlet
alle anderen Oxyde re Sauren des Stic

ler Natur findet sich dieselbe in Form von Salzen.

wie Kali-, Natron-, Kalk-Salpete siche
Ihr Ammoniumsalz kommt zuweilen ]
Die Sidure
lanerndem 1
Euft, Zur: B
lpeter (1 Mol.) mit conce
Mol.):

iiberde

tste




rsetzung, 2 NOsH 2 NO: 0O 4 H:0,
Die Salpetersidure ist eine starke Sdure, und, da
; leicht Sauerstoff abgibt, auch ein energisches
Oxydationsmittel. Sie l6st oder oxydirt alle Metalle
I auf Gold, Platin (Rl [r), oxydirt namentlich die
prechenden Siuren -
! Schwvefel zu Schwefe

zerstort organische Farbstoffe und ent-

dl

Zu {5diiire
firbt Indigolésung. DBei diesen Vorgingen bilden
Stickstoffs, wie NO und
iure wird von Zink oder

sich stets niedere Oxyde des
N(O2; kalte verdiinnte Salpeter
Zinn') sogar bis zu Ammoniak reducirt; pag. 151, 218
und noch leichter findet diese Reduction durch Zink
Losung statt: NOsH 48 H

1C1

(Aluminium) in alkaliscl
NHz 1 3 Ha©O
Die rothe rauchende Salpetersidure [Acidum

wre, welche

um fumans], ist concentrirte Salpeter
ickst 3 NQOz, geldst enthilt. Sie
beim Erhitzen von 2 Mol. Chilisalpeter mit 1 Mol.

: 2 NOsNa - SOsHe =2 NOs H + SO4Nas,
vollstandigen Umsetzung
so hoch ist, s ein grosser Theil der frei-
werdenden NOsH zerfillt in H:0, O, NOgz; cf. vorige
Seite. Diese Siaure hat das spec. Gew. 1.5 bis 1.54,
aft rothbraune Dampfe aus und oxydirt
ot als farblose Sdure. Mit wenig

viel

)y ffperoxy

resultin

S f =
—COWE] L'].‘

weil die

stosst an d |
:'I'.c

1

noch €1

die rothe rauchende Salpeter-
saure
weiter unten) voriil

Die Salpetersaur
ia sie nur Silber nicht aber Gold auflost und deshalb

zur Trennung beider beniitzt wird. Gold 16st sich allein

von Stickstofftrioxyd (siehe

end blau.

» heisst auch yScheidewassere,

in »Kénigswassere?) (Salpetersalzsidure), Aqua regis;

111

cf, pag. 120, Anm, 1.

|
bis 121° w ist dies die ge-
wohnliche ¢ € : 1
1y Be i ng von Zinn auf Salpetersiure ent-
1 Hydroxylamin; ef. 242,

Koénigswassers

auf der Ent-




x Anory

=

Die Salpetersdure entspricht ihrer Constitution
nach der Metaphosphorsiaure,!) cf
bildet als einbasische Siure nur ei
Salzen, Nitrafe, welche ausnahmslos i
sind. Dieselben lassen
mit concentrirter Schwe

sich daran erke

S

dure angesiuerte 1.6 * beim
Erwirmen mit einem Stiickchen Kupferblech rothbraune
Dimpfe ausstosst;?

ferner entsteht, wenn man auf die
mit concentrirter Schwefelsiure verse

Losung von Eisenvitriol scl

te Nitratlosung eine
ichtet, an der Beriil _

stelle der beiden Fliissigkeiten ein anfangs amethyst-
farbener, spiter dunkelbrauner Ri :
empfindliche Reaction;”) ausserdem fiarben Spuren von
Salpetersdure oder niederen Oxyden des Stick

wickelung von Chlor: 2 NOsH
Dabei ve igen s NO und

der der s:

-6 HC

von

Die Reaction
- 8 NOs H -}
‘u -4 Ha0;

stoffperoxyd, wel

und Kanten
braun. Diesen Vor

Uy —— o) i . s Fe )3 8 504H 4 €
g2 TIL 250iFe-NO, d. h. die Sal
tersiure oxyd

u_{:.'\!l S04)s Fes
oxyd, NO, reduci
sich dann in fib

SOuFe NO Gl

pelte Rolle




Fornid =lelroxye 7 3 )_1_"['

eine farblose Losung von Diphenylamin in

concentrirter Schwefelsdure blau.

Beim Gliihen werden die Nitrate der Schwer
metalle unter Abgabe von Stickstoffdioxyd, NOs,
Stickstoffperoxyd,rothbraune Dimpfe, und Hinter-
lassung von Oxyden zersetzt:Y) z. B. Pb{NOs): PO
| O--92NOs, In einer gut gekiihlten Vorlage ver-
em Stickstofftetroxyd,
saure genannt das
sse vom

dichten sich diese Dampfezu f
Ns©4, — friither Untersalpetetl
bei — 209 zu einer farblosen krystallinen Ma

Schmelzp, — 129 erstarrt.  Das fliissige Stickstoff-
b gefirbt, da es schon bei.0° in NO2

tetroxyc (

zu dissociiren beginnt; bei 26° fingt das Stickstoff-

tetroxyd an zu sieden, enthilt aber bei dieser Tem-

peratur schon 20 Proc. Stickstoffdioxyd; die Dis-

ion ist bei 140° vollendet. Mit eiskaltem Wasser
Stickstofftetroxyd in Salpetersdure und

ure: Nela ;-||-"\’H NOsH ,\“:_'H'."TI

SOCIE

zerfalll das
~;!]|'--.‘
mit heissem I
und Stickoxyd, NO, indem di salpetrige Sdur
NOsH -+ 2NO - OHs.

liefert es dagegen Salpetersdure




248 lnorganische

Das Tetroxyd, N:Qy, wie das Dioxyd, NOs, besitz

stark oxydirende Eigenschaften; sie scheiden aus lis.
lichen Jodiden Jod aus und wviele Kérper verbrennen in
ihren Dampfen.

Bei niedriger Temperatur (—209 verei
Stickoxyd (4 Vol.) mit Sauerstoff (1 Vo
stofftrioxyd, N:Os;, Salpetrigsiureanhydrid, e

I 4" siedet; bei hohe

tief blaue Flissigkeit, die ;
Temperatur dissociirt dasselbe in N Oy, (r
und VO, die sich beim Abkiihlen wieder zu ¢
N2 s verdichten,!) weshalb es auch durch Ei
Stickoxyd in fliissiges Stickstofftetrox
werden kann: N:QO, 2 NO 2 Na Os.

Schwef 1ost es unter Bildune von Nitr

schwefelsdure, SO:(0H)(O-NQ). Nitrosulfor

(siehe »Bleikammer
in eiskaltem Wasser enthiilt sehr wahrscheinlic
siare, NO:H, welche aber schon

4 0 | . 1 - T " :
peratur oder durch viel Wasset
Seite, Anm. 3, Die sa lpetrig ) 1
kalien, NOsR, die Alka , entstehen im (zlithen
der entsprechenden Alkalinitrate, bei

h salpetrige
bei mittlerer Tem

rystalle«), Seine schon blaue Aq

wesenheit von Blei, das den abgespaltenen Sauerstoff
: Nitrit-Lost
-NO-LO

aufnimmt.”) Die angesiue;

aus _Ieui]:n}inm [ od frei;: NO:H

macht

i =] ;I

Die gleiche Zersetzung erlei

L.osung

langs beim Stehen, ras

e N

fftrioxy

S == CIEY

Beim Kochen einer Nitritlosung mit Saln




249

entfdrbt dieselbe Permanganatlosung;?)

andererse
{ " ‘.‘ ‘.‘,'-\. f.'ll(.f” -"\ .."l.(lr,-’l.:'ll".‘\‘

Nitrite finden sich in der Luft, in manchen Pflanzen-
siften und in einigen thierischen Fliissighkeiten, wie Nasen-

schleim, Speichel.

Stickoxyd, NO, bildet sich bei
Metallen in Salpetersdure; z. B. 3Cu 45 NOsH
9 NO - §(NOs)eCu 44 HO; Eisenvitriollosung ab
sorbirt dasselbe unter Bildung von schwarzbraunem
SO Fe- NO. welches beim Erwiirmen reines Stickoxyd
i [Es ist ein indifferentes farblos
ft durch Aufnahme von Sauerstoff
t. indem es hierbei in NVOz resp. V204
1t%): NO = O — NQOs. Seine kritische Temperatur
betragt 939 (kritischer Dr k 71 Atm.); cf.
Anm. 4. Entziindeter Phosphor oder stark |
Kohle brennen indem Gase mit grossem Glanze fort; auch

Auflésen von

es (zas,

“und Sauerstoff

des .L“‘Il:,f“li\_'lr\_'\'(]\'xll_
] Erhi mnitrat entsteht
Stiekoxydul, ¢ Lust NOg NHy

N.O - 20H:.") Dieses indifferente farb- und geruchlose

2NO=Ns-
]

T He
1N :Hs

entsprechend

1alb deren Natriumss

wWe

Natriumamid: - HaiN-Na
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Gas hat einen siisslichen Geschmack und wird haufig,
namentlich bei Zahnoperationen, als Anisthetikum
beniitzt, wobei es einen rauschartigen Zustand hervorrufen
soll. Es unterhilt die Verbrennung vieler Korper leichter,
als Stickoxyd; Kohle und Phosphor verbrennen in ihm, wie
in Sauverstoff. Von letzterem kann man es aber dadurch
unterschetden, dass es, mit Stickoxyd vermischt, keine
braunen Diampfe liefert. Natrium zerlegt es in Stickstoff
und Sauerstoff: N2 O -4 Nag = N2 - Na: O (volumetrische
Analyse). Stickoxydul bildet sich auch,
der untersalpetrigen Saure, N-OH, N
Wasser entzieht: 2 N-OH = N:O - OHa.

wenn

madan

: '
oSyl

Phosphor.
P 31.0.

Im Mineralreiche findet sich de Phosphor haupt-
sdchlich als tertidres Caleciumphosphat, (PO4):Cas,
in der Form von Phosphorit oder Apatit, cf. pag. 135,
im Pflanzenreiche kommt er vor in den Eiweissstoffen.
namentlich der Samen, im Thierreiche aber bildet s
tertidre Calciumphosphat zwei Dritttheile des
Knochengeriistes der Wirbelthiere: ferner treten Phosphor-

verbindungen auf in der Milch, im Eidotter, Gehirn. in
der Nervensubstanz, im Blute und Harne. Fossile, phosphor
haltige Excremente sind der Guano und die Coprolith

Brand und Kunkel erhielten 1669 den Phosy
durch Glithen von eingedampftem Harn, Scheele I¢
1775 dessen Darstellung aus Knochen®) Der hi
resultirende gelbe oder krystalline Phosphor [Phosy

ist ein wachsahnlicher, durchscheinender Korj

12
die

he,
S LL‘]Il‘ mit



Plosphor, 251
Gew. 1.8). Im Dunkeln leuchtet?) er, daher sein Name —
puopdpog, d. 1. Lichttrager«. An der Luft entziindet
er sich schon bei 409 sowie durch Reiben. Er schmilzt
bei 44.4% und siedet bel ‘_’.‘_L-‘;_:‘s"."\" [n Wasser ist IJ§1”'“‘]"|1":-
unl 1, dagegen sehr leicht 16slich in Schwefelkohlen
stoff. aus dem er in Rhombendodeka¢dern krystallisirt.
Phosphor ist ein starkes Gift: er bewirkt Verfettung der
Organe. Das Oleum phosphoratum besteht aus einer
osung von Phosphor in Mandeldl. Zum Nachwers des

1

.+ beniitzt man seine Fliichtigkeit mit Wasser

sser-

amj im Dunkeln wird an der Stelle, wo der Wz
1

mpf sich verdichtet, ein Aufleuchten bemerkbar;

itscherlich.
Wird der gelbe Phosphor bei Luftabschlt

tsteht der rothe oder amorple Phosphor,

auf

3009 erhitzt, so e

cHRenc gcl
136, Anm,

ascer

ein,

von Kohle

n dem G

Phospl

oot




DHD

ein braunes Pulver (spec. Gew. 2.14).
loslicl

in Schwefelkohlenstoff und sehr be
im Dunkeln nicht, besitzt keine
verdampft oberhalb 260 indem

liche gelbe Phosphor bildet.
! Eine dritte Modification, der » e 4
wird erhalten beim Erhitzen des gelben oder
[ Phosphors in einer luft

ecren zugeschmolzenen Glasril

auf 53091): er bil schwarze, metall

wenig reaction:
o

In heisser Kalilauge I

stalle (spec. (e

1 der gelbe |

1ige Kry

unter Bildung von unterphosphorigsaurem K _
H: 1 { lung von Phosphorwasserstoff,
I der sich an der Luft von s 1 r

Ibst entziindet, da

rsto
enthidlt. Nur letzterer ist selbstentzii

Durchleiten durch eine stark

dlich und kann bei

renn Phosphorwass ), PaHi4, beigeme

ciihlte Rohre
achl i

werden. Indem das (ras noch sch

ospho

1
€n AT

wiiure, 1

unter |||-_-.§|]|.




[y i}
___}.1."

— wie

durch Addition Fod-
\.
PH, - H] = PHaJ;

irmt, reinen Phesphor

PH; - JK -+ HsO. Entziindet,

rlSserstoir WELCH Cl11 [arploses , seht

rlich riechendes Gas vorstellt, mit

ter Bild weisser Nebel des

Flamme un

toxvdes, Ps ()

\n feuchter Luft zerfliesst de

Gemenge von phosphoriger Siaure, PO
.

I'nosp 10rcsaure,

rsdurel), P:OsHs; neb

Wasserstofisuperoxyd. Glatt

mmnitrit, Ozon u
i ' Siure durch Umsetzung
)

pho:
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masse vom Schm

p. 70% die bei weiterem Erhitzer
in Phosphorwasserstoff und Phosphorsdure zer-
ul:JI 4 POsHs; PH, i 3 P ';J [;:-. Sie ("\"\'[!.ii'l
der Luft und ist ein starkes Reductionsmittel: cf
Anm. 1. Thre Salze, die Phoshi)

s

¥, =
reducirende Wirkung, oxydiren sich aber nicht an der
Luft.
Beim Verbrennen von Phosphorin eir

Strom von

Sauerstoff oder trockener [.uft resu Phosphor-

siaureanhydrid, P:0:, Phos enloxyd, weisse,
flockige Masse, die mit Wasser zusammengebracht zischt.

da sie energisch Wasser aufnimmt und in Fe

als »Trockenmittel«, wie als
g findet. Mit wenio

dasselbe POsH, Metaphosphorsiure: PoO; Hse O
2PO3H, mit heissem Wa

sdaure, POy H;, denn Ps); -

dem kennt man noch das

Anwendu

Orthophosphor-

P:O7Hy, Pyrophosphorsiure,

Die gewohnliche Phosphorsiure, PO.H;, O

rorsdare,”) bildet sich ferner beim 7

.r__.”llr‘;-‘; 'J’:"f“(t’i.a’r‘.fln';- g '. ]5[ .
PO4sHs 5 CIH, und

von Knochenasche mit

Je Cas + 8 SOsHs

rsetzen von




-giure: 6P

Oxydation von Phosphor mit Salpete
10 NOsH—23 P05 -- 10 NO + 5 He0; 3P:0s -9 H2 O

6 POsHs. Beim Eindampfen scheidet sich die Phos-
hen Krystallen

phorsdure in farblosen, harten prismat
(Schmelzp. 41.77%) ab, die an der Luft leicht zu einem
dicken Syrup zerfliessen, Die officinelle Phosphor
Acidum phosphoricumj, enthilt 25 Proc.

saure
TI“- ).: | lg: "'ii-L'L'_ ':.IL':\‘.. ]i._T fe

Die Phosphorsdure ist eine dreibasische 54
ei Reihen von Salzen, Fho
1

und bildet daher .
1. &7 zweifach saure, POWH:R, II. secunadre,
einfach saure, POsHRe, U1 Zertiire, normale, POsRs: 1Y)
g. Anm. 1. Die Sdure und ihre Salze
mit Magnesiamixtur, cf. pag. 145, einen wel
krystallinen Niederschlag von . Limesnoniuniinagnesiii-

PO, Mo NH. -6 HaO, und mit einer salpeter-
l.osu von moly bdinsaurem Ammon,

ehen

3 Ll | | L1¢€
Pyrophosphate, Pat

;
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Moz Osz4(NHi)e -4 Ha O, einer
=} - - -
schlag  von  Awmorniu
| ]'_’}.IU‘]_:'E;H-_-l], der
Nachzvets wnd Be Z ISPAROYSAUNE.

Die gewohnliche Phosphorsiure,
Eiweiss nicht, gibt in neutr: I
nitrat ei POLAgs, und mit
POy

=, BG)

.i'i_'_ft"‘.l Nieder-

LI

€.

zen auf 200 b
die t=|'1:]n.‘])'!]fl_ﬁ-'.]_|1:1||*'~'\_-l I
siare, P2O;HyY) eine

- und

itzt man die O
400Y

dann
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POsH, als farblose Schmelze, die beim Erkalten zu einer
durchsichtigen, glasartigen Masse — Acidum phos
phoricum glaciale erstarrt; bei sehr hoher Tem-
peratur ist die SHure unzersetzt fliichtig; an der Luft
zerfliesst die Saure. Die Metaphosphorsidure oder die
mit Essigsiure angesduerte Losung ihrer Salze coagulirt
Fiweiss; Unterschied von der Ortho- und Pyrosiure. Wie
die letztere gibt sie aber weder mit Magnesiamixtur,
noch mit Molybdianlésung Niederschlage und ver-
wandelt sich beim Kochen wieder in'die Orthosidure.
[hr Natriumsalz, POsNa, wird erhalten durch Erhitzen
von Phosphorsalz POyNaHNH, -4 H: O dfeses schmilzt
hierbei zu einem farblosen Glase Phosphorsalz
Y cf. pag. 240.

perie

.
— P O - O Ha.
O H

Pyrophosy 1re
\ o ,
0 NH, L
P O 0 = P 0 -+ NHs + 5H:0.
—OH O Na
0 Na

besteht demnach aus Natrimmmeta

Die Phosphorsalzperle

phosphat; nach v. Ba 2r geht beim Losen eines Metalloxydes in
der Phosphorsalzperle die Metaphosphorsiure tiber in Ortho-
vhosphorsiure, z. B.:




Arsen.
As 4.8,
In der Natur findet sich Ars
sIRobalte, vScherbenkobalt:« oder »Fli 1stein
theils in Verbindungen: Realgar, As:Ss, Auripigment,
As2Ss, \1~t.nhl-’.]1'~;1r. As2035; gebunden an Metalle,!
wie im Arsenkies, Fe AsS, Glanzkobalt, CoAsS, etc
ist es ein Bestandtheil vieler Erze und Mineralien; auch

yen

theils :_;'r'+iik

kommt es in Mineralwdssern — Baden-Baden, Wies-

baden, Karlsbad, Rippoldsau u. a. O. vor. Manche

Metalllegirungen, wie »Bleischrot«, enthalten Arsen.
Zur Darstellung erhitzt man \1‘*"|1]\IL‘- der sich

dabei in absublimirendes Arsen und nicht fliichtices
Schwefeleisen spaltet, oder man gewinnt Arsen,
Metalle, durch Reduction von Arsentrioxyd,
mit Kohlé: As:Op -3 C—= Ass + 3 CO.

Das Arsen tritt in swez Modific
Arsen, eine schwarze glinzende Masse (spec.
1.71), und FArystallines Arsen, ein stahlgraues
inzendes Metall (spec. Gew, 5.73). Arsen krystalli
spitzen Rhomboédern; bei 360" geht
unter Wirmeentwickelung iiber i
der Sublimation im Wasser al-'l'nm n scheidet
erhitzten Stelle zundchst Zrysi s dann
Arsen ab; | sich immer beim Abkiihle
\htllml'n],i auf 210 bis 220" oder durch Zersetzu
Arsenwasserstoff in der Gliithhitze. Unter Luftal
ohne wvorher zu

Callonen aull amor

zteres b

erhitzt, sublimirt Arsen gegen

schmelzen; der Dampf citroneng 81l An
verbrennt Arsen mit blaulich weisser mme,
]\ wich (Asz(g) und '."\nl)..l:lc har Llu'-.-:]t- fiir
erletd rn’.fj-.' ';"f..\'.-ff..\'e"."' M 'r)t'a I, ]'II 1|'J ner ] L 1

gewohnlicher Temperatur bestindig, in feuc




asserstoff. 259

es sich mit einer grauschwarzen Schicht. Mit den meisten
Elementen verbindet sich Arsen direct, bisweilen unter
I dure verandert es nicht, heisse

‘euererscheinung.  Salz:
concentrirte Schwefelsiure losteszu Arsentrioxyd,
As2Qs, cf. pag. 102, Anm. 2, Salpetersiure oxydirt
es, je nach Concentration resp. Dauer der Einwirkung,
zu Arsentrioxyd, As:0s, oder Arsensdure, AsOiHs,
welche letztere auch beim Erhitzen von Arsen mit
agebildet wird. Arsen und seine Ver-
tig; in geringer Dosis gibt man es

Konigswasser?’)

bindungen sind gi
innerlich, um eine erhohte Fettbildung im Organismus
hervorzurufen.

Bringt man eine Losung von Arsenverbindungen
in verdiinnten Siuren zusammen mit Zink, so entsteht
neben Wasserstoff auch Arsenwasserstoff, AsHs;, ein
farbloses, stark knob o riechendes, dusserst giftiges
Gas?): z B, As;Os 4 12H — 2 AsHs - 3 OHs.%) Bei

40" verdichtet sich dasselbe zu einer Fliissigkeit. Ent
asserstoff mit blaulich

weisser Flamme und weissem Rauch von Arsentrioxyd:
o) Ase O3 L 3H20. Beim Einfithren einer

ziindet, verbrennt der Arseny

de n ein schwarzer Anflug — ein »Arsenflecke
ab. Wird das Gas durch eine Glasrihre geleitet, welche

man an einer Stelle starlk erhitzt, dann bildet sich neben

der erhitzten Stelle ein schwarzbrauner, metall-

; 2
rel ¢, der sich

glinzender Beschlag, cin » Arsenspieg
durc] ndes Erwarmen unschwer w
Marsh'sche Probe. Die Arsenspiegel K
in einer Losung wvon Natriumhypochlorit: Ass

er treiben lasst:

Mit
al

K

Porzellanschale in die Flamme scheidet sich auf




260 Anorge

3 ClIONa = As: 03 + 3 CINa; verdiinnte Salpeter
sdure verwandelt sie in Arsentrioxyd: As: - 2NOsH
— As:05 - 2NO |- H: O; letzteres wird beim Versetzen
mit Silbernitrat und Behauchen mit Ammoniak gelb
durch Bildung von arsenigsaurem Silber, As(OAg)s;
Unierschized wvom Antimontwasserstoff.')

Von den Oxyden des Arsens ist namentlich wichtig
das Arsenigsinreanhydrid, As:Os, Arsendrioryd,[Acidum
arsenicosum/, welches beim Rosten arsenhalti
wie Arsenkies, Fe AsS, Arseneisen, Fe As:. als weisses,
krystallines Pulver weisser Arsenike, »Giftmehl
— gewonnen wird. Durch Umsublimiren in eisernen
Cylindern resultirt es in Gestalt einer anfangs durch-
sichtigen, asigen (amorphen), beim Aufbewahren aber
porzellanartig (krystallin) werdenden Masse — » Arsenik-
glas«. Es sublimirt leicht, ohne vorher zu schmelzen.’

ntimontrisulfid
von trockenem Chlor

antimaon,

A\g -+ 6 NOs H - Asi Oy
Silberltsur ht

nnten Silberlds

Antimonwass

daher ei scl

wasserstoff,

bt e

von Salpete r -
nach keine salpetersaure Losung verwendet werden,

Seine Dampfdichte entspricht der Formel, AsiO
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In Wasser 1ost es sich nur schwierig!), und zwar das
amorphe etwas besser, als das krystalline; die ent-
stehende schwach saure Losung enthilt wahrscheinlich
arsenige Saure, As(OH)s, welche in freiem Zustande
unbekannt ist, da beim Verdunsten der wasserigen Losung
Arsentrioxyd hinterbleibt. Ziemlich leicht ist Arsen-
trioxyd léslich in heisser Salzsiure; beim Erkalten einer
solchen Losung krystallisirt es in glinzenden Octaédern,
Krystalle der gleichen Form bilden sich durch rasches
Abkiihlen seiner Dampfe, wihrend durch langsames Ab-
kiithlen rhombische Prismen entstehen. Aus seiner salz
sauren L osung verfliichtigt sich beim Kochen Arsen-
trichlorid®) AsCls, welche Thatsache E. Fischer fiir
eine quantitative Bestimmung des Arsens?) ver-
werthete. Wird die stark salzsaure Lésung von
Arsentrioxyd oder anderer Arsenverbindungen mit

Schwerld in Wi
1 s, von der Arsen
ist. Ferner fillt Arsentrioxyd in
celbes i iures Silber, As(O {

As Oy

L.tsu

nrothbraui rsensaures Si

1trioxyd in sch h alkalischer

s einer mit Sal
Jod in Freiheit,

Jod,

siinerten ! o d

l 5

asserstoff wi

1 von Arsen-
bei Arsensiure
In al

hem Kupferx

in- der Kilte

r Siedehitze sofort
irt Arsentrioxyd
104, und

vasserir

U o

5 Arsentrioxyd liefert
beim Erhitzen mit

bei Schwer-

allarseniten ist noc

eits 1

\ndere gibt

Magnesiamixtur einen
Ammoniummagnesiumars
der salpetersanren Molybdi

weissen kryst : &
AsOs Mg NHs - 6 H2 0, und

illung von

gine gelbe F

nmoniumarsenmolybdat, AsOs(NH; 12 Mo Os.
% Arsen chlori As Cls, eine farblose, dlige, an der Luft
r ide Fli ceit, auch durch directe Vereinigung von

reducirt man
var der Destillation ve Ist Eisenchlo :
4+ 2 HCI = Y} Hy 4+ 2 FeCls 4+ Ha O

Substanz Arsensiiure, s

seibe nach E,
As 04 Hy
As Og Hs

e




Anoreanische Chemie.

Zinnchloriir, SnCls, erwidrmt, so scheidet sich braun
schwarzes metallisches Arsen ab: Bettendorf'sche
Reaction; (Arzneibuch). In dtzenden und kohlen-
sauren Alkalien lost sich Arsentrioxyd verhiltniss-
massig leicht unter Bildung von Alkalinetaarseniten,
AsQ:R.Y Die Arsentte der iibrigen Metalle, welche in
Wasser schwer resp. unléslich sind, leiten sich dagegen
von der orthoarsenioen Saure, As(OH)s, ab; z. B. As(OAg)s,
Stlberarsenit, AsQsCul, Cupriarsen
Griin.¥) Arsentrioxyd ist ein starkes Gift; als Gegen-
mittel dient frisch gefilltes Eisenhydroxyd aus
Liquor ferri sulfur. oxydat. und Magnes. ust. — da das
selbe mit Arsentrioxyd eine unlosliche Verbindung von
basischem Ferriarsenit, Fe:(OH); OsAs?), eingeht.
Oxydationsmittel, wie Salpetersiure, fiihren das
Arsentrioxyd iiber in Arsensiiure, AsO4Hs; die
Umwandlung bewirkt Jod in schwach alka
Lésung: Zitration der arsemigen Siwre?) Die

77, Scheele'sches

von Kalinmme

Das Scheele'se

beim Vers

Al

I. ila
A5O3 Cu l

N, die

LE

:.’ a r Farbe!

arbe !
Wahrsche
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sdure, welche ganz analog derOrthophosphorsdure con-
stituirt ist?), krystallisirt als 2 AsO4Hs - H: O thombisch und
liefert auf 140 bis 180° erhitzt, Pyroarsensiure, Ass O7 Hy,
die bei 200" in Metaarsensinre, AsOs;H, iibergeht.
Bei Rothgluth verliert auch die letztere Saure ihr Wasser
und hinterlasst Arsempentoxyd, As:O;, eine weisse
porose Masse: 2AsOsH As:0s 1+ Hs ©O. Ueber dem
Bunsen-Brenner oder dem Geblidse schmilzt Arsen-
oldgelben Flissigkeit, die
zu einer glasigen, beim Liegen opalartig werdenden
Masse von Arsentetroxyd, As:Os, erstarrt; erst bei sehr
heftigem Gliihen verfliichtigt sich letzteres unter Zerfall
in Trioxyd und Sauverstoff; F. W. 5.
Schwefelwasserstoff fillt aus einer mit Salzsdure
angesduerten® Lésung von Arsentrioxyd sofort
oelbes Arsensulfiir, As:Ss, drsentrisulfid, unloslich in

pentoxyd zu einer zihen,

concentri
Schwefelalkalien zu Sulfosals
- 2 As(SK)s, Kaltwmsulfarsen

ter Chlorwasserstoffsdure, Dasselbe last sich in
: -7 B Ase 53 -+ 3 SKe

cf, pag. 86, Anm. 1,

ehende Jodwasserstoffsiure, ]| H, sofort zu neutralisiren:
at -4 = 4 Na—4 CO: +4H:0, E
not reil umgeke in saurer L

toff Jod frei macht
, als Indic
bt ., W

ure wird durcl
ye Fliissi

as Arsenpe
L'u. <-1']_

o

lammon,

AsSy

Trisulfic
Ammont
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Arsensulfid, As:S;, . lrsenpentasulfid wird dagegen aus
Arsensdure-Losung nur in der Siedehitze abgeschie-
den'); mit Schwefelalkalien liefert dasselbe die Sulfarse-
nate, AsSy ]\‘, z. B. As: S5 - 3SKs 2 AsSuKs, Kaliwm-
sulfarsena?. Beim Ansiuern der [Losungen dieser
Sulfosalze werden die entsprechenden Sulfide wieder
ausgefallt: 2 As(SK)s -+ 6 CI1H — As2 Ss - 6 CIK - 3 SHs -
2AsS.iK; - -6 CIH = As:sS; - 6CIK - 35T [s,

Wie das Arsen zeigt auch dessen Atom-Analogon, das

Antimon
Shi—120.0

theils metalloiden, theils metallischen Habitus.
nur dass beim Antimon, gemisss seinem hoheren Atom-
Gewicht, der Metallcharakter noch mehr hervortritt als
beim Arsen; cf pag. 31. In der Natur findet sich das
Antimon, Stibium, selten gediegen, meist als Grau-
spiessglanz: Sb:S;; dann kommt es, fast immer von
Arsen begleitet, in vielen Erzen vor. Zur Darstellu: o
rostet man den Grauspiessglan z: SbaSs 190

Sb20s -3 SO¢, und glitht das entstandene Antimon

oxyd mit Kohle: SbeOs 4 3C=5Sb: -- 3CO: man
kann auch den Gra uspiessglanz mit metallischem
Eisen erhitzen: SbeSs |- 3Fe — Sh; -3 FeS. Antimon

ist ein silberweisses, sehr sprides, bei 450° schmelzendes
Metall; cf. pag. 31, Anm., 2: es krystallisirt in Rhombo-
€dern; spec. Gew. 6.71. An der Luft erhitzt. verbrennt
es mit weissem, geruchlosem Rauch (Sb:0;). und
eInerm [}l_-lm-n_ql- VOT

seSy 44 KOH

sulfe

inem Gemenge von
24 KOH D As Sy K;

) Vgl pag. 261, Anm. 1. — In der

durch Schwefelwasserstoff nicht gefillt: Zrennuny o

und Antimon nach Bunsen, indem Antimonsiure unter lens
Bedingungen einen Niederschlag von S# ergibt. Erst bei lingerem
Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Arse ITE-
lésung findet allmiihlich Abscheidung von milchigem
Schwefel, sowie Reduction zu arseniger Siure statt, und
dann natiirlich Fillung von AseSi: AsOsHy - He S — As O3 H

+H:0 4 S; 2 As0sHy + 3 HeS = A0S - 6 He O,
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blaulicher Flamme. Es verbindet sich direct mit den Halo-
genen und verhilt sich gegen Salz- resp. Schwefelsiure,
wie Arsen; Salpetersiure oxydirt es je nach Concen-
tration zu Antimonoxyd, Sb:Os, resp. Metaantimon
sdure, SbOsH; Kénigswasser lost es zu Antimon-
trichlorid, SbCls, resp. -pentachlorid, SbCls.

Antimonwasserstoff, SbHs,") wird analog der ent-
sprechenden Arsenverbindung erhalten und bildet ein
farbloses, eigenthiimlich riechendes Gas, welches mit
griinlich weisser Flamme zu Antimontrioxyd und
Wasser verbrennt: beim Erhitzen zerfillt er in Antimon
und Wasserstoff; cf. pag. 260, Anm, 1.

Beim Kochen von Grauspiessglanz, SbeSs, mit
concentrirter Salzsdure geht Antimonchloriir, Sb Cls,
Antimontricklorid, in Losung: SbeS; - 6 CIH 2 SbCly

-3 H:S; die Losung wird eingedampft und destillirt.
Das Antimonchloriir ist eine farblose krystalline, zer-
fliessliche, weiche Masse, Butyrum Antimonii;
Schmelzp. 73° Siedep. 223°. In Salzsdure-haltigem Wasser
lost es sich ohne Zersetzung Liquor Stibii chlorati,
durch Wasser allein wird es zersetzt unter Abscheidung
eines weissen Niederschlags, dem Algarothpulver,
SbiOs5Cls = Sb 03 2 SbOCl. Wird letzteres mit Soda-
losung erwidrmt, dann resultirt reines Antimonoxyd,
Sb: Oy, Antimonigsiaureanhydrid, ein weisses krystal-
lines Pulver, welches auch beim Verbrennen von Antimon
oder durch Oxydation desselben mit verdiinnter Salpeter-
siure gebildet wird.®) In Weinsteinlosung lost es sich
beim Kochen zu Brechweinstein, 2 CiHiOs(SbO)K
He O, Kaliwmantimonyliartrat |[Tartarus stibiatus|,
weisse, rhombische, in Wasser losliche Krystalle, die
an der Luft verwittern.”?) Alkalien losen das Antimon-

Y Wegen der Fil

zur Bildung des fliichtigen Hydriirs,
den Met al.

fie das Arsentrioxyd 1s Antimon-

Antimon zu lloiden: cf,

s, krystallisirt

xyd, Sb: Oy, sowohl in r iren Octaédern, als auch in rhom-

1 Prismen; Isodime« Seine Dampfdichte entspricht eben-
260, Anm. 2

itimonsalze

» Formel, SbiQs: cf

Wie alle basischen ! yilt auch der B
I we, Die Léslich-

ie Eigenschaft

weinstein die einwerthige Gruppe »>S6 0, A

keit des Brechweinsteins in Wasser er
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oxyd zu Alkalimetaantimoniten, SbO:R, indem ersteres
ne l)ul seinen 41?]'[\'.';'.1‘[1 basischen, noch schwach saure
Eigenschaften besitzt.!

Heisse concen L rirte Salpetersidure fiihrt
Antimon {iiber in Metaantimonsiure, SbO:H, ein
weisses, in Wasser und Salpetersiure unlosliches Pulver.?)
Dieses geht mit concentrirter Salzsdure in Los
]L.,L/LLI( enthalt Antimonchlorid, SbCls, Awuzimon
tlorid,®) das durch viel Wasser in Salzsdure und Py
antimonsiure, Sbs OrHy, %) zerlegt wird: 2 ShCls

SbhaOrHy -~ 10 C1H. Beide Sduren verlieren bei T‘_:
Wasser und hinterlassen \lliImnll\.lillt'illlh\liilll Sh2 0
Auntimon us» eyd, eine gelbe amor phe Masse. :
t hen verw Luludt sich das

starkes
5 .'I.f'."r'."z'f':"r-'.-’:"r':'.".n"r'.l'.‘-'r:". Sha(y.b

Pentoxyd in

welsse

hwiichere Sdure als

das Ars

wh

Sodalisung I
5b0O - 0OH, welche beim Koc

in_ Alkalien sich ebenfalls

An Lllllnlllx]I_IJI ir

der Pyroantim

Imonsiure mit
.“.'

v (01 Nay , :
yantimonsaures Natri ium,
tem \‘Lull:lu:

., 96 und
Antimonpe

e

Antimontetroxyd beniitzt Bunsen
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Aus Antimonchloriirlosung fillt Schwefel-
f hes, orangerothes Antimonsulfiir,
wifid, loslich in Schwefelalkalien zu
Sulfantimoniten resp. -antimonaten und in con-
centrirter Salzsdure zu S Geschmolzen, erstarrt
es zu einer dem natiirlichen Grauspiessglanz dhnlichen
Masse, Das oraue, leicht schmelzende strahlig-krystal-
anz-Erz wird technisch durch »Aussaigerns

off amc

wasserst
_";]}; 18 Aritran

line Spies
von der Gangart getrennt, wodurch man das Anti
monium crudum, [Stibium sulfuratum nigrumj,
SheSs, erhdlt. Es bildet einen Bestandtheil vieler

Mineralien, wie der »Fahlerze«, »Rothgiiltigerzeq,
Bournonite¢?) etc. Rothspiessglanz ist Sba5:0;
diinstlich dargestellt nennt man ihn Antimonzinnober.’)

In Antimonsiure losungen erzeugt Schwefe -
wasserstoff gleichfalls einen orangerothen Nieder-
schlag, jedoch von A ntimonsulfid, Sb:Ss, Antimonpenia-
'd. Goldschwefel [Stibium sulfuratum auran-
cum, Sulfur auratum Antimoniil Gewohnlich

efelalkalien ldst
oh .“:E\'_-:. in mehr-

ttenr, SbhSiRs;

ls Sulfantimonite be-

allgemeinen F

Hg , resp. der Formel:

: durch A
len Rothgiiltigerzen,

9. Bournonit ist

1 S
She S+ 2 PbS « CueS = 2 Sb5a(Pb Cu), also S}:) LA
5 — Cu.

voit Grauspiessglanz mit Sodalds

S l'\ ermes mineérale

mit S& s war
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wird es dargestellt durch Zersetzen des Schlippe’schen

Salzes,') SbSiNas- 9 H:O, mit Séuren. Antimonpenta-

sulfid ist 16slich in Schwefelalkalien zu Sulfantimonaten,

SbSiRs,%) und in concentrirter Salzsiure zu Sp¢Vs.?) |
Behandelt man die salzsaure Lésung, nach dem We
kochen des Schwefelwasserstoffs, im Platinschilchen mit
Zink, dann scheidet sich das Antimon als ein am
Platin festhaftender, schwarzer Ueberzug auf dem Platin
ab; Nachweis des Antimons.') Mit Soda auf Kohle geben
die Antimonverbindungen vor dem Lé&throhr
Metallkdrner, neben einem weissen Beschlag
und geruchlosem Rauch (SbsQs); Prode

o

rode

Wismuth.

Bi—= 207.5.
Das Wismuth, Bismuthum, findet sich gediegen
im Granit und Gneis, sowie im Uebergangsgebirge: ferner
kommt es vor als Wismuthocker, Bi»Os;, Wismuth
glanz, Bi:Ss, selten als Tetradymit, BisS; - BizTes. Es
ist ein réthlich weisses, sehr sprides, in Rhomboédern
krystallisirendes Metall;?) spec. Gew. 9.9; Schmelzp.

') Nach Mitscherlich erhi
trium, SbSiNas.9 H:0,
G 2ssgl Schwefel,

Allgemeinen

ies sulfantimonsanre Na-

lurch

Kochen

von

anz mit

von letzteren durch
cfi Anm, 1,

ction

Kochen Sa ure)
-3 Ha¥ g find
und Trisulfid statt, welches
chlorid.
Cf. pag. 221 1. Verdiinnte Salpete den schwarzen
Uebers zum Verschwinden: She -9 N

)

s-2NO0 - H: O

I erlésung tritt jedoch

beim Betupfen mit ammoniakalischer
wieder Sehwiirzung ein, indem fein ve
schieden wird S5bhaOs +2 Aga O — Sha O
Jitr Andin

7
5 gediegene Wismuth wird von der
hmelzen — »Absaigerunge — getrennt.
dhnlich verarbeitet, wie

durch Ay

€rze w

Antimonerze.
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267%Y) Es verdampft gegen 1300°. An der Luft erhitzt,
\u]u ennt es zu W |~mut]m\ul %) Biz Og, ein gelbes Pulver,
; im Gegensatz zu den anderen Trioxyden der Reihe,

r. 262, Anm. 4, nur noch basische Eigenschaften
) Salpetersiure lost’) Wismuth zu salpeter-
saurem Wismuth, Bi(N Os)s, Wismutinitrat, das mit
_-',}{..‘r‘t-y-”\;;;-_' durchsichtige Tafeln bildet. In wenig

W ist es ohne Verinderung léslich, mit mehr Wasser
entsteht jedoch ein weisser, pulveriger Niederschlag ven
basischeney Wismutlhontral, Bil( YHi: NOs resp. BiO - NOs
Bismuthum subnitricum]|, Magisterium Bismuthi.?)
Das che Wismuthniirat 1st, ebenso wie die andern
basischen Wismuthsalze, unloslich in Weinsiaure;
Unterscliied von den basischen Antimonsalzen; cf. pag. 26D,

Anm. 3.

Wismuth sta
eine auffalle
Blei, 1 Z
I \]c' all

Wismuth ist ur .I‘m]Lh in verdilnnte

]IL SSET C l"-";

des Bismuthum subnitricum durch

. — 6y Ao » —OH
Bl NOy 4+ H:OH _— Bl - OH - 2 NOsH und
o . > ‘\.|\-.

NOa

Bi= 2, + om,

Wismuths

als saure:

-] ']]‘.‘i'!{'..
1 une 2 Hs O
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Schwefelwasserstoff erzeugt in schwach
Wismuthsalzlésungen einen braunschwarzen
von NSchwefelwismuth, Bi-Ss, Wismu
unléslich in Schwefelalkalien, 16slich in warmer. verdiin
Salpetersaure.?)

schlag

smut
salzlosungen schwarzes Wismuthoxydul, BiO: s
charakteristisch fiir Wismuth;®) cf, pag. 217, Anm. 1.

Alle Wismuthverbindungen gel i
Kohle vor dem Léthrohr sprode Met
einem gelben in der Hitze dunkele
(Bis ( ].'.I.Z. 'St any 7. I

Alkalische Zinnchloriirlésung fillt aus | h

I Soda auf
allkérner nebst

Be

[}

Py A
L0 L3E,

4.

Chro

6. Molybdén,

10, Wolfram,

o

der Sauerstoff. und die
Reihen, der

Das typische Element,

€r unpaaren Schwefel

i




Metalloide; sie bi
I

e Hydriire der Form, RH: OF=, SHo,

vovon (/e eine fliichtige Fliissigkeit, die

das Selen?!) und Tel

findet sich in der
Schwefelmetallen,
entdeckte
me qaer

stoff L
von Sel
=iBe - 2
stal¥f v

kohlenstoft

em (e

weisse Nadeln
dieselbe wi

ENWasse

durch




ibrigen Hydriire aber Gase vorstellen; cf. pag. 31. Den
VI

hochsten Oxyden, ROs;, der Elemente der un

paaren Reihen, entsprechen die Siuren. SOy H

Se Ouffs, 7¢Oy Ha. Ebenso besitzen die héc
V1

Uxyde, ROs, der Metalle der paaren Reihen,

also des Chroms, Mol ybdins,!) Wolframs? und

1sten

In der Reihe »Schwef

Zunahn

metal

uper.

(;
rh
Augen

I'e O,

zhatten

U das Molybdintrioxyd, »

o
Mo Oy
Mo Oy

den Chromaten wune

Ws

unléslich; conce

Mo O4 (NHi)a,

ungen
I1
Form R X,

kommt i
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scheelitae
y ‘-\'cai‘:p.
Iches dur
gelben Wa
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-ans,') den Charakt

svon Saure-A r!h_\“ll'i:]un, wenn
auch das Uranoxyd, UrQs, in Folge des so hohen Atom:-
Gewichts von Uran theilweise, und zwar vorherrschend,
basischen Habitus auf :
aaren R

Gen ihrer Stellung in
rihen der Gruppe gehen die genannten
> keine Wasserstoffverbindungen ein; ¢

s typisches Element steht der Sauerstoff
Schwefel-

pag. 30.
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Beziehung zu den Elementen de
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Sauerstoff.
) 16.0.

nnaet sich In

Der Sauerstoff, Oxy
freiem Zustande in der Luft, cf

Wassersts

251, gebunden an

im Wasser, cf. pag. er ist ein wesent-
licher Bestandtheil der mineraliscl
thierischen Stof
sten vorkomr

Sauerstoft

en, pflanzlichen und
iberhaupt das auf
L.

SICLIl D€

1 haufig-

Elem
bild

. der Elektrolyse des
Wassers, cf. pag. 39, beim Gliithen von QOuecksi
oxyd, cf. i

1. 6. Zur D
saures Kalium? in einer

» erhitzt n

glasernen Retorte
C (Gas iiber Wasser auf: ClO;K

m

1 erwiarmt Kaliumdichromat
mit Schwefelsiure: Cr:0:;Ks
SO K H:0; 2 Cr(
Cra (SO -
Mna(SO4)s (Y
L O - H:50..
heftiges Glithen von Brauns
und durch Zersetzen wvoi
hitze: SOy Hs S50 -0 OH
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; schmack
oses Gas; spec. Gew. 1.1072. In Wasser ist er wenig
leichter in Alkohol, Seine kritische Temperatur
—118°,
I B Abo
Sauerstoff mit allen andern Elementen; diesen Vor-
ing nennt man Oxydation und die entstehenden Ver-

bindungen Oxyde.)
Verlduft die Oxydation eines Korpers sehr energisch,
so tritt meist Entwickelung von Licht und Wirme auf:
Der Kérper verbrennt.?) Zu den brennbaren Kor-
pern rechnet man fiir gewhnlich nur solche, die, indem
1 der Luf '

uerstoff ist ein farbloses, geruch- und g

ler kritische Druck 50 Atmosphéaren;

sehen von Fluor, verbindet sich der

g % & 3 R T A,
= ?4'L']T mit dem Saucr VErcinig

[Luft verbrennen; e
4 7 I{.{:{.'

| Aber man kennt auc

erbrennungsprocesse, wie z. B. die
H ound 3Verwesul bei denen eine

statl

ja sogar

das »Rosten vor

1 von Wirme nachge

r verbrennen in Sauersto
xlimmender Span entziindet
Schwefel




rasch
(150

sich Ozon zu einer blau

97

16 Anorganische Chemie,

blendend weissem Licht. Da hierbei saure Oxyde

SOs, P2 05 — entstehen, deren wisserice Ldsur blaues

Lackmuspapier r&thet, nannte Lavoisier das Gas
»Oxygenec (0Ebg, sauer, yevvdw, ich er Selbst
Eisen, das an der Luft nur schwierig \u:h.;l‘nt brennt
im Sauerstoff unter lebhaftem Eun'\uuur'-
dem Eisen verhalten sich alle schwer brennbar

Eine besondere Modification des

ist das Ozon, Os, welches einen durchdrin oenden, an
Chlor uinmrl‘r.vn (zeruch

, riechen) besitzt und
wegen seiner stark oxydi [(‘1‘|LI‘ Wirkung auch sactiver
Sauerstoffc genannt wird. Ozon bildet sich bel der
Elektrolyse von Wasser an der Anode, bei raschem Ver
dampfen grosser beim Verbre
n OUxyd
von Phosphor an feuchter Luft, bei der sog. dunkeln
elektrischen Entladung?®) inSauerstoff oderLuf
die

Darstellungsmethoden des Ozons: doch wird

Wassermengen,?

Kohlenwasserstoffen, bei der langsame Ltion

beiden letztgenannten Bildungsweisen sind

vorhandene Sauerstoff héchstens bis zu 5.6 Proc. in )zon
| bloses, in dickerer

hes Gas von eigenthiimlic

T

fithrt. Das Ozon ist ein
t aber blil
es bewirkt, wenn es lii
Uebelkeit und E ‘1;1.114-L1.1 y
:‘_l{'.'l'.'mli' z

hem Ge
cathmet

Bei mi

stoff, Durch
r  bede I|\L‘1'1‘ l<|1||
atur des

'-hnlii‘]lcll_ Sauers

181°Y, [L]]]:\

DA Uerste




ist Ozon etwas loslich;!) leicht wird es von dtherischen
Oeclen, wie Terpentindl, Zimmtol, aufgenommen.?)
Mit Hiilfe dieser Eigenschaft konnte Soret nachweisen,
dass das Ozon-Molekiil thatsichlich aus drei Sauer-
stoff-Atomen besteht:
dem dtherischen Oele losten, erfuhren durch Zersetzung
vermittelst eines elektrisch zum Glithen gebrachten Drahtes
eine Volumver
f stoff

3 Vol. S5au

als Oxyd des Sauerstoff
irenden Wirkungen beruhen darauf, dass von
L -Atomen des Ozons eines »in statu
o, 47, Anm, 1, abgespalten wird

7. B. verwand

Silber oder Blei
:
rl.

schwarze A

phor, Schwefel

Schwefelsiure

-osserung um 1 Vol.; folglich liefern
Vol. Ozon und die Dichte des

—_— ! ).%)

Ozon schon bei mittlerer Temperatur

die resp. Superoxyde, das

und das braune FPf(:2; Arsen, Phos- i'l-

werden zu Arsen-, Phosphor-, lf
Ammoniak zu Salpetrig

Salpetersidure oxydirt. Aus Jodkaliumldsung scheidet

Ozon sofort Jod?) -

sy
er

) .'l a
violettes ackmusp i
(KeOQ = OH: = 2KO0OH) i
- s T 1
des Osons won |

denn 2 Vol. Ozon, die sich in

1). Ozon ldsst sich daher

auffassen und seine stark

r- resp.

weshalb man »Jodkalium-

—+ Ja




starkepapiers zur Erkennung des Ozons verwendet.!)
Ferner oxydirt es alle urf’emmLm Substanzen, weshalb
Kautschukverschliisse bei der Ozondarstellung zu ver-
meiden sind, entfirbt Farbstofflosungen, bliaut aber
<LH\O]H=|]HL}1{\‘ Guajaktinctur; charalteristive Jiir Ozon

Frither glaubte man, dass Ozon in der atmo-
Rpl-"'m‘hcn Luft regelmiassig vorkommt: doch er-
scheint es nach Schone wahrscheinlich, dass die
meintlichen Ozonreactionen auf die Anwe
Wasserstoffsuperoxyd?® in der
gefiihrt werden miissen.

ver-
esenheit von

Atmosphire zuriick-

Die Wasserstoffve rbindungen des Sauerstoffs,
OH: und O:Hs, wurden bereits pag. 47 resp. pag, 59 ff
abgehandelt

Schwefel.
S — 32,

Der Schwefel, Sulfur, welchen ‘man schon seit
den dltesten Zeiten kennt, findet sich als solcher in der
Nédhe von thitigen oder erloschenen Vulcanen. wie auf
Sicilien und Island.?) Dann kommt er vor in Verbindung
mit Metallen in den sog. »Blenden Glanzen«¢ und
»Kiesen«: ZnS, Zinkblende, PbS, Bleiglanz,

ist mit Jodl

802, und S«
freier Schwefel
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Eisenkies etc., ferner, gebunden an Sauerstoff und
Metalle, in Form von schwefelsauren Salzen, wie
Gyps, SO:Ca:2H:0, Schwerspath, SO4Ba, f
Ausserdem ist er ein Bestandtheil vieler organischer
Substanzen: so wird er in den Eiweisskorpern, Muskeln,

1.5 1.

Haaren, der Galle, in den leimgebenden Geweben u. s, w.
angetrofien,

Zur Entfernung der mineralischen Gemengtheile wird
der natiirliche Schwefel in grossen meilerartigen Haufen

|_--I;_"‘_'~{fh[]‘,1;';@:]1\ wobei ein Theil des Schwefels als Brenn-
naterial dient. Den derartig erhaltenen »Rohschwefel¢
destillirt man aus gusseisernen Kesseln und leitet den
Dampf in grosse gemauerte Kammern, in welchen er
sich anfangs durch die rasche Abkiihlung als ein feines
krystallines Pulver: Schwefelblumen, Flores sulfuris

il

Sulfur sublimatum]|') abscheidet: dadurch, dass sich
die Kammern nach und nach erwirmen, sammelt sich
siger Schwefel an, den man ablasst
i Stangenschwefel,

auf deren Boden fli
und in holzerne Formen gie

Sulfur citrinum.”)

Der Schwefel bildet mehrere allotrope Modifi-
ac. 188, Anm. 1. Der gewonhnliche,
taidrische) Schwefel findet sich natii ch
ebildeten rhombischen Pyramiden; spec,
Er ist hellgelb, sprode und wird beim Reiben
g In Wasser unloslich, er sich nur
¢ in Alkohol und Aether, zic ht aa
Kohlenwa offen, in idtherischen und fetten Oelen.?)

Das beste [osungsmittel fiir Schwefel ist Schwefel

L leicl

SSETS

stion  mit ver
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922() Anorgani

kohlenstoff CSs aus welchem er in den Formen de
ichen Schwef

of

nat
bei

s krystallisirt. Der Schyve
zu einer 1|
die beim weiteren
fl und o

LSS
5

Umke

el schmilzt
0

ssgelben, bewe

rhitzen, etwa 160°.

gen 250° so zihfliissio wir

=

Lty
f S1€ Delm
ren des Gefdsses nicht mehr ausflie I

oberhalb
300° wird der Schwefel wieder diinnfliis und ver
wandelt sich bei 448Y in einen braung Dampf

Lédsst man geschmolzenen Schwefel [

sich an seiner ( )berflache feste K

stosst dann diese Kruste durch und
fliis: fi |

des

so finden si den Winc

ll"iiuni'ci;-\

S M
durchsicht

Nadeln des Presi

Gew. 1.98, Schmelzp. 1200,

Diese Modification
nach einiger Zeit
monoklinen Nadeln triibe und specifisch sch
indem sie unter Wirmeen A
rthombischen Pyramiden des gewohn '
gehen, Den plastischen, amory
man durch Eji

resp. 300°

Schwefels ist wenig bestindi

in ein

Cieln

iessen von geschmolzenem
}“‘.Ch'\'\'t'

det eine weiche.

O

ibe

spec. Gew, 1.96, und erh: nach
er sich ebenfalls in rhombischen Schwefel
Schwef 1

vhlenstoff 16st sich der p ische

nur theilweise, weshalb er aus zwel Modifi

bestehen scheint: es hinterbleibt ein in Sci

1wefellcohle

unlésliches amorphes Pulver — unloslicher

vefeld.  Auch die Schwefelblumen sin

in Schwefellkohlenstoff unloslich. Fer

10007 1
1), bei

Atom Crrupp
rA :

ificationen
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Schwefelmilch, Lacsulfuris [Sulfur praecipitatum),
eine andere Art awmorplien Schevefels vor, welche in
Schwefelkohlenstoff 16slich ist und allmihlich in
mbischen Schwefel iibergeht; sie wird beim Ansiduern
LLasung von Alkalipolysulfiden als feines weisses

Pulver ausgefillt; cf. pag. 86.

An der Luft auf 260° erhitzt, verbrennt der Schwefel
mit blaulicher Flamme zu gasformigem und stechend
riechendem Schwefeldioxvd, SOs; charakter: '
el. Zum Nac
festen Verbindungen dient die sog. Hepar-Reaction
cf, pag. 85, Anm, 1,

Gleich dem Sauerstoff vereinigt sich der Schw efel
n meisten Elementen und bildet Verbindungen,

freen Schewe viwvers des Schwvefels in seinen

die gewohnlich den Sauerstoffverbindungen analog sind.

Das dem Wasser, OHs, entsprechende Hydriir, SHa,
der Sehwefelwasserstoff kommt natiirlich vor in wvul
rischen Gasen und den sog. Schwefelw:

der Fiulniss

issern (pag. HO).
r organischer

schwefelhaltic

o

cal
BEr
Substanzen, findet sich, neben Methylma
n Darmg

‘hemie), in dei
| --:l'li'lﬁ'l] ]

rcaptan (siehe

asen der Fleischfresser und
rn. Man erhalt denselben beim
Dur en von Wasserstoff durch siedenden Schwefel

oder beim Erhitzen von Schwefel resp. Schwefelmetallen
im \Wasserstoffstrom und stellt ihn im Laboratorium dar
durch Ei ng von verdiinnter Schwefelsiure auf
Schwefeleisen: FeS | HaS0y SO4Fe 4~ SHa.!

S

rstoff ist ein farbloses, sehr

hwefe

Fres

ftiges,
iern riechendes®) Gas, welches an der
t mit blaulicher Flamme zu Schwefeldi
verbrennt: SHz 3 O = S0 - OHa; bei ungeniigendem
Luftzutritt wird Schwefel abgeschieden: SH: -+ O = S -
H:O. Durch 14 Atmosphiren Druck oder Abkiihlung
auf — 74" verdichtet er sich zu einer farblosen, bei =h

nach faulen Ei

ol ryd, S0,

in erstarrenden Fliissigkeit. Er ist 1.17 mal schwerer

gewinnt man durch Erhitzen
rter Salzsiure: SheSs -

ihren widerlichen Geruch




289 Anorganische Chemie,

als Luft und 16st sich (3 bis 4 Vol.)) in Wasser (1 Vol ).
Die Losung, Schwefelwasserstoff-Wasser, Aqua
hydrosulfurata, besitzt alle Eigenschaften des Gases.
Beim Stehen triibt sie sich, indem Schwefel als feines
weisses Pulver sich abscheidet: SH: |- O (der Luft) - '
Hz0. Wegen dieser leichten Oxydirbarkeit ist Schwefel-
wasserstoffeinReductionsmittel!) Auchdie Hal
Chlor, Brom, Jod zersetzen den Schwefelwass

Tene,

unter Bildung der Halogenwasserstoffsiure
SHa - 2] = 2 JH 4~ S.2) Der Schwefelwassers

blaues Lackmuspapier und hat daher saure I

1igenschalten;

die Sulfide der Metalle kénnen demnach, dhnlich den

|
wasserstoffsdure aufgefasst werden, cf, pag. 85. Anm. 2,
Manche Schwermetalle oder deren Verbindungen, wie
Kupfer, Silber, Bleiweiss, W
zerlegen Schwefelwasserstoff schon bei gewdshnlicher
Temperatur, weshalb sich dieselben in einer Schwefel-
wasserstoff-haltigen Atmosphire schwiirzen, andere jedoch
erst bel hoherer Temperatur. Und, beim Einl
Metallsalzlosungen fillt Schwefelwasserstoff
Metalle als Sulfide, die einen aus saurer. die anderen
aus alkalischer Losung. Aus diesem Grunde findet
Schwefelwasserstoff Verwendung als Gruy
cf. pag. 240, Anm. 3, und lisst sich nackwe:
mittelst »Blei(acetat)-Papier«, indem letzteres durch
Bildung von Schwefelblei geschwiir
Wasserstoffs:

ogensalzen, als Salze der zweibasischen Schwefel-

mutoxychlorid u. a.,

zt wird. — Dem
peroxyd, O:Hs, wiirde ein Wasser-
ersulfid, S:Hs, entsprechen. Giesst m

yvon Alkalipolysulfidenin kalte concentrirte
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Oxyde und
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Salzsdure,') so scheidet sich ein schweres, gelbes, iibel-
riechendes Oel ab, das wahrscheinlich aus Wasserstofi-
/ Ss Ha, besteht.

m Ueberleiten von trockenem Chlor -
-hmolzenen Schwefel destillirt Sehwefelehloriir,
S:Cls, das sich zu einer rothgelben Fliissigkeit?®) von
unangenchmem, die Augen zu Thridnen reizenden Geruch
verdichtet; spec. Gew. 1.68, Siedep. 139%. Es lost leicht
Schwefel auf und dient zum Vulcanisiren von Kaut-

schu

it Sauerstoff geht der Schwefel vier Ver-
bindungen ein: S:0s,%) SO: S0, S:0:4%) Die drei
letzteren Oxyde besitzen die Eigenschaften von Sidure-
Anhydriden, indem sie durch Wasseraufnahme iiber-
gehen in die Siduren: SOsH:—S50:-0H:, SO.H:

SOs-OH: und Sz Os Ae — S: 07 - OHs.Y) Ausserdem exi-
iren noch die Sduren SO:A:°) S:0sfs, und die
N 8o OsHs, SsOsHs SiOch a, S5 O He,

icht bekannt sind.

lenn sonst erh
ef, 281.

0o

it Chlor
mil Linar, s

der Einw

auf ein




D=4 ’

Das Sehwefeldioxyd, SOs, Schwefligsiure-
anhydrid, welches in Vulcangasen vorkommt, en
beim Verbrennen von Schwefel; im Gross
man es meist durch Rosten von Schwefelki
kies, Pyrit), FeS:; 2 FeS: 110 Fes
Laboratorium stellt man Schwefeldioxyd gew
dar durch Erhitzen von Kupferdrel
centrirter Schwefelsdure, cf. pag. 102, oder man
zersetzt Caleciumsulfit resp. primires Natriumsulfi
mit Sauren: SOs;Ca SO4Hs SO 1+ OHs -S04
resp, 250sNaH —— SQsHs =2 502 | 2. 0H: L SO4N

inen mit con-

Als wasserlosliche n Schwefeldioxyd

tiber Oh

Iber auft
Geruch und «

angen. ist farblos, besitzt einen

2.21.. Purch
Druck (2 Atm.) oder Kilte (— 109 verdichtet s

1 das
ity L B T X s -1 i el
eteldioxyd zu emer farblosen Fliissigkeit, die bei
—16° krystallin erstarrt; Siedep. 8% Es unterhilt
dic Verbrennung organischer Substanzen nicht: eine
brennende Kerze erlischt darin. Wasser von 0°
19.8 Vol. Schwefeldioxyd; die Losung

Eigenschaften des Gases. Feuchtes

bleicht viele organische Farbstoffel)

Schwefeldioxyd leicht Sauerstoff
OHa SO4Hs, so ist es ein krift
mittel; Chromate werden red

Permanganat zu Mangano-, Fei

fnimmt: SOs 0O
res Reductions

Chromisalz

ol |

salze zu Gold*®) ete. Die wisser

n Kochen von
KH 4 28
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dioxyds wird von Chlor, Brom, Jod zu Schwefel
sdure, SO4Hs, oxydirt; B.: 50: -20H: 2]
S04H: - 2JH.?) Andererseits gibt das Schwefeldioxyd
seinen Hauerstoff verhiltni nascirender
Wasserstoff (Zink und Salzsiure) reducirt zu Schwefel-
wasserstoff: SO: 13 Hs —=5H: - 2 OH::?) letzterer
bewirkt eine Abscheidung von Schwefel: SO: — 2 Ha 5
—3S | 2 OHs. ‘

smassig leichtab;

Die wiasserige Losung des Schwefeldioxyds
enthilt wahrscheinlich schweflize Siure, SOs;Hs, ob-
:lbe nicht in freiem Zustande bekannt ist; beim
ler Losung unter OV entstehen krystallisirte
wie S ?:!];: -8 H: 0, SO3H=-10 resp. 14 1 ];_" )
weflige Saure liefert zwei Reihen von Salzen,

2 S04 Mn _]'_ 5 803 - SOuKs - 3 Ha 0O
5 SOy He, I FeCls 4+ H:0 - S0:

)
SOs; 11 SO He O — SO4Hs I. 2 AuCls
Ay 3 S¢

5
a i

S
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1
Su

I
primidre, SO3RH, und secundire, SO;Ras.1
welche durch Absitti
erhalten werden. 1
zerfal i

en der Basen n eldioxyd
Ansduern der Sulfitlosungen

cgewordene < ]1 weflll

Sdure,

namentlich beim Erwidrmen, sehr rasch in
Schw t'ilLTll;.irJ.\'}'i_i: SOz Hs Ha

v und
O -+-50: Dieses ist

erkenndar am Geruch und daran, dass es feuchtes Kalium
jodat-Stirkepapier zuerst bliut, dann :
entfarbt: 2 JOsK - 5 S0; 4 H:0 P

4 504Hs, und, 2]4+H>0 - S50:--OH

ale LSS

Thiosul

te®) beim Ansiuern, ausser

dioxydentwickelung

Schwefel: z. B. SsO3N
S04 Nas,

noch eine
S04 Hs

nischen Chemie :

wie SO((

Natriumthiosul
i im Krys
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man ein trockenes Gemenge von Schwefel-
mit Sauerstoff!) iiber schwach erhitzten Platin-
chwamm, cf. pag. 241, Anm. 1, oder Platinasbest, so ent-
Schwefeltrioxyd, SOs, Schwefelsdureanhydrid.
wohnlich wird dasselbe dargestellt durch starkes Gliihen
von Natriumpyrosulfat(pag. 291): S: O7 Naz = 50aNay
oder bequemer durch Erhitzen von rauchender
Schwefelsdure (pag. 292); die entweichen Dampfe
; :

verdichten sich beim Abkiihlen unter 0" zu durc

spec. Gew. 1.9, Schmelzp. 14.8°,




Mengen von Feuchtig verwandeln es in eine
artige, seidenglinzende Masse vom Schmelzp, 5
Schwefeltrioxyd raucht an der Luft stark; in
Wasser lost es si unter Zischen zu Schwefelsiiure
SO4Hs. Letztere bildet sich auch bei der langsamen
Oxydation von schwefliger Saure an der Luft:
2 H=0 2 504 Hs S, ferner durch Oxydation von
Schwefel mit Salpetersaure: S 2 NOsH = SO4Hs
2 NO. In freiem Zustande fi sich die Schwefel-
siure in den Gewissern vulcanischer Gegenden, dann
in dem Speicheldriisensekret gewisser Mollus
ziemlich verbreitet in Form wvon Sulfaten,
Schwerspath, Colestin etc. Ausserdem

350,

Flissigkeiten des Thier- und Pflanzenkérpe yul-
fate, namentlich Alkalisulfate. Die techni G
winnung der Schwefelsiure geschieht jetzt?) aus
schliesslich nach dem Bleikammerprocess.?) d

vefelsiure durch E

isenvitriol g R 292,

Anlage zi i 10Mm von




289

Bleikammern« wird Schwefeldioxyd, das man durch
Verbrennen von Schwefel, meist aber durch Résten von
des, Kupferkies etc. darstellt, vermittelst Salpeter-

g L 2 NOsH

-2 H: O =3 504Hs - 2NO. Da aber zugleich in die

Bleikammern« Luft und Wasserdampf eingeblasen werden,
so nimmt das Stickoxyd, NO, Sauerstoff auf: NO -
O NQOs:, und das entstandene Stickstoffperoxyd,
NOg, verwandelt mit Hiilfe des Wasserdampfes eine
erneute Menge Schwefeldioxyd in Schwefelsidure: SOz
NOg + H:0O SOy H: 4~ NO.Y Indem sich nun aus N
wieder N (); bildet, welches letztere neue Mengen von
ldioxyd in Schwefelsdure umzuwandeln: vermag,
. ot also theoretisch eine kleine Menge Salpetersidure
zur Herstellung einer unbeschrinkten Menge von Schwefel
sdaure. Die auf dem Boden Bleikammern« sich an-
sammelnde Schwelelsiure, die yKammersdureg, hat das
spec. Gew. 1.5 (H0" Beaumé) mit 60 Proc. f‘%ﬁ]‘;“;!.
Zundchst wird dieselbe in Bleipfannen bis zum spec.
Gew. 1.75 (60° B, mit ca. 80 Proc. SO4Hs) concentrirt:

Pfannensdure«; da eine stirkere Sdure das Blei beim
Kochen rasch angreift, bewirkt man die weitere Con-
centration bis zum spec. Gew. 1.837 (65.5" B.) in Glas-

Eisen

sdure in Schwefelsdure iibergefiihrt: 3 SOs

ickoxyde aunfnimmt:

wer-Thurm, wo sie von ¢

NO),

Krys

und Ox
nan sich auch derart vorstellen,
3 NO: + HaO = 2 NOsH

re neuerdings S oxydirt, u, s, f

ammerprocess aufl einer intermedi-
) 800 — Na Oy : Oz Hs
W sofort durch Wasser ze

2 .L‘;"|[[; ' _\\-,:lli\'. W, S0 W, — I
sich in der 1 ar S ba, NzOs und
Ifosdrre, (HON-SO0yH, welche von NO:H
N - 5( ':_ll--i—_‘?" )s H — 5 ‘ Ha —'_:—.-’ NO & Ha(;
2 NO«sH, u.s L

2 50« (OH) (O-N
Oe (OH) ((

buch der Chemie. 19
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oder “]alillt-' fiissen. Die so gewonnene rohe oder
englische Schwefelsiure [Acidum sulfuricum eru-

<ll.im. auch Vitriold! genannt, enthilt noch ca. 8
Wasser, gerin gen von Blei und Arsen. Bei der
!h stillation der rohen Schwefelsdure geht anf: :
Saure iiber: sobald die Iu.]l,ullm auf
destillirt fast reine

sulfuricum, Acid. sul ".1t'§~;.
einem Gehalt von 98.5 Proc
Gew. 1.84. Die officit hlux
dum sulfuricum lutum| wird

Schwefelsaure und 5 Theilen Wasser

e Mei

Co 'Ht11 rirte Schwefels:

ﬂ"u&,]l zieht s"_‘.]h‘.!‘:_"l'.*-\"ii Wasser
sie zum Trocknen von (Gasen und bei Ex
wendung findet. Mit Wa
ender Warme
die Saure i
und nicht I
zu Wasser w

mic.r‘“i]i sie

';1L\-\j|"i\\|lj|. |

1 concentr

u:'-_":|11".~'rn,: Substanzen ofte
rzt daherdurc 11\ er

‘.__‘1‘.{'-.'\ iclkelt aus( 1
aus Alkohol \z thy

Durch

thlen auf —35°

K+ Fall
SSCIl Ihnrystall€én

spec. Gew. 1

hitzt, dann entweiche ]
iureanhydrid und bei 330" des
die Saure mit 98.5 Proc. SO Hs, Bein l L'!H I|L'I'

Schwefels:

On

von Schwefe

R SO K
*\m\.._l‘l!llk:ll nper €rin
e eine voll

OHz; cf.

tin ||---- Dissoc
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heisser concentrirter Schwefelsdure auf Metalle?)
und Metalloide; eof pag. 102, Anm. 2. Die Metalle

hen hierbei in Losung als schwefelsaure Salze,

ate: diese bilden sich auch beim Losen mancher

saure unter gleich-
zeitiger Entwickelut stoff; cf. pag. 41,
Anm. 1. Ferner treibt die Schwefelsidure, als starke
Siaure, die meisten anderen Siuren aus ihren Salzen aus,

wobei ebenfalls Sw#/fate hinterbleiben, Einige Sulfate,

Metalle in verdiinnter Schwef
g von Wasse

wie Kupfer-, Eisen-, Silbersulfat, erhilt man tech-
nisch durch vorsichtiges Rosten der entsprechenden Sul-
Da die Schwefelsdure eine zweibasische Sdure
sie auch zwei Reihen von Salzen, und

ndéare Sulfate, SO4Rs, und saure,
L RH?. Die secundiaren Alkali
. (O s resp. SOyNas, schmelzen be
ritzen ohne Z

Alkalisulfate, 504l

1
rsetzung?®), wahrend die priméaren

resp. SO4NaH, bei hoherer

. o207 Naz.

jaie,

-hst Py

bei st

O:Kar

secundire

Sulfate und Schwelel en werden:

=hH. Die meisten rasserloslich
1: sehr schwer lost sich Calcium-
Strontium- und Bleisulfat, wo-
canz unléslich ist, weshalb Chlor

[sawre benutzt wird;

und gut kryste
sulfat, noch schwier
egen Baryumsulfat
als Ae
Anm. 3.

en ]'_‘.'I'ur-i.i|5 1ten ‘.?!IlrlllTil.']]l die i
SaOrHs, Dischwefelsdure, welche enthalten ist in der

einige andere Metalle werden von Schwe

Welnl

ren vyon
hinterbleil
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rauchenden Schwefelsdure, dem sog. Nordhiuser
Vitriolol, Acidum sulfuricum fumans. Dasselbe
wird technisch dargestellt durch Glithen von gerdstetem
Eisenvitriol;!) es bildet eine dicke, dlartige, an der
Luft rauchende Fliissigkeit vom spec. Gew. 1,85 bis 1.9.
Durch Abkiihlen scheiden sich grosse, farblose Krystalle
der Pyroschwefelsdure vom Schmelzp. 35° aus. Diese
zerfallt beim Erwédrmen in Schwefelsdure und Schwefel
trioxyd: S:O7H: — SOsHs 4 SO3, weshalb man um-
gekehrt die Sdure auch gewinnen kann durch Einleiten
von Schwefeltrioxyd in Schwefelsdure; cf. pag. 287, Anm. 1.

Element mit niedrigstem Atom-Gewicht in den paaren
Reihen der VI. Gruppe ist das

Chrom.
(@ H9.9

Das Chrom?) findet sich in der Natur hauptsichli
als Chromeisenstein, Cr:O4Fe Cr:03-FeO, .
sonders am Ural, seltener als Rothbleierz, CrQ4Pb.
Durch heftiges Gliihen von Chromoxyd mit Kohle
erhalt man metallisches Chrom?), ein graues, krystal-

lines, glinzendes Pulver vom spec. Gew. 6.8. Es ritzt

Glas, schmilzt adusserst schwierig, oxydirt sich beim

Glithen an der Luft nur langsam, wird von S |petersaure
nicht angegriffen, 16st sich aber unter Wasserstoff-
entwickelung in Salzsdure und verdiinnter Schwefelsiure,

en wird der Eisenvitriol

niichst wasserfre dann in basi

)= Fe-0-

(S04) = Fe-0O-Fe

S0

Schwefeltriox
den Retorten :kbleibende
unter den Na

Polirroth, als F

und d
Englischrot
% Die

’
erbindungen

des

Element den Namen (von ¥

N Bequemer wi tallisches Chrom dargestell
Chlorall

i das

ges von Chromchlorid un
Aus dem )

R 15

wodurch das reducirte
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Wird fein gepulverter Chromeisenstein mit
Potasche und Salpeter geschmolzen'), dann geht beim
Auslaugen mit Wasser gelbes chromsaures Kalium,
CrO4Ke, normales Kaliwmchromat in 1osung, welches
beim Abdampfen in rhombischen dem Kaliumsulfat
und -manganat isomorphen Pyramiden krystallisirt.
Durch Ansiduern wird die gelbe Losung des normalen
Chromates roth?), und es krystallisirt jetzt das trikline
rothe chromsaure Kalium, CreO: Kz, Kalsumdichromat,
doppelt chromsaures Kalium [Kalium dichromi
cum

welches in seiner Zusammensetzung dem Pyro-
sulfat, S:07 K., entspricht.!) Kaliumdichromat schmilzt
1
Chromoxyd und Kaliumchromat:
2CrsO7Ks — Qg |- Cra O3 - 2 CrO4Ka?)

ohne Zersetzung; bei hoher Temperatur zerfillt es jedoc

in Sauerstoff

sie 1st auch

tive Trennung des

quanti
inium,
'_:-"-.'.:1.|I'1. wird die
n Alkalien wiet

isung des

indem no
werden; z. B.: CraOrKs —2KOH

ndichror
Ty

anderen Chron
2 ClNa, Dias

Glithen von (

ichromat

nromelsenstein

{ COyNaz -4 CaO 70

Erkalten
CrO+KH,

re ymat,

in Dich

gewodhnlicher yeratur g 1
OHa, eine

2CrO4KH = CraO: Ky
ire Sulfa t bei 200? er
1 ts beruht d
2CrOs Q

L ers

rom

nchrom und Kaliunmi

Cr0z-Kqa0 .CrQOs CraO: Ka:

2 CrO4Ks 4 Cra Oy - Og.
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Beim Eingiessen einer gesittisgten Losung von
Kaliumdichromat in das anderthalbfache Vol con-
centrirter Schwefelsiure scheiden sich nach und nach
rothe rhombische Nadeln von Chromtrioxyd, CrOs,
Chromsidureanhydrid [Acidum chromicum| ab:
Cr: O7 K2 |- 504 H> 2CrQOs = D04Ke -+ He O, In
Wasser ist Chromtrioxyd sehr leicht lgslich; die con-
centrirte dunkelgelbrothe Losung!) zerstért organische
Substanzen (Papier), wie starke Schwefelsiure. Die Krystalle
des Chromtrioxydes werden beim Erhitzen schwarz,
schmelzen und zersetzen sich gegen 250°: 2 CrOs
Cr20s - 30.%) Daher entwickelt auch Kaliumdichromat
beim Kochen mit concentrirter Schwefelsaure Sauer-
stoff unter gleichzeiticer Bildung von Chromalaun:
CT:_'(_).']'\_‘J I 4504 He 30- l -(.‘J'-_fl_f‘ﬁ.‘. ]|,TI:'. SO Ks E-—l—il:{-.“ I3

Beim Kochen mit Salzsidure wird der Sauerstoff nicht

in Freiheit gesetzt, sondern es entweicht Chlor: 6ClIH -}-
epulvertes

30 =6Cl -+ 3H20.YY Andererseits liefert

Y In der wiisserigen Losung ist
siure, CrOiHas, li
53 , auch beim Freiwerden aus il
und Wa Cr Og Ha

* Wenn Chromtrioxyd mit oxydablen Substanzen i
kommt, gibt es diesen Ha toff leicht ab, Werd
von Chromtrioxyd mit absolutem Alkohol
,-\|"-_u'||n'| unter \.<_-|'E|.:||u'.1, Wi

brennt

zurtickbleibt

Darstellung von sehr reinem Sauerstoff! — Das Ge-
t mit Schweflels I
Chemie :

etincdlin
rstindlicl

misch von Kalinmdichroma
visehe) wird 1

ichromat analog: 2 CrOs
und, 2 CrOy K

b HaO.

5 504

L 14 C1 11
hnlich Chrom-
2CrOs = 12 CIH b Cl4-23CrClg

| b Cl 4 2 G

[ H,

siiure, sowie Kaliun
-6 Hz O, und, 2 CrO4 K
8§ H: O. Sind leicht oxy

gegen, dann vollziel

6] H
ines und trock
o0 Mol, Cra O7 K% ist aequi

ene

Volhard

dichromati
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Kaliumdichromat, wenn man es mit festem Chlor-
natrium und concentrirter Schwefelsidure erhitzt,
braunrothe Dampfe von Chromylchiorid, Chromoxy-
chlorid, CrO:zCls.Y)

Die Alkalichromate erzeugen in Baryumsalz-
l6sungen einen blassgelben Niederschlag von Baryum-
chromat, CrO4Ba, in der Losung von Bleisalzen gelbes
Bleichromat, CrOsPb, »Chromgelb«, in jener von Mer-
curosalzen purpurrothes Mercurockhromat, CrOsHgs
und in Silbersalzlosungen dunkelrothes Silber-

mal- Cra 07 A=-Lisu
nerte Jodkaliumlosung,
10 cem Yo-Normal-]

wird genau soviel
ing -:'nlh:l]l\‘ll 151,
el ellt; 217 '
ierauf die 1 10+
It 1o Mol. 5205 Nax
lkalium {um das

10- Normal-Thio
S Op Nasz, und
s Thiosul

1 mit der

losung

Kalium-
und d

schmo

r einer Ze

dem

di aus umkryst Salze entfernt il
[
Denn: L. CreOsKs 4 SOsHs = 2 CrO3 -+ SO04K: | He O
11, 2 CINa 4= SOulHe = 2 CIH = § Q4 Nag, und

ist eine blutrothe, bewegliche Fli

Wasser zersetzt es sich mome
CrOs 4+ 2 ClH! Die les Cl

Bildung de:

(o

Anwendung zum

od wird entfernt

dureh
entwelc
105, Anm,
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duerten Losung der Chromate '=.'irLi
durch reducirende Substanzen., wie Schwe fli
Schwefe

Der

Iwasserstoff, viele organische
Sauerstoff entzogen, wobei die Losung |
gelbroth in griin Farbe der Chro
andert.

Die Chromi
oxyd, Cr20s, C/ man ¢
Gliihen eines l:Lmr-n-'l 3 \--[‘ .\dl umdichromat mit S
oder Salmiak.® Beim Ausla
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volumingsen Niederschlags; in Alkalilaugen ldst sich der-
selbe mit smaragdgriiner Farbe zu Alkalichromiten,
Cr(OK)s resp. Cr(ONals?); charakteristisch fiir Chrom.
Demnach ist das i'hrmnh}'d:'ux_\'tl, analoc dem Alu-
miniumhydroxyd, eine nur schwache Base; in Folge
dessen reagirt die Losung der Chromisalze sauer. Die
krystallisirten Chromisalze besitzen meist eine vio-
lette Farbe, welche Fiarbung auch deren kalt bereitete
Auflosung zeigt; beim Kochen nehmen jedoch die Los-
ung eine griine Farbe an; letztere geht erst nach
langerer Zeit und in der Kilte wieder in Violett iiber.

Die griine Lésung von Chromichiorid, CrCls, w
durch Reduction mit Zink blau; die blaue Losung enthalt
Chromochiorid, CrCls?)

Eine mit Schwefelsiure versetzte Chromatlésung
nimmt beim Schiitteln mit Wasserstoffsuperoxyvd eine
schin dunkelblaue Farbe an, die auf Zusatz von A
in diesen itbergeht; nudlics

ether

awf Chron-

v

der Alumi

acn

r (O —
romwasser leicht zun
3 BrONa — H: O

omatlésung erleidet

urch Ko

kann ¢
2 Cr{0O Nay
O

Die

Griln um

Diese
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| Alle Chromverbindungen geben mit Phosphor-
| salz oder Borax eine griine Perle; Prode auf Cr.

Die VII. Gruppe umfasst die Elemente:

i 2. Fluor.
.;' II (_Ihl[_lr',
4. Mangan,
n. H!'l_:lﬂ.

. 7. Jod.Y)

Auch in dieser Gruppe ist das typische Ele-
il ment, das Fluor, sowie die Elemente der unpaaren
' Reihen, das Chlor, Brom, Jod nur metalloid. Mit
Wasserstoff vereinigen sich dieselben zu den fliichtigen
I” Hydriiren, /MH, CIH, BrH, ¥H. Fluor oeht mit
Sauerstoff keine Verbindung ein; den héchsten Oxy-
den von Chlor, Brom, Jod, welche iibrigens fiir sich
nicht bekannt sind, entsprechen die Siuren ¢/04H,
BrOiH und FOu4 H., In gleicher Weise liefert das den
Schwermetallen zugehtrende Mangan, der alleinige
Repriasentant der paaren Reihen, die Saure Wu 04 H,
deren Anhydrid, das Mangankeptoxyd, Mnz O, sich je-
doch darstellen ldsst: mit Wasserstoff verbindet sich
Mangan nicht; cf. pag. 30. Das Fluor zeigt wieder
als typisches Element vielfach Analogien mit den
drei Elementen der unpaaren Reihen; cf. pag. 27

i

Fluor.
il FI — 19.0.

| Das Fluor findet sich hauptsichlich als Fluss-
| spath, CaFle, ferner als Kryolith, AlFl;-3FINa;
” il spurenweise kommt es vor im Meerwasser und einigen

Mineralquellen; dann wurde es nachgewiesen im Schmelz
1118 der Zihne, in den Knochen, im Blut, Gehirn. in der
i | . . r ol | 1 0 .

Milch und in verschiedenen Pflanzen. Fluor besitzt eine
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so starke Affinitit zu fast allen Elementen, dass es trotz
mannigfacher Versuche erst 1886 isolirt werden konnte.
In diesem Jahre erhielt es Moissan durch Elektrolyse
von wasserireier Fluorwasserstoffsdure bei niedriger Tem-
peratur als schwach gelbgriines Gas.!) Schon im
Dunkeln verbindet sich das Fluor mit Wasserstoff; da-
her entziinden sich viele organische Kérper, wie Alkohol,
Aether, Terpentin u. a. im Fluorgas. Jod, Schwefel,
Silicium und einige Metalle verbrennen in ihm. Wasser
wird zersetzt unter Bildung von Flusssiure und ozoni-
sirtem Sauerstoff. Aus Chloriden, Bromiden und
Jodiden macht Fluor die respectiven Elemente frei,
Seine wichtigste Verbindung, der Fluorwasserstoff,
FIH, wird dargestellt durch Erhitzen von Flussspath-
pulver mit concentrirter Schwefelsdure in einer Blei-
oder Platinretorte, da Glasgefisse zu sehr angegrifien
werden: CaFl: -~ SOsH: SOsCa - 2 FIH.?) Der
wasserfreie Fluorwasserstoff ist eine farblose, sehr
tige, an der Luft stark rauchende Flissigkeit vom
Siedep. 19° und dem spec. Gew. 0.93 (12%. Zur Ver

fliissicung des gasférmigen Fluorwasserstoffes ist
aber eine Abkiihlung auf 20° nothwendig®); bei

102.5° wird er fest. Auch seine concentrirte wissrige
Losung, welche »Flusssdure« genannt wird, raucht an
der Luft stark; beim Erhitzen derselben entweicht Fluor-
wasserstoff und bei 120° destillirt eine Flusssdure vom
spec. Gew. 1.15 mit 36 Proc. FIH. Die fliissige, ebenso
wie die gasformige Saure sind giftig, wirken dusserst
itzend, erzeugen auf der Haut schmerzhafte Wunden
und Geschwiire, Mit Ausnahme von Blei, Gold und
Platin*) l1ost Flusssiure alle Metalle zu ZFluoriden®);

1y Moissan's

durch Er

HFl:FlLK
g5 bei niederer 1

ich 2 FIH

ff-Fluorkali
i ammen, da

oder Fluoride stellt man dar

- auf Oxyde, Hydroxyde oder Carl
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Borsiaure und Kieselsiure verwandelt sie

die
flichtigen Fluoride, BFl, resp. SiFli.  Auf letzterer
Thatsache beruht das sAetzen des Glases« und das
»Aufschliessen der Silicates vermittelst Flusssiure:

cf. pag. 206.

Die Flusssaure lasst sich daran erkennen,
Glas andtzt!') und mit Chlorbaryum, nicht
Silberlsung, einen weissen Niederschlag gibt: B:
2 FIH BaFlz - 2 CIH?).

Da das Fluor, wie auch die den unpaaren Reihen
angehorenden Elemente Chlor, Brom. Jod mi
tallen direct zu Salzen, den /% iden,
Bro n, so hat man diese
Elemente »Halogene« d. i. »Salzbildner ;
Salz, yevvdm, ich erzeuge) genannt. Wegen i

o gt S .
2den,  Fodiden, .\_'iL.]}

{VOon ¢

n threr grossen
Affinitit zu den meisten anderen Korpern kommen
in der Natur nicht in freiem Zustanc
findet sich das

und zwar

Chlor
Ci 35.4
namentlich als Kochsalz, ClINa. pag. 88. Wird letzteres
mit Braunstein, MnQ,, und Schwef SO4Hs,
erhitzt, dann entweicht Chlor® in Form eines griin
lich gelben Gases (¥Awpoe, griinlich gelb): 1. 2 CINa
L M\-“]‘lll_‘ - _J (”] i H{_Jlxi];:: “ :\]J'I[ )o — f"‘ :':I'l-_-

nate. In Was
alkalischen E
Manche
inen Dop;g

Zum

concentrirter Schwefe

unldslich sind

sowie

bedeckt

rom- und Jodsill
e 1774 von Schee
hénard (1809), sowie von Davy

Chlor -
Chlor w
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O -+~ MnSO4 -+ OHg; IIL O 2CIH = OH: - Cla1).
Ferner lisst sich Chlor darstellen durch Erhitzen von
Braunstein. MnQsz, mit Salzsiure, CIH: MnO:

4 CI1H Mn Clz Cl: + 2 H:0,* oder durch Behan-
deln von Chlorkalk mit Salzsaure resp. Schwefel-
sdure; cf. pag. 130, Anm. 3. Chlor ist giftig; es be-
sitzt einen erstickenden, die Schleimhiute stark reizenden

Geruch; spec. Gew. 245. Unter einem Druck von
6 Atmospharen (unter gewdhnlichem I uftdruck bei —407)
verdichtet sich Chlor zu einer gelben Fliissigkeit,

die bei —102° erstarrt; Siedep. —33.5% Bei 15° ab-
sorbirt¥) 1 Vol. Wasser 2.37 Vol. Chlor; diese wiisserige
[.osung des Chlors heisst Chlorwasser, Aqua chlo-
ratal!): aus der bei (" gesittigten Losung scheiden sich

O - Mn SO ~ OHsa; und

0O—=-2HBr OHs

zeit, w 4
— MnCly +— 2
\[!Ii:;:

ykithlen die Chlorentw

f\lz..l da, Z1l
. MnCl,
1! rrleg

1en #«

bring € I'echnisch

N

hiherer

bei

lor entsteht

[ inmdichromat
2 CrCls + 6 Cl

ist sehr bequem die Darstellung

{ *],. Winkler,
vermittelst Salz

2 CrOs

efelsiure)

Fiir Laboratoriumszweckse

nach n

m Kipp schen Apjp
aus gepressten Chlor
man Chlor heissem Wasser
Boden

aus welchen das

austreibt,

ser soll mindestens 0.4 G

Gewichte Luf!

“hts
muss im Dunkeln aufl hrt
9 Cld4-Ha0D = 02 ClH,
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gelbe, schuppenférmige Krystalle des Chlorhydrates,
Clg-10 H: O, ab. Zu fast allen Elementen besitzt Chlor
starke Verwandtschaft; z. B. verbrennt unichtes Blattgold
(Kupfer) in Chlor zu Kupferchlorid; gepulvertes Antir
und Arsen verwandeln sich beim Einstreuen in Chlorg
unter Funkensprithen in die betr. Chloride; auch
phor entziindet sich in einer Chloratmosphére u
brennt mit griinlichem Licht. Ebensoe energisch ver
bindet sich Chlor mit Wasserstoff; ein Gemen

hos.

-_;I eicher

Raumtheile beider Gase explodirt heftig beim Annal
einer Flamme oder im Sonnenlicht, Cl H
yChlorknallgas«?!), Dal hl

1TZ1E

Wasserstoffverbindungen den Wa
off, z. B 2:¢€]

Auf derselben Umsetzung beruht
sowie desinficirende Wirkunge¢ des Chl

der n statu nascendt fr f

von Chlorwasse

werdende Sauerstofi

stoffe resp. Féulnissstoffe durch Oxydatio
pag. 131. Ferner brennt wegen dieser Ver
eine Wasserstofifflamme in Chlor und,
im Woasserstoff; cf. pag. 192, Anm.
brennt eine Kerze im Chlorgas weiter, nur er:
f Flamme triibroth, weil viel Kohlenstoff (R
schieder i =

trank

11} sy it el et icl 4 veryar i Al

, auch entzundet sich mit 1erpentinol
s Papier beim Einfithren in Chlorg :
stossung einer dicken Russwolke. Frei

Chlo
sich erkennen an seinem Geruch, an der bleiche
Wirkung — Indigo, Lackmus werden entfirbt un n
der Bliuung von Jodkaliumstirkepapier: Cl |- K]

CIK —+ J.

Wie der Fluorwasserstoff ist ‘h der Chlorwasser-
stoff, ClIH, bei mittlerer Temperatur ein Gas. Er findet
sich in den Vulcangasen und in geringer Mei '
Magensafte. Chlorwasserstoff bildet sich durch
von Chlor (1 Vol.) und Wasser-
lche sich im zerstreuten Licht

€ un

directe Vereinigung
stoff (1 Vol), w

1Nz

o
=4

dhlich, im Sonnenlicht oder Magnesiumlicht, das
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h ist an chemisch wirksamen Strahlen, spontan unter
Explosion (Chlorknall vollzieht; im Dunkeln findet

keine Einwirkung statt. Chlorwasserstoff wird dar
cestellt durch Umsetzung von Kochsalz mit concentrirter

hwefelsidure: 2 CINa - SO, Hzs 9 CIH - SOy Nas:

>, 91, Der entweichende Chlorwasserstoff raucht
an feuchter Luft, indem er sich in dem Wasserdampf
der Luft lost und dadurch zu Nebeln verdichtet; er
wk sauer und rothet blaues Lackmuspapier;
1.278. Durch 40 Atmosphéren Druck (10°)
eit

el

schmeckt st:

~-'|.~c_'{_j_ L1 .
ist Chlorwasserstoff zu einer farblosen Fliissig
verdichtbar. Wasser von 15° absorbirt das 4bH0fache

stoff, wobel eine

umens an Chlors

seines Vol 3
tissiokeit entsteht, welche

blose, stark saure, dtzende Fliis
shnlich Salzsiiure eenannt wird; die bei 15"
40 Proc.
it.}) Die

+
L

Sl

¥

S
1B
|

Salzsdure hat bei

spec. Gew. 1.2 und raucht a
als Nebenproduct bei der Sodafabric l..e))

sal ist sehr unrein; sie enthailt N,
etc.: Rohe Salzsi Acidum
hydrochloricum crudum. Die officinell reine

qure [Acidum hydrochloricum enthalt 25 Proc. I

&
[heile dieser Siure und W
» verdiinnte Salzsiure, [A
] spec. Gew. 1.062. Chlorw
1500 eine theilweise Ze

also sehr bestindig.”) Seine

einem spec. Gew. von 1.124; eine N]i*t_:il'nll];l .'

wsser bildet die offi-

idum hydrochlo

1sserstoff

tzung; cf.

sich aus dem \\-i'1'1 F 21 Ll
! || ferner ‘\l$1.1t'ii].j'1 sich bei der
S ure am positiven Pol ein Vol
itiven Pol ein Vol. Wasserstoff ab.

Izt -i_\'FL' wasser

r und am neg¢




—
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Viele Metalle zersetzen Chlorwasserstoff, wenn
man sie in dem Gase erhitzt: z. B. Ni - 2ClH NiCle
- H:. Es resultiren hierbei Metallchloride, welche
sich auch bilden durc le

1 directe Vereinigung der Metal
mit Chlor?); cf. pag. 800. Es kénnen somit die Chlos
iiberhaupt betrachtet werden als Chlorverbindungen
oder als Salze der Chlorwasserstoffsiure. Letztere

Auffassung erscheint dadurch gerechtfertigt, dass
Metallchloride des Weiteren entstehen aus Meta
il oxyden resp. -hydroxyden und Chlorwasserstoff.
sdure: z. B. KOH - HCl = KCl--H:0; cf. pag. 73.

: Ferner resultiren Metallchloride beim Auflésen von
'}||: Metallen in Salzsiure: cf pag. 1561. Gewisse Metalle,
! wie Quecksilber, Silber, Gold u. a. werden j
valzsaure nicht angegriffen.

doch von

Salzsdure, oder Chloride bei Gegenwart von
centrirter Schwefelsidure, entwicl
Substanzen, wie MnQs, Chlor: Salz:

2In mit oxydirenden
aure und l6sliche
Chloride fallen aus Silberlésung weisses
am Licht sich schwirzendes Chlorsilber, slich in
Ammoniak, unléslich in verdiinnter Salpetersiure; Nack-
‘ wets der Salzsaure und Chloride?)

L

! Von Oxyden des Chlors kennt man mit Sicherheit

lediglich: €7: O und €7 0: resp. Cls Os; ausserdem existiren
die Sduren, C/OH, CIO:H. €10, /O H, und von
diesen ClO:H auch nur in Salzen 3

Das Chlormonoxyd, ClsO, entsteht beim Ueber
leiten von trockenem Chlor iiber gelbes Quecksilber-
oxyd in der Kilte als gelbes, dem Chlor ihnlich

dungen der

des Chlors auf

i ) Cf. pag. 116, - Vel, den Na neber
I Brom wund Fod, pag, 295, Anm, 1

e i ;

!J ¥} Die chlorigsauren Salze, Da R sicl
hlor bei wirkung von ( hlordioxyd, C auf
¥l - 2 Cl0:s -2 K OH CEO=0K Ll 0801 .
] bil glaubte man, das Chlor

| n von chlorsaurem

es hat sich aber her
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riechendes Gas, welches sich in einer Kiltemischung zu
rothbraunen Fliissigkeit wverdichtet; Siedep. 5
X Cl:O + HgCls. Es ze t leicht, oft
ger Explosion in Chlor und Sauerstoff, und lost
in Wasser zu unterchlorviger Siure, Cl-OH.Y
Chlordioxyd, ClOs, resp. Chlortetroxyd, Cl:

€ n durch Zersetzen von chlorsaurem Kalium,
ClOs K, mit concentrirter Schwefelsidur [. 2C10: K
SO4H: =2CI0sH 4 SOKs, I1. 3C1Os H =2l 02

hloripe

rden, concentrirtere «
Licht in Chlor und Sauners

OH '] = OOy I




Chlon

Anal

(C1O3 |
Chlorsiure, ClO

| SiFlg Ka resp. SOiBa, ab und concentr

el

Ueherchlorsiinre, Cl 041,
bests




tstehen
e 'r',".-, L

n Kaliumper

lsdure resultirt nun die




als {norgani.

Holz entziindet, auf Holzkohle getropft ex und
auf der Haut gefihrliche Wunden erzeust.
Die grosste Aehnlichkeit mit Chlor besitzt in seinen

chemischen Eigenschaften dessen Atom-Anal ogon,

bromid,
:‘;IHJ!u}II(:l
.\]LJL TCSe, |
laugen der 1

eMg, im
Kreuznach) und im ‘k\
wurde 182G von Bal

.J.‘: .']'\1|.
Mutter-

aus Meerwasser auf-

reitung von Kochsa
den. Diese Mutterl:
-‘f."]'.‘\‘\".'|-t:|-'-.'\lI]"t‘ el

tugen werden mit Braunstein
izt cf, r. 301, Anm. 1
gt sich Brom als rothbrauner
r sich h\,.w Abkiihlen zu einer dunke
igkeit vom Siede;

} 5] -
(OY), be1l {

" verdichtet;

h schon bei gewdéhn-
sein Dampf

u

linen Masse, Brom verwande
licher Tempe i inkel
rreift die Schleimhaute starl

angenehm

lich OO S ost sich

er mit Bromwasser

rkt oxydiren

doch weniger
als Chlor.

sich aus Brom-

z(), ab, welches bei

fectionszwecken lkommen

das Bromhydrat,
wieder zerfillt. Zu
in Wiirfel - oder Stal henforn
Brom und Kieselouhr als ]rl- 1
den Handel. Brom firbt Stirkeme I1
sich in Aether, Chloroform, Schwef
je nach seiner Me nge

Von

atum in

und lost
Ikohlenstott,

relb bis braun: Nachzoels des

Mit Wa

Erhitzen (Rothg

rstoff vereini ]
sluth), nicht 1 Belichten. Bromwasser-
stoff, BrH, erhilt man auch, analog dem Chlorwasser-
stoff, durch Einwirkung von Siuren

sich Brom nur beim

m

auf Brommetalle.?




der

Bromwasserstoff meist
'hosphortribromid durch Umsetzung mit Wasser:
I POsHs -~ 3BrH. Bromwasserstoff

an der Luft rauchendes, dem Chl

R § - il Ly P at 3 =y .
wasserstoft ahnliches (ras: hei

farblosen 1

ben mit Silbernitr:

1
1Crscih

Nie

Bromsilhar
romsiiben

VEer

felkohlenst

KBr-




Geg verhilt sich das Brom [
dem Chlor: i1 1 te bildet si unterbromigsaures
Alkali, BrOR, A/lkalifivi f, In der S -hitze hrom-
saures Alkali, Oa R, Alka !, ne Brom-
alkalien: 1, O H - 2Br — ! - Hg (-
II. 6KOH -

das Brom findet sich

im Seewas




sich werer loslichen Metall-
1d -sulfate zuerst abscheiden; aus deren Mutter-
man das Jod durch Erhitzen mit Braunstein
ure; cf. pag. 301, Anm. 1. Das Jod

lie sc

WODE]

anzenden Korper,
(x 4.95:

900" siedet das Jod, indem

en, metal

sublimirt;

Gegen
es sich in einen tiefblauen, in verdiinnterem Zustand
- (loeidne, v

ilchenblau) verwande

Jod hon bei gewshnlicher Te
und centhiimlichen, a ilor erinnernden
reruch die Haut braun, wirkt etwas itzend,

Brom. In Wasser ist
s+ Ldsun ]

it Ll
scnwachner :

m en

€5 nur wen W

Jodt

in Alkohol [Tinctura Jodil, in ]
it brauner, in Chloroform und Schwefelkohlen
stoff mi n violetter Farbe., Sti l6sung wird
selbst n Mengen Jod tief blau rbt; die
F beim Erwirmen, kommt aber beim

Erkalten wieder zum Vorschein: A o0ds
f. pag. 285, Anm. 1 Jod i fl

stellt durch
Phosphortrijodid, P|
(Gemer von rothem Phosphor und Jod:
3 H-OH 3JH 4 POsHs.?) Jodwas i

Jodwasserstoff’, JH,
cung von Wasse

resp

ST ]
(51818



ol2 Anerganische Chemic,
entweicht als farbloses, an der Luft stark
Gas, w sich durch Druck zu ei

t verdichtet. In

ches

erstarrenden Fl
=t sl Ll oty 1 A Al -
sich sehr leicht: Jodwasserstoffsiure;
Gew. von 1.66 ent
127Y. Die wisse
iftzutritt un A bscheidune

durch Zusatz oxvd

:;j<_' .-III_T ]IFIJL‘, ]lJ

» Siure zersetzt sich allmihli

1. . -]
VOIl _|"I.\ rascil




Jod anders als Chlor

Allkali

. mit
sser Kalilauge bildet sich stets jodsaures Kalium,
JOsK, neben Jodkalium, JK —: 6KOH - 6] JOzK

') Die Jodsiure, JOsH, selbst '
Oxydation von Jod wvermittelst

denn sowohl mit kalter, als

5JK - 3H:0

3H:0O —= JOsH - 5 CIH. oder rauchender
rsaure 10 NOsH e =- 10 NO

HH0: 205 +Ha© SCOsH lisirt in weissen

nun von den Halosenwasser turen

o £f - ;D 1: TR ]
SCrStoll 41 DESt al)a,
BN S1CN dld ."\.I!.I\..'\lﬂ:'_\!.l!JII‘.[H,I[_'_:: 1
umgekehrt: So setzt Chlor aus

m¢ und aus Jodwasserst

gsten

rstotl

macht aus Ueber«

, aber letzter

el unter Bildung von Ueherjodsiure, JO4H
| | : '

JOsH Cl Die Sadure bildet weisse




ren Reihen der

den Elementen

pe kennt man nur das

Mangan.
Mn 54.9.

let sich Man
Braunstein, Pyrolusit, MnQs,
wichtigsten Manganmineral, Br:
ganit, Mn20s- Ha
MnsOy, Manga
1)

) 2 Mn O(O
CO3Mn,

der Oxyde

rasch, zersetat I
Sauren unter Bildung von

Sehwefelsaures Manganoxydul,
Manganosulfat, rosenrothe Krystalle®), bildet sicl

der technischen Darstellung von Sauerstoff als

o, 274, und Manganchloriir, Mn Cls

product, cf

Wan el jener des Chlors?




en aus Manganosalsz
Manganhydroxydul, Mn(OH)s,
ler Luft farbt

braunschwarz und geht

sich dasselbe

erenten Gasen iiber in griines
i'l'r,f’r."!

carbonate erzeug 21

Mean

1ien weissen pulver-

r von kohlensaurem Manganoxydul,

ocaréonat -

lammon, (N Hui)

15¢ ]'
ag von Mangansulfiir,

) der sich an der Luft briunt:

bewirkt einen fle

farbenen, volumii
MnS, 1S
ek Sy M.
Jeim Eindampfen von Mang

phorsaure und etwas Salpetersiaure resultirt auf Zusatz

ranosalzen mit Phos-

von W\ lie schi rpurrothe Losung von Man

e

te Mang:
Manganoxydes, Mn: Oy




iner Manganosalzl
lauge und Bromwasser, so fallen bra
Mn ( Jo - HaO, r
MnOs, Mang:

dasselbe vor in dunkelerauen stra

sung Natron-

une Hydrate
MnO: -2 H: 0, des Mangandioxydes.
insuperoxydes aus.)) Natiirlicl

ch kommt

n oder
fast schwarzen rhombischen Prismen: Br in,
Pyrolusit, Bei em Glithen it es, wie auch die

anderen ines Manganoxydul-

Zusammens

: unter Zusatz eines (:
iumchlorat, Salpeter, erhilt man
melze von mangansaurem Kalinm,
" 3MnO: - ClOsK-1-6 KOH

PELET c

Manganhydroxyd, Mn(OH




ClK -3 H wenig Wasser lost sich die
Schmelze mit tief dunkelgriiner Farbe; beim Ver-
dunsten dieser Lésung in vacuo krystalli das Kalium-

manganat, isomorph mit dem -sulfat und -chromat,?)

griinen rhombischen Prismen. Verdiinnt man

aber die griine Losung mit Wasser, so geht unter Ab-
cydhydrat, Mn(OH)u,

iine Farbe allmihlich durch blau, violett in die

chén rothe des tibermangansauren Kaliums, Mn Oy K|
Kaliwmpermanganats [Kalium hypermanganicum

scheidung von braunem Superox

iiber: 3 MnOsKs + 4 H:0 2 MnO4K Mn(OH)

4 KOH; Chamileon minerale. Rascher erfolgt diese
Umwandlung durch Ansduern oder Einleiten von
Kohlendioxyd, weil hierdurch das entstehende Aetz-
kali neutralisirt wird.?




2 Mn

iur as G 1
nsinreanhydrid,

MnO:OO O/ K

MoO:OO O K !
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Die VIII. Gruppe des periodischen Systens umfasst
die Elemente:

4. Niclkel, Kobalt,
[ Rhodium, Palladium,
10. Osmium, [ridium, Platin.!)

Als mittler
diese Schwe
von den Meta

e Glieder der grossen Perioden bilden

Oemass
len der paaren Reihe;
der unpaaren Reihen 5 % 77

\ - £

Mangan, dessen héchste Os
Sidureanhydride
nium?®), Osmium?
R Oy Ko, Os OL K :

nd, liefern daher

noch die
!
i

s, die sich von
VI V1
FeOs, RuOs, Os03

U x n, RuO,
Rutheniumtetroxyd,
von Chlor in

n Mass 7
als Osmimmt

unter

etroxy(
100°

Humsat
ilT n

qu.le




um?), Iric und K ol
er, Si

(in Ssichh menr an i

dinmceyaniir, Pd
liihe 1 5

L I Y

]lllini]_.':lnu‘




Platinmetalle /s,
Den fiir die VI
formen, ROy

und

sSOwlie

HUIE

Das Eisen besitzt von

grosste praktische Bedeutung

kommen, sowohl im

nzen- und

nur selten, fast aus

steinen«; cf. pag, 6, Anm

sich weit verbreitet; die wich

stein, Fes Oy, Eisenglanz, R

otheisenstein,

.““-]a;r‘

A4
heisenstein, COsFe, Brauneisenst
s el :

2 FelOH)s eine thonice \

yeisensti

der R 1
! senkies, Schwef
(rhombisch), Fe!

kies, DFeS: FeySy resp. 6 FeS-F

Ferriphosphat ferner

Strahlkies, Mark

(regular),

des Eisens kommen i
3 ik = :
durch deren Verwitte
Boden, aus diesem
---ta\'\'iL‘ n |1.[|_' |
nothwend
Himog

Alle technisch d

halten nel

flanzen etc. Es 1
Bestandtheil des

ybins.

des

n anderen Beimer







von reinem

Wasserstoffst:
s Pulver: Fe

Fe - 119E 0,

kohlung wvoll

die Luppee,




Das officinelle Ferrum pulveratum ist

pulvertes Schmiedeeisen. Das reinste technische

| ) X7 y Hi
tht, welche

Klaviersaiten- unc
{| daher dieses

99.7 Proc. Fe enthalten.

in einem Kalktieoel

L it

n, so erh mat von
da die Verunreinicungen und

P - ~+ 1 o - :
resogen werden. Das re

Iberwe sehr politurfihig, ziemlich weich,

himmerbar und schweissbar: spec. Gew. T7.8: es

s Schmiedeeisen, namlich

noch schwerer a

an; auch wird dasselbe

» Metall, Guss- und Schmiede-

liese enschaft, sobald man den
Magneten entfernt, Stahl allein bleibt dauernd magnetisch;
ihen verschwindet jedoch der Magneti
] r Luft hidlt sich Eisen unveridndert; an
kt es sich bald (unreines Eisen rascher,

mus wieder.

als reines) mit einer Schicht von rothem Eisenhydro-
vvd, »Roste. Beim Glilhen an der Luft iiberz

It es

tternden Kruste

: mit einer schwarzen, leicht abbl o
vonEisenoxyduloxyd, sHammerschlage. Das gleiche
{ '\l‘ bildet s
leiten von Wasserdampf iiber rothglithendes Eisen: 3Fe
-4 HsO FeaOs - 4 He; cf. pag. 40.

Das sog. »passive Eisen¢, welches von Salpeter-
sdaure nicht angegriffen wird und auch kein Kupfer aus

h auch, neben Wasserstoff, beim Ueber-

det sich, wenn man Eisen
in concentrirte Salpetersdure eintaucht und dann
abwéscht. Verdiinnte Salpetersidure aber l6st Eisen
won in der Kilte, und zwar zu Ferronitrat, Fe(NOs)s,
neben Ammonnitrat, mit concentrirterer Salpeter-
saure erhalt man Ferrinitras, Fe(NOs)s, und Stickstoft:
oxyde, cf, pag. 151.

[n den meisten anderen verdiinnten SAuren, cf
ag. 150 1., 1ost sich das Eisen unter Entwickelung
n Wasserstoff, der in diesem Falle gewéhnlich einen
wiederlichen Geruch besitzt. Dem entweichenden
Wasserstoff mengen sich namlich Kohlenwasser-

o

dessen Salzlésungen ausfallt, |

Vi




SO
-F..}E'J

manchmal :
he von den Verun:

herstammen. I

1 Auflosen von

=

stel senchloriir, e

M OIS

linen 1

sirt?), bei

 Ead 1 ANt Ol V&€
schwefelsaures Eisenoxydul
ebenfalls monokline Prismen 7 H: QO

Vitriol; 512 !

S0, Fe,

S

man den

yus ferrl

".'.;'IIII,‘:H_' [ i jods

ren o) Proe. de
i der Verarh

nprog

h - blaue

.:-i'le_.\l[;'.:




T

nge

aber schmutzi

1 yaLlu
erdende: Fisenhydroxydul, | ) H
] an der Luft allm: ZU
11
thbra yxvd oxvi 2 Fe(OH
) H ., Eisenoxydul,
bi ction von Eisenox
ilen
1w |t
sal [
I
A 1 einen we en, voliu-
hlensaurem Eisenoxydul,
- an der ] rasch in das
& He :

i — 2 [

e 3 "4 (
blichen Rhom .

etwas 1o

Itigem




Ferrosalzlss
oxalsanrem Eisenox

It 1081, Cl. }_)i'._i 2
Verdunsten gelbes Blutlaugi
ey i B }

L1EFroc

cyanatum tla

in 3 bis 4 1

dUs und

)  Bei 100" ver

Luftabsc

ophoris

I-. ]l: 1
1-9 K OH,

‘e (CNY Ki -

1 ncuerer n
masse | ning he ass lere 3
rohen y Cy und Ammo

aufnimmt: Man erhitzt die durch 1slaugen von

-



Ve -LI.'I’.\l.\.'
s Pulver
Oxydationsmittel, z. B.

aus, das an der

und fithrt

Ferrocyan-

Pulver von
xydulkalinm

SO

I ein A sses unli
ferrocyanwasserstoffsanrem
Fe (CNW Ky - 804 Fe = Fe(C

T
§ Iz

1 3 ) l']} W |'||'|
leichung: Fe(CN):
3 SO (INHa )

\.\'l. '




o I

Fe(CN) K, TN e
lost sich das Salz s der con
centrirten I : Y-

. el
von ferrocyanwasserstofls:

1
an de

wrem |

Fe(CN Ko

Seite, Anm. 1.

Ferricyankalium, Fe(CN)sKs, dagecen eine
11
Fe{CN e

der Ferrosals

hwefelammon bewirk
sensulfiir, FeS, Ffepro:

elbe leicht unter

.
1

von K

basischem Ferrisu
mit Schwefel

Eisenpulver und Schwefel mit
beide Kérper schon bei gewdhnlicl

6 KOH

Blau das Ferrosa

also zu den Schwefe




lischem Ouecksilber-

a4mnm

il 1 JREe (ST A, B vertrancal
rlithen des Riickstandes verwandelt sich

1titatiy

in Eisenoxvd, FesOgz; F.W. S.

FeX:,

die E

‘-‘.'HI"M'Z

1 durcin

1Ssche
1 Grunde d

pag. 261 Anm,

d als Reductio1
verwandelr lahar e 1 o
verwandein daner aic ' erro-

ler Ferrisalze, FeX:z!), in

._: hen d W l_"".ll|;:;,_‘\
50 Z. B tsteht Eisenehlorid
el der Os nchloriir

| ALEN Yon
y CIH — 2 NOsH
Iz - €l = Fells

4 H:0, und, Fel

um Spe concentrirte Losung
bald zu en, krystallinen Masse von
6 HaO quichloratum]|; aus der il

eine Elsenv

u basischem I
2NO - Hs O; 1L 6 Fe S
Wird nun 1 ige Me

Das Ferri-
ten »Alaunec;




und

wird durch E
stellt; es sublim

111

ch schillernd

BSSEeI.

Alkalien und Ammoni

l6sungen einen volun
von Kisenhydroxyd, Fe

Fe{(OH)s - 3
Die mit Wein-
rhiilt

{

itronens

sich ren Ka

el s AT
__,(J ) € cin

Schwefelammon

i verhindern

Mit Rohrzucker,

sEisenzucker 2 Fe

der

m sacch aufl

von

'Erri oxydati st

Sirn

simplex.




isenoxyd, I

VI (R,
arstell ng

Dt

mit Ferri

erlinerblau,

urem Am-

werden muss;®

tteln mit Aet

it schon rother



et sl

Italium,

K Byl iUk

10X

h eine rothe L.

auch existirt die Eisensiurc

Mit Kohlenoxyd
sformige Verbindus

t farblos.

[.othrohr
Wasser liefern

graues metallische

wird;

o v
Lo I A

aun

YV CeiLls

enoxyd,

pag. 196
| e A .




Kobalt.

gewohnlich noch von

tet werden, ist

ich erhaltene Oxvd

Kohle oder «

Metall reduci

sIlDerwelsse

lient zur
Anm, 1, ferner wegen

'
ILDES

I
v

lich weisse I

HsCIIC
15t dem

n 1"

Gew. 8.9. Beide

schr . sie losen
Sauren Wasserstofi
qure unter Bildung von Stick-

NiXz, CoXz'), in welchen

toff-

Nickelehloriir, NiCly, A
Wass n-gritnen monoklinen Irism
Kobaltehloriir, CoC

In I 1 dercht dg : vy

Salpetersaures Nickeloxydul, Ni(NO.
= L ariin monoklinen Tafeln,

salpetersaures Koballoxydul, Co(NOs

the monoKNnNe Ok

o

Sehwefelsaures Kobaltoxydul, S04 Cc

lrothe m ykline 'rismen, i YELITL




- - "
e — e - — . e = .
Oy ey { o 3
296 An Ch

die beiden M

Die Nickelos:

elb, die Koba

Alkalien 3
Nickelhydroxydul,

Kobaltosal
CoX(OH), «

Nickeloxydul, NiO, Nick
braunes Hobaltoxydul, Co

ags LIVAdroxyc

einem indifferenten Gase (N, COs): durcl N At
1 ' zes Hobaltoxyduloxyd,
\ T, 7 f

im Wasserstofis

TOm

€5 INICKEL TCSP, A

e Alkalien.







der Nitrate

und

Kalin

be .
Chle lium, so | im Erwirmen g
saures Kobaltoxydkalium, Co(NOgz); - 3 NO:K,
ralium #, Fischer'sches Salz, unter gleic
coxyd, NO,

1

Entwickelung von Stic
vorhandenes Nickel in Form von
Ni(NOs)s - 4 NO:z: K, gelost bleibt: 7
e Nickel,
Alkalilaugen und Brom
Fallungen von Nickelhydroxyd, Ni(OH);
resp. Kobalthydroxyd, Co(OH)s, A
diese Verbindungen, in welchen das Ni
dreiwerthig ; ntwickeln beim Erwidrmen mit
Salzsdure Chlor.”)
Betreffs ohlenoxydnickel vergl. pag.
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