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Verbindungen der Metalle.

Oxyde oder Sauerstoffmetalle.

Als Oxyde, sowohl fiir sich als auch mit anderen sauren
oder |r-'l'~-l-~l'!1l"1| Oxyden verbunden, finden sich die meisten Metalle
in der Natur \'nr; nur Gold, Silber, Quecksilber, Platin und die
mit letzterem verwandten Metalle kommen niemals als Oxyde,
sondern entweder gediegen, d. h. fiir sich (auch wmit anderen Me-
tallen) oder mit anderen nichtmetallischen Stoffen verbunden vor.

Die Affinitit der Metalle zum Saucrstoff ist so gross, dass
sich die grissere Zahl derselben, mit Ausnahme von Gold, Silber
und Platin (und einiger der mit letzterem verwandten Metalle),
mit demselben unmittelbar, aber in der Regel nur bei erhithter Tem
peratur verbinden lisst. Aus diesem Verhalten gegen Sauerstoft
hat man den Unterschied von edlen Metallen. nemlich solchen,
die sich nicht unmittelbar mit dem Sauerstoff verbinden lassen
und wohin Gold, Silber, Platin und einige der mit letzterem ver-
wandten Metalle gehiren, und von unedlen Metallen gemacht;
die Uebergangselieder zwischen beiden Gruppen bildet das Queck-
silber und Nickel, weil diese sich bei einer gewissen Temperatul
erhihung mit dem Sauerstoff unmittelbar verbinden kiinnen. aber
wie die auf anderweite gebildeten Oxyde der edlen Metalle den
Sauerstoft bei erhithter Temperatur oder, wie das Quecksilberoxyd,
auch beim Einfluss von Licht wieder abgeben. Auf mittelbare Weise
lassen sich alle Metalle mit Sauerstoff verbinden., die Mittel und
Weere zur Bildung von Oxyden sind jedoch verschieden, wenn
auch ein und dasselbe Metall auf sehr verschiedene Weise oxydirt
werden kann. Die verschiedenen Oxydationswege der Metalle
sind folgende:

Der Galvanismus: bei der Beriibrung zweier Metalle und
der dadurch hervorgerufenen galvanischen Thitigkeit wird in der
Regel die Affinitiit eines der beiden Metalle zum Sauerstoff weniz
stens in so weit erhitht, dass es bei Gegenwart leicht desoxydir-
barer K(':r]u-]' weit schneller oxydirt wird, als es ohne die Gegen
wart des zweiten Metalles, das 1[.'|ht-i selbst weniger l'"ll'ﬁ“’.'—fl-“'i' aur
Verbindung mit Sauerstoff gemacht wird, geschehen wiirde.

Das Wasser und die Kohlensiiure: diese beide vermitteln
oft pemeinschaftlich die Verbindung der Metalle mit dem Sauer
stoff. Sie finden sich beide stets in der freien atmosphiirischen
Louft und wverursachen das Rosten des Kisens, das Anlaufen und
Blindwerden des Kupfers, Bleis und mehrerer anderer Metalle, Er
scheinungen, die doreh nichts weiter als durch die Bildung von
{J\:\.lll'|: an  der [Hal'lrl.:l-.":r der :"l.ﬂ‘l-'llll' veranlasst und (die oft
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auch im Wasser wahrgenommen werden, weil dieses im ungerei
nigten Zustand, als Quell-, Fluss- oder Regenwasser, stets atmo
sphiirische Luft (d. auch Sauerstoffeas) und Kohlensiure enthilt.
Selbst sehr leicht oxydirbare Metalle, die der Alkalien, s

findern
oder |J,\\'cil-l'|"|| sich micht an '|"|' -'lt]ll“‘*]th.:l'|'|--=:'|:r-|-1 i,|||'1, wenn die
selbe absolut frei von Kohlensiure und Wasser (Feuchtizkeit) ist.

Dias Wasser allein: dieses entlisst

seinen Sauerstoff an
verschiedene Metalle und zwar entweder bed rewihnlicher und
~|-]E|-[ ]al'i I‘Illl'|| |1tl["ll1"lll| .'I':l'lll'l-.',_"l't'l'l' ']1!‘:s|f||'|'.'g[|||' an |ﬁi.'
Metalle der Alkalien und alkalischen Erden, beim Siedpunkt an
die Metalle der Erden und an Cerium, Mangan, Uran und Titan
und als Dampt beim Gliihen der Metalle an Fisen, Nickel,
Kobalt, Zink, Kadmium, Zinn (Antimon und Tellur),

'|'.'Ilsl:||‘
Woltram, Molybdiin, Vanadin und Chrom,

in keinem Fall aber
an Blei, Wismuth, Kupfer, Osmium und die edlen Metalle.
Das Wasser in '\'-'J'mi.u'J|||||.'; mit

miichtigen Siuren
Schwefelsiiure und

einigen anderen unorganischen Sauverstoffsiiuren.
auch Kssigsioare, Weinsiiure):

hier kommt die BOgr, ]n':iliiaimni|'|-1|||-‘
Verwandtschaft ins Spiel, d. h. die Siuren bestimmen in Folee
ihrer grossen Afiinitiit zu Basen die Metalle. aus dem Wasser
Sanerstoff aufzunehmen, um mit den gebildeten Oxyden Sauer-
stoffsalze bilden zu kionnen. Auf diese Weise werden die Metalle
der Erden (ausser Zirkonium) und Eisen, Nickel, Kobalt. Zink und
Kadminm oxydirt. Auch die Wasserstoffsiinren der Salzzeuger
wirken auf eine analoge Weise, wenn man die sicl erzengenden
Haloidsalze in ihver wiisserigen Lisung als chlor-, brom- oder iod
wasserstoffsaure Metalloxyde (vergl. 8. 102) betrachten will. und
sie losen selbst einige l']_l'l-\'[i'lIlli‘_:_"llli'\.'l' Metalle, wie Zinn u. a i
von den mit Wasser vermischten Sauerstoffsiinren nield oxvydirt
werden. Ans diesen Lis.\-lllll‘_'l'l:l in den Wasserstoffsiiuren lu-_irr
der Haloidsalze werden durch Alkalien die jenen entsprechenden
Oxyde in Folge einer wechselseitigen l-]”""”"”'.:'

|
1
g 1

der Bestandtheile
niedergeschlagen.

Die Schwefelsiiure: diese wirkt in einigen Fiilllen und dann
bei  erhihter 'J'='III|"'|'”-"||' auf Metalle, namentlich anf ]\ni.[,-_.-,
Quecksilber und Silber, in Folge der priidisponirenden  Ver
wandtschaft oxvdirend, indem sie vermige ihrer Affinitit zu
den ”‘\_\l|l'l] dieser Metalle s h

..i-.----|' ”.‘IiH'll' iil des |J:|Ji\,| :'Ilf.ll-'ll“."lll'll ."'\-.'IIII'I"-\.[nﬂ'I'-; nn -|,|-‘. \Iu-'-.||l

zur Hiilfte selbst zersetzt und aus

. 4 d 0 1 0% B = 3
eieht. um tiir die andere Hilfte deren ]11'h:|'1'|l’4'|| 0 J'||||I'Ii|'._-_"

eines Sauerstoffsalzes zn renficen: die Formel: (g .2 80
Cal, 50, - 80, versinnlicht den Vorg

Blei, Zinn und Wismuth werhiilt sich aber die Schwefelsiiure nach

ang am besten. Gegen

Art der \‘Ii'.:;._'l'rl Oxvdationsweise, indem sie die cenannten Me
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talle auf Kosten ihres Hvdratwassers (Pb <4 80,,HO = Pho,
80y, - H) oxydirt.
Die Salpetersiiure: diese Siinre, welehe die meisten Me-

talle in Oxyde wverwandelt, kann in |i<l]|El='][|'|' Weise' wirken,
nemlich entweder in Folee der E||-Ei-li=-'l.-u|f|1'|'r14l|'|| Verwandtschatt,
um ein salpetersaures Salz zu bilden, oder rein oxydirend; dabei
wird (mit Ausnahme von Palladium, das mit ihr Salpetrigsiiure
entwickelt) stets Stickstoffoxydgas abgeschieden und im ersten [Pall
Y, der vorhandenen Salpetersiiure zersetzt, nm mit 35 ihres Sauer-
stoffes das Metall in Oxyd zu verwandeln, das sich mit dem un
zersetzten 3/; der Salpetersiiure verbindet (3 Cu 4 4 NO, = NO, +
3 Cu, NO.), im letzteren aber, wie beim Zinn (und Antimon},
lie gangze :';-'ll'Fll'Tl'l'-“--:i.ll!'L' zersetzt und nur H_\'_*,':J ;_:x'}l]iilt'i. Bei der
Einwirkung von sehr verdiinnter Salpetersiiure auf Kisen, Zinn
und Zink tritt ein ranz eigenthiimlicher Process ein, indem nemlich
!'lln-|u-n der Bildung des entsprechenden salpetersauren Salzes) Ly

i

er vorhandenen salpetersiiure so zersetzt wird, dass sie 4. ihres
Saunerstoffes an das Metall .'u]l:_‘iuln[ (das sich nun als 11&}'!] mit
dem unzersetzten 45 der Balpetersiiure zu einem Salz vereinigt),
das aus der zersetzten Salpetersiiure erzengte Stickstoffoxydulgas
aber im Moment geiner Jildune Wasser aunfnimmt und “sich: in
":EI]"'T"V"-"‘”"'-'“‘ Ammoniak \'!:I‘\"'illlcll'!l, \'.'t'!g'lu'. boide ‘\-'1||';_".:i1|_l-_f|.' durch
die Formeln

4Zn 4+ 5NO, = 4 Zn0,NO, 4+ NO und

1 HO +~2NO = NH,0 4+ NO,

ht werden. Merkwiirdig ist noch, dass eben dieses salpeter-
_\||I|Illlllii]]"
2 Anth. Stic
Tantal

¥ ET'

saure fiir sich bis zum Schmelzen erhitzt, genaun in
xydulgas und 4 Anth. Wasser zerfillt, Auf

GGold, Platin, Rhodium und Iridinum wirkt die Salpetersiiure

gar nicht. Das sor. Kinigswasser, durch Vermischen von Salz-

siure unid Balpetersitire erhalten, st mit Ausnahme des Tantals,
1|'5'|illlll‘- IlII'| |Hl1llii]'|1||-_ it]ii' iiill'[;l'li _\l:"..'L”_u-, ‘il'lllll,'l'[ }’.iT]iull 1I1]l1
Chrom nur wenig; hierbei erzeugen sich aber Chlormetalle, deren
Lissungen durch Vermischen mit Alkalien die entsprechenden Oxyide
geben.  Aunch das Gemische von H:!]]ri'!:'l'h-’llﬂ‘v und £"]-'|--“‘:‘*l"'l”""‘:'.'“"'
Wist mit Ausnahme des Iridiums und Rhodiums alle Metalle zu
J'l|1|"|'1I|-"I-'l|||'!|. die ehenfalls mat Alkalien t’f‘f‘\"l" .5.'"]"'“'

Die iibricen Sauerstoffsinren der Nichtmetalle, wie

=

saure und Selensiure wirken der .“.‘l!iu'[l-l'-ului'l‘ oder Sehwefelsiiure

|'n:n-r.«.-ll|..-1.-1-.~.1:'u|-|-, Unterchlorigsinre, Chlorsiinre, Bromsiinre, It
analog auf die Motalle, und das Wasserstoffsuperoxyd ver-
wandelt viele Oxyde der unedlen Metalle in Superoxyde, deren
Bildung auch hiutie  durch Einwirkung des galvanischen
Stromes auf Me

allsalze veranlasst wird.
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Die Alkalien und Sauerstofisalze beim Schmelzen:
die Alkalien oxydiren beim Schmelzen die damit in Beriihrung
befindlichen Metalle entweder dadurch, dass il Hydeatwasser zer-
setzt wird oder dadureh, 1[-‘L“~"‘]"'|l" selbst beim Schmelzen an der atmo-
sphiirischen Luft unter Wasserverlust Saverstoff aufnehmen und sicly
o Superoxyd \'I'I'\'\'.'tlllil.'lll. das nun auf das Metall oxydirend
wirkt und es selbst in ein Superoxyd diberfiilhren kann. Die
Sauerstoffsalze, namentlich die salpetersanren und  chlorsauren
Salze wirken dadurch, dass der panze Sauerstoff der Siure. hei
letzteren auch der der Base sich auf das Metall wirft und das
wobildete Oxyd bei den salpetersanren Salzen uuter Freiwerden
von Stickstoff mit der Base des Salzes, bei den chlorsa
aber mit gebildetem Chlormetall zuriickbleibt. Die sauren schwetel
sauren Salze llill.,':l'_l_‘"ll il'ﬁl_\'llil':'il die Metalle m Folee einer Zoer
setzung des einen Antheils Schwefelsiiure in schweteliesiure,

ren Salzen

\\'-']l'llll'
entweicht, und in Sauerstoff, der sich auf das Metall wirft; das
Oxyd bleibt mit neutralem schwefelsaurem Salz rermengt

" Die Verhiiltnisse der Metalloxyde in Betreff ihrer chemischen
Differenz, so wie ihre Bezeichnungen sind bereits 8. 91 u. 92 erirtert
und angegeben worden. In Betreff ihrer Eigenschaften und ihrer
wichtigsten Verbindungen, der Sauerstoffsalze. ist

Folgendes im
Allgemeimnen anzufiihren. Die Su boxyde lassen sich in des Regel
uur als Gemenze von dem ersten b

sischen “\‘\'-| mit dem Metall
selbst betrachten, da sie bei der Beriihrung mit solehen Siiuren,
die nicht auf dad Metall wirken, mit Riicklassung desselben Auf
It“r'-nll]l'__';l'lt von wirklichen saunerstofisalzen H‘|'||l-:|,

Die basischen Oxyde finden sich in Natar nicht selten
krystallisirt und lassen sich einige anch kiinstlich in |\'!'l‘\-'~[:|=§i]|iﬁl'lll'l.'
Form darstellen; sie sind mit Ausnahme der Alkali- und Erdalkali-
Metalloxyde vollkommen in Wasser unlislich, aber diose
sowohl, nemlich die reinen und erdigen AMcalien,

Aunsnahmen

als auch die
iibrigen Metalloxyde (mit Ausnalime einiger Oxyde der edlen
Metalle) kimnen sich ehemisch mit dem Wasser .\'n'J'luin-in-ll and
stellen dann die Oxyhydrate dar. Diese entstehen be den
Alkalien durch Verdunsten ihrer Lisungen und halten das Wasser

g0 fest gebunden, dass es selbst bei der stiirksten Gliihhitze nichd

retrieben und nur durch Siuren ersetzt werden kann: bei den
l'l'{li;_-"n']J. Alkalien bilden sich die ”_T‘ll'-'lft' durch l’n-rln'txtm der reinen
Oxyde mit Wasser und zwar unter bedentender Erhitzung, d. h.
durch Freiwerden der im Wasser gebundenen Wiirme (wohl aber
anch in Folge der elektrischen Ausgleichung) und das Wasser ist
anch hier ziemlich fest gebunden, so dass eine bedeutende Er-
hitzung zum Austreiben desselben erforderlich ist.  Die Hydrate
der iibrigen basischen Metalloxyde werden durch Filllung  ihrer




12T
ert

im
el
all
211,
uf:

11
1er
-
TENR
Itl-l'
en
nd

-1

Sauerstoff- oder Haloidsalze mit Alkalien erhalten; sie sind meist

heller von Farbe als die reinen Oxyde und enthalten zum Theil
das II_\'I.:l'ZIH'\::-:ne-r g0 lose -_:|-|J|”-||]|-1|: dass sie es entweder schon
an trockner Luft oder bei der Siedhitze des Wassers abgeben;
cinige derartice Hydrate, wie = B. das {‘]|rn1nnx}'|!i1}'|||':|L. haben
die Eigenschaft. nach dem Entfernen des I['\'Llr:nw.‘t.-:m'r.-. beim
stiickeren Erhitzen E||-;[',1|,-|{-|| 711 1-1*;_!_'[1']']”'][ unid dann in Sduren un-
lislich zn s

Die Superoxyde, d. h. digjenigen Sauerstoffmetalle, welche
mehr Sauerstoff als die sanerstoffreichste Base, aber weniger als
die sanerstoffiirmste Siiure desselben Metalles enthalten, sind in
Wasser theils 1oslich (wie die Superoxyde der Alkali- und Erd-
alkalimetalle) und halten dann den mehr als den Sauerstoff der
Base betragenden Antheil ziemlich locker gebunden, theils un-
lislich (wie die der iibriren Metalle, so weit sie iiberhaupt bekannt
sind ) und geben den mehr als den Sauerstoff der Base betragenden
Antheil gelbst in der Glithhitze nur zum Theil ab. Alle Super-
oxyde geben den Ueberschuss an Saunerstoff vollstiindiz bei der
Erhitzung mit vollkommenen Sauerstoffsiinren, bei der Beriihrung
mit den Wasserstoffsiuren der Salzzeuger aber simmtlichen Sauerstoff
an den Wasserstoff derselben ab, withrend der Salzzeuger frei wird.

Die sauren M t't-'!Hu.\'_\'alu- werden auch zur Unterscheidung
von den Saverstoffsiinren der Nichtmetalle, die im Besonderen und
selbst mit Zns
ralsiuren heissen, Metallsiinren benannt; sie sind theils in

ichung der Wasserstoffsiiuren der Salzzeuger Mine

Wasser lislich, wie die Clromsiiure, Vanadinsiure, Molybdinsinre
. 8. w., theils darin unauflislich, wie die Zinnsiure, Titansiure,
Tantalsiiure u. 5. w. Mehrere derselben wverbinden sich ebenfalls

mit Wasser zu Hvdraten und ze l

el |l.'ll'i] '||"i|' i':ll”ll']"l.t'lll;'..' L8 L. }

Hydratwassers beim weiteren Irhitzen ein lJ]i3[zlit'i|t'> Ergliihen,
wodurch sie unloslich in Alkalien werden.

Die Verbindungen der basischen Metalloxyde mit den Sauer-
stoffsiiuren bilden die Sauerstoffsalze, iiber deren allgemeinen
Charakter sowohl in Bezug der Stiuren wie der Basen in der gweiten
Abtheilung bei den betreffenden Elementen zu vergleichen ist.
Hier ist nur noch zu bemerken, dass man sie nach dem Charakter
der metallischen Grundlagen in Alkalisalze, Erdalkalisalze,
Erdsalze und Metallsalze unterseheidet und jede dieser Ab-
’lll'i!l'l][g[lu Igp“'i,.:,-;p :I.].l}_‘;{'lﬂi‘i]ll' ]',]gl'llﬁ['.ll?lfl,l.‘ll hat.  Alle wirklichen
Sanerstoffsiiuren. so wie auch die organischen Siuren, lassen sich
theils unmittelbar, theils mittelbar auf dem Wege der gegen-
seitipen Verwandtschaft, mit den basischen Oxyden verbinden;
nur die Kohlensiiure zeigt keine Affinitit zu der Thonerde

Qe

T T R ——
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unid Zirkonerde, dem Ceroxyd und I':J'«'l'nux_\'.i nnd den meisten
basischen Oxvden der edlen und 1'|I'k[!'ulll'_':.'|li‘.n'n Metalle.

Die ]Ie-r-:inu,w;\'-]u- sind durch folgende Potenzen und | gentien
'f.r't'u'!'[?_h;n‘_ 1[, ||_ :-.Ep- “'|'|_'|!|'II “'ii"JI'T I-H -“!"[”l“l' Kll!'lil‘li_‘_’l'”ill]'!, ‘-'\.'l'll'||l'|'
Process die Reduetion oder (jedoch im weiteren Sinn auch fiir

denselben Vorgang der Sauerstoffverbindungen der Nichtmetalle
|”||i [il'l' ,“;;t[[g'!'h[nﬂlﬁ.'li?.i' FL'“J.‘-U llil' Ijl"\llxd\'d;]li.l” genannt
wird :

Das Licht, insbesonders der blaue Parbenstrahl, zersetzt die
Oxvde des Golds, Silbers und f_‘lill't'|‘;-i[|'n'|':~',

" Die Wirme zum Thejl bis zur Gliihhitze gesteirert be-
dingt das Zerfallen der Oxyde von Silber, Palladium, Rhodinm.
Iridium, Platin und Gold, also von allen edlen Metallen, so wie
auch der von Quecksilber und Nickel in Metall und Sau retofizas.

Der galvanische Strom einer sehr miichtizen Batterie zer-
setat selbst die Oxyde derjenigen Metalle, welche den Sauerstoff
am festesten gebunden enthalten; nur durch bis jetzt noch nicht
|IL'.'\|'i:i_:;"|1' Nebenumstiinde ist die Zersetzung 1[.-]-- Alaunerde und
der Cereroxyde durch den galvanischen Strom mnoch nicht ro-
lungen.

Der Wasserstoff entzieht bei erhohter bis zum Gliihen fe-
steigerter Temperatur den Oxyden, mit Ausnahme der von Cerer,
Titan, Tantal, Chrom und allen tdlenjenigen Metallen, die eine
grisssere Affinitiit als das Eisen zum Sauerstoff haben, denselben
unter Bildung von Wasser,

Die Kohle entzieht bei gehiirie gesteigertor Hitzo allen Oxyden
den Sauerstoff, wobei sie selbst durch diesen in Kohlenoxyd ver-

wandelt wird. Sie dient zur Reduection der Oxyde im Grossen
wie im Kleinen und ihre Wirkung wird in beiden Fiillen durch
ein sog. J"|II-G'~:II|i1I|'| oder einen :f‘||.;,-|||;|;: |-]'F].'.|11‘ '\_\_'g-l;! dieses

(im Grossen aus Glas oder Sand mit Flussspath, im Kleinen
Borax, Soda oder Pottasche [\'.'u'i'%.-u'r Fluss
Weinstein [schwarzer Fluss] bestechend) die

Aus
oder aus verkohltem
hereits reducirten Me-
gen eine nene Oxydation schiitzt, sondern
nem schmelzenden Fluss die Vereinigung  derselben
und ihr Zusammenschmelzen am Boden des Schmelzeefiisses  be-

talltheile nicht allein

auch in s

giinstigt, im Grossen aber auch das die Hrze begleitende Mutter
gestein anzieht und mit demselben verbunden die Schlacke dar-
stellt. Auch wird hiinfie die Reduction der ,\I|-|;til..x}-.|.- idlurch
cinen Zusatz von organischen Substanzen, wie Mehl, Fett, Harz,
Oel, Theer u. dergl; unte

tiitzt, weil diese bei der Erhitzung
schmelzen, die Oxvdtheile besser umbhiillen und nicht allein in
Folge der I[![l'it"l]ll:'im«'i_:' und hiichst fein zertheilten, aus ihnen ahb-

bl "\l'l'l-“‘lil'|.’l'|| li-:|l||', .-|-.;|||]1'|'[:l .'1|1|-J| ||-Il|'L"!| lli-‘ ilri i]]|'1']' ;’:|'|'--|-‘|1-r,|“|;'
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webildet werdenden ohlenwasserstoffe, die selbst "i”"‘““’:?{"'
zeichuete reducirende Wirkung besitzen, die Desoxydation er-
leichtern und beschlennigen. .

Elekt L'l']ltl<111\'l'l'l.' Metalle kiinnen in \'1-]'.-4'!1Lwln-nl-lll Fiillen
die Metalloxyde reduciren; so sind die Alkalimetalle fihig, den
meisten Oxyden den Sauerstoff zu entziehen (da jedoch die meisten
Metalloxvde schwierig oder gar nicht schmelzbar fiir sich "“_”'!‘ 80
findet ihre Reduction nur unter einem grossen, also kostspieligen
Aufwand der so theuren Alkalimetalle statt und man zieht es
daher vor, wenn diese iiberhaupt angewendet werden, die __-“IL"
talloxyde erst in schmelzbare Chlormetalle zu verwandeln), Kisen
st hinresen bel der Weissglithhitze im Stand, die Alkalien zu
desoxydiren. Auf nassem Wege, aus den Lisungen der Metall-
ﬁitli'.‘.i',. kann man in vielen Fiillen das geliste Metall durch ein
anderes |'||'Li[1'lltlu'%.llii'\'q-r:-.% scheiden, wie .'f.. B. aus [-i"“"“l;'-"-'” des
Silbers durch Kupfer, aus denen des Kupfers durech Eisen, aus
denen des Bleis durch Zink w. s. w. das geliste Metall fiillbar ist.

Die Oxalsiinre wirkt auf trocknem und auf nassem Wege
auf verschiedene H\'[:t]inx:\'r]-' reducirend; so ;.{il'lnE das mit Oxal-
siiure verbundene Kobalt-, Nickel- oder Kupferoxyd beim Glithen
reines Metall und Kohlensiiuregas, und aus den Auflosungen des
Goldes und anderer edler Metalle (mit Ausnahme des Platins) wird
durch dieselbe Siiure beim Erhitzen das Metall niedergeschlagen.
In letzterer Weise wirkt anch aaf Platin reducirend die Ameisen-
giiure und so wirken auch solche Metallsalzlisungen, die ein
licheres basisches Oxyd, als sie enthalten, bilden kiinnen, wie z. B.
schwefelsaures Bisenoxydul anf Goldlisungen, ferner Phosphorig-
siture und selbst \\..'l-hhu']'.-ﬂ'lj.llr‘lltll'l'n.\‘\d auf die Lissungen der
edlen Metalle reducirend.

Sulphide oder Schwefelmetalle.

Die meisten schweren unedlen Metalle und selbst auch Silber
kommen sehr hifufig und mitunter in grossen Massen in der Natur
seschwefelt vor und simmtliche Metalle lassen sieh unmittelbar
und dann unter Feuererscheinung oder mittelbar mit Schwefel ver-
binden, wie iiberhaupt die Affinitiit desselben zu den Metallen
eine sehr starke ist.

Diejenigen Metalle, die sich nicht unmittelbar mit Schwetil
\--1":'|1|.i.-l|| lassen, sind Mangan, Zink und Gold. Ausserdem er-
zougen sich Schwefelmetalle :

1) aus den Metalloxyden, wenn diese ‘a) mit Sehwefel
l'l'hi'.:m \\'i']'llt'i], wolwel .'lLu-:t' '.-’-ll-.L:'I'!'EC']-l- durch den Sauerstoft des
Oxydes - das ,.“1,-!,,-\.{-!,1.“(].- unterschwefeligsaure, schwefeligsaure
oller schwofolsaure Salz, nicht selten aber auch ecine Verbindung
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des Sulphides mit dem Oxyd, wie bei der Einwirkung des Schwefels .
auf die Oxyde von Mangan, Kobalt und Nickel, entsteht (Chrom. ;II
Cerer und Uran werden auf diese Weise nicht geschwefelt, wenn I:'I
' nicht zugleich mit ihren Oxyden e¢in Alkali in Beriihrung ist), i
111 und 3) im ulnt,ann Zustand mit dem !l.i]|||ai von Schwefel i
IIIIE' kohlenstoff Beriihrung kommen, wohei zugrleich Kohlensiiure h_'
' eebhildet wird, m:! welche Weise einzie und allein die Oxyde des ]"
Titans, Tantals, Chroms, Urans, Cerers und L anthans in ""Hljf ride H
N verwandelt werden kinne 13 2
! 2) aus den Metalloxydsalzen und zwar auf trocknem i
it I Weg a) durch Glithen mit Kohle aus schwefelsauren Alkalien ]H.
1 und Erdalkalien unter Bilc Illll'f von Kohle MOXY( d reinen Zustand I!
! und &) durch Erhitzen in ‘W asserstoffeas aus vielen schwefel hi
' sauren BSalzen unter Bildung von Wasser und Schwefoliosiure .
1 Verbindungen derselben mit '.]w:\'uh-u, und auf nassem W ege werden ;1
!‘ die meisten schwefelsauren Metallsalzlosungen durch Sehwefel .
i: wasserstoft oder, wo dieser nicht mehr wirkt, durch Sechwefol- K
It ammonium als Sehwefelmetalle gefillt (nur die Salze de “_
(l Erden, von Chrom, Titan und Tantal, die durch reinen Schwefel B
iii wasserstoff micht gefiillt werden, geben mit Schwefelammoniam ‘.:
li Niederschlige von Oxydhydraten), und \
|i1 3) aus den Metallehloriden dureh Firhitzen derselben in ”
Il Schwefelwasserstoffgas, anf welche Weise. wie auch dureh
i: Erhitzen ihrer Oxyde in Schwefelkohlenstoff, das Titan. Chrom. @
|£ Tantal, Uran, Cerer und Lanthan als Schwefelmetalle rerpstellt 8
il werden kinnen. .
{l Die Schwefelmetalle des Mineralveiches sind fast simmtlich
1 und nicht selten in ausgezeichneten Formen krystallisirt, wiihrend
sie sich anf dem Wege der Kunst erzeugt nur selten und schwieric -.
in Krystallen darstellen lassen. Sie :~||||| meist von dunkler, von j
schwarzer oder schwarzbrauner Farbe, nur einige weiss und gelb
(die niedrigsten und hisheren Schwefelungsstufen r||| 1|L||M,]|”|.11|4 \ 3
l und mit Ausnahme dieser und der E u]a]ln]rlu- talle und selbst deren
I8 hitheren Schwefelungsstufen, welehe einen scharf alkalischen und !
&. . schwefelartigen Geschmack baben, Cureumii braun firben und an :
il 1 der Luft den Geruch nach faulen Eien verbreiten, in Wasser un- £
'? auflislich. Viele derselben auf nassem Wege dargestellt sind 3
i Jedoeh Verbindungen mit Wasser, sog. ?‘"-Ilf1|||ll_‘.'ilr:|1t-. welehi
i: aber gewthnlich eine hellere Farbe haben und bheim Erhitzen das
| Wasser leicht abgeben. Die meisten Schwefelmetalle sind bed :
Aussehluss der Luft oline Zersetzune selime ]/|-1| und fenerbestindig, '
einige verlieren jedoch etwas Schwefel. Die Veriinderungen, welche
rhl ‘\r||‘|'.t|llnul'.|“r l]l!tl'll |~'|-l'~:-|l'||'f|l!||' .'\_'_""'llf-lt'H r-|']|-i+[l-||\ sing ;
folrende:
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Der Sauerstoff unter Beihiilfe von Wasser (und desshalb
auch die feuchte Luft) wirkt auf einige Schwefelmetalle schon
bei gewthulicher Temperatur, wobei sich je nach der Dauer der
Einwirkung bei den Schwefelmetallen der Alkali- und Erdalkali-
metalle nach und nach unterschwefeligsaure, schwefeligsanre und
schwefelsaure Salze, bei den iibrigen unter diesen Umstiinden
verinderlichen Schwefelmetallen aber sogleich schwefelsaure Salze
bilden. Beim Erhitzen an der Luft werden die iibrigen Schwefel-
metalle simmtlich verindert, indem sie Schwefeligsiure ausgeben
und entweder reines Metall oder ein Oxyd oder ein basisches
schwefelsaures Salz oder ein Gemenge von diesem mit Oxyd
]|i||1|-1-'|_:|~.,~.u||_ ]lm' ."‘:\-:ILH'I':-IH!T der :‘".‘IELIL‘TI']‘:-HIII'*.' ]"l:'!”]lf_"[ ]Il'iTII r
hitzen dieser mit den Schwefelmetallen ebenfalls und unter Ent-
wicklung von Stickstoffoxyd die Oxydation, wobei anfangs Schwetel
abgeschieden, aber bei ll;;'lll'l"li'.lli"lli-lﬂ'l' Siiure und andanernder For-
hitzung ebenfalls oxydirt und in Schwefelsiure verwandelt wird.
Ehen so wirkt der Sanerstoff des Wassers auf verschiedene Schwefel-
metalle oxydirerfd, wenn sie in dessen Dampf erhitzt werdens die
reschwefelte Alkali- und Erdalkalimetalle geben dabel unter Frei-
werden von Wasserstoff schwefelsanre Salze, die Sulphide derjenigen
Metalle, weleche unter Mitwirkung wvon Siiuren aunf Kosten des
Wassers zersetzt werden, unter Bildung von Schwefelwasserstofigas
reine Oxyde. Die Schwefelmetalle von Blei, Wismuth und Kupfer
verlieren einen Theil und die der edlen Metalle allen Schwetel,
wenn sie in Wasserdampf erhitat werden. Die salpetersauren undl

chlorsauren Salze verwandeln in der Hitze siimmtliche Sulphid
der unedlen Metalle in gchwefelsaure Salze.

Der Kaohlenstoff entzieht einigen Schwefelmetallen bei sehr
starker Erhitzune den Schwefel theilweise oder ginzlich, damit
Scehwefelkohlenstoff bildend.

Der Wasserstoff entziebt in der Hitze nur wenigen Schwetel-

h denen des Wismuths und Silbers (auch des
.‘.l1l§||uu||_~. |||'|| :‘:t'h\'.':-i'l'l.

Das Chlor verwandelt die darin erhitzten Schwefelmetalle
in Chlormetalle und Chlorschwefel; ‘_JLH':'lw‘”|ll'l"'|1|"I'['l damit erhitat
giebt meist ein Chlormetall und fliichtiges Schwefelquecksilber.

Die Metalle, insofern sie von elektropositiver Natur als das
Metall im Sulphid sind, zersetzen die Schwefelmetalle.

Die Wasserstoffsiuren der Salzzeuger, so namentlich
die Salzsiiure, zersetzen die meisten Schwefelmetalle, indem die
entsprechenden Haloidsalze nnd Schwefelwasserstoff gebildet werden.
,-|||.- \'1-|']-_||.1|.[l'll .-i('h :Il.‘ Hll-lilllll'ﬂhrh Illnl ."'~|1|.|J3|-|-

metallen, nembi

]

e Sehwefelmet
sinren in bestimmten Verhiiltnissen, was aber auch unter Basen
und unter Siiuren allein der Fall ist. Die -‘"‘I||l-||--.-:le-- mit Sulpho-
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sturen der Metalloide sind zum Theil in Wasser lislich und einige
in ausgezeichneten Formen krystallisirbar, Einige Schwefelmetalle
l;--un--ri sich auch H.Til dien tj-"\i_\'ii-"ll ‘ll'*‘il'Hll'rt Metalles VAT i}:\'h\'
sulphiden in bestimmten Verhiltnissen verbinden.

Selenide oder Selenmetalls,

Die Selenmetalle finden sich im Mineralveich sehy selten und
ge vor und zwar mit Schwefol oder
auch mit Schwefel- oder Tellurmetallen verbunden:
werden sie analog den Schwefelmetallen erzeust.

Die Eigenschaften der Selenmetalle sind

immer nur in spiitlicher Me

kiinstlich

denen der Schwefel-
metalle sehr dhnlich; die niedriecen Selenverbindungen der Alkali-
und Erdalkalimetalle sind roth, die hiheren rothbraun, haben einen
widerlich alkalischen Geschmack, und fiirben Cureumii braun und
sind in Wasser loslich: die iibrigen Selenmetalle sind meist von
dunkler Farbe, ]lll'i.'l||_'__"!5Lt;?.l'ltt| 1 _L"l'\\'l..lll|||it']| leichter .Hl']ll.']l']zlp:u*\
als die mit ithnen verbundenen Metalle iy

sich. Beim Erhitzen
an der Luft verbrennt das Selen

langsam mit rithlicher Flamme
und unter Entwicklung des Geruches nach verdauetem Meerrett

doch ldsst sich das Selen schwieriger dureh 1

viisten \'l-J';.'|-_-".-,‘|_ als
der Schwefel aus den Schwefelmetallen. Sonst verhalten sie sich
den Sulphiden ganz analog, nur dass sie

silber s

schwieriser

:;"I'l.l'lll:“l't'.li-

- durchaus nieht) von Salzsiiure angegriffen werden und

unterscheiden sich von diesen dadurch. dass sje mit Salmiak er
hitzt ein Sublimat von Selen geben,

Die Selenmetalle verhalten sich zum Theil unter einander
different, als Selenobasen und Selenosiiuren, und kénnen sich dann
unter einander zu Selenosalzen verbinden: einige Selenmetalle bilden
auch ‘}&)'r-l'll'ﬂ'-ltl!'. d. h. ‘\'1'1'||]!||!IEPJ_;'|'JL mit dem l}_-.;.\w] .[..hl_,.||,|.||
Metalles in bestimmten Verhiilinissen.

Telluride oder Tellurmetalle.

Die Tellurmetalle sind ebenfalls sehr selten im Mineralreich
und werden kiinstlich den Schwefelmetallen analog

erzeuct. Die
kiinstlichen sind noch wenig bekannt:

Tellurkalium ist rothlich
weiss oder von dunkler Jiiipf"'l'hll';lr. Vo1l ,'.'I'l\'-1:l[|‘|J|i-'|'|||-|u Bruch,
spride, vor dem Rothglihen nicht sebhmelzbar und mit dunkel
purpurrother Farbe in Wasser loslich; Telluralumium, das bei der
unmittelbaren Bildung Feuererscheinung veranlasst. und Tellur
beryllium sind schwarze, gusammengesinterte. Massen, die an der
Luft nach Tellurwasserstoff riechen und dieses Gas bei ihrem Ein-
werfen in Wasser it Heftigkeit entwickeln. Die natiirlichen  ein-

tachen und Zsammengesetzteren '\-I'I'l'-ill-lllli:"?l des Tellurs mit

den Metallen bilden zum Theil schine Krystallformen, Die Ver-
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bindungen der Tellurobasen mit den Tellurosiuren sind mnoch

weniger bekannt, als diese selbst.

Chloride oder Chlormetalle.

Die Chlormetalle finden sich im Mineralreich selten; nur das
Chlornatrium kommt fest als BOE. Steinsalz und ;:l‘l‘“”‘l in den sog.
Soolen oder Salzquellen in ungeheuren Massen vor. Chlormag-
nesium nnd  Chlorcaleium, selbst Spuren von Chlorsilber, sind
neben dem Chlornatrium Bestandtheile des Meerwassers.

Die Affinitiit des Chlors zu den Metallen ist tiberhaupt eing
sehr grosse und sie iibertrifft nicht selten die des Bauerstoffes.
Die mehresten Metalle verbinden sich unmittelbar bei gewiihn-
licher oder erhiliter 'i'c'1||Jn-|'.'|tl:r mit Chlor, wie z B. Kalium,
pulveriges Wismuth, Kupfer oder Nickel (anch Arsen und Antimon)
und Zinnfolie sechon bei gewihnlicher, Natrium, Wolfram, Mangan,
Zink, Eisen, Kobalt und ‘.Jlll'!'krﬁi“ﬂ'!' (anch Tellur) bei erhihter
Temperatur und in beiden Fiillen unter Feuererscheinung, Blei,
Silber, Gold und Platin hingegen in keinem Fall mit Lichtent-
‘-'\il'1i|llll_:'_ .\.llﬁ I'!']liT'f,[l']ll }\_|]! ';\'-IJ'Il ll1]|'g-|| |-c-i+1']‘1u-i1l.']|. von Ch or
der Sauerstoff in Freiheit gesetzt und Chlorkalinm gebildet. Chlor-
metalle bilden sich ferner 1) bei der Binwirkung von Salzsiiure
aul digjenigen Metalle, welche unter der Mithiilfe von Siuren das
Wasser zersetzen, d. h. sich selbst oxydiren, und anch auf einige
Andere, wenn diese mit einem elektronegativeren Metall in Be-
rithrune stehen (wie z B. Blei und Kupfer fiir sich nicht durch
Salzsiinre aneeeriften, aber wohl in Chlormetalle verwandelt werden,
venn man sie mit Platin in Beriibrung setzt), 2) bei der Ein-
wirkung von Salzsiiure auf die Metalloxyde i Folge cines Um-
tansches der Bestandtheile, 3) bei der Erhitzung einiger reinen
oder der meisten geschwefelten Metalle mit Quecksilberchlorid (oder
von Chlorgas mit den Schwefelmetallen); 4) bei der Einwirkung von
Kinigswasser auf die Metalle, 5) beim Erhitzen der unterchlorig
BaNren, t'1|int'i;::-:lurrn, chlorsauren und iiberchlorsauren Salze fiir
sich, und ) beim Uecberleiten von Chlorgas iiber mit IKohle ver
mischte und stark erhitzte Oxyde.

Die Chlormetalle haben einen verschiedenmen Aggregatzustand;
das Zinnchlorid (auch Arsenchloriic und Antimonchloriir) sind &l-
artig fliissig (hiessen desshalb frither Metalléle), das Zink- und

Wismuthehlorid (auch Antimonehlorid) butterartiz (desshalb frither
Metallbutter benannt), die iibrigen fest, aber simmtlich schmelzbar

Chlorsilber und Cllorblei stellen mach dem Schmelzen und Er-
|\Il=1|']| }Illl'LliitllliiL']LL' ]'E;L_q_-;.-“ ||.‘.|_1‘ Il[lll W I1'I'i|.l'!'| l]l'«h]h‘l”: ihl't' inl'EH.l-

lischen Grundlagen nebst dem Quecksilber, dessen Chloriir in der

Natur von iihnlicher Beschaffenheit vorkommt, Hornmetalle be-
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nannt) und, wenn sie nicht dabei zersetzt werden, bei hioher Tem
peratur fliichtiz. Die meisten sind in Wasser loslich und haben
dann entweder einen salzigen oder einen metallischen Geschmack:
auch in Weingeist sind viele mund in Aether einige Chlormetalle
loelich. Die :f:‘.,-..-wqxu!].-_;'-'ll der Chlormetalle sind folrende:

Die Wiarme zorsetzt die f']li-ll'il]i' des Golds und Platins
fund einiger diesem verwandien Metalle) vollstindig: das Kupfer
chlorid giebt in der Hitze nur dic Hilfte Chlor ab.

Der Saunerstoff der atmosphirischen Luft verindert hei oo
wohnlicher Temperatur die meisten derjenigen Chlormetalle, welche
noch hiohere Chlorverbindungen bilden kiinnen, in der Weise, dass
cines Theiles ein Oxyd, anderen Theiles die hihere Chlorver
bindung entsteht; einige Chloride reben beim LErhitzen an  der
Luft Chlor aus und werden in reine Oxvde verwandelt. Auch
Salpetersiiure bedingt bei einigen Chlormetallen die Abscheidung
von Chlor und Bildung von “w_\'ni.

Der Kohlenstoff wirkt fiir sich auf kein Chlorid: ist hin-
geeen zugleich Wasserstoff vorhanden, wie in der Planzenkohle,
so tritt Anfangs DBildung wvon Salzsiiure und Abscheidune von
_\Tr‘[::” -':,'l, ‘-1'||<[ .'I|I- I' I'iII Illil !{"llll' vermengies ( !-t--l'l-|| |:|--| lll.'['
Gliihhitze mit Wasserdiimpfen in Beriihrung gesetzt, so tritt neben
gleichzeitiger Bildung won Kohlensiure und Kohlenoxyd die voll
stindige Umdnderung in Salzsiiure und  Abscheidung des Me-
talles ein.

Die Sanerstoffsiinren im wasgerfreien Zustand wirken
in der Regel nicht aof die Chlormetalle, nur die wasserfreie
Schwefelsiiure bedingt mit glihendem Chlornatrium - die I"'\"\l|;|1i.-11
des Metalles, indem jl'ill' zur Hilfte in Hl'll\l'|'1.1']i'.'.'\-.:Elll'g' und Saner-
stoff zersetzt und das gebildete Natron von der unzersetzten
Schwefelsiure gebunden, das Chlor aber abgeschieden wird, Die
‘|\::--:—l-|'§|.‘|f'.i.:'l'|l Saunerstoffsfinren ]ll-ll_:":_:'l";|_ selbst auch die Kiesel-
giinre, Thonerde und ]::'!"\'”l'l'llﬂ unter Mithiilfe Vol “-;|m«;|-|'|f.::h,f-1'|-||,
zersetzen die Chlormetalle bei gewidhnlicher oder erhihter Tem-
peratur in der Weise, dass die Elemente des Wassers sich eines
Theiles mit dem Metall zu Oxyd und dieses mit der Saunerstoff
giiure (oder ']'!l,,_.l.-r.!.- und J{i'll\']]l']‘dl'-, anderen Theiles mit dem
Chlor zu Chlorwasserstoff verbinden.

Die Liésungen der Chlormetalle in Wasser geben mit Auf
lsungen von ;:Il|u'|1'|'-:|1|l‘t'i|| Silberoxyd, Quecksilberoxydul und
Bleioxyd weisse Niederschlige; der vom Bleisalz erzeugte list
sich in vielem Wasser. die von den heiden anderen Salzen aber
nicht, von denen jedoch der vom Silbersalz am Licht dunkel wird

11l “JI'FF 11 .l‘.?1|F|.'_r||'_|.|I{ '”.]!_.L|i|'-||,!;l-_» .'III|I"--|'. '\'.|||!'|-],|5 |||--_' VO ELI||,.g-lL.
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silberoxydulsalz lichtbestindig ist und durch Ammoniak nicht ge-
list, aber schwarz gefiirbt wird.

Obgleich die Chlormetalle sich wie Chlorobasen und Chloro-
sfiuren zu einander verhalten, so sind ihre Salze, die Chlorosalze,
im Ganzen noch wenig gtudirt und hekannt. Einige Chloride
verbinden sich mit den Oxvden desselben Metalles zu Oxychlo-
riden in hestimmten Verhiltnissen und auch einige in gleicher

Weise mit Ammonialk (und Amid).

Bromide oder Brommetalls,

Die Brommetalle finden sich in der Natur ungemein spiirlich
und meist als Begleiter der Chlormetalle, wenigstens des Chlor-
natriums in Salzquellen und dessen, des Chlormagnesiums und
Chlorealciums im Meerwasser.

Die Affinitiit des Broms zu den Metallen ist nur etwas
schwiicher als die des Chlors und die Verbindung findet in den
meisten Fiillen unter Fenererscheinung statt; im Uebrigen lassen
sich die Brommetalle anf eine den Chlormetallen ganz analoge Weise
erzeugen und haben mit diesen viel Aehnlichkeit, denn sie sind
bei geringer Hitze sehmelzbar, bei htherer meist unzersetzt fliichtig,
lisen sich meist in Wasser und haben dann einen salzigen oder
metallischen Geschmack; einige sind anch in Weingeist und Aether
lislich und werden durch den Sauerstoff der atmosphiirischen Luft
hei gewihnlicher und erhihter Temperatur, durch Salpetersiiure,
Sehwefelsiure nnd Chlorwasserstoffsiinre, so wie auch durch Chlor
selbst unter Bildung von Bromwasserstoff oder Freiwerden von
Brom zersetzt: einige verbinden sich auch in bestimmten Verhiilt-
]|‘|-1:-'|-|| ;:1i: f}l'lt Hx\'r]n'n |!|'--|'1|~|'||. .“l'f.‘l”{'h Z1 t}NI\'ﬁll'I-'IIIItJI']t
mnd mit Ammoniak. Die wiisserigen Lisungen geben mit sal
petersaurem Bleioxyd einen weissen, nur schwierig in Wasser
loslichen , mit !-\:I]'lH"‘\'l"*.'L'l|'i"|Il |k‘lh-r!—:siHIt".‘HY}'I!II.I einen ;'i-]i:]ir!l-
weissen. nicht in Ammoniak léslichen nnd mit salpetersaurem
Silberoxyd einen gleichartig gefirbten, nur in concentrirtem Am-
moniak loslichen Niederschlag.

Todide oder Iodmetalle.

Auch diese finden sich nur spiirlich in Natur nund sind, mit
Ausnahme des fiir sich natiirlich vorkommenden Iodquecksilbers,
gewihnlich Begleiter der Chlormetalle.

Das Tod hat zu den Metallen eine noch schwiichere Affinitit
als das Brom, doch kann es sich ebenfalls mit vielen nnmittelbar
und unter Feunererscheinung verbinden. Die lIodmetalle lassen
sich iibrigens den Brom- und Todmetal'én analog erzeugen.

Die Iodmetalle sind meist sehr sehiin gefiirbt und schmelzbar;
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viele lisen sich unzersetzt in Wasser, einige auch in Weingeist
nnd Aether, In der Hitze zerfallen nur die Todide won Gold,
Platin und Palladinm in ihre Bestandtheile und beim Glithen an
der Luft werden sie mit Ausnahme der Todide der Alkalimetalle,
des Wismuths und Bleis unter Abscheidung von Iod in Oxyde
verwandelt; durch Wasser zerfallen einige, namentlich das Zinn-
iodid, in unlosliches Oxyd und ldslichen Iodwasserstoff: durch
Chlor, Brom, Salpetersiure und Schwefelsiture geben sie Tod. durch

Salzshiure Chlormetall und lodwasserstoff, I':]tll-_i_t'-" verbinden sich
auch mit den Oxyden derselben Metalle zu Oxyiodiden und
andere mit Ammoniak in bestimmten Verhiiltnissen. Die wiisse-

ricen Liisungen der Iodmetalle _-__r.-l:n-n mit Wismuthoxvdsalzen
einen braunen, mit Bleioxyidsalzen einen ]I-!I[:11']'.‘I,I.':v’_l'lL_f('I]:‘ln'“. in
kochender Essigsiiure loslichen und darans in .'_'II]IJ:'J.:E.H?_I‘E]III'H
Bliittchen krystallisirbaren, mit Kupferoxydul- und Kupferoxyd-
salzen und bei Zusatz von Sehwefeliesiiure einen schmutzig weissen,
mit Quecksilberoxydulsalzen einen griimgelben, mit Quecksilber-
oxydsalzen einen scharlachrothen, mit Silberoxydsalzen einen gelb-
weissen, in Ammoniak unlislichen und dadureh leicht
durch die Chlor- und Brommetalle erzen

Vi |||'|:]

ten zu unterscheidenden,
mit Palladiumoxydulsalzen einen schwarzen, mit Goldehlorid einen
citronengelben und mit Platinehlorid e1nen |-.;':|:]]||-r; Niederschlag,
1 . W * . w . s
der in allen Fiillen ein Iodmetall ist und nicht selten von einem

Ueberschuss des loslichen Todmetalles wieder aufeelist wird,
Fluoride oder Fluormetalle.

Die Fluormetalle finden sich, mit Ausnahme des Fluorealeiums,
das an einzelnen Stellen in michtizen Lagern und selbst versin-
,'.:-11 als 'n'w|:lli';;"~l|.|.'l'-.-l‘ ‘-'HI'I'\'.I’JIII'IIH‘ ]|i{'ht !4.:|,||_]i:_: |[|“| stots "FJ-:[l'!ii'll
als Begleiter anderer Mineralkirper.

Die Affinitit des Fluors zu den Metallen lisst sich zwar
nicht durch den directen Versuch beweisen. da jenes noch nicht
dusserst miichtize
ist und in vielen Fillen die des Chlors nnd des Sauerstoffs iiber-
trifit, geht eben daraus hervor, dass es sich noch nicht abscheiden

isolirt dargestellt worden, aber dass sie eine

liess, weil es eben im Moment seines Freiwerdens mit einem der
Bestandtheile des Materials des Gefiisses, dieses magr Metall Glas
oder Porzellan sein, in Verbindung tritt and diese Gefiisse zor
stort.  Die mittelbare Bildunge der Fluormetalle ist der der Chlor
metalle auf mittelbare Weise analog.

Die Fluormetalle sind fest, glanzlos, leieht schmelzbar und

- . T 1 g Y T
nur wenige derselben in Wasser, manche in Fluorwasserstoffsiiure,
die meisten, wenn auch sehwierig, in Salzsiiure gder :-%.-||I.|-I|-|'.wii|n'r

loslich. Die wiisserigen Lisungen eeben mit Kalksalzen einen
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kaum bemerkbaren, durchsichtigen und das Licht fast in gleichem
Grad als die fiberstehende Fliissigkeit brechenden Niederschlag.
an trockner :Lim:|:-1Lhi'l1‘1.‘at'ln-;r Luft
durch die wasserdampf-

Sie werden nicht durch Gliithen
oder mit Kohle zersetzt, einige geben aber
haltize Flamme Metalloxyde und Fluorwasserstoffsiture (wie . B.
der Flussspath). Durch Chlor werden nur die Fluoride der Alkali-
metalle, des Quecksilbers und Silbers, dureh Schwefelsinrehydrat
aber alle unter Bildung wvon Fluorwasserstoffsiiuregas, das durch
die iitzende Eigenschaft an Glas von den iibrigen Wasserstoft
siiuren und anderen Gasarten leicht unterscheidbar ist, und schwefel
sanrem Salz zersetzt. 1he Fluoride sind theils basischer, theils
saurer Natur, also Fluorobasen und Floorosiuren, die unter ein-
ander eine grosse Anzahl bekannter Fluorosalze bilden; (xy-
fluoride sind unbekannt.

Hydroide oder Wasserstoffmetalle.

Wasserstoffmetalle sind, wenn die des Tellurs, Arsens und
Antimons ' nicht in Betracht gezogen werden, noch ]L_\'E1r|1|u'ti-i:il.

Nitroide oder Stickstoffmetalle.

Die Stickstoffmetalle sind nur Kunsterzengnisse und entstehen
beim Leiten von Ammoniakgas iiber Metalloxyde bei einer nicht
yu hoch gesteigerten Erhitzung, weil sie sonst wieder zersetat
werden. .

Die Stickstoffmetalle sind pulveriz und in den indifferenten

Fliissickeiten unaufloslich; der Zusammensetzung nach entsprechen
sie meist der Formel M,N, welche auch ihrer Entstehung ent
spricht, denn 8 MO -+ NH,; = M,N 4+ 3 HO. BSie zersetzen

sich meist bei einer Temperatur, die etwas hither liegt, als zu
ihrer Bildung erforderlich ist, unter Feuererscheinung und Explo-
sion; einige vertragen aber auch eine starke Gliihhitze und zer-
setzen sich nur dabei, wenn Chlor, ein Alkalihydrat oder cin leicht
redugirbares Metalloxyd vorhanden ist und zwar unter Explosion.
Einige Nitroide verbinden sich mit dem Ohlorid desselben Metalles,
l':.-::ni-l desselben Me-

z B, Stickstoffquecksilber, andere mit dem ;
.z B. Stick-

talles, z. B. Stickstofftitan, und noch andere mit Ami
stoffwolfram.  Durch Siiuren werden sie in en Oxydsalz und
Ammoniaksalz verwandelt.

Carbonide oder Kohlenstoffmetalle,

Die Kohlenstoffmetalle sind ebenfalls nur Kunsterzeugnisse
und entstehen. theils unmittelbar, bei  der Beriihrung gewisser
Metalle mit Kohle in hoher Temperatur, theils mittelbar, z. B. bei

der Reduction verschiedener

,'\l--t.ll]u-\'.:.'tll' durch Kohle, und beim
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Erhitzen ptlanzensaurer Metallsalze, ferner und zwar nur dabei
in bestimmten stichiometrischen Verhiilltnissen beim Glithen einiger
Cyanmetalle und zwar am besten von H"E?"-'t'!‘l']l'_\.'I.rll!i]"l.'llll.'ll in
verschlossenen Gefiissen. Sie haben meist noch Metallelanz, sind
.~|‘-i'-"|-|l-r' als die reinen Metalle, auch leichter schmelzbar als diese,
und entlassen den Kohlenstoft beim Erhitzen an der Luft als
Kohlenstiure, beim Lisen in Siduren aber als eine graphitartige
Masse.

Phosphoride oder Phosphormetalle,

Auch die Phosphormetalle sind nur Kunsterzeugnisse und
entstehen theils unmittelbar und dann unter Feuererse heinunge

hei
vielen Metallen, theils mittelbar,

B. beim Gliihen phosp yhorsaurer
Salze mit Kohle, oder der Mot L”--\\..- in Phi .\]||r--|u wsserstofferas,
lllt:l beim i ]I]!I nten lllt HIH‘nln[w 11 r|]| | ||-||||l|l|[ |1“|-|| \[t[']

lsalze.

Die wenigen Phosphormetalle, die ms lu |]|'- wr Zusammensetzung
nach kennt, entsprechen der Formel M.P, womit ihre J..1]|'|'
aus Oxyden durch Phosphorwasserstoff stimmt, denn 3 MO <4 PH,
.'\1;I' 3 HO. Die Metalle mit unbestimmtem Phosphor, rehalt

sind zwar metallgliinzend, aber hiirter, foster und |n--|]1| als fiir
sich. Die ul!]\llq hen IiJ'l‘-\Jrh'III'.'Hl'iJ]c I'\\I|JI|'II sich leicht an der
Luft, besonders bei hiherer Temperatur, und werden in basische
]lll"‘“ll|'t'll'\ re &g Ilp'i‘ verw: lI!r|t ]I 1JIJ|! =|ll ] ]||n| ]|u| 1|1\_ alimet: |H|' ||nf.|
Erdalkalimetalle zersetzen sich in Wasser zu J||-|.! horwasserstoff
und unterphosphorigsaurem Salz.

Arseniide oder Arsenmetalle.

Die Arsenmetalle finden sich nicht selten im Mineralreich
und zwar meist unter einander oder mit Schwefel- und Autimon-
metallen verbunden; kiinstlich werden sie den Phosphormetallen
analog gebildet und zwar ist ihre unmittelbare Entstehung aus
Metall und Arsen bei erhihter Temperatur ebenfalls mit Feuer-
erscheinung verbunden. Sie sind meist metallgliinzend, aber sprivder
und leichter schmelzbar als die reinen Metalle, und entlassen beim
Erhitzen an der Luft nicht alles Arsen. Die Arsenalkalimetalle
geben bei der Beriihrung mit Wasser Arsenwasserstoff und arsenie-
saures Kali, die iibrigen werden aber nur durch verdiinnte Siuren
in deren Salz und Arsenwasserstoff umgesetat.

Stlblldﬁ oder Antimnnmetallﬁ.

Die Antimonmetalle finden sich zum Theil rein, wie Antimon
nickel oder \IILI'I.LLIII]-\IHII'I zum Theil mit Schwefel- und Arsen-
metallen verbunden jm '\'Em.-r alreich vor und lassen sich kiinstlich
den P hosphor- und Arse nmetallen analog erzeugen; auch bei ilinen
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wird durch unmittelbare Bildung aus Antimon und Metall in e
Jft Fenererscheinung: veranlasst. Sie sind den
1 der Regel noch weisser; die Anti-

hithter T'emperatur
Arsenmetallen iihnlich, aber ir
monalkalimetalle zersetzen zwar l]:L-“' Wasser, abwer ;__'_'l']:l'rl dabei

sind zegen Wasser bestindig und

nur Wasserstoffzas; die iibriger
geben in Beriilhrung mit Salzsiiure Antimonwasserstofi.

Bor- und Kieselmetalle,

1

Verbindungen dieser Art kennt man bis jetat nur wenige un

auch diese sind nur unvollstindie untersucht.

Metalllegirungen, Chalkide

Die edlen Metalle sind die einzigen, welche in der Natur
als Legirangen vorkommen, die iibrigen sind nur als Kunsterzeug
nisse bekannt, aber nicht selten von hoher praktischer Wichtickeit
Die meisten Metalle konnen sich unter einander bei gehirige
Temperatur vereinigen. Friiherhin betrachtete man diese Legi-
rungen (das Erz der Alten [daher von pfrrﬁw,q;; die obige Neben
bezeichnung] war eine Metalllegirung) als blosse (Gemische; da
sich aber nicht selten zwei Metalle unter Feuererschemung ver-
binden, da die verbundenen Metalle specifisch schwerer oder
leichter geworden sind, als doreh das arithmetische Mittel ausge-
driickt wird, da die Farbe der Legirung oft ganz unabhiingig von
den Bestandtheilen ist, da die Legirungen meist hiirter und leichter
schmelzbar sind, da ferner Legirungen von bestimmter Form eine

unveriinderbare Zusammensetzung in stischiometrischen Verhiilt

nissen zeigen, und da endlich aus fliissigen Legirungen bei ge-
wissen Temperaturgraden verschiedene stichiometriseh zusammen-
gosetzte Metallverbindungen sich ausscheiden, so ist auch hier die
stochiometrische Zusammensetzungsweise die maassgebende unel
keine stichiometrische Zu-

wir kiinnen solche Metallgemisehe, «
sammensetzung haben, entweder als Gemenge oder als Lisungen
von stiichiometrisch znsammengesetzten Legirungen mit -uh-:'_lll dem
Ucherschuss des cines Metalls betrachten. Bes der Vermischung
gewisser stichiometrisch zusammengesetzter Liegirungen entstehen
mitunter solche, deren Schmelzbarkeit wiederum
: i . T : selihe
schmilzt Bleiwismuth von der Zusammensctaung Pb, Biy ohngefiihy
bei 185" und Zinnwismuth von analoger Zusammensetzung (Sn,
Bi,) ohngefiihr bei 1359, das Giemische beider im stichiometrischen
3 I 3569, : ; :
Verkitltniss (also PhyBi, y Bng Big) aber schon bei etwas iiber 98°;
: .' : : e
Bleiamalgam (PbHy) mit dem festen Wis-

geringer ist; so

ferner giebt das feste
muthamalgam (Hy, Big) bei 200 mit einander vermischt unter

elner '[‘.-ml.uI.:;'Iltll't-ruirlll'igml;_: bis, auf — 1" herab eine fiissige
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Verbindung. Es scheinen demnach auch die bindren Legirungen
sich in stichiometrischen Verhiiltnissen zn verhbinden.

Die Legirungen des Quecksilbers mit den iihrigen Metallen
werden im Besonderen Amalgame oder \.-1-|-q1|':;-]:1:- Metalle
zenannt, bei denen ebenfalls die Zusammensetzung in stichiome-
trischen Verhiiltnissen' stattfinden kann.

yie Metalle sind in Betreff ihres specifischen Gewichtes in
i I

zwei grosse Gruppen geschieden worden, nemlich in sehwere

Metalle, bei denen das specifisehe Gewicht iiber 5,0 liegt, und
in leichte Metalle, bei denen dieses noch nicht 5.0 betriiet
Da mit dieser [ir1||-]rF|'||||;_f der chemische Charakter der Metall
oxyde zusammentfiillt, nemlich dass die Oxvde der leichten Motalle
niemals wirkliche Siiuren sind, withrend die Mehtzahl der schweren
Metalle sowohl Basen wie Sitnren bilden (man hat in der neuesten
Zoit Metallsiinren von Eisen, Kupfer, Wismuth u. s. w. kennen
lernen, von denen man frither gar keine Vermuthung hatte wund
eg ist micht unwalrscheinlich, dass alle schweren Metalle Sanre

‘H‘\'l]:l!inlhalI:[:'H bilden kinnen), so miissen wir dieselbe bhoibe-
halten und die Glieder derselben nach anderen allremeinen Eigen
schaften in l-E|l|'l'.'t't|1lll'|-||I]|'_"|'Il zusammenstellen,

Wir bringen im Nachstehenden von den Verbindungen der
Metalle nur die binfiren in Betracht und fiihren diese auch nur
in ihrer chemischen Bezeichnungsweise, d. h. in den die Zusammen-
setEung 'Il.'lL'|| ,\Ill!wi[t'!l |'\Iis—t'|;1|||_=‘l'-;:|-u'it'||t|'u. Atomen) :l1|u||'|'i|'|-;|-||.
"|"IJ t'-'il'1ll"|lt arn. l-JII Tun ;|]-|'|‘ ||i|' Art ihres |-|||-|n'|---||u-|: { hia-
rakters, d. h. ihre basische, saure oder indifferente Natur zugleich
mit ausdriicken zu kénmen, erlauben wir uns, fiir die Metallbasen
die chemische Formel nmzusetzen, nemlich das Zeichen des aeciden
Bestandtheils, des Sauerstoffs, Schwefels u. s, w.. Chlors w.

und Fluors voranzunsetzen, fiir die Siuren aber die eewithnliche

Be Wy

Formel, bei der der acide Bestandtheil hinter dem Metallzeichen
steht, beizubehalten. Diejenigen biniiren Verbindungen, an denen
der basische oder der saure Charakter unhestimmt i.w[._ werden
durch Vorsetzunge cines F ecichens hervorgehoben , aber 1hr
durch die Art der Formel ausgedriickt.

muthmaasslicher Charakter

Digjenigen Oxvde, welche in dem einen Fall saurer, im anderen
Fall basischer Natur sein konnen, werden durch heide Formeln
bezeichnet und endlich diejenigen '\'I'I'J-IiI|'|'|I1I.:'I'I|. die bestimmt von
ch Vorsetzung des Nullzeichens
wisirt, ]11I|“i-,'|| ein |-'|'_-l-__-'u-xc'ir|||-|r hinter der Formel soll

usdriicken, dass ds

indifferenter Beschaffenheit sind, du

Bestehen ciner derartigen Verbindung zweitel

-I-'I' t|i|' Rit T|
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¢hen so gut zur Charakterisirung der basischen, sauren und in-
differenten, d. h. ohne Zersetzung nicht zur weiteren chemischen
Thiitikeit gecigneten Verbindungen durch die elektrochemische
Theorie leiten lassen und fiir erstere die positive (--), fir
die zweiten die negabive (—) Polaritiit, fiir die dritten aber als
chemische Indifferenz eine Null als Bezeichnung benutzen kinnen,
standen aber hiervon desshalb ab, weil gie leicht zu Druckfehlern
und desshalb zu Irrthiimern Veranlassung gicbt. Nach unserer
]h"dl'iL']IIIIIII"_:h\'.'I"I:-'t‘. dritickt z. B, OFe und O;Fe, die beiden basi-
sechen Eisenoxyide, FeO, aber die Risengiiure, o OFe, das indiffe-
rente Eisensuboxydul, ClSn das basische Zinnehloriir, d. h. die
Chlorobase, SnCl; das saure Zinnehlorid, d. h. die Chlorosiiure
des Zinns, Sn0, das Zinnoxyd als Siiure, 045n aber als Base aus.

I, Die schweren Metalle.

Das Sl)l'i‘llj-lr-'t'llt‘ Gewicht der hierher 2-_"1*11?’:1‘1‘!“%"!: Meotalle
{Aridium, Blei, Chrom, Eisen, Gold, Iridium, Kadmium, Kobalt,
Kupfer, Mangan, Molybdiin, Nickel, Niobium, Osmium, Palladium,
Pelopium, Platin, Quecksilber, Rhodinm, Ruthenium, Silber, Tantal,
Titan, Uran, Vanadin, Wismuth, Wolfram, Zink und Zinn)
liegt iiber 5,0 fiir die ermittelten Fille.

A. Elektronegative Metalle.

Die Metalle dieser Abtheilung hilden mit dem Sauerstoff ins-
besonders und zum Theil sehr miichtige Siiuren, obgleich sie auch
basische Oxvyde, aber doch von nur unbedeutender chemischer
Affinitiit bilden komnnen. Hierher gehtren von dem miichtigsten
elektronegativen Metall abwiirts das Chrom, Vanadin, l’lll_-]_\']hi.:iil.
Wolfram, Tantal, Niobium, Pelopium, Titan und Zinn. Sie sind
mit Ausnahme des letzten r-].ri'n]u- und strengfliissig, zersetzen das
Wasser nur bei der Rothgliihhitze, aber nicht bei rewiihnlicher
'I't-an]n-rznm' unter Mitwirkung von Siuren. [hre niederen Oxyde
sind nur schwache Basen oder von indifferenter Beschaffenheit, die
hisheren aber Siuren, die gewdhnlich in Wasser unlislich und dann

ohne Reaction auf Pllanzenfarben, alle aber feuerbestindig sind.

Chrom.
(r — 26,0 oder .';.':I._E.'-l.

(vergl. zweite Abth.)

Verbindungen.
OCr, ¢ ClCr, o CryP.
043Cry und CraUy, ?8,0rg, 7 Uryl g, ? CrgBry (I3), CryFy,
(III.:" Cri3g, CrCly, Crly,
Cr, 0, ?

Disbereiner, Chemische Ecbule der Pharmaeie, 9

R .
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Vanadin.
V =— 68,50 oder 856,25,

Verbindungen.

o OV, o VP?.
VO, und 0,V, V8, ?CLV, ?Br,V, ? LV, VF,,
VO, und 0, V, VS;, VY Clg, VI,

Das Vanadin st ein sehr seltnes Metall: es findet sich in
giniren Kisenerzen und als Vanadsiiure (VOy) im Rothbleierz
von Ximapan und im Vanadinit. Es ist sprivde, pulverig,
gilberweiss, unschmelzbar und ein guter Leiter der Elektricitiit,
,-“[,.;|'i1|-|L-T sich an der |.:Ii'l .llt'il|| I'__:'I'l'i]lljl'l[ 1i]|'i|||-r| und wird wvon
Salpetersiiure mit blauer Farbe gelist, aber nicht von Schwefel-
giinre, Salzsiiure und Flussspathsiiure angegriffen, auch nicht von
gechmelzenden Alkalien oxydirt; die Vanadsiiure kann durch
tl"~u.\'._\"|5r'|-nelr~ Substanzen zu Vanadigsiiure und dem indiffe-
renten Oxyd reducirt werden, aber aunch in eine Uebervanad
siiure (VU 7) verwandelt werden.

M |J]:.']l|] an.

Mo — 48.0 oder I]HH:I]_
Verbindungren.
OMo, ?CIMo, ?IMo, ? Mo, PMo?.
O,Mo, ? 8,Mo, ? Cl,Mo, ? F. Mo,
MoO, und O3Mo, MoS;, MoCl, ?, _1,|','_J.~:l"
MoS,,

Das Molybdiin findet sich geschwefelt als sog. Wasserblei
oder Molybdinglanz und als Siiure im Gelbbleierz, ist oxy-
dirt silberweiss, stark metallglinzend, hart, spride, doch in kleinere
Stiicke zerdriickbar, von 8,62 spec. Gewicht und strengfliissig; es
oxydirt sich beim Gliilhen an der Luft und bei der Einwirkung
starker Siuren, 16st sich jedoch nicht in Salzsiiure und I-'lu.‘.\.‘f“”'g-r_
[Die }[n[_}'|n|5[!l-'€ii! re findet sich auch natiirlich als Molvbdin
ocker und giebt, mit Natron verbunden, durch Gliithen mit Salmiak
das Molybdinoxyd und, mit Ammoniak verbunden. in Beriih
rung mit Zink und Salzsiiure das Molybdinoxydul. Molyhdiin-
gilure giebt mit Molybdinoxyd ein wahres H'.nn--r.«r-|1‘|'.<.-1|':,. :

Wolfram.
W = 02,0 ader 1150,0
Verbindungen.

0, W ind WO,, ?8,W, ? CLW, ? Br,W, oPW,,

¢ B
WO,, WS, WCl;, WBr, WF,

W.N. )W N - :
3 N - W (H,N).
W H,N, .“ 4 *od
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Das Wolfram findet sich nur als S#ure und zwar mit Eisen-
und Manganoxydul im Wolframerz, mit Kalk im Tungstein
oder Scheelit und mit Bleioxyd im Scheelbleispath; es ist
pulverig und stahlgrau, im ge wsehmolzenen Zustand eisengliinzend
und von 17,6 spec. Gewicht, #usserst hart und kaum feilbar, ritat
(uarz und Rubin, ist jedoch selbst spride, iinsserst '-!1111"?1fi‘~=l"
and von krystallinischem Bruch und verglimmt beim Glihen an
der Luft "~;|'|Ll! in der neuesten Zeit eine wichtige Rolle, nemlich
zur Fabrikation des Wolframstahls). Die Molybdinsiure findet
sich nur sehr selten rein im Mineralreich und giebt durch Gliihen
des Kalisalzes mit Salmiak das Wolframoxy d, das mit Wolfram-
giiure ein wahres Sauerstoffsalz und dieses mit wolframsaurem
Natron ein JJHE][J['IH:'I!?.’ bildet.

Ilmenium = Il

In den Yttroilmenit will Hermann das saure Oxyd eines
hesonderen Metalles aufrefunden haben und benannte es [lmen-
siure, von der H. Rosc aber erklirt, dass sie wolframhaltige
Niobsiiure sei, wogegen der Entdecker bemerkte, dass letzterer ein
anderes Mineral in Arbeit ;__';l']l.-l!rt. habe.

Tantalmetalle.

In den im Allgemeinen seltenen Fossilien, welche Tantalite
benannt werden, fand man fiirerst das Tantal auf und betrachtete
es als das gemeinschaftliche Metall dieser Fossilien, bis man beob-
achtete. dass das Metall in den finnlindischen Tantaliten, jetat
tlas eigentliche Tantal. verschieden sei von der metallischen Grund-
lage der bairischen Tantalite, in denen man zwl"l besondere Me-
'flllt das Niohinm und Pelopium, nachwies. In ihrem chemischen

Verhalten und dem Charakter der \u-:}-lnni:nl-w n haben jedoch
diese Metalle viel Analogie, wesshalb ihre bekannten Verbindungen
sogleich neben einander angefiihrt werden.

Pelopinm. Niobhium. Tantal
]:'\' — 7 :\rh — 7 'll.'l — 34

Verbindungen.
Pel ,-.’. 2 N |..=_.-
Pe(); und OgP%, PeCly, Nb(), und 0,Nb, NbCly;

? Ta0s,
+ = - P Ol AR ¥ e .
TaO, und OyTa, ['aS,;, TaCl,, Tal,.
Das Pelopinm kennt man bis jetzt nur als schwarzes Pulver
und von seinen Verbindungen auch nur eine Oxydationsstute, die




I’f'lr-]r.ﬂ.‘iu]'rl, welehe weiss ist und durch Erhitzen in Wasser-

stoffizas etwas geschwiirat wird, und das gelbe fliichtize Chlorid.

Das Niobium ist sehwarz, pulverfirmig, verbrennt an der

Luft unter starker Ergliihung und ist nur in einem Gemenge von
Flusssiiure mit Salpetersiure lislich; sein bekanntes H:\-_\-nl, die
Niobhsiiure, ist weiss und wird beim Erhitzen in Wasserstoffzas
mehr ;;’vwh\\'.‘irxi als die |'|']||1;.-.:[Ill'=':_ das Chlorid ist weiss
?-L'JI'I'IIL'IZ“-'II' 11][([ \\'!']li_'_: tEl‘il'II[],‘_‘:.

y TN

Das Tantal ist pulveriz, schwarz, unter dem Polirstahl
glinzend stahlgrau und unschmelzbar; an der Luft erhitzt ver-
glimmt es und ist nur in einem Gemiseh von Flusssiiure mit
Salpetersiinre laslich. Die Tantalsiiure ist weiss und bleibt es
auch beim Erhitzen in Wasserstoffras. die Tantaligsiiure hin-
goegen ist dunkelgrau wnd ritzt Stahl. Tantalchlorid ist gelb,
leicht sehmelzbar und fliichtig.

Titan.

5 oder 315,625.

Verbindungen.

: TP ?, ? TiN,
? 04Ty, ? O, Ti,, ? Tiy Ny,
TiO, und O,Ti, 7' 2TiCl,, TiF,, ? TigN;.

Das Titan findet sich als Siinre im Rutil, Brookit und
Anatas und die Siiure mit Kalk und Eisenoxyd verbunden als
Titanit, Polymignit, Pyrochlor, Ilmenit, Menakit.
Isarin, Titaneisen, Perowskit, Greenovit. Maosandrit,
Euxenit, Aeschinit und Oerstedtit und als Fluord im
Warwickit. s ist dunkelgrau, pulverig, nicht krvstallinisch.
verbrennt an der Luft oder in Chlorgas erhitzt mit blendender
Lichtentwicklung, mit Mennige erhitzt unter !-[\:J;]n-ch'q-r Fenerer

scheinung, zersetzt Wasser beim Kochen und st in Salesiiure
unter Wasserstoffentwicklung loslich. Die Titansiiure bildet zwei
Modificationen. Die schiinen, stark metallgliinzenden, rothen Wiirfol.
welche sich in Hohifen bilden, wo Titan-haltige Fisenerze aus-

geschmolzen werden, sind nicht, wie man frither glaubte, reines
Titan, sondern eine hiichst merkwiirdige Verbindung von Titan-
cyaniir mit einem besonderen Titannitroid (nemlich TiCy - 8 TigN)
und lassen sich auch kiinstlich erzeugen. ;

Zinn.
8n = §9.0 oder 737,50.

(vergl. zweite Abth.)
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Verbindungen.
OSn, ? 880, ? SeSn, ClSn und 8nCl, ? BrSn, ISn und Sal,
? Oy5n,, ? 8,50y, ? ClySng, Sn,l, ?,
Sn0,; und 081, Snd,, SnSe,, SnCly, SuBry,

SnP,, SnAsg, SnSbg.

B. Edle Metalle.

Die Metalle dieser Abtheilung sind von ihrem am meisten
elektronegativen Glied abwiirts das Gold, Osmium, Rutheninm,
Rhodium, Platin, Palladinm, Silber und Quecksilber. Thr spee.
Gewicht liegt iiber 10,0; sie sind meist stark metallglinzend und
von grosser Zihigkeit und alle, mit Ausnabme des schon bei ge-
withnlicher Temperatur fliissigen und fliichtizen Quecksilbers, streng-
fliissig und feuerbestindig, Sie finden sich niemals oxydirt (wohl
Iridium und Osminm mit Chrom- und Eisenoxyd verbunden),
gondern stets fiir sich oder unter einander oder mit Schwefel,
Selen und Tellur, Arsen und Antimon und deren Verbindungen
mit anderen Elementen, einige (Silber und Quecksilber) auch mit
(.-lllur' "'”]-uln 1|.jltl IlnLlJ '\'t!l'hllll‘ll‘i]. ]Jil_' l'l“l'll :‘rll'lilllt', III‘ll ."\.'ll:"-‘
nalime von Osminum und Quecksilber, werden beim Erhitzen mit
Sauerstoff nielt verdindert und lassen sich mit demselben nur
mittelbar verbinden. Die Oxyde werden meist durch die Hitze
wieder zersetzt und sind von nur schwach basischer, mehr saurer
Beschaffenheit und einige derselben wirkliche Metallsduren, Simmt-
liche edle Metalle werden aus ihren Lisungen durch die elektro-
positiven Metalle, Oxydulsalze, unvollkommene Siuren und einige
organische Verbindungen abgeschieden. (Das Nickel, welches sich
gegen Sauerstoff wie das Quecksilber verhiilt, d. h. bei einer ge-
wissen Temperaturerhthung an der Luft in Oxyd wverwandelt,
dieses aber bei stirkerer Erhitzung in seine Bestandtheile zersetzt
wird, zeigt doch in anderer Begiehung grosse Achnlichkeit mit
Kobalt und Kupfer, so dass es diesen anzureihen ist.)

Gold
Au = 196.5 oder 2456,2b.
(vergl. zweite Abth.)
Verbindungen.
? Au0), 9 AnS, AuTe, AuCl, Aul,
O Au u. AuQy, Auds, AuCly, AuBry, Aulg,
AuP,, Audsy, AuShb,.
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Osmium.

Qs = 99,6 oder I:?tl:tT—

Verbindungen.
00s, 80s?, 0sCl, OsPx, OsN (4- 0s0,).
? 08,05, 85087, 05,Cly,
0,08, 5,087, 0sCL,
0805, 085, 7, O0sCl,,
080y, Os3,, 0sCl,

Das Osminm findet sich mit Tridium entweder legirt
beide Metalle sind, wie im Irit, oxydirt und mit Eisen- und
Chromoxyd verbunden. Das gediegene Iridosmium, so wie
die oxydirte Verbindung finden sich stets mit

den Platinerzen.
Es ist entweder compact

und dann bliiulich weiss und weniger
glinzend als Platin, oder poris und pulverig, von 10,0 spee. Ge-
wicht, im Ofenfener unschmelzbar und feuerbestiindig, entziindet
sich beim Erhitzen an der Luft und ist nur, wenn e¢s schwach
gegliiht wurde, in Salpetersiiure lislich, bleibt aber ausserdem in
allen Siiuren unveriinderlich, Beim Verbrennen oder durch Ein-
wirkung der Salpetersiiure unter dem angegebenen Umstand ent-
steht sogleich die hichste Oxydationsstufe, die Osminmsiiure,
aus der durch FJ-‘lI‘Tii'”v 'Il'.'.‘il.'.\_!.'tl"ltl.llll Usmigsidure (Os( )s) und
das ‘.].‘-'Illi[[][‘:_‘il‘hl{llirl:\;}'qiul '{}-“-_-(Jg_.'n .]:151'{}:;|”[||]|1r|,\-l,,':]1[| und
Osmiumoxyd (0s0O und Os ),) aber nur bei der Zersetzung der
Verbindungen der entsprechenden Chloride mit Chlorkalium durch
Aetzkali erzeugt werden.

Ruthenium.

Ru = 52,0 oder 650,0.
Verbindungen. >
ORu, ? Ru(Cl,
0, Ru,, Ru,S;, Ru,Cl,,
OyRu und RuQ,, RuS,, Ru(l,.
Ru(),,

Das Ruthenium findet sich im Tridosmium des Platinerzes
und ist schwarz- oder weissgrau, poris, leichter als Iridium: es
verbrennt beim Erhitzen an der Luft zu E\’.urhq-lncrhq wioxydul
(OsRug) und werwandelt sich beim Glithen mit Salpeter oder
fitzenden Alkalien in Ruthensiiure (Rul)y); das Rut henoxydul
(ORu) und Rut Fn-unx}-rl (Ru0y) werden aus dem entsprechenden
Chloriir oder Hﬁlilhilf durch Aetzkali dargestellt,

flE]t"t'
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Rhodinm,
Rh — 52,25 oder 653,125.
Verbindungen.
ORb, ?8RhL, 1?7 CIRh, o RhAs,.
0, Rh, und Rhy0y, ?S;Rhy, ! RiyCly,
Das Rhodium ist ein Bestandtheil der Platinerze und vor
metallglinzend,

dem Knallgasgeblise geschmolzen gilberweiss ,
Pulver wird

spride und von 11,0 spec. Gewicht: nur als feines
es beim Erhitzen an der Luft oxydirt, wird fiir sich durch keine
Séure angegriffen, in der Legirung mit Platin aber durch Kinigs-
wasser geliost und auch fiir sich durch Schmelzen mit reinen,
salpetersauren und sauren schwefelsauren Alkalien oxydirt. Seine
Oxyde, so wie die Chloride, bilden mehrere intermediire Verbin-

dungen.

[ridinm.
Ir = 98,75 oder 1234,375.
Verbindungen,
O, IrB; IrCh o IrC,, 0 IrP,.
O,1Iry, TrpS;, IryCly,
O,Ir, IS,, IrCly,, IrL,
[0y, IrS;, IrCly,
Das Iridium findet sich mit Osmium {und Rutheninum)
in den verschiedenen Arten des [ridosmiums, aunch fiir sich
fast rein, oxydirt im Irit und mit Platin, Rhodium, Palladium
und einigen anderen Metallen im Platinerz. Das gediegen vor-
kommende Metall ist dimorph, bildet nemlich entweder reguliire
Oktagéder oder Rhombo#éder, mnd st von 21,83 spec. Gewicht;
das kiinstlich geschiedene hingegen ist grau, pulverig, von 15,86
spec. Gewicht und nicht im Knallgasgeblise, wohl aber vor dem
Deflagrator schmelzbar, wo es dann weiss und glinzend erscheint
und ein spee. Gewicht von 18,658 zeigt. Fiir sich ist es in allen
S#iuren nicht und mit Platin legirt nur etwas in
loslich; durch Glithen mit fitzenden wund salpetersauren Alkalien
wird es in Iridsesquioxydul (Oglry) und mit Kochsalz und
Chlor in IThl:-itl*llll-i:'hl:lt'iir (TrgClg) verwandelt; aus letzterem
lassen sich die iibrigen Chloride und auns diesen die entsprechenden

Kinigswasser

Oxyde darstellen.
Platin.
Pt — 985 oder 1231,25.
frp[‘;_"], '.'.‘u\'l_'itl' ."!Ilhth-_‘-'
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Verbindungen,
OPt und PtO, ?Pt8, ?PtSe, ?Pt0L, ?PiBr. ? Ptl. Pt F,
0,Pt und PtO,, PtS,;, PtSey, Ptll,, PtlEr,,. Pile:
c||'tu.\. 0 |'1|!-‘|_. PtBy, und |'[:‘ii___'
2 PtAs und PtSh,,

Palladinm.
Pd = 53.25 oder 665,675.

Verbindungen.

1|1’F]"'|12 nF'tl('.u]'u“’"‘

;’]III_"I‘*n u. 2 Pdsh

OPd 1P ] PdBr, J'IJ],
H,__]’|| n. |'|[U._!, ?J’li-‘"‘!._.. ? PdSe, Pd( ‘1.

3
Das Palladium findet sich fiir sich und zje amlich rein in Platin-
erzen, von denen es auch ein inte erirender
mit Gold und mit Gold und Silber, ist

und der Geschmeidigkeit dem Silber sehr
ist dimorph), geschmolzen von 11.3. gewalzt aber von 11.8 spec.
Gewicht und #Husserst strengfliissig, aber schweisshar. Beim Er-
hitzen an der Luft lLiuft es an, wird aber
wieder blank, und verbrennt im Kns lgasgebliise unter lebhaftem
rothem Funkenspriihen zu Palladinmox ydul (OPd); das Metall
list sich in k: |1r|-r Salpetersiure und Salpete rsalzsiture,

auch langsam
in erhitzter Schwefelsiiure. nnd  wird

beim “\lll.mlza-u mit Kali
oder Salpeter oxydirt. Das Palladiumoxyd (0,Pd) wird
durch Zersetzung des ‘hlorides und dieses duveh /||-1| tzung des
Sulphides, letzteres aber dureh Glithen des Metalles mit Schwefel
gewonnen,
Silber.
Ag = 108,0 oder 1350.0.
(vergl. zweite Abth.)

Verbindungen,

OAg,, ? ClAg,,
OAg, SBAg, SeAg, TeAg, AeCl, .'\,'._"i:r, Agl, :’.'\l:'{ Y PApP ¢
o UsAg, AgSe,, fAgCs, ? \ ey "
?Ap,As?, ? Ag(yu. )8h, ? AsSiP,

Quecksilber.
Hg — 100,0 oder 1250,0.
(vergl. zweite Abth.)

Bestandtheil ist: ferner
riicksichtlich der Farbe

iihnlich (das natiirliche

in der Weisselithhitze
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Verbindungen.

OHg,, ? SHg,, 9 T, He, ?Clig,, ? BrHg,, ? THg,, ?F Hg,,

OHg, ?8Hg, ¢ SeHg, HgCl, HgbBr, Hel, Hgl, .
? He, N, o HeP;, ¢ As Hg, ¢ HeBb ;.

C. Unedle Schwermetalle.

Als unedle Metalle werden das Aridium, Blei, Eisen, Kad-

oy minm, Kobalt, Kupfer, Mangan, Nickel, Uran und Wismuth be-
) trachtet, deren spec. Gewicht zwischen 6,0 und 12,0 liegt. Sie
gind (Aridinm?) ausgezeichnet tm'I:L|]3_-'1i|'n:r.=-;1||. lassen sich in Be-
tricht ihrer Schmelzbarkeit in leicht schmelzbare Schwer-
G metalle, '-\"nhiu 'f',_iuk, l(;nlminm‘. l?h-i and \\'im_n:;th_;;--hi':rvu. 'l.lv
i auch simmtlich bei stirkerer Erhitzung fliichtig gind, und in
I;I':__ :4_[-1:“ er 8 L'llllil'l::’.ll.'l]'l' Se h“"l‘l'llli't.‘l”l.', \r-lnl:iu ?‘l'rﬂlf_’il]l., Eisen,
b Nickel, Kobalt, Kupter und LU I'éll]_]..'.'l']li;l'f‘!]. gintheilen; unter den
letzteren finden sich die einzigen Metalle, denen Magnetismus er-
_"_ theilt werden kann und die man als ln:l;:nl-Lir:-.']L:- Metalle zu
:J_ einer Gruppe vereinigen kinnte (nemlich das Eisen, Kabalt,
s Nickel und Mangan), wenn sie sonst in chemischer Beziehung
o Analogien zeigen wiirden; diese finden aber nur zwischen Kobalt
il und Nickel statt, obgleich diese nebst den von Eisen und Mangan
m in ilhren basischen Oxydulen [somorphie zeigen, aber dieselbe auch
i mit dem Zinkoxyd und Kupferoxyd und selbst der Magnesia
rd theilen. Es ist iiberhaupt schwierig, die unedlen Metalle zn Folge
i #ines ;_'Il-h'lu-n chemischen Verhaltens zu ;;|'L:j|!|'|r--||. da sie, wenn
el anch ihre Verbindungen in einer Weise Aechnlichkeiten haben,
doch in anderer bedeutende Abweichungen zeigen und dieser zu
Folge anders gruppirt werden miissten.
Die unedlen Metalle werden sdmmtlich beim Erhitzen an der !
Luft oxydirt und mehrere verbrennen dabei, andere beim Ir- '
hitzen in Sauerstoffzas mit starker Lichtentwicklung; das Wasser
wersotzen sie aber nur bei hoher Temperatur oder unter Mitwir-
. kung wvon Siluren. Durch Salpetersiiure werden sie simmtlich
y oxydirt und aufgelist. Die Oxyde der anedlen Metalle sind meist .
s farbig, doch ihre Hydrate dagegen heller oder selbst weiss; durch

der hoheren Oxydationsstufen einen

(lithen verlieren nur einige
entliisst denselben ;:-:'lll'-'-!'lt'll und

Theil des Sauerstofis (nur Nickel
ls l-L‘Ilq-l';_":l'll;_'."?;_':l-|1'l1 von den edlen zn den unedlen

Metallen betrachtet werden); alle Oxyde werden durch Er-
hitzen mit Wasserstoff oder Kolle vollstindig desoxydirt. Die
Oxyde sind s mmtlich in Wasser unloslich und desshalb (mit

kann desshalb a
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Ausnahme des Bleioxydes) ohne Reaction auf Panzenfarben. In

Betreff des chemischen Charakters sind die

meisten 1ix}'|!i' dieser
Abtheilune

ziemlich starke Basen, doch kiénnen auch einire dieser
selbst sich gegen andere miichtigere Basen wie schwache Siuren
verhalten. Mehrere der unedlen Metalle bilden zwei basische Oxyde,

80 wie einige auch Metallsiuren geben: indifferer

ite U};.}"f-- werden

ebenfalls von mehreren unedlen Metallen gebildet, 0
0
Nickel 7
Ni= 29,5 oder 368.75. ?]
(vergl. zweite Abth.)
Verbindungen.
o ONi,, SNi,, NiN?, oNiC,,
ONi u. Ni0, NiS, 2QINi. ? BrNi, ?INi, ? F'Ni,
ol JH‘\.jﬂ.‘
o NiS,, %
o NiPx,Nids, (Ni 4 3w gy As), ? Ni,8b und NiSh.
]{fl]l.'llt_
Co = 29,6 oder 368.75.
(vergl. zweite Abth.)
Verbindungen:
OCo n. (-'nf_]_, ? sC0, ? 8eCo o ['li.‘n, ? Br(lo, ? “'rl1 0 l'u:![',
ull:'(lr|,_!_ :‘.‘ﬁl_-;l"u._,_' I.‘":.-I;,{'IF-_”
{'—n{_':‘ '.‘. ll'.__lll.‘:;_‘:‘ i
? AsCo, CoShb
I.‘J,'\..‘i:it'-n.l.
K tljai'i'r.
Ca = 31,75 oder 036,875,
(vergl. zweite Abth.)
\‘!‘J'llirtéllllll‘_'t'!l.
UCu,, ?8Cuy; ?8eCu,, ? CuTe, CuyCly, CuyBr, Cu,l,
OCu u, Ca0, ?8( u, ? Se(lu, CuCly, CuBr, Cul?,
o U '-L._., 7 1 1 0
Ul D
ulys FLuly 1y,
4 ‘1t|._!|", 2 Cu N, CuC,, ?P( g (3w 8)s
¢ CuP,

"'\"[I"+ (8 a. &) CuSh .



Zink und Kadminm.

p
0 Zn — 32.75 oder 409,375 and Cd = 56,0 oder 700,0.
t (vergl. zweite Abth.)
]: Verbindungen.
o 0Zn, u. 0 0,%n.;0Zn u. Znl), 98Zn, ?SeZn, ?TeZn, ZnCl,
o 0Cd,, oCd ? 8Cd, ? C1Cd,
ZnBr. Znl ZnF, ZnN?, oZnCy, 0ZngP, ? ZnAs; u. ?27Zn3b .
? BrCd, 21Cd, ? FCd, CdN,?, Ccd, P?
Blei.
2 Pb = 103,56 oder 1293,75
(vergl. zweite Abth.)
Verbindungen.
o OPb,, o 0,Pb;, o 8Pbs cu. 4p
OPb u. PhO, ? 85Pb, ? SePb, ? TePb, ? C1Pb, PbBr,
I'ill_ J,‘._‘ -_‘]'Ill""!.."

Pbl, ? FPb, o |’|'i|2 (w. 91 ? PhAs, ? i"'!hl’])_l_u_ 4 .o Pb, Si:

Wismuth.
Bi = 107,0 oder 1337,50.
::_\'l'l'_',;_'l. Zwoelte _\lltl:l._l
Verbindungen,
o OBi,, u”.:l':i, ? 8B,
0,Bi,, ?8,Bi,,7 :‘iv‘.,!ﬂ,!._'."TL'-JI'mi._.. ? Cl, Biy, ? BryBi,,
Bi, Uy,
?1,Biy, ? F,Bis,
Bi, P, BixAs, Bi.5b.

Uran.
U = 60,0 oder 760,0.

Verbindungen.

ﬂ-“ﬁi:}. ? Cly Uy,
OU u, U0, 280, rCIL, ¢ BrU, ?1U,
I I_jl': 1. l'._!( )s, 7 I:];sl-i- 9 .l'._. l‘13.

Das Uran findet gich selten und nur oxydirt im Uranocker
(Uy0,) und in der Pechblende oder dem Uranpecherz (U,
oder U0 < U,0y), auch mit einigen Sfuren verbunden. Es stellt

ein schwarzes Pulver oder zusammen eeschweisste, silbergliinzende,
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feilbare und anscheinend etwas duoctile Fiden und Blitter dar,
verbrennt an der Luft erhitzt unter lebhaftem Glanz zu Urs anoxyi-
oxydul und wird vom Wasser nur nuter Mitwirkung von Siuren
in U ranoxydul (UQ) wverwandelt, das alg |].uum|. schwarze
Farbe bei rl_f Porzellanmalerei verwendet wipd,

Eisen.
Fe =— 28.0 oder 350.0.
(vergl. zweite Abth.)

Verbindungen,

0 “l"l'.. "H]'."i o, 8h
OFe, ? SFe, ?BeFe, ?TeFe, ?ClFe,
i f,‘LJ-L"'._' . I |'._!{ }_']' ' ].,.IE,HJ & ) r H'LLI |'1!'._.. r ]_'.{'.:l .'[3.
k t'f_p._i, ? Fat 29 ilh*'hl'
:.-‘ H.!' I"l'l. l.‘ l‘]' e, i"'f‘]"‘ ?Fey C,?Fey (u oy P, ? Fey (adar 5y N,
?F €y LE';;, gl | I':[‘-;. I I'._.'|'_r;._ ?Fe (.7 FeAs, FeShb, ,
? Fe 1",':1 FeSi ..

Aridium.
Ad ?
Dic Existenz dieses von 1-]|;.'l"= nin einem :-f']l‘c\'i"‘“'il"lll'll
dem Eisen und Cerer
iII'HJIit.'IJl.'I[i"!L'JJ.

Chromeisenstein autgefundenen zwischen
eingereiheten Metalles ist nach Bahr

Mangan.

Mn — 27,5 oder 343.75.
(vergl. zweite Abth.)
OMn ¢ 8Mn, ?SeMn, ? ClMn, ? BrMn, ? IMn,
0 ‘\;I.IH:I!J_:I:: i MHQ' o e J3 “”2' £ I.i'““'zr

MnOy, u. Mn, 0., ¢ Mn,Cl.,

MnF, MnP ?, Mn,As.
r “rJ .l'h
M, P

Iig .

Il. Die leichten Metalle.

Das spec, Hpu-]l-'m
Baryum, th Hinm,
Lanthan, L |t]|nm|. Mag

der hierher gehiirenden Metalle (Alumium,
Caleinm, Cerer, Didym, Erbium, Kalium,
nesium, Natrium, Norium, Strontinm, Ter-
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binm, Thorium, Yttriumm und Zirkonium, nebst dem znsammenge-
getzten Ammonium) liegt unter 5,0. Nach dem Verhalten der
f‘x;\'rln- der Leichtmetalle gegen Wasser lassen sich dieselben in
zwei Reilien gruppiren, nemlich in Leichtmetalle mit unlislichen
Oxyden und in solche mit l6slichen Oxyden. In den Oxyden
ist (mit Ausnahme der Hu]u-rux_\'lia-l der basische Charakter streng
ausgedriickt, wenn auch einige der basischen Oxyde mitunter die
Rolle einer Siure spielen komnen.

A) Leichtmetalle mit in Wasser unléslichen Oxyden.
Erdmetalle.

Die Metalle dieser Reihe sind theils geschmolzen und metall-
gliinzend, theils pulverfoirmig und nehmen auch dann unter dem
Polirstahl nur wenig Glanz an, zum Theil leicht, zum Theil schwer
brennbar und zersetzen das Wasser bei gewihnlicher oder erhishter
Temperatur oder unter Mitwirkung von Siiuren. Die hierher ge-
Lisrenden Metalle sind das Aluminm, Beryllium, Cerer, Didym,
Erbium, Lanthan, Norium, Terbium, Thorium und Zirkonium.
Die Oxyde derselben sind erdarticer Beschaffenheit, wesshalb sie
auch im Allgemeinen Erden und ihre metallischen Grundlagen
Erdmetalle genannt werden, und mit Ausnahme des Didym und
Cereroxydes und der Erbinerde weiss. Nach dem g:l'llu"L-um'll-'ll'[-
lichen Charakter dieser Oxyde zerfallen die Erdmetalle in drei
Unterabtheilungen, nemlich in Metalle mit den schweren Metalloxy-
den iihnlichen Erden, in solche mit thonartigen Erden und in
golche mit Erden im engeren Smn.

1) Leiehtmetalle mit den schweren Metalloxyden iihnlichen
Erden.

Als solche sind das Cerer, Didym und Lanthan zu betrachten;
die sich besonders noch dadurch charakterisiren, dass sie im oxy-
dirten Zustand stets mit einander vorkommen (im Cerit). Ilas
Cerer hildet noch zwei bestimmte basische Oxyde, von denen das
niedrigere analog dem Mangan und Eisenoxydul schon durch den
Yutritt der Luft in das hohere iibergeht, und macht demnach das
I'E-I..-|-;_w:l1l;_r_,=:;k11"l von den schweren zu den leichten Metallen.
Das Didvm und Lanthan bilden nur ein, ersteres aber ein far-
biges basisches “X}"l-

Cerer.
o =— 47,26 oder H90,625.
Verbindungen.
sgoe  ?8eCe,?ClCe, ?BrCe, ?1Ce,?FCe,Ce.P,

0OCe,
0;Cey u. CegOg, Byl ey, ? Cly Cey; CeyFy.

i, P T gl
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Das Cerer findet sich mit Lanthan und I]iI]}'h: im Cerit
oxydirt, ferner im G adolinit und Orthit und als ein “.\I_‘_.'Hill-l'-lli
'{!‘T";:I'.:I- CegUy, 3§ HO) im |'1]|l"'i_'*"'l']'”l1. und mit Fluorealeinm
JIJIri i'I!IIIII'\'ItJ‘-ll:rn 1m Yttrocerit: es ist l'[llnL'ul;Lr]r-“].;';n]“ |I.Ilfl
pulverig, unter dem Polirstahl nur wenig glinzend und stahlgrau,
lufthestindig, verbrennt beim gelinden Erhitzen an der Luft und

wird nicht von kaltem, wohl aber von kochendem Wasser und

von verdiinnten Sduren unter Wasserstoffentwicklune oxvdirt.

Didym und Lanthan.

I)i —F '_i_.'-; iliT"i' “1“‘.?.‘3 ILIill I,.‘l —— ]i_-“ (I(i| r HhR

T.bs
Verbinduneen.,
Oy,
OLa, ? ClLa, ?8La.

Das Didym ist jetzt nur als Oxvd hekannt.
ist dunkel bleifarben, metallglinzend und weich,
gowihnlicher Temperatur an der Luft und durch
und verglimmt beim Erhitzen

Das Lanthan
1\'i|':| .“-I.'!Hl:] iu-]
Wasser oxvydirt
an der Luft zunderartig,

2) Leichtmetalle mit thoniihnlichen Erden.
Als soleche sind neben dem Repriisentanten dieser Grappe,
dem Aluminm, das Beryllium und Zirkoninin nebst dem  mit

letzterem vorkommenden noch ziemlich unbekannten Norium  zu

betrachten. Die Oxyde dieser Metalle (Norinm ?) sind der Formel
Me, Oy entsprechend zusammengesetzt und kinnen als schwache
Siiuren auftreten; sie lassen sich auch recht passend
iibrigen Erden als edle Erden unterscheiden und ihre metallischen
Grundlagen als edle Erdmetalle betrachten, denn aus jenen
bestehen sehr geschiitzte Edelsteine, wie aus der Thonerde der
Ruobin und Saphir, aus Beryllerde die Berylle
Zirkonerde die Hyacinthe und Zirkone.

von den

und Smaragde, aus

Aluminm,
Al = 13,75 oder 163.875.
(vergl. zweite Abth.)

Verbindungen,

Oadly 1. AL Oy, 2A1,8, 7, P AlySe 7, ALCly, 2AlLBry, ALF,, ALP.
Beryllium und Zirkonium,
Be = 7.0 oder 87,56 und Zr — 33,5 oder 418.75.
Verbindungen.

Oy Begu.Bey 04,Br, 8,9, Bo,Se, 2 2 Cl, Bey,? Bry Bey, 21,

Oy Zrgu 7y Og, Zir, 8,2, PClgZry, ?BryZry, %n,

/]
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Das I:n-rlj.'lllnln. anch f-'l'\' cinm benannt, weill die Salze
einen siisslichen Geschmack haben, findet sich oxydirt im Beryll,
Smaragd, Chrysoberyll, Helvin und Phenakit mit kiesel-
saurer Thonerde oder .‘\I.'n:;_:.-mu-,\;_'_nm] und Eisenoxyd; es ist dunkel-
gran, beim starken Druek metallgliinzend veriindert sich nicht
an der Tauft und im Wasser, verbrennt beim Glithen mit glinzender
Lichtentwicklung zu Beryllerde und wird durch Siuren und
Alkalien unter Wasserstoffentwicklung gelost.

Das Zirkonium findet sich oxydirt in dem Zirkon oder
Hyacinth, im Eudialyt und Oerstedtit: es ist schwarz,
kohlesihnlich, unter dem Polirstahl eisengrau und von dunklem
Metallglanz; es veriindert sich bei gewihnlicher Temperatur nicht
an der Luft oder in Wasser, verbrennt aber noch vor dem Gliithen
ruhig mit starkem Glanz zn Zirkonerde, und wird von Siuren
und Alkalien gelist.

In den norwegischen Zirkonen findet sich neben der Zirkon-
erde auch das Oxyd des Noriums, die Norerde.

3) Leichtmetalle der eigentlichen Erden.

Die Metalle dieser Art sind das Thorium und Yttrium, neben
welchem moch zwei analoge, das Erbium und Terbium, aufge-
funden worden sind. [ie '_I_\'_l\'lll.' dieser Metalle haben als Hydrate
die Eigenschaft, ohne in Wasser aufléslich zn gein, stark alkalisch
Z1l reagiren.

Thorinm und Yttrium.
Th = 59.5 oder 743,75 und ¥ — 32,25 oder 4038,125.

Verbindungen.
O'Th, ? 8Th, ? CITh, ? BrTh, ? FTh, Th,P.
0Y, ?8Y, ?8eY, YCI, ? YBr, 2YI, YF, Y, P.

Das Thorinm findet sich n.\_'\t“l"i und mit Kieselsiiure wver-
bunden im Thorit, Pyrochlor und Monazit; es ist dunkel-
bleigrau, l|1|]\'+-|-'|_-_-‘. unter dem Polirstahl nur wenig metallgliinzend,
wird nicht von Wasser veriindert, verbrennt noch vor besinnendem
Glithen an der Luft mit lebhaftem Licht zu Thorerde und wird
wolil von Siiuren, aber nicht von Alkalien oxydirt.

Das Yttrinm findet sich oxydirt im Gadolinit, Orthit,
Pvrorthit, Polymignit, Yttrotantalit, Euxenit und
]-",--,\;.:Hnui'r, mit Fluor verbunden im Yttrocerit. Seme friithere
Beschreibung ist wohl nicht mehr maassgebend, d:
bium und Erbium verbunden war; dieses Gemenge wird als

1 es mit Ter-

schuppig, eisengrau, von dunklerem Metallglanz als Alnmium, un-
veriinderlich an der Luft und im Wasser bei gewihnlicher Tem-
peratur, beim Firhitzen an der Luft mit blendendem Licht brennbar
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und in verdiinnten S#uren und fenerbestiindigen Alkalien unter

Wasserstoffentwicklung oxydirbar beschrieben; die Yttererde ist
weiss und die Oxyde des Terbiums und Erbinums, die cinzigen
bis jetzt bekannten Verbindungen, entweder weiss, wie dic Ter-
binerde (OTh) oder dunkelgelb, wie die Erbinerde (OF),

B. Leichtmetalle mit in Wasser lioslichen Oxyden.

Hierher gehiren ausser dem Uebergangsglied von den Frd-
metallen, dem Magnesium, noch Baryum, Caleinm, Kalium, Lithium.,
Natrium und Strontinm, so wie das usammengesetzte Ammoninm.
Sie sind siimmtlich metalleliinzend, silberweiss bis grauweiss .
_-\1|5I]:|]I1|Il' des Z][JII]l.‘ll'[L'r: ,‘ll::'l_l:n‘-,.iun,h weileh

mit
und nur in der
Kiilte spride und hart, zersetzen simmilich be
peratur oder beim Kochpunkt das Wasser und
an der Luft zu Oxyden, die sich in H|||u-|-uxy|i

gewithnlicher Tem

verbrennen leicht
e verwandeln lassen.
Sie lassen sich mit Ausnahme des Magnesinms in zwei Girappen
scheiden, nemlich in Alkalimetalle und Erdalkalimetalle,

Magnesium,
‘lI__' = 12.0 oder 150.0.
(vergl. zweite Abth.)
Verbindungen.
OMg, ? SMg, ? SeMg, ? CIMg, ? MgBr, ? IMg, ? FMg.

1) Erdalkalimetalle.

Baryum, Strontium
Ba — 68,5 oder 856,25; Sr—=— 43.76 oder H406.875
und Caleium
und Ca = 20,0 oder 250.0,

(vergl. zweite Abth.)
Verhindungen.

OBa u. o OyBa, ClBa, BrBa, 1Ba, FB: . ?PBa:

O8r u. 0 0,8r, ClSr, BrSr, ISr. F

OCa u. o Uy

? PSr;

a, ClCa, Br€a, ICa. FY f.-t‘. ? PCa.

Schwefel- und :"ic']l'tt‘.'t~l'|:[|u]111|-,;.-n;
SBa, ? 8;Ba, 7 5;Ba; SeBa;
SSr, ?8.8r; Selr;
5Ca, ?8,Ca, ?8,Ca; BeCa; 7 Se,Ca, Be.Ca.
i - o
Die ':J‘\'-}"'L' il.il':-i'T drei _‘Tl'[.—llll' ||I'I‘.‘---I'l|' weran i||11-|' stark

basischen Natur und erdigen Beschaflenheit die alkalischen
Erden oder Erdalkalien und desshalb die Metalle gelbst auch

:_‘"I"-'\'
[II'|'
heid
finit
CASLHE,
thass
e
fir

sind
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die Erdalkalimetalle. Bei denselben zeigt sich in Bezug auf
das Sittigungaverhiiltniss und die Affinititsintensitit wieder die-
selbe Erscheinung, wie bei den dreigliedrigen Gruppen der Nicht-
metalle, dass nemlich das Mischungsgewicht der beiden iussersten
Factoren zusammen addirt und durch 2 dividirt das Mischungs
rewicht des mittelsten Gliedes ergiebt und dass dieses auch in
der Intensitit seiner Affinitit zu anderen Elementen zwischen den
beiden Hussersten Factoren liegt, dass aber die Intensitiit der Af-

finitiit zor Sittigungscapacitiit nicht wie bei den Salz- und Kies
zeugern im umgekehrten, sondern im geraden Verhiiltniss - steht,
dass sie nemlich hier um so stiirker ist, |.I hisher das .\lllhs'hllllg_"‘;-
gewicht liegt. Mit Weglassung der Zahlen des spee. Gewichtes,
fiir welche die ,\||]|;||I|'l|1l1||\ll' fehlen, d. h. die noch nicht ermittelt
gind, lassen sich die Sittigungsverhiltnisse und die Affinitiitsinten-
sitiit nachstehend veranschaulichen.

Mischungsgowicht, Affinitidtsintensitit.

fiir Claleium gefunden 20,0 1
Baryum o 68,5 3
88.5 4

dividirt durch 2, also
fiir Strontium berechnet 44,2, pef. 43,755 2
Ueber den Unterschied der erdigen von reinen Alkalien
8. ]'n]-_li-lull' {III'IlllFll'.

2) Alkalimetalle.
Lithium, Natrinm, Kalinm,

Li— 7.0 od. 87,50, Na=23,0 od. 287,50. K = 39,25 od. 490.625.
(verel. iiber Natrium und Kalium in der zweiten .-Urti|.__:
Verbindungen :

OLi u. o O,Li, ClLj, F'Li;
o ONag, ONa u. 0 O,Na, CINa, BrNa, INa, FNa, NaP?, NaAs?,
0K, OK u. 0 O,K, Clk; BrK, IK, FK, KP? KAs?,

i

NaSh ? Na S 7
KSh? K.B, K.Si:

Verbindungen mit Kieszengern:

s 5T .
SLi. : I__|h_.?,

8Na. ? NaS;, ? NaB,, ? NaS;, ¢ NaS; , TeNa;
8K, ?PES, PES, PIE.8, ?KS; ¢ K.8g, K8, SeK, TeK.

Die Oxvde dieser drei Metalle heissen reine Alkalien
oder anch Alkalien im engsten Sinn, und werden in Gemein-
sehaft ]”:_-, den 4'1"”:_,'_'('“ _\ik:lllu-!l als |.\'|li':-|J|'.\lEi!-I|iIF.‘_'l' Hi]rl..-]- (=

Dgbereiner, Chemisehe Bohule der Pharmacie 10
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Untersehied von dem Ammoninmoxyd oder fliichtizen Alkali und
von den chenfalls Hiichtigen oder doch verbrennenden Pflanzen-
alkalien oder organischen Basen) die feuerbestindigen Alka-
lien eenannt. Die Alkalimetalle bilden ebenfalls in Betreff ihres
H.'i[ti:‘iuu"ut'--rlﬁilt||'|--L'~ und der Michtigheit ihrer Affinitit eine
-".rmu-:: . geschlossene Gruppe, in der auch wiederum dasjenige
{3 ‘|‘-|.]‘ das die hiiehste chemische \‘G'I'll-‘“l][lli'w':w"/,;ii]l J|;|!‘ die stiirkste
‘.l'.-]-\\-;Lmirq;-lmli #zu anderen Stoffen zeigt, denn

Mischungsgewicht. Affinitiitsintensitit,
fiir Lithium gefunden 70 |
»  Kaliom LY 29,00 5

dividirt durch 2, alzo
fiir Natrium berechnet ; 28, (gef. 23.0): 2

Die Alkalien zeichnen sich durch ilhre sehr starke Lislichkeit
in Wasser und Weingeist und durch ihre ungemein iitzende Bo-
schaffenheit schon vor den Erdalkalien ans, die im Allzemeinen
weit schwieriger in Wasser und gar nicht in Weingeist lislich
sind, auch im Verhiltniss ihrer Lislichkeit in Wasser \\'l'lti_‘.{"['
ditzend wirken. Am auffallendsten unterscheiden
Alkalien und die Erdalkalien in ihrem Verhalten geren Schwefel-
siiure und Kohlensiiure, denn wiihrend erstere mit genannten

.“-‘l"!l illll'l' lllll:

Siiuren in Wasser leicht (Lithion mit Kohlensiure nur etwas
hl'll\'-'l'l'] losliche H-.’I]'pﬂ-- IIil'l.l'll. sind ||i¢- Salze 1||-=' Erdalkalien mit
Kohlensiiure und Schwefelsinre

giinzlich oder beinahe giinzlich
unléslich in Wasser. Eben so, wie sich die reinen und erdigen

I.-\|'|i.'|.|-||'|l Fogen Wasser verhalten , y,i'i;_-'r“ sich die ]|]a-||;|-il-_-|'-.|:L:|

:';"I'“-['t"'ht“::"‘“t“!."|'i ihrer metallischen Radicale verschieden, denn
die Schwefelalkalimetalle liisen sich sehr leteht, die Schwefelerd
alkalimetalle aber weit “l']"\"ll'l'l-;_':l'l' in Wasser,

Das Lithinm findet sich nur selten im Mineralreich und zwar
||x}'lfi|'l im Petalit, !,‘Ii|Jnl1:-L]|f|!|l:|:.'1|-||
Amblygonit, Triphyllin, Lepidolith, Apyrit und in einer
Art Turmalin, auch als Bestandtheil mancher Mineralwiisser.

[-Ii1;I!Fl]:'i]]“”‘;l'vl

Ammonium.

:\' ”I oder Am — ].H!H |-|i1'1' 225.0

|".'|'|':'_:|. '.'.'u'.'l"lh' ,\I.rl|,_;

Wir beschliessen die |].'tr'|l'_:_"||||'..;' der \l‘r'-l'||-lt-1f|-]|.-|l Arten und

i ""]lhl'f!-'l|"n-!| der l'|| menta oder l'ill]'.'l-:'l.':-n i:.'lr|-||':1|a' el iltll'i,"l'
bindren \-"l'k"lhllllll;_"l'li mit der i:--lr':ll'|ltlll|_'_[ elnes Zusammenge
setiten ]{‘I"l'l"'l'-‘- des Ammoniums, das zwar fiir sich noch unbe-

kannt, aber in seinen Verbindungen so genau studirt ist, dass

man
tallis
el
n s
und
mit
rech
Z0sa

s
auch
dung
Saue
salze
risch
dure
Verl
fines
i Hh
Amn
und |
Alks
STy
dep

Was
niak
apr

dAlls -

N

(B

Chle
'jl'itL
Wirg]
der |
dag

ind
stoff;
bei

Hl'll\

LU



147

man ¢s als ein zusammengesetztes Radieal nund zwar als ein me-
tallisches Radical betrachten muss. Das Ammonium gehirt demnach
eigentlich in die Chemie der zusammengesetzten Radicale: da es aber
in seinen Verbindungen durchans den Charakter eines Metalles
und zwar eines Alkalimetalles zeigt, so ist seine Zusammenstellung
mit den Alkalimetallen, wie es fast allgemein geschieht, gewiss ge-
""i'h“'l'l'l[j_'t und wird mit ihm der Uebergang zu der Chemie der
zusammengesetzten Radieale gebildet.

Das Ammoniak (NH,) verbindet sich mit den W asserstoff-
siuren der Kies- und Salzzeuger, unter Gegenwart von Wasser
auch mit Sauerstoffsiiuren; in beiden Fiillen entstehen Verbin-
dungen, die den allzemeinen Charakter der Haloidsalze und der
Sauerstoffsalze, im Besonderen den der Haloidsalze und Sauerstoff-
sulze der Alkalimetalle besitzen. Betrachtet man nun die empy-
rische Zusammensetzung der dureh eine Wasserstoffsiiure und der
durch eine Sauerstoffsiure und Wasser mit Ammoniak erzeugten
\-"l'hilli|l||l;:vn mit der rationellen Zusammensetzung der Verbindungen
eines Alkalimetalles mit einem Salz- oder Kieszeuger nnd des-
selhen Metalles als Oxyd mit einer Sanerstoffsiiure, z. B. fiir die
Ammoniakverbindungen die mit Chlorwasserstoff (N,H 4 ClH)
und die mit Wasser und Schwefelsiinre (NH, +HO-- 80, ) und fiir die
Alkalimetallverbindungen das Chlorkalinm (KC1) und das schwefel-
saure Kali (KO - 80),), so stellt siech, wenn man den Wasserstoff
der Chlorwasserstoffsiinre in dem einen oder den Wasserstoff des
Wassers in dem anderen Fall mit zu den Elementen des Ammo-
niaks rechnet, die vollkommenste Analogie in der Zusammensetzung
dey Ammoniakverbindungen und der Kaliumverbindungen her-
ans 3 tl:'IJ]L

NH, 4 HOl oder NH; + HO 4 80, =

\.'.\' |1I 151 (N “l O 4 50,, also c-u1.«ln'£'1'|u'1|1'|.:
I‘;'.I] ||t1"i' }{{} :"f‘l‘{"...

Die Analogie zwischen dem Chlorwasserstoff- Ammoniak und
Chlorkalium erscheint sofort unzweifelhaft, weniger die zwischen
dem Schwefolsiiure-Ammoniak und dem schwefelsauren Kali.  Sie
wird pg aber ebenfalls, wenn in Erwiigung gezogen wird, dass
der Schwefolstiure - Ammoniak - Wasser - Verbindung durchaus nicht
das Wasser entzogen werden kaun, ohne sie giinzlich zu zersetzen
und dass eben dieso Verbindung genau den Charakter eines Sauer-
stoffsalzes hat und sich wesentlich von derjenigen unterscheidet, die
bei der Binwirkune von wasserfreiemn Ammoniak auf wasserfreie
Schwefelsiiure entsteht. welche durchaus nicht den Charakter eines
Sauerstoffsalzes hat.  Ferner .'-Jrl'i-'hl fiir die Ansicht der Existenz

104

[ T R S —
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von NH, in den eewihnlichen Ammoniakverbindungen, dass dieser
elementare {-Hlll]lh'_\'llﬁ bei der K--!'H-tmul:: Tiit anderen Hlllllifl.‘il'.]
O .“1.-|- ,“-:,'|||r-|-'--1u[.-|--.'l|'.’,('|l 1l||l'|']| ']'-]Iill'[h' "'c'\'.‘1|1|\<-1"~l':|||r|t>1'||:11-t .'||1'
CGlanzes auseetauscht wird, z. B. (NH,) Cl 4 KS§ (NH,} 8§+ K(C1
oder (NH,) 0, 80, -+ Ca0, NO; = (NH,) 0, NO, + Ca0, 80,
oder: zwischen einem Haloidsalz und einem Sauerstoffsalz . (NH,)
1 4 AgO, S'-]._ AgCl H \”. (), NI les Endlich aber lisst

gich auf ::_-';Lh'.Llii*'\'rit"lll Weee oder dureh Zersetzune in |"u[_|_--,-

recenseitiger Anziehung der Complexus NH; mit Quecksilber zu
einem wirklichen Amalgam verbinden. Wird nemlich Cnecksilber
11|||| 1'.|1I -\]||'|||"||-|:1I'C“—'|Is-f'. 'III.I| li-i']ll ',:':'-]'..'ll}i\(':.x-'ll Strom i!| \‘I'I'II‘I!]'EI:;]'_'"
oder Kalinmamalgam (Hg* K) mit einer conecentrirten Lisung von
['||||II'\\,'.'I..'-\‘-'G"."'|“I‘I.'.\HI!.Z‘IIliIII\' !-"I‘lllllli;.ll-'.' i1 |:|-|'|'i||:'||||_f '-_---||'|.'L|'i||_ i
*-l'lll"-'-”]r £s |.|| |"'i'E"]I |'.-:c'i|.-':J 1III:_:'|'I|||i|| anut ||]||| >1¢-|J[, -.;||1|- ||:|.m'
metallische Ansehen zu verlieren, eine butterweiche Masse dar,
die aber bald wieder wmit [15|t||'|'|..‘|‘~.'-1l'||_'_'_' von reinem i_kl||=-l-§\.-'l||;|-|'
in ein Gemenge von Ammoniakgas und Wasserstoffeas zerfiillt,
dag als Ganzes zusammengerechnet NH, giebt.

Dieser Complexus .\HI liisst sich also auch pach seinem Ver-
halten gegen (Juecksilber als ein metallisches, aber zZusammenge-
setztes Radical betrachten und wird seine Benennung  dureh
Ammonium und seine ;’.II-:-'IH:||||-L:~|-|;1=;:1;_-' durch NH, oder als
Radical durch Am ausgedriickt. Seine Verbindungen sind:

OAm, SAm (f AmS; und ? AmS.), SeAm, TeAm, ClAm,
BrAm, IAm, FAm.

:l‘lr;-»f

Das Oxyd ist fiir sich ebenfalls unbhekannt, denn die mig
oesiittipte wiisserige Ammoniakfliissizkeit, in der man es aber wegen
ihres Verhaltens i

wren  die ],'"|=-c||1|;_'|'l| der Metalle, weleche mit
Ausnahme der Alkali- und Erdalkalimetalle simmtlich als Oxvide
gefiillt werden, annehmen muss und die desshall q'||'“-|.|§;.-~h
Alkali genannt wird, ist als ein Hydrat (NH,, 3 HO oder NH, 0,
i ”,I! Al |II'N"r|l'|I[I'IJ_ 5

Chemie der zusammengesetzten Radicale.
{ J.l'_-_.l-r?c.".\._'.":.r_' Chemie.

In dem letzten Artikel der Betrachtung der Metalle haben
wir in dem \mmonium einen K"I']H'I' kennen |-'|'!u-||. welcher als
ein zusammengesetzter fiir sich noch ='n-||<'|;.||l||h-|' Stoff Fegen die
I':!"'llll'llfl.' \Es'lr -\|-|,||-4f ;i.]‘: =1ri-'?;-'- \-I'Jliilll Illtal Illil 'ii---:t-“_ .IIL-'LEII_'_'.'
den Metallen, eine Reihe von Verbindungen hildet. die ihyer VA
sammensetzung und Natur nach den Haloid- und Amphidsalzen
der Metalle genan =-||[~'I;1-L-1'F||-]|_ Man war mit der Erkenntniss

l’!l
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