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V orwort.

Die Prinzipien, die ich in meinem ,Grundril der
oreanischen Chemie” durchzufithren versucht habe,
haben mir auch in diesem Biichlein als Leitfaden ge-
dient. Auch hier ist der Hauptwert darauf gelegt, die
Grundgesetze in breiter Form darzulegen, um ein mog-
lichst eingehendes Verstiindnis vor Aufnahme der spe-
ziellen Tatsachen zu erzielen.

Demgemal ist also der ,allgemeine Teil®, der
die Grundlagen unserer Wissenschaft behandelt, auch in
diesem Biichlein relativ umfangreich.

Der ,spezielle Teil* ist im wesentlichen auf der
Grundlage des ,periodischen Systems® der Kle-
mente aufeebaut. Die Auswahl wurde mit besonderer
Riicksicht auf die Wichtigkeit der Stoffe fiir die Praxis,
sei es in der Industrie oder als Heilmittel, ge-
troffen. Daneben ist indessen auch der wissenschaft-
lichen Bedentung der Stoffe ihr Recht geworden.
So, hoffe ich, wird das Biichlein nicht nur fir Medi-
ziner. sondern auch fiir Pharmazeuten, Agro-
nomen, Architekten, Ingenieure, kurz fiir alle
die Chemie als Nebenfach treiben, sowie fiir den
Schulunterricht geeignet sein.

Berlin, Dezember 1896.

Der Verfasser.

Die vorliegende vierte Auflage ist im wesentlichen
unveriindert, nur in Einzelheiten durchgesehen und die
wichtigsten neuen Entdeckungen, z. B. Radium, nach-
getragen.

Berlin, Oktober 1903.

Der Yerflasser.
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HKinleitung.

Auf zwei fundamentalen Gesetzen bant sich unsere
gesamte moderne Naturwissenschaft auf: Dem Gesetze
von der Erhaltung der Materie und dem von der Er-
haltung der Energie.

Das Gesetz von der Erhaltung des Stoffes oder der
Materie sagt aus, daf der Gesamtvorrat des Univer-
sums an Materie unverdnderlich ist. Von dem vorhan-
denen Stoffe kann nichts vernichtet, nichts kann ihm
hinzugefiigt werden. Was uns in unseren Beobachtungen
als Neuschaffung, als Vernichtung erscheint, ist nichts
als eine Umwandlung, eine Verdnderung der Form.
Der Kristall, der wiichst und sich vergrifiert, entsteht
nicht, sondern bildet sich nur aus den uns vorher un-
sichtharen Partikeln der Fliissigkeit, in der er wichst,
zu neuer Form um: die Kerze, die verbrennt, verbrennt
nur fiir unser Auge zu einem Nichts: aus der in ihr
enthaltenen Kohle entsteht durch die Verbrennung gas-
formiges, fiir uns nicht wahrnehmbares Kohlendioxyd.
Aber was unser Auge nicht sieht, zeigen uns andere
Mittel. Leiten wir die Luft, in der eine Kerze ver-
brannt ist, in Kallowasser, so triibt es sich, indem sich
das Kohlendioxyd mit dem Kalziumhydroxyd verbindet,
und sich kohlensaurer Kalk abscheidet. Das Gewichit
des Gefiies mit Kalkwasser wird vermehrt. Fir die
Chemie ist die GewiBheit dieser Unverginglichkeit der
Materie von der allergrifiten Bedeutung: nur diese
feste Basis, dab hei allen chemischen Reaktionen das
Gesamtgewicht sich nicht veriindert, erlaubt ihr, die

Oppenheimer, Grundriss d. anorg. Chemie, 4. Aufl. 1




hel nisc hen Prozesse mit der Wage z
it ilre Ereebnisse auf feste, /.th-:

1l
Fundamente zu stellen.

Nicht minder wichtie ist das zweite Fundamental-
oesetz, das wir dem Genie Julins Robert Mayers
nnd dessen Ausbau wir Helmholtz verdanken, das
(Gesetz der Erhaltung der Kraft oder besser der
Enereie. Enercie ist die Fihigkeit, Arbheit zu
'-' isten. Der menschliche Muskel, der einen Stein
hebt, leistet Arbeit. der fallende Dampfhammer, der
eine Panzerplatte schmiedet, der iiberhitzte Dampf, ¢
die Lokomotive treibt, der elektrische Strom, der das
Wort iiber Tausende von Meilen trigt, das Licht, das
auf der photographischen Platte malt, sie alle leisten
Arbeit und setzen dabei Energie um. Und dafiir gilt
dasGesetz:DieGesamtmengederEnergiedindert
sich niemals, nur ihre Erscheinungsform
weehselt. Unter den uns bekannten Enereieformen:
Mechanische Enercie?), Wirme. Licht, Elektriziti
chemische Energie, herrscht ein fortwihrender Um-
tausch, beidem scheinbar Energiemengen verschwinden;
der genauesten Untersuchungen hat es bedurft, nac
zuweisen, dali dieses Verschwinden eben nur sehein-
bar ist. Hin Beispiel mige das erlintern. In der Kohle
ist chemische Energie aufgespeichert. Kin Funke
setzt die Kohle in Brand: ihre chemische Energie setzt
sich in Wiarmeenergie um, die nun imstande ist,
Wasser in Dampf zu verwandeln und damit eine Dampf-
maschine zu treiben, also mechanische Arbeit zu leisten,
Bewegungsenergie, lebendige Kraft zu erzeugen.
An die Dampfmaschine ist ein Dynamo gekuppelt, der
die Bewegungsenergie in elektrische umwandelt,
die nun ihrerseits vielleicht Glithlampen speist, also
Lichtenergie liefert, oder zur elektrischen Heizung
dient, also wieder Wirme produziert, oder Metalle
aus ihren Salzen ausscheidet, also wieder chemiseche

) Arztes in Heilbronn, der um 1544 zuerst das Gesetz
stellte und dafiir'fast ing Irrenhaus gespe len wiire.
2} Niheres hieriiber = in den L ||n}. ichern der P h}"\lﬂ.
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Knergie erzengt. Bei allen diesen zahlreichen Um-
wandlungen bleibt die Energiemenge konstant. In de
Praxis entstehen freilich Verluste, indem sich ein Teil
der vorhandenen Energie in Formen umsetzt, welche
dem Nutzeffekt nicht zu gute kommen, wie z. B. Reibung,
Strahlung, Stromverluste. Diese beiden Gesetze hilden
also das Fundament der ganzen Naturwissenschaft.
Wodurch ist nun die Sonderstellang der Chemie be-
oriindet, worin liegen ihre Grenzen gegen andere
Wissenschaften ?

Begriff und Inhalt des Namens ,Chemie* heute
scharf zu umgrenzen, ist eine fast unlésbare Aufgabe.
Die Grenzlinien, welche unsere Wissenschaft von dei
Physik scheiden, sind heute so verwischt, so viele Er-
scheinungen lassen sich ohne Zwang in beiden Diszi-
plinen behandeln, jamiisssen sogar in beiden behandelt
werden, dall eine wirklich exakte Bestimmung des Be-
oriffes ,,Chemie® undenkbar ist. Gerade die Grundlagen
unseres Lehrgebiiudes, die Atomtheorie und die Theorie
der chemischen Affinitit, gehtren so gut wie villig dem
Gebiet an, das wir als ,physikalische Chemie®
bezeichnen. Sehen wir indessen von diesen Grenzfillen
ab, so 1dBt sich allerdings noch leicht der Unterschied
zwischen physikalischen und chemischen Vorgiangen kon-
struieren. Physikalische Vorgiinge sind solche,
dienurin der Anordnung der kleinsten Elemente
eines Korpers Anderungen bewirken, nicht
aber diese kleinsten Partikeln selbst einem
sie verdindernden Prozesse unterwerfen. Die
Physik beschiiftigt sich mit den Anderungen des Zu-
standes der Stoffe, die Chemie mit den Anderungen
der Stoffe selbst. Magnetisiertes Eisen bleibt Eisen,
znr Weiligut erhitztes Platin dndert seine innerste
Natur nicht, Eis ist Wasser,

Beim Aufhoren der die physikalische Anderung be-
dingenden Ursache geht ferner der Korper wieder in
den alten Zustand zuriick. Anders bei einem chemi-
schen Vorgang. Wenn wir Eisenfeile und pulverisierten
Schwefel mischen, so erhalten wir ein Gemenge beider

s



Stoffe, in dem Eisen- und Schwefelteilehen leicht von
einander getrennt werden konnen; z. B. lilit sich das
Eisen mit Hilfe des Magneten entfernen, der Schwetel
in einigen Lisungsmitteln auflosen. Bleibt dasGemisch
trocken, so lilit es sich Jahre laneg unverindert aufbe-
wahren: sobald es aber feueht wird, oder noch schnelle
beim Erhitzen, verwandelt es sich in eine homogene
schwarze Masse, in der durch keinerlei physikalische
Methoden mehr Eisen und Schwefel nachweisbar sind
Ein vollig neuner Korper, eine chemische Verbin-
dung, das Schwefeleisen, ist das Resultat des Prozesses,
entstanden dorch Vereinigung der Bestandteile des
Gemenges von Schwefel mit Eisen, die es also ge-
bunden enthilt.

Fiir die physikalischen Vorgiinge, bei denen das
Schwefeleisen etwa eine Rolle spielt, ist das villig
gleichgiiltig. Die Physik rechnet mit ihm als einen
einheitlichen Korper, dessen Farbe, Glanz, Dehnbar-
keit, Leitungsvermogen fiir Wiirme und Elektrizitit,
Durchsichtigkeit, Brechungsexponenten ete. ete. als
~Dhysikalische Konstanten® sie bestimmt. Iiir sie ist
es ein ,Individuum®. Nicht so fiir die Chemie. Sie schaut
tiefer, sie entdeckt, dalb dieser scheinbar homogene Kirpe:
aus zweli verschiedenen einfacheren Kirpern
zusammengesetzt ist.

Zwel Methoden hat die Chemie, nm diesen Nach-
weis zu fithren, die Analyse und die Synthese. Erstere
sucht ein gegebenes physikalisches Individuum zu
sprengen, es in seine Bestandteile zu zerlegen; gliickt
dies, so ist der Beweis gefiihrt, dahh der Kirper aus den
gewonnenen Bruchstiicken bestanden hat; die Synthese
hat nachzupriifen, ob es gelingt, durch Aufbau, durch
Vereinigung der Bruchstiicke den urspriinglichen Korper
wiederherzustellen. Natiirlich kann auch die Synthese
das primire sein, den Aufbau bewirken, und Aufgabe
der Analyse ist es dann, zu kontrollieren, ob das ge-
wonnene Produkt sich in der Tat wieder in die alten
Komponenten spalten libt. So haben wir durch Er-
hitzen des Gemenges von Schwefel und Eisen synthe-
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tisech ein Produkt erhalten, das wir Schwefeleisen be-
nannt und als chemische Verbindung hingestellt haben;
den Beweis fiir die Richtigkeit dieser Behauptung kénnen
wir dadurch erbringen, dall wir durch geeignete ana-
Ivtische Methoden aus dem Schwefeleisen Schwefel
nnd Eisen darstellen.

Schwefel und Eisen sind also chemisch einfacherer
Natur als Schwefeleisen. Sind sie aber absolut ein-
fach? A priori ist sehr wohl denkbar, dali nun anch
diese beiden Korper nicht chemische Individna, sondern
noch weiter zerlegbar oder aus anderen einfacheren
synthetisch erhiltlich sind. Soweit aber unsere Kennt-
nisse reichen, sind sie es nicht: Schwefel und
Eisen sind chemisch einfache Korper, die
nicht weiter zerlegt werden kionnen. Wir
nennen solche einfachen Korper chemische Elemente.
[hrer sind heute ca. 70 bekannt, von denen die wich-
tigsten Sauerstoff, Kohlenstoff, die Metalle sind. Aus
diesen 70 Elementen in mannigfachsten Kombinationen
setzen sich sidmtliche Stoffe der Erde zusammen, in-
dem immer 2, 3 oder mehr Elemente sich miteinander
verbinden.

Der Bequemlichkeit halber hat man fiir die ein-
zelnen Elemente Symbole eingefithrt, z. B. Wasserstoff
(Hydrogenium) — H, Sauerstoff (Oxygenium) — O, Chlo:
— (lete. Die Kombinationen dieser Klemente in den Ver-
bindungen bezeichnen die sog.chemischen Formeln,
z. B. Fe Eisen, S Schwefel, also FeS Schwefeleisen.

Bei diesen Kombinationen spielen nun nicht nur
die Art und Zahl der sich verbindenden Elemente eine
Rolle, sondern vor allem die Mengenverhédltnisse
der einzelnen. Komponenten. So konnte eine
fruchtbringende Forschung erst dann beginnen, als die
Wissenschaft anfing, mit Wage und Mali an das Stu-
dium der chemischen Verbindungen heranzugehen; und
Laurent Lavoisierstunsterbliches Verdienstist es, der
quantitativen Forschung durch seine Arbeiten

1) Hingerichtet 1792.



das Wasser den Wer oewiesen zun haben,
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allein zum Ziele fithrte. A
Wasserstoff und Chlor vereinigen sich im Vi
Licht zu Chlorwasserstoff. Man mag nun di ki
Versuchsbedinguneen wmodifizieren, soviel man will T
Stets vereinigen sich genau 1 Volum Wasserstoff mit T
I Volum Chlor. Jedweder Uberschufi des einen ode: a1
anderen Elementes bleibt unangetastet. Bei dieser Ver- m
einigung bleibt das frithere Gesamtvolnm ungedindert.
1 Liter Chlor 4+ 1 Liter Wasserstoff geben 2 Lite
(Chlorwasserstoff. 0
11¢
Nehmen wir an Stelle des Chlors Sauerstoff, s )
verliuft der Vorgang anders. Ks vereinigen sich stets
und unabinderlich 2 Volume Wasserstoff mit 1 Volum .7

Sauerstoff zu Wasser. Hierbei werden aber auch nm Kl
2 Volmme Wasserdampf gebildet.!) Das Gesamtvolumer ¥
vermindert sich also um 13, aus 2 Litern Wasserstoff
4+ 1 Liter Sauerstoff werden 2 Liter Wasserdampi
Genau so ergeben 1 Liter Stickstoff und 3 Liten i
Wasserstoff ebenfalls nur 2 Liter Ammoniak; und |

1l

cenant so verliuft bei allen Gasen der Prozel: Es h
werden unter allen Umstinden 2 Volume de: 'L'
neunen Verbindung gebildet. <I|

Zur Ausfithrune dieses Versuches fitlllk man einen i |
oraduierten Glaszylinder bis an den Rand mif Queck- I
silber, stiilpt ihn unter Quecksilber um und Libt nun S
die gewiinschten Gasvolume in den Zylinder eintreten D
Vereiniet man nun die Gase, z. B. durch den elektri- A
sehen Funken, so kann man das neugebildete Volumen st
an der Stellung des Quecksilbers ablesen. il

Wohin verschwinden die scheinbar verloren i[
cangenen Gasvolume? Oder vielmehr wohin verbe: 5
sie sich, denn dab sie de facto vorhanden sind, zeigt &

jede Wage, die das unveriinderte Gewicht des Ganzen
angibt. Zur Erklirung dienen folgende theoretische

Natiirlich oberhalb 100° C, weil sonst das Wasser sicl
dichten wiirde.



Betrachtungen, die die Grundlage unseres ganzen Lehr-
gebiaudes bilden:

Wir nehmen eine gewisse Quantitit einer chemischen
Verbindung, sagen wir Chlorwasserstoff (Salzsdure). Wir
konnen nun diese Quantitit verkleinern, in beliebige
Teile teilen, diese Teile weiter teilen und so fort. Diese
Teilung mub ein Ende nehmen: wir miissen schlieBlich
auf eine Grenze kommen, wo ein weiteres Teilen nicht
mehr moglich ist.

Dies mub der Fall sein, da bis in die Unendlichkeit
forteesetzte Teilung zu Partikeln von unendlicher Klein-
heit fithren wiirde: und diese konnten niemals endliche
Massen bilden.

Wir finden also, dab die Salzsiure — und ebenso
natiirlich alle andern Substanzen — aus einer Anzahl
kleinster, unteilbarer Partikelchen besteht; und diese
mechanischen Urbestandteile der Korper
nennen wir Molekiile!). Die Salzstiure also besteht
aus Molekiilen, von denen jedes einzelne Triger der
Eigenschaften der Salzsiure ist. Jedes dieser Molekiile
ist noch Salzsiure: nun wissen wir aber, dab Salzsiure
aus Chlor und Wasserstoff besteht; ergo mufl auch das
Salzsiuremolekiil aus Chlor und Wasserstoff' bestehen:
das unzerlegliche Molekiil besteht doch noch aus zwel
Teilen. Um dieses Dilemma zu losen, hat man ange-
nommen, dab die Molekiile zwar mechanisch unteilbar
sind, dab sie aber doch noeh chemisch teilbar sind.
Diese chemischen Grundpartikeln bezeichnen wir als
Atome?). Freie Atome sind im allgemeinen nicht exi-
stenzfihig, also wird man auch in den Elementen selbst
ihren Zusammenschluf zu Molekiilen annehmen. Bei
vielen Elementen, z B. den meisten gasformigen, labt
sich in der Tat nachweisen, dafi ihre Molekiile aus
zwei Atomen bestehen. Das Resultat unserer Betrach-
tung ist also folgendes:

Alle Korper bestehen ans mechaniseh un-

1) Moleculum v. moles die Masse.
2) & privativum mit tzpvey schneiden, teilen.
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teilbaren kleinsten Teilehen. den Molekiilen:
diese sind wieder zusammengesetzt aus den
chemischen Grundeinheiten, den Atomen. Bei
chemischen Elementen sind die Atome eleich, bei Ver-
bindungen verschieden.

Nach diesen Auseinandersetzuneen miissen wir auch
unseren schon des ofteren gebranchten Symbolen fiir die
Elemente einen anderen Sinn unterlecen. Sie bedeuten
uns nicht mehr bloB das Vorhandensein des Ele-
mentes, sie haben nicht mehr blob qualitative Be-
deutung; sie versinnbildlichen jetzt eine Quantitit,
nimlich ein Atom des Elementes; O ist also ein
Atom Sauerstoff, H ein Atom Wasserstoff, Cl ein
Atom Chlor. Und wir schreiben sie in den sogenannten
chemischen Formeln nur in diesem Sinne. Also
bedeutet z. B. die Formel HC] eine Verbindune eines
Atoms H mit einem Atom Cl zu einem Molekiil
HCl, H20 diejenige von zwei Atomen H mit einem
Atom O zu einem Molekiil HoO. So mub die che-
mische Formel eines Elementes auch die Mole-
kularformel sein, z B. 0, Cly, da ja auch diese
Molekiile 2 Atome enthalten.

Wie haben wir uns nun denVorgang einer chemischen
Reaktion vorzustellen, z. B. zwischen Chlor und Wasser-
stoff? Wir haben ein Chlormolekiil, das aus 2 Chlor-
atomen besteht, und ein Wasserstoffmolekiil, das aus
2 Wasserstoffatomen besteht:

Jetzt tritt die ,Reaktion® ein. Zu diesem Zweeck
miissen die Molekiile sich spalten; momentan werden
die Atome frei, um sich sofort in anderer Weise wieder
zusammenzuschliefien, sodall Chlorwasserstoff-
molekiile entstehen.

.
1



= H Cl

Zwel Molekiile sind in Reaktion getreten, zwei
andere sind das Resnltat. Thre Anzahl bleibt unver-
indert. Kin anderes Beispiel!

Aus 2 Molekiillen Wasserstoff und einem Molekiil
Sauerstoff bilden sich 2 Molekiile Wasser nach folgendem
Schema:

H H =
—+ (4] 0
H H
H Hi
— 0 -+ 0
H H

Die Zahl der Molekiile ist wiihrend der Reaktion
nicht unveriindert geblieben: ans drei urspriinglich
vorhandenen Molekiilen sind zwei geworden. Die
Anzahl der Atome ist unverindert, nur ihre Anord-
nung in den Molekiilen hat sich geidindert.

Was wir hier mit einem oder wenigen Molekiilen
vorgenommen haben, vollzieht sich in derselben Weise
mit Tausenden und Millionen von Molekiilen.

Nur ein Glied der Kette zwischen unseren letzten
Molekularbetrachtungen und der vorhin empirisch kon-
statierten Tatsache, dall 2 Volume Wasserstoff mit
1 Volum Sauerstoff 2 Volume Wasserdampf geben,
fehlt uns noch: die Beziehung zwischen den
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Molekiilen und dem Volumen der angewandten
Stoffe. Auch diese ist leicht zu konstatieren: Das

oleichmiibige Verhalten aller Gase bei Anderungen von
Druck und Temperatur machte es sehr wahrscheinlich,
dalb bei allen (Gasen die Klementarteilchen s in

oleichen Entfernuneen befinden, und dies in Verbindung

mit der Molekulartheorie driickt jene berithmte Hypo-
these aus, die fast sicher erwiesen ist, da sie sich mit
allen chemischen Vorgingen vorziiglich deckt, die
Avogadrosche Hypothese, oder wie man sie jetz
meist nennt:

Das Avogadrosche Gesetz:

Bei allen Gasen ist in gleichem Volum eine gleich
grosse Anzahl von Molekiilen vorhanden, oder, was das-
selbe besagt, eine gleich groBe Anzahl ven Molekiilen
nehmen im (Gaszustand stets den gleichen Raum ein,
vorausgesetzt natiirlich, daf Druck und Temperatur
oleich sind.!) Nun ist der Verlauf der Reaktion
vollig klar:

Enthiilt ein Liter Chlor nMolekiile, so enthiilt ein
Liter Wasserstoff ebenfalls n Molekiille. Bei ihrel
Vereinigung erhalten wir 2 n Molekiile = 2 Liter Chlor
wasserstoff. Dagegen ergeben 2 Liter Wasserstoff =
92 n Molekiile + 1 Liter Saunerstoff = n Molekiile nur
2 n Molekiile. Diese 2 n Molekiile konnen also auch
nurr den Raum von 2 Litern einnehmen.

Und nun sehen wir, warum es notwendig war, auch in den
Elementarmolckiilen noch eine Zusammensetzung auns Atom 1
gunehmen. anzunehmen, dab freie Atome nicht existenzfihig sind®)
Gesetzt, die elementaren Gase bestiinden aus freien Atomen, so
witrden z. B. ein Liter Chlor p Atome und ein Liter Wasserstoff
ebenfalls p Atome enthalten, Vereinigen sich nun diese beiden,
so wiirden im ganzen p Molekiile Chlorwasserstoff entstehen, die

1) Man berechnet alle Vorgiinge in Gasen auf 0° und den
Normaldruck einer Atmosphiire, 760 mm Quecksilber

2) Eine Ausnahme stellt z. B. das Quecksilber im Gaszustar
dar, s. d.

nu
de
da
in

<0
Z1t
de

bi



nun auch nur einen Liter ausfiillen wiirden. Da dies aber nicht
der Fall ist, sondern es 2 Liter bleiben, so_ergibt sich daraus,
daB anch Chlor und Wasserstoff nicht in freien Atomen, sondern
in Molekiilen mit je 2 Atomen vorhanden sein miissen.

[Taben wir so einen direkten Zusammenhang zwischen
Anzahl der Molekiile und Volumen der Gase gefunden,
<0 bleibt uns noch die viel wichtigere Aufgabe, die Be-
ziehungen zwischen den Molekiilen resp. Atomen und
den Gewichtsverhaltnissen der chemischen Ver-
bindungen aufzukléren.

Schon im Anfanee dieses Jahrhunderts hatte Proust
den Nachweis zu fithren cesucht, der aber erst durch
die umfassenden, epochemachenden Arbeiten von Ber-
zelins erbracht wurde, daB sich in jeder che-
mischen Verbindung die Klemente stets in
gleichem Gewichtsverhidltnisse finden. Dies
ist das Gesetz der konstanten Proportionen. Mit
einem Teil Wasserstoff verbinden sich unfehlbar stets
95.5 Teile Chlor, 80 Teile Brom, 127 Teile Jod, 8 Teile
Sauerstoff, 4,7 Stickstoff ete. Doch spielen diese Zahlen
nicht blof in den Wasserstoffverbindungen eine Rolle,
sondern sie kehren stets unwandelbar in allen Ver-
bindungen wieder. Verbindet sich Chlor mit Jod, so
entsteht wieder eine Verbindung, in der sich 35,5 Teile
Chlor mit 127 Teilen Jod binden. Diese Zahlen stellen
die Verbinduncseewichte der Elemente dar.
Solche hat man auch frith schon fiir viele Elemente
cefunden.

Doch ist das Gesetz, das man auch so formulieren
kann: die Elemente verbinden sich stets im
Verhidltnis ihrer Verbindungsgewichte, in
dieser Form zu eng. Denn es gibt Elemente, die
untereinander mehrere Verbindungen eingehen, z. B.
Sehwefel und Sauerstoff, Stickstoff und Sauerstoff. In
diesen Fillen sind natiirlich die Proportionen nicht
konstant, aber sie stehen dann in einem einfachen
Verhiiltnis miteinander, im Verhiltnis der Vielfachen
einer rationalen Zahl. So binden z. B. 127 Teile Jod
sowohl 35.5 Teile Chlor, als auch 3 X 35,5 Teile Chlor;
Schwefel (32 Teile) sowohl 2 X 16, als 3 X 16 Teile



Nauerstoft., Dies (zesetz heilit das Gesetz der m nlt 1!"
Proportionen.

Die Atomtheorie erklirtall dies ohne weiteres. Wenn
sich eben stets ein Atom, also ein unverinderlich fest-
oelegter Massenteil eines Elementes mit einem andern
Atom vereinigt, so mub die Gewichtsproportion eine
konstante sein. Die multiplen Proportionen er ]
sich dadurch, dab z. B. ein Atom Schwefel sowohl zwei
Atome Sauerstoff, als auch drei Atome Sauerstoff hinden
kann. Esentstehen dabeizwei ganz verschiedene Kirper,
Schwefeldioxyd und Sehwefeltrioxyd,in denen natiirlich
die Gewichtsmengen des Sauerstoffs sich wie 2:3 ver-
halten. Durch die Atomtheorie wird aus dem vagen
Begriff des Verbindungsgewichtes das feststehende
Mali des Atomgewichtes, denn mit der Vorstellune
eines Atoms als eines Massenteils ist nur\\'rml[g' die
Vorstellung eines Gewichtsteils verbunden. KEs
handelt sich jetzt also um die Aufgabe, fiir diese Ge-
wichtsverhiiltnisse wirklich vereleichbare Werte zu
schaffen. Dazu brauchen wir vor allem einen Ein-
heitswert und ferner Methoden, um die Gewichte der
iibrigen Atome, bezogen auf diesen Einheitswert, zu er-
mitteln, also Methoden zur Bestimmung der Atomgewichte.

Der Weg nun, der zu dem Ziele fithrt, die Atom-
gewichte einiger Elemente in bezug auf eine Einheit
zu finden, ist einzig die Unter ~whunu gasfirmiger
Stoffe. Zwei Gesetze gelten fiir alle Gase:

1) Das Boyle-Mariotte-Gay Lussacsche Gesetz: Das
Volumen aller Gase ist direkt proportional
der Temperatur und umgekehrt proportional
dem auf ihnen lastenden Druck.

2) Das Avogadrosche Gesetz (s. 0.). Bei allen
(rasenenthaltengleicheVoluminaeinegleiche
Anzahl von Molekiilen.

Wenn nun alle Gase in gleichen Raumteilen gleich
viel Molekiile enthalten, sogeltenalleBeziehungen,
die wir zwischenden Volumverhidltnissen de:
Gase feststellen, ohne Anderung auch fii:
jedes einzelne Molekiil.
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Nun lassen sich unter Beriicksichtigung des gleichen
Verhaltens der Gase gegen Druck und Temperatur
durch Wigung leicht ihre Gewichtsverhiltnisse
feststellen.

Das leichteste aller Gase ist der Wasserstoff.
Deshalb beziehen wir auf ihn die iibrigen Gasgewichte,
die spezifischen Gewichte, die sog. ,Dampf-
dichten®!) oder Gasdichten der Gase.

Wieet also 1 Liter Wasserstoff 1%, so wiegt nach
den Resultaten der Untersuchungen:

| Liter Sauerstoff 162)
1 . Stickstoff 14
| . Chlor 35,9

Hiermit ist nun ohne weiteres das Atom-
cewicht des KElementes gefunden. Wiegt ein
Liter Sauerstoff 16 mal so-viel als ein Liter Wasser-
stoff, so wiegt ein Molekiill Sauerstoff 16 mal so viel
als ein Molekill Wasserstoff (mach dem A voecadro-
schen Gesetz); und da wir sahen, dab die Molekiile
zwelatomig sind, auch jedes Atom Sauerstoff 16 mal
so viel als ein Atom Wasserstoff,. Das Atomgewicht
des Sauerstoffes, berechnet auf Wasserstoff
= 1, ist also 16; genau so das des Stickstofts = 14,

= r

des Chlors = 35,5.

Das Atomgewicht der gasformigen Elemente ist gleich
dem spezifischen Gewicht derselben, bezogen auf Wasser-
stolt = 1.

Nun sind wir aber anch in der Lage, gasfirmige
Verbindungen zu untersuchen. Auch fiir sie gelten
die Gasgesetze. Nur lassen sich bei ihnen aus den
spezifischen Gewichten natiirlich keine Atomgewichte
ableiten, denn Verbindungen haben keine Atome, also
keine Atomgewichte, wohl aber die Molekular-
cewichte, d. l. das Gewicht der Molekiile, bezogen

1) Ieh muB leider dies allgemein gebriiuchliche Wort auch
hier anfithren, obgleich es nicht das richtige trifft.
2) In runden Zahlen.




anf ein Mol ekiil Wasserstoff. Ein Molekiil Wasser-
stoff wiegt aber .zwei* da es zwel Atome
Gewiehtseinheiten enthilt.

Ein Liter Chlor wiegt 35.5, 1 Liter Wasserstoff 1,
daraus entstehen 2 Liter Chlorwasserstoff, welche also
36,5 wiegen. Dasspez G.alsodes Chlorwasser-
stoffs, d. . das Gewicht eines Liters, bezogen auf
einen Liter Wasserstoff, ist = 18.25. Das Chlorwasser
stoffmolekiil ist also 18.25 mal schwerer als das Wasser-
stoffmolekiil: dieses wiegt 2, also ist das Molekular-

ecewicht des Chlorwasserstoffs = 36,5, d. L
gleich dem doppelten spez. G.

9 Liter Wasserstoff wiegen 2, 1 Liter Sauerstoff’ 16.
Die sich daraus ergebenden 2 Liter Wasserdampf (s. 0.)
wiegen also 18. Das spez. G. des Wasserdampfes ist
also 9, das Molekulargewicht 18.

Natiirlich lassen sich auch ohne weiteres die Mole-
kulargewichte der gasformigen Elemente aus den
spez. G. durch Verdoppelung ableiten, da ja alle Gase

denselben Gesetzen unterliegen. Wir finden also:

Die Molekulargewichte aller gasformigen Stoffe (Kle-
mente und Verbindungen) sind gleich dem doppelten
spezifischen Gewicht derselben.

Ein zweiter Satz, giltig fiir alle Verbindungen, folgt
aus der Definition des Molekiils:

Die Molekulargewichte der Verbindungen sind gleich
der Summe der Atomgewichte.

Die Methode der Bestimmung der Atomgewichte
aus den Gasdichten. die volliz eindeutige Resultate
liefert, ist nur bei vergasbaren Elementen durchfiihrbar.
Bei der erofien Mehrzahl der Elemente versagen sie.
Hier mub man zu anderen Methoden seine Zuflucht
nehmen. Man kann das Atomgewicht eines unvergas-
baren Elements unter Umstinden finden, wenn es mif
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einem vergasbaren Elemente eine Verbindung eingeht.
Man ermittelt zunichst durch quantitative Analyse
den Prozentgehalt der Verbindung an beiden Stoffen;
man kennt die Gasdichte und damit das Atomgewicht
des easformigen Elementes und kann nun durch Rech-
nung das Atomgewicht des anderen Elementes finden,
vorauseesetzt, dah man auch noch weill, wieviel Atome
eines jeden Elementes die Verbindung enthiilt. Weill
man z. B.. daB in einer Verbindung des Chlors mit dem
Silber je ein Atom beider Elemente vorhanden ist, so
libt sich leicht das Atomgewicht des Silbers
finden. Fiir viele Verbindungen ist dies moglich !),
fiir andere hingegen nicht. Hier hilft nun ein Gesetz
weiter, das die franzosischen Forscher Dulong und
Petit eefunden haben:

Das Produkt aus Atomgewicht und spezifischer Warme
ist konstant?) (ungefihr 6).

Die spezifische Wiirme ist eine physikalische Kon-
stante, die sich leicht bestimmen libt. Es ist ndmlich
diejenige Wiirmemenge, die notig ist, um 1 kg eines
Korpers um 1° zu erwiirmen, wenn wir als Kinheit
diejenige Wiarmemenge betrachten, die 1 kg Wasser
am 10 erwirmt. Die Anwendung dieses (Gesetzes ge-
staltet sich nun folgendermalien:

=

Mit 16 Teilen Sauerstoff, also mit einem Atom,
verbinden sich 63,5 Teile Kupfer. Ist nun diese Menge
ebenfalls einem Atom entsprechend? Oder entspricht
sie mehreren Atomen, oder ist erst mit mehreren
Atomen ein Atom Kupfer verbunden? Das Dulong-
Petitsche Gesetz gibt uns Antwort. Die spez.
Wiirme des Kupfers ist 0,0951. Diese Zahl mit 63,5,
dem mutmaBlichen Amtomgewicht, multipliziert, gibt
6,0388, also ea. 6. Damit ist gezeigt, dab 63,5 das

1) Aus Analogien mit anderen Elementen, durch Isomorphis-
mus ete. Niheres ist in Ostwalds Allg. Chemie Kap. I einzu-
sehen.

9) Oder anders ausgedriickt: .Die Atomwiirme der Elemente
1st konstant.*




wirkliche Atomgewicht des Kupfers ist, dab
auf ein Atom O ein Atom Cu entfillt, an der Ver-
bindung also die Formel ('uO zukommt.

Mit 16 Teilen Sauerstoff sind ferner 216 Teile Silber
verbunden. Die spez. Wirme des Silbers ist 0.0570,
das Produkt beider Zahlen 12,312. Also ist 216 doppelt
so grol), als fiir das einfache Verhiiltnis AgO stimmen
wiirde: das wahre Atomeewicht ist 108. Die Formel
der Verbindung muf Ag:0 sein.

Mit Hilfe (liwm Gesetzes, u[m ithrigens bei einigen
KElementen, z. B. Kohlenstoff, vol lig im Stich 1dBt, nnd
piniger ;!mlclu]‘ Hilfsmittel 1st es oelungen, die Atom-
gewichte sdmtlicher bekannten Elemente zu finden.
Die folgende Tabelle gebe einen Uberblick iiber die
bis jetzt bekannten:!

I

Aluminium Al 26.9
Antimon (Stibium) Sh 119.5
Argon Ar 39.7
Arsen As 74.45
Baryum Ba 136.4
Jeryllium Be 9.0
Blei (Plumbum) Pb 205.36
Bor B 10.86
Brom Br 79.34
Cadmium Cd 111.55
Caesinm Cs 131.9
Calecium ('a 39.76
Cer Ce 38.0

1) Ieh fithre in dieser Ubersichtstabelle die Atomgewichte in
genauen Zahlen (nach Erdmann) an. Bei der Besprechung der
einzelnen Elemente werde ich sie nur in abgernndeten Zahlen
wiederholen. Was die Wichtigkeit der einzelnen Elemente an-
betrifft, so ist sie durch den Druck bezeichnet. Von den fett ge-
druckten mull Symbol und Atomgewicht (mit abeemndetet
Ziffer) jedem bekannt sein: von den gesperrt gedruckten mind destens
das Symbol. Die klein gedruckten kann der Anfinger fi
vernachlissigen. In praktischen Ree imle 'n werden jetzt offiziell
die Atomgewichte m:lltlm}n auf H — 1, sondern auf O = 16.00
berechnet, wodurch geringe, fiir uns lnr\.vnvnr_[iuhv Verschiebungen
nach oben eintreten (H = 1,002).




Oppenheimer

Chlor
Chrom

Kisen ( Fer I'um)
Frbinm

Flum

Gadolininm

Gallinm

Germaninm

Gold (Aurum
Helinm

Indiam

J 11{1

Jridinm

Kalium

Kobalt (Cobaltum)
Kohlenstoff (Carbonium)
Krypton

Kupfer (Cuprum)
Lanthan

[ithinm
Magnesium
Mangan
Molybdin

Natrium

Neodym

Neon .

Nickel

Niob

Osmium
Palladium
Phosphor

Platin
Praseodym

Quecksilber (Hydrargyrum)

Radium
Rhodinm
Rubidium

Grundriss d. anorg. Chemia, <

' 05.47
Ex 164.70
I 1.9
Gd 155.4
Ga
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He
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J
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K
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i
Cn
La 137.¢
Li 6.97
Mg 24.1
Mn 4.6
Mo 95.2
Na 22.88
Nd 142.5
Ne 19.5¢
Ni 058.3
Nb 93.0
Os 198.5
Pd 106
P 30.75
) 194.4
Pr 1394
Hg  199.5
.II)E'\ 2'_)'|
Rh 102.2
Rhb 84.7
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Rutheninm

Samarinm

Sauerstoff (0Oxygenium)

Seandinm
Schwefel (Sulfur)
Selen

Silber (Argentum)

Silieinm

Stickstoff (Nitrogenium)

Strontinm
Tantal
Tellur
lerbium
'hallium
Thoriam
Thuliom
Titan
Uran
Vanadin

o b

=}

~ =

— = e O

\!
Wasserstoff (Hydrogenium) H
Wismut (Bismutum) Bi

Wolfram
Xenon
Ytterbium
Y ttrium

Zink

Zinn (Stannum)

Zirkonium

Zn
S1
Zr

100.9
I5Ié8
3183
| tis::lll\!\
25.18

13.93
86495
181.45
126.73
{58.8
202.61
230.8
169 40
47.79

Ll
_)-rr.fu

50.99
1.00

2006.54

Die eben entwickelten (esetze bilden die Grundlage
der modernen Chemie. Auf Grund dieser Gesetze wurde
es moglich, echemische Formeln
Nun sehen wir noch einmal

Gleichungen zu bilden.
eine solche Formel an:

und chemische

HCl Chlorwasserstoff.

1) Einige andere ,Elemente* wie z. B. Victorium, Holmium

nsw. scheinen keine Elemente,

Elemente zu sein.

sondern Gemische verschiedener
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Diese Formel saet aus:

1) Es liegt ein Stoff vor, der Chlor und Wasser-
stoff enthilt.

2) Ein Atom Chlor und ein Atom Wasserstoff bin-
den sich gegenseitig. Diese Tatsache fithrt man
zuritick auf eine supponierte chemische Verwandt-
schaft (Affinitit, Bindungskraft).

3) Die Verbindung enthiilt auf 355 Teile Chlor
1 Teil Wasserstoff.
1) Sie hat das Molekulargewicht 36.5.
~All dies ist durch die einfache Formel ausgedriickt.

Sehen wir nun andere Verbindungen des Wasserstoffs

an: Wir kennen schon zwei, das

Wasser HsO und das Ammoniak NHs.

Betrachten wir nun diese Formel genauer, so fillt
es auf, dal dem Chlor zu seiner Verbindung ein Atom
H geniiet, wihrend der Sauerstoff zwei und der Stick-
stoft gar drei verlangt: denn es gibt keine Verbindung
OH oder NH. Und wenn wir weiter sehen. dafl das
Kohlenstoffatom C zun seiner Sittioung 4 Wasserstoff-
atome braucht, so erkennen wir, dall es sich um tief-
greifende Unterschiede in der chemischen Anziehungs-
kraft handelt. Man bezeichnet das Mal dieser chemi-
schen Bindungskraft als Wertigkeit oder Valenz.

Als Einheit der Valenz dient wiederum der Wasser-
stoff, da er die niedrigste Valenz hat, indem er hiichstens
ein Atom eines anderen Elementes binden kann. Er
und diejenigen Elemente, die nur ein Atom Wasserstoff
binden kinnen, sind die einwertigcen Elemente.
Hierher gehéren z B. Chlor, Brom, Jod, Fluor. die
Alkalimetalle und Silber.

Zweiwertig sind die Elemente, deren Atom zwei
einwertige oder ein anderes zweiwertiges A tom zu binden
vermag. Die wichtigsten sind: Sauerstoff, Schwefel, die
alkalischen Erdmetalle, Zink, Magnesium, die Metalle
der Eisengruppe.

Dreiwertig sind u. a. Stickstoff, Phosphor, Gold,
Eisen, Chrom.
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Vierwertig Kohlenstoff, Schwefel, Sili 11
K !11th\'v|'11:' Stickstoff, Arsen, Antimon, Phosphor.
\'i--.vh.\\\'wrtiu' Sehwefel, Wolfram, Molybdén.
Siehenwertig Chlor, Mangan.

Schon aus dieser ganz oberflichlichen Ubersi
Lift sich erkemmen, dab die Valenz kein festste shender
Wert ist, sondern d: li? viele Elemente wechselnde Wertig-
keit besitzen. Die interessantesten Beispiele von Viel-
wertiokeit sind z. B. Schwefel, der 2, 4, 6wertig, Mangan,
das 2. 3. 4. 6, Twertig, Stickstoff, der 1, 2, 3, 4, swertig
ist. Aus dieser Verschiedenheit folgt das Gesetz de
multiplen Proportionen (s. 0.).

Die Bezeichnune der Wertigkeit geschient durch
Striche oder Zahlen an dem Symbol des Elementes,

z. B, l‘-; 14 '”, ‘ '

Mit Hilfe unserer gewonnenen Anschauungen iiber
Wertigkeit etc. konnen wir nun auch in unseren
Formeln auber dem Atomverhiiltnis noch der Art und
Weise der Bindung der Atome Rechnung tragen. Wir
versinnbildlichen in den sog. Strukturformeln nicht nur
die im Molekiil vorhandene Zahl der Atome, sondern
anch ihre Verteilung nach der Valenzlehre. Diese
Formeln, die in der uu:dmmln n Chemie eminente Be-
deutung haben, werden wir in llm anorganischen ver-
hiltnismibie selten gebrauchen. Doch kommen sie
queh hier vor. So ist die Strukturformel der Schwefel-
siure (H2804)

0-H
VI () , = OH
0 oder kiirzer 802 <Z OH

0-H

Wir wissen nach den vorangegangenen Erirterungen,
was eine chemische Formel ist, was sie ausdric kt. Wir
miissen nun lernen, wie man sie anwendet. Zur Dar-
stellung chemischer Prozesse be dient man sich der sog

M
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shemischen Gleichungen. Man schreibt z. B. den
rozell der Entstehung von Chlorwasserstoff foleender-

I
malien:

Hs + Clo =2HC1,

Ein Mol. (2 Atome) H 4 ein Mol. (2 Atome) C1=2
Mol. HCl. Oder die Entstehung von Wasser:

2Hs 4+ 02=2H-0.
Dasjenige, was durch diese Gleichungen ausgedriickt
wird, ist eine chemische Reaktion.

Wodurch aber kommt denn iiberhaupt eine solche
Reaktion zu stande?

Zwei Dinge mull man hier streng unterscheiden:
die Ursache einer chmischien Reaktion und die Ver-
anlassung zu einer solchen. Es konnen zwei chemisch e
Stoffe, die die grifite Neigung haben, mit einander zu
reacieren, unter gcewissen Bedinguneen unbegrenzte
Zeit in engem Gemisch mit einander ruhen, ohne in
Reaktion zu treten, bis endlich die Bedingungen giin-
stig werden, die Veranlassung zur Reaktion vorliegt.
Namentlich zwei Faktoren sind es. die meist die Ver-
anlassung zum Eintritt der Reaktion bilden, die Liisung
und die Wiarme. Die in festen Gemischen, mieen sie
noch so fein sein. stets noch durch weite Zwischen-
riume getrennten Molekiile werden in der fliissigen
Liosung einander gendhert und erhalten so die Ge-
legenheit, auf einander einzuwirken. So hat der Spruch
der alten Chemiker: ,Corpora non agunt, nisi fluida®
in vielen Fillen eine Berechtigung.

1c

Ein nicht minder wichtiger Faktor beider chemischen
Reaktion ist die Wiarme, Bei den niedrigen Tempe-
raturen, die die moderne Technik hat erzielen kénnen,
ca, von 1000 C abwéirts, reagieren die chemischen
Kérper nicht mehr mit einander; und im Laboratorium
sind wir es téiglich gewohnt, reaktionstrige Korper mit
Hilfe von Erhitzung zur Reaktion zu bringen.
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Andere reaktionsauslosende Mittel sind der elek-
trische Funke, die Glimmentladung, Druck, (Erhitzen
im geschlossenen Glasrohr), das Sonnenlicht u. a. m.
Kine sehr interessante Erscheinung ist es ferner, dal
Korper, die in fertigem Zustande nicht mit einander
reagieren. sich dann beeinflussen, wenn einer im Momente
des Entstehens (in statu nascendi) in Reaktion tritt.
Arsentrioxyd und Wasserstoff reagieren nicht mitein
ander. LBt man aber den Wasserstoff direkt in Be-
rithrung mit dem Arsentrioxyd (aus Zink und Sal
sdure) entstehen, so resultiert Arsenwassersi
Die Erklirung ist folgende: Bei der Einwirkung von
Zink auf Salzsiure bilden sich freie Wasserstoff:
Bevor diese nun sich zu festen Molekiilen zusammen-
schliefen, greifen sie schon das Arsentrioxyd an, da
sie noch frei und reaktionskriiftic sind; sind sie erst
einmal im Molekularverband, so eehirt eine gewisse
Energie dazu, sie erst aus diesem Verbande loszureilien.
Und diese Enercie ist bei der Reaktion zwischen Ars
oxyd und Wasserstoff nicht vorhanden. Diese Enerai
ist eben der Ausdruck der mehr oder minder grolien
chemischen Verwandtschaft oder Affinitit.
Damit kommen wir zum zweiten Punkt, der eigent-
lichen Ursache der chemischen Reaktionen. Im Grunde
ist uns jedoch das innere Wesen der chemischen Affini-
tdt ein volliges Ritsel, wenn man auch ihre Gesetze
aufsuchen kann, wie es die moderne physikalisehe
(Chemie tut.

Wir wissen nur, dall wir in der chemischen Affini-

1

tit eine Energieform vor uns haben, die in die

oleiche Kategorie wie die iibrigen Energieformen: Licht,

Wirme, Elektrizitiit, mechanische Energie, gehort. Wi
wissen, daf die chemischen Reaktionen villig den Ge-

setzen von der Erhaltung der Energie folgen.

wir wissen, dab wir die chemische Energie gewissel
Verbindungen, z. B. der Kohle, in Licht, Wérme, Elek
]

trizitit umsetzen konnen, dah die Knergie der Zer-
setzung der Sprengstoffe mechanische Arbeit leistet.

1) As20s <4 12H = 2AsHs - 3Ha0.
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Andererseits eibt es Reaktionen, bei denen man Energie
in Form von Wirme, Licht, Elektrizitit von auben
zufiihren mub, die bei der Reaktion in chemische
Enereie verwandelt wird und dann in diesen Verbin-
duneen aufgespeichert liegt.

Wir haben uns gewisse Schemata zurechtgelegt,
um darin die vorkommenden Erscheinungen einzureihen.
Und diese sind manniefacher Art: Wir leiten durch
eine Lisune von Bromkalium einen Chlorstrom. Sofort
scheidet sich braunsechwarzes Brom aus und in der
Lisung haben wir Chlorkalium:

2K Br+-Cla =2KC14Brs.

Das Chlor hat das Brom also einfach verdringt:
[s hat eine erifiere ,Affinitit* zum Kalinm als das
Brom. Dieser Ausdruck ist keine Erkldrung, sondern
nur eine Konstatierung der Tatsache durch einen da-
filr eingefiilhrten Terminus technicus.

Wir iibereieben kohlensaures Kalzium (Marmor) mif
Sehwefelsinre: Die Kohlensiiure entweicht; es resul-
tiert schwefelsaures Kalzinm (Gips). Warum? Die
Schwefelsinre ist eine .stirkere Sédure® als die
Kohlensidure.

Im wesentlichen konnen wir folgende Reaktionen
als die ,typischen® hinstellen, d. h. als diejenigen,
nach deren Schema mehr oder weniger alle vel ‘Jaufen:

\ Die Substitution: Der Ersatz von Atomen
mil r Atomgruppen durch andere von gleicher
Wertigkeit. So kann z B. das einwertige Chlor durch
das einwertiece Brom oder aber das einw tlIlj_‘.l' Radikal 1)
OH (Hydroxyl) ersetzt werden; der zweilwertige

1) Unter Radikal versteht man einen Atomkomplex, dessen
cinzelne Valenzen nicht aneinander gesiittigt sind, sondern bei
dem eine oder mehrere Valenzen noch frei sind. So ist in dem
cinw \‘1'I'ij_"t'll Radikal - OH noch die eine Valenz des Sauerstoffes
frei: in tlem Radikal =SQs, das zweiwertig ist, die beiden Va-
lenzen, die sonst in der Sehwefelsiure Hz804 Wasserstoff binden usw.
Freie Radikale sind ebenso wenig existenzfiihig wie freie Atome.
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Sauerstoff durch zweiwertigen Schwefel ete. Nament-
lich gleichwertige Metalle knnen sich so in ihren Salzen
vertreten, z. B. die einwertigen Kalium und Natrium.
die zweiwertigen Kupfer und Zink ete. So scheidet
z. B. Eisen aus Kupferlisungen das Kupfer ab und
setzt sich an seine Stelle,
CuSOi+-Fe=FeS0;+Cu

Auch die Salze untereinander setzen sich nm. Ein
remisch einer Kochsalz-(Chlornatrinm)-Lisung (Na()
mit einer Losung von schwefelsaurem Kalium (K2SO;)
reagiert scheinbar nicht miteinander: in Wirklichkeit
indessen stellt sich ein Gleichgewichtszustand in d
Weise her, daB schlieBlich alle 4 moglichen Salz
friedlich nebeneinander in Losune sind: Chlornatrinm
Chlorkalium, sc \l\\at slsaures Natrium, schiwefelsaures
Kalium (NaCl, KCIl, Na2S0;., K2S0,). [I\ die Ersechei-
nung tritt die ].’z*alu_[un erst, wenn z. B. eine
Substituenten mit ireend einem andern eine |ml-m1uln
Verbindung ereibt. Dann binden sich diese volli
einander und fallen als Niederschlae aus. So z. B.
geben Chlornatrium und salpetersaures Silber eine weilie
Fillung von Chlorsilber, wihrend salpetersaures Na-
trinm in Lisung verbleibt:

NaCl+AgNO;=NaNQs; 1+ AgCl.

Hierher gehioren auch die Hiu-][ erwihnten Ver-
driangungsreaktionen der Metalle

3:nydatmnm:mn'lu:mdu%nluhr'nnj_f von Sauer-
stoff oderdie Entziehung von Wasserstoff:!) z. B.
die Verbrennung von Schwefel zu Schwefeldioxyd:
-202=280s.

2
Reduktion ist Entziehune von Sanerstoff

1

all-

9

1) Im weiteren Sinne nennt man Oxydationsvor r
mische Reaktionen, bei denen die Wertigkeit des Elementes sich
'héht. Wie man z. B. durch \'.lJ]\JlI.:L' saunerstoffzufuhr FeO
senoxydul) zu Fe:20s (Eisenoxyd) oxyd 80 kann man in
itbertragenem Sinne auch FeCls (Eisenchloriir) zu FeCls (Eisen-
chlorid) ,oxydieren®, ohne daB dabei Sauerst ne Rolle
Auch Dezeichnet man den diesem reziproken Prozeli als |,
duktion® in iibertragenem Sinne

sp




oder Zufithrung von Wasserstoff: z B. die Ver-
wandlung der Metalloxyde in Metalle durch Wasserstoff:
CunO4-Ha=Cu-H:0.

1) Die Salzbildung aus Basen und Siiuren. Eine ab-
solut scharfe Definition der Begriffe: , Base® und , Siure*
an und fir sich ist rein chemisch nicht zu geben;: denn
wenn man sagt: Hine Base ist eine Oxydationsstute
eines Metalles, die laugenhaft schmeckt und Lakmus-
papier!) blan firbt: oder: eine Siure ist eine Oxy-
dationsstufe eines Metalloides, die saner schmeckt und
Lakmuspapier rot fiirbt, so ist dies zwar fiir die meisten
Sinren und Basen riehtie, aber fiir manche aueh nicht:
es gibt und Sdnren, die auf Lakmuspapier
nicht l'eagieren, es _1'”'[ Metalloidbasen und Metall-
siuren, kurz, diese Definitionen und alle #hnlichen
sind unzulinglich. Versuchen wir, den Begriff Base
und Sdure von ihrem Vereinigungsprodukt, dem Salz
aus zu analysieren: Ein Salz ist ein chemischer Korper,
der sich durch Einzwingung von Wasser H-—0H in zwei
verschiedene, in ihrer chemischen Natur diametral ent-
gegengesetzte Verbindungen spalten lasst. Und zwar
spaltet es sich so, dall ein Bruchstiick das Hydroxyl
OH des Wassers aufnimmt, das andere den Einzel-
wasserstoff des Wassers. Nun nennen wir den Teil
des nrspriinglichen Salzes, zu dem das Hydroxyl tritt,
den Basenrest, den andern den Séiurerest. Der
Basenrest plus dem Hydroxyl ist nun die Base, der
Saurerest plus dem Wasserstoff die Sdure. Beide,
Base wie Siure, tragen meist die Kennzeichen der
oben gegebenen Definition. Der Basenrest ist meist
ein Metall, die Base dann also das Hydroxyl eines
Metalles; der Sturerest meist das Oxydationsprodukt
eines Nichtmetalles, enthilt also meist 0.2) Bei der
Bildung der Sdure durch Anlagerung von H tritt das
H an das vorhandene O und bildet mit ihm ebenfalls

1) Ein mit dem Farbstoff der Flechte Roccella tinetoria ge-
tiinktes Papier.

2) Nur die Halogenwasserstoffsiinren und die Cyanwasserstoff-
siure sind sauerstofffrei.



Hydroxyl, sodab in diesem Fall beide Teile, sowol
die Base als die Siiure, Hydroxyl enthalten. Doch
fiir die Sdure nur das Wasserstoffatom kennzeichnend
fiir die Base das ganze Hydroxyl

Hieraus ergibt sich, dab, wenn umgekehrt éine
Sdure und eine Base zusammentreten, ein Salz und
Wasser entstehen mull. Das Charakteristische bei den
Reaktionen der Basen und Siuren ist die Rolle des
Wassers: Bei der Zerlegung wird Wasser aufeenommen;
bei der Bildung der Salze aus Siure und Base wird
Wasser frei.

Einige Beispiele mogen den Vorgang erliutern:
NaCl ist zusammengesetzt aus dem Basenrest Na

der beim Eintritt von Wasser durch die Anlagerung

A anre-

von OH in die Base NaOH iibergeht, und de¢
rest Cl, der durech H in die Siure HCI iibex

NaCl4-H-OH=NaOH + HCl.

Dies ist der einfachste Fall. KEtwas L’ll]ll]l]i/,ii-t'h-:
ist foleender: Na:SO:; (schwefelsaures Natrinm) be-
steht aus dem Basenrest Naz, der nachher, um in die
Jase NaOH iibergehen zu konnen, 2 OH braucht,
und dem S#urerest S04, der ebenfalls, nm in Schwefel-
siure H280, itberzugehen, 2H braucht. Hier miissen
also zwei Mol. Wasser einfreten, um das Salz zu
Sprengen:

Na280; 4-2H20 = H2504 -2NaOH.

Die beiden Bruchstiicke des Salzes (Sdurerest und
Basenrest) miissen stets gleiche Valenz haben.
Na — — O _
Mg — i)

eht.

S0

um sich s#ttigen zn konnen. In den DBasen resp.
Séduren sind eben diese Valenzen durch OH resp. H
abeesiittigt, die dann bei der Vereinigung sich als
Wasser abseheiden:

Na—(OH)  (H)-0 o Na—0

Na— (OH) T (H)-0 ~ 0 Na—0O

Wir sehen ferner,

»S0s 4+ 2H20.

dall in den Salzen der Wasser-

eil
bia
M

du



stoff der S#uren durch den Basenrest (meist ein
Metall) ersetzt ist (Substitution).

Wir gelangen aus all diesen Betrachtungen zu fol-
genden Definitionen: '

Eine Séure ist eine (meist das Oxydationsprodukt
eines Nichtmetalles darstellende) chemische Ver-
bindung, die mindestens ein Wasserstoffatom durch
Metall ersetzen kann und dadurch, sowie fernei
durech Vereinienng mit einer Base unter Wasser-
austritt ein Salz zu bilden vermag.

Eine Base ist eine (meist das Oxydationsprodukt
eines Metalles darstellende) chemische Verbindung,
die mindestens ein Hydroxyl OH enthilt und be-
fiilhiot ist, mit einer Saure unter Abspaltung dieses
Hydroxyls und W asseraustritt ein Salz zu erzeugen

Das Wesentliche ist die Verbindung unter Wasser-
austritt. Metalle losen sich zwar auch in Sduren
unter Bildung von Salzen; doch sind darnm nicht die
Metalle Basen, da sie kein OH enthalten und somit bel
dieser Reaktion kein Wasser austritt, sondern nm
Wasserstoff: es ist eine einfache Substitution des
Siurewasserstoffes durch Metall,

Zn +H2801 =7nS0; - Ha.

Was nun die Verwandtschaft der Basen und Sturen
unter sich betrifff, so haben wir bereits gelernt, dal
es stirkere und schwiichere Siuren gibt; ebenso gibt
es stiirkere und schwiichere Basen: Die stirkere Saure
verdringt die schwiichere aus ihren Salzen, die starke
Base die schwache, z. B.:

NaNO: -+ HCl= NaCl -+ HNO3

Salpeters. Natron Salpetersiure,
so vertreibt Kalilauge das Ammoniak, Schwefelstiure
die Salzsiure, Salzsiure die Salpetersiure, letztere
die Kohlenséiure. Ein weiteres Charakteristikum einer
starken* Base oder Siure ist es ferner, dab sie auch
mit den schwiichsten ,Antipoden® noch Verbindungen
eingeht, wihrend die ,Schwachen® sich nur mit den
.Starken* fest verbinden; die Salze schwacher Basen
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mit schwachen Siuren sind gewdhnlich unbestindig

leicht zersetzlich. red
Die eigentlichen Reaktionstriger von Sauren und net
Basen sind die sog. ,typischen® Wasserst offatome,
Tresp. ][\I]Hl\\]t' d. h. die ]‘Ilm‘]l die bel der Salz .if_ oen
dung zur Bil lllt:" von Wasser benutzt und in diesem al
oeschieden we idi n. Je nach der Zahl dieser ,typischen unt
Wasserstoffatome eibts es einbasische, zwelbasi-
sche. mehrbasische Siiuren, nach der Zahl der
Hydroxyle einsiiurige, zweisdurige, mehrsiu-
rice Basen, z. B.: Me
Wi

NO20OH einbasiseh (Salpetersiure)

Sot e O ot L A
S02 << oy zweibasisch (Schwefelsiure)
NaOH einsdurig (Natrinmhydrat

_OH Si

< OH ZWe isiinrig (Kalziumhydrat). i
Bei dei ‘1'[]7‘:11'11'\]"" mull man unterscheiden zwisch sti
neutralen Salzen, d. solchen, wo die villize Ver- se
S hmv]'/iln" von Base mul Saure statte ulmu en, und un-
vollk ommenen Salzen, wo eine der beiden Parte b
ihre Individualitiit nicht vollig aufeegeben hat. Sol Th
Salze sind nur miglich, wenn die Sdure zwei- odel Ax
mehrbasisch ist: dann reagiert nur das eine ,typische di€
Wasserstoffatom®. das oder die anderen nicht. Diese Di
unvollkommenen Salze enthalten noch ein oder mehrere lis
typische Wasserstoffatome, haben also noch sauren ist
Charakter. sie heifien also saure Salze. Es gibt auch Kt
Salze. in denen mehr von der Base, als zur Neutrali- po
sierune erforderlich, vorhanden ist, die sog. basischen (K
Salze. BEinige Beispiele werdendies schnell verstindlich oe
machen: Pc
i
S0 'E:H - NaOH=150: '0;  +H:0. ;III]
Schwefelsinre -~ 1 Natriumhydrat saures schwefels. Natron. sti
|H~\ eine typische Siurewasserstoffatom steht noch,
also ist die Salzbildung unvollkommen, A I
O
o _OH NaOH ONa st
80: < o + NaoH="92 < (Na -+ 2H20. eir
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Bei Anwendung von 2 Molekillen Natriumhydrat
reaciert auch dieses zweite H-Atom; es resultiert ein
neutrales Salz.

Die Darstellung der Salze geschieht nach zwei all-
gemeinen Methoden:

1) Durch direkte Vereinigung von Base und Saure
unter Wasseraustritt.

Ca (OH): 4+ H3S04 = CaS0s + 2H20
Kalziumhydrat Schwefels. = schwefels. Kalk.

9) Durch Einwirkung des der Base entsprechenden
Metalls auf die Siure. (Substitution des typischen
Wasserstoffs durch Metall)

7n 4 HaS04 = ZnS0y 4 Ha
Zink Schwefels, = schwefels, Zink.

Die alleemeine Da rstellungsweise von
Siuren und Basen ist die Zersetzung ihrer Salze
durch stirkere Siuren, um die Sdure, durch
stirkere Basen, um die Base in Freiheit zu
setzen. P

Fine wesentliche Anderung haben unsere Ansichten
iber Basen. Siuren und Salze durch hochwichtige
Theorien erfahren, die namentlich von van t’'Hoff,
Arrhenius und Ostwald aufgebaut sind. Es ist
dies hauptsiichlich die Theorie der elek trolytischen
Dissoziation in verdiinnten Liosungen. Dafl Salz-
lisuneen durch den elektrischen Strom zerlegt werden.
ist linest hekannt. Schickt man z B. durch eine
Kupferehloridlisung den Strom, s0 scheidet sich am
positiven Pol (Anode) das Chlor, am negativen Pol
(Kathode) das Kupfer aus. So tritt stets das positiv
oeladene Jon ') (Metalle, Wasserstoff) an den negativen
Pol (Kation), das negative (Chlor, Séiuren) an den POSi-
tiven Pol (Anion). Nun behaupten die neueren Anschau-
ungen, auf theoretische und experimentelle Griinde ge-
stiitzt, dal nicht erst der Strom diese Sprengung der

1) Jonen sind mit Elektrizitit geladene Atome oder Atom-
komplexe. Niheres iiber die Theorie der Elektrolyse mitzuteilen,
ist hier nicht der Ort. Dies mul} in einem Lehrbuch der Physik
eingesehen werden. :
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Salzmolekiile bewirke, sondern dab in geniigend ver-
diinnten Lisungen die Teilung schon aus freien Stiicken
sich vollzieht, dal in verdiinnten Lisungen keine Salze,
sondern deren Bruchstiicke, ihre Jonen, sich finden.
So enthilt eine Chlorkaliumlisung keine festen KCI-
Molekiile, sondern die Jonen K und Cl. Den Einwurf,
dali freie Kaliumatome resp. Chloratome sich im Wasser
nicht halten kénnten, widerlegt die Theorie dureh den
Nachweis starker elektrischer Ladungen der Jonen,
die ihre chemische Affinitit so verindern. dall eben
das Kalinmion nicht das Wasser so zersetzt, wie es
das Kalinmatom ohne elektrische Ladung tut. Ganz
ihnliche Gesetze gelten fiir Basen und Sduren. So zer-
fallt z. B. HCI in die beiden Jonen H und Cl, HaSOy
in die beiden Jonen Ha und SOy, Alle gebriuchlichen
Reaktionen der anorganischen Chemie sind Jonen-
reaktionen. Wenn sich z. B. Silbernitrat mit Chlor-
natrinm umsetzt, 80 treten dabei die Jonen Ag, K,
NO; und Cl in Aktion. Die  Stéirke® einer Base und
Sdure ist ebenfalls abhiingig von ihrem ,Dissozia-
tionsgrad” d. h. von ihrem Gehalt an freien H-Jonen
bei Siuren. OH-Jonen bei Basen. Wir haben also in
dieser Anschauung eine priizisere Umformung der oben
eeoehenen Darstellung, dali fir die Siduren das H, fiir
die Basen das OH charakteristisch ist. Wir sehen, wie
diese Anschauungen die alten Ansichten iiber Siuren
und Basen vom Grund auf umidndern, da es danach nur
Jonenwirkuneen gibt. Ich mul} es mir leider versagen,
auf diese hochinteressanten Verhiltnisse hier einzu-
ochen. Wer sich dafiir interessiert, findet in eriberen
Werken alles Wiinschenswerte.!)

Thermochemie.

Haben wir in der Tat keine sichere Vorstellung
davon, wie eigentlich ein chemiseher Vorgang sich voll-
zieht, welcher Art die dabei in Titigkeit tretenden
Krifte sind, so haben wir doch ein Mittel, ungefihr

1) Ostwald, Grandrif der allgemeinen Chemie. IX. Lothar-
Meyer-Rimbach, Theoret. Chemie usw.

ein
ole
llil'
|[\‘]
ist

fiir
||1‘-

no

1 5¢

s




die dabei in Tiatigkeit tretenden Energiemengen zu
messen, und zwar durch die Wiarmemeng en, welche
bei chemischen Reaktionen umgesetzt werden. Bei jeder
Reaktion vollzieht sich diese Umwandlung von chemi-
scher Energie in Wiirmeenergie, oder umgekehrt, nach
dem Gesetze der Erhaltung der Energie. Es gibt ndamlich
einerseits .endothermische® Reaktionen, bei denen
Energie in Form von Wirme von aublen zu-
gefiihrt werden mub. Diese Energie bleibt dann,
in den so entstandenen Verbindungen als chemische
Fnergie anfeespeichert, bis einmal sich die Reaktion
inumgekehrtem Sinne vollzieht; dann geht die chemische
Energie wieder in Wiirme iiber. Bei dieser Reaktion
wird Wiarme frei, sie ist ,.exnrhU'mi\'('h':

Um das Wasser zu zersetzen, branchen wir
Energie. Diese kann in Form von Wirme zugefiihrt
werden. So zersetzt z. B. glithendes Eisen das Wasser,
indem es daraus den Wasserstoff frei macht. In diesem
ist nun die umgesetzte Wirmeenergie aufgespeichert
und kann leicht wieder in Wiirme iibergefiihrt werden:
Der Wasserstoff ist brennbar; ein Funke geniigt, um
ihn in Brand zu setzen. Verbrennung im chemischen
Sinne ist Verbindung mit Sauerstoff. Beim Ver-
brennen des Wasserstoffs entsteht unter sehr
starker Warmeentwicklung wieder Wasser. Damit
ist, der Kreislauf geschlossen. Die Wirmeentwicklung
einer bestimmten Quantitit Wasserstoff ist stets die
oleiche, und zwar M sie genau gleich grol derjenigen,
die zur Erzeugung derselben Me nge Wasserstoff augs
dem Wasser zugefithrt werden mubite. Diese Hri‘»l'w.
ist meBbar: damit haben wir also zugleich ein Mal
fir die chemische Energie. Das Mab fir die ,Ver-
brennungswirme® der chemischen Stoffe, wie fiir
jede Wirmemenge iiberhaupt, ist die Kalorie (Cal.).
Eine Kalorie ist diejenige Wirmemenge, die
notig ist, um ein Kilogramm Wasser von
{50 auf 160 zu erwidrmen.!) Ebenso wie fiir

1) Der tausendste Teil davon ist die sog. kleine Kalorie (cal.).

Ostwal ds K. ist die Wirmemenge, die ein gr Wasser abgibt,
wenn man es von 1009 anf 00 abkiihlt; sieist ungefihr = 100 cal.



den Wasserstoff, der die eoribte Verbrennuneswirme
besitzt, ist auch fiir viele andere Stoffe die ,Ver-
brennungswirme®, d. h. die Wirmemence., die bei
der Verbindung mit Sauerstoff frei wird. cemessen
worden. Doch nieht nur bei der Verbindune mit Saner-
stoff, sondern anch bei vielen anderen Reaktionen wird
Wiirme frei, so z. B. bei der Vereinicune von Siuren
und Basen; da hierbei die neutralen Salze entstehen,
so spricht man von ,Neutralisationswérme®.
Alle diese Beobachtungen und Messuneen machen das
Gebiet der ,Thermochemie“ aus, die nicht nur
wissenschaftlich, sondern auch in der Technik von
allergrofiter Wichtigkeit ist. Ebenfalls von
hoher Bedeutung, doch ganz jenem Grenzeebiet der
~physikalischen Chemie® angehirig, ist das Stadinm
der Wirmemengen, welche nitig sind, um feste Korper
in den fliissigen Zustand und fliissige in den gasfir-
migen Zustand iiberzufithren. DaB man Eisen erhitzen
mull, um es zu schmelzen, Wasser, um es zu verdampfen,
sind Erfahrungen des tiglichen Lebens. Die Wirme-
mengen, die zu diesen Prozessen nitig sind, sind eben-
falls fiir viele Korper bestimmt und werden als
ySchmelzwirme® resp. ,Verdampfungswiirme®
hezeichnet.

Aubere KEigenschaften der Korper.
Terminologie.

Um einen chemischen Kirper zu bestimmen, miissen
wir 2 Reihen von Eigenschaften angeben: Die physi-
kalischen, iduberen Eigenschaften und die chemi-
schen Eigenschaften: Die Formel und das Verhalten
gegen andere chemische Korper: seine Reaktionen.

Physikalische Eigenschaften,

Die Stoffe kommen in drei verschiedenen. soo. Ao -
gregat-Zustinden vor, dem festen, fliissieen
und gasformigen. Fest nennt man diejenicen Kiir-
per, die jederzeit eine bestimmte Form haben. und
deren Teile nur durch Aufwendung einer cewissen




Kraft cetrennt werden kinnen. Flissige Korper haben
keine Form, aber ein gegebenes Volumen, (ase
endlich haben keine Form und kein gegebenes Volumen,
sondern nehmen jeden gebotenen Raum ein. Diese drei
Zustinde sind nicht voillig voneinander getrennt, son-
dern sind durch Verinderung der Temperatur und des
Druckes mehr oder minder leicht ineinander iiberzu-
fithren, Bei Temperaturen unter 00 ist Wasser fest:
Ris, bei Temperaturen iber 1000 ist es gasformig :
Dampf Eisen schmilz bei ca. 1600° (Schmiedeeisen)
and ist durch die Temperatur des elektrischen Ofens
s vergasen. Quecksilber schmilzt bei ca. —407 und
siedet etwa bei 3600, Korper, die bei oewihnlicher
Temperatur gasformig sind, lassen sich mehr oder
minder leicht durch Erniedrigung der Temperatur und
Erhohung des Druckes verflisssigen, leicht z. B. Kohlen-
siure. schweflige Siure, schwerer schon Sticks xyd uw. a.
Bei einicen Gasen schlugen lange Zeit alle Versuche
fahl. sie zu verflissigen, z. B. bei Stickstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff. Man nannte sie deswegen per-
manente Gase. Endlich gelang es doch, mit Hilfe
sehr mniedricer Temperatur (ca. —150° U) und
hoher Drucke. Jetzt kann man mit Hilfe ver-
hesserter Methoden alle diese Gase in grofieren
Mengen verfliissigen. Am schwersten gelingt es bhei
Wasserstoft.

Die Versuche, diese Gase bei hoheren Temperaturen
unter Anwendung kolossaler Drucke zu kondensieren,
mubten fehlschlagen. Ks hat sich nédmlich ergeben,
dal es fir jedes Gas eine Temperatur gibt, itber die
hinaus es selbst bei der Anwendung geradezu unge-
heuerlicher Drucke — man hat bis zu 20 000 Atmo-
sphiren angewendet — nicht gelingt, es zu verfliissigen.
Diese Temperatur nennt man die kritische Tem-
peratur. Sie liegt fir Kohlensinre z. B. bel 319,
d. L. nur bei Temperaturen unter 310 lafit sich die
Kohlensiure durch Druck kondensieren, wéhrend sie
bei 310 auch dem stirksten Druck zum Trotz wieder
veroast. Nun liegt diese kritische Temperatur hei
Sauerstoff, Wasserstoff ete. ungemein tief, bei Wasser-

Oppenheimer, Grondriss der anorg, Chemie, 4, Aufl, 3




stoff z. B. unter — 2000, sodafh man sie nur bei diese:

Temperaturen kondensieren kann.
Wenn man fliissice Kohlens
so verbraucht diese vt

dah ein Teil der Masse eef

1A
Wi

Kohlensi

re entsteht.

Den ergang vom festen in den fliissigen Zustand
nennen wir schmelzen, in oekehrtem § e

starren. Dieser Punkt liegt fiir jeden Kirper

einer eanz bestimmt Temperatur, dem
punkt (Sp.) Ein fliissiger Korper verwa
einen gasformigen entweder ohne direkt
verdunstet, oder beim gelinden i“'\'\.\'f3_}_'|3|.-}|; erver-
dampft, oder endlich, wenn ihm el
Wirme zueefithrt wird. so siedet der

er dabei in heftice Bewegune

% % .
em Uberschuly von

die Fliissigkeit die hochste ur, die zn er
reichen ihr moglich ist, die detemperatur.
Auch dieser Punkt ist fiir Kirper, der iiber-

oghracht werder

haupt ohne Zersetzung zum
kann, sicher bestimmt: der Siedepunkt. ) (Kp.) Wenn
ein fliissiger Stoft in dex sformigen und dann wiede:
in den fliissigen ibergefii
Prozel destillieren; geht ein fester Korper ohne
vorherige Verfliissigung direkt in den Gaszustand und
ans diesem wieder direkt in den festen Zustand iibex
sublimiert der Stoff. Je nach der Siedetemperati
nnterscheidet man wohl auch leicht fliichtice und
schwer fliichtige Stoffe.

Wir charakterisierten oben einen festen Korper als
einen solchen, der eine bestimmte F orm hesitzt. Untel

wird, so nennen wir diesen

Y. St

oiinsticen Umstinden treten nun die mess ]
Korper in Formen auf, die von ebenen Flichen b
orenzt sind, und die wir Kristalle -nemn Dig

Kristalle eines jeden Kiorpers zeigen nun ganz be-
stimmte Flichen und Winkel, nach denen man eine
orofle Anzahl von Kristallformen unterscheiden ge-
lermt hat. Thre cenaue Bestimmung ist Aunfeabe eines

Luftdruck.

1) Er schwankt nur in geringen Grenzen mit den




besonderen Zwelees unserer Wissenschaft, der Kris-
tallographie. Hier kimnnen nur die Hauptformen
curz skizziert werden. Denkt man sich gegeniiber-
eoende Kcken, oder die Mittelpunkte von g aeniiber-
liccenden Flichen oder Kanten durch Linien ver-
bunden, so stellen diese Linien die Achsen des Kris-

I
I
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1

talles dar. Man ]I'in""l bei jedem Kristall 3 Linien
als Achsen im engert ]‘H nne hinzustelle I, als diejenigen,
die seine Ausdehnung nach drei Dimensionen 8

Raumes bezeichnen. Die drei Ebenen durch je zwei
dieser drei Achsen sind die Hauptachsenschnitte. Jeder
Hauptachsensehnitt, der auf der dritten Achse senkrecht
steht, teilt den Kristall in zwei symmetrische (spiegel-
gleiche) Hiilften und heibt deshalb eine Symmetrie-
ebene. Nach den Be ;‘h hungen der Achsen zueinandel
hat man sechs Kristalls ysteme unterse hieden:

[. Regulires System.
Diedrei Achsen sind gleich lane und stehen
aufeinander senkrecht.
Diese Kristalle sind nach allen Richtungen hin

oben, unten, vorn., hinten, rechts. links) ganz gleich
auseebildet.

Wiirfel und Oktaéder (Achtflichner).

[I. Tetragonales oder quadratisches Systemn.

Alle drei Achsen stehen aunfeinander
senkrecht. Doch sind nur zwei Aehsen gleich
lang (die Nebenachsen); die dritte (die
Hauptachse) ist verschieden,.




Tetragonale Pyramide, Tetragonales Prism:

[II. Hexagonales System

Eine Hauptachse. Dazu senkrecht drei in
einer Ebene liegende, sich unter 60° schn ei-
dende Nebenachsen

Hexagonale Pyramide, Hexagonales Prisma.

IV. Rhombisches System.

Drei senkrecht aufeinander stehende
Achsen, die alle drei verschieden lane sind.




Rhombische Pyramide.

\/

V. Monoklines Systen.

Diedrei Achsensind verschiedenlang:zwel
<chneiden sich in beliebigem Winkel, die
dritte steht auf ihrer Ebene senkrecht.

Diese Kristalle haben nur eine Symmetrieebene,
d. h. es gibt nur eine Moglichkeit, eine Kbene durch
sie <0 hindurchzulegen, dab zwei symmetrische Hilften
entstehen, z. B. die Kristallform des Gipses:

VL Asymmetrisches System.
Drei ungleiche, sich in beliebigem Winkel
schneidende Achsen.
Die Kristalle haben keine Symmetrieebene, sind
also von allen Seiten ungleich.



s Kupfervitriols:

kristallisieren, z. B. wefel: di
:

manail

Andererseits kristallisieren oft verschiedene Kor
von dhnlicher ensetzung in gleicher Kristall-
form, ja mitunter in einem Kristall zusammen:

110 8.

diese inung nennt man Isomorphis
Sind bei einem festen Korper die Ki

alle 50

schlecht ausgebildet und ineinander eeschoben. daB
ihre einzelnen Flichen nicht deut

SO nennt man einel
Korper, die auch

Kristallformen zeicen, hei

h erkennbar sind.

kKristallinisch.

solehen Kirg

mtersuchung keine

Nomenklatur.

Die Namen vieler Verbindungen bildet man eir
indem man die Namen der Elemente aneinai
Chlorsilber, Schwefeleisen w. a. m. Do hat
vielen Griinden, namentlich aber wegen des hi 1
Vorkommens von zwei verschiedenen Verbindungen de:
selben Klemente die Notwendigkeit einer besonderen
Nomenklatur he tellt. Das Prinzip dieser Nomen-
klatur ist, dab man fiir ganze Gruppen von Verbin-
dungen desselben Elementes eine Grundform der Be-
nennung gewidhlt hat, indem man z. B. fiir alle Chlor-
verbindungen das Chlor als das Wesentliche fiir die
Benennung ansieht und nun den Namen so bildet, daf
der andere Grundstoff voraneesetzt und dann das
Chlor mit der Endung —id angehiingt wird. Sind
zwei Verbindungen desselben Elementes vorhanden. so

LUSZes




bezeichnet man die weniger von diesem Element ent-
haltende als ir. So bhezeichnet chlorid und

¢ hloriir Chlorverbindungen, 7. B. Eisenchlorid FeCls
und  Risenchloriir FeCla.  Analog Bromid, Bromiir,
TJodid. Jodiir, Sulfid, Sulfiir. yhnlieh bildet man fiir
die Sauerstoffverbindungen die Fndungen Oxyd und
Oxydul, z. B. FeO Eisenoxydul und F203 Eisen-
oxyd. Sind noch mehrere Verbindungen vorhanden,
g0 bezeichnet man xliw \nmhl der Atome durch grie-
chische Zahlen, z. B. JC Tod trichlorid. NO2 Stick-
stoff dioxyd, D205 ‘”wﬂlm yentoxyd. Kompliziertere
Verbindungen werden mit iwmhmuluh Namen belegt,
7z B. COS Kohlenstoffoxysulfid etc. Tritt zu einer
nerstoffverbindung noch Wasser hinzu, so bezeichnet

(I'|l

man sie als ”\Ih at. z. B.

T == G HiRie s
Kalzinmoxydhydrat Ca<gp (Cal T H.0). Eisen-

oxydulhydrat [eI:H u. Eisenoxydhydrat Fe (OH).
Manche Elemente bilden mit Sauerstoff Verbindungen,
die mehr O enthalten, als ihrer sonstigen Wertigkeit
entspricht; diese heiflen dann Pe roxyde, z B. Ha02
W ’\‘-ll“*li'l]}"'ili\\tl Mh.hup:]u\\(ll Viel rationeller
ist eine andere Methode der Benennung, die fiir die
.\11-‘111ll\'ﬂ'laindmmu.-u viel benutzt wird. Man bezeichnet
danach alle Verbindungen, die das Metall in seiner
niedrigeren Valenzstufe bildet, mit —o. die der hiheren
mit —i, und hingt daran die eebriiuchlichsten Enden,
wie Chlorid, Oxyd etc. z B.
Ferrochlorid FeCl: = Kisenchloriir
Ferrichlorid FeCly = Eisenchlorid
Ferrooxyd el = Eisenoxydul
Ferrioxyd Fe;0; = Eisenoxyd
damit ist aneh Ferrokarbonat, Ferrisulfat ete. ohne
weiteres verstindlich.

Fine besondere Nomenklatur erfordern die Siuren
und Salze. Die Siuren empfangen ihren Namen im
alloemeinen von den Elementen, von denen sie sich
ableiten. z B. Schwefelsinre HaS80:; mitunter jedoch
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auch von einem hesonders wichtizen ihver Salze. aus
denen sie dargestellt werden, z. B, Salpetersiure HNO;,
die aus dem Salpeter; Salzsiure HCI, die aus dem
Kochsalz dareestellt wird. Bildet das Element anber
dieser Siure noch eine mit geringerem Sauerstoffoehalt

so heilit diese die ——ige Siure. So z. B.:
Sehwefelsinre HaS0y
schweflice Siure HaS0s
Chlorsiure HC104
chlorige Siure H(C10s.

Viele Sduren sind imstande, Wasser abzuspalten
und in ihre Anhydride!) iiberzugehen.
OH

Nh("[!ll Ha() = S0s.

Schwefelsiure — Anhydrid

Die Salze werden gewshnlich einfach duarch Zu-
sammenstellung der Namen ihrer Komponenten be-
zeichnet, z. B. schwefelsaures Natrium, salpetersaures
Kalzium, kohlensaures Kupfer. Doch haben auch die
Salze jeder Siure ihre vom lateinischen Namen der
Sinre hergeleitete besondere Bezeichnung . die dem
Metallnamen angehingt wird. So heillen die Salze de

Kohlensiiure (acidum carbonicum) Karbonate,
Salpetersiure (acidum nitricum) :
Sehwefelsiinre (acidum sulfurieum)
salpetrigen Sdure (acidum nitrosum)  Nitrite,

schweflicen S. (ac. sulfurosum) Sulfite,
Chlorsaure (ac. chloricum) Chlorate,
Phosphorsidure (ac. phosphoricum) Phosphate,
phosphorigen 8. (ac. phosphorosnm Phosphite,
Kieselsiure (silex der Kiesel) Silikate,
Kssigsiinre (ae. aceticum) Acetate,
Oxalsiinre (ac. oxalicum) Oxalate,
Weinsiure (ac. tartaricum) Tartrate

usw., also z. B. Kupfersulfat, Baryumnitrat
silikat.

1} ev und 3wz Wasser, als wasserlos.

il

=1



Besondere Benennung erfordern die Salze der Chlor-,
Brom-. Jod-, Fluorwasserstoffsiure. Weil bei ihnen der
_Siiurerest® keinen Sauerstoff enthiilt, sondern das Kle-
ment selbst ist, fallen sie mit den Chloriden, Bromiden,
Jodiden, Fluoriden der betr. Metalle zusammen und
werden demgemill so bezeichnet. Salzsaures Natron
18t gleich Chlornatrium.

NaOH + HCl = Na(Cl 4 H»0.

Man fabt auch diese Verbindungen. da man die vier
nannten Klemente als Halogene (Salzbildner)
bezeichnet, als Halogenide zusammen.

ol JEnge

Klassifikation der Elemente.

Das Bediirfnis, die erobe Anzahl der Elemente zn
ordnen, in gribere Gruppen zusammenzufassen, hat
sich schon frith gezeigt. Zwei grobe Gruppen scheinen
sich von selbst darzubieten. Auf der einen Seite die
Metalle, ihnen enteegengestellt die Nichtmetalle
oder Metalloide. So einleuchtend auf den ersten Blick
diese Einteilune ist, so mangelhaft ist sie in wissen-
schaftlicher Beziehung. Denn es ist villig unmiglich,
die . Metalle® einwandsfrei abzugrenzen. Nimmt man
ihre dAnfleren Eigenschaften, ihren Glanz, ihre Dehn-
barkeit etc. als Grundlage, so schlielit man damit eine
Anzahl von Elementen ein, die in chemischer Beziehung
eng mit Niechtmetallen zusammengehdren, z. B. Antimon,
das zweifellos duberlich ein ,Metall“ ist, aber chemisch
zum Stickstoff zu stellen ist. andererseits schlielit man
den Wasserstoff aus, der zwar kein ,Metall® ist, aber
chemisch sicher zu ihmen gehort. Und macht man den
chemischen Unterschied zur Grundlage, dalb die Metalle
hasenbildende, die Nichtmetalle sdurebildende
Elemente sind, so fillt eigentlich die ganze Klassi-
fikation zusammen, denn so zweifellose Metalle wie
das Mangan, das Gold, das Chrom sind Sdurebildner.
Trotz alledem hat diese Einteilung in Metalle und
Metalloide, wenn man sie mit den Besehriinkungen an-



Periodisches System * Elemente.




wendet, dal) sie eben nur im allgemeinen, nicht in allen
Einzelheiten Wert hat, groBen praktischen Nutzen, so
dali anch wir uns ihrer noch bedienen wollen, obwohl
uns heute eine wissenschaftlich unanfechtbare Klassi-
fikation der Elemente zur Verfiigung steht, das perio-
dische System der Elemente. Der Gedanke, der diesem
System zugrunde liegt: die Elemente mit Hilfe ihrer
Atomgewichte zu ordnen, ist ebenfalls ziemlich alt,
doch seine konsequente Durchfiihrung in einem System
verdanken wir zwei Forschern, die unabhiingic von
einander ihre Gedanken entwickelten: Mendelejeff
und Lothar Meyer. Der Grundgedanke des jetzt all-
gemein angenommenen Systems ist folgender: Wenn
man alle Elemente nach ihrem Atomgewicht
anordnet, so ergibt sich, dall jedem KElement
nach je 7 Gliedern ein ihm nahe verwandtes
Klement folgt. Noech prignanter ist die Uberein-
stimmung, wenn man die beiden ersten Siebenerreilen
und dann immer Reihen von je 17 untereinander stellt
(2 kleine, 3 grolie Perioden). Doch mub bei dieser Ein-
teilung der Wasserstoff fortfallen. Die sieben kleinsten
Atomgewichte haben dann Lithium (7), Beryllium (9),
Bor (11), Kohlenstoff (12), Stickstoff (14), Sauerstoff (16),
Fluor (19). Das sind also die Anfangsglieder der
7 Gruppen, die die Tabelle auf Seite 42 zeigt.

Dies System zeigt uns vor allem die eigentiimliche
Regelmiibigkeit der Valenzverteilung. Die Valenz zum
Sauerstoff nimmt stetig zu, die zum Wasserstoff resp.
den Halogenen nimmt bis zur vierten Gruppe zu, um
dann wieder zu sinken. Schwierie zu beurteilen ist
die Stellung der KElemente, die wir in der achten
Gruppe untergebracht haben, weil sich diese Gruppen
nicht ganz zwanglos in den Rahmen der Perioden ein-
ordnen lassen. Die yon Ramsay in jiingster Zeit ent-
deckten neuen Gase der atmosphiirischen Luft bilden
auch eine Reihe: Helium (4), Neon (20), Argon (40),
dann noch Krypton (81) und Xenon (127).

Nach dem periodischen System ergeben sich nun
folgende Gruppen von FKElementen, nach denen wir




innerhalb der beiden grofien Hauptabteilungen de
Metalle und Metalloide unseren Stoff einteilen wollen:

A. Nichtmetalie.

[. Wasserstoff.
[I. Die Halogene: Fluor, Chlor, Brom, Jod
[TI. Saunerstoff, Schwefel, Selen, Tellur.
[V. Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon,
Vanadin, Niob, Tantal.
V. Die Edelgase (Neon, Argon ete.).
VI. Kohlenstoff, Silicium, Titan, Zirkoninm
Thorium.
VIL. Bor (Ubergang zu den Metallen).

)
)

B. Metalle.

[. Alkalimetalle: Lithium, Natrium, Ka-
linm, Rubidinm, Caesium.
[T. Alkalische Erden: Kalzium, Strontium,
Baryum. H
[II. Beryllium, Magnesium, Zink, Kadmium,
Quecksilber.
[V. Kupfer, Silber, Gold.
V. Aluminium, Gallium, Indium, Cerium, Thal-
linm, Scandium, Yttrinm, Ytterbium.
VI. Germanium, Zinn, Blei; — Wismut. D
VII. Eisen, Nickel, Kobalt, Mangan.
[I. Chrom, Molybdin, Wolfram, Uran.
NX. Platinmetalle: Platin, Iridinm, Osmium, Pal-
ladinm, Rhodinm, Rutheninm.




Spezieller Teil.

A. Nichtmetalle.
Wasserstoff (Hydrogenium).

Symbol: H; Atomgewicht 1, Molekulargewicht 2.

Historisches: Entdeckt 1766 von Cavendish. La-
voisier erkannte ihn als Bestandteil des Wassers.

Vorkommen: Nur selten in freiem Zustande. Ge-
bunden hauptsichlich im Wasser, ferner in fast allen
pflanzlichen und tierischen Stoffen.

Darstellung: 1) Aus dem Wasser:

a) darch Metalle. Kalium und Natrium zer-
setzen Wasser sechon bei gewohnlicher Tem-
peratur, andere Metalle, z. B. Eisenspine, in Rot-
glut.

b) durch Zersetzung mittels des elektrischen Stroms;~

2) Aus Zink und Salzsiure oder verdimnter
Schwefelsiure (im Grobbetrieb Eisen und Schwefel-
siure) :

Zn -+ HaS04 = Hs +ZnS04
(Substitution "des Siurewasserstoffs durch
Metall).



A pparal 1
mit dem
Schliefit
3 Gases die Salzsiiure

hort anf.

n Hahn R,

| ahi S0 (
in das obere Gefiili und die Ent

“:\';_’_'l‘.ilhl' haften: l“;l?'lj‘uxrﬁi oernchloses,
loses Gas. Von allen Gasen auler
schwierigsten zu verflissigen (kritische Ter

2400). Wenig loslich in Wasser.

Das leichteste aller Gase. 1 Liter wieet bei (0
und 760 mm 0,089551 gr., 14.44 mal wenicer als
Luft. FKEin mit Wasserstoff gefiillter Ballon steiof
also in die Hohe. Der Wasserstoff drinet sehr leicht
durch poriose Kirper und Kautschuk (Diffusion).

‘hemisches Verhalten: Brennbar an der Luft und

in Saunerstoff zu Wasser, daher sein eriechischer
Name, !) Seine Flamme ist sehr lichtschwach, erzenet
aber eine sehr hohe Temperatur. FEin Gemenge

von Wasserstoff und Luft explodiert sehr heftio,
deshalb Vorsicht bei der Entwickelung des Gases.

Die Vereinicung von H und O eeschieht auch durch

o g ; ! ]
1) #dmg Wasser, »srwdew ich erzeuge,

di




den elektrischen Funken. Wasserstoft entziindet sich
ferner durch fein verteiltes Platin (Platinschwamm).
(Dobereinersche Ziindmaschine,)

der Wasserstoff eine Verbindung ein, in~
aches Volumen Wasserstoff absorbiert

Palladium et
las erstere sein 9001

Verwendune: Er kommt in eiserne Ballons kom-
primpiert in den Handel. Wegen seiner Leichtigkeit
als Fillungsmittel von Liuftballons.

yallon konstruierten in der zweiten Hilfte
rts die Gebriider Montgolfier, die er-
smittel benutzten. Wasserstoff verwandte
erste Menseh, der in einem Luftballon :
Pilitre de Rozier. Man verwendet jetzt neben
serstoff zuweilen auch Leuchtgas.

Ferner benutzt man ein Gemenge von zwei Teilen
Wassersoff und einem Teile Saunerstoff, das sog. Knall-
oas, zur Erzielung sehr holer Temperaturen (Knall-
oasgehblise), In diesem schmilzt z B. Platin.

Man vereinigt die beiden Gase zur Vermeidung der Explo-
sionsgefahr erst unmittelbar vor der Verbrennm Man benutzt

dazu doppelte Rihre, in deren inneren Teil Sauerstoff, in
deren 1beren Wasserstofl geleitet w deren Gemisch an der

let wird. Richtet man die Knall-
casflamme, die an und fiir gich fast nichtlenchtend ist, gegen
inen Kalkkegel, so erzielt man durch das Glithen des Kalkes ein
ir helles Licht, daz Drummondsche Kalklicht. Eventuell
kann man den Wasserstoff auch dureh Leuchtgas ersetzen.

Miindung beider Rhren en

Die Halogene.
Fluor, Chlor, Brom, Jod.

Die Halogene oder Salzbildner haben ihren Namen
davon, dab ihre Verbindungen mit Metallen Salze dar-
stellen. Dies rithrt daher, dali ihre Wasserstoffverbin-
dungen starke S#uren sind. Sie allein von allen
anoreanisclien Siuren sind sauerstofffrei. Die Halo-
gene sind einwertig und untereinander nah verwandt.

Ihre Verwandtschaft zu Wasserstoff und den Metallen nimmt
igendem Atomgewicht ab, so dali sie beim Fluor
beim Jod am schwichsten ist. Dies zeigt

mt ste

am stiirksten,
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sich erstensin der Best g

Fluorwasserstoff ist am bestiindigsten, Jodwasserst
Stehen allmiiblich unter Abscheidung von Jod I
Chlor das Brom, Brom das Jod aus seinen Wasserst
verbindungen verdringt Umgekehrt steigt
zum Sauerstoff mit stei Atomgewicht, so
Jodverbindungen bestin die entsprech
und Chlorverbindung : toffverbindungen des
rarnicht bekannt. Auch ve ot z. B. die Jodsiiure die Bro
siiure, diese die Chlorsiin

Fluor.

Symbol F. Atomgewicht 19. Mol G, 35.

Historisches: Erst 1586 ¢ g es Moissan,
darzustellen,  Alle frither renche waren da
dall das Fluoor eine zu grobe Verwandtschaft
Korpern besitzt und sieh deshalb mit ihnen ve

noch bei sehr tiefen Temperaturen (bis —1879).

Vorkommen: Hauptsiichlich im Fluorkalziom C:
FluBBspat. Ferner in Verbindung mit Natrium 1
als Kryolith (Grinland). Floorkalzium findet
den Knochen und Zihnen.

gich

Darstellung: Durch Elektrolyse von Fluorwasserstoff.
Eigenschaften: Sechwach
sierbar, noch bei — 95° gas

Ibgriines Gas. Schwer kondens-

irmig.

Chemisches Verhalten: Verbindet sich schon im Dunkeln mit
Wasserstoff; ferner mit allen Metallen anller Platin und Gold.
Zersetzt Wasser unter Bildung von Fluorwasserstolf.

H:0 4 Fa = 2HF 4 0.

Chior.
Symbol Cl. Atomg. 35,5, Mol. G, 71.

Historisches: 1774 von Scheele entdeckt. 1510
durch Humphrey Davy als Element nachge-
wiesen.

Vorkommen: Nicht frei. In vielen Salzen: das wich-
tigste ist das Chlornatrium oder Kochsalz.

Darstellung: Aus dem Chlorwasserstoff

Wt



1) durch Elektrolyse (auch aus Chloriden

2) darch Oxydation. -
2HCl + O = (s + H20.

Als oxydierende Mittel werden namentlich ver-
wendet:

Salpetersiure: Ein Gemisch von 3 Teilen Salz-
siure und 1.Teil Salpetersiure, das sog. Konigs-
wasser. wirkt durch seinen Gehalt an freiem Chlor
sehr energisch, lost z B. Gold und Platin, Ferner
chlorsaures Kali. vor allem aber Braunstein, Man-
gansuperoxyd MnO, Dies ist die gewdhnliche Dar-
stellune des Chlors: Kochen von Braunstein
mit Salzsdure. Sie geht nach folgender Reaktion
vor sich:

MnO: 4+ 4HCl = MnCls 4 Cl2 4+ 2H,0.

Eicenschaften: Gelbgriines, sehr heftig riechendes,
die Schleimhiiute angreifendes Gas, das bei —40°
flilssig wird. Lost sich etwas im Wasser; die Lisung,
die als Desinfektionsmittel benutzt wird, wirkt wie
Chlor und heibt Chlorwasser (aq. chlori).

Chemisches Verhalten: Verbindet sich mit fast allen
Elementen: mit manchen, z. B. Antimon, Phosphor,
unter Fenererscheinung. Zerstort organische Stoffe,
entfirbt Farbstoffe.

Ein Gemenge von Wasserstoff und Chlor explodiert
im Sonnenlicht (Chlorknallgas).

Anwendnng: Wegen seiner heftigen Wirkung auf
organische Stoffe als Desinficiens; Chlorkalk,
der freies Chlor entwickelt, in Aborten, Chlor -
riucheruncen in verseuchten Hiusern, Chlor-
wasser als Augen- und Wundwasser. Ferner als
Bleichmittel.

Oppenheimer, 4, Aufl. 4

Grundriss der anorg. Che




Brom.
Br. Atomeg. 80. Mol. G. 160.
Historisches: 1826 von Balard in Meersalzmutter-

laugen entdeckt.

Vorkommen: Nie frei; in vielen Salzen als
der Chlorverl n, aber in viel geri
namentlich als Bromnatrinm im Meerwasser
den Stalifurter Abraun
Steinsalzschichten liegender

ndung

1 alze len
lNisalzell, den

1 Salzen.

stellung: Aus dem Bromwassersti
Braunstein ganz Chlor.
bei dem Prozel den I 1wasserstoft
natrinum und Schwefelsinre her und zerlegt

sofort.

lam
el

1

1 SSEIsStoll erst

NaBr - H:804 = HB:s
tHBr + MnO: — MnBr2 -]

Man erhitzt also Bromnatrium mit Braun-
stein und Schwefelsaure.
Kigenschaften: Schwere, rotbraune Fliissigkeit von

furchtbar erstickendem Geruch (| 0g
3.18 mal so schwer als Wasser. Sd
loslich im Wasser (Bromwasser
und Schwefelkohlenstott.

Gestank).
Etw:
in Ather

Verwendung: Als Desinficiens. Bromverbindungen
als Schlafmittel. Ferner in der Photographie (Brom-
silber). In der Farbstofftechnik (Eosin).

Nachweis: Silbernitrat fillt gelblich weilles Brom-
silber, 1oslich in Ammoniak. Bromverbindungen
mit Chlorwasser Ausscheidung von Brom, das sich in

Schwefelkohlenstoff mit brauner Farbe lost.

‘n-]u-u




Jod.

J. Atomg. 126.5. Mol. G. 253.

Historis

hes: Entdeckt von Courtois 1811 in dei
Asche von Algen.

Vorkommen: Im Meerwasser und in einigen Quellen
z. B. Kreuznach., In vielen Algen, aus deren Asche
(Kelp, Varee) es cewonnen wird. Im Chilisalpeter
als Natrinmjodat NaJOs;. In der Schilddriise der

rarstellung: 1) Aus Jodnatrium mit Braun
stein und Sehwefelsidure.

2) Aus Jodnatrium und Chlor:
2NaJ + Clz = 2NaCl 4+ Jq

auschwarze rhombische Kristalle
von starkem Metallelanz und eigentiimlichem chlor-
dhlimlichen Geruech. Firbt die Haut braun. wirkt
+ schwach #tzend. -“"Hr. 184", wobel es sich in einen
violetten Dampf verwandelt (i idns veilchenblan).
Sehr wenig loslich in Wasser, leicht (mit brauner
be) in Alkohol (7Timetura Jodi) und in Jodkalinm-
l6sung, ferner mit violetter Farbe in Chloroform und
sehwefellkohlenstoff,

Eigenschaften: G

Chemisches Verhalten: Ahnlich wie Chlor und
Brom, aber viel schwiicher. Bei 15000 zerfallen die
Jodmolekiile in freie Atome (V. Meyer).

Verwendung: Sehr wichticer Arzneistoff Jod
selbst als Tinct. Jodi gegen Hautleiden, ferner
als Jodkalium, vor allem gegen Syphilis: viele andere
Jodverbindungen desgl. Ferner in der Photo-
graphie und Farbstofftechnik.

Nachweis: Selbst Spuren von freiem Jod firben
Stirkekleister blau. (Beim Erwirmen verschwin-
det die Farbe, kehrt aber beim Erkalten zuriick.)
Schwefelkohlenstoff wird dureh Jod tief violett
getéirbt. Man mull zu beiden Reaktionen das Jod
mittelst Chlorwasser freimachen.

[!




Wasserstoffverbindungen der Halogene

Sie sind alle starke Sduren. Sie entste

weder durch «
mit Wasserstof
Siuren.

lirekte Vereinigung del
\

" oder aus ihren Salzen durch stir

Fluorwasserstoff, Flulssdure.
HE. Mol G. 20. Gasdichte 10.

Darstellung: Aus ihrem Kalksalz, dem FlubBspat
Cals, durch Erwirmen mit Schwefelsiure:

CaF2 4+ H2S0s=2HF 4 CaS0y.

Eigenschaften: Farblose Fliissigkeit, die an de
Luft stark raucht und Feuchtigkeit anzielt, leicht
loslich in Wasser, Sdp. 194° C. Heftig dtzend.

Chemisches Verhalten: Lost fast alle Metalle, aufier
Blei, Gold, Platin. Greift Glas an, mull deshall
in Platin-, Blei- oder Kautschukgefilien aufbewahrt
werden.

Verwendung: Zur Glasitzung. Man bedeckt das D)
(las mit einer dinnen Schicht Wachs oder Paraffin,
oraviert in dieses die Zeichnung ein und it dann E

FluBsiiure darauf einwirken. Dann werden die freien
Stellen gedtzt
Die Glagiitzung mit Flullspat und Schwefelsiiure war scho:
1670 in Niirnberg bekannt.

1)
Chlorwasserstoff.
HCl. Mol. G. 36,5. Gasdichte 15.25. o
Entsteht bei der direkten Vereinigune von Chlor
mit Wasserstoff, langsam im zerstreuten Tageslicht, im
direkten Sonnenlicht unter i",k'lllusicln (Chlorknalleas
Wasserstoff verbrennt in Chloreas, und nmgekehrt Chlor
in Wasserstoff.
Darstelluneg: Durch Erhitzen von Kochsalz bi
(Chlornatrium) mit Schwefelsiure. Ve

NaCl -+ HaS0Oy =HC14-NaHS0;




genschaften: Farbloses, an der Luft stark ranchen-
des Gas von stechendem Geruch. Sehr leicht lis-
lich in Wasser zu der sog. .Salzsidure® (acidum
hydrochloricum). Bei 110" destilliert konstant eine
wisserice SHure von ca. 200/, Gehalt iiber, die im
Handel die sog. konz. Salzsiure darstellt.
hemisches Verhalten: Die wiisserigce Salzsiiure
lost sehr viele Metalle, z. B. Zink, Eisen: nicht
Silber, Gold. Platin.

Verwendune: Die wiisseriee Salzsiiure, die bei dem
LLeblancschen Sodaprozel (s. d.) in grobem Mal-
stabe als Nebenprodukt gewonnen wird, findet im

technischen Betrieh ausgedehnte Verwendung., In

der Medizin wird sie als Mittel zur Beforderung der

Verdauung angewendet, da sie physiologisch im

Magensaft vorkommt (ca. 0,29/,).

Bromwasserstoff.
HBr. Mol G. 81, Gasdichte 10.5.

Entateht aus Wasserstoff und Brom erst bei Rotelut

tellung: Aus Phosphortribromid und Wasser:
PBrs 4 3H:0 = P(OH)s 4 3HBr.
Eigensch, Farbloses, stark rauchendes Gas. Leicht 1dslich in

1rars

lodwasserstoff.

HJ. Mol. G. 127 5. Gasdichte 63.75.
! Jod und Wasserstoff vereinigen sich sehr schwer.
Darstellung: Aus Phosphortrijodid und Wasser, auch aus
Jod und Schwefelwasserstoff:
HeS - Js — 29HJ - 8
Eigensch. Farbloses, stark rauchendes Gas; leicht 16slich in
Wasser, Die wiisserige Lisung zersetzt sich sehnell, nament-
lich beim Erwiirmen. Es wirkt stark rednzierend.

Sauerstoffverbindungen der Halogene.

~ Fluorverbindungen sind unbekannt. Die Jodver-
bindungen sind bestindiger als die Brom- und Chlor-
verbindungen. Man kennt je vier Oxydationsstufen,
von denen drei siurebildend auftreten. In den Sauer-




ftverbindungen sind die

lern von wechselnder

1n
|
ind 3
n
Kalium duarch kor
Phosphor ete. e
Chlorsédure HC1O; (
salz durch Schwefelsinre.
[hre Salze (Chlo :h
Chlor 1 |
Basen.
Uberchlorsiure HC1O,. 11
ler Chlorsiure durch Enr S
hitzen der Chlorate. Sta X
keit. Thr Anhydrid ist pti
\hnlich sind die Brom- und Jodverbinduneen. doch
sind nicht alle entsprechenden bekannt.
Sauerstofl’ (Oxyeenium).
Symbol 0. Atomg. Mol. G. 32.
Historisches: Als besonderer Stoff erkannt von
Priestley (1774) und gleichzeitie von Scl |
Doch erst Lavoisier studierte iln ( 77 ex
bis S1) und .\i"t“_‘.l' seine '__[']'Il“r \‘\‘ia“\ll.- 118 '!:I

standteil des Wassers und seine Rolle bei der Af
mung fest. of
‘orkommen: Der Sanerstoff ist das verbreitetsts u

Elemente. Er bildet einen wesentlichen Bestandi




der Luft und des Wassers, sowie der meisten
mineralischen und |r1"_1‘;{1|i,\1‘§|t‘]! Stoffe.

Darstellung: 1) Aus Quecksilberoxyd durch Kr-
hitzen anf 4000 (historische Darstellung):

HgO — Heg + 0.
2) Aus chlorsaurem Kalium durch Erhitzen
(eewidhnliche Darstellung):

K103 = KCl 4+ 30.Y)
Eigenschaften: Farbloses, geruch- und geschmack-
loses Gas. Wenig loslich in Wasser.

Kritische Temperatur — 1180, Fliissiger Sauer-
stoff siedet unter dem Druck einer Atmosphiire bei
— 1840

Chemisches Verhalten: Der Sauerstoff geht mit
allen Elementen, aufier dem Fluor, Verbindungen
ein: mit den meisten Lift er sich direkt, und zwai
hiinfic unter Licht- und Wirmeerseheinungen, ver-
einigen: die Stoffe verbrennen im Sauerstoff. Da
die Luft 219, Sauerstoff enthiilt, so gehen diese
Verbrennungserscheinungen vielfach, wenn auch mit
geringerer Intensitiit, auch an der Luft vor sich.
Andere . Verbrennungs“vorgiinge vollziehen sich
ohne Erwirmen, das Eisen verbindet sich z. B.
an feuchter Luft mit Sauerstoff, es rostet. Auch
die tierische Atmung ist ein solcher langsamer Ver-
brennungsprozeh. Die Vereinigung mit Sauerstoff
nennt man Oxydation. Die Oxyde der Metalle
bilden meist durch Wasseraufnahme Hydroxyde

1) Bigentlich muf man, da ja freie Sauerstoffatome nicht

existenzfiihie sind, so schreiben:
IKCI0s = 2KC) 4 302

Doeh schreibt man der “L'\IH('][I“(‘]Ilii‘il halber die Gleichungen
¥ : 1 - " - . s
oft in dieser einfacheren Form, wenn nur die Art der Reaktion
und die relativen Gewichtsmengen ansgedriickt werden sollen.
Diese Gleichungen sind also nur unter Vorbehalt richtig,




oder Hydrate, die Basen sind
hl auch diese {I\\"\'|||- selbst al
Sinne, zumal wenn sie ke
z. B. Silberoxyd, da auch sie mit Sduren unter
Wassera bspaltung S

Man bezeichnet

4SENl In welterem

Hydrate besitzen, wie

o Salze ergeben.
Ags0 4+ 2HNOs — 2AgN03 + Ha0.
Die Sauerstoffverbindungen der Metalloide bilden
meist Sduren
0zon,

Das Ozon, 1840 von Schionbein entdeckt, bildet
eine eigentiimliche Modifikation des Sauerstoffs. HEs

ist, im Gegensatz zum S irk 1 1d 1

hat sehr energisch oxydieren
steht bel der Einwirkunge von :h

Stoffe, z. B. Phosphor und Terpentini k-
trischen Entladungen an der Luft.

hitzen verwandelt es sich in gewihnlichen Sa
Es unterscheidet sich in seiner chemischen Nati
durch vom Sauerstoff, dall sein Molekiill aus drei
Atomen besteht: es hat also die Formel

()—()

\ =03 and das Mol. . 48.
()

Es findet sich in der Luft, namentlich na (
Regen, und spielt als bakterientitendes Mittel in der
Atmosphire, sowie neuerdings auch zur kiinstlichen
Sterilisierung von Trinkwasser eine grofie Rolle.

Verbindungen des Sauerstoffs mit Wasserstoff.

r.

~Es gibt deren zwei, das Wasser H20 und d:
Wasserstoffsuperoxyd H0s.
Wasser.
H.0. Mol. 18. Gasdichte 9.

Historisches: Der erste, der Wasser aus Wasser-
stoff und Sauerstoff darstellte, war Cavendish,




D

1751. Die quantitativeZusammensetzung des Wassers
rab zuerst Lavoisier an. Die genauen Zahlen

rithren von Berzelius her.

arstellung: Chemisch reines Wasser erhilt man

durch Destillation des gewihnlichen Wassers, das
Salze aufgelost enthilt: destilliertes Wasser (agua

destillate).

Jigenschaften: Das Wasser spielt seine grofie Rolle

in der Natur in allen drei Ageregatzustinden, als
Eis, Wasser und Dampf. Das Wasser dient uns
als Einheitskorper fiir viele physikalische Konstanten:
Sein Schmelzpunkt ist gleich 0" sein Siedepunkt
rleich 100" C. gesetzt. Sein spezifisches Gewicht,
seine spezifische Wiirme sind als Einheit genommen.
Ein ccm Wasser bei 40 ist die Gewichtseinheit
— 1 Gramm.

Die grilite Diehte hat das Wasser bei 40,
Oberhalb und unterhalb dieser Temperatur ist sie
geringer. Auch das feste Wasser (Eis) hat ein
geringeres spez. Gewicht als fliissiges Wasser. Es
verhalten sich die spez. Gew. von Kis und Wasser
ca. wie 9:10. Die kritische Temperatur ist = 3709,
sein Dampfdruek bei dieser Temperatur 1955 Atmo-
sphiiren.

'hemisches Verhalten: Das Wasser ist ein che-

misch indifterenter Korper, d. h. weder Base noch
Siure, doeh zur Bildung der meisten Basen und Séduren
ans den Sauerstoffverbindungen der entsprechenden
Elemente erforderlich. Es list viele Stoffe in be-
stimmten Verhiiltnissen, z. B. Salze. Gase lisen
sich auch vielfach in Wasser. Diesen Vorgang nennt
man ., Absorption®. Die Menge des gelisten (zases,
die von Temperatur und Druck abhingig ist, ist
der Absorptionskoeffizient. Manche Fliissig-
keiten sind in jedem Verhiiltnis mit Wasser misch-
bar, z. B. Alkohol, Schwefelsdure, andere sind auch




ltnissen in Wasser li
en Wasser., Manche Stof
Wasser,

andere erst bein

Krhitzen. z. B. Eisen. Chlo
Sonnenlicht, m: aber Saue
Aueh dureh sehr starke Erhitzung,
elektrischen Strom wird Wasser

Das reinste natiirlich vorkomms
das Reegen- und Schneewasser,
und Kohlensiiure, aber nur Spuren
enthil

Flufi- und Quellwasser enthalten 2.0
feste Bestandteile. Wasser, das Ize ent
hilt, nennt man hartes Wasser: weiches Wasser
enthiilt nur wenig Kalk. In manchen Wiissern sind
entweder uncemein reichlich feste Korper od |

hl‘.‘\(]“ll]‘]'!"]' Art 1']][]:;:' 7. |r
Arsen, Jod, Eisen. Derartice z
wandte Wisser heifen Minera

Meerwasser enthilt ca. 3.5
unter 2.7° Kochsalz.

Von den festen Partikeln, Sand, ]
wird das Wasser durch Filtration iitber Sand ete. be-
freit: ceklirt. Von den gelisten Stoffen wird es
dureh Destillation getrennt.

Hydroperoxyd, Wasserstoffsuperoxyd H0:
(Thénard 1S18). E

Vorkommen: In geringer Menge in der Luft und
atmosphiirischen Niederschligen.

Darstellung: Aus Baryumperoxyd und Schwefelsiure.
3a02 + HaS04 = H20: + BaS0O,

Figenschaften: Wasserhelle, dicke
mischbar mit Wasser. Ziemlich leicht




|
ad

(Chemisches Verhalten: Meist wi

et es ::ii‘]l!“l'il

stark oxydierend, z B. auf Arsen, auf Schwefel-

- o1 ik 5
metalle etc. 11

Zuweilen indessen,

Goldes, reduzierend,

1 es ein Atom Sauerstoff abgibt.
z. B auf Oxyde des Silbers und

indem es \\-.‘L**I'I"ﬂnill'& aheibt

und die Oxyde zu Metallen reduziert.

Ag20 +

LS wWird duarch ein in

Blut, Mil
s -u-».]‘,,|r|-f:_

Ho

{

)2 = 2Ag A

allen lebenden Gewebe
1 ete.) vorkommendes Ferment, K:

Ha0 -+ Os.

Verwendung: Als Haarfirbemittel,

S, Atomge. 32.

Mol. G.

Schwefel.

Seit uralten Zeiten bekannt.

(bei iiber

fiften
2 und

als Desinfiziens.

1000 ) 64.

Vorkommen: In freiem Zustande (gediegen) in vul-

kanischen Gegenden, z B. Sizilien.

Ferner in sehr

vielen Mineralien (Erzen). Seine natiirlich vorkommen-
den Metallverbindungen heiflen meist
oder Blenden, z. B. Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende
Auch die Eiweilistoffe sind schwefelhaltio.

Darstellung: Der natiirlich

wird zur Reinigung

(Flo

Eicenschaften:

mehrmals

Der Schwefel
allotropen Modifikationen auf:

Kiese, (zlanze

vorkommende Schwefel

destilliert und dann
in Staneen gegossen (Stanegenschwefel), oder, in-

tritt

Schwefelddémpfe sehr raschabgekiihlt werden,
es kristallinisches Pulver, Schwefelblumen
s Sulfuris) erhalten.

I mehreren

1) der gewohnliche oder rhombische Schwefel ist
die Form, die in der Natur vorkommt und die beim

Kristallisieren

des

Schwefels

aus

(z. B. Schwefelkohlenstoff) entsteht.
114% zu einer gelben Fliissigkeit, die bei hoherem
Erhitzen dunkel und dick, bei 250° gummiartie und

amorph wird und beim schnellen Abkiihlen auch so

Lisungsmitteln
Er schmilzt bei




(518}

bleibt:2)amorp heModifikation. Bei 8000 schmilz

er wieder und siedet bei 4480,

3) Der prismatische Schwefel entsteht beim
Erstarren geschmolzenen Schwefels. Diese Modi-
fikation geht leicht in die rhombische iiber.

Die Sehwefelmileh entsteht aus Kalimmpoly-
sulfid durch Salzsiiure und stellt Schwefel als seln
feines, amorphes Pulver dar (Lae Sulfuris).

Der Schwefel ist von gelber Farbe, hart und
sprade. Unlislich in Wasser, 16slich besonders leicht
in Schwefelkohlenstoftf.
hemisches Verhalten: Ahnlich dem Sauerstoff.
Verbindet sich direkt mit vielen Elementen. Ver-
brennt an der Luft zu Schwefeldioxyd.

-

erwendung: Als Bestandteil von Salben und Seifen
oeoen Hautleiden. Zu Streichhiélzern, vor allem abe:
zu Schiefipulver (s. d.).
Schwefelwasserstoff.
Has. Mol. G. 34. (Gasdichte 17.

Vorkommen: In vulkanischen (Gasen. Entsteht bei
Fiulnis von Eiweilistoffen.

Darstellung: Einwirkung von Sduren auf Schwefel-

metalle, z. B. aus Schwefeleisen und Salzsiure:
[feS + 2HCl = FeCla 4 HaS.

Eigenschaften: Farbloses, heftig nach fanlen Eiern

riechendes Gas, giftie, Loslich in Wasser (Schwefel-

wasserstoffwasser).

Chemisches Verhalten: Es ist brennbar zu Wassel
und Schwefeldioxyd:

HsS 4+ 30 = H:0 4+ SO..

Wird dureh Oxydationsmittel, z. B. Salpetersiure,
unter Abscheidung von Schwefel zer-

Chlor, leicht

<(

hy
YO
al
hall
ha

Sal




setzt. Fillt ans fast allen Metallsalzlosungen Schwefel-
metalle. KEs wird auch zu Heilzwecken benutzt.
Die Wirkung der sog. ,Schwefelbider® beruht
nimlich im wesentlichen auf ihrem Gehalt an HaS.
Natiirliche Schwefelbider sind z. B. Aachen, Leunk.
Man stellt sie auch kimstlich her.
Nachweis: Papier, das mit Bleiessig getriinkt, wird
schwarz gefirbt (Bildung von Schwefelblei).
Mit Chlor gibt der Schwefel drei Verbindungen, S:Cls,
S(Cla, SCl,

Sauerstoffverbindungen des Schwefels.

Der Schwefel bildet mit dem Sauerstoff vier Oxy -
dationsstufen, von denen indessen nur zwei als An-
hydride der beiden wichtigsten Siuren des Schwefels
von grofferem Interesse sind:

8203 Schwefelsesquioxyd,

SO: Schwefeldioxyd, Anhydrid der schwefligen Séure,
SOs; Schwefeltrioxyd, Anhydrid der Schwefelsiure,
Sal)7 Hl‘]l\\‘t-!'rHiv[JT[;XI\W].

Von Siduren des Schwefels sind zehn bekannt.

Thioschwefelsdure H2S20
Hydroschweflige Siure HiSO»
Schweflige Sdure HaS04
Schwefelsdure Ha804
Uberschwefelsiure H28204
Oxyschwefelsiure H250s
Dithionsaunre H2S20s
Trithionsidure H2S30
Tetrathionsdure Ha 5404
Pentathionsiure HaS:04

Schwefeldioxyd SO..

Vorkommen: In Vulkangasen.




Darstellung: Durch V
Luft. Ferner beim E

"an der Luft (Rosten)

FEigenschaften: Farbloses, fiunljerst

G o, Leicht

as. Bei — 15°

1 . o S 1 g 1 P : i
Chemisches Verhalten: Das Schwefeldioxyd

sehr leicht noch ein Atom O auf und wird zu Scl
]I‘iuf\'l\"!. Deshalb wirkt

nim

es 7. B. ,lm[lu'n_\']l,]'_': mdem es -
stoff reduziert:
SO 4+ 2H:0 4 Je =H

; bt auch organische K ein
exquisit fiulniswidriges Mitt benutzt es
z.B.zum Desinfizierender Weinfiasser(Schwefeln),
indem man in dem fenchten I nnt.
Es zerstort auch den z. B. | lel
Stoffe sich éntwickelnden S ) {1

2H:S + 502 = 2H20 + 35,

indem sich Schwefel abscheidet. Auf diese Welse
sind vermutlich die grofien Sehw mgen

in der Nihe der Vulkane entstanden.

Mit Chlor vereinigt es sich zn Sulfuryle
Es tanscht auch ein Atom O gegen Cl: aus unt
nviehlorid S0OC

Die wiissrige Lisung des Schwefeldioxyds enthilt

wahrscheinlich die sonst nicht bekannte
Schweflige Siure HaS0s.

Die schweflice Siure ist zweibasisch; sie bildet
deshalb zwei Reihen von Salzen: primére (saure) und
sekundéire (neutrale) Sulfite.

KHSOs; saures | — .1 :
K»S0s neutrales | Kaliumsulfit,

[hre Konstitution wird am einfachsten durch die

Formel




ausgedriickt.

y [a802 durch Auflésen von Zink
als Zinksalz. Sehr zersetzlich.

Schwefeltrioxyd SO.

Anhydrid der Schwefelsiure HaS0s.  Entsteht aus
S0z durch Aufnahme von 1 Atom Sauerstoff.

Wird dareestellt durch Erhitzen von wasserfreiem
Eisenoxydsnlfat:

e, (S04)s = Fe203 4 350;

An der Luft raunchende Fliissigkeit, die begierig
Wasser anzieht und sich damit zu Schwefelsiure ver-
bindet.

Schwefelsdure HaS0i.

Schon im 15. Jahrhundert, wahrscheinlich sogar
noch frither bekannt, Wegen ihrer ausgedehnten tech-
nischen Verwendung die wichtigste aller Sduren.

Darstellung: Durch den Bleikammerprozel (s.u.) oder
ans dem Anhydrid mit Wasser. Neuerdings wird
die Schwefelginre im Groben durch das sog. ,Kon-
taktverfahren® darcestellt. Man leitet ein Ge-
menge von SOz, Luft und Wasserdampf bei bestimmter
Temperatur iiber eine platinierte Tonkugel. Durch
den Kontakt mit dem Platin wird das SOz zu SOs
oxydiert.

Eigenschaften: In reinem Zustande dicke, olige
Fliissigkeit vom spez. Gew. 1,8 Kp. 3389, Die bei
dieser Temperatur destillierende Siure enthiilt noch
immer 1,5%% Wasser. Ganz wasserfrei erhilt man
die Schwefelsiinre in Kristallen, wenn man die ge-

wilinliche 980fige auf — 100 abkithlt. Sie ist sehr
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d. h. wassergierig und wirkt heftio

hygroskopisch,
itzend, weil sie den Geweben Wasser entzieht. Mit

Wasser mischt sie sich in jedem Verh

iltnis unte:
starker Erwirmung, [deshalb beim Mischen Ver-
sicht nbtie,

Chemisches Verhalten: Infolee ihrer erobien Ver-
wandtschaft zum Wasser wirkt die Schwefel
sehr energisech auf viele Korper.
verkohlt sie, z. B. Zucker. Sie ist eine der stirksten
Siuren, vertreibt also die meisten anderen aus il
Salzen. Sie ist zweibasisch, d. h. sie bildet zv
Reihen von Salzen, saure und neutrale Sulfate.
[hre Konstitution ist:

wnische St

OH

0OH

Nachweis: Durch die Unloslichkeit ihres Baryum-
salzes in Wasser und Siuren (Fillung mit Chlor-
baryum).

BaClz 4+ H2504 = BaS0, 4 2HCL.

Bleikammerprozess.

Schwefel oder Schwefelerze (Schwefelkies, Kupfer-
kies ete.) werdenin Ofen verbrannt. Dabei entsteht SO.,
das mit Luft vermischt in grofie ans Bleiplatten gebaute
Kammern geleitet wird. Dort tritt es mit Salpeter-
siureund Wasserdam pfinBerithrune. Die Salpeter-
siaure oxydiert das Schwefeldioxyd zu Schwefelsiure,
und wird dabei selbst zu Stickoxyd reduziert, das durch
Luft und Wasserdampf wieder zu Salpetersiure wird,
sodall theoretisch unbegrenzte Mengen SO: in Schwefel-
siure iibergefiihrt werden kénnten, ohne dal die Salpeter-
siiure erneunert zu werden brauchte. In den Bleikammern
findet sich eine Schwefelsiure von ca. 60%, die dann
durch Eindampfen in Blei- und weiterhin in Platin-
pfannen konzentriert und schlieflich durch Destillation
gereinigt wird.

Do

o
an




Prozesses ist ein sehr kom-
folgendermalien dar-

ang
Am einfachster

Der chemische

ert

Salpetersiiure oxydiert bei G
das Rehwefeldioxyd zu Schwefelsi

vart von Wasse'r

3502 4 2HNOQs -~ 2H2() = 8H2504 - 2NO.

D as “*'Iil'|iu.\'l\"| NO wird dureh Luft und Wasser
wieder in Salpetersiure verwandelt:

2NO + 30 + H.0 = 2HNOs

nur eine Anschauung, neben der
Jie

Enthalten die Bl mmern  nicht nd Wasserdampf,

r. Bleikammerkristalle, die ihrer che-
mischen Natur nach Nitrosylschwefel-
ind und durch Wasser in Sehwe-
siiure iibergehen.

g0 entstehen die sog.

. NO

0s kst
, Entzieht man 2 Mol, Seh \\l';ll‘*ll”t'
ein Mol. Wasser, so entsteht S0g,
OH Pyroschwefelsiiure H:S:07, die als

unvollkommenes Anhydrid der
Schwefelsiure anfzufassen ist und die Strukturformel

OH
()
OH

hat, also zweibasiseh ist. Sie entsteht durch Vereinicung von
Mol. Schwefelsiiureanhydrid 50s mit 1 Mol. Schwefelsiure.

He804 - 803 H2S20+.

=t in der sog. wrauchenden Schwefelsaure® ¢ nthalten, die durch
zen von trog jol FeS0s erhalten wird, Diese
ist eine dicke, stark raue ]'iiﬁr- keit, die aueh {
hinser Vitriol-01% 1, da sie f
hansen a.H. dargestellt \\IHl|L‘

Nord-

Thioschwefelsdure H.S:0s, hiufie filschlich unter-
schweflice Siiure genannt, kann als Schwefelsiure be-
trachtet werden, in der ein Hydroxyl OH dureh das
oleichwertize Radikal SH ersetzt ist.

Oppenheimer, Grundriss der anorg. Chemie, 4. Aufl. 2




b6
Thre Konstitution ist also:

SH

OH

Sie ist nur in ihren Salzen bekannt. Natriumthiosulfat,
dastechnischeVerwendungz.B.in derPhotographie, findet,

entsteht durch Kochen von schwefliesanrem Natron mit
Schwefel:

.\-FE_JH( R x:l'_'"‘l'_'( ’q.,

Die iibrigen Sduren des Sehwefels sind von unter-
geordneter Bedeutung.

Selen.
Se. Atomgew. 79. Mol. Gew. 138 (bei 1400° (

Als geringfiigige Beimengung in einigen Schwefelerzen kom-
men Selenverbindungen vor. Beim Rdsten solcher selenhaltiger
Eirze scheidet sich das Selen in den Ableitungsrihren, ev. in den
Bleikammern (Selenschlamm) als rotes Pulver ab

Tellur.
[e. Atomgew. 127.
Selten ; entweder gediegen oder mit Metallen, z. B. Gold und
Wismut, verbunden.

Beide Elemente bilden dem Schwefel analoge Verbindungen,
z. B. Selenwasserstoff, selenige Siure, Selensiure.

Elemente der Stickstoffgruppe.

Die Elemente der Stickstofferuppe konnend rei- und
finfwertig auftreten. .

Zu ihnen gehoren Stickstoff, Phosphor. Arsen, An-
timon, (Wismut)., Die letzten Glieder der ( ruppe nihern
sich den Metallen, namentlich das Wismut. das z B.
keine Verbindung mit Wasserstoff einoeht. withrend die
vier ithrigen gasformige Verbinduneen mit je 3 Atomen
Wasserstoff besitzen. Das Wismut wird deshalb bei
den Metallen abgehandelt werden,

he:
79
da
sta
sal
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Stickstoff (Nitrogenium).
Symbol: N. Atomg. 14. Mol. G. 25
Historisches: Secine elementare Natur konstatierte Lavoisier
1787, der ihn Azote nannte (von Loy Leben mit & privativam),
weil er die Atmung niecht zu unterhalten vermag. Daher das
noch heute in Frankreich iibliche Symbol Az Den Namen
Nitrogenium (von nitrum der Salpeter und yzwew ich erzeuge)
erhielt er erst spiiter, weil er im Salpeter enthalten ist.
Vorkommen: In der atmosphirischen Luft, von der
er ca. 45 des Volumens einnimmt. Aulerdem als
Ammoniak NH: und Salpetersiure in deren Salzen.
Darstellune: 1) Aus der Luft durch Entziehung des
Saunerstoffes. LBt man in einem abgeschlossenen
Raum z B. Phosphor verbrennen, so wird der Sauer-
stoff verzehrt und der Stickstoft bleibt zuriick.

9) Durch Erhitzen von Ammoniumnitrit:

NHy NO2 = N2 -+ 2H20

Eicenschaften: Farbloses, geruch- und ceschmack-
loses (Gas. Wenig 16slich in Wasser, lilt sich erst
hei —146° durch 35 Atmosphiren Druck verfliissigen.
Der flissice Stickstoff siedet bei — 1919,

Chemisches Verhalten: Der Stickstoff zeichnet sich
durch auberordentlich geringe Affinitit gegen andere
Elemente aus. Direkt verbindet es sich mit sehr
wenigen, z B. Magnesium, /Bor. Ein brennendes
Licht erlischt, ein Tier erstickt in ihm

Die atmosphérische Luft

hesteht im wesentlichen aug einem Gemenge von ca
790/, Stickstoff und ca. 209/, Sauerstoff, ferner Wasser-
dampf, Kohlendioxyd und anderen unwesentlichen Be-
standteilen, z. B. Wasserstoffsuperoxyd, Ozon, salpetrig+
sanrem Ammoniak ete. Der Druck der Luft am Meeres-
strande st durchsehmittlich eleich dem einer Queck-
silbersiiule vou 760 mm. Diesen Druek, der auf dem

v



gqem rund 1 kg ausmacht, nennt man den .einer At-
mosphire®,

Dall Luft nicht eine chemische Verbindune. sondern
ein Gemenge von Sauerstoff und Stickstoff ist. Zelgt

die Tatsache, daf man die beiden Gase sowo
ihre verschiedene Lislichkeit in Wasser, als auch durch
Diffusion durch Tonréhren leicht von einander scheiden
kann. Durch die Wand tinerner Réhren oeht Stick-

stoftf’ leichter hindurch als Sauerstoff.

?
aurecn

1

Einen neuen Bestandteil der Luft haben Lord
Rayleigh und W. Ramsay aufeefunden, das Argon
(von dv & i drischen
Stickstoft
indem man den Stickstoff mittelst glithenden Maenesinms

: -

oder durch elektrische

ov ohne Wirkung). Es ist im atmospl

zu 0,8 — 0.9 ithalten. Man ge

Argon, das noch weit schwerer als der |
gegriffen wird, zuriick. Seine Gasdichte ist —ca.
In Atomeewicht = ca. 40. sein Si|-._i|-'|w:;1ij.; — 18609,
ein wohlcharakterisiertes Spektrnm. Bs ist

spiter auch als Bestandteil einicer Mineralien mit noch

einem neuen Element, dem bis dahin nur auf der Sonn

stoff das leichteste Gas. TFerner hat Ramsa y 1n der
Luft noch mehrere | !
X enon, aufeefunden und niher untersucht

L |

asg
Diese , Edeloase” geben keinerlei Verbindunet
sind alle schwer zu verfliissis
das noch bei 2640 und einer Atmo

stirmig bleibt. Es sind ei:

so im Gegensatz zu den oe

1tomie
T
nniiche

das Atomgewicht gleich dem Molekul:

Sie sind in der Luft in sehr geringer

halten.

Wasserstoffverbindungen des Stickstoffs.
Ammoniak NH;.
Hydrazin NHa—NH. = N>Hj,

Stickstoffwasserstoffsiure N




6HY

Ammoniak.
NHs. M. G. 17. Gasdichte 8.5.

Vorkommen: In der Luft und einigen Mineralien.
Ks bildet sich bei der Fiulnis organischer Sub-
stanzen und als Nebenprodukt bei der Lieucht-
casfabrikation.

Das Ammoniak liefert neben den salpetersauren
Salzen des Bodens den Pflanzen den zum Aufbau der
Eiweilistoffe niticen Stickstoff. Es ist deshalb ein
unentbehrliches Dungmittel, wie es ja einen der
wesentlichsten Bestandteile des tierischen Diingers dar-
stellt.  Das Tier nimlich verbrennt die FEiweilstoffe
zn Harnstoff oder Harnsiure, die bei der Faulnis
in Ammoniak iibergehen. Weder Tiere noch hihere
PHlanzen kinnen elementaren Stickstoff verwerten. Nur
einige Bakterien haben die Fihigkeit, ihn in Ammoniak-
salze iiberzufithren (Azotobakter). Andere verwandeln
das Ammoniak im Boden in Salpetersiure, die die
Pflanzen verwerten konnen (Nitrifikation).

Darstellung: Aus den ,Gaswissern® (s. Leuchtgas)
durch Eindampfen mit Salzsdure. Dabei entsteht
Chlorammonium NHyCl, aus dem man mit ge-
lischtem Kalk das Ammoniak wieder in Freiheit
Serzt.

AINH1Cl 4+ Ca(OH) =2NH; 4-2H20 4- CaCl..

Eigenschaften: Farbloses, eigenartie riechendes Gas,
sehr leicht loslich in Wasser. Bei 100 fliissie.
Die wiissrige Liosung heifit Salmiakgeist (Liguor
ammonii caustier).

Chemisches Verhalten: In reinem Sauerstoff ist
Ammoniak brennbar. Es hat stark basische Eigen-
schaften; seine wiissrige Lisung enthilt wahrschein-
lich eine Base von der Formel NH1OH, das Am -
moniumhydroxyd. Man nennt nimlich das ein-

2
wertige Radikal NHy (—N —H;) Ammonium, da



es sich wie ein metallisches Element erhilt. Als
solches gibt es dann ein basisches Hydroxyd, das
Salze bildet, z. B.:

(NHy)OH 4+ HCl= (NH4)Cl + H20.

Nachweis: Die Ammoniumverbindungen geben beim
Kochen mit Natronlange den charakteristischen Geruch
des Ammoniaks.

Verwendung: In der Farbstofftechnik. Fliissiges Am-
moniak zur Erzeugunge von Kilte in Eismaschinen,
In der Medizin.

Hydrazin NH:—NH: hauptsiichlich in seinen organischenDeri-

vaten wichtig. Ist ebenfalls in seinem Hyd NH:—-NH:0H
stark basischer Natur.

Stickstoffwasserstoffsiiunre NaH = | > NH ist eine
N
starke Siure.
Stark riechende, sehr explosive Iliissigkeit.

Hydroxylamin NH:OH. Entsteht durch Reduktion
von Salpetersiure (oder besser ihrem Athylester) mit
Zinn:

HNO3; 4+ 3H2 = NH:20H + 2H

U,

Farblose Nadeln. Ziemlich leicht zersetzlich. Ver-
bindet sich mit Siuren zu Salzen:

NH:0H +HCl=NH:0H . HCL

Die Salze leiten sich von der Base: Oxyammoninm
her:

NH:(OH)OH + HCl = NHs(OH)C'1 + H20.
Chlorstickstoff, NCl;, aus Ammoniak und Chlor.
NHs -+ 6Cl = NCls + 3HCL

Olice Fliissivkeit, schon bei leiser Berithrung heftig
i‘.\']Tl{llMl'l‘l‘]l'!.

Jodstiekstoff NJ2H, aus Jod und Ammoniak.

Schwarzes Pulver, noch explosiver als Chlorstickstoff.

ve
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Stickstoff und Saunerstoff.

Der Stickstoff bildet fiinf verschiedene Saunerstoff-
verbindungen, von denen zwei Séureanhydride dar-
stellen:

N.O Stickoxydul.

NO Stickoxyd.

Na2Os Stickstofftrioxyd (Salpetrigsiureanhydrid).

NO2(N204) Stickstoftdioxyd.

N20s Stickstoffpentoxyd (Salpetersiureanhydrid).

Stickoxydul N20.
Darstellung: 1) Durch Reduktion von Salpetersiure
mit Zink neben Stickoxyd.
9) Rein aus Ammoniumnitrat durch Erhitzen:
NHiNOs = N20 -+ 2H20.
Eigenschaften: Farbloses, siiblich schmeckendes Gas
von schwachem Geruch, Ziemlich leicht lislich in
Wasser.

Chemisches Verhalten: Unterhiilt die Verbrennung,
da es leicht Saunerstoftf abgibt.

Verwendung: Da esbeim Einatmen erst einen rausch-
articen Zustand, dann Betdubung hervorruft, als leich-
tes Narkotikum fiir kleine Operationen (Lachgas).

Stickoxyd NO.
Darstellung: Aus Kupfer und Salpetersiure//

3Cu + SHNOs; =30u (NOs): 4+ 2NO + 4H:0.

Farbloses Gas. Wenig loslich in Wasser. Schwer
kondensierbar. Nimmt an der Luft sofort noch 1
Atom Sauerstoff auf und verbindet sich mit ihm zu
NO, (braune Dampfe). Ein Gemisch von Stickoxyd
und Schwefelkohlenstoffdampf verbrennt mit blenden-
der, prachtvoll blauer Flamme.




Stickstoffdioxyd NO..

Entsteht durch direkte Vereinigung von N und O
mittelst des elektrischen Funkens, sowie aus Stickoxyd

an der Luft. Rotgelbe, erstickend riechende 1D

ampfe.
ormel NaQy
it konden-
relb zo en, indem
in NOz2 beginnt. Bei 26°
et

Bei niederer Tempe
und Lillt sich bei 12

sieren, die indessen schon bei |
ier die Trennung der Mol
verwandelt sich die
bei héherer Temperatur immer dunkler
1509 die Dissoziation in NO: voll

.‘l"!lH]} 1

elflich bei

stiindig ist.

.“‘.'\l:lt‘|I']_','..\.ill\"‘ rid N=Os. Bei
219 gine tiefblaue Fli Zersetzt sich be

(zibt mit wenig Wasser wahrschein

[IIJ.'-.

ich die

Salpetrige Sdure, HNOs. In freiem Zustande
nicht bekannt. Thre Salze (Nitrite) entstelien durch
Erhitzen von salpetersauren Salzen. Die aus ihren
Salzen in Freiheit cesetzte ure zerfillt in Wasser.
NO2 und NO; sie macht aus Jodverbinduneen das Jod
frei.

Salpetersiureanhydrid N:0s. Aus der Salpetersiiure
durch Wasserentzichung mittelst Phosphorpentoyd :

2HNO: 4 Pa0: = 2HI?03 Na(a.

FFarblose, leicht zersetzliche Prismen.

Salpetersdaure HNO3 = NO20OH.

Vorkommen: Salpetersaure Salze entstehen bei der
Verwesung von organischen Stoffen meist durch die
Titiekeit von Bakterien (Nitrifikation). Hauptquelle
ihrer Bereitung ist ihr Natriumsalz. das in orolien
Lagern in Chile und Pern vorkommt (Chilisal-
peter).

Darstellung: AusSalpeter mitSchwefelsiure
NaNO; + H2804 = NaHS0s -4 HNO;.

Neuerdings wird Salpétersiiure (neben salpetriger S.)
aus Luft durch Oxydation des Stickstoffs mittels sehr

sell
lich
Mil¢

triig
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enercischer elektrischer Entladungen im groben her-
oestellt, und soll zu Diingerzwecken dienen.

Ricenschaften: Farblose. an der Luft rauchende
Fliissiekeit von spez. &, 1,56. Mischbar mit Wasser
Beim Destillieren einer verdiinnten Liosung geht erst
reines Wasser iiber, dann destilliert bei 121" konstant
eine Salpetersinre von 6809 Gehalt und dem spez.
Gewicht 1.4. Dies ist die soe. konzentrierte Sal-
petersdure.

Chemisches Verhalten: Starke Siure, 16st fast
alle Metalle rauber Gold und Platin). Oxydiert
viele Elemente, z. B. Zinn, Kohle, Phosphor zu Siauren,
zerstort orcanische Stoffe, firbt die Haut gelb. Wirkt
fiberhaupt sehr energisch oxydierend und reduziert
sich dabei zu niedrigen Oxyden des Stickstoffs. Ver-
diinnte Salpetersiure wird durch naszierenden Wasser-
stoff direkt zu Ammoniak reduziert.

HNO; + 8H — NHj3 + 3H20.
i
Rote rauchende Salpetersiure (acid. witricum

fumans) ist eine Salpetersiure, die Stickstoffdioxyd
aufeelist enthilt. Man stellt sie dureh Destillation
von Salpetersinre mit konz. Schwefelsiure dar. Wirkt
noch energischer als cewihnliche Salpetersiure. Ein
Gemence von 3 Volumen Salzsiure und einem Volu-
men Salpetersiiure heilit Konigswasser. Ks lost
Gold und Platin.

Nachweis: Salpetersanre Salze mit Kupfer und Schwe-
felsiure erhitzt geben die roten Diampfe des Stick-
stoffdioxyds.

Eine Losung von Diphenylamin in konz, Schwefelsiure wird
selbst durch Spuren von HNO: blan gefirbt. Da das gewdhn-
liche Wasser fast stets Spuren von Salpetersimre enthiilt, reine
Mileh dagegen nicht, so kann man dadurch Milch auf nach-
triiglichen Wasserzusatz priifen.




Phosphor.
P. Atomg. 31. Mol. . 124.

Historisches: Der Phosphor wurde fast gleichzeitig
von Brand und Kunkel aus Harn dargestellt, Sein
Name riithrt von seiner Fihigkeit her, im Dunkeln

zu leuchten. (@wsocos Lichttriger.)

Vorkommen: Nur in Salzen: namentlich phos-
phorsaunrer Kalk in manchen Mineralien, in der
Ackererde, in Pflanzen und Tieren, besonders in den
Knochen.

Darstellung: Aus Knochenasche, die tertiires
Kalziumphosphat enthélt, durch Erhitzen mit Schwe-
felsiure, wodurch priméres Kalziumphosphat entsteht.
Dies wird mit Sand und Kohle gegliiht, wobei die
Kohle das Kalziumphosphat zu Phosphor reduziert.
Dieser entweicht gasfirmig und wird unter Wasser
aufeefancen.

Eigenschaften: Der so erhaltene Phosphor ist eine
gelbe, wachsweiche Masse, die bei 44° schmilzt. Un-
lislich in Wasser, leicht lislich in Schwefelkohlen-
stoff. Auberst giftig. 0,1 gr sind fiir einen er-
wachsenen Menschen tiédlich, TLeuchtet im Dunkeln
an der Luft. Wenn man Phosphor in luftleeren Ge-
fillen kurze Zeit aunf 3000 erhitzt, geht er in eine
andere Modifikation iiber, den roten Phosphor.
Dieser hat ganz andere Eigenschaften: Er leuchtet
nicht, bleibt an der Luft bis ca. 2000 unveriindert,
sublimiert ohne zu sehmelzen, ist unloslich in Schwe-
felkohlenstoff und ungiftie.

Eine dritte Modifikation ist der sog. metallische Phosphor
der entsteht, wenn man roten Posphor in geschmolzenem Blei
lost und erstarren liBt; dann scheiden sich schwarze, metall-
glinzende Kristalle aus die noch bestindiger sind als der rote
Phosphor und vielleicht nur gut ausgebildete Kristalle der letzteren
Modifikation darstellen.

Chemisches Verhalten: Der gelbe Phosphor ver-
bindet sich sehr leicht mit Sauerstoff. An feuchtre
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Luft zerfliebt er unter Bildung von phosphoriger
Siure HsPOs;: beim Erhitzen an trockener Luft
(schon bei 60Y) oder im Sauerstoffstrom verbrennt er
mit hellenchtender Flamme zn Phosphorpentoxyd
Ps0s. Er verbindet sich schon bei oewihnlicher Tem-
peratur sehr lebhaft mit Chlor, Brom und Jod. Der
rote Phosphor reagiert viel weniger energisch.

Der Phosphor zeigt in seinem Molekulargewicht eine Ab-
weichung von der Regel, dali die Elemente im Gaszustand zwei-
atomize Molekiile besitzen. Seine Gasdichte betriigt 62. Demnach
ist sein Molekulargewicht = 124. Nun ergibt sich aber aus den
Verbindungen des Phosphors, daff man sein A tomgewicht zn
21 annehmen muf, folglich ist in diesem Falle das Mol. G. das
vierfache des Atomgewichtes; das Phosphormolekiil muf vier-
atomlg sein.

Nachweis: Phosphor enthaltende Substanzen, z. B.
vergiftetes Brot, Mageninhalt etc., geben beim Kochen
mit Wasser im Dunkeln leuchtende Dampfe. Man
kann den Phosphor durch eine Rohre hindurch destil-
lieren, wobei die Rohre zu leuchten beginnt.

Verwendung: In der Medizin. Zu Zundholzern:
Die alten Ziindhdlzehen bestanden aus einem Holz-
stiibechen, das an dem einen Ende in Schwefel gesteckt
und dann noel mit einem aus Phosphor und Gummi
arabicum bestehenden Kopfehen versehen wurde. Die
.\'ng.st'h'\\'l;-tlisull en Zindholzer haben statt dessen
eine Ziindmasse ohne Schwefel und Phosphor, die
meist aus chlorsaurem Kali und Schwefelantimon
besteht. Das Holz wird zur Erzielung groberer
Leuchtkraft mit Paraffin getrinkt. Die Streichmasse
der Schachteln enthilt u. a. roten Phosphor.
Wegen der grofen Gesundheitsschidlichkeit —des
Phosphors (Knochenerkrankungen) ist seine Verwen-
dung wesentlich eingeschrinkt worden. Kr ist viel-
fach durch andere, wenig giftige Verbindungen er-
setzt worden.

Phosphor und Wasserstoff.
Gasfirmiger Phosphorwasserstoff PHs ent-
spricht dem Ammoniak.
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Darstellung: 1) Aus Phosphor und Natronlauce.
2) Aus Phosphorkalziam und Wasser:
P2Cay 4+ 6H20 = 2PH; - 3Ca(OH)s.,

Der so dargestellte Phosphorwasserstoff ist
loses, widrig knoblauchartie riechendes. sehr oifti
Gas.  Er enthilt etwas flissicen Phosphorwasserste
PaHy beigemengt und ist infoloedessen selbste

zindlich. Reiner PH; ist nieht selbstentziindl
aber brennbar.

Er ist dhnlich dem Ammoniak basenbildend. abe
viel schwicher; die Base PHy - HyO — PH,OH Lieibt
Phosphoniumhydrat, der Basenrest PH, Pl
phonium, gleich dem Ammonium NH;. Die Base
bildet auch analoge Salze, z. B. Phosphoniumjodid
PHiJ ete

108 -

Die Gasdichte des PHs ist = 17, daraus folet sein Mol. (5.
= 34 und daraus, dall das Atomgewicht des Phosphors nicht
— 62 sein kann, sondern = 31 sein mul}, da man dem Phi
wasserstoff nach Analogie mit dem Ammoniak die Formel
zuschreiben mul.

FliissigerPhosphorwasserstoffP:Hs, entsprechend den
Hydrazin NaHs, scheidet sich beim Abkiihlen des unreinen Gases
(s. 0.) ab. Er entziindet sich, sobald er mit Luft in I
kommt

jerithrung

Phosphor und Halogene.

Die Verbindungen des Phosphors mit Cl, Br, J entstehen
durch direkte Vereinigung der Elemente,
Phosphortrichlorid PCla, Farblose Fliissickeit. Geht

durch Wasser in phosphorige Siure iiber:

PCls + 3H20 = HsP0Os -}- 3HCIL

Phosphorpentachlorid PCls aus dem Trichlorid - Chlor
Kristallinischer gelblich weiler Kéirper. Geht mit wenio Wasser
in Phosphoroxyehlorid POCIs iiber. Viel Wasser gibt Phos-
phorsiiure:

PCl; 4~ 4H20 = PO(OH)a <+ 5HCI.

Ahnlich sind die Brom- und Jodverbindungen.




Sauerstoffverbindungen

des

Phosphors.

Der Phosphor bildet 3 Sauerstoffverbindungen :
Phosphorsuboxyd P,0
Phosphortrioxyd P;Og

Phosphorpentoxyd P:0s (Phosphorsiureanhydrid)

und drei Siuren

v

HaPO—OH Unterphosphorize Siure
] }

; OH
HPO Phosphorige Siure
OH

: OH
O=F OH Phosphorsiure.
OH

Alle Siuren leiten sich vom fiinfwertigen Phos-
phor ab. Die unterphosphorige Siiure hat nur ein
typisches (Hydroxyl-) Wasserstoffatom, ist also ein-
basisch; die phosphorige Siure hat zwei Hydroxyle,
ist also zweibasisch; die Phosphorsiure mit drei Hy-
droxylen dreibasisch.

Die Phosphorsiiure kann mehr oder weniger
Wasser abspalten und bildet demgeméill mehrere An-
hydride. Soweit diese noch Hydroxyl enthalten,
sind sie noch Séinren und werden daher als Anhydro-
sduren bezeichnet. Die Anhydride der Phosphorsidure
sind folgende:

1) Aus zweil Molekiilen Phosphorsiure spaltet sich

ein Molekiil Wasser ab:



OH

PO OH OH
OH PO OH
== 0 + H20.
PO OH
OH OH

PO OH
OH

Diese Siure heibt Pyrophosphorsiure (HiP:
Sie enthilt vier Hydroxyle, ist also vierbasis

2) Ein Molekiil Phosphorsiure spaltet ein Molekiil
Wasser ab:
OH
PO OH = P0:-0H 4+ H:0
OH

Diese Siure heifit Metaphosphorsidure (HPOx
Sie enthiilt ein Hydroxyl, ist also einbasisch. Sie
entspricht der Salpetersiure NO:0H.,

3) Zwei Mol. Phosphorsinre spalten drei Mol.
Wasser ab:

IHs POy = P:0; 4+ 3Ha0

Dieser Korper enthilt kein Hydroxyl mehr, ist
also keine Siure. Es ist das eigentliche Phosphor-
sdureanhydrid.

S 4

¢ HyPOs. Das Baryumsalz resp.

Unterphosphorige Siiur
Natriumsalz entsteht durch Kochen von gelbem Phosi
Baryumhydroxyd oder Natrinmhydroxyd in wilsseriger Losung,
neben Phosphorwasserstoff: v

4P 4 3NaOH - 8H:0 = 3H:PO . ONa 4 PHs.

[yie freie 8
ll:ilj_"l'.-ll'“‘._'
ZerflicBliche, farblose Kristallé™ Starkes Reduktionsmittel.

inre wird aus dem Barynmsalz durch Sghwefelsiure

Phosphorige Séure HsPOs entsteht durch Oxy-
dation von Phosphor an feuchter Luft, ferner aus
Phosphortrichlorid durch Wasser.
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PCls + 3H20 = H3P0s + HCL
Farblose, zerflieBliche Kristallmasse, Wirkt stark
reduzierend, indem sie sich zu Phosphorsiure oxydiert.

Phosphorsédure, auch Orthophosphorsédure (aeci-
dum  phosphoricum) HyPOs entsteht aus ihrem An-
hydrid P205; durch heifies Wasser. Man stellt sie/aus
Knochenasche, die phosphorsaures Kalzinm enthiilt,
durch Schwefelsinre dar./. :

Farblose Prismen, ~ die an der Luft zerflieben.
Vollig ungiftig.

Sie bildet als dreibasische Siure drei Reihen von
Salzen, die man als primiire, sekundire und ter-
tiire Phosphate hezeichnet.

NaH:POs primires oder Mononatriumphosphat,
NasHPO; sekundires oder Dinatriumphosphat,
NazPOy tertidires oder Trinatriumphosphat.

Phosphorsidure spielt im Haushalt der organischen
Wesen eine ungemein wichtige Rolle. Sie ist in der
Substanz der Zellkerne, dem Nuklein, enthalten,
ferner im Zentralnervensystem als Lecithin (s. org.
Chemie), hildet ferner als phosphorsaurer Kalk den
Hauptbestandteil der Knochengrundsubstanz. KEbenso
ist sie fiir die Pflanzen unentbehrlich. Man mufl des-
halb den Boden mit Phosphaten diingen. Darauf
hingewiesen zu haben, ist das unsterbliche Verdienst
Justus v. Liebigs, der =zuerst die kiinstliche
Diingung des Bodens inaugurierte.

Nachweis: Molybdiinsaures Ammonium gibt einen gelben Nieder-
schlag, der in HNOs nicht loslich ist. AgNOs gibt einen
gelben Niederschlag. y

Pyrophosphorsiure HiP:0; entsteht durch Er-
hitzen von Orthophosphorsiure anf 260°.

Kristalliniseche, in Wasser leicht lisliche Masse.
AoNQ; gibt einen weilen Niederschlag. i '

Metaphosphorsiure HPOs. Aus Ortho- oder




ba 1)

Pyrophosphorsiiure durch Erhitzen auf 4000 oder aus
Phosphorpentoxyd P20; mit kaltem Wasser,

P.0s; 4+ H20 =

[PO)s.

(Glasartice, durchsichtice (Aeid
glaciale). Teicht in Wasser loslich. Fillt E
losungen (Unterschied gegen Ortho-

re). Geht mit kaltem W

schnell in Orthophosphorsiiure

Il‘\-!"'il)]]H\']I][l' ;
langsam, mit he
lnlilsl]‘,

Phosphorsdureanhydrid, [’.llt"-}\fw-!‘}‘-'li!f'_\.l'.li

P20; entsteht durch Verbrenn

des Phosphors an

trockener Luft oder in Sauerstoff

(ase und zur
angewendet.

Phosphor und Schw

Durch Zusammenschmelzen von P
stehen mehrere Verbin
PaS3 und das Pen

1 ‘*]\-\

101" undad

n, von dene

Arsen.

As. Atomg. 75. Mol. G. 300.

Vorkommen: Selten gediegen. In vielen Mineralien
an Metalle gebunden. Ferner als Arsenikbliite
As;05, Rea Auripigment AsaS;.

ist das Arsen in sel

r Haut und der Haare.
Darstellung: Aus Arsentrioxyd mit Kohle
Ag(y L+ 30C=2As5 -1+ 3C0.

Eigenschaften: Arsen ist dimorph. Das kristalli-
sierte Arsen ist eine erauweile, metallisel i

Masse vom spez. (. 5.7; das amorphe ist schwarz,

X
1
O]




wenig glinzend, spez. G. 4.7. Verdampft bei
ohne zun schmelze

21

150w

(‘hemisches Verhalten: Die Gasdichte des Arsens
sein Mol. G. 300. Sein Atome.

ist 150, also ist

Phosphors, vieratomig.

verbrennt

beim Erhitzen an der Luft.

i
ziindet sich in Chlorgas.

A
A

Arsenwasserstoff

von naszierendem

sHs.

Entsteht bei der Einwirkung

75, also ist sein Molekiil ebenfalls, wie das des

Knt-

| Wasserstoff (Zink und Salzsiure
auf Arsenverhindungen. Farbloses, widrig riechendes,
norm eiftices Gas. Wird beim Durchleiten durel

1
eine elithende Glasrihre in Arsen und Wasserstoft

zerleet: Das Arsen setzt sich dann als schwarze
:

|Is|'_;|'_‘

auf dem Glase fest (Arsenspiegel).

Man benutzt dies zum Nachweis von Arsen, indem

ne

nan die zu untersu

hende Substanz, z. B. ver
vqsen, mit Zink und Salzsdure zusammenbringt und
len sich entwickelnden Wasserstoff durch ein Glasroh

lntere

leitef, das an einer Stelle erwirmt wird. Dann scheidet
sich an dieser Stelle schwarzes Arsen ab (Marshscher
\pparat). Sehr empfindlicher Nachweis.

inund Ha

AsCla.

ogene. Ahnlich den Phosphorverbind

lorid, -bromid ete, ist indessen nicht bekannt. A rsen-

Sauerstoffverbindungen des Arsens.

\rsen hat zwei Oxydationsstufen, denen zwei Siuren

!".'.l-[ﬂ'r'u'|ll“.].

AsaOy

Arsentrioxyd

Asa(s

Hs AsOs
Arsenige Saure

Hs AsOy

Arsenpentoxyd Arsensiure.

Arsentrioxyd ,

ppenheimer, Grondriss d. anorg. Chemie, 4. Anfl. i

weiller Arsenik, Arsenigsiiurean-
hydrid, gewihnlich filschlich als arsenige Siure (Aci-




stof

seln

s

aus erwarmt

Salzen, Gelbes 1

HaAsSs 8

Al

Das Antimon n

'senpencast

der Natur als

€11 Sal
"NLVer.

\
3D

ents n von S
1mm

ol I Ka.AaS
Asss 1— olk2d = 2 N3 ASD.

itimon (Stibium).

Sh.  Atomge, 120,

it sich in seinem Verhalten |

* den Metallen.




kommen: In der
yfolanzerz

GrauspieBglanzerz wird a1
istet). wobeli es in Sb20s
mit, Kohle 1 jert. (Allgemeine
der ,\It-l:in‘.J

B

inzendes Metall, spez. G. 6.7

pulvern.

Verbrennt beim Erhitzen an der Luft, sowie in

| s. Unloslich in Salzsiiure. Salpetersiure oxy-
71 Antimonsiure.

sserstoff SbhHs vollig analog dem Arsen-

Chlor und Antimon. Farb-

onii), wird in der Baumwoll-

Viel Wasser scheidet ein weilles
ienischen Arzte Alga-

als Beize wverwendet.
rotpulver (von dem i

Heilmittel verwendete).’s

Antimonpentachlorid 8bCl aus dem Trichlorid dureh

Chlor. Gelbliche stark rauchende Fliissigkeit.

Die Sauerstoffverbindungen des Antimons entsprechen
[ im wesentlichen denen des Arsens. Man kennt das
Trioxyd SbeSz (Antimonige Séure) und das Pent-
oxvd Sb20s (Antimonséure). Indessen zeigt sich hier
schon der metallische Charakter des Antimons. Das
Trioxyd ist schon kaum noch eine Saure. Man kennt
zwar einice Salze, z. B. das Kalinmsalz; doeh sind auch
diese sehr unbestindig. Degegen bildet das Antimon
in dieser Oxydationsstufe mit starken Sdauren Salze,
fungiert also als Base.

Sh(OH)s 4- 3NO2:0H= Sh(NOs)s + 3H20
Antimontrioxydhydrat Salpetersiure Antimonnitrat.

Aulierdem gibt es noch ein basisches Hydrat des
5 Antimons, das die Formel SbO . OH hat. Dies bildet
Salze, in denen das einwertige Radikal SbO die Stelle




e11
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es Metalls vertritt.
Antimonyl bezeichnet

(SbO)NOs Antimonylnitrat. 5

ras n
£ mn )a
; ':,I;.I\‘rs.':a.-"\'.' H 14 ~'i|'\ o I
# n A lrid ShaOs; bilde
| A2 2 o 1 !
! Vanadin, Niob, Tantal |
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i hre Ve
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Kohlenstoff.
Symbol: C. Atomg. 12. Vierwertie
s Vorkommen: In freiem '/.n>|.-s'--.;.- als Dian
Graphit und Kohle. Fi 11t er den wesent-
I'.":i‘IE]'ri:.\l}ll'l|1|‘“|!!'l'.Il"-lﬂ\lll' - Korper, d. h. der
I 3 w]!"" ‘]‘[i r- und Pt 17 g.d 1
bildet er in kohlensauren & 1ig
vorkommende 1eralien; nament ke
saurer Kalk ist ein sehr wichtiger eebire
Stoff (Kalkberge, Dolomite).
Kigenschaften: Der Kohlenstoff ist in drei Modifi- (1

kationen bekannt

i 1) als Diamant kristallisi
icl in Brasilien, Indien, Siidaf
rkem (zlanz, groliem I,
vermogen und erober Hirte: der I
hiirteste Korper, den wir kenn
Sauerstoffstrom zn Kohlendioxy
Moissan kleine Diamanten kiinstlich

hthrec
amant 1st

|r|\.:_.| nt

r
\ ¢

2) Graphit ist eine amorphe, grauschwarze, weich
Masse: findet sich z. B. in Sibirien. Véllig unschmelz-




har. Wird zu Bleistiften und zu feuerfesten e fifen
md Anstrichfarben benutzt. Wenn man kohlenstoft-
hialt l-,gw_n Eisen in Sa lzsidure 1ost, Illl‘lllll der J\I:I;lc 11-
stoff z. T. als Graphit zuriick.
3) Amorphe Kohle « lll\m:,l durch Zersetzung (Ver-
hlun,: oreanischer Substanzen. Die reinste Kohle
i<i der Kienruf, der durch unvollkommenes Ver-
brennen z B. von Terpentinil entsteht. Die Holz-
kohle. durch Verkohlen von Holz gewonnen, sehr
sords: sie hat die Fihigkeit, Fiulnisstoffe und dhn-
liche Substanzen aufzunehmen; sie wird deshalb
Filter und zur Desinfektion benutzt. In noch hihe-
rem Mafe hat diese Eigenschaften die Tierkohle,
die man aus tierischen Geweben (Blut, Knochen) er-
hilt. die auberdem viele Farbstoife ihren Lisungen

L

entzieht.
Gaskohle setzt \h b bei der Leuchtgasfabrikation
den Rohren ab: sie ist sehr hart und leitet Klek-
itit out: sie wird deshalb zu galvanischen Batterien
Bogenlichtlampen benutzt. Koaks ist die ge-
olithte Kohle der (asfabriken, die in den Retorten
zuritckbleibt. In der Natur mm t sich i-l-*lll‘ Kohle
s alten Pflanzenbestiinden gebildet: Braun kohle,
Torf, die verhiltnismibig \\'wni:' Kohlenstoff ent-
halten (bis 700/0); Steinkohle, die bis 909, und
Anthracit, der 96—959 |~[|'\s"\|1 Sie enthalten
auberdem noch Wasserstoff, Sauerstoff Stickstoff und
andere feste Belme 11:_[1112111. die soz. Asche.
hemisches Verhalten: Der Kohlenstoff ist in jeder
Form sehr bestandig, nur die tqm'gm:llstn_-il Mittel
oreifen ihn an, z B. rauchende Salpetersiure. Er
verbrenntzu i\n!m-milu\\cl Eristvierwertig,
doch haben seine Atome die Fihigkeit, gich gegen-
<eitie zu lancen Ketten zu binden und auch ring-
firmice Verbindungen zu schlieben. Dadurch ist
die Zahl dv [Kohlenstoffverbindungen eine ganz un-
o heure, und man hat sich 'n-\\nhm ihr Studium
inem besonderen Zweige der Chemie zu iitberweisen,

-Ir‘,' sog. organischen | ‘hemie.

811




reduziert wird,

Iz
: I — 1900, schmilzt 1ges Blut-
£} ] 111 { )
l 1-
{ K {
zii Kohlendioxyd CO,.

al

Kohlendioxyd CO., vulgo Kohlensiure. 1 n des &
Lauft (normal ca. 0.0404) und i 1 Gel . I
sonders an Kalk i : S
: Gebip 1 i
CalQ0s 4+ HeS0y = (aS0y -

S ist also das Anhydrid der HaCO
| 3 - " . -
ifarbloses, eernchloses Gas, ziel [
Wasser. Es ist nicht giftie 1
' e der Atemluft beige - 5
stickt i 1\"'ii“'1|‘!i".\l\‘5. ( Sl




lieser Temperatur labt es sich durch
nan iif\.\-‘.\lut‘.n [Kohlen-
1 Teil zu fester

Ve !l I\Hl da sie die

y Druck verdichten.

chnell verdunsten, s

iure, die sehr

Wirme schlecht leitet. brennbar, da es

L1 ;xvdationsstufe des enstoffs darstel
s Saunerstoff mehr aunf kann,

lioxyd spielt in der Natur eine grofie Rolls
[s ler Tuft enthalten: aus ihr mehmen es die
P wf und daraus die kompliziertesten
St Zellen auf, besonders Kohlehydrate und
1w toff Dabei scheiden sie Saunerstoff aus. Die

wnzlichen

So macht

iere verbrennen in ihrem Organismus diese
Stoffe zu Kohlendioxyd, das sie ausatmen.
also das Kohlendioxyd einen groben Kreisprozeb

ie dem Kohlendioxyd entsprechende Siure ist eine
i < 5 ; OH
zweibasische, die Kohlensdure H2CO; oder CO<qr

.\ml.quu i~: nur bei 0° und ea. 12 Afmosphiiren
sonst sofort in COz und Hat)

Schwpftlkonlensmﬁ (082 entsteht, wenn man Schwe-
npfe ither glithende ]\nl|l leitet. ; ¢
iechende. erst bei 1160 1-5'-1'|11‘I'I|IM

t. Stark lichtbrechend. ."-.l;-. ({70, Brennt mit blén-
licher Flamme, Lost viele Stoffe, z. B. Phosphor,
Qehwefel, Jod, Harze. Wird zum Vulkanisieren
Cautschuk verwendet. Die Diampfe sind sehr

Kohlenoxysulfid COS. Unangenehm riechendes
(as. brennbar.

Leuchteas
Wenn man Steinkohle unter TLuftabschlub erhitzt,

50 eibt sie die in ihr noch vorhandenen fliichtigen Be-
standteile ab. und es bleibt nur der Kohlenstoff und




nicht fliichtigen Aschenbestandteile zn lick, Eso
schieht dies in erofen Retorten. Die

entweicher
Bestandteile sind:

1) Ammoniak, resp. kohlensaures Ammonium.

aas
erdunnten Siuren anufeoef

m wird. Niese ,(Gas-

wasser® werden auf Ammoniak verarbei

1 Anzahl mehr oder
und fester Stoffe, das i
ang ard. . Er
wichtio
v} 4
dT'DSTLOTT1
sind, wie z. B. Bq

Anthracen, oder zu

1. i
narl

Heilkunde dienen, wie

yolsdure ete

3) Leuchtgas, ein Gemenge ver
als Stoff' fiir Heizung und Beler

'El:l‘-li"\‘\‘\' ( ."|-.|', las

tung erobe Bede
tung erlangt hat. Es besteht 1 wesentlich al
W serstoff (ca. 4005) und ( ubengas CHy, den
als eigentlich leuchtende Bestandteile Athylen
CaH 5 und Azetylen (2H, heicemenet si Seine (3
tizikelt verdankt es einer Beimeneune von 5—7

Kohlenoxyd, seinen Geruch dem Azetylen

Verbrennung und Flamme.

dine Verbrennung im chemischen SIinne ist
2ine Vereinigung eines Stoffes mit Sater-
stoff. Kine Verbrennung im physikali
Sinne ist ein | ‘ozel), der nnier
Lichtentwickelun or sich '
dem E;i|lll' einer f‘“!‘hli‘i}l' ]',']I[I\' r"i'\]r!iill' e

sich nur dort, wo ein Gas in einem anderen

brennt. Feste Korper verbrennen wohl unter K-
glithen, aber nie mit Flamme. Reiner Kohlenstoff

verbrennt

ohne Flamme, da er nicht in den easfirmicer
Zustan

thergeht. Gewdhnliche Kohle dagect




heim Erwirmen, wie wir sahen, gasformige, brennbare

Substanzen ab, die dann mit Flamme verbrennen.
Die Verbrennung von Gasen in Sauerstoff ist die
hiufieste Ursache der Flammenbildung. Doch ist die
Verbrennune eine relative Erscheinung. Wie Wasser-
stoff, Kohlenoxyd, Leunchteas in Sauerstoff verbrennen,
so verbrennt Sauerstoff umeekehrt in diesen Gasen.
1 experimentell zeigen ldBt, und zwar unter

einer Sauerstofflamme.

ein Gas in einem anderen brennt, ist seine
Flamme meist sehr schwach leuchtend, wie z. B. die
Wasserstofflamme an der Lauft. Stark leuchtend ist
eine Flamme nur dann, wenn sie feste, nicht ver-
oashare Partikelchen enthilt. Diese kinnen ent-
ler von den strimenden Gasen mechaniseh mitee-
ithrt sein, wie z. B. Staub usw., oder sie kionnen sich
hei dem Prozell der Verbrennung erst bilden. Wih-
rend z. B. Methan CHy an der Luft direkt zu Kohlen-
sinre und Wasser verbrennt, also nicht leuchtet,
gidet sich beim Verbrennen von Azetylen C:Ha,
das betrichtlich mehr Kohlenstoft enthiilt, ein Teil dieses
Kohlenstoffes in festen Partikelchen in der Flamme ab,
die nun beginnen zu glithen: die Flamme lenchtet.
Man kann dies nachweisen., indem man in die Flamme
ein kaltes Stiick Porzellan oder d

=Gl

dergl. hilt: es schligt

sich schwarzer Kohlenstoff, Rul), auf demselben nieder.

Das Bild einer solchen Flamme, z. B. einer Stearin-
kerze, ist also folgendes: Das Stearin zersetzt sich an
em heiblen Doeht in verschiedene Kohlenwasserstoffe,
n. a. Athylen. Dies wird also verbrannt. Die ent-
stehende Flamme LBt deutlich drei Schichten
unterscheiden:

1) den Kern. Dieser besteht aus unzersetztem (zas,
das, vorliufie von der Luft abgeschlossen, nicht ver-
brennen kann.

2) die leuchtende Schicht. In dieser geht die
Zersetzung des Athylens unter Abscheidung von Kohlen-

stoff vor sich, der, zur Weibglut gebracht, lenchtet.
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1 Ti
diesem Zwecke dient der viel benutzte Bunsenbren
1 1 ('~
Bren:
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Siliziam. i
Si. Atome, 28. Vierwertio
Vorkommen: In der
kieselsaure Salze st S
den Grundstein de &
Kohlenstoff 1 der i
ocehireshildenden Ges
Granit, Gneis, Basalt, T >
der Sand und die Ackererde |
aus Kieselsdure. Nur dem | p
s0 wichtige Rolle zuzuschreiben Die Kieselsidure :
ist in diesen Gesteinen hauptsichli n Kalzium .
Kalinm und Aluminium gebunden. |

Darstellune: Aus Kieselfluorkalinum mit Kalium.
KaSiFs + 4K = 6KF -+ 81,

Hierbei erhiilt man es als amorphes braunes Pulvel



istallisiert ilt man es durch Gliihen wvon
selfluorkalinm mit Zink. Schwarze Oktaéder.
i im Glithen an der Luft unverdndert, wird
ch Siur i

1 aneeoritfen, list sich aber 1n

Kalilauge zn Kalinmsilikat.

Sili mwasserstoff Sili. Ahnlich dem Methan CHs. Gas.
Sil 11 Silizium und Chlor. Farblose Fl
ki 1 Jodid
wli mmi und Fluorwasser-
) HF. 1 t die ].',-|||“:I\-||I-:'||-
der silkate I

Siliziumkarbid (Silizinmkohlenstoff, Karborundum)
('Si. Ein Reprasentant einer in neuerer Zeit sehr
ichtio zewordenen Klasse von Kohlenstoffverbindungen,
die durch Erhitzen von Kohle mit Metalloxyden im
elektrischen Ofen dargestellt werden. Das Silizinm-
y sty \

entsteht aus Kohle und Sand bei 35000 Ks
inglinzende Kristalle von grofer Widerstands-
und Hiirte. die nur dem Diamanten und dem

id nachsteht: es wird deshalb als ausgezeieh-

netes Schleifmaterial verwendet.
Siliziumdioxyd Si0:, Kieselsdureanhydrid komm! in
atur in mannigfachen Formen vor. Kristalli-
siert u a als: Quarz, Bergkristalll) (farblos),
Rauchtopas (gelb), Amethyst (violett). Mikrokri-
stalliniseh u. a. als: Chalzedon, Achat, Chry-
sopras, Fenerstein. Amorph als Opal, Kieselsinter,

sand ete.

findet sich Kieselsiinreanhydrid in den Panzern
ebewesen. der Diatomeen, die massenhafte
Ablacerungen bilden (Kieselguhr, Infusorien-
. Zur Darstellung von Dynamit benutzt (s. org.
mie). Aunch manche hohere Pflanzen, z. B. Bambus,
hitufen Kieselsiure auf, sowie ferner einige Sehwimme

tot eriechisch Bis. Der Bergkristall wurde
mannt,




92

(KWieselschwimme). Auch tieriseche Gewebe

coeringe Mengen Kieselsédure.

Darstellune: Versetzt man kieselsaures Natrinm oder
Kalilnm mit Salzsiur 1 h eine G
wis, die nach dem Trocknen ein feines Pulver
stellt und jetzt die Formel HaSiOs besitzt, als

rstellt. Diese geht durch Gliihe:

e, S0 _\'l'lj L S

(ieselsidure da
in Si0q itber. Amorphes, weilles Pulver, fast un-
schmelzbar, Kinstlich dareestelltes Si0; lost sich
in Alkalien zu Alkalisilikat, das natiirlic

stallisierte nicht.

e Liosung von ren

Kieselsdure Si(OH),. Ei
siiure erhiilt man durch Dialyse einer Lisung

saurem Naftrium, die itberschiissige fr«
enthiillt, In dieser ist Kiese
diese Lisune in ein Gefill, das unten mit
mentpapier verse , und setzt
geht aus dem Gefal (Dialysator)
und die freie Salzsiure heraus und n
reine Lisung von Kieselsdure. Die
lich ist imstande, das Pergament zu durchd

(Dsmose), die Kieselsiure hingegen nich t.

hlossen

Solche Korper, die durch Membranen zu dri

nannte Graham Kristalloide,

imstande
andern Doch sind
die von d * Membran ab
eiinge spielen sowohl in der
in der Tierwelt eine erobe Rolle. Der
kreislauf der Pflanzen ist dadurch bedingt.
menschlichen Organismus spielen osmotisehe
z. B, im Darm und den Nieren, mit. Die
Kolloide sind die Eiweibsubstanzen (s. orge. Ch.).

slonsvor

Diese Liosung gerinnt sofort unter Abscheidung de:
oben genannten Gallerte. sobald man eine Spu
Natriumkarbonat zusetzt.

Diese Gallerte stellt wahrscheinlich die Ortho-

i
di

Sit

=%




kieselsiure von der Formel Si(OH): dar. Beim

Trocknen geht sie in die gewihnliche Kieselsaure
- OH %
Si0 < OH = Hos105
ithe -.!1-1 Kohlensiiure entspricht. Die Silikate
it ¢ selten von der Orthokieselsdure ab, meist
voll .M.l!.irln n Kieselsiure HaSi03, oder sie sind
\hkommlinge noch viel komplizierterer Siuren, die gich

VO ul‘-.">l1|-t-]<iw\e lsiure durch mannigfaltice Wass
abspal H me aus mehreren Molekiilen herleiten, den sog.
r vsiuren, z B, HaSi:0;, HiSizOs usw.

Tttan Ti. Zirkonium, Zr. Thm‘ium. %h.

Drei seltene Elemente, die sich an das Silizinm an-
schliefien, zu dem gie das ]wl"'ilurl"f'-'!h' »‘"\.\'.\l“lu stellt.
Sje zeiven in ihren Oxydhydraten z. B. Ti tlH nur
noch sechwaeh sauren ( haralkter. niahern sich also den
Metallen.

Das Thorinm, das in einigen seltenen Mineralien
vorkommt, hat in nenerer Zeit durch seine Anwendung
als Gliithkorper ungeahute Bedeutung erlangt. Nach
\uer v. Welsbach werden Baumwollstriimpfe, die
mit, Thorinmnitrat getrinkt sind, der Flamme eines
Bunsenbrenners ausgesetzt. Die Banmwolle verbrennt;
das Geriist der Thorerde behiilt seine feinmaschige
Form und lenchtet beim Erhitzen mit 1'1sh:--'|1| weilien,
intensiven Lieht. Doch muli zur Erzielung einer hohen
Leuchtkraft ein Zusatz von Salzen .1mh-1s1 seltener
Kyden. hesonders Cer- und Lanthansalzen, ete. gemacht

werden.
Noch metallihnlicher sind die drei letzten Elemente
ieser Gruppe des periodischen Systems. Wir wollen
sie deshalb anch bei den Metallen behandeln. Es sind
dies Germanium, Zinn, Blel.

Uberzang zu den Metallen.

Nur die beiden ersten Gruppen des periodischen
1

Systems, die Grappe der Alkalimetalle und die der al-

kalischen Erden, sind rein metallischer Natur. Die
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siehenwertiges Elen

siiure HMnOy bildet, die der Uberchlo e HCIO {
alog ist. 7

(el |
bilden. Zur Sticl S f
das Wismut. e
schaften der Elemente die ni I'en [
Saunerstoffverbindungen lisch, Vil fl
alle diese Elemente bei ‘\jil"l 11 d

wollen. In der sonst ganz metallischen dritten Gi
ist nur das Anfang 1 h v
metallischer Natur, doch auch
schwiichter Form, so dal es gewiss
oang zu den Metallen bildef ; s
eine, wenn auch sehr unbestindige Wassersi
dune: sein Chlorid ist durch Wasser zersetzli
Eicenschaften nichtmetallischer Natur: doch nil
ps sich anch in mancher Beziehung den Meta
namentlich dem Aluminium, dadurch, dah sein Oxyvd
sowohl als Base, wie als Siure auftreten kann. Es
mige deshalb gesondert besprochen werden.
Bor
B. Atomg. 11.

Vorkommen: In der Natur als Borsiunre und deren
Salze: Borax (borsaures Natrium).

olied, das Bor, no VOn nic




yarstellune: Aus/Borsinre durch Glithen mit Magne-

1.
kann sowohl amorph als aucl
werden. Die Borkristalle sind

1 al
Anwirkungen,

die sich

Diamanten sehr namentlic

Bor 1st gehr bestindiz

T e1nes

W Wenis

doen 1St ¢ oen 1
binden,zu Borst

ickstoff BN.

saalst mat 10 leet
[irekt mit otlcKston

't BH;. Unangenehm riechendes

BCl: aus Bor und Chlor. Farblose

Wasser zersetzt in Borsdure und

!:1\ :';H_-“_—_]).!U”_J.:. 4 3H( I

Borsdure B(OH); kommt in einigen heifien Quellen
frei vor. Fumarolen sind Wasserdimpfe, die in
vilkanisehen Gegenden aus der Erde strimen. Diese
Dimpfe, welche Borsiure mitfithren, werden dann 1m
flache Becken mit Wasser (Lagoni) geleitef; aus
diesen wird dann die Borsiure gewonnen.

Darstellune: Aus Borax durch Salpeterséure.
nschaften: Farblose Schiippchen, ziemlich leicht
in Wasser und Alkohol. Eine alkoholische

16s
Borsiurelosung brennt mit eriingesiumter Flamme.
(Nachweis) Leichtes Antisepticum. Die Salze
der normalen Borsiure sind nicht bekannt. Der Borax
leitet sich von einer anhydrierten Siure (Tetrabor-
diure) HaBaO: ab.

siture oder Pyrobor




-|' \l\'I.IHI

und chemischer
sind mit Ausnahme
hrend wir unter

inde vertreten

ZUS

oraune Far

o
ne
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nd ¢

(aulber

Metallglanz,

I und sind gute Lie
und Elektrizitit.

Sie sind meist dehnbar und

Metalloiden mnoc

Jl

nahe

stehen, 7
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Legierungen mit Quecksilber nennt man Amal-
game.

Die Chloride der Metalle sind im Gegensatz zu den
Metalloidehloriden gegen Wasser bestidndig. Die
Metalle bilden meist keine Wasserstoffverbin-
duneen, wie dies alle Nichtmetalle tun.

Die Verbindungen des Sauerstoffs mit den Metallen
sind mehr oder weniger basenbildender Natur, wihrend
die der Nichtmetalle siiurebildend sind. Die Oxyde der
Alkalimetalle und der alkalischen Erden zersetzen das
Wasser unter Bildung von Hydroxyden oder Hy-
draten. Die meisten Metalloxyde zersetzen das Wasser
in der Kilte nicht, indessen sind ihre Hydrate auf
andere Weise, nimlich durch Fiallen der Salze mit

)

Kalilauge erhiltlich, z. B.:
Fe(Cls + 3KOH = Fe(OH)s 4+ 3KCL

Kinige Metalle haben keine Hydroxyde, z. B. Silber,
Gold. Diese vereinigen sich auch nicht direkt mit Sauer-
stoff. Man nennt sie wegen ihrer Bestindigkeit gegen
atmosphiirische Einflisse Edelmetalle.

Die Superoxyde der Metalle sind entweder in-
differenter oder selbst siurebildender Natur, z B. MnOs
Mangansiureanhydrid:

MnOs; 4+ 2KOH = K2MnO4 - H20.
Mangans. Kali.

Die Hydroxyde der Metalle sind Basen und
oeben mit Siuren Salze. Diese Salze entstehen auch,
indem man die Metalle in den entsprechenden Siuren
auflost. Die meisten Metalle sind in Salpetersdure
loslich, schon weniger in Salzsiiure und Schwefelsiure.
Hierbei verdringen die Metalle den typischen Wasser-
stoff der Siure. Ebenso konnen sie wieder von an-
deren Metallen verdringt werden. So scheidet Kisen
oder Zink das Kupfer aus seinen Salzen aus, indem es
sich an seine Stelle setzt, Kupfer wieder das Silber etc.
Man kann folgende Reihe der wichtigsten Metalle auf-
stellen, in der jedes Metall die folgendeér verdringt:

Oppenheimer, Grondriss d. anorg. Chemie, 4. Auil.
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Gruppe der A lkalimetalle.

Die Alkalimetalle sind einwertige Elemente. Die
Metalle sind duberst unbestindig. Sie ziehen an der
Luft Wasser an und gehen in die Hydroxyde iiber.
Sie zersetzen Wasser unter Wasserstoffentwicklung.
[hre Hydroxyde sind sehr starke Basen. [hre Salze
sind fast durchweg in Wasser leicht léslich.

Die Oxyde zersetzen Wasser unter Bildung der Hydr-
oxyde. Diese geben selbst beim Glithen ihr Wasser nicht
wieder ab.

Lithium,
Li. Atome. 7.
Vorkommen: In manchen Mineralien, z. B. Triphyllin, und
alkalischen Quellen; in der Tabaksasche.
Darstellung: Durch Zersetzung des geschmolzenen Chlorlithiums
mittelst des elektrischen Stromes.
Das leichteste aller Metalle. Spez. G. 0,59. Wi iches, silber-
weilies Metall.
Chlorlithium LiCl. ZerflieBliche Kristalle.
Lithiumkarbonat Li:COz. Ziemlich schwer loslich.

Alle Lithiumsalze fiirben die Flamme des Bunsenbrenners
karmoisinrot.

Natrum.
Na. Atomg. 23.

Vorkommen: Vor allem als Chlorid (Steinsalz,
Kochsalz) in fester Form und im Meerwasser
(2,7%0). Ferner als Nitrat (Chilisalpeter) und
[luorid mit Alumininmfluorid als Kryolith.

Darstellung: Aus Natriumhydroxyd durch Reduk-
tion mit Kohle ufid Kisen oder durch Elektrolyse
von Natriumchlorid oder Natrinmhydroxyd.

Weiches, weiliglinzendes Metall, oxydiert sich an
der Linft, zersetzt Wasser unter Wasserstoffentwick-
lung.
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Natriumoxyd Na:0 zersetzt Wasser und wird zu Natrinm-

Natriumperoxyd Na:0: durch Erhitzen von Natrinm an
trockener Luft. Kriftiges Oxydationsmittel.

Natriumhydroxyd NaOH, Natronhydrat oder Aetz-
natron, aus Natriumkarbonat und “:ii]xml]!h_\'llt‘nx_\'d
(eventuell auch mit Eisenoxyd IFe:03 nach einer
1{“]“!!“1“1'?'1"[‘l']z i';]l'il'hllnj_‘_']_

[l
Z

Na2C03 4 Ca(OH): = 2NaOH +
ferner durch Elektrolyse von NaCl, wobei erst Natrinm-
metall entsteht, das sich dann mit Wasser umsetzt.

Weilie, kristallinisclie Masse, leicht 1oslich in Wasser.
Zieht an der Lumft Wasser und Kohlensdure an. Sehr
starke Base. In Losung (Natronlauge) heftig dtzend.

Chlornatrium, NaCl, Kochsalz. Im Meerwasser (ca.
2,79/;) und in gewaltigen Lagern (Steinsalz) z. B. in
Stabfurt und Wieliczka in Galizien, Das Wasser des
. Toten Meeres” enthilt 270/p NaCl. Wird sowohl berg-
minnisch gewonnen, als auch aus dem Meerwasser und
den natiirlich vorkommenden Solguellen. Die Sole
wird erst in den sog. Gradierhdusern, langen Ge-
riisten aus Dornenreisig, iiber die die Sole herabtropft,
konzentriert und dann eingedampft.

Glasglinzende Wiirfel. Ziemlich gleichmifig 1oslich
in heiflem wie in kaltem Wasser, ca. 36 Teile auf 100
Teile Wasser. Das Chlornatrium wird in der chemi-
schen Technik (Sodafabrikation ete) in grofien
Mengen verwendet. Fiir den tierischen Organismus ist
es unentbehrlich. Der Jahreshedarf eines erwachsenen
Menschen ist etwa 8§ ke, Eine 0,9%ige Lisung ent-
spricht etwa den ftierischen Gewebsiften und heilit
~physiologische Kochsalzlosung®.

Jodnatrium NaJ wird zuweilen an Stelle des Jod-
kalinms in der Medizin verwendet.

Natriumsulfat NasSOy ist das sog. Glaubersalz
(mit 10 Mol. Kristallwasser). In vielen Mineralwissern.
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Methoden:

1. Der Leblancsche Sodaprozess.

1) Chlornatrium rd mittelst Schwefelsiure in

Natriumsulfat iibergefii

aNaCl+ H2S03 = NasS0; 4+ 2HCL.

2) Das Natriumsulfat wird in Ofen mit Kalzinm-
karbonat (Kreide) und Kohle geeliiht. Der Prozeb
verliuft in zwei Phasen:

a) Die Kohle reduziert das Natriumsulfat zu Na-
trinmsulfid :

Na:2S04 4+ 20 =Nas3 + 200s.

b) Dies setzt sich mit Kalzinmkarbonat zu Kalzium-
sulfid und Natriumkarbonat um:

CaC0s + Nass =0CaS 4+ NaaCOs.

tri
Wi




Das Natrinmkarbonat wird aus der Schmelzmasse
tem Wasser ausgelaugt und gereinigt. ks ent-
» etwas Atznatron. Das Kalziumsulfid wird

1. ' '.:'I'.".i'ljx'i-.l‘l.

mit
]lf“i

2. Der Ammoniak-Soda (Solvay-)Prozess.

In eine konzentrierte. mit Ammoniak gesittiote
Kochsalzlosung wird Kohlendioxyd eingeleitet, d:
kohlensanrem Kalk durch Glithen gewonnen wird. Ks

£ Ammoninmkarbonatl das sich sofort mit dem
zit Ammoniumehlorid und saurem Natrium-
umsetzt, das schwer loslich ist und ausfillt.

Na(Cl+ NHs + CO2 4+ H:0=NaHCO; 4+ NH1Cl.

Das saure Natrinmkarbonat gibt beim Erhitzen
Kohlendioxyd ab und geht in Soda iiber:
2NaHCO3 = NasC O3z + CO2 + Hy0.

Das Kohlendioxyd wird wieder in den Betrieb zuriick-

] Das Ammoninmehlorid wird doreh Krhitzen

shtem Kalk in Ammoniak zuriickeefiihrt,

INH (14 Ca(OH)2 = CaCla +2NHs + 2H»0,

das wieder in eine Kochsalzlosung eingeleitet wird.
So sind die eigentliche Rohstoffe die denkbar billig-
sten: Kochsalz und kohlensaunrer Kalk., Das Ammoniak
wird stets regeneriert. Als Nebenprodukt entsteht
Chlorkalzium. Der Solvayprozelh hat den Leblancschen
schon zum grilbiten Teil verdringt

3. Der elektrolytische Prozess.

Durch Elektrolyse einer wisserigen Kochsalzlosung
entsteht an dem einen Pol Chlor, an dem andern Na-
frinm, das sich mit Wasser sofort in Atznatron um-
wandelt. Beide Pole miissen durch eine poriise Scheide-
wand voneinander getrennt sein. Man gewinnt dabei
Wasserstoff, Chlor und Atznatron, das leicht durch
Einleiten von Kohlendioxyd in Soda iiberfithrbar ist.




4. Auch aus dem gronlindischen Mineral Kryo-
lith (s. 0) wird durch einen komplizierten Prozel
Soda darstellt. Diese Darstellung hat dort, wo der
Kryolith héufig ist, z. B. in Amerika, ebenfalls eine
grofie Bedeutune.

Saures Natriumkarbonat, doppelkohlensaures Natron
NaHCOs;. Wird in der Medizin verwendet (zecen Sod-
brennen, zu Brausepulvern).

Natriumnitrat, Chilisalpeter findet sich in eroben
Lagern in Chile. Es dient hauptsiichlich zur Darstellung
des Kalisalpeters und als Diingermittel.

Natriumphosphate. Es gibt drei:

primiires NaH:P0s
sekundiires Na:HPO
tertiiires NaaPOu

[ras sekundir
aus_Phosphorsiiure und Natro

ntstehen alle drei

Natriumborat, borsaures Natrinm. Es eibt mehrere.
unter denen das wichtigste der Borax ist: Na:BisO: 4
10H20. Findet sich. in Tibet in einigen Seen. Wird
jetzt aus Borsiure und Natriumkarbonat hergestellt.
Weilie Kristalle, leicht loslich in Wasser., Leichtes
Desinfektionsmittel. Bliht sich beim Erhitzen stark
auf und schmilzt zu einer glasarticen Masse. Diese
lost beim Schmelzen viele Metalloxyde mit charakte-
ristischen Farben (Boraxperle.

_ Natriumsilikat, kieselsaures Natron. Glasiihnliche
Masse, lislich in Wasser/ (Natronwasserelas). s. b. Ka-
linmsilikat.

Nachweis: Alle Natriumverbindungen firben die
Flamme intensiv gelb.

Das einzige in Wasser schwerliisliche Na-Salz, das mithin
zum Nachweis verwendet werden kann, ist das Dinatriumpyro-
antimoniat  Sba0:Ha2Nas|-6H.0. Bei Zusatz des entsprechenden
loslichen Kaliumsalzes zu Natriumsalzlosungen entsteht der un-
lisliche Niederschlag.
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Kalium.
r K. Atomeg. 39.
i Vorkommen: Sehr verbreitet, namentlich als Silikat

(Feldspat, Glimmer). Chlorkalinm in Stabfurt. Ein
] wichtiger Bestandteil der Pflanzenasche ist Kalinm-
= " karbonat.

Historisches: Zuerst von Davy 1807 dargestellt.
1 Darstellung: Durch Gliihen eines Gemisches von
r Kalinmkarbonat mit Kohle.
K2COs 4 2C = Ko + 3CO.

Ein inniges Gemisch dieser beiden Stoffe erhiilt man am
besten durch Erhitzen von weinsaurem Kalium (Weinstein).
Eigenschaften: Silberweifies Mefall von wachs-

weicher Konsistenz. Schmilzt bei 629,
Chemisches Verhalten: Wird an der Luft durch

Oxydation matf. Zersetzt Wasser unter Bildung

von Wasserstoff und so lebhafter Wirmeentwicklung,

E dahh der Wasserstoff sich entziindet. Mull deshalb
I | unter sauerstofffreien Fliissigkeiten, z. B. Petroleum
i | aufbewahrt werden. Verbindet sich sehr energisch
i - mit Chlor.
f Kaliumoxyd K20, Dureh Oxydation von Kalium an trockener
; Luft. Weille Masse, die sich mit Wasser lebhaft wverbindet.
- Kaliumperoxyd K20z und Kaliomsuboxyd KiQ. Sehr unbestindig.
Kaliumhydroxyd KOH, Kalihydrat oder Aetzkali
Y (Kali causticum), entsteht dureh Einwirkung von Wasser

auf Kalium oder Kaliumoxyd.

Darstellung: Aus Kaliumkarbonat mit Kalziumhydr-
oxyd (gelischtem Kalk):

K:C03 + Ca(OH)2: = 2 KOH -+~ CaCOs,

1 anch durch Elektrolyse von KCl, (vel. bei NaOH).
i Weilie, kristallinische, zerfliefliche Masse, die im
Handel meist in Stangenform gegossen vorkommt.

Sehr starke Base. Leicht loslich in Wasser und
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Chlorsaures Kalium, Kaliumchlorat, (Kali chloricus
KClOs. Durch Einleiten von Chlor in
trierte Kalilange. Gibt beim Erhitzen
indem es in Chlorkalium und iberchlor
KCIO;s zerfiallt. Dies gibt bei stiirkerem
seinen Sauerstoff ab. Gibt mit Salzsiure (
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KCl0s 4 6HCl = K(C1 4+ 3H.0 4+ 3C1

Es wird in der Medizin (als Gureelwasser). zu Ziind-
hilzern und in der Fenerwerkerei verwendet.
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Kaliumnitrat, Salpeter KNOa (Kual. nitricum). Wittert
an einigen Stellen aus der Erde. Wird geewonnen aus
tierischen Abféallen, die, mit Holzasche nnd Kalk ge-
mengt, sich selbst iiberlassen hleiben, wobei mit Hilfe
cewisser Bakterien der Stickstoff oxydiert wird (Sal-
peterplantagen).  Jetzt meist aus Chilisalpete:
(Natrinmnitrat) und Chlorkalium:

NaNO; +4 KCl = KNOs + NaCl.

s werden kochende gesiittigte Lisungen beider
Salze zueinander gegossen. Dann scheidet sich sofort
das in der Hitze am schwersten losliche NaCl auns.
Beim KErkalten ist das KNOs am wenigsten lislich,
scheidet sich also ab. GroBie Prismen. Gibt leicht
Sauerstoff ab. Kohle mit Salpeter erhitzt, verbrennt
mit heller Flamme. Verwendung hauptsichlich als
Diingermittel, zu Schiesspulver. Das Schiefipulver ist
ein Gemisch von 75Y, Salpeter, 120, Schwefel und
139y Kohle. Dies Gemisch entspricht nahezu der
['-nllllt']

2KNOs 4+ 8+ 3C
und der Reaktion, die beim Entziinden eintritt:

IKNO; 4+ S + 30 — KoS +

Die Explosion beruht also auf einer plétzlichen Ent-
wickelung von Kohlensidure und Stickstoff.

Kaliumkarbonat, K:(C0;, gewdhnlich Pottasche oe-
nannt, ist ein Bestandteil der Pflanzenasche, nament-
lich der der Runkelriiben. Wird daraus durch um-
stiindliche Reinigungsprozesse gewonnen. Heute fast
aunsschlieblich aus Chlorkalium dargestellt (znm Teil
nach dem Leblancschen Verfahren s. Soda). Chemisch
rein durech Glithen von Weinstein.

Weilies, kirniees Pulver. Verwendung in der
Glasfabrikation.

Kaliumsilikat, Kaliwasserglas, durch Auflisung
von Kieselsiure in Kalilange. Glasartige, in Wasser
losliche Masse. Verwendet in der Medizin zu fixierenden
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Verbinden, zum Imprienieren feuergefihrlicher Stoffe,
zum Fixieren von Farben.

Kaliumsulfhydrat KSH aus Kalilange und Schwefelwasserstoff.
Farblose, basisch reagierende, zerflicfliche Kristalle.
_ Kaliumsulfid K.S duarch Reduktion von Kaliumsulfat mit
Kohle:

K505 4 20 = K28 - 200,

Kocht man Kahumsulfid mit Sehwefel, so entsteht ein Gem
von Polysulfiden, die sich mit Siiuren unter Abscheidung v
fein verteiltem Sechwefel (Schwefelmileh, Lae sulfuris, ¥
praecipitatum) zersetzen, der in der Medizin zu Salben verwendet
wird.  Ahnlich ist die, auch nauf iihnliche Weise verwendete,
Schwefelleber (Hepar

Suifuris)

Nachweis von Kalinm: Weinsiinre fiillc aus Kalinmverbindunge
in konzentrierter Lizung saures weinsaures Kali; Platinehle
fillt Kalinmplatinchlorid. Sie firben die Flamme violett.

Rubididm Rb und Caesum Cs sind zwei seltene Elemente, die
in jeder Bezichung dem Kalinm gleichen. Sie wurden mit Hilte
der Spektralanalyse von Bunsen und Kirehh off entdeckt. Ihre
Salze kommen in vielen Quellen, doch stets®in sehr g
Menge vor.

Ammoniumverbindungen,

An die Alkalimetalle schliebt man eewidhnlich die
Besprechung der Salze, die sich von dem Radikal NHy,
dem Ammonium, ableiten, das sich wie ein Alkali-
metall verhiilt. Es bildet sogar ein Amalgam mif
Quecksilber, das dem Nafriumamalgam sehr &hnlich
ist, das Ammoniumamalgam.

Chlorammonium NH,C], Saimiak. Ans den Ammo-
niak enthaltenden Gaswissern durch Sittieung
mit HCI.

Weille Wiirfel. Zersetzt sich beim Erhitzen in NHs
und HCI, die sich beim Abkiihlen wieder vereinigen.

Ammoniumsulfat (NH4):S0: aus den Gaswiissern mit Schwe-
felsiiure.

Ammoniumnitrat (NH4NOs zerfillt beim Erhitzen in Stick-
oxydul und Wasser (3. 8. 70).

Ammoniumnitrit (NH:)NO2 kommt in minimalen Mengen in

de

m
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vor. Spaltet sich beim Erhitzen in Stickstofi

der Atmosphiire
und Wasser.
Ammoniumkarbonat (NH4)HCO3 ist das sog. Hirsch-
hornsalz, das durch trockene Destillation von Kno-
chen ete. dargestellt wurde. Jetzt stellt man es durch
Erhitzen von Salmiak mit Kalzimmkarbonat her. Weille
.\l:-l.\h:t
Ammoniumsulfid (NH:)2S, und
Ammoniumsulfhydrat (NH(HS entstehen aus Ammoniak und
H:8; sie werden in der analytischen Chemie verwendet.
Nachweis: Ammoniumverbindungen geben beim Kochen mit
Kalilauge den charakteristischen Geruch des Ammoniaks.

Alkaiische Erdmetalle.

Kalzium, Strontinm, Baryum.
Zweiwertig.

Die Metalle zersetzen Wasser. Die Oxyde
gehen durch Wasser in die Hydroxyde iiber. Doch
geben diese beim Erhitzen ihr Wasser wieder ab. Von
den Salzen sind die Karbonate, Phosphate und Silikate
unloslich. Die Sulfate sehr schwer oder aueh un-
loslich.

Kalzium.
Ca. Atomg. 40.

Vorkommen: Sehr weit verbreitet, namentlich als
Karbonat (Kalkstein, Kreide), Sulfat (Gips),
Fluorid (FluBspat).

Darstellung: Elektrolyse von geschmolzenem Chlor-
kalzinm.

Gelbes, glinzendes Metall. An trockener Luft
ziemlich ~ bestindie: an feuchter Luft oder durch
Wasser zersetzt es sich schnell.

Kalziumoxyd Ca0, gebrannter Kalk, wird aus

dem Karbonat (Kalkstein, Marmor ete) durch
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Ca(OH), +C0,=CaC0s--H.O.
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mit ure Chlor.

Kalziumsulfat CaSO,. Kommt kristallisiert mit 2 Mol.

) ' i Alabaster, Mariencl:

il auf 400 Teile

1100 sein Wasser gebrannter
sich nun mit Wasser zu einem Brei
anrithren, der ohne Forminderung (plastisch) erstarrt
und zu bildnerischen Zwecken und zu Verbiinden be
nutzt wird. Wird der Gips iiber 160" erhitzt. so 1iBi
er sich nicht mehr anriihren (ist to teebrannt). Wie
it sich der in der Natur
vorkommende Anhydrit.
Kalziumnitrat Ca(NOs): kommt bisweilen als Mauer-
salpeter an alten Mauern ete. vor.
_Kalziumphosphate. Das tertiiive Cas(POy). kommt
mit Fluorkalzium als Apatit vor. Auberdem rein
als Phosphorit. Ferner in der Panzenasche. in den
Knochen, deren Asche ca, 829, davon enthiilt.
CaHs(POs): entsteht aus dem terti-
wird in dem Gemenge mit Kalzium-
sSuperphosphat zum Diingen ver-

Wasser).
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Ebenfalls phosphorsauren Kalk enthiilt
h de jomasschen Verfahre

chlacke; wichtig

beitung des Eisens
produkt entstehende Thomas

Kalziumkarbonat aCO: findet sich in der Natur
kristallisiert als Kalkspat, Doppelspat und Arra-
oonit: Kristallinisch als Marmor, Kalkstein, und in
Verbindune mit Magnesiumkarbonat als Dolo mit. Die
Kreide besteht aus den Schalen kleiner Seetiere, der
Foraminiferen.

Weibes Pulver, fast unloslich in Wasser, etwas
l6slich in kohlensiurehaltigem Wasser. Findet sich des-
halb in allen Quellen. Beim Stehenlassen oder lang-
samen Verdunsten dieser Wisser geht Kohlensiure fort
und der kohlensaure Kalk seheidet sich ab. (Entstehung
der Stalaktiten, des Kesselsteins ete.)

Es wird als Kreide (Schreibkreide, Malerfarbe), als
Marmor und als Kalkspat (zu den sog. Nicol-
schen Prismen der Polarisationsapparate) verwendet.

Kalziumsilikat. Hauptbestandteil des Glases.

7ur Darstellune des Glases wird ein Gemisch von
Kalk, Quarzsand und Soda oder Pottasche in Ofen zu-
sammengeschmolzen. Zuweilen wird Bleioxyd zuge-
setzt (Bleiglas). Je mnachdem man Soda oder Pott-
asche verwendet, entsteht Na tronglasoder Kaliglas.

Natronglas ist leicht schmelzbar. Wird zu Fenster-
scheiben ete. benutzt.

Kaliglas, bohmisches Glas, Crownglas ist schwerer
schmelzbar, hiirter und widerstandsfihiger gegen che-
mische Einfiiisse.

Kristallglas oder Flintglas ist Kaliumbleisilikat. Stark
lichtbrechend, Wird zu optischen Instrumenten ver-
wendet. Der Strab, der zu Edelsteinimitationen dient,
ist. borhaltices Bleiglas. Das Glas wird durch
schiedene Metalloxyde verschieden gefirbt. Gewdhn-

o
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liches (3las ist meist durch Eisenoxydul griinlich oefiirbi
(Flaschenglas). Kupferoxyd farbt griin, Kupferoxydul

rubinrot, Kobaltoxyd blau etc.

Die Glasfabrikation ist cine uralte, schon den Agyptern ums

v. Ch. bekannte Technik. Spiiter war Byzanz und
der Glasfabrikation. Die Glasmalerei
ist eine dentsche dung. In neuerer Zeit ist die Technik
des GlascieBens zu groBer Wichtigkeit gediehen, wiihrend
man frither hauptsiichlich das Glasblasen iibte.

r 2000
1 Venedig Hauptsi

Kalziumkarbid Ca(ls aus gebranntem Kalk mit Kohle
im elektrischen Ofen (Moissan):
Ca0 + 3C = CaC: + CO.
(zibt mit Wasser Azetylen:
CaCh + HaO = (a0 4 CaHa.
(s. org. Chemie).
Strontium.
Sr. Atomg. 87.
Ziemlich selten als Karbonat (Strontianit) und Sulfat
Coelestin).
Seine Verbindungen sind denen des Kalziums sehr fihulich
continmeulfat StS0s schwerer 16slich als Gips, leichter

yumsulfat.

rontinmnitrat SrNOs)s. Wird in der Feuerwerkerei
verwendet. Kin Gemisch von Strontiumnitrat mit chlorsaurem
Kali und Kolle ist das bengalische Rotlicht.

Baryum.
Ba. Atomg. 137.

Kommt in eroBerer Menge als Sulfat (Schwer-
spat) vor. Seine Verbindungen haben alle ein hohes
spez. Gewicht. Daher der Name des Elementes ($xpus
schwer).

Das Metall und seine Verbindungen sind denen des
Kalziums sehr #hnlich.

_ Baryumhydroxyd Ba(OH)2 A tzbaryt, starke Base
leicht loslich in Wasser (Barytwasser).

Oppenheimer, Grondriss d. anorg. Chemie, 4. Aufl S




Baryumsuperoxyd BaO. durch Erhitzen vo
an tro er Luft auf 400°, Gibt bei 800° den &
ab. Technisehe Darstellung von Sauer X

Baryumnitrat Ba(NO3): dient zur Darstellung des
bengalischen Grinlichts (s. a. Strontinmnitr:

~Baryumsulfat, BaS0., Schwerspat. Weille kri
nische Masse, unloslich in Wasser und Sduren.

tice Anstrichfarbe (Permanentweil.)

Nachweis der Erdalkalimetalle:

Die Salze geben Niederschliige mit Lisungen von Karhonaten
Phosphaten und Sunlfaten.

Die Flamme des Bunsenbrenners fiirben

Strontiumve

Baryumverb. celbegriin,

Metalle
der Magnesiumgruppe.
Beryllium, Magnesium, Zink, Kadmium,
Zweiwertig.

Die Metalle zersetzen in der Kilte Wasser nicht.
[hre Oxyde und Hydrate sind unléslich. Die Hydrate
oehen ihr Wasser schon bei sechwachem Erhitzen
ab. Die Sulfate sind 16slich.

Beryllium.

Be. Atomg. 9.

selten vor. Der Beryll
Der Smaragd ist ein
Arbt ist.

bindungen dem Magnesium sehr iihnli
nfihert sich aber auch etwas dem Aluminium.

Kommt in der
ryllinm-Aluminiumsili
durch Chromoxyd |

I&s ist in seinen Ve

Magnesium.

Me. Atomg. 24,
Vorkommen: Als Karbonat (Magnesit), und
Kalzinmkarbonat (Dolomit). In fast allen Quells
als Sulfat und Chlorid.

b
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Darstellung: Durch Elektrolyse von geschmolzenem
Chlormaenesinm.

Eicensehaften: Glinzendes, silberweilles Metall, sehr
dehnbar. Verbrennt mit sehr intensivem Licht. Wird
deshalb in der Photographie verwendet (Blitzlicht).
List sich leieht in verdiinnten Sauren.
Magnesiumoxyd Mg(O wird durch Glithen des Kar-

bonates erhalten. (Magnesia wusta). Weibes, lockeres

Pulver, in der Medizin gegen Sodbrennen verwendet.

Magnesiumchlorid MgClz findet sich mit Chlorkalium
als Karnallit in Stalifurt.

Magnesiumsulfat MgSO;; Bittersalz, findet sich in
manchen Quellen (Bitterwissern). Abfithrmittel.

Magnesiumphosphat kommt als Doppelsalz mit Am-
moninmphosphat (NHy)MgPOs im Harn und im Guano
vor. Dieses Salz bildet im Organismus Blasen- und
Nierensteine, da es schwer loslich ist.

Magnesiumkarbonat, MgCOs Magnesit, Dolomit (mit
Kalziumkarbonat).

Magnesiumsilikate sind u. a. Serpentin, Talk und
Meerschaunm. Ersterer wird als Material fiir architek-
tonische Arbeiten benutzt, da er einen schiémen griin-
lichen Ton hat. Der Talk dient als Streupulver.
Der Meerschaum zu Schnitzereien.

Magnesinmkalzinmsilikate sind w. a. Hornblende,
ein Bestandteil des Granits, der aubierdem noch Feld-
spat und Glimmer enthilt, und der Asbest. Dieser
kommt in fidigen Biindeln vor und wird als feuerfestes
Material zu Anziigen ete. verarbeitet.

Nachweis: Ammoniakhaltige Magnesiumsalzlosungen geben mit
Natriumphosphat einen Niederschlag von Ammoninmmagnesium-
phosphat (Phosphorsaure Ammoniakmagnesia).

Zink.

Zn. Atomg. 65.
Die wichtigsten Zinkerze sind der Galmei (Zink-
karbonat) und die Zinkblende (Zinksulfid).

Q¥
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Die Erze werden an der Luft ceristet und
dabei in Zinkoxyd iiber. Dies wird mit Kohle ge
Das reduzierte Zink destilliert iitber und wird in Vor
lagen aufeefangen.

Das Zink ist ein Metall v

Farbe
Bei 1500 sehr dehnbar und zi g
peratur s}\t'iﬂnlt:. Schmilzt bei 1T 8
intensiver Flamme. List sich leicht in Siuren. Wird

als Zinkblech ete, ferner zum Verzinken von Eisen
]J:I'i'l. |\‘\\.1;]'!)]!]¢'l' l] ‘\]l'li.li"ll \'c‘l"\\ﬂ']itit‘{_ -i.‘; s an daex
[uft bestindig ist.

Zinkoxyd Zn0. Aus dem Karbonat dureh Gliihen.
Wird als Malerfarbe (Zinkweil) verwendet

Zinkchlorid ZnCl.. Durch Aunflisen von Zinl
palzsdure. Weille zerflieBliche Masse. Wird in
Medizin als kriiftices Aetzmittel verwendet.

Zinksulfat ZnSO:, Zinkvitriol (Zinewm sulfuricum
Aus Zink und Schwefelsiiure. Rhombische Kristalle,
leicht ]fl\}h‘.]l in \\.:t.\\'i‘l_ \\HI] in i':'t'1 .‘!"lii?i;i als ad-
stringierendes, entziindungswidriges Mittel, z. B. oeo
Auzenentziindung verwendet.

*hweis: HeS fillt weilies ZnS, das in Sinren auBer Fssio

v sich lost

Kadmium.
Cd. Atomg. 112
Findet sich als Hegleiter des Zinks in sei
[st dem Zink sehr ihnlich. Seine Verbi:
vollkommen den Zinkverbindungen.

1 entspreclier

Dem periodischen System nach gehirt zu dieser
Gruppe noch das Queecksilber. In der Tat zeigen
die Verbindungen des zweiwertigen Quecksilbers
manche Ahnlichkeit mit denen des Zinks. AuBerdem
hat das Quecksilber noch eine Reilie Verbindungen.
in denen es einwertig auftritt. In diesen niihert es
sich, besonders durch die Unlislichkeit der Chlors
bindung, dem Silber und Kupfer.

or-




Quecksilber (Hydrargyrum).
He. Atomg. 200. Mol. G. 200.

Das Quecksilber findet sich selten gediegen: meist
s Sulfid, Zinnober, z B. in Kalifornien, Mexiko.
[dria in Krain.
. Dargestellt wird es aus Zinnober, indem dieser in
Ofen gerdstet wird. Dabei verbrennt der Schwefel zu
Schwefeldioxyd und das Quecksilber destilliert iber,
Zur Reinigung wird es durch Gemsleder geprelit und
dann nochmals destilliert.

Das Quecksilber ist das einzige Metall, das bei
gewohnlicher Temperatur fliisssig ist. s erstarrt bei
—%0" und siedet bei 3600. Seine Dimpfe sind sehr
ig, Spez. Gewicht 13.59. Seine Gasdiechte ist 100.
(Wasserstoff = 1).

flich ist sein Molekulargewicht (Wasserstoff 2) = 200
§ 1), das heilit gleich dem Atomgewicht. Das Molekular-
gewicht des Quecksilbers ist also gleieh dem Atom-
cewicht; d. h. das Queeksilbermolekiil besteht nur ans
einem Atom. Dasselbe gilt u. a. auch fiir Zink und Kadmiumn.

s 1ost fast alle Metalle (Eisen nicht) zu sog. Amal-
gamen, Ander Luft bleibt es unveriindert, bei hoherer
Temperatur oxydiert es sich zu rotem Oxyd. Es ist
unloslich in kalter Salzsiiure und Sehwefelsiure, leicht
loslich in Salpetersiiure. Das Quecksilber bildet zwei
Reihen von Verbindungen, Merkuroverbindungen!)
vom einwertigen Heg, z. B. HgCl, und Merkuriver-
bindungen vom zweiwerticen Hg, z. B. Hg(NO3)s.
Die Quecksilberverbindungen sind giftig, aber zugleich
starke Heilmittel.

Sie wirken in kleinen Dosen abfithrend, in eréferen Er-
brechen und Speichelfluff erregend. Quecksilber und seine Ver-
bindungen sind in der Heilkunde sehr wichtig als spezifische
I'('”lui}il‘] gegen konstitutionelle Syphilis. Quecksilber
selbst in innigem Gemisch mit Fett bildet die bekannte graue
Salbe (Unguentum cinerewm).

1) Merkur ist der alte Name des Quecksilbers.



Oxydulverbindungen des Quecksilbers.
Merkuroverbindungen.

Quecksilberchloriir HeCl. (Hydrargyrum chloratum
mite), Kalomel, entsteht als weiller amorpher Nieder-
\i"llj;lf_’“ beim Versetzen einer Lisung von Merkurosalzen
mit Chlornatrium:

Hg2S0s + 2NaCl= 2HgCl+ NasSOs.
Unloslich in Wagser, Alkohol und verdiinnten Séuren
Farbt sich beim Ubergieflen mit Ammoniak schwarz,
indem sich eine komplizierte Verbindung bildet.

Wichtiges Arzneimittel. (Vorzigliches Des-
infektionsmittel fiir den Darm).

Quecksilberjodiir HgJ (Protojoduretum Hydrar
silber und Jod, oder aus Merkuronitrat durch Jc

Quecksilberoxydul Hg:0 entsteht aus den Salzlisu
Kalilat als schwarzes Pulver. Das Hydrat ist nicht

Merkuronitrat HgNOs .|
Merkurosulfat FHgiS0s |
silber in den entsprechenden Siuren, verdiinnter kalter Salpeter-
giiure resp. konz. Schwefe

entstehen beim Auflésen von Queck-

Isfinre.

Oxydverbindungen des Quecksilbers.
Merkuriverbindungen.
Quecksilberchlorid HgClz, Sublimat, (Hydrargyrwm
bichloratum) entsteht /durch Auflosen von Quecksilber-
oxyd in Salzsdure oder von Quecksilber in Konigs-
Wasser:

HeO 4 2HCl = HgCla 4+ Ha20.

Farblose Prismen, ziemlich leicht léslich 1
Wasser und Alkohol. Sublimiert, ohne zu schmelzen.
Ist ein heftiges Gift und ausgezeichnetes Anfti-
septikum.

Durch reduzierende Substanzen, z. B
zu Kalomel und schlieBlich sogar zu Queck

chloriir, wird

er reduziert.

SnCl: = 2HgCl -+~ SnCls
I~ 8nCl: = 2Hg + SnCls
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Ammoniak fllt einen weifien Niederschlag, dem die Formel

.\lll . also eines Quecksilberamidochlorids, zukommt. Wenn
man ihn als \'nlu"umznlhy-“r des Ammoniums NHs anffalt, kamm
man ihn als Merkuriammoniumeh]orid bezeichnen. Die
n..|.‘| mz wird zu Sall wu verwendet und heifit weisser Prazipitat

qyrum praec ,.|,, tatum album).

[lliPCk\IH]eI]D(fill Hed aus Quecksilber und Jod. Rote Okta-
. die sich beim Erwiirmen zu gelben Nadeln umwandeln, die

':]\'El'h. unllu in die roten Oktaéder iibergehen.
Ouecksilberoxyd HgO. Zwei Modifikationen:

1) ]\"]' = ”Vi C l\\!“?( ]i!\\ﬂ I!Jrf’,'ﬂraffjrfr{fp’f n oxYy-
tatwin rubrum), durch Erhitzen des Hllul\w“nh an

der Luft.

2) Gelbes Quecksi HH roxyd (Hydr. oxyd. fla-
pum), durch Fillen der/Sdlze mit Kalilange. Beide
Modifikationen geben bei -mu" ihren Sauerstoft ab.

| initrz (N (ala : y
;grt::;:tﬁ‘:jtllf:i Eili".‘.‘lsu' : entetehen durch Auflosen des Me-

talles in den heiflen konz. Sduren.

Quecksilbersulfid HgS kommt in der Natur als
Zinnober vor. Kristallinische Masse von dunkelroter
Farbe. Unléslich in allen L mull“\nnltwu auber Iwm"~
wasser. Das aus den Salzlosungen gefillte HeS ist oft
<chwarz. liBt sich aber destillieren und geht d bei in
7inmober iiber. Wichtige Malerfarbe.

Nachweis: Beim Erhitzen von Quecksilberverbindungen it
trockenem Natriumkarbonat iH\uu]n It\lll:!l‘-[]!l‘\‘|llll]\'~1|hll
das sich im Reagensglas in Tropfen absetzt. In Oxydulver-

oibt HCL in den Oxvdulverbindungen Zinnchloriit

bindungen g
ainen weillen Niedersehlag, der durch NHa schwarz w ird.

Kupfer, Silber, Gold.

Diese drei Elemente gehiren zwar der ersten (:}111 pe
s periodischen Systems an, zeigen aber doch in ihren
Jigenschaften so orobe Verwandtschaft mit den Schwer-
metallen. daB es nicht zweckmibig wire, sie im An-




0l —

schlulh an die \l]\ alimetalle zu behandeln. Diese
sie insofern ilich, als sie auch einwe 'ri:' auttreten
auberdem dureh ihre 1'\-5:[15‘\' niedrigen S
und Siedepunkte. Sie haben von allen Elementer (
grolite Leitfahigkeit fir Wirme und Elektrizi-
tit. Ihre Chloriire sind in Wasser unloslich. wie das
Quecksilberchloriir. Das Kupfer zeiet ferner in den
Verbindungen, wo es zweiwertio auftritt. Verwandi

] 2 4
ClimelZzpunkie

schaft zur Magnesium-Zinkgruppe. Das Gold niiher
sich dem Alumininm, indem es dreiwertie sein kann.
und sein Oxyd als Siure fungiert.

Kupfer (C umunu

L. \ ome, 63.3.

Ein- und zweiwertig

Vorkommen: Hinfie ecediegen. "n.-r als R
kupfererz Cu:0, Kupferglanz € Kupf

kies ““]nuilll\iln-] und hnn\\w'.-l.-j\':‘n. und
basisches K: 1]]Ju]|.|1 Malachit und Liasurstein)

Darstellung: Aus den sauerstoff halticen Erzen dur --i
Reduktion mit Kohle. Der Kupferkies mub zn
Gewinnung des Kupfers sehr umstindlichen Rést- und
Schmelzprozessen unterworfen werden. [n neuerer
Zeit beginnt eine l*nl.\']n'i--i'llt-]lm- Modifikation des
Bessemer-Verfahren (s. b. Eisen) auch bei der Be-
reitung des Kupfers eine Rolle zu spielen. Hiiufio
wird es auf elektrolytischem Wege aus seinem
Sulfat gewonnen. Auch die Reinigung des technischer

}\n] fers geschieht jetzt vielfach elektrolytiseh. Man

héingt whl\ilphl]]uh 0 als Anode in ein Bad von

Kupfersulfat und fithrt das Metall zu einer Kathode

von reinem Kupfer heriiber, wo es sich dann eben-

falls ganz rein absetzt. Alle Verunreinicuneen fallen
dabei zu Boden.

Kigenschaften: Das metallische Kupfer zeigt
schine rote Farbe und hohen Glanz: in




Bliattchen ist es durchscheinend eriin. Es ist selr
weich und dehnbar, schinilzt bei 10540,

Chemisches Verhalten: List sich nicht in ver-
dilnnter Salzsiure oder Schwefelsiure, leicht in Sal-
petersiure. An feuchter Luft bedeckt es sich mit
einer Schicht von kohlensaurem Kupfer (Patina).
Es bildet zwel Reihen von Verbindungen, in denen es
einwertig und zweiwertig auftritt: Kuproverbin-
dungen und Kupriverbinduneen. Letztere sind
die bestdndigeren und wichtigeren.

Verwendnng: Das Kupfer fiir sich wird in eroben

Mengen zu elektrischen Leituncen verwendet. ist
sonst aber fiir die Verwendung in der Technik im
allgemeinen zu weich und liBe sich sehleeht giefen:
es wird deshalb mit anderen Metallen zu Legie-
rungen verschmolzen. Die wichtigsten sind:

Zink und Kupfer: 1) Messing, 3 Teile Kupfer,
I Teil Zink, meist unter Zusatz von 1—20/, Blei.
Xs hat eine gelbe Farbe, 146t sich eut in Formen
gieben und wird vielfach angewendet. Ks ist viel
hirter als Kupfer. Das Tomback enthilt nur
15%, Zink und hat eine goldihnliche Farbe. Das
unechte Blattgold und das Talmi haben dlmliche
Zusammensetzune.

Zinn und Kupfer in verschiedenen Mischungen.
die meist auch Zink, Blei, zuweilen auch Silber und
Gold enthalten, bilden die verschiedenen Bronzen.
Kanonenbronze besteht aus 900, Kupfer und
10% Zinn. Glockenmetall enthilt 20—259/, Zin.

Neusilber ist eine Legierung von Kupfer, Zinn und
Nickel. Die Kupfermiinzen bestehen ans 95 Proz.
Kupfer, 4 Proz. Zinn und 1 Proz. Zink.

Besondere Arten der Bronze sind die selir wider-
standsfiihige Phosphorbronze, die 0,5 Proz. Phosphor
enthilt, und die Siliziumbronze.




Kuproverbindun

Kupferoxydul Cu:0 als Rotkupfererz i
2. B. durch Reduktion von Kupferoxyd
sulfatlfsung mit Kalilauge
he Zuckerprobe). Hellrotes Pulver.
Kuprochiorid, CuCl, aus Kuy
chlorid durch Kochen mit K
i dure und Ammoni:
Kuprosulfi
kommende Kupfer

fer und Cl
Unloeli
Lsun,
ler mnat

oxyd.

ANZ.

Es existiert auch eine Verbindung des Kupfers mit Wasser-
stoff CuH, die sehr leicht zerfiillt,

Kupriverbindungen.

Kupferoxyd. Gewdhnlich durch Glithen von Kupri-
nitrat dargestellt. Schwarzes Pulver. Wirkt in l]‘-“
Hitze stark oxydierend. Deshalb seine Anwendi
zur organischen Elementaranalyse (s. ore. Ch.).

Es 16st sich in Ammoniak mit tief dunkelblauer
Diese LOsung besitzt die eigentiimlic I3 y
(Papier ete.) zu losen (Schweizers Reagens)

Kupferhydroxyd Cu(OH): aus Kupfersalzen dorch Kalil
als bliulicher Niederschlag. Geht schon beim Kochen
schwarze Oxyd {iber.

Kuprichlorid CuCls, hellgriines Salz, leicht léslich in Wasser.

Kupfersulfat, CuSOy, “Kupfervitriol, durch Auflisen
von Cu in kochender Schwefelsiure oder Oxydation
von Schwefelkupfer. Grobe, blaue, asymmetrische Kri-
stalle mit 5 Mol. Kristallwasser, die an der Luft ver-
wittern, Das wasserfreie Kupfersulfat ist ein
weilles Pulver, das begierie Wasser anzieht und z. B.
zam Entwiissern von Alkohol benutzt wird. Wird :
Atzmittel in der Medizin und vor allem zur eal
vanischen Verkupferung angewendet.

Kup ferkarbonat, grines Pulver; basische Karbonate als
Malachit und Lasurstein in der Natur.
Kupferarsenit; arsenigsaures Kupfer, ist ein griines

ver von inkonstanter Zusammensetzung. das frither als Mal
farbe verwendet wurde (Scheeles Griin).

Kupfersulfid CuS

It aus Kupfersalzlisungen durch Ha8
als schwarzer Niedersch




Nachweis: Die Kupfersalze

ind griin oder bhlau eefiirbt. Sie
n sich alle in Ammoniak mit tiefblaner Farbe zu den sog.
{uprammoniumverbindungen.

Silber (Argentum).
Ag. Atomg. 108. Einwertig.

Vorkommen: Meist gediegen. Ferner als Silber-
glanz AgSe und in vielen Erzen als Beimischung.
Fast jeder” Bleiglanz (Schwefelblei) enthilt Silber.

Darstellung: 1. Man schmilzt die silberhaltigen Erze
mit Blei, um das Silber an dieses zu binden. Aus
dem Blei gewinnt man es dann foleendermafien:

1) Beim langsamen Krkalten von eeschmolzenem
silberhaltigen Blei scheidet sich zuerst reines Blei
ab, das abgeschopft wird. Zuletzt bleibt eine silber-
reiche Legierung zuriick. (Pattinsonsches Ver-
fahren.)

1
1
}
)

Oder man setzt dem geschmolzenen Blei Zink zu. Dann
ildet sich eine schwer schmelzbare Blei-Zink-Silberlegierung, die
sich an der Oberfliiche abscheidet und abgeschopft wird. (Parkes-
sches Verfahren.)

72) Das an Silber angereicherte Blei wird in Ofen

geschmolzen, deren Boden aus pordsem Material be-
steht. Dabei oxydiert sich das Blei zu Bleioxyd,
das vomr dem porisen Material eingesogen wird; das
Silber bleibt als Metall zuriick (Kupellation).
[I. Amalgamierungsprozef. Die Erze werden mit Koch-
aeschmolzen. Dabei entsteht Chlorsilber, das mittelst Eisen
etallisches Silber verwandelt wird. Dies wird mit Queck-
silber aus der Masse herausgeltst (amalgamiert). Das Queck-
silber wird dann abdestilliert.

[II. Das durch Rosten mit Kochsalz entstandene Chlorsilber
wird mit Kochsalzlésung, in der AgCl 16slich ist, ausgelaugt, und
dann das Silber durch Kupfer abgeschieden.

Das gewdhnliche Silber ist nie rein, sondern ent-
hilt stets Kupfer und andere Metalle. Es ist ein
weilles, glinzendes Metall vom spez. G. 10,5, ziemlich
weich, sehr debnbar, schmilzt bei 9500, Bleibt an der
Luft unverdindert, ist also ein Edelmetall. Sehr
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interessant ist die wasserlisliche Form des Silbers,
das ,kolloidale Silber” oder Kollargol, das nael
verschiedenen Methoden, z. B. due Erhitzen von
zitronensaurem Silber im Wasserstoffstrom dargestel
werden kann, Es ist in Wasser mit tiefroter F:
l5slich und wird durch Salze daraus eefillt. Ganz
ihnlich verhalten sich Gold und Platin.

List sieh nicht in Salzsiiure, in Schwefelsinre nur
beim Kochen, leicht in Salpetersiure.

Verwendung hauptsdehlich in seinen Legierung
mit Kupfer. Die meisten Silbermiinzen enthalten
90 Proz. Silber und 10 Proz. Kupfer.

Man gibt den (Gehalt an
ehalt, in Tansendsteln an. Er ist also 900/1000 bei
n eewihnlichsten Mimzen (Mark, Frank, Krone).

den sog, | eln-

o
1
(L

Die Silberverbindungen sind ferner duberst
oische Antiseptica. In neuerer Zeit sind eine
Reihe von moglichst wenig reizenden Silberverbindungen
als Antiseptica empfohlen worden, von denen die Silber-
eiweillverbindungen(Protargol, Albargin) die
tiosten sind. Aunch das kolloidale Silber wi
dhinlichen Zwecken verwendet.

Silberoxyd Ag20 scheidef sich beim Versetzen eine
Lisung von Silbernitrat mit Kalilauge als braun-
schwarzer Niederschlag aus. Das Hydroxyd ist nicht
bekannt, doch reagiert feuchtes Silberoxyd #hn-
lich wie ein Hydrat,

Silberchlorid, Chlorsilber, AgCl, in der Natur als
Hornsilber. Fillt aus Silbersalzlisungen durch Salz-
sinre als weiber, kisiger Niederschlag, unloslich in
Wasser und verdiinnten Siuren, leicht loslich in Koch-
salzlésung, Ammoniak, Natriumthiosulfatlosung |
Cyankaliumltsung.

Silberbromid. AgBr: Ganz analog.

Silberjodid, AgJ, unterscheidet sich durch seine gell
Unliglichkeit in Ammoniak.

unil
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Silbercanid AgCN, dem Chlorsilber se hr dihnlich. Aus Silker-
nitrat dureh Cyankalium. Sein losliches Doppelsalz mit Cyank:
lium dient zur elektrolytischen (galvanischen) Versilberung.

Silhernitrat .\]_‘.\:(?. f,{;"f;luhn'm nitricum). Durch
\uflésen von Silber in Salpetersiure. Farblose Kri-
stalle. sehr leicht loslich in Wasser und Alkohol. Tst
leicht schmelzbar und wird in Stangen
zum Aetzen in der Medizin angewendet werden (Hillen-
stein). Schwirzt sich an der Luft, indem sich me-
tallisches Silber abscheidet.

gegossen, die

Silbersulfid Ag»S in der Natur als Silberglanz.
[illt aus Silberlosungen durch HaS.

Nachweis: Salzsiure fillt aus Silberlisungen weilies,
kisioes Chlorsilber. dag sich in Ammoniak lost.

Photographie.

Auf der Eigentiimlichkeit der Silberverbindungen, sich im
Lieht unter Abscheidung von geringen Mengen metal-
lischen Silbers zu verindern, beruht die Photographie.

Das ilteste rfahren ist die von Daguerre erfundene
Daguerrotypie: Eine Silberplatte wurde Joddimplien ausgeseizt
and dann das Bild der Camera obscura daranf projiziert. Die so
behandelte Platte, auf der noeh kein Bild zn sehen war, wurde
(Quecksilberdimpfen ausgesetzt, die sich an den belichteten Stellen,
an denen Spuren von Silber ausgeschieden waren, st ker ver-
dichteten als an den nicht belichteten. Diese Stellen erschienen
dann heller, so daB auf der Platte das Bild sichtbar wurde.

Finen wesentlichen Fortschritt stellte das Kollodiumverfahren
von Scott Archer dar. Eine Glasplatte wurde mit einer Schicht
von jodkaliumhaltigem Kollodium iiberzogen und dann in eine
Silbernitratlosung getancht. Dadureh schlug sich auf der Glas-
platte Jodsilber nieder. Wird eine solche Platte . belichtet*, d. h.
in die Camera obsenra eingefiihrt, so wird an den belichteten
Stellen das Jodsilber so veriindert, daB sich bei der nachheri
Behandlung mit reduzierenden Mitteln, z. B, Eisenvitriol ode
Pyrogallol, den sog. Entwicklern, an den belichteten Stellen
cin stiirkerer Niederschlag von metallischem Silber bildet,
als an den nichtbelichteten. Wird nun das Jodsilber duarch
Cyankalium oder Natriumthiosulfat geliist und entfernt, so
bleibt das gefillte Siber auf der Platte und es entsteht so ein
Bild. das an den belichteten Stellen dunkler, an den nicht be-
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wtiirlichen Farben a

Gold (Aurum).

Aun, Atomg. 197. HEin- und dreiwertis

Das Gold kommt fast ausschlieblich cediegen
Es enthilt stets fremde Beimengungen (Silber, Kuj
etc), von denen es durch Kochen mit/Salpetersiure
oetrennt werden kann,

Das Gold ist ein weiches Metall von eigenarticer
Farbe und hohem Glanz. Spez. G. 19,3. Es schmilzt
bei 10359 zn einer griinlichen Fliissigkeit. s ist an
der Luft und gegen alle Siduren sehr bestindie
sich nur in Konigswasser zun Goldehlorid AuC

Es wird in der Praxis seiner Weichheit wegen nin
in Legierungen mit Silber und Kupfer benutzt. Die
meisten Goldmiinzen enthalten 90°% Gold und 100
Kupfer.
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Man berechnete

frither den Goldgehalt nach Karaten. Re
Gold war 24 ka ; 14 kariitiges Gold entspricht also einem
Goldgehalt von 58 o. Jetzt gibt man meist den Feingehalt wie
bei Silber in Tausendstel an.

Es tritt als einwertiges (Auroverbindungen)
und dreiwertiges Element (Auriverbindungen) auf.

Auroverbindungen.

Goldehloriir AuCl durch Erhitzen von Goldehlorid. Unléslich
in Wasser.

Goldjodiir AuJ, gelbes Pulver.

Goldeyanid-Cyankalium AuCN, KCN, in Wasser loslich, dient
zur galvanischen Vergoldung.

Auriverbindungen.

Goldchlorid AuCly doreh Auflosen von Gold in
Kinieswasser. Rotbraune, zerflieiliche Masse, leicht
loslich in Wasser. Gibt mit vielen Metallsalzen
Doppelsalze, die schon kristallisieren, z. B. AuCls,
KCl Chlorgoldkalinm.

Goldoxyd Aus0O:; und Goldhydroxyd Au (OH): sind
schwache Siuren (Goldsdure), die mit Alkalien Salze
(Aurate) bilden, z. B. Kalinmaurat KAuO:.

Aus Goldehloridlosung und Zinnchloriir entsteht ein purpur-
brauner Niederschlag, Cassius’ Goldpurpunr, der Glag schin
rot firbt und in der Glas- und Porzellanmalerei Verwendung
findet. Goldoxyd mit Ammoniak iibergossen liefert einen brau-
nen Korper, der sehr explosiv ist (Knallgold).

Gruppe des Aluminiums.

Diese Gruppe des periodischen Systems enthilt
auber dem Aluminium noch eine Anzahl seltener Metalle.
Das Anfangsglied dieser Gruppe, das Bor, zeigt ein
von den iibrigen abweichendes Verhalten; es hat nur
geringe Beziehung zu den Metallen iiberhaupt und ist
deshalb von ihnen getrennt besprochen worden, Das
Alumininm schlieft sich einerseits an das Gold durch



seine Dreiwertigkeit und sein

andererseits in vielen Salzen an das

Aluminium.
Al. Atomg. 27. Dreiwertie.

Vorkommen: Niemal
dungen eins der wit
mente. Fast alle wichtiesten Gesteine.
Granit, Porphyr, Gneis, Basalt, Schiefe
etc. enthalten Aluminiu '
lichen Bestandteil neben a1
Ton ist vorwiegend Alun
kommt es auch als Oxyd (Ton
als Korund, Rubin, Saphir.
es auch mit anderen Silikaten
Glimmer.

oediegen: in seinen Verbin-

igsten, oesteinbildenden Ele-

arstellung: Aus Alumininmehlorid und Natrinm.
Heute wird es meist nach verschiedenen Methoden
t‘l‘l‘iil]‘tvll\'i'irl']r ogwonnen.

Weibes Metall von starkem (lanz. Sehr dehnbar.
Fs ist sehr leicht, sein spez. G. betrigt
schmilzt bei Rotglut. An der Luft ist es fast unver-
dinderlich: lost sieh in Salzsiure leicht, in Schwefel-
siure schwer. Salpetersiure greift es nicht an. Da-
ceoen liost es sich leicht in Kalilauge. Es wird
wegen seiner Leichtigkeit und seines schonen Glanzes
hiufie zun Geschirren, Apparaten ete. angewendet.
Die Verwendung des Aluminiums hat in neuerer Zeit
infolee seiner wesentlich billiceren Darstellung einen
eroben Aufschwung genommen.

1 g

Eine Legierung von Kupfer mit 5—12% Alu-
minium bildet die Aluminiumbronze, die zold-
dhnliche Farbe besitzt, sehr hart und bestéindig ist
und sich gut in Formen gieben libt.
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1 Zustande als Smireel. KEs ist sehr

Saphir und rot als Rubin gefun

wie Diamant, und wird als Schleifmittel be-
nutzt. Man t es durch Glithen des Hydroxydes
als ein in Wasser und Siuren unlisliches Pulver.

Aluminiumhydroxyd Al(OH); fillt aus Aluminium-

salzlosuneen durch” Ammoniak als weille, voluminise
Gallerte.

ilt sich wie eine schwache Siure, vermag

isalze zun bilden, indem es sich in Kali- oder
Kalinmaluminat KAIOs.

1
wge 10

Magnesinmaluminat kommt als Spinell in der Natur vor

t das Alun

o bl

Ande inmhydroxyd gegeniiber
] es bildet z. B. ein Sul-

fat ete.. aber z B. kein Karbonat.

starken Sduren eine Base:

mk

"I'h-lll.‘ll' versetzt,

sondern das

Wenn man Aluminiumsuolfat mit Natri
s0 entsteht nicht, wie zu wrten, das Karbo
Hydroxyd, indem CO: entweicht.

Aluminiumsulfat Al:(SO04)3 ist wichtie als Stamm-
stanz der Alaune: cewdéhnlicher Alaun (Alu-

Doppelsalz, Dbestehend aus Aluminium-

nsulfat, von der Formel

ATK(S04)2 4+ 12H20.

Der Alaun wird aus natiirlichen Aluminiumverbin-
dungen (Alaunstein. Alaunschiefer ete) nach
mannigfachen Methoden gewonnen

Titee Toruin 112" i
L1 Kristallisiert

oroflen Oktaédern, die sehr leicht

in kaltem, namer aber in heillem Wasser lislich

Oppenheimer, Grandri . Chemie. 4, Aufl, q
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sind. Beim Erhitzen verliert er sein Kristallwasser
(gebrannter Alaun).

Er wird als leichtes Antiseptikum in der Medizin und
als Beizmittel in der Farbstofftechnik gebraucht.

Die Beizen sind solche Stoffe, die geeignet sind
Farbstoffe auf Geweben, an denen sie sonst nicht haften,
niederzuschlagen, z. B. vie Anilinfarben Baum-
wolle. Dazu dienen speziell vielfach Aluminiumver-
bindungen, auller Alaun auch essigsanre Tonerde

[n dem Alaun kann das Kalium auch durch Na-
trinm, Ammonium ete. vertreten sein.

Aluminiumsilikat im Feldspat, Glimmer ete. Un-
reines Aluminiumsilikat ist der Ton. Mengt man Ton
mit Wasser, so erhidlt man eine zihe, knetbare Masse
(plastischer Ton). Durch Trocknen und Glithen
wird sie fest, hart und feuerbestindig; darauf beruht
die Verwendung des Tons zu Gefdlien.

Ganz reines kieselsaures Alumininm ist der Kaolin
oder Porzellanton.

Porzellan wird ans einem feinen Gemenge von Kao-
lin, Feldspat und Quarz durch starkes Glithen herge-
stellt. Dadurch wird die Masse durehscheinend und un-
durchlissig. Die Fayenece, die poris bleibt, ist weniger
stark eeglitht. Sie mul wegen ihrer Porositit noch
mit einer G-lasur von leicht schmelzbaren Silikaten
iiberzogen werden. Der gewihnliche Ton liefert die
Ton- und Steinguteefilbe.

Sie werden durch Zusatz von Kochsalz glasiert, das sich durch
die heifien Wasserdiimpfe in freies Natriumhydroxyd spaltet und
dadurch mit dem Ton eine feste, undurchlissige Decke bildet

Ultramarin wurde frither aus dem lapis lazuli, einem sel-
tenen Mmeral. als kostbarer blauer Farbstoff gewonnen Jetzt
stellt man es im grofien her, indem man Ton, Soda, Schwefel
und Holzkohle zusammen tht. s entsteht dabei zunfichst
_,‘Il'l"l}l{‘i' Ultramarin. Dieser _:'lhl‘ nochmals mit Schwefel ge-
mischt und an der Luft langsam erhitzt, blauen Ultramarin.
Fs gibt anch wvioletten und voten Ultramarin. Es ist eine Ver-
bindung von Aluminiumnatrinmsilikat mit Natrinmpolysulfiden.
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Seltene Erdmetalle.

Aus einizen seltenen Mineralien (vor allem Cerit, Gadolinit,
Monazit) hat man eine Anzah ite isolieren kinnen, die
gum Teil sicher als solche charakt ert sind und ihrem Atom-
gewicht nach in diese Reihe gehiren, zum ['eil noch nicht sicher
bekannt sind. Zur ersten Kategorie gehtren:
pdinm, Yttrium, Lan
iseodym, Cer, Sam:

n, rrbinum, Neodym,
Erbinm, Gadolinium,

Pr:
Thulium,
Unsicher sind:

Decipium, Holmium, Dysprosium, Russium, Lucinm,
Victorium ete.

Einige dieser Elemente spielen in der Beleuchtungstechnik
eine sehr wichtize Rolle, indem sie der Torerde (s. dort) beige-
ihlichtes bilden.

mengt die GlithkGrper des Gas

Gruppe des Galliums.

Gallium Ga., Indium In., Thallivm TIL, dreiwertige Ele-
mente, dem Aluminium verwandt. Das Thallium bildet auch als
einwertiges Element Verbindungen, in denen es dem Kalium
iihnlich ist, z. B. Alaune bildet:

Thalliumalaun. TIAL (S0:)z - 12Ha20.

Die Thalliumverbindungen sind sehr giftig.

Metalle der Hisengruppe.

Obwohl die Metalle der Eisengruppe nach dem perio-
dischen System erst der ac .m n Gruppe zuzuteilen sind,
erscheint es doch zweckmibiger, sie im Anschlull an
das Aluminium zu behandeln; auch das Mangan, das in
seinen hoheren Oxyden wmzlnlm-mi auftritt und sich
dem Jod dhnlich verhilt, zeigt als Metall und in seinen
Salzen soviel Ahnlichkeit Hlll dem Eisen, dalh es eben-
falls hier seinen Platz finden mige.

. ol
Eisen (Ferrum).
Fe. Atome. 56. Zwei- und dreiwertig.
Vorkommen: Gediegen nur in Meteorsteinen. Sehr
weit verbreitet; die wichtigsten Erze sind:



Spateisensten

Der Brauneisenste

hydrat.

Darstellun
Eisenoxyd oder oxa
Die Darstellung des

sens, das vor allem K

hwefel, 121 _'

sogenannten Hochofenprozess.

i}ip-;u-j' ]n-l'i.;li al
haltigen Hisenerzen

ununterbrochen in

- 1
|\<‘\1I~"lll'r?
so beschickt wird,
| eine Schicht

stets Silizinm,
Schwefel, Mangan und Spuren ar

Man unterscheidet:

- oty o 1
1es Roheisen: Es

ist in Form von

nur eelost, m
Gusseisen V¢
Weilles Roheisen: Ent

I chemisch gebu

t!"\‘.l‘]:l:':e"!_

den Kohlenst

Mangan. KEs ist hart und sprode
Durch Entziehung eines Teilles des
£fe oewmnt man zwei andere Ab:
STOILIS cewlnnt man zZwel andert A Dal n d
: I | C

das Schmiedeeisen und den Sta



Schmiedeeisen enthiilt weniger als 0.5% Kohlen-
stoff. Ks ist relativ weich, schmiedbar, schmilzt erst
bei 16000, Stahl enthiilt 0.5—1.6% Kohlenstoff. Der
Stahl zeichnet sich durch seine grofie Elastizitit, sowie
dadurch aus. daB er hirtbar ist. Wenn man ein
olithendes Stiick Stahl in kaltes Wasser taucht, wird
es wesentlich hiirter. Er kann so glashart gemacht
werden. Er schmilzt bei ca. 1400

Frwirmen nimmt er verschiedene bungen an, die
beim lten verbleiben. Das willkiirliche Hervorrufen dieser

Farbentiine nennt man Anlassen des Stahls.

Beim

Zur Darstellune des Schmiedeeisens aus dem Roh-
eisen mub dasselbe entkohlt werden. Es geschieht
dies entweder durch Glithen in offenen Herden (Frisch-
prozel). oder in Flammendfen (Puddelprozeb).
Dabei verbrennt der grofite Teil der Kohle nebst dem
Phosphor und Schwefel, und es resultiert Schmied e-

eisen.

Der Stahl, derin seinem Kohlenstoffeehalt zwischen
dem Roheisen und Schmiedeeisen steht, kann entweder
aus dem Roheisen durch teilweise Entkohlung oder
aus dem Schmiedeeisen durch Zufihrung von
Kohle dargestellt werden. Auf letzterem Prinzip be-
ruht die Darstellune des Zementstahls. Kisenstibe
werden in Kohlenpulver lingere Zeit bei Rotglut er-
hitzt, bis sie durch Aufnahme von Kohle in Stahl iiber-
gegangen sind

Die partielle Entkohlung des Roheisens geschah
frither ebenfalls in Puddelifen (Puddelstahl); wird
aber hent vorwiegend mittelst des Bessemerprozesses
bewirkt.

Das fliissice Roheisen wird in eine grobie Retorte,
den Konvertor, auch Bessemerbirne genannt,
gebracht und dann Luft durcheeprefit. Dadurch ver-
brennt zuerst Phosphor und Schwefel, dann der Kohlen-
stoff. Sobald die Flamme des Kohlenstoffs allein vor-
handen ist, was mittelst Spektroskop kontrolliert werden
kann, wird der Prozef unterbrochen. Durch weitere




Verbrennung des Kohlenstoffes im Konvertor entstehit

Schmiedeeisen.
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Kisen lost sich leicht in Salzsiure, Schwefelsiore
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Fisen libt sich magnetisieren, doch behiilt nur der
Stahl den Magenetismus lineere Zeit bei. Das Kisen
bildet zwei Reihen von Verbinduneen, in denen es
zweiwertieg (Ferro-) und dreiwertiec (Ferri-
verbindungen) auftritt.

Ferroverbindungen.
Ferrochiorid, FeCls

durch Auflis von FEisen in
Salzsiure. Grime P ]

in Wasser lislieh.

ismen, le
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sfiure. Grobe griine Prismen. Verwittern an der Luft
und oxydieren sich gleichzeitig.

Ferrokarbonat FeCO: kommt als Spateisenstein in der
Natur vor.

Schwefeleisen, Ferrosulfid, FeS durch Zusammenschmelzen von
Schwefel mit Eisen. Dunkelgrane Masse, gibt mit Salzsiiure HaS,

Ferriverbindungen.

Eisenchlorid, Ferrum sesquichloratum, IeCls, aus
Eisenchloriir und Chlor. Kristallisiert kristallwasser-
haltie als eelbbraune, zerfliefliche, in Wasser und Al-
kohol leicht losliche Masse. Wasserfrei aus Eisen und
Chlor. In der Medizin als Blutstillungsmittel
verwendet.,

EiSE’.ﬂDXy[I._ FeO kommt als Roteisenstein in der
Natur vor. Rotes, hartes Pulver, das als Poliermittel
benutzt wird. Es wird anch zur Denaturierung des
Steinsalzes verwendet (Viehsalz, Stalifurter Salz).

Eisenoxydhydrat Fe(OH); fillt aus Eisenoxydsalz-
lisungen als tiefbraune gallertige Masse, kommt in
unreinem Zustande als Brauneisenstein und im
Lehm vor.

Eisenoxyduloxyd Fe;O; kommt als Magneteisen-
stein in schwarzen Kristallen in der Natur vor; es hat
magnetische Kigenschaften.

Ferrisulfat Fe.(SO+)s brannes Pulver. FEntsteht aus Eisen-
vitriol bei Luftzutritt, Mit Alkalisulfaten bildet es den Kisen-
alaun. FeK(S04): 4 12H:0.

Zweifach-Schwefeleisen FeS: kommt als Schwefelkies in der
Natur vor.

Eisensaures Kalium K:FeOs. vom Eisentrioxyd FeOs, in dem
das Eisen sechswertig ist, bildet sich beim Schmelzen von
Eisenfeile mit Ralpeter in roten Prismen; die freie Siiure ist nicht
bekannt.

Die Cyanverbindungen des FKisens, das gelbe und
rote Blutlaungensalz (Kalinmferrocyanid KaoFe(CN)e
und Kalinmferricyanid K;Fe(CN)s) werden in der or-
ganischen Chemie abgeliandelt (s. d.)
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Die Salze des Kobalts lisen sich mit rosenroter

Farbe und entsprechen villic denen des Nickels.
Kobaltnitrat Co/NOas)2 ist de fast farblos
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n Kobaltkaliumsilikat ist die Smalte, die durch
lzen von Kobalterzen mit Pottasche und Quarz-
reestellt und 1 epulvert als prichtiger blauer
angewendet wird.

811N ¢

mit H:S

kel geben in saurer Lisur

sehls auf Zusatz von Ammoniak fEHllt schwarzes

Imetall, das nun in HCI unlislich ist. Zur Trennung

‘o und Ni benutzt man renschaft der Co-Verbin-

1, mit Kaliumnitri ( s1ben Niederschlag von Kobalti
umnitrit [ KaCo (NOz)e) 7

obalt und N

Mangan.
Mn. Atomg. 55.
Das Mangan, das nach seiner Stellung im perio-
] n System den Halogenen nahe steht, zeigt diese
Ahnlichkeit nur in seiner hochsten Oxydationsstufe, wo
es siebenwertig auftritt: Ubermangansdure HMnO
ist der Uberjodsiinre HJO4 sehr dhnlich; sonst steht es
namentlich dem Eisen sehr nahe, mit dem es hiufig
verbunden auftritt.

s findet sich gediegen nur in Meteorsteinen. Sonst
hauptsiichlich als Braunstein (Pyrolusity MnO:,
Manecanit MneOs 4 Ha0 ete, Man stellt es aus den
Oxyden durch Kohle dar. Hs ist ein dem Eisen sehr
ghnliches Metall, das sich leicht an der Luft zersetzt
und in Siuren leicht loslich ist.

Es bildet vier Reihen von Verbindungen:
Manganosalze von MnO (zweiwertig),
Manganoxydsalze von Mn.Os (dreiwertig),
Mangansiure HaMnOs von MnO; (sechswertig),
Ubermangansiure HMnO; von Mn20; (siehenwertig).



AuBerdem bildet es noch die isoliert stehenden (
MnO: Manganperoxyd und

oxydul.

xvde
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Man £
Manganoxydul Mo O.

Mn(OH)2 aus den Salzen du

Manganchleriir MnCl: | d
Mangansulfat MnSOs | Sa
Mangansulfid MnS. Fleischfarbener

ure Sel

Niederschiag,

Manganoxyd Mn:0: kommt
Das Hydrat ist ein b

Die Salze, z. B das Sulfat si

in der Natur vor.

Manganoxydoxydul Mni0Os kommt als Hausmannit vor.

Mangandioxyd MnO:, Manganperoxvd, Braunstein,
Ist ein brauner Korper, der beim Erhitzen Sauerstoff
entwickelt und mit Salzsdure Chlor ercibt.

Schmilzt man Braunstein mit Kaliume
Salpeter, so erhilt man eine griine Schmelze, aus der
man griine Kristalle von mangansaurem Kali 1{2)
erhalten kann, die sich von der Mangansiiure resp.
Mangantrioxyd MnO: ableiten:

hlorat ode

MnOz 4+~ HaO = H.MnOs,

Wenn man das Salz in Wasser list oder schneller
bei Einwirkung von Chlor oder Siuren,

entsteht :

UbermangansauresKali, Kalinmpermanganat, KMnO,.
das aus der Losung in griinlich schillernden. sehwarz-
roten Prismen kristallisiert.

Es lost sich ziemlich leicht in Wasser zu einer tief-
yioletten Fliissigkeit. Wird als kriiftices Antise pti-
Kum und faulniswidriges Mittel vielfach ancewendet.

s leitet sich her von dem Manganheptox yd Mn:0::

Mnz(): 4 HaO = 2HMnO:.

Dies ist aus dem Kaliumperma
Schwefelsiiure als I’
gisch oxydierend

1at du

erhiiltlich ,

Fliissigke

wirkt.

un

un

ni;



Naehweis: Alle Manganverbindungen geben mit Salpeter eine
griine Schmelze.

Chlor, Molybddn, Weolfram, Uran.

Diese Elemente, die der sechsten Gruppe des perio-
dischen Systems angehiiven, stehen in dhnlicher DBe-
ziehune zur Schwefelgruppe, wie das Mangan zu
den Halogenen, d. h. diese Ahnlichkeit zeigt sich nur
in den hiheren Sauerstoffverbindungen, die der
Schwefels: lure verws mdt sind ; dagegen zeigt das Chrom
in seinen niederen Oxydationsstufen und als M letall nahe
VerwandtschaftzwrEisengr 111 ]r[-'sln-uhn-n nschlieben
gich dann etwas weniger nahe an das Kisen an.

Chrom.
Cr. Atomg. 52.

Findet sich in der Natur hauptséchlich als Chrom-
eisenstein (Chromoxyd und Eisenoxyd). Ferner als
chromsaures Blei: Chrombleierz.

Das Chrom erhilt man durch Gliithen von Chrom-
oxyd mit Kohle als ein dem Eisen .:hn]u hes, sehr hartes

nnd schwer schmelzbares Metall, das sich leicht in Salz-
siiure und Schwefelsiure, nicht in Salpetersiure 10st
(wie Aluminium). Hs bildet drei Reilhen von Verbin-
dungen.
Chromoverbindungen (zweiwert.) v. CrQ,
Chromiverbindungen (dreiwert.) von Cr20s,
Chromsiure HaC10y (sechswertig) von CrOs.

Die Chromoxydulverbindungen sind sehr unbestindig
und gelien leicht in die U\\li\uhmiliu gen iiber

Chromehloriir CrCl.e

Oxydverbindungen.
Chromoxyd Cr:0s. Grilnes, amorphes Pulver, in Siuren
unldslich.
Chromhydroxyd Cr(OH)s ans Chromoxydsalzen durch Ammo-
niak als blangrauer Niederschlag.




Chromichlorid CrCls. Aus Chromoxyd und Kohle durch Glithen
im Chlorstrom.

Das Chromoxyd i
Base, die nur mit st
sulfat Cr:
Basen, bildet also a | J
sprechen. 1 ldet auch, wie
sulfat, mit Kalinmsulfat einen Alaun, den Chyro

om0 4)s; and

Chromoxy

CrE(804)2 4 12H20

Chromsdure. Die Chromsiure, HaCrOy, entsprie
in ihren Salzen villic der Schw efelsinre, i
nicht in freiem Zustande zu erhalten, da sie si
ihr A ItIEI_\'w‘ rid CrOs und Wasser zerfillt. Sie
die Konstitution:

Cris

Chromtrioxyd CrO;, Chromsiureanhydrid, entsteht
aus Kalinmdichromat und konz. Schwefelsiiure in roten,
lanoen Nadeln, die sehr heftig oxydierend wirken und
in der Medizin als Aetzmittel verwendet werden
_(;il"f-‘frl’.l,'f !‘l.n’.f"-'-','-'rl'.-‘r’fu}. ]“-\ ‘_['il.![ |.‘!‘i ca. 2500 .‘.'lil--l‘ﬂll-]f‘
ab und geht in Chromoxyd iiber.

Kaliumchromat, K:Cr0,, gelbes chromsaures
Kalinm, entsteht durch Schmelzen von Chromeisen-
stein mit Salpeter. Gelbe, rhombische Kristalle.

Beim Erwirmen mit Siuren eeht es in Kaliumdichro-
mat, rotes, chromsaures Kalinm K2Cr:07; iiber,
GroBe, rote Kristalle. s verhilt sich zum normalen
Kaliumehromat wie Pyroschwefelsiure zur Schwetfel-
siure.

_OH

y 'OH S <
280) <& — = L Hol
'SOH 9 -+ Hi0
SO2<0H
Sehwefelsiure Pyroschwefelsiiure
5 Cr0s< OK
Or0, <YK 0
K CrO2<<OK

Kaliumehromat Kalinmdichromat.

verol

ents
WO

Imj




141

Wie die Schwefelsinre bildet auch die Chromsiure \ hlor-

.5 % OH
Chlorchromsiure Crl:<<p)
8

Chromylehlorid CrO:< Cl

Nachweis: Alle Chn

sind lebhaft g

Chromoxydverbind n geben mit Salpeter die Schmelze der
Chromate Die Liosungen der ( e wel ras
W asserstoliper "\-| schin  blan Diese Fiirl

sich mit Ather aunsziehen

Molybdan.

Mo. Atoms

s \1(>|_\ bding
hat eine auberordentlich weehselnde Valenz.
vier-. fiinf-, sechs- bis achtwertig sein. Am

g6

g MoSa,

ist das
antrioxyd MoOs, das Anhydrid der Molybdénsaure H=MoOs,

giipre dhnlich ist.

osten

" Q P
die der Schwelel

Wolfram.
W. Atomg. 184.
Natur in Form wolframsaurer Salze: Wolfram (wol-

m) ete.

und sechswertig.

amséureanhydrid W03, das sowohl die der Schwefelsiiure
en schende Sinre HaW 04, als auch die Orthowolframsiiure
WOOH): bildet.

Wolfram wird zur groBer Hirte dem Stahl zuge-
Wolframstahl). iummetawolframat dient zum

m verbrennlicher Gegenstiinde.

Uran.

U. Aton

Kommt als Uranpecherz

Es bildet als vierwertiges Element U\I\“'lH]\':'L‘}-‘ iduneen und

icres Oxydverbindungen. Hierbei reagiert das zwei-
U0s als Base, dic man Uranyl nennt

aUs VOI.

Radika

Uranchlor

Uranychlorid.

18]
Cl
00s Uranoxyd — U0:-0.
| trat UOaNOs)e.

Vil
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Uranoxyd firbt Glas schin eriineelb (Uranglas). Seine
Salze fluoreszieren stark.

Radium Ra.
Atomg. 225,

Dem Uran verwandt ist ein in seiner ehemischen
Stellune wenig aufeeklirtes Element, das hichst merk-
wiirdige Eigenschaften besitzt. Es findet sich in Spuren
fast iiberall: in darstellbarer Menge, aber auch in un-
gemein geringem Prozentsatz, in der Pechblende (einem
Uranerz). HKEs sind bisher nur wenice cg. hergestellt.
Es findet sich sehliefilich an Baryum gebunden. Immer-
hin hat man seine wichtigsten chemischen Eigenschaften,
wie Atomgewicht und Spektrum feststellen kénnen.
Seine auffallendste Fiahigkeit ist die, dali es dauernd
Strahlen verschiedener Art (e, 3, y-Strahlen) aussendet,
die sehr intensive Wirkungen (Warmeentwicklung,
Beeinflussune lebenden (Gewebes ete.) entfalten. Dabel
entsteht ein riitselhaftes (Gas, die Emanation, die
ebenfalls Strahlen abeibt. Schlieblich entsteht dabei
Helinm, ein frither nur aaf der Sonne spektral-
analytisch gefundenes Gas, das aber von Ramsay
auch auf der Erde vielfach gefunden worden ist. Die
Frace nach der Herkunft der Strahlen ist noch dunkel.
Die Ansicht, dah sie durch einen Zerfall des Radium-
atoms entstehen, ist eut cestiitzt. fithrt indessen zu
dnberst weittragenden Konsequenzen. die unsere ge-
samten chemisechen Grundanschauungen modifizieren
miissen. Aufer dem Radium kennt man noeh einige
andere _radioaktive® Stoffe, wie das aktive Uran,
das aktive Thorium und das Polonium (Radiotellur),
die noch wenie untersucht sind.

Germanium, Zinn, Blei.

Auch in der vierten Gruppe des periodischen Systems,
deren Anfangsglieder die Metalloide Kohlenstoff und
Silizinm sind, sind die hiheren Glieder Elemente von
metallischem Charakter, ebenso, wie auf die Nichtmetalle
Sauerstoff und Schwefel die Metalle Chrom und Molyb-
din, anf die Halogene das Mangan folgen. Es sind dies
die Metalle Germaninm, Zinn, Blei. Auch hier zei

sich
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gich die Ahnlichkeit vorwiegend in den hiheren Sauer-
stoffverbindungen, die Sdurebildner sind.

Germanium.

Ge. Atomg. T2.

Die Existenz des Germanium war 1571 von Mendelejeff auf
Grund des pe schen Systems schon vorhergesagt, ebenso wie
die des Seandinms und Gallinms. Es wurde dann 1856 von
Clemens Winkler in einem Zinnerz ¢ funden. Das Metall
and seine Verbindungen sind dem Zinn sehr fihnlich.

Zinn (Stannum).
Sn. Atomg. 119. Zwei- und vierwertig.

Es kommt in der Natur hauptsichlich als Dioxyd
Sn0s (Zinnstein) vor, Hs wird daraus durch Glithen
mit Kohle dargestellt und durch Umschmelzen gereinigt.
Das gewohnliche Zinn enthilt meist noch Arsen und
Fisen.

s ist ein silberweilies, glinzendes Metall vom spez.
G. 7.3. Es hat kristallinische Struktur: beim Biegen
eines Zinnstabes entsteht ein eigentiimlich knirschendes
Gerdusch, das von der Reibung der Kristillchen anein-
ander herrithrt (Zinngeschrei). Es ist weich und sehr
dehnbar. Es schmilzt bei 2310 und siedet bei Weibglut.
[is 16st sich in koehender Salzsiure und Schwefelsiure.
Salpetersiure lost es entweder oder oxydiert zu Zinn-
siure, je nach der Temperatur. Ks ist an der Luft un-
verinderlich und wird deshalb zum Verzinnen von
Kocheeschirren ete. verwendet. Diinn ausgewalztes Zinn
ist das sogz. Stanniol, das als Verpackungsmittel fur
MTee. Schokolade ete. viel benutzt wird. Es darf hich-
stens 1 Y Blei enthalten. Legierungen des Zinns
sind die mit Kupfer (Bronzen, s.b. Kupfer), ferner
das Britanniametall, das aus 90°o Zinn und 10 %
Antimon besteht.

s bildet zwei Reihen von Verbindungen, in denen
es zweiwertiz (Stannoverbindungen) oder vier-
wertig (Stanniverbindungen) auftritt.



Stannoverbindungen.

r, 8Cla, beim Auflisen
sich leicht in Was
in m es ' ]

in de

wird als

Beizmittel

Zinnoxydulhydrat Sn(OHs) aus dem
Geht beim Ery

Zinnoxydul SnO i

Zinnsulfiir SnS aus Zi

Niederschlag.

Stanniverbindungen.

Zinnchlorid SnCly aus

Chlor. Farblose rauchend

e 1
Linnet

zur B

Natur als Zinnstein vor. restellt, w
FErhitzen von Zinn an der

loslich in Siduren und Alkalien.

Kocht man eine
oxydul, so zersetz
zinnsaures Natrium.
saure die Zinnsa )
der in Siuren und Alk:
Autbewahren unter Wasser
Metazinnsidure um, die
hat. in Sauren und Alkalien
Zinnsinre ist der |

=i Z -
Kohlensiinre Ha
siure H2Si0Os

Zinnsulfid S
Niederschlag.
Zusa
krist

wendet wird

‘hmelzer

Es Itiseht si

fostannat Na:SnSa,

Nacl

Zinnoxyd SnO: Zinnsdureanhydrid kommt

—



Blei (Plumbum).
Ph. Atfomg. 206. Zweiwertig.

Findet sich hauptsidchlich als Bleiglanz PbS.
Ferner als Weibbleierz PhCO; ete.

Zur Darstellung des Bleies wird der Bleiglanz an
der Luft gerostet, wodurch er direkt in Blei verwandelt
wird, indem der Schwefel verbrennt. Der Vorgang ist
folgender

hwefelblei wird erst zum Teil zu Bleioxyd, zum Teil

felsaurem Blei oxydiert, zum Teil bleibt es unveriindert.

iiht man nun nochmals stark, /8o reagiert sowohl das Bleioxyd,

wch das Bleisulfat mit dem unveriinderten Bleisulfid und es
ert Blei und Schwefeldioxyd:

1) 2PbS 4 70 = Pb0O + PbS0s -} SO
) 2Ph0 -~ PbS = 3Pb -+ 802
PbS04s 4- PbS = 2Pb 4~ 2S0a.

Oder man gliiht Bleiglanz mit Eisen.
JJ?II"\Jf 1':‘— FeS —- Ph.

[Das so darcestellte Blei enthiilt zahlreiche Verun-
reinieungen, von denen es durch nmstindliche Prozesse
befreit wird.

Das Blei ist ein Metall von bliulich weiller Farbe,
sehr weich und leicht schmelzbar (bei330°). Spez. G.
11.4. Es besitzt auf frischer Schnittfliche hohen Glanz,
wird aber an der Luft schnell matt. Beim Erhitzen an
der Luft verbrennt es zu Bleioxyd.

In reinem Wasser ist i-;]t" etwas loslich, in ge-
wohnlichem, kohlensinrehaltigem Wasser bedeckt es
sich sehr bald mit einer Schicht von unloslichem Kar-
bonat und wird nun nicht weiter angegriffen. Nur wenn
das Wasser viel Kohlensiure enthiilt, ist auch das Kar-
bonat etwas loslich. Dies Verhalten ist fiir die Hygiene
von erolier Bedeutung, da Blei sehr viel zu Wasser-
leitungsrishren verwendet wird, und wenn es in Lisung
oeht, das Wasser \'vi':‘if'lm. Dureh Salzsiure resp.
Schwefelsiure wird Blei nur wenig angegriffen. Sal-

Qppenheimer, Grundriss der anorg. Chemie, 4. Aufl 10
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der

hesteht

lauge
Bleichlorid PbCl»
Ziemlich leicht
loslich in kaltem Wasser.

Salzsiure,

linmchromat

petersaure 165t es leicht.

aus seinen Verbindungen metallisch a

lerungen:

inn und Blei sehmi
[.oten verwendet (Schnell
aus 4—5 Teilen Blei und 1

Das Blei ist

Blei. KEs ist

Bleihydroxyd Pb(OH):
als weilier Niederschlag. Etwas li

fillt

Bleijodid PbJa.

Bleinitrat PhiNOa/z.

Unléislich in Wasser

Bleisulfat PH30:.

Bleichromat PbCrOs kommt als Rotbleier:
Entsteht als rotgelber Ni

Wird als Anstr

Eine Legierung aus
zt schon bei 18670
Das Lie

meist zweiwertig
Abkimmlinee des vierwertigen Bleies bekannt

Zink

und Ei

Pi
der Medizin verwende

zieht

Bleioxyd, Bleiglitte, PbO entsteht dureh Erli
eine starke Base,
Kohlensiure an und verseift beim Kochen die Fette,
dem es fettsaures Blei bildet, das als Pfl
chylonpflaster) vielfach in
wird.

1 sind auce

all

A
der Luft

Aus Bleisalzen dureh Kal

aus

Goldgelbe Bliittehen.

ichfarbe benutzt,

derschlag aus Bleinitrat

ch in Wasse

Bleisalzlisungzen

loslich in heillem, fast

Bleikarhonat PhCOs kommt als Weibbleierz vi

Ein basisehes
das Bleiweiss, das eine wichtige Malerfarbe ist. Man
stellt es jetzt dar, indem man Bleloxyd in Kssigsdure
lost und das entstandene basisch-essigsaure Blei durch
Das Bleiweill schwiirzt sich
|hlei
deshalb jetzt mehr und mehr durch Zinkweill un
Baryumsulfat verdrédngt.

Kohlensiure zersetzt.

Luft unter

Bleikarbonat

von Schwet

(2PbC0s,

Pbh(OH):) ist

mnad

Durch Auflésen von Blei in SBalpetersiiure.

leicht in Natronlauge.

WIr(



Bleisulfid PbS kommt als Bleiglanz vor. Es fiillt ans Bleisalz
lGsuneen durch Schwefelwasserstoff als sechwarzer Niedersch

Von den sich vom vierwertizen Blei ableitenden
Verbindungen sind nuar wenige bekannt. Durch Er-
hitzen von Bleioxyd an der Luft erhilt man ein rotes
Pulver, die sog. Mennige, die die Zusammensetzung
Mmns 04 hat und als rote Malerfarbe benutzt wird. Sie
ist eine Verbindung von Bleioxyd PbO mit dem Blei-
peroxyd PbO:. Behandelt man ndmlich Mennige mit
Salpetersiiure, so 1ost das Bleioxyd sich auf und es bleibt
das Bleiperoxyd als braunes Pulver zuriick, das sich
in Kalilange zu bleisaurem Kalium, Kaliumplumbat
KPhOs list, das dem zinnsauren Kalium analog ist.

Das Bleiperoxyd ist also als das Anhydrid der Blei-
siure aufzufassen,

Auch das Bleitetrachlorid PhCls ist bekannt.

Alle Bleiverbindungen sind sehr giftig. Arbeiter, die
viel mit Blei zu tun haben (Maler, Schriftsetzer), leiden
oft an chronischen Bleivergiftungen, die sich in Koliken
(Bleikolik), Gicht und Téhmungen #dubern.
Nachweis: HaS fiilllt schwarzes Schwefelblei, Schwefelsiiure

weilles Bleisulfat, das sich in Natronlauge ldst,

Wismut (Bismutum).
Bi. Atomg. 208.

Das Wismut, welches das letzte Glied der sonst
metalloiden Stickstofferuppe darstellt, zeigt seinen metal-
lischen Charakter darin, dal} es keine Wasserstoffverbin-
dung mehr bildet, und dafl seine Oxyde zum Teil nur
sehr schwache Siiuren sind, wie das Pentoxyd Bi:0Os,
oder sogar basischer Natur, wie das Trioxyd BizOs.

Vorkommen: Hauptsichlich gediegen. Dann als
Wismutglanz BiuSs;; ferner in manchen Krzen.
Darstellung: Das Schwefelwismut wird gerostet und

das entstehende Wismutoxyd durch Kohle reduziert.
10*
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Spride, leicht pulverisierbar. Schmilzt bel 2
brennt beim Erhitzen an der Luff
siiure, leicht in Salpetersinre li
werden durch viel Wasser zersetzt.

Kigensehatten:

Dic Lecierungen des Wismuts zeichnen sich durch
Sehmelzbarkeit aus: Roses Metall (Sn, Ph, Bi) bei 94°;
Metall (Sn, Pbh, Cd, Bi) bei i
1 schmelzbare aller Legierungen

Wismutehiorid BiCla ans Wismut und Chlor.

wismutoxyd Bi:0: Durch V erbrennunge von Wismut. Gelbes
Pulver

Wismutpentoxyd Bi20s, Anhydrid der Wis

Wismutnitrat Bi(NOs);. Durech Auflisen von Wis-
mut in Salpetersiure. Wasser fillt einen kiisigen. weil)
Niederschlag (Bismautum subnitricum), der in de: Medi-
zin verwendet wird.

Wismutsulfid Bi=Ss fillt aus Wismutsalzlisungen durch Schwoefs
wasserstoff als schwarzer Niederschlag.

Metalle der Platingruppe.

Platin, Palladium, Rhodium, Ruthenium

Osmium, Iridium.

Die Platinmetalle gehdren zur achten Gruppe
periodischen Systems, zu der auch das Eisen g
und zeieen auch eine gewisse Analogie zu den Me
der Eisengruppe. Man teilt sie in zwel Gruppen:
leichten Platinmetalle:

Ru 101 Rh 103 Pd 106,
die ein spez. . von ca. 12 haben; und die schweren:

Os 189.5 [r 192,50 Pt 194,

22 besitzen. Doch gel

die ein spez. G. von ¢

Ruthenium und Osmium sind
an der Luft sehr veriinderlich. Sie

lden Siuren, die sic
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vom Oxvd MeOs!) ableiten, also der Eisensiiure analog si
und ferner, ebenso wie Eisen, Oxydulverbindungen MeO und Oxy
verbindungen Mez2Os.

Palladium und Platin sind relativ leichter schmelz
bhar: an der Luft sehr bestindig, und ihneln dem Kobalt.
Sie bilden in ihren hoheren Oxyden nicht so ausgepriigte Siuren.

Rhodium und Iridium stehen etwa in der Mitte zwischen
den anderen Gruppen.

Die Platinmetalle finden sich stets gemeinschaft-
lich gediegen, namentlich im Ural, in den soge-
nannten Platinerzen, die meist noch Kupfer, Gold,
Kisen ete. enthalten.

Sie werden mit Hilfe ihrer verschiedenen Lislichkeit
in Kionigswasser getrennt.

Ruthenium.

I

aues Metall, hart, schmilzt bei 1500% t si
schwierig Kinigswass Bildet ein Oxydul Ru0, ein Oxyd
Rus0y und gibt mit Atzkali geschmolzen rutheniumsaures Kalium
K:Ru0s. Auch iiberrutheniumsaures Kalium KRuOs, analog dem
iibermaneansanrem Kalium, 1st bekannt.

Atomg. 101.5.

rahil
Sl

Osmium.
0s. Atomg. 189.5.

Schmilzt erst bei 2500%  Unldslich selbst in Konigswasser.
Bildet ebenfalls das Oxydul 0s0, das Oxyd Os.0s, und osmium-
saures Kalium K:0s01.

Beim Glithen an der Luft geht es in 0s0s Uberosmium-
oen. Osmiumsdure iiber. Farblose Prismen,
sen und heftig oxydierend wirken, indem

siiureanhydrid, s
die sich in Wasser |
sie dabei metallisches Ogmium abscheiden. Die Lisung hat einen
durchdrineenden Geruch. Durch Oxydation firbt die Liosung Fette
schwarz und wird deshalb in der mikroskopischen Technik an-
sowendet (Flemmingsche Losung). Es Dbildet keine Salze.
Osmium wird an Stelle des Kohlenfadens in der nenen Auersche
elektrischen Glithlampe verwendet.

1) Me = Metall, Ru oder Os etc., einzusetzen.
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Rhodium, Iridium.

Rli. = 103, Ir. = 192.5.

Sind etwas leichter schmelzbar wie Osmium. Unloslich i
i 98801 (Geben H\;_\'ql__ e, Oxvde und ¢ i
dnren bilden. Das Iridinm wird «
ler. Das Metall des Normalmeter
onalen Mall- und Gewichtskon
iner Legierung von 90% Platin

Palladium.

Pd. Atomg. 106.

Schmilzt bei 1400° Lost sich sogar in Salzs
siure und Salpetersiiure, we i
neunhundertfaches Volumen ¥
ler abgibt. Man falit di
* von Wasserstoff in Palladinm aunf.

Es bildet 2 Reihen von Verbindungen, Oxydulverbindun
Pd0O und Oxydverbindungen PdO-.

Palladiumchloriir PdCl: ans Palladium dorch Anflisen
Kinigswasser.

Palladiumjodiir Pd.J:, schwarzes, in Wasser unlosliches Pulver
das zum Nachweis von Jod dient

gerstoff, den es beim E

¢ Reaktion jetzt als eine

Palladiumehlorid PdCli geht leicht in das Chloriir iiber

Platin.

Pt. Atomg. 194.
Grauweilies Metall vom spez. G. 2
libt sich zu diitnnem Draht und Blec
Schmilzt bei 17709 Fein verteiltes Platin,
schwamm oder Platinmohr, absorbiert reichlich
Saunerstoff. Daher wirkt Platinschwamm an der Luft

stark oxydierend, entziindet z. B. Wasserstoff.
[nfolee seiner ungemein grofien Bestindigkeitgegen
alle chemischen Einfliisse ist Platin ein auberordentlich
wertvolles Material zur Anfertieung von Sehalen,
Tieceln, sowie von Prizisionsinstrumenten (Wagen,
Gewichten ete.). Noch widerstandsfihiger ist seine
Legierune mit Iridinm. Alkalien greifen es in der
Hifze an: ferner lost es sich in Konigswasser. Es
hildet ebenfalls Oxydulverbindungen und Oxydverbin-
dungen.

4. Sehr zihe,
1 verarbeiten.

Platin-

I
I




Platinchloviir PtClz gibt wmit Kalilauge das K-Balz der

Platinochlorwasserstoffsiiure HePt

Philnch!or!d PtCls entsteht beim
) .]/-J'\in--- gine

~h1| Im

swasser.  Gibt mit

K

I die m..d rwasserstoffsiiure, eine zweib: HaPtCls
.-' die , die sog L.-l\-l]sl|I't...'-'|u|l\.t'|:
18 Kalinmehloroplatinat KePtCle.
Ammoninmehloroplatinat (NHapPtCls ist der sog. Pla-
tinsalmiak
Pntmhy[lroxyd Pt{OH} gibt sowohl mit Siuren Salze, z. B.
Pt(204): Platinsulfat, als anch mit Basen, B
.rli, Pt - :“'Jll::- Baryumplatinat
‘I,I. Es hat also auch saure Eigenschaften.
Qualitative Analyse.
Fs ist hier natiirlich nieht der Ort, eine ausfithrliche
Auseinandersetzung der Methodender Analyse zu geben;
die genane Bestimmung der Gewichtsver hiltnisse
der einzelnen Elemente, die quantitative Analyse,
ist ein besonderer Zweio unserer Wissenschaft ges worden,
und selbst ein kurzer Abril derselben wiirde s¢ Jhon ein
stattliches Biandehen filllen. Wir kinnen hier nur ein
oanz kurzes Schema der qualitativen Analyse
@, ochen, d. h. derjenigen Methoden, die man anzuwenden
I: hat. um das Vorhandensein eines Elementes 11| giner
o Verbindune nachzuweisen. Diesem Zweeke zu dienen,
vl hat man fiir die einzelnen Elemente Erkennungs-
ft reaktionen ausfindig gemacht und lil se einzelnen
Reaktionen in ein bestimmtes Schema gebracht. Doc h
en auch hier mub fiir den Rahmen dieses Biichleins noch
ch die Einschrinkung gemacht werden, dalh die zu unter-
i, suchende Ve lenllmn nur aus zwei Bestandteilen, einem
i, hasischen und einem sauren bestehen soll; dal Wir
ne also ein einfaches Salz untersuchen wollen. Die
er beiden Haupttypen der Erkennungsre saktionen sind die
Es Fallungsreaktionen, die uns N lv lerschlige von
n- u.a.\tmnun reindenticer Art, und Farbenreakt ionen

die uns bestimmte I-'nri_n‘-]nm.n:u-rn liefern, Nur aus-




uahmswelse wenden wir andere, z B. Geruchs-
nen an.

Nelmen wir nun an, wir hiitten einen
z. B.ein Metallsalz zn unter
D kalisehe Verhiiltnisse
teih Haben wir z. B. ein alz, 20 s
die Kupfer-, Chrom- und n-Verbind
icden, die simtlich gefirbt sind: ist der Ko
: i ralls it ein Karbonat Phi 1
Schwermetalls, da diese siimtlich in Wasser unlGslicl

. der

Wir wversuchen also zun
l6sen. Ist er in Wasser nicht
verdiinnter Salzsiiure zu I
wir es mit Salpetersiure und
Ist dor Ki auch in diesem un
the 1 doch noch in 16sliche
wi er Korper hiitte sich
Untersuchung nun fo :
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1

den Ki

oslich, so

SEI;

LUs0 an

[. Man versetzt einen Teil der
I'voplen Salzsdure. Ein weiller Niedersehl
Blei, Quecksilberoxydul, Silber. Man beh:
Niederschlag mit Ammoniak.

1) Er bleibt unveriindert, l6st sich in  kochendc
Wasger . . ..... . . Blei.

2) Er list sich I Silber.

3) Er wird schwarz . . . . . .. .. Quecksilberoxydul.

II. Man versetzt, anch wenn Salzsiinre cinen Niederschlag
reugtt), die salzsaure Lisung mit Schwefelwasserstoff
entsteht ein Niederschlag:

1) Dieser ist schwarz oder braunschwa

Man koeht mit Salpetersiure

a) er 1dst sicl

a) die Losung gibt mit Ammoniak
en weillen Niederschlag Wismut,
2) eine Blaufiirbung . . Kupfer?).
2) Mit Schwefelsiiure einen
weillen Niederschlag . . . e sV Blek
») mit Salz cinen weilien
Niederscl {8.:0.) . - Silber

1) Dies auch Antimons
moni
Blei nur

gefillt wi

:iu‘ll[
lure mit
konzentrierten

=

ans




Er lost sich nicht.

Man lost ihn in Kinigsws Zinnehloriir  gibt
pinen weiBen Niederschlag . . .. .. . Quecksilber.
BE 185 105 = o wvavs w s s sueos s IGANON,
) er ist gelb oder braun.
Man behandelt mit erwirmtem Schwefelammonium,
a) Er 1ost sich nicht ........... Kadmium.
h) Er lost sich.

Man fillt ihn dorech Salzsiiure wieder:

«) Er 10st sich in  kochender Salzsiiure, Queck-
silberehloridlisung ;;iht einen weillen Nieder
| CY T B L Soine e LR

31 Eine Probe der Substanz gibt die Marshsche
Argenprobe (8.d)......... Arsen

I11. Schwefelwasserstoff bringt in saurer Losung keinen Nie-
dersehlag hervor. Man versetzt mit Ammoniak und
Schwefelammoninm.

n Iis fiillt ein Niederschlag:
1l 1) Dieser ist weil.
3 a) Er 16st sich in Ammoniak . . ... .. Zink
b) Er lost sich nicht. . . . ; .« . . Aluminium.
2) Er ist fleischfarben . .. ... ... ... . Mangan.
. 3) Er ist grangriin (( ]nnu.]]\:l oxyd) . ... Chrom'.
I 1) Er ist schwarz.

a) Er 10st sich in Salzsiiure . . . . . Eisen®).
by Er list sich nicht.
«) die urspriingliche Losung des Salzes gibt mit Kalium-
nitrit einen gelben Niederschlag . . Cobalt.
4) keinen Niederschlag ... .. ... . Nickel

[V. Wenn Schwefelammonium keinen Niederschlag gibt, setat

man zor urspriinglichen Losung T\.|11|11ml\.nlrm| 1t Es
entsteht ein weiBler Niederschlag; dieser wird in Essigsiur
geldst.

Einige Tropfen Kaliume il‘H]Il:Ulin.llll" geben
1) Einen gelben Niederschlag . . . . . Baryum‘

1) Mangan- und Chromverbindnngen werden ferner daran
§ erkannt, dafl sie, mit Salpeter geschmolzen, eine griine (Mangan)
| oder gelbe Schmelze -(}IH!H]\ erreben.
Die speziellen Erkennungsreaktionen des Eisens, die seinen
Nachweis ohne weiteres gestatten, sind bei seiner Besprechung
im speziellen Teil angegeben (s. 8. 136).




Kei
In einer and P
a) einen Niederschl
1 einen ,\Zc'lh'!‘\l']!!.‘

Strontium.

Oxalsiiure g
a) einen Nieders
) keinen Nie
Phosphorsaures Natrium mit Ammo
Niederschlag . v mie 9w a e e N BGMESTENT)
s Nie

. - . Kalzium.

iak gibt

‘alz kann, wenn auch Natriumkarbonat kein
it, nur noeh Kalinm, Natrium und Amme

halten.
1) Eine Probe der Substanz gibt mit Kalilauge gekocht den
arakteristi

schen Ammor

¢ kgeruch . . . Ammonium.
2) Das Salz fiirbt die i )

a) .2V A ———— Y Natrium.

b) violett : L .« » .. Kalium

Fiir die Bestimmung d

Anteils gibt es kein so
festes Schema. Man verf :

vitshnlich folgenderm
alz d FEs entwei

I. Die Substanz braust mit | ; I
a) ein geruchloses Gas . . . .. . . . . Kohlensdure
b) Schwefeldioxyd . . . . .« ... schweflige Sdure.
¢) Schwefelwasserstoff . ... .. ... . Schwefeimetall.
[I. Eine Probe der L 1z gibt mit Salpetersfiinre un

Silbernitrat
a) einen weillen Niederschlag

der in Ammoniak

Ty Lok e S S ot T
b) Einen gelben Niederschlag, der in Ammoniak
«) loslich ist . . .. ... ........ Bromwasserstoff.
) nicht l6slich ist . .. ... ... .. lodwasserstoff.
[1I. Gibt Silbernitrat keinen Niederschlag, so wird eine and
Probe mit Chlorbaryum versetzt. Sie 3

weifien Niederschlag. Er Salz:

Probe der List wird mit Essi
und Gipswasser vemsetzt. Ein Nied
3 L e B H fa g (LR Caet BEE R iy Sl cong ) 41 T

b) Eine Probe der Substanz verkohlt beim
hitzen SR B . - Weinsaure.

¢) Eine andere Probe mit Alkohol iibergossen brennt 1

iingesiiumter Flamme .. ... ... Borsaure.

¢ Probe der Lisung mit Salpeter eund Ammo-

niummolybdat versetzt, gibt einen gelben Nieder

schlag . . e . -« .. Phosphorsdure.

1) Fiir Erkennung dieser vier Elemente gibt es auch mannig
fache andere Methoden.
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V. Versagt anch diese Reaktion, so erhitzt man

1) eine Probe der Substanz mit Kupfer und konz. Sc h\\ (-

felsiure. Rote ['lmplt von Stickstoffdioxyd be-
T Ve e R e e AR S SRR A e Salpetersaure.

2) Eine andere l]uin- mit konz. Schwefelsiiure und Alkohol.
Ein Apfelgeruch von Essigiither zeigt . . Essigséure.

Diese hier angegebenen Reaktionen \\'v]'(iun mitunter durch
andere ersetzt, zumal, wenn es sich darum handelt, mehrere Stoffe

nehencinander zu finden. Dadurch wird die Untersuchung natiir-
pr- lich ungleich komplizierter. Ich kann hier darauf nicht nither

nt- eingehen.

Spektralanalyse.

Rine ganz eigenarfige Methode der Untersuchung
und des Nachweises von Elementen wurde im Jahre
1859 von Bunsen und Kirehhoff in die Wissen-
schaft eingefiihrt, die Spektralanalyse.

Das weifie Licht wird bekanntlich durch ein Prisma
in ein kontinuierliches Farbenband, das Spektrum,
}tm";n-:'l. dessen Farben von violett iiber blau, griin,

elb, “l'dll g einrot ibergehen. Analog verhilt sich
ich ll:\ Licht, das glithende feste Korper, z. B. glithende

Metalle, l\dl]\ ete. ausstrahlen. Dagegen besteht
¥ das Spektrum glithender Gase aus einzelnen

: l.nm n, die fiir jedes Element bestimmt charakteri-
ere siert sind und stets dieselbe Stellung im Spektrum inne
ten haben. Diese Linie nennt man auch Spektra der
(Gase. So besteht das Spektrum des Natrium-
dampfes aus 2 gelben Linien, das des Kaliums aus
einer roten und blauen Linie etc. Wenn man also die
lag Spektra von Gasen untersucht, so kann man durch die
] hestimmten Linien bestimmte Elemente erkennen. Da-
e zu dient der Spektralapparat, dessen wesentlich-
ster Bestandteil das lichtbrechende Prisma ist, welches
das Licht, das von den glihenden Gasen ausgeht, auf
KBS eine empirische Skala projiziert, wo man die Linien
s durch ein kleines, am Apparat befindliches Fernrohr
| l:wuk);lt'l][i‘t-.

Oft geniigt zur Erzielung von glithendem Gas die
Einfithrung der zu untersnchenden Substanz in die




156

Bunsenflamme. Bei schwerer fliichtigen Stotten
libt man den elektrischen Funken zwischen Elek- (
troden aus dem zu untersuchenden Stoff durchschlagen; d
so kann man z B. das Spektrum des Goldes ete. be- ’
stimmen. Die elementarenGasewerdeninGeibiler- -
schen Rohren duorch elektrische Entladungen znm 1
Leuchten gebracht und geben so ihr Spektrum. ]
Die Spektralanalyse hat schon mehrfach zur Ent- ]
deckune neuer Elemente gefiihrt: Bunsen selbst .

entdeckte das Rubidium und Caesinm (charakteri-

siert durch eine sehr helle rote resp. blane Linie);

ferner wurde so das Gallinm. Germanium uo.

entdeckt,
Sie dient jetzt auch als sehr wichtiges Hilfsmittel

der Astronomie, nicht nur fir die Bestimmung von

Jlementen auf fernen Fixsternen!), sondern sie ist so-

oar filr die messende Astronomie dienstbar gewordein

1

die aus den Verschiebungen der Spektrallinien von

Fixsternen ihre Bewegungen auf uns zu oder von uns
wee zin berechnen oelernt hat. |

Geschichtlicher Riickblick.

Den Vilkern des Altertums waren nur sieben Me-
talle bekannt: Eisen, Blei, Zinn, Kupfer, Silber, Gold,
Quecksilber; ferner kanntensie allerdings den Schwefel
und einice andere chemische Stoffe. Im Launfe des
Mittelalters waren es zunichst die Araber, die die
Chemie pflegten, namentlich Geber. IThnen gelang die
Darstellung der Schwefelsiure, des Alkohols ete.
Weiterhin entwickelten sich im wesentlichen zwei Rich-
tuneen der angewandten Chemie, die Alchymisten,
die chemische Studien in der Hoffnung trieben, aus un-
edlem Material Gold zu erzeugen, und die Jatro-
chemiker, die die Chemie der Heilkunst dienstbai
machten. Der Alchymistik verdankt die Chemie u
die Entdeckung des Phosphors. Unter den .Jatro-

1) Mit Hilfe der Fraunho ferschen Linien. s. in
biichern der Physik.
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= hemikern ragte namentlich Paracelsus um die Mitte
des sechzehnten Jahrhunderts hervor, namentlich durch

<eine Arbeiten iiber das kiirzlich entdeckte Antimon.
& 7ur selbstindioen Wissenschaft erhob die Chemie Boy le.
. Mit ihm beginnt die Zeit der Gasuntersuchungen.
2 die zu der Entdeckung der Kohlensidnre, des Wasser-
stoffs ete. fithrten. Mit Lavoisiers klassischen Ar-
t= heiten fiber das Wasser beginnt diemoderne Chemie.
0 die quantitative Forschung. Dalton (1808) begriindet
e die Atomtheorie, Berzelius schaftt die quantitative
_ Analyse und bestimmt von vielen Elementen die Atom-
= cewichte. Dazn werden zahlreiche neue Elemente ent-
deckt. Die organische Chemie beginnt sich zu ent-
wickeln: Chevreunil klirt die Konstitution der Fette

. anf: Wohlers Harnstoffsynthese schaftt neue Bahnen
; fiir die Synthese der Kohlenstoffverbindungen; die Sub-
‘I stitutionstheorie die Grundlagen dafiir. Die Benzol-
. derivate werden bekannt. Farbstoffe von grofiem tech-
5 nischen Werte, wie Fuehsin, entdeckt dasschipferische

Genie A. W. Hofmanns. nicht minder wichtige liefern
die von GrieB entdeckten Diazokorper; es beginnt der
Aufhau der komplizierten Pflanzen- und Tier-
stoffe: BE. Fischer stellt Zucker und Harnsdure
synthetisch her. Unterdessen hatten Mendelejeff
1 und Lothar Meyer die anorganische Chemie durch

ihr periodisches System ebenfalls auf neue Fun-
g damente oestellt. Ende der siebziger Jahre heginnt
e dann mit den klassischen Arbeiten von Arrhenius,
e van t'Hoff. Ostwald und Nernst das gewaltige
e Aufbliihen der theoretischen oder physikalischen Chemie,

1- die die Gesetze der chemischen Reaktionen und die
dabei vor sich eehenden Energieumsetzungen in neues
Licht ceriickt haben. Aus neuester Zeit sind besonders
die Entdeckungen neuer Elemente in der atmosphérischen
Luft durch Raighley und Ramsay hervorzuheben,
| sowie Emil Fischers Arbeiten iiber die Konstitution
j der Hiweilistoffe. Aus jiingster Zeit endlich sei die
Auffindung des Radiums durch das Ehepaar Curie er-
wihnt. deren theoretische Folgen noch gar nicht ab-

zusehen sind.
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Allgemeiner Teil. Mit 54 Abbildungen.
Fiinfte, veranderte und neu bearbeitete Auflage.
M. 10.50, geb. M. 11.50.

Spezieller Teil. Mit 7 Abbildungen.
Vierte, gédnzlich neu bearbeitete Auflage.

M. 8.—, geb. M. 9.—.
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Diagnostik und CTherapie der Darmkrankheiten
ven Dr. L. Boas,

irzt fiir Magen- und Darmkrankheiten in Berlin
Zweite, unveridnderte Auflage.
Mit 46 Abbildungen.
M. 18.—. geb, M. 19.—
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Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Lehrbuch der Hydrotherapie

von Dr. B. Buxbdum

f. Dr. W z u. ord. Arzt d. Fango- 1

Polikl. Assistent d. Hofr. Pr

W

serheil

Mit einem Vorwort des Hofrat Prof. Dr. W. Winternitz.
Mit 34 Abbildungen und 24 Tabellen
Zweite, vermehrte Auflage.
M 8.—, geb. M, 9.—.

le
die .\‘.lmu len zur klarsten I
Medizinische Woche.

Technik der “"aw ‘anw omlun-'eu
von Dr. B. Buxbaum.

Mit 36 .-'\l.l!?l:llLl[i:._f\'lI.
M. 2.20, geb. M. 3.—

Bidtter fiir Klin. Hydrother.

Kompendium
der physikalischen Therapie

fiir praktische Arzte und Studierende
Vo D: B. Buxbaum.

mit i’acurf\[{rn vorn

Dr. L. Herzl und Dr. F. Winkler.
Mit 73 Abbildungen.

er

u machen.
Monatsschrift fiir orthopiid. Chirurgie.
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Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Handbuch der Cystoskopie

von
Prof. Dr. Leopold Casper,
Zweite, umgearbeitete Auflage.
Mit 116 Abbildungen und 13 Tafeln.
M. 16,—, geb, M, 17.20.

. Wir machen uns wohl keiner Ubertreibung schuldig, wenn wir das
en Form als das beste der gegenwirtigen

Medizin. Centralzeitung.

Die Impfstoffe und Sera.
Grundriff der dtiolog. Prophylaxe und Therapie
der Infektionskrankheiten fiir Arzte ete.
von
Dr. L. Deutsch, und  Dr. C. Feistmantel,

iter des ,Jenner.- Regimen zt u. Leiter d. b:
utes zu Budapest. Untersuchungsstation in Bi

M. 6.—, geb. M. 7.—

Priv.-Doz. u
Pasteur - Inst

chliche Darstellungsweise ist ein be-
dlu es jedem unschwer ermiglicht, sich iber
ler Impfheilmethoden zu informieren und

211
Monatsschrift fiir Tierheilkunde.

Leitfaden
fiir den geburtshilflichen Dperationskurs

yon
Dr. A. Doderlein,
o. &. Professor der Geburishilfe u. d. Gynilkologie an d. Universitit Tiibingen.

Mit 150 zum Teil farbigen Abbildungen.
Sechste Auflage.

Geb. M. 4,—., ~———————

. . . Soist in der Tat dieses Buch ein anentbehriiches Hilfsmitel des
Unterrichis und ein trefflicher Raigeber fiir den praktischen Arzt 'cmurm'.’r.
(Zentralbl, 1. Gyniikologie.)




Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Operative Gynikologie
von
Prof. Dr. A, Déderlein und . Prof. Dr. B. Kronig
(Tiibingen). (F J'ut‘tmw
Mit 182 farbigen Abbildungen und einer farbigen Tafel.
Zweite erweiterte Auflage erscheint Anfang 1907.
Geb. ca. M. ’1.—
fe l‘l“\l‘llll‘f (\ :

funden haben |,
Il)cutsclu medizinische Wmlumchrnt]

Die Descendenztheorie.

Gemeinverstindliche Vorlesungen iiber den Auf- und Niedergang

einer naturwissenschaftlichen Hypothese,

gehalten vor Studierenden aller Fakultiten

von
Prof. Dr. A. Fleischmann
(Erlangen).

Mit 124 Abbildungen.
M. 6.—, geb. M. 7.—.
i

Allg. Literaturblatt.

Die Darwinsche Theorie.
Gemeinverstindliche Vorlesungen iiber die Naturphilosophie
der Gegenwart fiir Studierende aller Fakultiten

yon
Prof. Dr. A. Fleischmann
(Erlangen).

Mit 26 Abbildungen.
M. 7.50, geb. M.S.oﬂ

“rlanger Zoologe
| 1 ikultiten den
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Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Grundriss der gerichtlichen )Medizin

(inkl. Unfallfiirsorge)
Mit besonderer Beriicksichtigung der einschligigen Entscheidungen
des Reichsgerichts und des Reichsversicherungsamtes.
von
Med.-Rat Dr. R. Gottschalk,
Kreisarzt in Rathenow.

Zweite vermehrte und verbesserte Auflage.
Geb, M. 5.50.

Wie der Verfasser im Vorwort selbst sagt, soll sein Handbuch nicht die
grofen Lehrbiicher ersetzen, sondern in Kiirze das Wissenswerte der gericht-
lichen Medizin ¢ Leser vor Augen fiihren; diesen Zweck erfillt das Buch
in ganz vorziiglicher Weise . . . Der Kinder-Arzt.

Das physikalische Praktikum des Jichtphysikers.
Theorie und Praxis der vorkommenden Aufgaben
fiir alle, denen Physik Hilfswissenschaft ist.
Von
Dr. F. Griinbaum und Ingenieur R. Lindt.
Mit 123 Abbildungen.
Geb, M. 6.—.

ird das selir empfehleswerte Buch auch seinen
J'a’.l\.f'.’”.'.le' machen.
{(Naturwissenschaftliche Rundschau.)

; Zweifelsohne w
Weg in die phisikalischen A

Einfilhrung in das Studium der Bakieriologie.
Mit besonderer Beriicksichtigung der mikroskopischen Technik
von
Prof. Dr. Carl Giinther,

Geh. Med.-Rat in Berlin,

Mit 93 Photogrammen.

Sechste vermehrte u. verbesserte Auflage.

M. 13.—, geb. M. 15.80.

=

Seit dem ersten [

1 des Giintherschen Lehrbuches sind nur acht
Jahre verflossen ,
Lptid

chon ers int es in flinfter Auflage, ein redender Be-
weis dafiir, lem MaBe den Anspriichen gerecht geworden ist, die
an ein Lehr akteriologie und der bakleriologischen Technik fiir
Arzte und Studierende zu stell sind . ..

Deutsche medizinische Wochenschrift.




Verlag von Georg Thieme, in Leipzig.

Grundriss der Physik fiir Mediziner

Stabsarzt Dr. med. Walter. Guttmann.
Mit 132 Abbildungen.
Vierte \Lll'lgc.
M. 3.—, geb. M. 3.80.

kenntinis sind
reicher, als nach se :
Aerztlicher Praktiker.

e o8 an .O‘. e i R
€lektrizitétslehre fiir Mediziner.
Einfithrung in die physikalischen Grundl
der Elektrodiagnostik, Elektrotherapie und Rontge
Stabsarzt Dr. med. W. Guttmann.
Mit 263 Abbildungen 1 2 Tafeln

M. 4.80, ”cl‘ M. 5.80

agen
nwissenschaft

rst A

IHLII]]H‘ Klir

&nft.nmng in Oie ﬂugenhellkunﬂe

vorn
Prof. Dr. J. Hirschberg,
Geh. Medizinalrat in Berlin
Erste Hilite. Zweite Hilfte. 1. Abt
Mit 112 ,r'-\bhi]t[',:ngu]l Mit 113 Abbild. und 1 Tafel.
M. 8.
Pflegt der ln\. mediz

tragen fiir Arzte ur \' Stuc

jeder o
und Nuizen dieses d
Erfahrung zeu A
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Gebrauch der Termini technici

verbun
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Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Lehrbuch der Ohrenheilkunde
Prof. Dr. L. Jacobson und Dr. L. Blau.
Mit 345 Abbildungen auf 19 Tafeln.
Dritte, neubearbeitete Auflage.
Geb. M. 18.—.

\er

iir n's Lehrbuch zum besten
eit in den letzten
en : desselben aufs

ir-
g
2 Sehrbuch der Yaut- und Geschlechtskrankheiten
fiir Arzte und Studierende.
Von

: Dr. Max Joseph in Berlin.
B I. Teil: Hautkrankheiten. 51 Abbildungen und 2 Tafeln.

Vierte. vermehrte und verbesserte Auflage. M. 7.—, geb. M. 8.—.

II. Teil: Geschlechtskrankheiten. 38 Abbildungen u, 1 farb Tafel.

Dritte. vermehrte und verbesserte Au M. 7.—, geb. M. 8.
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dem Wer
itigl, ein
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(Reichs-Mediz.-Anzeiger.)
Der Militararzt.
1. Ein Ratgeber bei der Berufswahl
von
ua
Stabsarzt Dr. Lobedank.
M. 1.50.
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n wird . . . Das Buch liest
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Kompendium

der

Entwickelungsgeschichte des Menschen.

Mit Iumlm\l:h”nnw der Wirbeltiere

Prof. Dr. L MiCh'leIlS
Mit 50 Abbildungen und 2 Tafeln.
Zweite Auflage. Geb. M. 4.—.
Das Kompendium
[mh’ in den \ul-

den Kompe
lichen Standy

Seitfaden f:..r Oen gynakologlschén Operahonskurs

Mit Beriicksichtigung

der Operationen an der Lebenden fiir Arzte und Studierende

n
on

Dr. E. G. Orthmann Berlin.

Mit einem Vorwort of. Dr. A
95 zum Teil ge Abbildy
Zweite Aufla;_{e. Geb. M. 4.50.

Es ist ge
dJ]’{lIﬁli”ll] I) e se
einfachen,
tischen Zeic
J-.umpllnurlu Op
seitens der Arzte und Studie
Ma

rerdient!

von J, Rosenthal.
0. &. Professor der Physiologie an der Universitit Erlangen
Mit 137 Abbildungen
M. 14.50, geb. M. 16.50.

Wenn ein Forscher wie Rose
sondern auch ein feinsinn
einer der letzten Mit
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die Klarheit seines
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monumentales Bucl | [m = lic I\ rei
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Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Roth’s klinische Jerminologie.

lung der zur Zeit in der klinischen Medizin gebriiuchlichen
n Ausdriicke, mit Erklirung ihrer Bedeutung und Ableitung

von weil. Dr. Otto Roth.
Sechste, vielfach verbesserte und stark vermehrte Auflage.

Geb. M. 9.—.

Von diesem Werke n man mit vollem Rechi behaupten, dafi es einem
tiefgefiihlten Bediirinisse tspricht und dab wir gufen Grund haben, dem
Verfasser fir seine Gabe dankbar zu sein. Ein vortrefflicherer Fiihrer durch
dasselbe Roll's che Terminologie, dirfie wohl schwer gefunden
werden on, und stehen wir nicht an, das inhalisreiche Buch jedem Arzie
aufs ang ntlichste zu empfehien. (Excerpta medica.)

Zusammenst
technis

Masern, Keuchhusten,
Scharlach, Diphtherie.
Bild und Behandlung.
Merkworte fiir Studierende und Praktiker
von
Prof. Dr. O. Soltmann, Leipzig.
M., —.75.

Die Merkworte werden bei dem eminent prakiischen Interesse des be-

handelten Gegenstandes filr den Studierenden und Arzt freundliche Auinahme
finden.

finatomische Tabellen

fiir Praparieriibungen und Repetitionen

von Dr. med. C. Walther.
Heft I (Binder, Muskeln, Schleimbeutel und Schleimscheiden,
Kanile und Offnungen etc.) Geb. M. 3.—.
Heft IL (Arterien und Nerven.) Geb. M. 3.40.

Diese anatomischen Tabellen sollen in erster Linie den Studierenden der
Medizin beim Arbeiten auf dem Priipariersaale zur bequemen und raschen
Orientierung dienen, Aufierdem diirfen sie s

h auch, wie das Vorwort richtig
hemerkt, flir hiiusliche Repetitionen — und Ref. méchte hinzusetzen, auch fiir
Arzte, die dies oder jenes auffrischen wollen — niitzlich erweisen. Aufer
den von der anatomischen Gesellschaft angenommenen ,Baseler* Namen sind
auch die gebrifuchlichsten friiheren Bez ungen aufgenommen, was in Hin-
sicht auf die klinischen Semester und die Arzte sehr zweckmifiig ersc eint.. .
Das Studium der Anatomie sowie schnelle Orientierung fidr den Arzt wird
durch solche Zusammenstellungen natiirlich sehr erleichiert.

(Deutsche Medizinische Wochenschriit.)




Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Seitfaden fiir die Schwangeren-Untersuchuny

von

I Ekes Wmterml?.

ofessor an der Univ

a. 0. Pr
Mit 39 Abbildungen und --1 far
Geb. M. 3.—.
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offen. (Monatsschrift f. (;Ll!urlsh. u. G\I]‘lk()i )

v. Ziemssens Rezep’rtaschenbuch
fiir Xlinik und Praxis.

Achte, neu bearbeitete Auflage

von

Prof. Dr. H. Rieder
(Miinchen).
Taschenformat, — Geb. M. 3.50.

Das Biichlein will ulul u.t fit i
in der Arzneiverordnu ¢
kommen und ihnen eir
Preise bei den Drogen und ein
keitsriicksichten Rechnung getrage
nicht vergessen . . . Papier,

Kenntn

1 sind vor
(Sdchs. l\orrcsponden?bhtt]

Grundriss der Psychiatrie
in klinischen Vorlesungen

von
C. Wernicke,
Zweite, revidierte Auflage.
Mit einem Bildnis des Verfassers
M. 14.—, geb. M. 15.20.

Das Buch Wernickes gehdrt zu , leider so
der Psychiatrie, die \tr\(l|||]||ll1 o en sind, E
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Verlae von Georg Thieme in Leipzig.

Rauber's Lehrbuch
der

Anatomie des Menschen.

VIL. neu ausgestattete Auflage

bearbeitet von

- -
Dr. Fr. Kopsch,
Privat-Dozent und I. Assistent

am Anatomischen Institut zu Berlin.

Abt. 1. Allgemeiner Teil. 221 farbige Abbild.
Gebunden M. 5.—.

2. Skelett, Biinder. 424 farbige Abbild.
Gebunden M. 8.—,

, 3. Muskeln, Gefiisse. ca. 542 teils farbige
Abbildungen.  Gebunden ca. M, 10.—

, 4. Eingeweide erscheint Mitte November.

Neu ausgestattet!

» 5. Nervensystem, erscheint Ende d. J.
, 6. (Schluss), Sinnesorgane, Hirn- und
Riickenmark, Generalregister Anfang 1907.

Das altheriihmte Werk bictet mit seiner von keinem
anderen Lehrbuch erreichten reiehhaltigen illustrativen Ausge=
staltung das vollkommenste, was die moderne Technik schafft.
Durch Vergrisserung des Formates war es miglich, die Abbild-
ungen so gross herzustellen, wie sie keiner der neueren Atlanten
bringt.

Die neue Auflage macht daher die Auschaffung eines
Atlas iiberfliissig, vereinigt also in sich die Yorziige eines
Lehrbuehs lﬂ eines Atlas,
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Lehrbuch

Allgemeinen Pathologie
'\:, und der

Allgemeinen pathologischen Anatomie
- von

Dr. med. R. Oestreich,

te M sl 1o Bl

fer- Mit 44 Textabbildungen nnd 14 Abildungen auf
o {1 Tafeln in Dreifarhendruck.

Preis ca. 12 Mark.
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