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Metalle.

Nachdem wir eine grosse Anzahl von Thatsachen iiber
die Mefalle kennen gelernt haben, theils bei der Beschrei-
bung der letzten Glieder der einzelnen Metallo rruppen,
theils bei den Reactionen der verschiedenen Metalloide, sind
wir auch befiihigt, die zerstreut aufzenommenen Thatsachen
zusammenzufassen und aus ithnen ein Gesammtbild der den
Metallen gemeinsamen Eigenschaften zu entwerfen. Obwohl
die Grenze zwischen Metallen und Nichtmetallen nicht fest
ist, beide Klassen von Elementen vielmehr vielfach in ein-
ander greifen, stellt sich doch im Allgemeinen ein deutlicher
Gegensatz zwischen beiden leicht herans. Die Verbindungen
der Metalloide mit Sauerstoff nnd Wasserstoff sind meist |
Sauren, die mit Sauverstoff allein meist die Anhydride von |
Sauren, withrend die Verbindungen der Metalle mit Sauner-

stolf_und Wasserstoff meéist Basen, die il Sauerstoff allein

meist basische Anhydride, Oxyde sind. Jedoch haben wir
schon bei den letzten Gliedern der einzelnen Gruppen der
Nichtmetalle gesehen, dass die Verbindungen mit geringerem
Daunerstoffgehalt schon deutlich hervortretende basische Eigen-
schaften besitzen, und ebenso werden wir bei den Metallen
die Erscheinung wiederfinden, dass, wenn dieselben fihig
sind, verschiedene Sauerstoffverbindungen zu liefern, die am
wenigsten Sauerstoff enthaltenden Verl
basische Eigenschaften zeigen, dass die basische Kraft mit
zunehmendem Sauerstoffgehalt abnimmt, bis schliesslich bei
sehr hohem .‘"-.-mv:':clul!';__*_'!ffl;llt Siiuren entstehen

indungen am stirksten

Ein Beispiel diene zur Erliuterung. Das Mangan, Mn, ver-
bindet sich mit einem Atom Sauerstofl zu MnO. oder mit ZW el
Hydroxylen zu Mn(OH),, in dieser Verbindungsreihe ist das Mangan
ein stark basenbildendes Element, es vermag die saure Natur der
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en, I|.’|.-||I |
B. MnSO,

daure, at
Salze zm

kraftigsten Sauwven, z. B. der Schwele

bestindige, auf Lakmus nicht r¢ n, 2
Das Mangan verei sich aber auch mit 11/, Atomen O, oder zwei
wanatome mit 50 (oder 60H), MngO; und Mn,y (OH) [n
dieser Yerbindungsreihe (das i'cn'-f‘\'!::'ll‘.l-. Mn, 1st sechswe bi
det das Mangan mit Siuren sehr unbes \ |
voth farben, die Verbindung Mn, (OH),
Basis angesprochen werden Dirittens ist eine
(dem L.‘]I.h-]l!'t'l'}ll'!lci H._._ Mn O,) bekannt,
mit zwei Sanerstoffatomen verbunden,
basischen Ei ften mehr
durchaus nicht mehr den Was
kann sich aber auch noch mif mehr Saverstofl’ vereinigen, z. B.
Mn0,(0H); = H, Mn O, nnd MnO,(OH) = HMnO, (in i

in letzterer siehenwerthi

wird le

das Mangan sechswerth:
Verbindungen sind Sduren, ih
talle ersetzt.

Allgemeine Eigenschaften der Metalle.
Die Metalle sind mit Ausnahme des Quecksilbers feste
* Metall
linnen
id und sind te Wirme- und Elec-
titsleiter. Sie krystallisiren meist im regula 3
en aber, wenn sie ans dem geschmolzenen in den

Kdrper, besitzen einen eigenthiimlichen Glanz, den
1 s

atr in fdussers

tri
%elg
Zustand iithergehen, meist kaum eine Spur von Krystallisation.
Die meisten Metalle besitzen die Kige haft. durch S¢ »
mit dem Hammer sich zu dehnen, i diinnen
ceschme

NS0

s1e

chen ausgeplattet sind, sie sind

andere wenige zerspringen s lassen sich pulvern, sie
sind spriode. Die ersteren kinnen

1 L5
streckt oder zu Draht ausgezogen werden, ohne zu reissen,

neist zu Platten ge-

n beiden Eigenscha

sie sind zihe, fest. Von die
Dehnbarkeit und Zihigkeit, hin;
Gewerben vielfach ab.

Das spec. Gew. der Metalle schwankt zwischen 0.59
und 21.8, wie aus folgender kleinen Tabelle ersichtlich

ihre Anwendung in den

Lithium - (.59 Barium 3.6 Kupfer = 8.9
Kalium = {).B6 Chrom 53] Silber — 10,5
Natrium 0.97 Zink 7.1 Bl = 11.3
Caleinm A Mangan 1.2 Quecksilber = 13.6
.\]:‘-!.’.Ill--\:-u]ll Th I 1 7.6 Gold = 183
Strontinm Nickel S Platin 21.5
Aluminivm [Kabalt [ridinm == 27
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Man bezeichnet

ejenigen Metalle, deren spec, Lew, kleiner
als leic |||| die anderen als schwere Mefalle. Nur die
sehiweren Met: |H--, deren in der Natar vorkommende Verbindungen
me en und Erze genannt werden, finden als
M Verwendung und werden im Grossen
1'\('I|IHI| dass die leichten Metalle sehr o
sich mit dem Sauerstofl der Luft zu ver .5.1.:. m,
Oxyde verwandeln, deshalb an der Luft schnell
Jieren un .I matt werden, wihrend diesc ll\n ren
nen  weniger Affinitit zum Sanerstoff
i lischem Zustande sind.

3 hten Metalle

|'1/||

al im Allg
und deshalb be

dem sind die Saunerstoffverbi

\I'll\'>-<','l'}|l'|'\".
neben basischen meist auch

Basen, die der schweéren
lden nur ha

lJ,\;‘\ de.

Mit den Metalloiden, namentlich denen, welche den
Metallen sehr” fern -Lclh n, vereinigen sich die Metalle im
Allgemeinen sehr lei und bilden se ]tl stabile \m] indungen.
Aber die Metalle vereinigen sich auch unter t-m.mll:_r AL
Stoffen,” die man nicht mehr als cheniischiz™Veérbindungen
loentlichen Sinne

.,  sondern” als "Auflosungen des einen
in dem andern anffass

muss., lhese elgenthiim-
lichen Verbindungen, welche Legirungen heissen, werden
dure |I/|J‘-.LIJJ|I]< mschmelzen der betréffenden Metalle dargestellt
und n in ihren Eigenschaften gewihnlich ein mittleres
Verh: ||l| n zwischen den Metallen, aus welchen sie bestehen.
Daher besteht auch kein bestimmtes Verhiiltniss zwischen
den Gewichtsmengen der mit einander legirten Mefalle. (Die
Legirungen des Quecksilbers heissen Amalgame.)

Mit W asserstolf verbinden sich die Metalle nicht
mehr. Nur beim Ku und beim Palladium sind leicht
zersetzbare Wasserstoffverbind n bekannt.

Mit den “:!|ugt‘!|vn verbinden sich die Metalle zu
salzartigen Verbindungen, welche meist sehr bestindig sind
und durch Wasser bei “[\\n[l]e||l]]1 r Temperatur nichf ver-
andert werden. (Wir haben fril gesehen, dass die Ha-
logenverbindungen der Metal ht durch Wasser zer-

setzt werden.)

Mit Sauerstoff bilden die Metalle, wie bereits oben
ausgefihrt worden ist, meist basische Verbindungen, die
Oxvyde, mit Sauerstoff und Wasserstofl die Hvdrate,

leichten Metalle

]'iv‘”_‘."ii'itll' sind Verbindungen zwischen einem Metall und /
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Hydroxyl, = B. K(OI) Kalinmhydrat, Cu(OH)s Kupfer-
hydrat, Au(OH); Goldhydrat etc. Wir sehen demnach, dass
ein einwerthiges Metall sich mit einem Hydroxyl, ein zwel-
werthiges \IL‘LLII sich mit zwei Hydroxylen, ein dreiwerthi-
ges sich mit drei I{\lhc:\\lun vereinigt u. s, w. Aus den
]Iulml(n entstehen rhv“\\ru' durch \\. asserabspaltung,
genau in derselben Weise, wie die Sdureanhydride aus den

Siuren, z. B.

KOH+KOH=KO0OK + HO H, entsprechend
Kalinmhydrat Kaliumoxyd Wasser.

NOLOH + NO,OH = NO; 0 NO, + HOH;
Salpetersiure Salpetersinre-  Wasser.
anhydrid

OH
Cug = (u=0 + H,0, entsprechend
~OH
Kupferhydrat Kupferoxyd.
,OH
S04 =80,"0 + H,0

‘OH

Schwefelsiure Schwefe
anhyd

()
Au(OH), 4+ Au(OH), = Au{ + 3 H,0, analog
Goldh S0
Auf
0

Goldox v,

0
PO(OH), + PO(OH), = l'lJ\ + 3 H,0.
!1m~[-1|m\a|:ro 20
PO
(8]
Phosphorsiure-
anhydrid

.\]u r ehenso, \\'iv |:|i ||r-r| 1|l"i||'hl:l\.\_\c'|ll'll mAaunren 7,\\|.|-|-.|- i
existiren zwischen der normalen Siure und dem Anhydrid, die
anhydrischen Siuren (Pyroschwefelsiure, Pyrophosphorsinve, M
phosphorsaure), so existiren auch hei den mehrwerthigen Met: ;||.-|,
Zwischenstufen zwischen den eigentlichen Hydraten und den Oxy-
den, z. B.




/O

Cug D0, ¢

0 = H, Cu, 0y entsprechend Eil
Cug 504 ¢

VOH \OH

Pyroschwefelsiiura,

OH OH
Au = HAu0, entsprechend PO

(8] ¥

Metaphosphorsiure.

Beim Zusammentreffen von Siure und Base, oder von Séure-
anhydrid mit Base, oder von Siure mit Oxyd, oder endlich von
Siareainhydrid mit Oxyd entstéht stets eig Salz. Nur im letzten
Iall ;i||.'l.|-: eine einfache \'l-!'l-illij_flln_‘_f der Tll'll.{t'[l ('nhlgzn:n-lltt-li statt,
in allen iibricen Fillen wird zugleich Wasser gehildet: z. B.

CuD 4+ Bog = Cubdl,
Kupferoxyd Schwefel- Kupfersulfat.
siiureanhydrid
Cu0 + Hy 80, = CuS0; + H,0
Cu(OH), 4 80, = Cus0, 4+ H,0
Kupferhydrat.
Cu(OH), 4+ H,80, = CuS0; 4 2H,0.

Die Enistehung eines Salzes aus Siure und Base kin-
nen wir entweder so auffassen, dass der Wasserstoff der
Siiure durch eine iquivalente Menge eines Metalls ersetzt
wird, z. DB.

Hs S0y - Ka S0y Cn S0y ete.

Schwefelsiiure Kalinmsulfat Kupfersulfat

oder dass der Siurerest (d. h. in diesem Falle Séure minus OH) (/

den Wasserstoil der Base ersetazt:
. SO . /ONOg . /ONOg
Co\on Cu\o Cu\ONO;.
KEs ist nimlich in den Sauerstoffsalzen fast stets das Metall
mit dem siiurebildenden Element nur durch Vermitte-
lung des Sauerstoffs, nicht direct verbunden, z B.

0 Na

e . OV K y i

NOs O K: g-:_{_)v{( 'j._!\_; PO—0 Na,

Kalinmnitrat —\\“ K () Na
Kalinmsulfat

Natrinmphosphat

demnach konnen wir uns die Entstehung von Kaliumnitrat

aus Kaliumhydrat und Salpetersiiure:
KOH+HONO;=KONO: + HOH

Kalinmhydrat Salpetersiiure Kalinmuoitrat Wasnsar
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‘ so vorstellen, dass entweder an die Stelle des H in HONO;
l das Atom K getreten, oder dass an die Stelle des H in
KOH die Atomgruppe NO: getreten ist

Auch bei der Bildung von ; 18

atiirlich

vor Allem ||| A

Auge zu behalten, dass _|l-|||-|'.-:|-i' i
Wasserstoff’ nur nach fquivalenten -\I.

1) Einwerthige M : T
Wasserstoff in Sauren:

HNO,
HHS0,
HHHPO, wiebt
[ endlicl
! In mehrbas
stoffe zug Metalle au
gie durch verschiedene Metalle
in welehen aller Siure-Wasserstof
ichen oder die neutr

giebt KNO, b,
aieht KHS0, und K80, oder anch KNaSO,, I
KH,PO, und E,HPO, oder KNallPO,,

K,PO; oder K;NaPO; oder KNa(NH;)PO,.
n Sauren brauchen de ht

nicht alle

o1

die elgen
Wasserstoft im mehrbasiscl
lze, d.

Sanrer

die sog. sauren f

‘ Salzen und der fr
des Metalls

ersetzbaven Wasserstoff ¢
t durch

gind, deren Basic
| worden ist.
i 9) Zweiwerthige Metalle.
| Shuren, d. h, es sind a) von einb
erforderlich, um ein neutrales Salz zu liefern:
! ~ 40OH o 0O NO,
{ : 11 — wNO
‘U\\{_IH. \NO NO, = CuNOg)s by
Kupferhydrat Kuj
b) von zweibasischen Siuren ein Sidurer
neutrales Salz und ebenfalls zwei Reste, um ein saures sSalz

zu bilden:

zwei H der

siure

est erforderlich, um

O, /0 80, OH
Cul ~ d80, = CuS0,; Cu : - Cu(HS0,) d
\()/ \NOTS0, OH w2 d

Kupfersulfat saures Kupfersulfat

wen zwel Siure
igen Met:
fern,

Endlich sind ¢) von dreibasischen Si
derlich, um mit drei Atomen des zweiws
trales, mit einem ein zweitfach saures S
ein Siurerest, um mit eir atom ein e
(secundires) Salz zu erzeugen: y
ik
( W 0—-PO : a
/O PO(OH),
\/::< !'u:.‘|['| Jola} flll-\; y H_ — IliH._.['“’.:._!
NN NOTPO(OLI),
il:-/“,'lH S
N0/ :

neutrales Knpferphosphat s Kupferphosphat ;

m solehen Met

Cu
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™ FALIN
:1 Cu( YO OH = CuHPO,
NGO/
secundiires Kupferphosphat.
i e ebhenso. wie bei den mehrbasischen Siuren nicht simmtliche
= durch Metalle ersetzbare Wasserstoffatome in den Salzen ersetat
e sein miissen, 0 braucht in den mehrsiurigen Basen nicht simmt-
m licher durch Siurereste ersetzbare Wasserstofl durch diese vertreten
zi sein. Auch hier kann ein Theil des Wasserstofts unersetzt blei-
hen. Alsdann entstehen Verbindungen, welche zwischen den freien
Basen und den neutralen Salzen derselben in der Mitte stehen,
und d heissen basische Salze, z. B.
+OH /OH sONO,
1= ('ud : Cud und  Cud
\NOH \NONO, NONO,
i€ Kupferhydrat asisches ! nentrales ¢
d Kupfernitrat.
SOH
n }
n VALY
ch SCO = Cuy(OH),COy und ('u{ :;.L'l_) = (CuCO,
il \U/
i neutrales Kupfercarbonat.

k)
NOH
isches Kupfercarbonat

ba:
Fiir dreiwerthige Metalle, welche natiirlich anch basische Salze zu
bilden vermégen, z. B.
Bi(OH),: Bi(OH)uNOy; Bi(OH)(NO,)y; Bi(NOy)s
bedarf es keiner ausfithrlichen Auseinandersetzung mehr iiber die
Art, \\'il' :-:iL' Salze ||ilLEI'H.

Wie bekannt sind einige Metalle, z. B. das Zink und
das Eisen, im Stande, den Wasserstoff der Sauren zu ver-
dringen und sich an dessen Stelle zu lagern:

‘ Zn + HsS04 = ZnSO0y + 2H

Fe + 2HC1 = FeCls + 2H (s. 8. 57).

ur Allein das Zink und das Eisen vermogen nicht nur den

es Wasserstoff der Séuren direct zu ersetzen, ihn aus seiner
Verbindung frei zu machen, sondern sie sind auch im Stande,
aus manchen Metallsalzen das Metall aus seiner Verbindung
zu verdringen, Wenn man z B. in eine Auflosung von
Kupfersulfat einen Zinkstab legt, so bedeckt sich derselbe
sogleich mit rothem Kupfer, nach und nach verwandelt er
gich in einen Kupferstab, und wir haben jetzt in der Liosung
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Zinksulfat. Der hierbei stattfindende chemische Process |
durch die Gleichung ausgedriickt werden:
CuS0y 4+ Zn mS0y + Cu.
ks kann diese Thatsache uns um so wenicer
ja der Wasserstoff selbst me

LTIl

allische Natur besitzt, wie oben
bereits auseinandercesetzt worden ;

Von den in der fo oenden Tal
Metallen ist stets das vorhergehende
ihren Salzl i

sungen zu fillen, in F f s tzen:
[Calit Alumininm, Wismuth,
Natrix Zink, Kupfer,
Barium, Kisen, Quecksilber,

Strontiom, Cadmiam, Silber,
Caleinm, Blei
Magnesinm, Zi

Auch in electrischer Beziehung v

80, ||:1.--.»c, wenn .-:i‘_- zur Kr

werden, stets das v

o eInes e

| R
Kupfer ist

fiihrte das negative 1
Zink das positive, Kupfer das negat
Jedes Metall also ist im Stande,
niiber ne
ter sehr v t
und wollen daher nur einen
nesinmehlorid mit Natrium
Magnesinm: N 2 + 2Na
drimgt also das Magnesium aus

Wie die Metalle verhalten
derselben, so dass also von d
Hydrat eines bLeliebigen M
darant folgenden Metall
irei zu machen vermas

, weleches thm
Wir w

e Vv 180, aus

7]

Hier sind jedoch v
Elemente die Verhi
sprechun

der .\."'1'.4

Itnisse v

80 aA85

d

erselben erst ni Cenntniss des

Verbindungen unternehmen kinnen.
Fiir die Darstellung von Salzen
schon mehrere Methoden kennen gelernt.

1) beim Zusammentreffen von Siiure und Base.

2) beim Auflésen von Metall in Siure. Hierbei Zl
erwihnen, dass in der oben angefiihrten Metallreihe bis zum
Cadmium die Metalle sich schon in der Kilte in Siuren
(Salzsiiure und Schwefelsiiure) unter W asserstoffentwickelune
l6sen, die anderen Metalle bis zum Silber sich

haben wir bis jetat
Es entstehen Salze

nir m der

N — [ R — ey

P




alln

M etalle. 193

Hitze in Schwefelsiiure auflisen, wobei jedoch kein Wasser-
stoff entwickelt wird, sondern Schwefligsiiureanhydrid. Bei
der hohen Temperatur, die hierzu nothwendig ist, wirkt nim-
lich der Wasserstoff auf einen anderen Theil der Schwefel-
silure, reducirt diesen zu schwefliger Siure, welche ihrerseits
sofort in ihr Anhydrid und Wasser zerfiillt. Wir konnen
uns den Process in folgenden drei Phasen verlanfend denken:

Cn 2”_1:"{}! "ll."““_| : (”_,. : l{fH{}:)|
Hs + HeS04 = H:O S (.“:H{ )3),
He503 = B0q 4 Ha 0.

Platin und Gold losen sich selbst in kochender Schwefel-
siure nicht auf.

Ebenfalls bis zum Silber losen sich auch alle oben an-
gefithrten Metalle in Salpetersiure auf (Gold und Platin
losen sich nicht), aber stets ohne ‘n\':1554_\1'.»‘[0}1‘:::11\\'1:']1{.:[1:[1;_:.
Der Wasserstoff reducirt nidmlich #n stafie nascente einen
anderen Theil der Salpetersiure (denjenigen Theil, welcher
nicht zur Salzbildung verwendet wird) zu niederen Sauer-
stoffverbindungen des Stickstoffs (NOg, N:Oz, NO, N:0),
zu Stickstoff, ja zu Ammoniak (und Hydroxylamin), und
zwar tritt eine um so weiter gehende Reduction der Sal-
petersiiure ein, je positiver das Metall ist.

3) durch Einwirkung eines positiveren Metalls auf das
Salz eines negativeren, z. B, Fe 4 CudOy FelS0y - Cu.

Es Ir,:_'ic-.ht-:tl_u!t' noch eine Methode zur Darstellung von
Salzen, welche iiberaus hiufiz angewendet wird und auf
der Unloslichkeit oder Schwerloslichkeit des darzustellenden
Salzes beruht. Es ist z B. das Bleisulfat (PbS0O4) ein in
Wasser unlisliches Salz. Seine Darstellung kann daher stets
so bewerkstelligt werden, dass man die Lisung eines lis-
lichen Bleisalzes, z B. von Bleinitrat [Pb(NOs):] mit der
eines loslichen schwefelsauren Salzes, z B. von Kaliumsulfat
(K280y4) vermischt, Es entsteht alsdann das Bleisulfat als
Niederschlag:

KeSO, + Pb(NOz): = PbSOy + ZKNO;.
Diese Metl

Einleitung (8. 58) besprochen worden.

wde der Darstellung von Salzen ist Dereits in der

Mit Schwefel verbinden sich die Metalle im Allge-
meinen leicht. Die Sulfide der leichten Metalle sind meisd

Pinner, Anorg Chemie i. Anfl 13
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in Wasser l6slich, die der schweren Metalle simmtlich un
l6slich. Man kann daher die letzieren am einfachsten so
darstellen, dass man in die Lisune irgend eir

Schwermetalle Schwefel wasserstoffga

Salzes der

s einleitet.

Eintheilung der Metalle
Bei den Metallen ist die Eintheilune in Gruppen, die
zur Uebersichtlichkeit so dusserst nothwendig ist, nicht so
leicht durchfithrbar, wie bei den Nichtmetall
herrscht in diesem Gebiete grosse W

Daher
illkir s kommt

dies daher, dass verschiedene Metalle mehrere Verbindunes
reihen ]J“l’.!t‘.ﬂ__ und mit der einen in die eine Grapy o

ppe g€
Il

horen, mit der anderen in eine andere,
In diesem Buche is zende Kintheilung
aul’ den chemischen Werth der Elemente. thei
Aehnlichkeit der Verbindungen sich stiitzt, inne g
[. Einwerthige Metalle. Zu ihnen gehirt
sich geschlossene Gruppe Kalium, Natrium, Lithinm (Cis
Rubidium), welche alle mit Hydroxyl starke Basen bi
und deren Metalle fusserst leic sich oxydiren und so
das Wasser unter Wasserstoffentwickelune und unter Bil-
dung des befreffenden Hydrats zersetzen. Tm Ansch
sind die den Kaliumverbindungen ausserordentlich ihnlichen
Ammoniumyerbindungen abgehandelt worden, Alle diese Me-
talle bezeichnet man mit dem Namen Alkalien. Das
ist das einwerthige Silber, welches kein Alkali ist, 1
dem ihm &hnlichen Quecksilber besprochen worden
II. Zweiwerthige Metalle. Hierzn gehort vor
Allem die gleichfalls in sich abgeschlossene Gruppe Calcium,
Strontium, Barium, deren Metalle ebenfalls das Wasser zer-
setzen, die aber streng von den Alkalien

|.I'J.;-.

1 1Y
835 ddran

Iy
nepen

1-scheiden. Man
nennt sie alkalische Erden. Darauf ist eine grosse Zahl
von Metallen besprochen worden, die man weuen ihres ersten
Repriisentanten, des Magnesiums, die Magnesiumgruppe nen
Diese Metalle sind in ihrven analogen Verbindu

wenig dhnlich, nur einzeh lich die
Sulfate, sind bei allen analog constituirt und durch einize ge-
meinschaftliche Eigenthiimlichkeiten echarakteri
Klasse gehoren: Magnesium, Zink, Cadmium (Ber
I\'lltﬂ'l'l'. WQuecksilber,

en einander

1ie Verbindungen, namen

211 |E|-|'.~-:‘.|'
[lium), Blei,
Ansnahme

Ferner gehirt hievzu mit
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des Aluminiums noch die sogenannte Eisengruppe: Kisen,
Aluminium, Chrom, Mangan, Kobalt, Nickel. In der Eisen-
gruppe wechselt jedoch die Valenz, die Metalle treten nicht
nur zweiwerthig (Aluminium nie), sondern auch vierwerthig,
ja sogar sechswerthig auf,

[II. Dreiwerthige Metalle: (Gallium, Indium)
Thallium, Gold.

I[V. Vierwerthig: die Platinmetalle, eine Gruppe,
deren Glieder in der Natur stets gemeinschaftlich vorkom-
men, bestehend aus Platin, Palladium, Iridinm, Rhodinm,
Osmium und Ruthenium, Ferner

V. Sechswerthig: zwei einander sehr dhnliche Me-
talle, Molybdin und Wolfram, die ihrer chemischen Natur
nach mit dem Chrom viel Gemeinschaltliches besitzen, und
endlich Uran, das als letztes Glied der Kette wieder fur
sich allein dasteht.

Kalium K.
Atomgewicht 89.13. Moleculargewicht nnhekannt.

Das Kalium kommt in der Natur nur in Form von
Salzen vor. Als Chlorid und Sulfat ist es im Meerwasser
enthalten und bildet ausserdem miichtige Lager, meist iiber
Steinsalz (Stassfurth). Hauptsiichlich aber kommt es als
Silicat, in Verbindung mit Aluminiumsilicat vor, als Feld-
spath und Glimmer, Diese weit verbreiteten und in unend-
lichen Quantitiiten vorkommenden Gesteine werden durch
die atmosphiirischen Kinflisse (Wasser und Kohlensiure)
allmillig zersetzt, das Kaliumsilicat wird als saures Salz auf-
: gelangt in die lockere Ackerkrume und dient als
wichtiges Nahrungsmittel fiir die Pflanzen. Es werden daher
Kaliumsalze iiberall da sich finden, wo eine Vegetation sich
findet. Natiirlich kommen Kaliumverbindungen auch in den

zen vor, und wenn Pflanzen verbrannt werden, so ist
das Kalium (als Carbonat und Sulfat) in, der Asche enthalten
(Pottasche). Durch Vermittelung der Pflanzen gelangen die
Kalinmverbindungen in den thierischen Organismus und
finden sich namentlich im Muskelsalte.

Das Kalium wird entweder durch Zerlegung des ge

13 *

gelost, g
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schmolzenen Kaliumhydrats mitfelst eines sehr starken gal-
vanischen Stroms, oder durch sehr starkes Glithen (bis zur
We :|~w1um) eines innigen Gemenges von trockenem Kalinm-
carbonat mit Kohle dargestellt:

KsCO; + 2C = Ks; + 30€0.

Ein solches inniges Gemenge erhilt man durch
eines organischen Kaliumsalzes, des sogenannten Weinsteins
bei Luftabschluss. (Der Weinstein wird niimlich durch die
Glithhitze zu Kaliumearbonat und Kohle zersetzt).
erhaltene Gemenge wird in eisernen Flaschen in einem Ofen
zur \\li'w“"|l'llh il]lll/l und |[=‘~ i\J_."'ut] welehes bei dieser
Temperatur fliichtiz ist, in
stillirt und unter Steinil aun anger Das so gewonnene
Kalium wird entweder durch Schmelzen (unter Stei
Pressen durch Leinewand, oder durch al bermalige
tion gereinigt, i

G lithen

Dieses

lache breite Gefisse iiberde-

Dest

glinzendes Metall, bei
gewohnlicher Temperatur weich wie Wachs, bei 09 spride,
schmilzt bel 62.59, hat das spec ifische Gewicht 0.8
destillirt in der Rothgluth als griing

Es ist ein silberweisses . stark

¢ und

.lhf\ t(.l\

Das Kalium hat eine ansserordentlich grosse Neigung,
sich mit Sauerstoff zu verbinden. An der Luft oxydir
sich sehr rasch, weshalb es stets unter Ste in6l (einer
stofffreien Elunw-!wﬂ] aufbewahrt werden
man es an l[-il I;IIT]., 80 entzundet es sich und verbrennt
mit violetter Flamme. FEs zersetzt Wasser mit orosser
Energie, macht daraus Wasserstoff frei und verwandelt sich
in Kaliumhydrat:

K + HHO = H 4+ KHO.

Die durch diese Zersetzung entwickelte Wiirme ist gross
genug, um alsbald das Kalium und den Wasserstoff zu ent-
ziinden. Wirft man daher ein Stiickehen Kalium auf Wasser,

so entsteht sofort eine violette Flamme.

oS
sauer-

muss. Schmelzt

Mit Wasserstoff verbindet sich das Kalium in keinerlei
Weise, dagegen direct mit den Halo n.  Seine Verwandt-
schaft zu diesen Elementen ist 80 oross. dass es aus den
Halogensalzen anderer Elemenie di \]---.e.lu frei zu
im Stande ist,

machen
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5 Verbindungen mit den Halogenen.
. Kaliumehlorid , Chlorkalium, KC1 (Kaliwm chloratum),
Im- kommt krystallisirt in grossen Ablagerungen vor und heisst
. Sylvin, ferner mit Chlormagnesium verbunden als Kar-
nallit (MgCl:.KCl + 6H3z0). Auch ist es im Meerwasser
| und in S 1m1m'le n enthalten. Es entsteht beim Zusammen-
bRk ' bringen von Kaliumhydrat und Salzsaure, wobei eine be-
s {richtliche Wiarmeentwickelung statt hat:
e KHO + HCl = KCI + Hz0.
£8 Zu seiner Darstellung verwendet man meist den Karnallit.
en Es bildet farblose, ¢ linzende, durchsichtige Wiirfel,
ek hat das specifisc ln Gewicht 1.84, schmeckt salzig, schmilzt
g in der Rothgluth (bei 740%) und ist in der W eissgluth Hiichtig.
s 100 Theile Wasser losen bei 0° 30 Theile des Salzes, bei
hd 100° 59 Theile. Es findet in der Medicin wenig Anwendung,
8= in den Gewerben dagegen dient es zur D: n«'t.llun{, des Sal-
: peters, des Kaliumearbonats nnd des Kalinmchlorats.
= 1 Kaliumbromid. Bromkalimm, KBr (Kalivin bromatuin),
©s kann durch Neutralisation von Kaliumhydrat (oder Kalium-
5 carbonat) mit Bromwasserstoffsiure erhalten we srden. Gewidhn-
lich wird es aus Kaliumhydrat und Brom dargestellt. Man

versetzt Kaliumhydrat mit Brom, so lange dieses moch ent-
fiirbt wird, dampft die Losung ein und 1 erhitzt den Riiekstand
mit Kohlenpulver zur Zerstorung des gleichzeitig gebildeten

bromsauren Kaliums:
1 6 Br - 6 KHO = 5 KBr + KBrOs + 3 Ha0,
er 2 KBrOs + 30 =2KBr + 300,
:h Das so dargestellte Bromkalium wird in Wasser gelist

and durch Verdunstenlassen des Wassers krystallisirt er-
halten. Es stellt gla nzende Wiirfel dar, die in Wasser
und Alkohol leicht loslich sind, in der Rothgluth (bei 7009)

: schmelzen und wie das Chlorkalium in der Weissgluth sich
- verfliichtigen. Es findet in der Medicin (als Nervinum) und
= I’ in der lhnlw' raphie Anwendung.
of Kaliumjodid, Jodkalium, KJ (Kalium jodatum), wird
2 entweder durch Neutralisiren von !\d]ltl]ll]i\t!!'al oder Kalium-

carbonat mit Jodwasserstoffsiure erhalten, oder durch Ein-
tragen von Jod in Kalilauge, bis diese uch\\ ach gelblich ge-
firbt ist, Abdampfen der Lasung bis zur Trockene, Glithen
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uckstandes zur Zerstorune des gebildeten jodsauren Ka
linms und Wiederanflgsen c :nau entsprechend
der Darstellung des Bromkaliums. Es kann aber auch in der
Weise erhalten werden, dass man durch Zusammenreiben
von Jod und Eisenfeilspihnen unter Wasser das s
H[r&c']’.j'_Ili't'll‘_.!'-t|in] d:

iopen, .'L{r;u

nannie

rstellt und dieses durch koh

AL iIfanres
Kalium zersetzt, wobei neben Jodkalium Bisenoxyduloxyd
und ]\\l!m{'l, aure entstehen:
Fey

+ 4K3C03 = 8KJ + FesO4 + 4005,
Kaliumear- ¢
bonat

Das Kaliumjodid ist ein in weissen, meist undurchsi
tigtn Wiirfeln krystallisirendes Sal

. vom specifischen Gewi
ig i In Wasser ist es
ich (100 Theile Wasser lésen
ca. 130 Theile, bei 1009 200 Thei
es ziemlich ldslich (in 40 Theile
16 1

m Verdunsten der Lisune in

2.9, welches schmelzbar und f
ausserordentlich leicht 15

gewdihnlicher Temperat
des Salzes), in Alkohol
Seine wisseri

oo Liosnr
und es entsteht das be
sehr zerfliesslichen, fast schwar

Jod in grossen Mengen

1 Nadeln sich abscheidende
Kalinmtrijodid KJs;, welches bei 459 schmilzt 1

1002 in Jod und K:

schmeckt scharf s:

linmjodid sich zerset Das Jodl

g. In der Dunkelrothgluth (bei 6400)
schmilzt es. In der Medicin es wirkt wie freies |
milder) und in der Photo

Anwendung.

In tro
liechig la 1
ausscheidendem Jod allmi
(namentlich wenn i
durch die Kohle

zt, welehe

weiss,

vird.

Kaliumfluorid, Fluorkaliom, KF, wird durch Neutrali-
sation von Kaliumearbonat mit Fluorwasserst
krystallisivt in Wiirfeln und ist leic (
Seine wi

Es
Ilnor

ies Jod oaxy

ffsiiure erhalten,

lislich in Wasser.

sserige Losung greift Glas an,

ieht eine oPOssEE AN

| _van Dop

ums, so: Flonorw A85ersion
fluorkalinm, KF.BFE., we 1
¢hen Krystallen erhalten wir
welches als durchscheinende

ieselfluox
‘ser Nie
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Kieselfluorwasser-
altem Wasser hr
]II'i!-FI‘lII \\':I-'\'--r_

wird, wenn zu der ,.,,.,.._

toflsaure
schwer
daus Wi ||

tiber SO0 ]],._
g in Oetaédern t.
n Sal: als Kaliumsalze der eigen-
1O1'W dure (HBF,) und 1\|rm||]1m|

zu betrachten. Vergl S. 156 und 8. 172

letztere

I-\.t]mmn.uml t\.mim]nnn. KCN oder KCy (Kaliwm
iren einer all mhul ischen Losung
re (8. 170) oder durch Schmel-
 des gell isalzes (siehe spiter unter Eisen)
erhalten. Es ist eine weisse, in Wiirfe In lu vstallisirende, zer-
lso in Wasser sehr leicht liche und in seiner
allmilic sich zersetzende Substanz. Beim Schmel-
an der Luft nimmt es Sauerstoff auf und verwandelt

.'.l_l.'.r.r,r.’fﬂfr-’-ﬂj. wird dur «ch Sitt

1 Kali I‘mh\uh 1t nn: Blan

fiiessliche,

sich in eyansaures Kalinm. Ebenso vermag es vielen Metall-

ff zu entziehen und ist
daher ein kr Es riecht stets nach
Mausiure, weil es durch die Kohlensaure der Luft allmilig
piftie, findet aber jetazt vielfache
galvanischen Vergoldung, Ver-

den Sauers

oxyden in der

k Reduetionsmifte

gersetzt wird. ls ist sehr
Anwendung, nament
silberung ete.

Mit Ausnahme des Cyankaliums, welches alkalisch re-
agirt. d. h. rothes [Lakmuspapier blau fiirbt, sind die bisher
hoschriebenen Kaliumsalze neutral, d. h. ohne Kinwirkung

auf Lakmusfarbe. -
Sauerstoffhaltige Verbindungen des Kaliums.
Kaliumoxyd, K,0, wird durch Zusammenschmelzen von Ka-
mit K erhalten .||..| s, eine weisse, mit Wasser
indende Masse. Es ist schwer
des Kaliums an trockener
dunkelgel-

on sich v

inmtetroxyd K04

Kaliumhydrat, Kali, Aetzkali, KHO (Kali causticum),
entsteht ber der Einwirkung von Kalium oder Kaliumoxyd
anf Wasser: -
K -~ HHO = KHO + H
KsO + HHO = 2KHO.

Bs wird dargestellt, indem man in eine heisse ver-
diinnite Losung von Kalinmearbonat (1 Theil auf 12 Theile




Hz0) '['a]r_-ium]t\':h'a[ (geloschten Kalk) eintriet.
herausgenommene Probe der klaren
von Siuren kein Aufbrausen, d, h.

200

Kohlensiiure zeigt:

dan

kohol.

,r.#'r'um_;, wird dargestel
concentrirte Kalilauge Chlor einleitet:

Metalle.

K3CO;s + Ca(HO); = CaC0s + 2KHO.

Kalium- Caleiom-

carbonat

Das bei dieser Reaction entstehende (
ist in Wasser ganz unlislich,
absetzen zu lassen und die ki
des Kaliumhydrats (verdiinnte Kalil
bis zur Trockene einzudampfex.

Das Kaliumhydrat ist alsdann eine
krystallinische Masse, die in der H

der Luft schnell

Chlorsaures Kalinn

hydrat

Feuchti
Ebenso zieht es Kohlensiure aus der Luft a
delt sich schliesslich in Carbonat,
leicht und unter Erwirmung (K alilauge),

Es fihlt sich fettie an und
Sauren verbindet es

es

Caleium-
carbonat.

bis

gline
Flissigkeit auf Zusatz
o
: B g o
keine sich entwickelnde

‘aleiumecarbonat
man hat daher nur néthig, es
are Flissigkeit, eine Lisung

ange) abzugiessen und

feste, weisse, strahlig

e leicht schmelzbar ist

Ly

anzieht und zerfliesst,

In Wasser ldst es

ebenso

zerstort die Hant.

vielfach zur Absorption

6 KHO + 601 = 5KC1 + KClOs 4+ 3H,0,

50 Theile des Salzes.

oder indem man in ein zu einem
Gemenge von Calciumhydra
Chlor einleitet,

Beim Erhitzen schmilzt es (bei
und entléisst bald darauf (bhei ca. 4009 pinen Thei

<t kithlend unanger

+ Ca(ClOs)s + 6 Ha0

51

| seines

in

Es findet als Aetzmittel
der Medicin A nwendung (lapis causticus),

das Chlorkalium in Chlor
chlorsaures Kalium umgesetat :
6Ca(HO): 4 6Cly = 5Calls

Ca(Cl0s)y + 2KCl = CaCly - 2 KC10y,
Das chlorsaure Kalium bildet kleine
oder Tafeln und schmecl
Wasser lisen bei gewihnlicher

an und verwan-

sich

Al-
Mit

sich unter bedeutender Temperatur-
erhhung. Man benutzi
Kohlensiure aus (rasgemengen,

von

in

1, Kaliumehlorat, KCI10; (Kuli chi-
indem man entweder in eine

heisse,

diinnen Brei angeriihrtes
(Kalkmilch) und Chlorkalium
In letzterem Falle wird zuerst
Caleium erzeugt und dieses durch
calcium und

chlorsaures

nzende Blittchen
shm. 100 Theile
Temperatur 6 Theile. bei

1000

i
o

oy
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ine erstofls, indem es sich in Chlorkalium und uiberchlorsau-
atz res Kalium zerlect:
1de 2KC10; = KC1 + KC104 4+ 20.

Noch stirker erhitzt, giebt es allen seinen Sauerstoff !
ab und verwandelt sich in Chlorkalinm. Wegen der Leichtig- |
keit, mit welcher es seinen Sauerstoff abgiebf, ist es ein sehr
kriiftiges Oxydationsmittel; so entwickelt es Chlor, wenn es

el mit Salzsiiure iibergossen wird (neben der Verbindung ClzOy): (|

== K(Cl03 + 6 HCl = KC1 + 3H:0 + 6Cl, I |:

mner . q 1 ' 1 1 1 . 1

ng mit Schwefel und manchen Schwefelmetallen, namentlich |||_

nd Q. o 5 AT e viaich hotm Roi . i
Schwefelantimon, gemengt, zersetzt es sich beim Reiben oder

Daraufschlagen unter heftiger Explosion. Es findet in der
Feuerwerkerei vielfache Anwendung.
Die Zindmasse der schen St

ilzer besteht aus

, M
SCIW e

a6, einem (remenge von Kalinmehlorat und Schwe ntimon, welches

) - an der mit rothem Phosphor bedeckten Reibfli v gich entziindet.

ch Ueberchlorsaures Kalinm, Kalinmhyperchlorat, KCIO,,

41 entsteht dur lorsaurem Kalium auf efwa 400° und

[:'! kl:lzn-_ von : i 1 ( Iullu.u.-' ; :I|||_||| durch 1 |!|\-.;1'l\.~i;l_!— 'h"'

A1l lisiren getre . st sehwer 10slich in kaltem Wasser (in Al

r=- ea. 70 Theilen) leic « in heissem (in 6 Th ). Auf iiber 400° er- i

on hitzt zersetzt es sich in Chlorkalium und Sauerstofl. |' :

in Unterchlorigsaures Kalium, Kaliumhypochlorit, KC10, ent-
steht neben Chlorkalium, wenn Chlor in kalte, verdiinnte i

’ Kalilange geleitet wird. i

2KHO + 201 = KCl 4+ KCIO + H;0. i

E Es ist nur in wiisseriger Losung bekannt. Es wirkt fil4l
bleichend, besonders wenn durch Zusatz von Siure die unter- It
chlorige Siure in Freiheit gesetzt wird. Unter dem Namen !'

= Eau de Javelle kommt eine Losung von Kaliumhypochlorit '

i in den Handel, welche viel freie unterchlorige Saure enthalt il

5 und als Bleichfliissigkeit dient. il

Bromsaures Kalium, Kaliumbromat, KBrO,, erhalten durch
Einwirkung von Brom auf [Kal lauge ist dem chlorsauren Kalinum
ihnlich. Auch das iiberbromsaure Kalium, KBrO ist bekannt. ]

Jodsaures Kalinm, Kaliumjodat, KJO,;, wird durch Ein- 1]
wirkung von Jod auf Kalinmhydrat oder durch Erwirmen von Jod
Kalium erl

nit ehlorsaurem

KJO, -+ CL
g Chlor.)
dnzende l\-l'_\.~|;1||-'. die 1 13 Thei

loslich sind, beim
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und Sanerstoff zevlegen nnd sehr wift
in Kalilauge gelost und Chlor durch d
Ueberjodsaures Kalinm, KJO,, w
léslich ist und in der Hitze sich leicht

Schwefelsaures Kalinm, Kalinmsulfat.

1} X!!lil_l‘il“‘-:a oder secundires: l\.:-‘;“| ( )'\'.,..-'
ricum), kann durch Erhitzen von Kaliumehlorid mit Schwefel-
siure dargestellt werden, wird aber gewshnlich als Neben-

Processen
krystallisirt in harten, rhombischen Prismen, die
schmecken, in der Rothegluth ohne Zersetzu
auf' Lakmus nicht reagiren. 100 Theile Wasser losen bei ve
wohnlicher Temper 10 Theile, bei 1000 16 Theile des
Salzes. Es wird in der Medicin angewendet,

2) Saures oder primires Kaliumsulfat, KHSO,,
wird darch V
mit Schwefel
geht die
in der W

sulfat bildet:

Iwullm-‘. bei vielen chemische

etzen von Chlorkalivm (od

3 von o

alpet
wure li:]l‘\'_'n_:riin'Hi. Bei
?*u"h\\'.'l'.-

Einwirkung der

SelDsL

Wenn daher
giure (ein Moleeiil) mit Chl
ioentlich zwei
der ersten Phase bildef
Hillte des Chlorkalinms

H,80, + 2KCl

80 reneén ¢

KHSO,
der Hea

HCl 4 KCl
tion wirkt das sm
thinm, verwan

In der zweiten
sulfat auf das noch 1
neutrales Salz und erzeugt

KHSO, 4 - HCL
Wir werden bei dem Natrivmsulfat dieselbe Wirkune wieder-

hnden.
Das saure Kaliumsulfat kann aber auch erhalten wer-

durch Versetzen des neutralen Kalivmsulfats mit Schwe-

KeS0y -+ HaSOy = 2 KHSO,.

| ]ii'_\'#lill]i‘\ill'[ in lu!'l'|l'i.ll'llJf;;!-il rhombischen |\|_'\ stallen,
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Kaliumsulfit. 2003

ist in Wasser leicht loslich, schmilzt bei etwa 2009, giebt tiber
sich in

diese Temperatur hinaus erhitzt Wasser ab, indem es
pyroschwefelsaures Kalium, K2S:07, verwandelt :

I KHSO, . + HaO,
setzt sich endlich bei etwa 6009 in Schwefelsiure-

und

anhydrid und neutrs Sulfat:

K25; 07 K:504 + 503,

schwefligsanres Kalinm, Kalinmsulfif.

1) neuntrales, IK,5( dureh E itenn von Schwe

Salpetersaures Kalium, Kaliumnitrat, Salpeter, KNOj
(Kali nitricum), kommt in der Natur meist in Verbin-
dung mit Calciumnitrat. Bei der Fiulniss stickstoffhaltiger
t sich der Stickstoff unter ge

inischer Stolfe verwanc
1 Verhiltnissen in Ammonmak.
ren, oder Carbonate starker Basen, zn denen

ind jedoch starke

nli
Basen
yamentlich die Alkalien und alka
verbindet sich ein Theil des Stickstofls mit dem Sauerstofl
let ein salpetersaures Salz. Darauf griin-
thode, den Salpeter darzustellen, welche

wo

chen lirden _1_3‘\'[1\”11'1'1'., S0

der Luft und bil

dete sich eine M

kurzer

D1s

(Gebranch war.
it Asche oder Kalk
e isgehreitet

alb-

aleiamnitrats)

I|'|
A
1 denen di

| kleiner Thie
eciner Decke von Salpeter.

Jetzt stellt man alleemein den Salpeter aus dem Na-

triumnitrat (Chilisalpeter) und Chlorkalinm dar. Beide

werden in heiss gesattigler wiisseriger Losung zusammenge-
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bracht, wodurch sofort eine Ausscheidung von Kechsalz
stattfindet, wihrend der Salpeter in Losung bleibt:

NaNOs + K(Cl = KNO3; + Na(l.
denen Lioslichkeit der
er. 100 °

Diese Umsetzung bernht auf der verschi
vier Substanzen in heissem nnd kaltem Was

l6sen nidmlich
.\::I‘\"_.: bei 100° ca. 200 Theile, bei 02 ea. 80 Theile
Kl A T

KNO, . -
Na(l - - -
Man ersicht sofort, dass. di
schwersten losliche der vier Sa

das Kochsalz da

ist, die Abschei
desselben erfolgen muss, wenn NaNO, un I 1
Lisung zusammentreffen. Jeim Al
jedoch wird fast alles in der
"|'I'1'x'.':r||~' 1 [,I‘Ihllilr_" hleibi n,
reichlich laslich in heis
schwer losliche Salpeter sich

man also reinen Salpeter.
Der Salpeter krystalli in sidulenférmigen, ling
streiften, sechsseitigen Prismen, schmeckt kithlend, schmilzt
in der Hitze (bei 3509 und zersetzt sich in noch héherer
Temperatur in salpetrigsaures Kalium und Sauerstoff, Er
wirkt daher in der Hitze als kriftiges Oxydationsmittel und
iibertrigt seinen Saunerstoff an fast alle
unléslich in Alkohol.

Der Salpeter findet hauptsiichlich zur Bereitung des
Schiesspulvers, welches ein inniges Gemenge von Salpeter
(75 Theilen), Schwefel (12 Theilen) und Kohle (13 Theile
ist, Verwendung.

Bei der Verpuffung
r Producte, w
1, welche die

Elemente. FEr isi

Kohlens

easform '_

Wasse

pulvers ermoglichen. Ne
noch feste I fat
schwelligsaures 1 m ete.

o
In der Medicin findet er als entzindungswidriges Mittel
_\1)\\'1‘:|I|1it|{_"'.

Salpetrigsaures Kalium, Kaliumnitrit, KNO:, wird durch
Zersetzung des Salpeters erhalten, indem derselbe entweder
fiir sich erhifzt, oder mit zwei Theilen Blei zusammer
schmolzen wird. Es ist ein in Wasser sehr leichi i
an der Lult zerfliessliches Salz, das in Alkohol unlis
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Phosphorsaures Kalium, Kaliumphosphat.
1) primires oder zweifach sanres, KHPO,, wird durch
etzen von kohlensaurem Kalinm mit einem Ueherschuss von

jorsiure erhalten und ist ein sehr leicht losliches, sauer

rendes Salz

res oder einfach saures, l\.:l“'”l, ist wegen

.?! gecundt
der Schwierigkeit, mit welcher es krystallisirt, gchwer in reinem

Fustan

mustellen,
res oder neutrales, KPO,, wird dureh Glithen
e erhalten und ist ein leicht

Vol whonat mit Phosphor
losliches Balz.
Pyrophosphorsaures Kalinm, K,P.0., entsteht durch Ir-
hitzen des secundiren Kalinmphosphats und ist ein weisses, leicht
s Salz. Auch ein saures Kaliumpyrophosphat, KyHaPsO:,

cannt.
Metaphosphorsaures Kalinm, KI’O,, entsteht durch Glithen
] ]\-:&||i.lll|l'.\||||.--5-||;Il-- and ist ein in Wasser wenig los-

Arsensaures Kalium. Sowohl das primare (KHyAsOy), als
secundire (K, HAsO,), als das tertiare (K;AsO,) A rseniat

hekannt.

Metantimonsaures Kalium, KSDO,, entsteht durch Zusam-
Ipeter und Auslangen mit kaltem
i iure mit iiber-
gaures Kalinm,
secundire Salz,

menschmelzen von Antimon mit 5
oh Zusammenschmelz
iumhydrat entsteht Pyroantimon
g durch Kochen mit Wasser in das
, iibe vhit.

wures Kalium, KBO,, entsteht durch Zusammenschmelzen
lrid mit Kalinmearbonat und ist in Wasser schwer
loslich, Wird eine I re mit I II[:H];{:‘ _:':']\'iu‘]Ll, 8O
entsteht das alkalisch reagirende, leicht 16sliche Salz, KoB,0; 4 HH,0,
welehes dem Borax (s. bei Natriumverh.) entspricht.

von Borsinreanhyt

sung von Bo

Kohlensaures Kalium, Kalinmcarbonat:

1) secundires oder neutrales, K:COs, (Kali carbo-
wicwm). Die Pllanzenaschen, d. h. der beim Verbrennen der
Pflanzen an der Luft bleibende Riickstand, enthalten zum
wesentlichen Theile Kaliumcarbonat, welches, verunreinigt
mit Natriumcarbonat und Kalium- und Natriumsulfat, durch
Auslaugen der Asche und Verdampfen des Wassers erhalten
werden kann., KEin auf diese Weise dargestelltes, unreines
Kalinmecarbonat heisst }:u:lzl.&:v_tm_ Die Pottasche kann
durch Auslangen mit \\'r'njlg-__’; kaltem Wasser, Filtriren und
Eindampfen der Lisung von dem grissten Theil der Bei-
befreit werden und heisst dann gereinigte

nmengungen
Pottasche, Ganz rein lisst sich jedoch das Kalium-
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carbonat auf diesem Wege nicht erhalten. Dage
man es rein durch Glithen des so

- erhilt

cenannten W einsteins,

einer organischen Kalinmverbindune, an der Luft und aus y
dem p ‘en Ialinmearbonat s kann aunch dem

Kaliumsulfat nach einer ]

schriebenen Methode dar

nat ist ein w in ;

Alkohol aber nicht lisliches Salz.
fliesst und auch ans Wasser krystallisirt v ]
]\:thl,_ dann aber 11/s Mol. E\.J"\. stallwasser In hoher ]
Temperatur schmilzt es ohne Zersetzung., Durch Siuren .
wird es leicht unter Ku.-IJ‘.v:ls:'l"..l'l-l-n;‘.\'ii-i\t-}'.lii_'-_.' zerset lis

reagirt stark alkalisch.

2) primiires odersaures Kalinmearbonat. KH(( by

( }'\';;H ."u'rr“‘,"m,r.:.r'r'r.f.:;.r,r! :-:|l.‘~1\:'[|.’, wenn i.'}!‘_"i' l'l:l:é neutrale l\..'L..I'.J]J;' ]
carbonat Kohlensiure geleitet wird.

K:COs + COg + HzO — 2 KHCOs, |

|

s krystallisirt in siulenformigen Pri
31 Theilen Wasser bei gewihnlicher Tempera
zersetzt sich aber schon beim Kochen

selner
Lésung in neutrales Carbonat und freie Kol

2 i\”('”\; 'f\-_-“-.“’;. T f'H:_. H::"'-

Kieselsaures Halium, Kaliumsilicat. Kaliumwasserglas,
entsteht dureh Zusammenschmel; i
mit Pottasche, oder durch Aufls

i vOn ]\.il'r-l‘m

reanhydrid
von Kieselsiureanhvd)

in Kalilauge. s ist eine durchsichtice, amorphe Masse
sich beim Kochen mit Wasser allmiil
stallisirt erhalte

ig lost, aber nicht kry-
werden kann, Die wilsserize
Kaliumsilicats trocknet an der Luft

1,-:i~i=il:£:' des

ZUu einer
nach kurzer Zeit matt werdenden Masse ein.
weilen als Ueberzug iiber Gewebe benui

wtzt, um deren Leicht-
entziindlichkeit zu verhindern. Ebenso findet
Kattundruckerei, zur Fixirung der Farben.
Seifensiederei Verwendun

es iIL <|I'I'
endlich in der

s

Zinnsaures Kalium, Kaliumstannat, K,Sn0,+3H,0,
steht durch Z ]

Kaliumhydrat,
liches Salz

LImer anreanhyd

Wasser lei




Kalivmsulthydrat

Schwefelverbindungen.

Kaliumsulfid, Schwefelkalinm, KgS, entsteht durch Glithen
von Kaliumsulfat mit Kohle oder im Wasserstofistrom :
K:80, + 40 KsS 4 4 CO
K804 + 8 H 4 Kb + 4 HeO.
Endlich erhiilt man es auch durch Versetzen des kalnm-
sulfhydrats mit Kalilange:
KHS 4+ KHO = KsS + HgO.
eine in Wasser sehr leicht lisliche, an der
ssliche Masse dar, welche aus der Lnlt Sauerstoft
aures Kalium, KeS:Us,

Luft zerfl
;ﬂ.mnl"ﬁuil‘l II1'.I1 sieh Ell llllil'I'Fi']l\\'E‘”j:._i_

und Kalinmhydrat verwandelt :
2KeS + HsO +4 0 = K:S:05 + 2 KHO.

Durch Siuren wird es unter Schwefelwasserstoftenfwicke-
lung zerlegt.

Kaliumsulfhydrat, KHS . entsteht durch Einleiten von
Qehwefelwasserstofl in Kalilauge bis zur Sittigung. Es ist
eine farblose, an der Luft zerfliessliche, alkalisch reagirende
Masse. die beim Kochen mit Wasser Schwefelwasserstoff

entwickelt

Wird Kaliumsulfid in Losung mit Schwefelblumen ge-
kocht. so lost sich der Schwefel, und es entstehen die
sogenannten Kaliumpolysulfide, von denen Kalinm-
frisulfid, KeSs, Kaliumtetrasulfid, KeS4,und Kalium -
pentasulfid, KiSs, bekannt sind. Beim Schmelzen von
Schwefel mit Pottasche entsteht unter Kohlensiureentwicke-
lung eine beim Erkalten zu einer leberbrannen Masse cr-
starrende dunkle Fliissigkeit, welche ein (Gemenge von
Kaliumpolysulfiden und Kaliumsulfat ist und Schwefel-
leber heisst. Diese, Kaliwm sulfuratum, oder Hepar sulfuris
genannte Masse ist in Wasser leicht und vollstindig loslich,
sehr hygroscopisch, so dass sie an der Luft schnell feucht
wird und zerfliessf, riecht nach Schwefelwasserstoff und
wird dureh Siuren unter Schwefelwasserstoffentwickelung
und Abscheidung won feinvertheiltem Schwefel (Schwefel-
mileh) zersetzt.

Das Kaliumsulfid 1ost bekanntlich die 5
timong und Zinns.  Dabei entstehen die Sulfosalze dieser drei

Kalinn:

Flemente n




Metalle.

I ¢ I'li-|run~|tl|':u:'-:.-||"
K,ShS, T JHaO, und K 1nm s I.: j
durch \lllnm\u des Arse r|1||»|I||ri
des Anti monpentasulfids,
sulfidlisung. Sie sind

annat, K,8nS8,, entst
tz von Scl
l=, SnS %

h ‘s ||||-; des |
alle in Wasser

dnrch Siuren unter Schweflelwas

enpentas
=0 Il\.t.;

fert Zinnbis ||I ds
‘IJ[ ’I\i | 4+ SnS, + ;
Leitet man troc |\“||l g \erHHI‘LL“ as uhq r geschmolzenes

Kalium, so entsteht Kaliumamid, KHsN, welches durch
\‘\ asser

in [\1|J||m]t\|:m1 und Ammoniak zersetzt wird. Bei
Luftabschluss "f"|fl|JI zersetzt es sich in S

KsN, und Ammoniak,

We H][‘N ltllr\ \rllll oder Arse n oder \."|Ijr|1*|!| oder Wis-
muth mit Kalium zusammenee schmolzen, so verbinden sie
sich damit unter Feuererse heinung, Alle diese Verbindungen
werden durch Wasser zersetzt.

tickstoffkalinum,

Die Kaliumve
leieht l6slich 8in¢

s

lun
pater werden m
818, WeNn eind @erin Menee am
leuchtende Flamme sebrachi wird, die

Natrium Na.

Atomgewicht 23. Molecularoey

vicht unbekas

Das Natrium kommt ebenso wie das Kalium
Verbindungen vor und ist

nur in
ausserordentlich verbreitet. Als
Chlorid ist es im Meerwasser enthalten

und betrigt mehr
als 2,6 Proe. der gesammten Wassermasse: ferner ist
Ackerboden enthalten und kommt deshalb im PA
Thierreich vor. Aber auch in miichtizen Abla
als Steinsalz (Nafriumchlorid), als Chilisalpeter (Nati
nitrat) findet es sich und ist endlich in
(als Silicat) wesentlicher Bestandtheil.

es irll

anzen- und

"GIn

vielen Mineralien

Die Darstellung des Natriums ¢ geschieht in derselben
Weise wie die des Kaliums. Ein inniges Gemen
Natriumearbonat mit Kohle wird

zur Weissgluth erhitzat

]\'.__"L--M, Kaliumsulfantimoniat,
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nmetall destillict und unter Steinél aut-
it die Darstellung des Natri

1 Pl

Natriu

us leichter

wird.

ms.
gleicht es dem Kalium

bei gewohnlicher Temperatur weich,
y ifische Gewicht 0.97 und ist

irt sich schnell an

as Kalinm, verbrennt

und bequemer,
[n seinen

mit gelber Flamme, zersetzt das
ist die durch die Reaction

1
nnd

Louft :
keit | I-.‘."]Hf.'}l
hoch genug, um den Wasserst
1 weil durch Rotiren

- . 13 3
irme verbraucht wird.

mit Heft
Hitze ni

Wasser

Ell'l..

Reaptinnsw
IEACLIOTISW

des

dass man st
man ein Stick-
£, oder wird
ich das Natrium

verbrennen mit

lichen Mengen
als 7*L<:i:|.=-£1|/._.

1 1 unerm

YOI |

(Stassfurth bei

ich an vi
debure, Wieliczl
Northwich in
]

er _:""'.'.5:“. auf der Erde verl

ia in Catalonien,
weit mehr ist es in
1) im Meerwasser,

1 welehem es zu ca. 2.6 Proc. enthalten ist, und 2) in einer
arossen Anzahl von sogenannten Salz- oder Soolquellen, die
mehr oder weniger mit Kochsalz sind. Diese
threm We che ein Stein-
und Kochsalz aufgelost Das Koch-

Organismus der Pflanzen und

zur

‘Jllt_'llr'.l
sals
salz ist ausserdem in
Thiere enthalten und

Rall
O e.

ar

mden Beimengun-

m Gk |"l'l";| 1a11T11

und ist

Pinner, Anorg. Chemie., 4. Aufl 14







211

Natrinmhydrat

wasserfreie Krystalle und in Wasser. Das specifische Ge-
wicht des festen Salzes ist 2.13. HEs schmilzt in der Roth-
oluth (bei 770%) und verfliichtigt sich in der Weissgluth
ohne Zersetzung. Das gewohnliche Kochsalz ist meist nicht
ganz rein, sondern enthilt geringe Mengen von Kalium-
chlorid, Magnesinmechlorid, Natriumsulfat, )-i;L_s_,{'ncsllllnsu]l’m ete.
Kin soleches Salz wird an der Luft etwas feucht. Seine
Anwendung ist als Speisesalz und als Viehsalz bekannt.
Ausserdem werden jedoch ungeheure Mengen zur Darstel-
lung anderer Natriumverbindungen in den Gewerben ver-
wendet.
wtrinmbromid, NaBr, und Natviumjodid, NaJ, kry-
n bei gewdhnlicher Temper 2 Mol. HyO, iiber 40°
m den entsprechenden Kalivmyerbindungen
rid, Nal, krystallisict olne Krystall-

11.
Sanerstoffhaltige Verbindungen.

Natriumhydrat, Aetznatron, NaHO, wird wie das
Kalinmhydrat durch Kochen einer verdinnten Losung von
Natriumecarbonat mit Caleiumhydrat erhalten:

Nag COs 4+ Ca(HO)s = 2NaHO + CaCOs.
Jm Grossen gewinnt man es bei der Darstellung der Soda
(s, daselbst), wenn eine grossere Menge Kohle zur Operation
angewendet wird, Es gleicht dem Kaliumhydrat vollkommen,
i e feste, weisse, strahlig krystallinische Masse , die

sich fetti anfithlt und in Wasser sich leicht

2

151

schmelzbar is )
und unter Hrwirmung list. Diese Losung heisst Natron-
lange. An der Luft zerfliesst es nicht vollstindig, sondern
wird nur feucht und iiberzieht sich mit einer Schicht von

Natriumearbonat.

] s Natrium, NaClOg ist wegen seiner Leicht-
laslichkeit in Wasser schwer zu erhalten, ebenso iiberchlorsaures
Natrium. NaClO,. Das unterchlorigsaure Natrium, NaClO,
welches nur in wissericer Lisung bekannt ist, wird durch Einleiten
e. verdiinnte Natronlange erhalten.

Natrinm, NaJO, wird erhalten, wenn Jod in
und durch diese Losung Chlor ;__\_'l']l-l:r-_'l wird.
Natrinm, NaJO, + 3H,0, wird aus einem
nderen, schwer lichen Salz (Na ‘I”..‘“'I. durech Auflosen

desselben in verdiinnter Salpetersiure erhalten.

Chlorsaur

von Chlor in

14%




Theile, bei 189 48 Theile und 1

Schwefelsaures Natrium, Natriumsulfat:
1) neutrales oder secundiires Sulfat, Nas SO, &
10 H2 O (Natrum sulfuricum), Glaubersalz. Das Natrium-
sulfat kommt mif und ohne Krystallwasser in der Natur vo
und findet sich auch aufs

alost 1n vielen Mineralwissern. Es

wird in grossen Men dem Kochsalz durch Erhitzen

desselben mit .‘w'c-h\\'r.rtu-.m':u:'g;

‘H[

und ein

Mo il I' 11
Sulfat: -]hH - : :

Das Na ‘El:m.-||.-lell In‘\'.~iu sirt bei gew., Temp. {J oI 1,
tarblosen, siulenformigen Krystallen mit 10 2 i 31, Hs( ‘4"'[[]1'.‘:1}',!
bei 339 in seinem Krystally ( itzt nach

und nach sein Krvstallwass , um erst

in sehr hoher Temperatur,
z schmelzen. 100 The

00}, :1r'a|-]'~

mals be1 (00 1

oo

\\.;la.\u_‘i'
0 322 Theile des Salzes

bei 50° werden nur y» Theile
Theile gelost. Oder 100 ""'u ile gesiittigter Glaubersalzlosung

50 Theile, bei 409 47 Theile und bei
12.6 Theile wasserfreien Snl I' ese auffallende E
nung, dass die Lislichkeit (rlaubersalzes bis zu einer
bestimmten T mperatur (359) ‘-'"Ellt"l wiichst, von da ab
aber mit zunehmender Temperatur abnimmt, erkl
der Thatsache, dass iiber .'}

1 1009 nur 238

enthalten betr 3.

1000

rschei-

b sich aus

30 gel

in wiisseriger Losung
das \\':|.~:~:=_r]m:|l-"n Sulfat (NaaSOy - JIIII ) in wasserfreies
(Nazd0y) tibergeht, dass dieser Uebergar g allmilig geschieht,
und dass das wasserfreie Salz bei weitem we loslich
ist als das wasserhaltige. Bine bei 330 oesitil Losung
tritbt sich also durch ansgeschiedenes Salz beim weiteren
Firwiirmen. Das iiber 339 abgeschiedene Sulfat ist in der

That wasserfrei und krystallisirt in rhombischen Octaé il"ln
Das Glaubersalz zeio
scheinn

noch eine andere auffallende
339 eine gesittigte Losu
und lisst dieselbe ruhig erkalten, so krystallisirt
Spur des Salzes aus, obwohl bei gewGhnlicher
die Loslichkeit desselben bedeutend eeri

Stellt man

il b Hanperatur
rer ist,  Rithrt

Tl

S
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Natrinmsulfit. 8

man jedoch mit einem scharfen eckigen Kiorper in der Lo-
sung herum, oder wirft man in die Lisung einen wenn auch
noch so kleinen Glaubersalzkrystall, so wird die ganze
Masse plotzlich fest, kommt zur Krystallisation und erwirmt
sich dabei bis anf 33% Das Glaubersalz bildet, wie man

sagt, ibersittigte Lisungen.

Das Glaubersalz verliert beim Liegen an der Luft einen
Theil seines Krystallwassers und wird matt und undurch-
sichtig, es verwitiert.

Es findet in der Medicin (als Abfiihrungsmittel) und in
den Gewerben (zur Darstellung der Soda, zur Glasberei-
tung ete.) vieltache Anwendung.

2) primiires oder saures Natriumsulfat, NaHSO0y,
entsteht durch Einwirkung der Schwefelsiure aut Kochsalz
in der Kilte oder durch Versetzen des neutralen Sulfats
mit Schwefelsiure. Krystallisirt iiber 500 wasserfrei, bel
Temp. mit 1 Mol. HzO und ist dem entsprechenden Kalinm-
salz durchaus éhnlich in seinem Verhalten (s. 5. 202).

Auch ein Kaliumnatrinmsulfat, KNaSOg, ist be-
kannt,

Schwelligsaures Natrium, Nateiumsulfit:

1) secundiires oder neutrales Sulfit, NasSOs

gew.

( Natrum sulfurosum). entsteht durch Einleiten von Sehweflig-
siureanhydrid in Natronlauge oder Natriumecarbonatlosung,
krystallisirt in hoherer Temperatur wassertrei, bei gewGhn-
licher Temp. mit 7Hs0O, und ist in Wasser leicht 1oslich.
2) primiires oder saures Sulfit, NaHS0s, entsteht

durch Einleiten von Schwefligsiureanhydrid in die Losuug
des secundiren Natriumsulfits, oder in Nafronlauge bis zur
aure-

Siittigung. Es giebt an der Luft leicht Schwetli
anhydrid ab und oxydirt sich durch den Sauerstoft derselben
leicht zu Natriumsulfat.

Hydroschwefligsaures Natrium NalSO,, welel
starkes Reductionsmittel (in der Farberei und zu analy
Zwecken) benutzt wir entsteht auf Zusatz von Zink zu einer
sauren Losung von Natriumsulfit und bildet feine Nadeln, die mit
rde Sauerstoff absorbiven.

‘:('!J

orosser Beg

Unterschwefligsaures Natrium, Natrimmhyposulfit, Na:5203,
richtiger Thioschwefelsaures Natrium, ( Natruwm sib-
sulfurosum), entsteht beim Kochen von nentralem schweflig-
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sauren Nafrium mit Schwefelblumen nund wird im Grossen

aus

gew. Temp. mit 5 Mol. HsO in grossen, farblosen, leic
loslichen, an der Luft etwas zerfliesslichen Krystallen, schm

bel

den Sodariickstinden gewonnen. KEs krystallisivt bei

560 in seinem Krystallwasser, verliert, bis 1009 erhitzt,

dasselbe vollstindig und zersetzt sich schliesslich zu Natrinm-
sulfat, NasS0y4, und Natrinmpentasulfid, NasS;s:

Seir
unte
das

Es

star

4 NagBs 05 =— 3 Nag S04 -+ NasgS;.
1e wiisserige Losn h auf Zusatz von Sauren
r Schwefelabscheidung in Schwefligsiureanhydrid und
betreffende Natrinmsalz:
NayS; 05 + HaB0, = NagS804 4 S0; + 8 + Hs O.
bildet leicht iiber y Lisungen. Auch ist
kes Reductionsmittel, weil es sich le

r Zersetzt

h ist es eln

oxvdirt. So

werden Chlor, Brom und Jod durch eine Lisung des Natrinm-

hyp

find

osulfits in ihre Wasserstoffverbindungen iibergefiihrt. Hs
et deshalb Verwendung, um bei mit Chlor gebleichten

Stoffen alles Chlor ans dem Gewebe zu entfernen und heisst

daher Antichlor. Es list
Leichtigkeit auf und find
\\'undtl]-',f_;;. In der Medic
Kraft angewendet. Hs verhindert 1

nitricum), Chilisalpeter. Das Nat

-, Brom- und Jodsilber mit
in der Photographie Ver-
n wird es wegen seiner reducirenden

iimlich die Fiulniss.
Salpetersaures Natrium, Natriummitrat, NaNO;s (Natriom
iumnitrat kommt in

Peru in miéchtigen Lagern vor, ist leichter lgslich als der
H:l]pi_-.tcl‘ (__uH l16st sich bei gew. 'I':-ml., in dem gleichen Ge-

wicht Wasser), schmilzt bei

3300 und krystallis in wiirfel-

dhnlichen Rhomboédern. Es wird an der Luft feucht und

ist deshalb fiir die Bereitung von Schiesspulver nicht anzu-

wenden, In seinen iibrigen Eizenschaften (als s 0xXy-
direndes Agens in der Hitze) gleicht es dem Salp Fiir
sich erhitzt, verliert es Sauerstoff und verwandelt sich in

das
petr

salpeter findet vielfiltige Anwendung. So di

reift

salpetrigsaure Natrium, NaNOg, welches dem sal-
igsauren Kalium in jeder Beziehung glei Der Chili-
er zur Be-
mg der Salpetersiure, des Salpeters, als Dungmittel efc.
Phosphorsaures Natrium, Natriumphosphat. Wenn man

I'l]u.w‘}u]:-il'h':'t'm':-. mit einer Liésung von Natriumearbonat bis

anr

steht (unter Entweichen von Kohlensiure) das secundire

eben beginnenden alkalischen Reaction versetzt, so ent-




en

nd

215

Natrinumphosphat.

Natrinmphosphat, NagHPO;. Wird dieses mit Naftronlauge
versetzt und i‘.ill.\t_,'_'l'll[![llslrll‘ s0 erhialt man

1) tertiires oder neutrales Natriumphosphat, NasPOy,
welches mit 12 HsO in sechsseitigen Prismen krystallisirt,
bei 779 in seinem Krystallwasser schmilzt, in 2 Theilen

Wasser bei gew. Temp. sich lost, stark alkalisch reagirt, in
» 4 1

Losung an der Luft Kohlensiure anzieht und sich in das

e Phosphat verwandelt. Durch Glithhitze wird es

Secunc
weiter nicht veriindert, als dass es mnach Verlust seines
Krystallwassers zu einem (lase sehmilzt.

2) secundiires oder einfac h saures Natrium-
phosphat, Nas HPOy (Natrum phosphoricum). Dieses Salz
ist das bestiindigste der drei Phosphate und wird im Grossen
durch Neutralisiren der direct aus der Knochenasche durch Ver-

setzen derselben mit Schwefelsiure erhaltenen Phosphorsiiure
mit Natriumcarbonat dargestellt. Is krystallisivt gleichfalls
mit 12 HeO und bildet dann séinlenttrmig an der Luft
verwitternde, farblose Krystalle von kiihlend salzigem Ge-
schmack., Es reagirt schwach alkalisch, absorbirt, ohne sich
dadurch zu veriindern, viel Kohlensiiure und ist in 7 Theilen
kalten, in 2z Theilen heissen Wassers loslich. Beim Krhitzen
verliert es gegen 3000 sein Krystallwasser. in der Rothgluth
giebt es jedoch noch sein H mit der entsprechenden Menge
Sanerstoff (1/z Atom) als Wasser ab und verwandelt sich in
pyrophosphorsaures Natrium, NagsP:Oy:
9 NasHPO4 = NagP: 07 + H:0.
Aus Lisungen, die iiber 309 warm sind, krystallisirt es mit
7H:0, und bildet an der Luft nicht verwitternde Krystalle.
3)primires oderzweifach saures Natrinmphos-
phat, NaHyPOy, wird aus dem secundiren Salz durch Zusatz
von Phosphorsiure erhalten, krystallisirt mit 4 HsO in rhom-
bischen Siulen, die in Wasser leicht loslich sind. Es re-
agirt saver. Beim Erhitzen auf 1000 verliert es sein
Krystallwasser, hoher erhitzt verliert es bei ca. 200° noch
ein H mit 1 O und verwandelt sich in das secundiire
pyrophosphorsaure Natrium, NagHsPsOq:
2 NaH: POy = Naa He P2 O7 + HzO.
endlich bei ca. 2400 giebt es das letzte H mit Y2 O ab,
wodurch es in das metaphosphorsaure Natrium,
NaPO;. iibergeht:
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\'uli;l“'il-- NalP(); Hz0
Die zwel ersten Phosphate
Silbernitrat, AgNOy, eine
Silberphosphat ist
Nag POy ,-f;.\‘u'.\\"_; Ag - I NaNO;
NagHPOy 4- 3 AgNO; = Ags POy + 2NaNO; -+ HNO;,.
Das secundire Natriumphosphat- erzengt d hg
freie Salpetersi
Reaction sauer re

mit einer Lisu

iunge, welche das

ichzeitig

iure, es wird daher

iren.
Pyrophosphorsaures Natrium, Natriumpyrophosphat, n eu -
trales, NayPs 05 ( \a.rfr;iun’ r".l’a"Jll.'uJ-’ra | 7 ! tsteht
durch Glithen des secundiren Natri umphos isi
aus wisseriger Losung mif l“[[-__—” in
formigen, nicht verwit 1 I
kalten, in einem Theile heissen Wassers zu einer alkalisch
reagirenden Iliissi

srnden Krvstallen,

keit loslich sind. Durch Kochen mit
Wasser wird es nicht veriindert, d
mit Salpetersiiure gekocht, in nmphosphat :
;\n-iL.lli;:' ’,‘ 2 ” _\‘ J_: - H_,f} 3||‘ '.| - 2 .\'.L.\‘ )g,
Mit Silbernitratlisung erzeugt es eine weisse Fiillung
Silberpyrophosphat : -
NagPsO; 4- 4 AgNO;
Metaphosphorsaures Natrium, Naty
entsteht durch Erhitzen des prima
nach der 'f:"n]u‘l atur, w {'-'I'-llr 2 das l u-uk[ hs 1_
ist, entstehen Metaphos
Do erzengt anf 3000 ex
in Wasser unlisliches, pu l\r rformig

o ¥ - }
andelt es sich,

von

i NaNOg.

phosphat, Nal’Oy
|\||,|].1._~, .\{'.
! wordaen
schaften.
spl ein
s Natrinm r hosphat. Zur
Rothgluth erhitztes und daher geschmolzenes ] NaH:POy; giebl
ein durchsichtiges, glasartiges .\‘l\l:-J[[l[l]t'l..{;.I-I'*[Iil']l, welches
an der Luft zerfliesst und in Wasser sehr leicht lgslich ist.
Endlich erhiilt man, wenn man das so hoch erhitzte Nal [2 POy
sehr langsam erkalten lisst und dann mit Wasser auszieht,
ein *in Prismen krystallisirendes Salz von der Zusammen-
setzung NaPO; -2 HaO. Diese Verschiedenh
wahrscheinlich anf der verschiede
Salze, so dass thnen miglicher Wei
NaPOs; NasP3O; =2 NaP Og ;
Arsensaures N i Dag tert .
in Wasser leicht ldslich, das seeundiive. N

siten beruhen
} der

eln zukommen :
SNaPOsg.

PR e e
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ganz dem gewihulichen phosphorsanren Natrium, krystallisict wie
es mit 12 H,0, wel bei

verwandelt sich in Glithhi
NagAs,0;. Das primire
|]._.[J und ist in Wasser 1

clindem Erwirmen abgiebt, und
pyroarsensaure Natrium,
alz, Nall,AsO,, krystallisivt mif einem

loslich.

Yon antin sanren rimmverbindungen ist nur das se-
eundiire pyrom i sanre o ,\-:I_,H !LH._.H. zu erwilimen,
welches in kaltem W oy nz unlo und auf Zusatz der

Lisunge des entsprechenden Kaliums: ircend einer Natrium-
Izlbsune als kornig krystallinischer Niederschlag erhalten wird.

Borsaures Natrium. In verschiedenen Seen Asiens kommb
ein Natriumborat vor, welches frither unrein unter dem
Namen Tinkal nach Europa eingefiihrt, durch Umkrystalli-
siven gereinigt und unter dem Namen Borax inden Handel
kam. Der Borax hat die Zusammensetzung Nas B4O7 10 Hs O,
Jetzt. wo die freie Borsiure in den Maremmen Toscanas
gewonnen wird, stellt man dies Salz durch Kochen von
Borsiinre mit Natriumecarbonat dar. Der Borax krystallisirt
in farblosen, monosymmetrischen, an der Luft verwitternden
Prismen, die sich in 14 Theilen kalten, /s Theile heissen

Wassers zu einer schwach alkalisch reagirenden Fliissig
lisen. Lisst man den Borax aus einer iiber 60 warmen
Losung krystallisiren, so schiesst er in reguliren Octaddern
an. welche 5 Mol. HoO enthalten (octaddrischer Borax).
Beim Erhitzen verli der Borax unter starkem Aufblihen
sein Krystallwasser und verwandelt sich in eine schwammige
weisse Masse (gebrannter Borax), welche in der Roth-
oluth schmilzt und beim Brkalten zu einer durchsichtigen

glasartigen Masse erstarrt (Boraxglas).

.

Der Borax besitzt die Eigenschaft, in geschmolzenem
Zustande Metalloxyde aufzulosen, weshalb er sowohl in den
Gewerben (zum Lothen, um eine blanke, metallische Ober-
zur Erkennung
et.

fliche zu erzeugen), als auch in der Chemie

1

mancher Metalle vielfache Anwendung erlei

Metall

xyde im Stande, das Joraxglas
B. Kobaltoxyd blau.

Es sind niimli
1

eigenthiimlic

Der Borax ist ein schones Beispiel fiic das Salz einer anhyduri-

Die normale Borsiure H,BOy geht durch Wasserver-
dann H,B.0,, H.B,0, iber, oder die anh sehen
ie allg ine Zusammensetzung: 2HBO,4-xBy0y,
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wo x jede beliebige ganze Zahl bezeichnen kann. Die Constitution
des Borax ist:
+ONa
O=B 0 B¢
M)
B R
MONa

Kohlensaures Natrium, Natriumearbonat :

1) secundires oder neutrales Carbonat, NasCOs
( Natrum carbonicim) ist in den Aschen vieler Seepilanzen
und solcher, welche anf salzigem Boden gedeihen (Salicornia-
Arten) enthalten. Ferner wittert es in manchen Gegenden
aus der Erde aus, so in Ungarn bei Sze
Szek, in Afrika bei Fezzan, und heisst Trona. endlich in
Sidamerika (in Venezuela) und heisst Urao. Hauptsiichlich
aber wird es kiinstlich aus Kochsalz dargestellt und heisst
Boda,  Man verwandelt das Kochsalz durch Schwefelsiure
m neutrales Natriumsulfat, vermischt dieses mit Calcinm-
carbonat und Kohle und schmelzt das Geme bei heller
Rothgluth zusammen. Durch die Kohle wird das Natrinm-
sulfat zu Schwefelnatrium, NasS, redueirt:

NagS0y 4 1C=Na:S + 4C0,
zugleich wird jedoch auch ein Theil des
in Calciumoxyd iibergefiihrt:
CalCOy y= (a0 4200,

Das Schmelzproduct, eine graubraune, grossblasige Masse,
wird noch glihend aus dem Ofen gezogen, erkalten gelassen
und dann mit Wasser bei etwa 40—500 ausgezogen. Durch
die Behandlung mit Wasser setzt sich das (i emenge, welches
also hauptsiichlich aus wechwefelnatrium , Caleiumoxyd und
unverindertem Caleiumearbonat besteht, in ganz unlosliches
Calciumoxysulfid Ca0 . 2CaS, und in
bonat um:

2NagS 4 Ca0 + 2CaC0; —2 Nag COs 4+ Ca0 . 2 (1aS.

gedin, und heisst

( 'itl L'[’.iI]J("LLI‘].JI'?H;LI S

lisliches Natriumear-

Man lisst die Losung des Natriumearbonats durch ruhiges
Stehenlassen von den in ihpy suspendirten unlislichen Stoffen
sich kliren, dampft sie ein und glitht den Riickstand ent-
weder, wobei man wasserfreies Natriumearbonat (e
Soda), erhillt, oder man lisst sie ausl
hillt die krystallisirte Soda

aleinirte
rystallisiren und er-
(Natrum carbonicum cry-

{

- L

P pr
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stallisatum). Bei gewohnlicher Temperatur krystallisirt die
Soda mit 10 HsO in grossen monosymmetrischen Krystallen,
welche an der Luft schnell verwittern, beim Erhitzen bei
500 schmelzen, allmilig bei weiterem Erwiéirmen das Krystall-
wasser verlieren und ein feinkorniges Salz von der Zu-
sammensetzung NagCOs + My 0 abscheiden. Dieses Salz kry-
stallisirt anch beim Eindampfen der Sodalosung bel 1009 aus.
Bei 50° dagegen l(!')‘r'-lﬂHi:ail’l. ein Salz, welches 7 HzO enthilt.

Die lil"\'.\lLLH-l:-'.it'],i_' Soda 1st g.gt‘]‘ur-hhw, besitzt einen laugen-
haften Geschmack und ist leicht loslich in Wasser; 100 Theile
Wasser losen bei 00 18 Theile, bei 38° 138 Theile und bel
dem Siedepunkte der gesiittigten Losung, d. i. 1049 nur
121 Theile des Salzes auf. Wir finden also bei der Soda
wieder ein Steicen der Loslichkeit bis zu einer bestimmten
Temperatur (38°) und dann ein Sinken der Loslichkeit, wie
bei dem Natriumsulfat. Der Grund ist derselbe wie dort.
Die wisserize Losung reagirt alkalisch. In Alkohol ist die
Soda unloslich. Die krystallisite Soda verliert an der Luft
schnell einen Theil ihres Krystallwassers, verwittert (wie
bereits erwihnt), und zerfillt allmilig zu einem weissen,
feinen Pulver, welches Natrian carbonicum siceum heisst.
Wird Soda stark erhitzt, so verliert sie all ihr Krystall-
wasser und liefert wasserfreies Natriumcarbonat, welches in
heller Rothgluth (bei 820°) schmilzt und in der W eissgluth
sich verfliichtigt.

9) primires oder saures Natrinmearbonat,
NaHCOs (Natrum bicarbonicum), wird durch Ueberleiten
von Kohlensiiure iiber das secundire Salz erhalten, krystalli-
sirt ohne Krystallwasser in kleinen monoklinen Tafeln und ist
in 12 Theilen kalten Wassers zu einer schwach alkalisch
reagirenden Fliissigkeit loslich, Es verindert sich nicht an

der Luft. Beim Erhitzen geht es in das neutrale Salz iiber:

2 NaHCO3; = NasCOg 4 COs + HsO,
Auch durch lingeres Kochen seiner wiisserigen Liosung ver-
wandelt es sich unter Abgabe der Hiilfte seiner Kohlensaure
in das neutrale Carbonat. Wird seine Lisung rasch einge-
dampft, so scheiden sich kleine prismatische Krystalle von
der Zusammensetzung Nag 0Oy + 2NaHCOs + 3 HsO aus,
soe. Natriumsesquicarbonat oder anderthalbfach saures
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Natriumecarbonat. Die Trona und das Urao bestehen haupt
siichlich aus diesem Salz,

Auch ein Kalium-Natriumcarbonat KNa(0O; -
6 Hs0 ist bekannt, ein in Wasser leicht lisliches, an
ult wverwitterndes und in der Ilitze leicht schmelz

L, §
Salz. Alle Carbonate des Natriums werden durch Siuren
unter stirkem Aufbrausen (Kohlensiureentwickelu
setzt, z. B.
Na:CO3 + 2HClL =2 NaCl 4 H:0 + CO..

Wird bei der kiinst
vermehrt, so dass ' iibero
wird, so erhilt man heim Auslaugen mit Wasser nicht Natrinm-
carbonat, sondern Natviumhydrat, NaHO, und man stellt jetzt das
Natriumhydrat im Grossen aof diesem Weoe dar.

In neuverer Zeit stellt man die Soda zuweiler
Glithen des Kryoliths 6 Nal'. Al 1 rebranntem Kalk, Ausl
der Masse und Durchleiten von Kohlensiinre durch dieselbe.
die dabei stattfindenden chemischen Reactionen s. sp
Aluminium.

Noch ein dritte
zur Anwendung und

ZO1-

stellung der Soda der Kohlezus

- L ;
rhonat in Cale fiilie

1 auncn

Verfahren der Sodaf:
aul” der Umset

ion kommt
von Chlorn:
Temperatur

mit primdrem Ammonium
unter Druck zu schwer
Natrinmearbonat und g

NH, HCO,
Die Darstellung ¢ ]
Ammoniumehlorid mit Kalkstein |
fliichtiges Ammoniumearbonat |
von Kohlensiure in primires S
in gesittigter Lisung mit einer

nat bei erhihte

, 8ich aussel

gchieht in fo

sammengebracht ; es scheidet s
\\'('l{‘ili_'.\'ll”l'(‘}l I':|}|i‘l(‘l'|! |l] hl"‘lH\lll::'l ;\..!
giure zerlegt wird. In Losung bleibt A
wieder durch Kalkstein in Carbonat very
man sicht, geniig in und dieselbe Menge Ammoniumehlorid zur
Ueberfiihrung unbegrenzter Mengen von Kochsalz in Soda.  Dies
Verfahren heisst ,\1||?||n:11':1]\'-?'-;.”[;11|1-..|-|-_<_4_

mat und Kohl

|H]If‘l'¢|'|-']:|-|l':l|, \]
1delt w
Tl

Kieselsaures Natrinm, Natriumsilicat, Natronwasserglas,
erhilt man durch Zusammenschmelzen von Natriumsulfat mit
Quarzpulver unter Zusatz von Kohle. FEs ist der Kalium-
verbindung vollkommen &hnlich und wird wie diese ver-
wendet.

Zinnsaures Natrium, Natrinmstannat, Na,Sn0,, wird
Schmelzen von Zinnstein (Sn0y,) mit Natrinmhydrat darg




Lithinm. 991

vt mit §HyO und wird in der Katbundruckerei (Pripa-
|',’: :I1|_‘_5|'\\'|'|‘_|||-i.

Schwefelhaltige Verbindungen.

wird wie die
Kalinmverbindung dure ilhen von Natrinmsulfat mit Kohle day-
cestellt. Aus wi » o krystallisivt es mit 9H;0  Gleicht
vollstindig dem K

.\'.ull'ili!l:r‘

trinmsulfid, Sehwefelnatvium, N

umsulfid.

ydrat, NaHS, wird durch
s I in Natronl
Kaliumverbind
sul 1

" ) ] .
v dargestellt.  Gleicht ebenfa

AsS, = 7LH,0, durch Auflosen
unter Schwefelzusatz  erhalten,
Prismen und wird wie die ent-

Vi LIIGIINOL

mhbydrat, kry

h und
aunen Schich
uren wie die Kalinmver-

ffentwickelung in Antimonpenta-

bindung

sulfid

les Ant :.‘.ILHI-J|'-"|'1:"-'|]I':|l'-

\ufld=en

nmsulfost
i sird, in

sultid in Na

Natriumverbindun an erkannt,

dass sie die nicht leuchtende Flamme intensiv

Lithinm, Li,
At om o

ewicht

Das Lithium kommt in wenigen Minerali
dolith . Lithionglimmer) 1
Metall wird es dorch Ze
mittelst des galvanischen Stromes
Natrium dhnlicher,
Fis 1st das leichteste aller Metalle, vom spec. Lrew.
bei 180

\-||'|| ril 1l \.I ‘.'|
lithium, LiCl, ein in QOctaédern krystallis
fiessliches Salz: {i er tertiires E‘l‘
Li POy, we lehes anf Zusatz von gewohnli
phosphat zur Losung eines Lithinmsal:

llin) wvor.
Chlorhi

hiums

silberweisser, das

dungen des Lithiums sind zu erwihn
! wendes, an der La

?"['l]l\l'.- aures

m (secundirer

1l e, pulverig-kry-
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Met

in der Ki
nwart von Natriumhy

stallinischer Nieders
! sofort entsteht. (Bei o
| carbonat wird alles Lithinm in Form dies

endlich kohlensaures Lithinm, I
| welches aus einer concentrirten Lisn
petersaurem Lithium mittelst Natrium
ischer Niederschlag gefallt wird.
sh.  Beine Losung reagivt alkalise

t als welss
kaltem Wasser s

Aubidinm, RD, Atomgewicht 55.5.
dasiom, U8, Atomeewicht 133

tH
Beide dem Kalinm ausserordentlich dhnlicher

in der Natur zwar verl

Begleiter des

Mineralquellen und NZENAs
Quantititen vor, dass sic erst durch die
entdeckt worden si und auch -
Das Spectrum des Bubidinms ze
neben einander 1i
zwei charakteristische

In ihren Verbindungen gleic
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chenden Verbindungen des K
deckt worden.
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Spectral
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1 den
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Spectralanalyse.
Die bis jetat behandelten Metalle

bindangen bei schr hoher Temp
im Stande, eine

in ihren meisten Ver-
i ist ..I;.I_.

r, und ma
iftende Me

nge, am P

| Flamme des Bunsenschen Brenners zu ampfen. icht
| \'.('I'Il.'l]'II]IrH]l}'_' i der nicht leuchtenden
beobachtet man von der Stelle aus, w

deni

I findet, eine je nach der Na les M :
e Flamme

I der Flamme. So firben alle Kalinmverh
lett, alle Natrinmverbindungen firben s t

Lithinmverbindungen roth, alle Rubidiumverbind
roth, aber in anderer Niiance, alle (
Man konnte dahe wifmerksams

mverbindnor

1 1
1 aureh

seobachtnn

ik die Farbung der Flamme in irgend einer Verbind n, ob
| in ihr Kalium, oder Natrium, o« Lithium ete. entl s
gesetzl, dass die Verbindu vollKommien sei. Hat man es
jedoch mit einem Gemenge von Verbin en zweier Metalle zu
b | thun, so wird uns unsere Methode im Stiche lassen, wir werden
[ aledann die Mischf: » beobachten.
Anderers W n wir aber, « Lichtstrah

dener Farbe eine verschieden gros
bald sie aus der Luft in Wasser od
n]lil‘1'l|5:il'];!ij_:‘|-~' Medium treten. Die vers

v Geschwind
- (tlas oder irg
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keit dussert sich am
t llendsten, wenn
die Strahlen unter
einem von 90° wver-
sehiedenen Winkel in
(3las einfreten und
ebenso wieder unter
einem von 90° ver-
schiedenen Winkel
austreten lassen, die
Pig. 24. Strahlen werden ge-

brochen und zwar er-
. welehe die am wenigsten brechbaren
1 m, die violetten.

ais "”" ]'.:
roen zusamimenge-

('I:I|.l
n I

diinner Streifen,

sind, an einer anderen Ste
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,gelb,gran, blau, indigo,

setztes Licht

linie in ein ¢
Streifen, we

laspri
er ausroth,oraz
violett besteht. In Fig. 24, in welcher der Streifen zu einem
Punkt (a) verkii srsch passirt der Lichtstrahl A, weleher,
wenn er obne Unter chung fortschreiten ite, anl der Wand
hei oA als heller kt erscheinen witrde, das Prisma P und wird
heelenkt und zugleich zu einem farbigen Streifen
pen. m welchem roth (#) am wenigsten, violett ()
rnt ist. Das so erhal farbige Band
: trum. Ein Spectrum entsteht 1 wenn
woisses Licht dureh ein Prisma geht und ds in seine Be-
standttheile, die Farl : wird. Jede 1 hat ihre be-
stimmte Brechbarkeit, die ge smessen werden kann.  Wenn

ien S t wehi,

gen, s

welches durch e

reoen einfarbiges Lic
ie bildet, ein Prisma pass
k¢

wir
und so eine helle Lichtl
erhalt kein Spe
nur das | palts, aber al
lenkt, als der Farbe g when wiirde. In
ein farb . rothes Licht bei ¢ elbes Licht bei ge,
bei gr, blauwes Licht bei b, violettes Licht bei v. Wer
ein Licht anwenden, welches zwar farbig ist, aber nichi ein farbig,
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Alkali-Verbindungen entstehen,
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gefunden, dass Natrinmver-
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Ammoniumverbindungen. 225
Lichtlinien durch die dabei stehende Zahl der Secala fixirt sind.

Nach dieser Methode ist es aneh moglh h, in einem (Gemenge von
swei und mehr Metallverbindungen jedes einzelne Metall sofort aut-
zufinden. Ein von e

1em solechen Gemenge erzeungles Spectrum he-

ben alle die {1 rdstischen Linien. Wenn
Wi 3. in dem Sp lenges m sbhen den fiir Kalinm
( tischen v und blau) nech eine gelbe

die ge

yor

ihren Platz ]l-'.|. wo die Natrium-
steht das Salzeemenge aus Kalium-

ungen. (Vergl, auch Anhang.)
. \ b}

verbindungen sie ¢
und Natrimmverbii

Ammoniumyerbindungen.

Bei Besprechung des Ammoniaks haben wir bereits (s.
S, 115) kennen gelernt, dass sich dasse lbe direct mit Séauren
verbindet. und dass die so entstandenen Verbindungen ausser-
ordentlich grosse Aehnlichkeit mit den K ‘a,lmm\('Hulluiu]\g{‘n
besitzen. Wir haben zugleich erfahren, dass man zur bir-
klirung dieser \'rsr'l:imh.ugu\ genothigt ist, eine Atomgruppe
NH; anzunehmen, welche, in freiem Zustande nicht existi-
rend, doch wie ein Atom K fungirt und wie dieses Salze
bildet, Die Atomgruppe NHy ist Ammonium genannt
worden.

Fin Beweis I"'n- die metallische Natur des \mnmn nms ist aueh
in der Existenz einer Ver o desselben mit Quecksilber, des
Ammoninmamal gams gegeben. Wird né ||||||l| Z11 GINer con-
centrirten Liosung von Ammoninmehlor |d Natriumamalgam gegeben,
a0 entsteht eine voluminose, mets i welehe
gich schnell in l'“lll-l-|\ er, Al zersetzt

Ammoniumechlorid, lh]m-ln:.nmuu.n. \Illii Immuuin‘m
chloratum), Salmiak, kommt in vulkanischen {w'femhn n
seringer Menge vor. Hs entste ht, wenn gleiche ]umr_.- Am-
moniak und Salzsiure zusammengebrac ht \\vnhl' Frither
wurde es dargestellt, indem man stic kstoffhaltige organische
Stoffe (Horn, Leim, Lederabfille etc. ) erhitste (der t.lm.-lwm!n
Destillation unterwarf), und die entweichenden gasformigen
Producte, sehr unreines Ammoniumearbonat, in Salzsdure
auffing. Jetzt stellt man es oewohnlich ans den sog, Gas-
wiissern dar, d. h. den bei de v G asbereitung aus Steinkohlen
erhaltenen wiisserigen Producten (welche verschiedene Am-
moniumsalze enthalten), indem man die Wiisser erhitzt, das
mit den Wasserdimpfen entweichende Ammoniumearbonat
in Salzsiiure auftiingt und diese Losung zur Trockene ver-

Pinner; Anorgan, Chemie. 4. Aufl. 15
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dampft. Der so erhaltene Salmiak wird durch Sublimation
gereinigt,

Der Salmiak krystallisivt aus seiner Lisung in meist
undeutlichen, federartig an einander gereihten Octaddern oder
Wiirfeln, ist farb- und geruchlos, von scharfem, stechend
salzigem Geschmack, luftbestindig, sublimirt beim KErhi
ohne zu schmelzen und zerlegt sich in Dampfform iiberge
fuhrt in Ammoniak und Salz ie 1 Erkalten sich
wieder vereinigen. Er 16st sich in 2.7 Theilen kalt '
1 Theil heissen Wassers auf. In Alkohol ist er unloslich
Durch die Hydrate der Alkalien und alkalischen Erden wird
er zerlegt und Ammoniak in Freiheit gesetzt.

Ammoniombromid, NHBr, Amm:
Ammoniumfluorid, NH,F, olei
verbindungen, sind alle leic
fliichtig.

Ammoniumhydrat, NH; HO, ist in reinem Zustande nichf
bekannt. Die wisserige Lisung
eine I,ii.-'ml_‘__g' von _-\ltlmunillm:ll‘.'I.ll:1‘. L
sie in ihrem chemischen Verhalten der Kali

NH; -+ H:0 = NH,HO.

Schwefelsaures Ammonium, Ammoniumsulfat, 1) secun-
dires oder neutrales Sulfat, (NHy)aS0,, wird aus Ammo-
niak und Schwefelsiure dargestellt und ist ein in farblosen
rhombischen Siulen krystallisirendes, sauer schmeckendes,
in 2 Theilen kalten, 1 Thei
reagirenden Flissigkeit 16s

saure, die De

hen den ent

Wasser u |-.1

des Ammoniaks konnte als

werden, weil
umlauge gleicht:

| heissen Wassers zu einer sauer
iches BSalz, das bei 140°? schmilzt
und bei 1800 sich zersetzt (in Ammoniak, Wasser, Stickstott,
schwefligsaures Ammonium). HEs wird im Grossen aus den
Gaswiéssern, durch Einleiten der Dimpfe in Schwefelsi
und Abdampfen der Losung dargestellt. Es dient zuweilen
zur Bereitung des Ammoniaks und der verschiedensten Am-
moniumverbindungen,

2) priméres oder saures Ammoniumsulfat, (NHy)HS0,,
entsteht, wenn das neutrale Salz aus concentrirfer Schwefel-
silure krystallisirt wird. Es gleicht vollstindig dem primiiren
Kaliumsulfat.

Die Doppelsalze Kalivmammoniumsul fat K(NH)S0O,, und
Natrinmammoniumsulfat, N: rden durch Kry-
stallisirenlassen der _f_*'t'.'n'.:-<'5|1|-1| Lifisu betreffenden Sulfate
erhalten.

aure
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Salpetersaures Ammonium, Ammoniumnitrat, NH NO;, ent-
steht durch Neufralisation von Ammoniak mit Salpetersiiure,
Krystallisirt in dem Salpeter éhnlichen Krystallen, ist an
der Luft zerfliesslich und in Wasser sehr leicht loshich.
Beim Erhitzen schmilzt es und zerlegt sich in Wasser und
Stickstoffoxydul: '

NHNOs — N0 4 2 H:0,

Salpetrigsaures Ammonium, Ammeoniwmnitrit, NH4NOg,
kommt in geringer Menge in der Luft vor. Es entsteht in
sehr geringer Quantitit bei der langsamen Oxydation des
Phosphors, bei der Verdunstung des Wassers an der Luft,
und wenn der elektrische Funke bei Gegenwart von Wasser
durch ein Gemenge von Sauerstoff und Stickstoff (Luft)
schligt. Man stellt es dar durch Versetzen von salpetrig-
saurem Silber oder Blei mit Salmiak. Es ist eine sehr leicht
in Wasser losliche, krystallinische Masse. Beim Erhitzen
zerlegt es sich in Wasser und Stickstoff:

3 NHNOs =Nz + 2Hz0.

Kohlensaures Ammonium, Ammoniumearbonat. s giebt
drei Ammoninmearbonate, welche alle drei sehr fliichtig
sind, so fliichtig, dass man sie aus ihrer wiisserigen Lisung
durch Abdampfen derselben nicht in festem Zustande (als
Riickstand) erhalten kann. Das neutrale Salz, welches nur
in Losung existict, ist daher in festem Zustande gar nicht
bekannt, Dagegen erhillt man durch Erwdrmen von Sal-
miak oder Ammoniumsulfat mit Calciumecarbonat eine feste,
krystallinische Masse, das gewohnliche Ammoniumecarbonat
(Ammonium carbonicum), welches meist anderthalbfach
saures Salz ist (NHy):COs 4 2 (NH)HCOs.

Diese Verbindung ist in den Gaswissern enthalten, ent-
steht beim Faulen des Harns, bildet sich ferner bei der
Faulniss aller stickstofthaltigen organischen Stoffe, und wurde
frither durch Destillation von Horn, Klauen ete. dargestellt.
Das entweichende Ammoniumecarbonat wurde in sog. Conden-
sationskammern aufgefangen, wo es sich in dicken Krusten
absetzte, welche von stinkenden Brenzolen braun gefarbt
waren. Die reineren Partien wurden als Sal cornu cervi,
Hirschhornsalz, zu medicinischen Zwecken verwendet,
Jetzt wird es durch Erhitzen von Salmiak mif Caleiumcar-
bonat dargestellt und bildet weisse, durchscheinende, dichte

15




228 Metalle.
und harte Stiicke, welche stark nach Ammoniak riechen,
scharf alkalisch schmecken, in Wasser leicht loslich sind,
beim Liegen an der Luft Ammoniak und Kohlensiure ent
wickeln und allmiilig in ein weisses Pulver zerfallen, wel-
ches primires Ammoniumcarbonat ist. Dieses letztere,
(NH{)HCO; ist ein farbloses, geruchloses, Iluftbestiindiges,
in Wasser etwas schwer losliches Pulver
riger Lisung schnell Koblensdure verliert und in das secun-
dare Salz sich umwandelt.

Ein dem fritheren Hirschhornsalz nliches Priiparat
wird zu medicinischen Zwecken aus dem kiluflichen, weissen
Ammoniumearbonat durch Vermischen mit Thierdl (Dippels
Oel) unter dem Namen Awumoniwm carbowicum pyro-oleosum
dargestellt.

Phosphorsaures Ammonium, Ammoninmphosphat. Das neu-
trale Salz (NHy)3POs4 ist zuweilen im Guano enthalten.
Das secundiire Salz (NHy)eHPO4, Ammonium phosphori-
cum, wird durch Neutralisiren von Phosphorsiiure mit Ammo-
niak erhalten und bildet grosse, in Wasser leicht lisliche, farb-
lose, monokline Krystalle von salzigem Geschmack. Esverliert
an der Luft Ammoniak und geht allmilig in das primiire
Phosphat, NH4Hg POy, tiber, welches luftbestiindige Quadrat-
octaéder bildet. Alle drei Phosphate hinterlassen beim Glithen
Metaphosphorsiiure, HPOj.

Phosphorsaures Natrium - Ammonium, Na(NHy) HPO,
4H40, Phosphorsalz (Sal microcosmicume), ist stets im
Guano und im gefaulten Harn enthalten. Es wird durch
Eindampfen einer mit Salmiak versetzten Lisung von ge-
wohnlichem Natriumphosphat, NagHPO4, dargestellt und bildet
grosse, farblose, durchsichtige, monokline Krystalle, schmila
in der Hitze, entlisst dabei Wasser und Ammoniak und
verwandelt sich in glasartiges, durchsichtiges, metaphosphor-
saures Natrium (Phosphorsalzperle). Es dient zu Lothrohr-
versuchen.

Ammoniumsulfid, (NHy)sS, ist nicht mit
kannt. Ammoniumsulfhydrat, (NHg)HS, bildet sich bei
der Zersetzung stickstoff- und schwefelhaltiger organischer
Stoffe und findet sich daher in Aborten. Man erhilt es
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine alkoholi
Ammoniaklésung als farblose, leichf fliichtige, hichst

1 . :
’ welches In wiisse

18

1erheit be-
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riechende und in Wasser leicht losliche Blitter. Eine wiasse-

:I; rige Lisung dieser Verbindung wird erhalten, wenn man
ot 1 s Ammoniak Schwefelwasserstoff einleitet. Die
Gl Losung ist anfangs farblos, firbt sich aber an der Luft gelb
- in Folge der Bildung von Polysulfiden.

Es wirkt ndmlich der Sauerstoff der Luft oxydirend ein und
erzenet neben freiem Schwefel (der sich in dem noch unzersetzten

Ammoninmhydrosulfid lost) unterschwefligsaures Ammonium :
in- 4 NH,HS 450 = (NH,)s5,04 + (NH)aSe+ 2 H,0,

Ebenso kann man in der frisch bereiteten farblosen
Losung Schwefel auflésen, wodurch dieselbe wegen der ent-
standenen Polysulfide gelb wird. Die gelbe Losung wird
aber beim Stehen an der Luft allmillie wieder farblos, indem
sich unterschwefligsaures Ammoniom bildet und Schwefel
abgeschieden wird:

- ' (NH4)sS: + 30 =(NHy)s8:03.
e f\Hi H;: +

Alle krystallisivten Ammoniumverbindungen haben dieselbe
Krystallform wie die entsprechenden Kaliumverbindungen,
sie sind den Kaliumverbindungen isomorph.

1+ 30 =(NH4)s5:03 4 5.

re Charakteristik der Alkalien.

‘:n Die Alkalien, Kalium, Natrium, Lithium (Cisium, Rubi-
dium), haben als Metalle folgende gemeinschaftliche. Eigen-

i schaften: Sie sind alle farblos, besitzen starken Metallglanz,

i den sie jedoch nur an einer frischen -“":c]m_it.t.i!:'i(.-hcl zeigen,

ok sie oxydiren sich schuell an der Luft, namentlich an feuchter,

und werden matt. Alle zersetzen sie das Wasser mit Hef-
tigkeit. Unter Entwickelung von Wasserstoff losen sie sich
als Hydrate in dem iiberschiissig angewendeten Wasser aut.
Sie sind alle leicht schmelzbar und in hoher Temperatur
fliichtig (natiirlich bei Luftabschluss), und zwar nimmt die
Schmelzbarkeit und die TFliichtigkeit mit steigendem Atom-
gewicht ab, An der Luft verbrennen sie mit grossem Glanze
. und eigenthiimlicher Farbe. Ihr spec. Gew. ist meist gering,

“}:':E sie '\'im{. fast meist leichter als \\’assc!: (Ausnahme }n:tc:hl.
Eer das Rubidium und wahrscheinlich das Cisium, welches jedoch
S als Metall noch gar nicht bekannt ist).

o [hre Verbindungen sind fast simmilich in \\r'd.h‘sm: los-
Hoiy lich (Ausnahmen: Kieselfluorsalze des Kaliums, Natriums,
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Rubidiums und Cisinms sind schwer lidslich, pyroantimon-
saures Natrium ist unldslich), namentlich sind die Hydrate
leicht in Wasser loslich, werden sogar an der Luft feuncht.
Die Hydrate spalten beim Erhitzen nicht Wasser ab,
nicht in die Oxyde iiber.

Sie sind alle monovalent.

Den Verbindungen der Alkalien schliessen sich die
Ammoniumverbindungen an.

Erkennung der Alkalien in ihren Verbindungen.
1) Weinsi ot in concentrirten Liost
Kalium-, Ammoninm, Ruobidium- und CHsiums:
nische Niederschlige von sauren weinsauren Salzen, Lithium-
und Natriumsalze werden nicht veriindert.
2) Platinchlorid, PtCly, erzeu
Kalium-, Ammonium-, Rubidiu

krystalli

in den Losun

gen der

nd Cisiumsalze gelbe
Alkohol nicht loe
Niederschlige von Doppelsalzen, z. B, 2 KCl 4 PtCly. Naf
| und Lithinmsalze werden nicht verindert.

3 wre erzeugt in den Kalium-,

3) Kieselfluorwasserstofts:
Natrium-., Rubidium- und (
schlage.

4) Lithiumsalze werden erkannt durch die Ni
welche in ihnen Natriumphosphat und Natriume
meinschaftlich erzengen.

5) Ammoniumsalze werden dadurch erkannt, dass in
ihnen durch Kalium- odér Natrinmhydrat Ammoniak in

iisinmsalzen gelatinise Nieder-

']+_'!'.-'.t"|] l'-ll"_.'"i

rarbonat ge-

|' Freiheit gesetzt wird, welches ja einen sehr charakteristi-
, schen Geruch besitzt.

6) Kalium-, Rubidium- und Césiumverbindungen konnen
nur durch die Spectralanalyse von einander unterschieden
werden,

; Zweiwerthige Metalle.

I. Alkalische Erden.

Die alkalischen Erden bilden eine zweite in sich

| grossen Reihe zweiwerthiger Metalle. Zu dieser Gruppe
gehoren nur Caleinm, Strontinm und Barium.

: geschlossene Metallgruppe. Sie sind die ersten Glieder der
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Caleam.

Caleinm Ca

Atomgew. 40,

Das Caleium kommt als Metall nicht in der Natur vor,
dagegen sind Caleiumverbindungen ausse srordentlich verbreitet,
sie finden sich tiberall. In grosseren zusammenhingenden
Massen kommen vor:

1y Caleiumes
Kalks Aragor
\!lill\'lll s 9

bonat als Kalkstein, Marmor, Kreide,
2) Calciumsulfat als Gips, Alabaster,

3) Caleciumphosphat als Apatit und Phos-
phorit ; 4) (Caleciumfluorid als Flussspath und endlich
bildet es*5) einen wesentlichen Bestandtheil sehr vieler Sili-
cate. Calecinmverbindungen sind im Wasser enthalten, und die
enannte Hirte -desselben hingt von dem grosseren oder
geringeren (rehalt an Kalksalzen ab. Auch im Organismus
ler PHanzen und Thiere kommt es vor, und die Muschel-
schalen. die Knochen der Wirbelthiere ete. bestehen zum
grosseren Theile aus Calciumsalzen.
Die Darstellung des Caleinmmetalls geschieht durch
7|‘|"J‘-n'|11'-<" des geschmolzenen (Chlorcaleiums mittelst des
Ivanischen Stroms. Hs ist ein weisses, stark glinzendes,

S0

gal
sprodes Metall, welches an trockener Luft bestindig ist, an

feuchter dagegen sich sc hnell mit einem Ueberzug von Cal-
Es zersetzt das Wasser wie das Na-

ciumhydrat bede
trinm, Sein specifisches Gewicht ist 1.6. Es schmilzt bei
Rothgluth und verbrennt alsdann mit gelbem Licht. In
(Chlor-, Brom- oder Joddampf verbrennt es.

Verbindungen des Caleiums.

Caleiumehlorid, Chlorealeium, CaCly, wird durch Zer-
setzen des Oaleciumecarbonats mittelst Salzsdure erhalten und
krystallisirt aus wiisseriger Losung mit I‘\ll 0(Cally +6H30),
in grossen, durchsichtigen, sec l]aw‘ iren Siulen, die bei 299
in ihrem Krystallwasser sc hmelzen, im |11|llt'u1cu Raum 4 Mol.
Wasser verlioren. aber erst iiber 2000 die letzten beiden Mol.
HyO abgeben nund wasserfrei werden und dann eine poros
weisse Masse bilden. Diese schmilzt in der Rothgluth (bei
7200) und erstarrt beim Erkalten zu einer durchscheinenden,

krystallinischen Masse. Das wasserfreie Chlorcaleinm zieht

Begierde Feuchtigkeit an, zerfliesst an der Luft

mit grosser
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und wird zur Entfernung von Feuchtigkeit aus Gasen be-
nutzt. s list sich auch in Alkohol und giebt mit Alkohol
eine krystallisirte Verbindung, in welcher neben einem Mol
CaClg zwei Mol. Alkohol enthalten sind. Das Chlorcaleinm
besitzt einen scharfen, salzigen Geschmack. Beine wisservige
Losung ist neutral, reagirt nicht auf Lakmusfarbe. Das
wasserfreie Chlorcalcium absorbirt Ammoniakgas mit grosser
Begierde und erzeugt eine Verbindung CaCls + 8 NH;. Beim
Auflosen des krystallisirten, wasserhaltigen Salzes in Wasser
tritt eine sehr bedeutende Temperaturerniedri 1
beim Mischen von Schnee und Chlorealcinum bi
kann. Man kann es daher zu stark wirke
mischungen benufzen.

mg ein, die
—480 gehen

nden Kilte-

Das Brom- und Jodecalecium, CaBr: und Cale, sind
ebenfalls zerfliessliche Salze, dem Chlorid #hnlich.

Calciumfluorid, Fluorcaleinm, CaFs, kommt in der Na
als Flussspath entweder in grossen Krystallen (Wiirfeln
und reguliren Octaédern) oder in derben Massen vor, ist
eigentlich farblos, meist aber durch geringe Beimengung
ausserordentlich verschiedenfach gefs eri
Menge kommt es in der Asche der
dem BSchmelz der Zihne ete. vor. Man er

1

irbt. In sehr

PHanzen, in den I
It es kiinstlich
als weisses, kirniges Pulver, wenn man eine Calciumsal
losung mit Fluornatrium versetzt. Es ist in Wasser u
lich, schmilzt bei heller Rothgluth und wird durch starke
mauren (Schwefelsiure) ze e

Der Flussspath besitzt die Higenschaff, beim Erwéirmen
leuchtend zu werden. Man wendet ihn bei der Verhiittung
der Erze alg Flussmittel an, daher sein Name. i

Calciumoxyd, Ca0O, Kalk, gebrannter Kalk (Calcaria
usta), wird in grossen Mengen durch starkes Glithen von
Calciumearbonat (Kalkstein) in eigenthiimlichen Oefen, den
Kalkofen, dargestellt. s ist eine weisse amorphe Masse,
geruchlos, von dtzendem Geschmack und alkalischer Reaction,
ist unschmelzbar und daher durch die Hitze des Knallgas
geblidses zum hellsten Weissglithen zu bringen (Drummond’s
Licht). An der Luff zieht es allmili
Kohlensiiure an und verwandelt sich

Feuchtigkeit und

in Caleinmearbonat.
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Mit Wasser verbindef es sich unter sehr bedeutender Tem-
peraturerhthung (das Loschen des Kalks) zu Caleiumhydrat.

Calciumhydrat, Ca(OH):, geloschter Kalk, wird aus

dem Calciumoxyd, dem gebrannten Kalk, durch Uebergiessen
mit Wasser dargestellt. Es ist eine pulverige, weisse Masse,
die mit Wasser einen dicken Brei giebt (Kalkmilch). In
Wasser ist es schwer loslich, aber in kaltem Wasser (in

a
!
I

ca. 700 Theilen) noch weit loslicher als in heissem (in eca.
1500 Theilen), so dass eine kalt gesittigte Losung (Kalk-
wasser) sich durch Erhitzen tritbt. Tn Zuckerlisungen lost
sich Caléiumhydrat in ziemlich bedeutenden Mengen auf.
An der Luft zieht es schnell Kohlensd an und verwan-
delt sich in Caleiumearbonat. In der Rothgluth geht das
Hydrat wieder in Calcinmoxyd iiber. .

Kalk

[ligensch:

Mirtels. Er he-

R
ureanhydrid
zu erha
1 wieder in Calen
auch, weil er mit dem Sand ein Ca
Mi ], desto 1 §
elbereit verwendeten gebran

Beschaftfenheit des Mortels. So

(Sand)

1 ansg

theils w ire anzieht und

bonat v

silicat bild

nd von v anf di

bliht ein e angerithrt sich stark anf
und gi nden Brei (fetter Ka

wihrend der mreinigte Kalk
mit Wasser m einen pulve 1

'_\'ii'.f [ emen

1 giebt (magerer Kalk).
onten Mortel
Enthilt der Kalkstein viel Thon (A
sicht todteebrannt, d. h. er besi
higlke sich mit W loschen, Calc
: durch das Brennen ein Caleiw
wird hiufip Kalkstein mit The

lumininmsilicat), so

itzt nach dem Brennen

'!.|||i|_\l||':;l zu bilden,
ot wird.
and gemeinschaft-
ilich die
zu erhar-
wtzt daher

| | A |l§'\‘ ‘|i||':||":

, mit Wasse

) unter Wa

einen solchen I(:':'i als \I
Kalk, Cement).

Caleciumsuperoxyd, Ca0;, wird durch Zusa

i 20 \\.:l.--'l':'sli-rl'|:|||'5'||.\:I\\{ in Form |\':'_\'.\=i:||i5_

- Blattchen gefillt. Es ist sehr unbestandig.

itzt ni

losch

iihrt (ohne

g bleiben.

her, wa

Unterchlorigsaures Caleium, Ca(ClO)s, ist in remem Zn-
stande nicht bekannt. Dagegen ist ein i

1m grossem ',\1:111.\':\—

stabe dargestelltes Gemenge von Calciumchlorid mit unter-
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chlorigsaurem Calcium fiir die Gewerbe und die Medicin von
hoher Wichtigkeit. Es ist der Chlorkalk oder Bleichkalk

(Calearia chlorata,) Man heréitet den Chlorkalk, indem

man Chlorgas iiber trockenen gelischten Kalk bei niederer
Temperatur leitet, wobei jedoch ein Theil des Calciumhydrats

unverandert bleibt. Der Chlorkalle ist ein weisses, nach
ices Pulver,

mterchloriger Siure riechendes, trockenes, kirnig
von herbem, itzendem Geschmack, DBeim Behandeln it
Wasser lost sich Chlorealeium und ]
P ,1' S Y l l. o (',.‘]._'._. ” l - |. 4
auf, withrend das Caleinmhydrat
zuriickbleibt, Die Losung ist

1 , h &
schwachen

herben

Chlorgeruch (eigentlich nach unterchl
Geschmack wund alkalische
gossen wird zunitichst das unterch
caleinm und freie unterchlox

Ca(ClO) + 2 HCI
aber die unterchlorige Siure gersetzt sich sofort mit der
SQalzsiure in Chlor und Wasser, und zwar entsteht aus einem
Mol. HC10 ein Mol. oder zwei Atome Chlor:

HCIO + HCl=Hs0 4+ 2C1.

('hlorkalk, wenn er
g Chlor und wird

Chlor-

Es wirkt daher de mit Salzsiure
iibergossen wird, wie frei zum Bleichen
von Stoffen und zum Zerstéren von Miasmen (zum Des-
inficiren) angewendet.

Beim Kochen seiner wiisserigen Lisun
das unterchlorigsaure Cale
Chlorcaleium, und es di
Darstellung von chlorsaurem Kalinm:
~ 3(Ca(Cl0)s =Ca(ClO '

o verwandelt sich

m und

n in chlorsaures C:

auch zur

jetzt der Chlorkalk

! 'ilf\" 10332

unterc
wird. niml
Zerse die in ihm e
Ireiwerden wie Chlor wirkt,
an wirksamem Chlor 3
darin, dass man unters
durch eine bhestimmte
fithrt zu werden verm:
man eine bestimmte (

e
so wird der (
i Die P




lene ( hlor in eine Losung von Jodkalivm  durch Erh
y des frei gewordenen Jods mittelst einer Lios
sehwetli i em Natrium bestimmt u ml auf Chlor here

. Jods entsprechen 35.5 Theiler
samen Chlo

Der Chlor
aufbewal
n {san

Guter Chl Wi ] ames Chlor
enthalten.

Schwefelsaures Caleium , {.th uumu!l.ll CaS04. Das
(aleiumsulfat kommt in der Nat (188 \I"H“t‘]’ vor:

»1 in rhomt '1]1\ -
7 Mol. HsO
: (Marier s, Frauen
(Alabaster), oder dicht, undeut krystalli
Das Calciumsulfat kommt fermer in allen
und in der Ackererde vor. Man er
swar mit 2 Ha0, als weissen, kor

3 + I» -
8) oder Korn

es lv'mlilvlj und
]\t\-—:\l linischen Nieder-
schlag, wenn man nicht zu ver limnte Cale lll’nntl,{ln.a.m.gs.11
mit Schwefelsiure oder einem leicht loslichen Sulfat versetzt.
ch, und zwar bei
bei 1009

als bei

rewohnlicher
etwa 460
wihn-

BEs ist in Wasser schwer losli
Temperatur in etwa 400 '.l"
Theilen, also in der Hi
licher 'i't'n'}r-‘:um' In J\ulml heisser
und Salpetersiure ist es leichter lgslich, Kohlensaure Al-
kalien zersetzen das Caleiumsulfat schon bei gewdihnlicher
Temperatur in Calei und schwefelsaure Alkalien.
Beim Erhitz auf 110—1200 verliert der Gips sein Kry-
stallwasser, verwandelt sich in wasserfreies i3 ebrann-
ter Gips, Calearia sulfurice wusta), und nimmt beim Zu-
sammentreffen mit Wasser dasselbe wieder auf. Dabel be-
sitzt er die schitzbare wenn er durch nicht
allznhohe Temperatur entwissert worden ist, mit Wasser
angerithrt einen feftig Brei zu liefern, der in eine Form
Ziwischenriiume ausfiillt und nach kurzer
ohne sich zusammenzuziehen, zu einer harten Masse
ersta Dar beruht seine Verwendbarkeit zur Darstel-
lung von Abg jeglicher Form und zu fr'i]'w'\f'-t'll"l'nr;i‘n.
: ‘en der (Gips zu hoch (auf iiber 2007) srhitzt worden,

umearbong

O886N \ii‘f‘.

[st dag

20 vermag er nur sehr |'.Ll|:-"it]|1 I\J'\'-"-Hl]l'\\ asser {llll/.l]!ll']!l]:t:ll




236 Metall

und erhiirtet nicht mehr mit Wasser (ist todtgebrannt).
(Der Anhydrit verbindet sich iiberhaupt nicht mehr mit
Wassger.) Riihrt man entwiisserten Gips statt mit Wasser
mit einer Leimltsung an, so erstarrt er viel langsamer und
liefert ein marmorihnliches Product (Stuck). Solel
imitationen benutzt man zn Maunerbekleidungen.

e Marmor-

atrirter Schwefel

ein korniges Pul
zerlegt wird.
Schwefligsaures Calcium, Caleinmsulfit,
ist ein schwer in Wasser, leicht in schwe
licher Niederschlag. Durch Einleiten von Schwe
anhydrid in Kalkmilch bis zur Sittigung erhilt man den
den Gewerben benutzten sog. doppelt schwefligsauren Kalk.
Salpetersaures Calcinm, Calciumnitrat, C
sich hiinfig an feuchten Mauern, namer
(Maunersalpeter) und in den Salpete
weisse, in Wasser und Alkohol lésliche, an der Luft zer-
fliessliche, krystallinische Masse, welche 4 H:O enthi

+ 2H,0

oanre 1os-

rRANTEe-

Phosphorsaures Caleinm, Caleinmphosphat, 1) fertiire
oderneutrales, Cas(POy)z, kommt in der Natur als Apa ti
(in Verbindung mit Chlorcaleinm und Flunorealeinm) in hexa-
gonalen Krystallen, als Phosphorit amorph vor. Ferner
ist es in der Ackererde enthalten, g rt aus dieser in den
Pflanzen- und Thi

theil der Pflanzenasche -
. 8. w. Auch in den Exerementen ist es enthalten, kommt
daher im Guano und den Kopro n vor. BEs kann kiinst-
lich auf Zusatz von gewthnlichem Natrinmphosphat (Nas HPOy)
dem man Ammoniak hinzugefiigt hat, zu nd ¢
lichen Calciumsalz erhalten werden. Alsdann bildet es einen
amorphen, gallerfartigen Niederschlag, der in Wasser un-
loslich, 1m Salzsiure und Salpetersiure (durch welche er in
saures Phosphat iibergefiithrt wird) leicht loslich, auch in
Salzldsungen und kohlensdurehaltigem Wasser etwas loslich
ist. Aus seiner Losung in Siuren wird das (aleciumphosphat
durch Ammoniak wieder vollstindig gefillt. In trockenem
Zustande bildet es eine weisse, amorphe, geruch- und ge-
schmacklose erdige Masse.

us und ist daher ein Best

1, der .]\.‘.I!II"}I"EI der Fis

Ir'o

‘ :w‘n-'r!':]»[:-e-]‘.-

em los-




Caleiom. 237

2) secundiires Calciumphosphat, CaHPOy + 2Hz0
(Calearia phosphorica), kommt in der Natur in geringer
Menge vor und kann erhalten werden, wenn mit etwas lissig-
siiure versetzte Natriumphosphatlosung mit Chlorealcinmlésung
vermischt wird. Es scheidet sich in mikroskopisch kleinen
Krystillchen aus, die wie das tertiire Salz in Wasser un-
lslich, in Siuren loslich sind. Durch Glithen geht es in
pyrophosphorsanres Caleium iiber: ;

9 (laHPO; = Cas P07 + H:0.

3) primires Calciumphosphat, Ca(HzPOy4)g, wird durch
Eindampfen des in Salzsiure gelosten tertiiren oder secun-
diiven Phosphats in kleinen, an der Luft zerfliesslichen, in
Wasser leicht loslichen Blittchen erhalten. Beim Kochen
seiner wisserigen Losung wird es in secundires Phosphat,
welches sich abscheidet, und freie Phosphorsiiure zerlegt.

In der Rothgluth wird es in metaphosphorsaures Calcium
iibergefiihrt:

(II]{ ”-_Jlj{_lg }:' = l‘ilf .I." ';', j: - '4.}_“2{ J.
Das sogenannte Superphosphat, welches als Dungmittel
Anwendung findet, ist mit Schwefelsiiure zersetztes neutrales
Caleiumphosphat, also ein Gemenge von primérem Calcium-

phosphat mit Gips.

Kohlensaures Caleium, Calciumearbonat, CaCOs (Calearia
carbonica). Das Calciumearbonat kommt ausserordentlich ver-
breitet in der Natur vor. In grossen Rhomboédern oder
hexagonalen Formen krystallisirt bildet es den Kalkspath
(Islindischer Doppelspath), in rhombischen Séulen krystalli-
sirt den Aragonit. Hs ist also dimorph. Ferner kommt
es in kleinen in einander gewachsenen Krystallen, kérnig,
vor und bildet den Marmor, dann nicht deutlich krystalli-
sirt, dicht, in ganzen Gebirgsmassen, und bildet den (meist
durch fremde Beimengungen verunreinigten) Kalkstein.
Das Caleiumearbonat ist ferner in der Ackererde und im
Brunnenwasser enthalten. Im Wasser ist es nur durch die
in demselben nie fehlende freie Kohlensiure (als primires
Salz) gelost und scheidet sich™ daher beim Verdunsten der
Kohlensiiure ab. Auf diese Weise, durch Ausscheidung aus
wiisseriger Losung, entstehen der Sprud elstein (Karlsbad)
Kalktuff, Tropfstein oder Stalalktit, der Kalksin-
ter ete. Im Organismus der PHanzen und Thiere ist Cal-
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lanzen-

der Kno

cinmearbonat enthalten, es findet si her in der

hen

asche, macht einen Eu-nir:tli.u-u-.ivr i'c-aL;u:nL!hu:

aus, und die Schalen der We

hiere ._\!|]'~'I'i|l'_‘ll ete.), die
.]':ii‘t'ﬁt'ilult'..'] 3.|(,:_-{[3]lt-]1 auns tlii-“'l I'e i

rhon 1aLL.

Schalen von mikroskopisch
manchen Seekiisten zu g
bilden die Kreidefelsen
deres als Caleciumearbonat.

Auf chemischem We
halten, wenn zu einer f'
Alkali gesetzt wird, und t

haben

shiuft nnd
ist also nichts an-

(Cale .|| ¢ ;\_-'hu]i:il er-

alzlosur

dann eir

nsanres
P1f I_III‘||J|¢'I'=.
Niederschlag, der bald h_l"\'.“[Li'.lllilJJ.-“ﬁ'JJ vird und, wenn er bei
gewohnlicher Temperatur ers worden ist
\Ill\lll“‘]\llli die Form Ill‘- K: bel Siede

unter dem

oen
die des Aragonits zei
vollig unléslich, in ]\'fu,'tll_z].
geruch- und geschmacklos, ;
entwickelung, daher unter starkem Aufbr:
[n Hellrothgluth verliert es Kohlensiure und
oxyd iiber:

in reinem

CaC03 = Ca0 4 CO4
Daranf beruht das Brennen des Kalks.
Kieselsaures Caleinm, ilieat, Cab5iQy, kommt in
der Natur als Wollastonit vor. \,1“.,.} m kommt Caleinm-

gilicat neben anderen Silicaten in ausserordentlich vielen
Mineralien vor.

Das Glas
silicat oder K
gewihnliche (
immer Natri
caleiny
mit
1]2| )
reiner,
unreine,
das Glas
durch Mang at
wird sowohl das Kise noxydul
griin firbt, zu HKisenoxydsilicat
zu firben im Stande ist, oxydirt
Fisenoxydulsilicat he 1
i

irende e Farbe
ntirfarben und he
optische Zwecke und zur Imitation von

n sind Comple




Caleinm. 239

‘aleinm durch Blei. i_r||||'m man Mennige oder Bleiweiss (s. spiter)
ZNSE Man erhilt dadurch ein sehr glinzendes, das Licht stark
I.r||||||||l» leicht schmelzbares Glas (Krystallglas, Flintglas).

Sehwefelealeium, Caleinmsulfid, Cas, entsteht durch Glithen
von Caleivmsulfat im Wasserstollstrome oder mit Kohle.
Es ist eine gelblich-weisse Masse, welche die Eigenschaft
bhesitzt, im Dunkeln einige Zeit zu leuchten, nachdem sie dem
Sonnenlicht ausgesetzt gewesen ist.

Caleiumsulfhydrat, Ca(SH)s, entsteht ans dem (alcinm-
sulfid beim Behandeln desselben mit Wasser:

2 (a8 - He O =Ca(5H)s + ( .L(Uli

Es besitzt die Eigenschaft, die Haare in eine gallert-
Masse zu verwandeln.
sfabril entsteht dureh die Destillat

den G ion schwefel-

kies ‘elwasserstoff. Um  diesen zu ent-

fernen \\I'll in vielen Gasf; e Lienchtgas iiber gelischien

Kalk @ und es entsteht Caled :1n.~n.|1l||\|l|.. iy M1, N
wird in der Gerberei zum Entwollen von Schafi 1

(Gask )
henutzt. Dieselbe Wirkung
Kalk und Ax |I|l1|"‘|']l| (As
Rhusma zur E

dne Mischung von geloschtem
welehe im Orient unter dem Namen
des benutzt wird :

(OH)y = 2 As,0s -+ 3 Ca(SH)s.

Wird ein inniges Gemenge von ]ml]‘ und Schwefel im
bedeckten Tiegel 5,1;I1L]11. so erhiilf man eine graue Masse,
Kalkschwefelleber, welche ein Gemenge von Calcium-
sulfat, Calciumsulfid und Calciumpolysulfiden ist. Ebenso
erhalt man durch Kochen von gelischtem Kalk mit Schwefel
eine tiefgelbe Fliissighkeit, ein '[n‘m{\nrlc von unterschweflig-
saurem Calcium und ( ‘aleiumpolysulfiden.  Beide werden
durch Siuren zersetzt. Unter Entwickelung von Schwefel-
wasserstoff scheidet sich Schwefel in hochst fein vertheiltem
Zustande und daher fast weiss aus, der in der Medicin unter
dem Namen Sulfuwr pricipitatum, lae sulfuris Anwendung
findet. Man erhilt jedoch diesen fast weissen gefiillten
Schwefel nur dann, wenn man die Siure (Salzsiiure), in die
gelbe Flii ceit der Schwefelleber giesst. "_wl'/,l man um-
gekehrt die gelbe Flissigkeit zur iiberschiissigen Siure, =0
erhiillt man das gelbe, fliissige W LL“c1~tu|1wupuxullul
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Strontium Sr.
Atomeewicht 87.5

Das Strontium kommt in der Natur als Carbonat (Stron-
tianit, nach der Stadt Strontian in Schottland benannt) und
als Sulfat (Coelestin, wegen seiner meist bliulichen
Firbung so genannt) vor.

Das Metall wird wie das Caleium dargestellt, i1st messing-
gelb, zersetst das Wasser und besitzt das specifische Ge-
wicht 2.5.

Von Verbindungen des Strontiums sind zu erwiihnen:

Strontiumehlorid, SrCls, durch Zersetzen des Strontium-
carbonats mittelst Salzsiure dargestellt, krystallisirt t
GHz0, ist in Wasser sehr leicht, in Allkohol ziemlich lis-
lich. An feuchter Luft zerfliesst es.

Strontiumoxyd, SrO, durch Glithen des Strontinmnitrats
zu erhalten, ist ei
durch Wasser unter starker Erhitzung in Strontinmhydrat
iibergefithrt wird. Das Strontiumhydrat Sr(OH)s kry-
stallisirt aus heissem Wasser mit

e grauweisse unschmelzbare Masse, die

8 HaO in durchsichtigen
an der Luff verwitternden quadratischen Krystalle
50 Th. kalten, in 2.5 Th. kochenden Wassers lislich sind.
Strontiumsulfat, SrS0y, kommt als Coelestin in der Natur
vor und wird auf Zusatz von Schwefelsiure zu der Lisung
irgend eines Strontiumsalzes als weisser, in Wasser fast
vollstindig unloslicher Niederschlag erhalten.
Strontinmnitrat, Sr(NO;z)s, durch Umsetzung zwisel

, die

Strontiumehlorid und Natriumnitrat zu erhalten, krystallisirt
in der Warme in Octaédern, ist leicht l5slich in Wasser,
unldslich in Alkohol und wird in der Feuerwerkerei zur
Darstellung der Rothfeuer benutzt.

Strontiumcarbonat, SrCOg, kommt in der Natur vor und
wird auf Zusatz eines loslichen kohlensauren Salzes zur

Losung eines Strontiumsalzes als weisser, in Wasser un
loslicher Niederschlag erhalten. Beim Glithen wird es, a
schwieriger als das Calciumcarbonat, unter Entweichen von
Kohlensiure zu Strontiumoxyd zersetzt.




Barium.

Barium Ba.
Atomgew. 137.

Das Barium kommt wie das Stroutium als Carbonat
(Witherit) und als Sulfat (Schwerspath) in der Natur
vor. Das Metall wird wie das Calcium dargestellt, ist hell-
gelb gefirbt und zersetzt das Wasser.

Von seinen Verbindungen sind zu erwiihnen:

Bariumchlorid, BaCle (Bariwm chloratum), welches mit
2 Mol., HsO in grossen rhombischen, nicht zerfliesslichen
und nicht verwitternden Tafeln krystallisirt. ks ist in zwel
Theilen Wasser ldslich, in Alkohol unléslich, und wirkt
gittig. Seine Darstellung geschieht entweder durch Auflésen
des Witherits (Bariumearbonat) oder des (durch Glithen des
Schwerspaths mit Kohle zu erhaltenden) Bariumsulfids Ba$
in Salzsiure:

BaCO; 4 2HCI = BaCle 4+ CO: + H:0
BaS 4+ 2HCIl = BaCls + HgbS.

Bariumexyd, BaO, wird durch Glithen des salpetersauren
Bariums erhalten, ist eine grauweisse amorphe Masse und
verwandelt sich durch Wasser unter sehr starker Erwirmung in

Bariumhydrat, Ba(OH)s, welches mit 8 Mol. HaO in
grossen Blittern krystallisivt, in 20 Theilen kalten, 3 Theilen
kochenden Wassers lislich ist und in seiner wisserigen Li-
sung Kohlensiiure aus der Luft anzieht und allmiilig als
Carbonat aus der Losung sich ausscheidet, Das krystalli-
sirte Bariumhydrat verwittert an der Luft, indem es 7 HsO
verliert, wird beim Erhitzen wasserfrei, schmilzt in gelinder
Glithhitze, kann aber auch durch sehr heftiges Glithen nicht
in Bariumoxyd zuriickverwandelt werden.

Leitet man iiber schwach glithendes Bariumoxyd atmo-
sphiirische Luft oder Sauerstoff, so nimmt das Oxyd noch
ein Atom Saunerstoff auf und verwandelt sich in

Barinmsuperoxyd, BaOs, ein weisses, in Wasser unlos-
liches Pulver, welches von verdiinnten Siiuren unter Bildung
von Wasserstoffsuperoxyd (s. 8. 87)

BaOs + H3SO; — BaSO4 + HeOs,
zersetzt wird. In starker Rothgluth giebt es wieder ein
Atom Sauerstoff ab und geht in Bariumoxyd iiber.
Bariumsulfat, BaSO4, kommt in der Natur als Schwer-

Pinner, Anorg. Chemie, 4. Aufi. 16
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spath in rhombischen Siulen krystallisict vor und wird aunf
Zusatz von Schwefelsiure oder eines loslichen Sulfats zur
Losung eines Bariumsalzes als weisses, in Wasser villig un-
losliches Pulver erhalten. Dureh Gliithen mit Kohle wird
es in Schwefelbarium verwandelt. Das gefillte Barinmsulfat
wird unter dem Namen Permanentweiss, Blane fix,
als Deckfarbe angewendet.

Bariumnitrat, Ba(NOy):, aus Bariumearbonat oder Ba-
rinmsulfid mit Salpetersiure zu erhalten, krystallisirt in
Oectaédern, ist erst in 12 Th. kalten Wassers, viel schwerer
in salpeterséurehaltigem Wasser lislich, in Alkohol unlislich
und dient in der Feuerwerkerei zur Darstellung von Griin-
feuer.

Bariumecarbonat, BaCO;, kommt in der Natur vor und
wird auf Zusatz eines loslichen kohlensauren Salzes zur Li-
sung eines Bariumsalzes als weisser, in Wasser fast unlos-
licher Niederschlag erhalten. In der Weissgluth wird es
nur zum Theil in Bariumoxyd und Kohlensiure zersetzt.

Charakteristik der alkalischen Erden.

Die alkalischen Erdmetalle verbinden sich wie die Alkali-
metalle mit Begierde mit Sanerstoff und zersetzen das Wasser
unter Wasserstoffentwickelung. Die Energie mit der sie das
Wasser zersetzen, steigt mit zunehmendem Atomgewicht. Thre
Hydrate sind starke Basen, wie die Alkalien, jedoch schwer
loslich in Wasser (Bariumhydrat am leichtesten, Calcium-
hydrat am schwersten.) (Durch Glithen wird Barinmhydrat
nicht verindert, Strontiumhydrat verwandelt sich zum Theil,
Caleciumhydrat vollstiindig in das Oxyd). Ihre Carbonate
werden durch starke Hitze in Kohlensiure und die Oxy
zerlegt (beim Bariumcarbonat geschieht dies unvollstindi
Wir sehen demnach, dass das Barium den Alkalimetallen
am niichsten, das Calcium am wenigsten nahe steht, wiithrend
das Strontium in seinen Eigenschaften zwischen Ba und Ca
in der Mitte steht. Dagegen unterscheiden sie sich noch
von den Alkalien dadurch, dass ihre (‘arbonate unléslieh,
ihre Sulfate entweder unlislich (BaS0y), oder doch schwer
loslich (CaS04) in Wasser sind. Die Hydrate ziehen aus
der Luft begierig Kohlensi

iure an, zerfliessen jedoch nicht.
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Erkennung der alkalischen Erden in ithren
Verbindungen.

1) Die Carbonate der Alkalien erzeugen in den
Salzlosungen dieser drei Elemente einen weissen, amorphen
Niederschlag.

2) Schwefelsiiure oder liosliche Sulfate erzeugen
ebenfalls eine weisse Fallung. Dabel ist zu beriicksichtigen,
dass in zu verdiinnten Kalksalzlisungen keine Fillung ent-
steht, weil das erzeugte Caleiumsulfat nur schwerloslich,
nicht unloslich in Wasser ist.

3) Ammoniumoxalat (eine organische Verbindung)
t.'.w:cng'l ehenfalls eine weisse |"Eil'j|1||_l?"-il| den Salzlésungen
aller drei Elemente. Das aus Caleiumsalzen entstehende
Calciumoxalat ist in freier Essigsiure und Oxalsidure un-
loslich. '

4) Kieselfluorwasserstoffsiure und Kalium-
chromat (s. bei Chrom) erzeugen in Bariumsalzlosungen
Niederschliige, erstere einen weissen (kieselfluorwasserstoft-
saures Barium), letzteres einen gelb gefirbten (Barium-
chromat).

5) Die nicht leuchtende Flamme des Bunsen’schen
Brenners wird durch Calciumverbindungen gelbroth, durch
Strontiumverbindungen roth, durch Barinmverbindungen
griin gefirbt. Ausserdem konnen die drei Elemente noch
durch die Spectralanalyse von einander unterschieden werden,

Magnesium Mg.

Atomeewicht 24.

Das Magnesium kommt in der Natur vorziiglich als
(arbonat (Magnesit) vor und bildet mit Calciumecarbonat
verbunden ganze Gebirgsmassen, den Dolomit. Dann kommt
es als Silicat in sehr vielen Mineralien vor, von denen der
Talk, Speckstein, Meerschaum, hervorzuheben sind.
Als Chlorid, Sulfat und Nitrat kommt es in den sog. Bitter-
wiissern vor, denen es den bitteren Geschmack verleiht,
weshalb es selbst Bittererde genannt worden ist. Endlich
ist es ein selten fehlender Begleiter des Caleiums,

1G*
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Das Magnesiummetall wird durch Glithen von Magne-
siumchlorid mit Natrium dargestellt. Es ist ein silberweisses,
stark glinzendes, an der Luft allmillig matt werdendes Metall,
welches sich hdmmern, feilen, zu diinnem Blech auswalzen
und zu Draht ausziehen ldsst. Sein spec. Gew. ist 1.75. s
zersetzt das Wasser nicht, selbst in der Hifze findet kaum
eine Einwirkung statt, weil das Magnesiumhydrat, welches
bei dieser Reaction entsteht, in Wasser nnloslich ist und
das Magnesium als schiitzende Decke umgiebt. In verdiinn
ten Siuren dagegen lost es sich unter lebhafter Wasserstoff-
entwickelung Beim Erhitzen bis zur Rothgluth verbrennt
es mit stark glinzendem violetten Licht. Ebenso verbrennt
es im Chlorgas, Brom-, Jod- und Schwefeldampf.

Die Verbindungen des Magnesiums besitzen, so weit
sie in Wasser loslich sind, stark bitteren Geschmack und
wirken abfiihrend. In chemischer Beziehung weichen die
meisten zu sehr von den Verbindungen der alkalischen Erden
ab, als dass das Magnesium zu diesen geziihlt werden kinnte.
Andererseits sind manche Magnesiumverbindungen den ent-
sprechenden Calciumverbindungen sehr dhnlich, so dass das
Calcium als Uebergangsglied von der Gruppe der alkalischen
Erden zu der des Magnesiums betrachtet werden muss.

Magnesinmchlorid, MgCl:, findet sich in vielen Mineral-
quellen, krystallisirt wie das Calciumehlorid mit 6 H:O und
wird durch Zersetzen des Magnesiumcarbonats mit Salzsiiure
dargestellt. Es ist dem Chlorcalcium isomorph nund wie. dieses
zerfliesslich. Von seinem Krystallwasser lisst sich das Chlor-
magnesium durch Erhitzen nicht ohne Zersetzung zu erlei-
den befreien. Es entweicht nimlich dabei Salzsidure und man
erhiilt schliesslich Magnesiumoxyd:

MgCls + HsO = MgO + 2HCL

Dagegen erhilt man leicht wasserfreies Magnesiumehlorid,
wenn man der Liosung desselben Ammoniumchlorid hinzu-
fugt. Es bildet sich eine Doppelverbindung von Magnesium-
chlorid mit Ammoniumchlorid MgCl; +NHyCl+6Hy 0, welche
beim Erhitzen zuerst das Krystallwasser, und bei ca. 46009
auch das Chlorammonium verliert und wasserfreies Chlor-
magnesium zuriickldsst. Das wasserfreie Chlormagnesium
wird zur Darstellung des Magnesiummetalls benutat.

Wie mit Cl

orammonium bildet das Maenesiumehlorid auch
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mit Chlorkalium ein Doppelsalz: MgCl,+KCl46H;0, welches unter
dem Namen Carnallit, und ebenso mit Chlorcaleium: 2MgCl,
+ CaCl, + 12H,0, welches unter dem Namen Tachhydrit in
Stassfurth in betrichtlicher Quantitit vorkommt.

Das Magnesinmehlorid verbindet sich mit Magnesiumoxyd in
verschiedenen Verhiltnissen zu sog. Oxychloriden. Riithrt man
Magnesiumoxyd mif einer conc. Lisung von Magnesiumehlorid zu-
gammen, so erhilt man eine plastische, schnell erhiirtende Masse.

Magnesiumoxyd, MgO, Bittererde, M agnesia, Magne-
sia usta, wird durch Glihen des sog. basisch kohlensauren
Magnesiums dargestellt und ist ein weisses, lockeres, un-
schmelzbares, geruch- und g sschmackloses, in Wasser unlos-
liches Pulver. Mit Wasser vereinigt es sich ohne bedeutende
Temperaturerhohung allmilig zu Magnesiumhydrat Mg(OH)s.

Das Magnesiumhydrat, Mg(OH),, entsteht auch als
weisse, amorphe Fillung beim Vermischen von Magnesium-
salzlosungen mit Kalilauge oder Natronlauge. HEs ist in
reinem Wasser so gut wie unloslich, ist jedoch im Stande
rothes Lakmuspapier zu bliuen. In Salmiaklosung 1st es
dagegen leicht loslich. An der Luft zieht es Kohlensdure
an, und beim Erhitzen verwandelt es sich in Magnesiumoxyd.

Magnesiumearbonat, MgCOs, ist der in der Natur vor-
kommende Magnesit. Dagegen erhilt man kein reines
Magnesinmecarbonat, sondern nur ein Gemenge von Magne-
siumearbonat mit Magnesinmhydrat, wenn man eine Losung
irgend einer Magnesiumverbindung mit Kalium- oder Na-
{riumecarbonat versetzt. Der entstehende Niederschlag, welcher
weiss, amorph und voluminds ist, heisst basisch kohlen-
saures Magnesium, Magnesia alba, und wechselt in seiner
Zusammensetzung je nach der Art der Darstellung. Er wird
so locker als moglich darzustellen gesucht und ist ein wich-

tiges Arzneimittel.

st man das durch Kalinm- oder Natriumearbonat erzeugte
hasische Magnesinmearbonat mit dem Fillungsmittel mehrere Tage
lang zusammen, so verwandelt es sich in neutrales Magnesium-
bonat, MeCO,4 + 3H,0, welches jedoch schon beim Kochen mif
. Kohlensiure verliert und in basisches Salz sich zuriick-
verwandelt.

Nagnesiumsulfat, MgSO4 -+ 7Hs0, Bittersalz, Magnesia
sulfurica, wird durch Auflésen von Magnesiumearbonat in
verdiinnter Schwefelsiiure erhalten. In der Natur kommt
es im Meerwasser, in vielen Mineralquellen (Bitterwisser),
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endlich bei Stassfurth als Kieserit (mit wechselnden Men-
gen Krystallwasser) vor. Es krystallisirt in farblosen,
vierseitigen, rhombischen Prismen mit 7 Mol. HsO und ist
in Wasser leicht loslich (bei 09 in ca. 2 Theilen, bei 1009
in weniger als einem Theile). Es besitzt einen unangenehm
bitteren und salzigen Geschmack. Beim Erhitzen auf 1509
verliert es 6 Mol. Wasser, das letzte Mol. aber erst iiber
2509 so dass dieses letzte Moleciil fester gebunden ist, als

i Das Magnesiumsunlfat verbindet

das iibrige Krystallwasser.,
sich auch mit den Sulfaten der Alkalien zu Doppelsalzen,
z. B. mit Kaliumsulfat und Ammoniumsulfat:
.\];.'!‘3“':“.1 - j‘;:}‘l‘].; ~i= f?”u‘..]'.
Mg50y4 4 (NH4)2SO4 + 6 HzO.
Die Doppelsalze des Magnesiumsulfats, welche stets 6 Mol.
Krystallwasser enthalten, verlieren alle 6 Mol. leicht bei
1509 so dass man annehmen kann, es sei bel ihnen ein
Mol. Wasser des Magnesiumsulfats durch Alkalisulfat ver-
treten g
MgS04 4 THs0 =
Kaliumdoppelsalz

MgS04 + HyO0 4 6H30

= MgS04 + KaS04 -+ 6 HO.

Ammoniumdoppelsalz = Mg80, 4+ (NH;)sS0s + 6H:0.

Diese Doppelsalze haben wir schon in der E
Metallen (s. 8. 190) kurz angedeatet. Wir ké 1
stitution gerade so denken, wie die des Kalinmr
aS0, (s.8.2 1), dass also die beiden H der Schw
\.f.'r..i:f'}le"l[I‘“\' .\I!'llllll' ersetzt "iill; ‘\-]ll'l' 1‘:"|";E5']! IMuss
Magnesiumatom zweiwerthig ist und es nur

ure durch
En \‘.'il‘. l!.':- |!.':~|
in H des Schwefelsiure-

aure zar ]1”-5'“-{_: B1nes

moleciils ersetzen soll, zwei Moleciile Schwe

I\
)80,
Doppelsalzmoleciiles anwenden, also: Mg -+ 6 H,0.
Y0,
K/
In den beiden Schwefelsiuremoleciilen ist je ein H durch K
und das andere H durch die dquivalente Menge Magnesium (¥, Mg)

ersetzt.
Die Eigenthiimlichkeit des Magn
Krystallw

als die iibr

men]
r ein Mol. erst bei hoher
ren sechs, und ebenso seine IFih
den Alkalisulfaten zu erzeugen, werden wi
anderer Metalle wiederfinden,
Kobalt, Nickel, Many
seiner Zusammenset:

, von seinen 7 Mol.
yeratur zu i
|'|'] P
iden S t

dem Zink,
wesinmsulfat ist sowaohl

.\Il-';i'”'-'

IHARIT |'-‘|i-'|.z
Das Mam




{

Magnesinm. 247

v sindd die

als auch in st ||I|| Krystallform (isomorph), und ebense
1 ol |--‘|'| nte einander ans ||\H- zusammengesetzt und

:m-lu-s:pln. Also:
MeS0, + 7Hy0; + 6 Hg0O
ZmS0, 4+ THy0: o . + 6,0
FeSO, + 7H0; FeSO, + K80, + 6H0
€080, + TH,0; (oS0, + K80, + 6H;0
+ TH,0; NiSO, + K80, 46 H,0 ete.
zen sind natii h .]“ Ammoninmdop-
bekannt und einander entsprechend

nsaminengeselat.

Magnesiumphosphat, MgHPO4 + THz0, erhiilt man beim
Vermischen vfnvt Lisung von Magnesiumsulfat mit Natrium-
1||mju!1..| als einen in kaltem Wasser schwer loslichen Nie-
derschlag. Dacegen erhillt man eine in Wasser so gut wie

\g, wenn ausserdem noch Ammoniak

unlosliche Verbindu
t wird. Der Niederschlag hat .L|'~i]HJI:l die Zu-
sammensetzung Mg(NH)POy + 6 Hs0, st also ein tertidres
Phosphat, in welchem 9 H der Phosphorsiiure durch Mg,
das dritte durch NHy ersetzt ist. Dieses Salz, das Ammo-
|||umm.wumlumplmuph.u. scheidet sich aus faulendem Harn
ab und findet gich im Giuano, zuwellen auc sh im Thierkorper
als Hauptbestandtheil der Darm- und Harnsteine. Beim
Erhitzen verliert es zuerst Wasser, dann Ammoniak und
verwandelt sich in \i 1"I|L~|llmp\1||.1hn'-}1‘11

> 1E21UTNS
1

hinzugefiig

gind, auch wenn
loslich. Wenn zu
ninm und darauf z. B.
man keine Fillung von
Jine Ausnahme davon macht das
i and dieses Salz ist daher die cha-

; erbindung 8 _\lru;;1|mi'.||}|.\.
llln-fln.m re .|||.n| o verk ich die Arsensiure. Setzt
) ines arsensauren Salzes eine Magnesiumsalz-
It man . schwer losliche secundire arsensaure
MeHAsO, -7 H,0, fiigt man jedoch noch Ammoniak
eht das arsensaure A mmoninm-Magnesium,

st

(NH.) A0, +6 1,0, welches in Wasser so gut wie unloslich ist.

Liosung

man zu ei

Mg

Charakteristik und Erkennung des Magnesiums
und seiner Verbindungen.
Das Magnesiummetall unte srscheidet sich von den Metallen

] Alkalien und alkalischen Erden d: adurch, dass es das

aer
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Wasser in der Kilte gar nicht zersetzt, sondern erst in der
Hitze, und dass sein Hydrat sowohl wie sein Carbonat leicht
in das Oxyd iibergeht. Ferner ist es durch die Leichtlés
lichkeit seines Sulfats in Wasser von den alkalischen Erden
streng geschieden. Dagegen steht es le

: en nahe durch
den Isomorphismus (nnd die Unléslichkeit) seines Carbonats
des Magnesits, welcher wie Kalkspath in Rhomboé&dern M‘_\'—
stallisirt und mit Kalkspath gemeinschaftlich den Dolomit
liefert. Ferner krystallisirt das Magnesiumehlorid mit 6 HeO
wie Caleiumehlorid und ist wie dieses zer

In seinen Verbindungen wird es
genden Reactionen r-"]{;mm

1) Die Losungen der Alkalih vdrate brir igen in M: agne-
siumsalzlésungen einen weissen amorphen Niederse nld;_ von
Magnesinmhydrat hervo Hat man zu der Magnesiumsalz-
lisung vorher Salmiaklisn ng hinzugefiigt, so entsteht keine
Féllung. '

2) Die Carbonate der Alkalien bringen in Magnesium-
salzen eine weisse amorphe Fillung von basischem Magne-
siumearbonat hervor, die bei (Gegenwart von Salmiak in der
Losung nicht erscheint.

3) Auf Zusatz von Natri mphosphat oder Natrium-
arseniat entsteht selbst bei iiww'-n\\':at'i von Salmiak, wenn
man Ammoniak vorher hinzuge fiigt hat, eine wei

fliesslich.
ht durch die fol-

e, kry-
stallinische | Fillung von Magnesium '*.11 moniumphosphat oder
-arseniat.

Zink Zn.
Atomgewicht 65.

Das Zink kommt in der Natur als Zinkcarbonat (edl
Galmei), als Zinksilicat (Kieselzinkerz. Kieselgalmei) und
Zinksulfid (Zinkblende), vor. Es wird hauptsichlich
Metall verwendet und daher im Grossen dargestellt, ver-
hiittet. Die Zinkerze enthalten fast alle ej .
Cadmium.

Die Verhiittung des Zinks geschieht in der Weise. dass
man das Erz (gewohnlich edler Galmei, seltener die beiden
anderen) an der Luft glitht, réstet, und so Zinkoxyd her-

2 gering

e Menge




Zink. 249

stellt. Dieses wird alsdann gemahlen und mif Kohle ge-
mischt in eigenthiimlich geformten Gefdssen zur Weissgluth
erhitzt, wobei das Zink destillirt und in einer Vorlage sich
verdichtet:

Zn0 4 C = Zn 4 CO.
Zuerst destillirt das im Zinkerz enthaltene (Cadmium nebst
etwas Zink, welches sich durch die in den Gefissen ent-
haltene Luft theilweise wieder oxydirt und als feiner Staub
in die Vorlage kommft. Dieser wird gefrennt aufgefangen
und aus ihm das Cadmium gewonnen (sieche 8. 251). Man
legt alsdann eine zweite Vorlage vor, in welche das Zink
hineindestillirt, darin allmilig schmilzt und aus derselben in
grosse viereckige Platten gegossen wird.

Das Zink ist ein bliulich weisses, auf dem Bruch gross-
krystallinisches Metall, bei gewthnlicher Temperatur spride,
bei 1000 dehnbar, und bei 2009 wieder spriade. Seine Ver-
arbeitung (namentlich zu grosseren Gefdssen und zu Platten)
geschieht daher bei iiber 1000. Sein spec. Gew, ist 7.1. Es
schmilzt bei 4129 und destillirt bei ca. 10009 An der Luft
wird seine Oberfliiche bald matt, die entstandene Oxydschicht
schiitzt jedoch das Zink vor weiterer Oxydation. An der
Luft fiber seinen Schmelzpunkt erhitzt fingt es Feuer und
verbrennt mit glinzender Flamme zu Zinkoxyd. In der Hitze
zersetzt das Zink langsam das Wasser unfer Wasserstofi-
entwickelung., Selbst von verdiinnten Siuren wird es leicht
gelost, und zwar von Salzsiure und Schwefelsdure unter
Entwickelung von Wasserstoff, von Salpetersiure hingegen
ohne Wasserstoffentwickelung, da der entstehende Wasser-
stoff die Salpetersiure (bis zu Ammoniak) reducirt. Auch
in kochender Kali- und Natronlauge 16st sich das Zink unter
Wasserstoffentwickelung auf,

Verbindungen des Zinks,

Zinkehlorid, ZnCly, Zincum chloratum, wird durch Aunf-
losen von Zink in Salzsiure und Abdampfen der Losung
erhalten. Es ist eine weisse, in Wasser sehr leicht ldsliche,
an der Luft zerfliessliche Masse, die auch in Alkohol ldslich
ist. HEs wirkt stark iitzend.

g

Analog dem Magnesinmehlorid vereinigt auch das Zinkchlorid
gich mit Zinkoxyd zu Oxychloriden und giebt, wenn in eine conc,
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Zinkchloridlosung Zinkoxyd eingerihrt wird
erhirtende Masse, welche in der Zahnhe
wendet wird.

Zinkoxyd, ZnO, entsteht beim Verbrennen des Zinks
an der Luft, oder beim Glithen des basischen Zinkcarbonats
und ist ein weisses, beim Erhitzen gelb, beim Erkalten
wieder weiss werdendes Pulver., Es ist fenerbes(ind
schmelzbar, wunloslich in Wasser, leicht loslich in Si
Es dient in der Technik mit trocknenden Oelen verrieben
als weisse Deckfarbe und heisst Zinkweiss.

Zinkhydrat, Zn(OH)z, entsteht ant Zusatz von Kalium-
oder Natriumhydrat zu einer Zinksalzlgsung:
ZnCly + 2KHO = Zn(OH)s + 2KCl,
und 1st ein weisser. in einem Ueberschuss des Fallungs-
mittels loslicher Niederschlag. Beim Erhitzen wverliert
Zinkhydrat icht ein Moleciil Wasser und geht in Z
oxyd iil

eine plasti
unde zu 1

YR

ksulfat, ZnS04 4 7H:0, Zincwm sulfuriciin, weisser
Vitriol, wird entweder durch Rosten der Zinkblende (Zn3)
und Anslangen des Ristproducts mit Wasser, oder durch
Auflosen von Zink in Schwefelsidure und Ver
Losung erhalten. Es krystallisivt in denselben Formen wie
das Bittersalz mit 7 Mol. Wasser, von denen es 6 Mol. bel
1000 verliert. Es lost sich leicht in Wasser (in 215 Theilen
bei gew. Temp.) und schmilzt beim Erhitzen in semmem

ampfen der

eigenen Krystallwasser. Es ist geruchlos, von siuerlichem,
metallischem (iesch

Mit den Alkalisu
welche 6 Mol

nack und rothet Lakmus.

ildet es sehion krysta

e, er li|||:'_=1|:: __\l‘.:--;.
at).

Zinkearbonat, ZnCOy, kommt als Galmei
vor. Auf Zusatz von Natriumecarbonat zu einer Zinl
losung entsteht eine weisse Fiillung, welche eine Verbindung
von Zinkcarbonat mit Zinkhydrat ist (basisches Zink-
carbonat, 2ZnC0Oy -+ ."sZI:__'_’”':}_

Zinksulfid, ZnS, kommt als Zinkblende in der Natur
vor und wird auch auf Zusatz von Schwefelwasserstoff oder
Schwefelammonivm zu einer peutralen Zinksalzlosung als
weisser Niederschlag erhalten, der in ;
ausgenommen) unter Zersetzung lei

ZmS 4 2HCI -7.|1.1'

34 (l':.‘wi_\. mre

loslich ist:

HgS.
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Die weisse Farbe des gefillten Zinksulfids ist fur Zink
charakteristisch, da kein anderes Element ein in Wasser
unlosliches weisses Sulfid bildet

harakteristik des Zinks und seiner Verbindungen.

Das Zink steht in jeder Beziehung dem Magnesinm
sehr nahe. Wie dieses zersetzt es als Metall das Wasser
auch in der Hitze nur schwierig und ldst sich leicht in
Sduren auf. Sein Chlorid ist wie das Magnesiumchlorid an
der Luft zerfliesslich, sein Hydrat geht in der Hitze leicht
in Oxyd iiber, sein Clarbonat ist i‘-HTl.]nn‘]l.fl mif dem Magnesit,
und durch kohlensaure \“\.]I'I m wird es in Form von ba-
sischem C dt}mn 1t g it. Endlich \r‘li"llt sich noch sein
Sulfat genau wie das \].wm’\ umsnlfat nach jeder Richtung hin.

[n seinen Verbindungen wird das Zink durch folgende
Reactionen erkannt: ¥

1) Die Alkalihydrate bringen in Zinksalzlosungen eine
weisse Fillung (Zinkhydrat) hervor, die in einem Ueberschuss
des Fillungsmittels sich wieder lost.

2) Die Carbonate der Alkalien bringen eine weisse
Fillung von basischem Zinkcarbonat hervor.

3) Schwefelwasserstoff erzeugt in neutralen oder
alkalischen Liosungen von Zinksalzen eine weisse Fillung
von Zinksul '

d, die in Essigsiiure unloslich, in anderen Siuren
unter Zersetzung leicht loslich ist. In sauren Lisungen
(ausgenommen sind die essigsauren) entsteht daher durch
Schwefelwasserstofl’ keine lung.

Auf den Organismus wirken die Zinkverbindungen ad-
stringirend, dtzend und in grisseren Gaben l]['t"']]l‘!]L'l"]‘i':_‘"l']]Lll.

Cadminm (d.
Atomgewicht 112

Das Cadmium kommt in geringer Menge in den .'/iu]\'—
erzen vor und ist, da es leichter destillirt als das Zink, i
den ersten Destillationsproducten des Zinks enthalten.

s ist ein weisses, sehr dehnbares Metall, vom spec.
Gew. 8.7, das an der Luft sich nicht veriindert, bei 3150
schmilzt., bei 860° destillirt, beim Erhitzen an der Luft zu
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(Cadmiumoxyd verbrennt und in selbst verdiinnten Sauren
sich anflost.

Von Verbindungen des Cadmiums sind erwihnenswerth:

Cadmiumeoxyd, CdO, ein braunes, nicht schmelzbares
und nicht fliichtiges Pulver;

Cadwiumhydrat, Cd(OH)s, ein weisser Niederschlag, der
anf Zusatz von Kalium- oder Natriumhydrat zn einer Cad-
minmsalzlosung entsteht;

Cadmiumsulfat, CdSOy, Cadmium sulfuricum, welches
in farblosen, ]m«m‘um hen, an der Luft verwitternden Kry-
stallen mit 22y Wasser krystallisivt (3 CdS04 4 8 Hz0)
und in Wasser ll‘ll_‘ht loslich ist

Das Cadmiumsulfat bildet mit den Sulfaten der Alkalien Dop-
]-:".s:llxn‘, welche die Zusammensetzung: CdS( |‘—{—F{1‘~H_‘—;—H|{‘.{P ete.
besitzen und sowohl ihrer Zusammensetzung als ihrer krystallo-
graphischen Form wegen analog den Magnesium- und Z":uulnm-i 1-
salzen sind. Dadurch ml-ml das Cadmimm zur M \gnesiumgruppe

Cadminmsulfid, CdS, welches aunf Zusatz von Schwefel-
wasserstoff oder Schwefelammonium zu einem Cadmiumsalze
entsteht, ist gelb (wie Arsensulfid), in verdiinnten Sauren
unloslich, in concentrirteren dagegen unter Zersetzung los-
lich, in Ammoniumsulfid vollkommen unloslich (Unterschei-
dung von Arsensuifid). Das Cadmiumsulfid wird als gelbe
Malerfarbe benutzt. :

Das Cadmiuom bildet mit andere 1-, leicht schmelzbaren
Metallen (Zinn, Wismuth, Blei) sehr leicht schmelzbare Le-
girungen, So wird eine I;i:!:lﬂl'l" von 8 Th. Blei, 15 Th.
Wismuth, 4 Th. Zinn und 3 Th. Cadmium schon bei 659
fliissig (Wood’sches Metall).

Charakteristik des Cadmiums und seiner
Verbindungen.

Das Cadmium gehort zu den leicht fliichtigen Metallen.
Hs siedet bei ca. 860° und man hat es deshalb auch im
Dampfzustande wagen konnen. Das specifische Gewicht sei-
nes Dampfes ist zu 56 gefunden worden, also halb so gross,
wie man es hitte erwarten sollen. Ilmlm-u-h ist sein Mole-
culargewicht = 2 > 56 = 112, d. h. gleich seinem Atomge-
wicht, oder: ein Moleciil Cadmium hf‘h[.t‘]H. aus nur einem

d P e e
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Atom. Diese Unregelmiissigkeit der Moleculargrisse werden
wir beim Quecksilber wiederfinden, und es ist hochst wahu-
scheinlich, dass alle Metalle dieser Gruppe vom Magnesium
bis zum Nickel dieselbe theilen.

In seinen Verbindungen unterscheidet sich das Cad-
mium vom Zink vorzigli [il dadurch, dass sein Sulfat nicht
mit 7 Mol. HzO 1\1\*-1‘1'[1\[:[. nh\\uhl die Doppelsalze, die
es als Sulfat bildet regelmiissig zusammengesetzt sind
(CdS0y + KeS04 + h[l UI und dass sein Sulfid in ver-
diinnten Sauren unloslich 1.-.L.

Reactionen der Cadmiumverbindungen:

1) Kalium- und Natri nmh_\'drat. br‘Ingen in den
Cadmiumsalzljsungen eine weisse Fillong von (Cadmium-
hydrat hervor, die im Ueberschuss des Fillungsmittels sich
nicht 16st.

9) Ammoniak bringt ebenfalls eine weisse Fillung
von Cadmiumhydrat hervor, die sich jedoch im Ueberschuss
des Fillungsmittels leicht 'Lllutfh[

3) H(ln\ efel wasserstoff erzeugt selbst in sauren
Losungen der Cadminmsalze eine gLIh:‘ Fillung von Schwe-
felcadmium, das sich in Ammoniumsulfid gar mn.-ln., in con-
centrirten Siuren leicht 1ost.

4) Durch Cyankaliumlésung entsteht in Cadmiumsalz-
losungen eine weisse Fillung, die sich in iiberschiissigem
Cyankalium leicht auflst. Aus einer solchen Auflosung
wird durch Schwefelwasserstoff alles Cadmium als Cadmium-
sulfid gefillt (s. bei Kupfer).

Beryllinm Be.
Atomgewicht 9.4.
Das Beryllium kommt selten in der Natur, hauptsichlich im
Jeryll (Aluminium-Beryllium-Silicat, dessen griin gefirbte Varie-
tit Smarapgd, dessen bliulich griine \qule.luu genannt wird)
vor. Das Metall wird durch (Hiilu_u des Berylli lllm‘lll~ll'1ll‘~ mit
Natrium dargestellt, ist weiss, veriindert sich an der Luft bei ge-
wohnlicher Temperatur nicht, verbrennt jedoch in fein vertheil-
tem Zustande beim Glithen an der Luft mit grossem Glanze.
Von Beryilinmyverbindungen sind zu .1\\-111!1&[1
Berylliumchlorid, BeCl,, durch Glihen eines Gemenges
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von Beryllinmoxyd und Kohle im Chlorstrom zu erhalten, ke
in farblosen, sehr zerfliesslichen Nadeln. Dureh Auflésen
in Salzsdure erhilt man es mit 4H,0 krystal :
Erhitzen sich zersetzt und Berylliumoxyd wieder li
BeCly; + H,0 = BeO 4 2HCL
Beryllinmoxyd, Be(}, wird
und stellt ein lockeres, weisses Puly
Berylliumhydrat, Be(OH),,
niak in Beryllsalzlosung erzenoter i
Berylliumsulfat, BeSO, + 4H,0,

ect aus dem Beryll erhalten

L '\'\l'i‘“l'!', Illi"l‘l: \I:II'I:I—

tacder.

Krystallisivt aus saurer Lisu mit 7 Ha()
Krystallen und liefer Doppe re mit
von der Zusammens ng BeS0, K,S0,

Charakteristisch fiir die Berylliums

H 1{:l|]llll|- undl .\!lHI:II'IlI:\'Il.":I-’ el
Fiallangsmittels leicht loslichen Niec
1'1'2|-Hg|-ll,

2) Ammon

1
VoI J]u 1

o) Ammomumearbonat eine
hervorruft, gich in iiberschiis

honat leicht lost.

illung

zngesetztem

Blei Ph.
Atomgewicht 207.

Das Blei kommt in der Natur vorziiglich in Verbindung
mit Schwefel, als Bleiglanz, vor, seltener als Carbonat
(Weissbleierz PbCOg), als Phosphat (Griinbleierz Phy (P )a)z),
als Chromat (Rothbleierz Pb(r()y), und als Molybdat (Gelb-
bleierz PbMoQO,). Die Darstellung des metallischen Bleis
geschieht nur aus dem Bleiglanz, und zwar nach zwei
Methoden. Entweder wird derselbe mit Eisenabfillen in
Oefen niedergeschmolzen, wodurch REisensulfid und Blei
metall entsteht:

PhS Fe = Ph -+ FeS,

das ist die sog. Niederschlagarbeit.

(Es muss ndmlich beriicksichti werden, dass 56 Gewichtstheile
Kisen, d. h. je ein Atom, 207 Gewichtsthe Blei, d.h. ebenfalls je
ein Atom, aus dem Bleirlanz zu reduci en.)

Al Vermo

Oder man ristet den Bleiglanz zum Theil, verwandelt auf
diese Weise einen Theil des Bleisulfids in Bleioxyd (unter
Entweichen von Schwefligsiiureanhydrid) und in Bleisulfat:

o
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PbS + 80 = PbO + S0:

Pbs + 40 PhSO)y
und schmelzt darauf bei Luftabschluss die halbgeristete
Masse, wobei sowohl das Bleioxyd als auch das Bleisulfat
auf das mnoch unzersetzte Bleisnlfid einwirken und unter
Entwickelung von Schwefligsiureanhydrid metallisches Blei
erzengt wird: ;

2PH0D 4+ PbS = 3Pl

PbS0Oy + PhS = .‘|'h
Diese Operation nennt man die Hinimhf'-l Da meisten-
theils der Bleiglanz geringe Mengen von Silbersulfid enthillt,
welches bei der }][_.,..c-.\\lllmmg als metallisches Silber in
das Blei eingeht, so wird dieses, um das Silber zu gewinnen,
oxydirt, verbrannt, und das so erhaltene ]'Ir-iut\'nl (Gliitte)
zur Wiedergewinnung des Bleies durch Gliihen mit Kohle
in metallisches Blei zuriickverwandelt.

Das Blei ist ein bliulich graues, auf einer frischen
Schnittfliiche stark glinzendes, sehr weiches und dehnbares
Metall. An der Luft verliert es seinen Glanz und wird
mattgran. Auf Papier erzeugf es einen grauen Strich. Sein
spec. Gew. ist 11.4. Es schmilat bei 3259 bedeckt sich im
geschmolzenen Zustande mit einer grauen Haut (Bleiasche,
wahrscheinlich eine niedrigere lJx_\ni.llacm.-r:l.l'.{'u} und ver-
brennt, noch hiher mi;]l‘z’ zu gelbem Bleioxyd.

Mit reinem Wasser in Be 1u]11m1<-' :a\\:lui sich das Blei
langsam, wenn zugleich die Luft /,uirllt hat, zu Bleihydrat,
\\E'|I_h(‘.h‘ sich in geringer Menge im Wasser auflost. Dagegen
lost es sich nit-h-t auf, wenn im Wasser selbst kleine Quan-
titiiten von Salzen, wie in dem gewdhnlichen Wasser, aufge-
lost sind. I‘,r-' ist diese Eigenschaft wohl zu beachten, wenn
Bleirohren zur Leitung von Wasser benutzt werden sollen,

Salzsiure und Schwefelsiure wirken wenig auf Blei ein,
Salpetersiure 1ost es jedoch mit Leichtigkeit auf.

Aus seinen Verbindungen wird es durch Zink und Eisen
metallisch gefillt (Bleib: n.mj

.‘\'l]

Von den Verbindungen des Bleies sind zu erwilhnen:

Bleichlorid, PbCly, welches als weisser Niederschlag

erhalien wird, wenn concentrirtere Losungen eines B lmu'mlm.
und eines leicht ldslichen Chlorids mit einander gemischi
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werden. In kaltem Wasser schwer, in heissem ziemlich leicht
loslich, krystallisirt es aus der heissen Lisung in farblosen
glinzenden Prismen. In der Rothgluth schmilzt es und er-
starrt zu einer weissen, hornartizen Masse.

Bleijodid, PbJs, wird wie das Chlorid erhalten und ist
diesem sehr dhnlich, nur ist es goldgelb gefiirbt und noch
viel schwerer in Wasser loslich, aus welchem es aus heiss
gesiittigter Losung beim Erkalten in stark glinzenden,
ben, hexagonalen Bliittern herauskrystallisirt,

l_!‘:’.]-
Bleioxyd, PbO, Glitte, Lithargyrum, Massicot, wird
durch Verbrennen von Blei an der Luft dargestellt und bei
der Scheidung des Silbers vom Blei in grossen Quantititen
gewonnen, Es wird auch durch Erhitzen von Bleinitrat er-
halten und stellt ein gelbes oder rothgelbes Pulver dar, das
beim Erhitzen schmilzt und zu einer krystallinischen Masse
erstarrt. Aus der Luft zieht es allmélig Kohlensiure an.

Bleihydrat, Pb(OH)z, wird als weisser, volumindser
Niederschlag erhalten, wenn die Losung eines Bleisalzes mit
einem Alkali versetzt wird. Es ist in Kali- und Natron-
lauge lislich, auch in geringer Quantitiit in reinem Wasser,
und zieht aus der Luft schnell Kohlensiure an, sich in Car-
bonat verwandelnd. Beim Erhitzen verliert es Wasser und
geht in Bleioxyd iiber:

Pb(OH)s = PbO 4 H:O.

Wird Bleioxyd lingere Zeit an der Luft auf 300 - 4000
erhitzt, so nimm{ es Sauerstoff auf und verwandelt sich
in eine lebhaft roth gefiirbte Substanz, welche Mennige,
Minium, heisst und gewdhnlich die Zusammensetzung PhyOy
besitzt. Ueber 4000 erhitzt verliert die Mennige wieder
Sauerstoff und geht in Glitte iiber. Die Mennige ist eine
Verbindung von Bleioxyd mit Bleisuperoxyd, PbOs(PbsOy4 =
2Pb0 + Pb0Og), und zerfillt durch Salpetersiiure in diese
beiden Bestandtheile. Uebergiesst man nimlich Mennige mit
lauwarmer, missig concentrirter Salpetersiiure, so wird ein
Theil (Bleioxyd) gelost, withrend ein schwarzbraunes, amor-
phes, in Balpetersiure unlosliches Pulver, das Bleisuper-
oxyd, PbOz, zuriickbleibt. Das Bleisuperoxyd wird von
Chlorwasserstoffsiiure unter Chlorentwickelung in Bleichlorid,
von Schwefelsiiure unter Sanerstoffentwickelung in Bleisulfaf

Nl e Tha SR et
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ht zevsetzt. In der Gliihhitze verliert es die Hilfte seines
en Sauerstoffs und geht in Bleioxyd iiber, Mit Schwefligsiiure-
- anhydrid verbindet es sich unter emergischer Wiirmeent-

wickelung zu Bleisulfat:

PbO;y + SOs + PbSOy.
ch Bleisulfat, PbSO4, kommt in der Natur krystallisirt
als Bleivitriol vor (dem Schwerspath, BaSOy, isomorph).

|88

al- Es wird als weisser, krystallinischer Niederschlag erhalten,
wenn eine Bleisalzlosung mit Schwefelsiiure oder einem los-

o3 lin'_-h_un‘ Sulfat versetzt wird. _;[n Wasser ist es fast ganz

i unlislich, auch in verdiinnter Schwefelsiiure, Durch Glithen

an der Luft wird es nicht verindert, dagegen wird es beim
Glithen mit Kohle zu Schwefelblei:
PS04 + 2C = 2C0: + PbS,
beim Glithen mit Schwefelblei zu metallischem Blei (Dar-
stellungsmethode des Bleies) reducirt:
; PbSO4 + PbS = 2Pb 4 280s.

o Bleinitrat, Pb(NOs)s, durch Auflosen von Blei in ver-

o diinnter Salpetersiure und Abdampfen der Losung zu er-
= halten, krystallisirt in reguliren, in Wasser leicht loslichen
°Ty Krystallen. In der Rothgluth schmilzt es und zersetzt sich

o dabei in Bleioxyd, Sauerstoff und Stickstoffdioxyd.
Bleicarbonat, PbCO;, kommt als Weissbleierz in
der Natur vor. Es entsteht auf Zusatz von Bleinitratlisung
zu Ammoniumecarbonat. Ein basisches Bleicarbonat wird im
Grossen dargestellt und hat den Namen Bleiweiss, Cerussa.
Entweder lost man so viel Bleioxyd als miglich in Hssig-
siure auf und leitet durch die Losung Kohlensiure hin-
durch, wobei das Bleiweiss als feinkrystallinisches Pulver
niederfillt und die dariiberstehende Fliissigkeit, welche noch
alle Essigsiure enthiilt, wieder zum Auflosen von Bleioxyd
- benutzt werden kann (franzosische Methode), oder man riithrt

se Bleioxyd mit ca. 19/ Essigsiure und Wasser zu einem Brei
1t und leitet durch diesen Kohlenséiure hindurch (englische
in Methode), oder endlich, man legt zu Spiralen aufgerollte
- Bleiplatten mit etwas Essig in Topfe oder Kisten, setzt
e diese in Lohe und léisst sie vier Wochen hindurch stehen
m (hollindische Methode).

d, Die Dimpfe des Essigs losen alsdann unter Mitwirkung des
al Sauerstofls der Luft das Blei allmillig auf, zugleich aber wirkt die

Pinner, Anorg. Chem. 4. Aufl. 17
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dureh die Verwesung der organischen Stoffe aufiretende Kohlen-
saure ein und erzengt Bleiweiss. Die Bleiplatten iiberziehen sich bei
diesem Verfahren mit einer Schicht von Bleiweiss, das hei Unter-
]ll'r'f‘]ﬂlllj_( des Processes vom Blei leicht il]J_‘_"l'l\']"lll]‘l werden kann.

Nach allen drei Methoden ist der chemische Process derselbe.
Man erzeugt sog. basisch essigsaures Blei (s. org. Chem.) und zer-
legt dieses durch Kohlensiure.

Bleisulfid, PbS, kommt als Bleiglanz vielfach in der
Natur vor. Man erhilt es auch als schwarzen amorphen
Niederschlag auf Zusatz von Schwefelwasserstoff zn einer
Bleisalzlosung. Das gefillte Bleisulfid ist in verdiinnten
Siuren unloslich, durch concentrirte Siuren wird es zersetzt,
Durch Salpetersiure, selbst verdiinnte, wird es leicht zu
Bleinitrat und freiem Schwefel oxydirt.

Legirungen des Bleies, Das Blei erlangt, wenn es
mit 20—25 % Antimon zusammengeschmolzen wird, eine
grossere Hirte. Hine solche Legirung heisst Harthlel
oder Letternmetall und wird zur Darstellung der Buch-
druckertypen benutzt. Mit Zinn (zu gleichen Theilen) legirt
bildet es wegen der leichteren Schmelzbarkeit der Legirung
das Schnellloth., (Blei schmilzt bei 3259 Zinn bei 2289,
die Legirung beider bei 1869),

€

Charakteristik des Bleies und seiner Verbindungen,

Das Blei unterscheidet sich wesentlich von den bis jetat
abgehandelten Metallen derselben Gruppe. Abgesehen davon,
dass es als Metall Siuren gegeniiber grissere Bestindigkeit
zeigt (es wird von Salzsiure und Schwefelsiure kaum an-
gegriffen), ist sein Chlorid schwer, sein Sulfat in Wasser
unloslich. Ferner besitzt sein Sulfat kein Krystallwasser,
ist also nicht analog zusammengesetzt und auch nicht iso-
morph mit den Sulfaten der Magnesiumgruppe. Ja das in
der Natur vorkommende krystallisirte Sultat, der Bleivitriol,
ist isomorph dem Schwerspath, BaSOy, und damit zugleich
den Sulfaten der Calciumgruppe.

[n seinen Verbindungen wird das Blei durch folgende
Reactionen erkannt:

1) Kali- und Natronlaunge erzeugen eine weisse
Fillung von Bleihydrat, das im Ueberschusse der beiden
Fiallungsmittel laslich ist,
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2) Ammoniak erzeugt eine weisse Fillung von Blei-
hydrat, dasim Ueberschusse des Fiillungsmittels unlislich ist.

3) Schwefelwasserstoff erzeugt eine schwarze
Fillang von Bleisulfid, das in alkalischen Sulfiden und in
verdiinnten Siuren unloslich ist. In BSalpetersiure ist es
jedoch leicht 19slich. s bildet sich Bleinitrat (neben freiem
Schwefel).

{) Sehwefelsiiure erzeugt eine weisse Fillung von
Bleisulfat, das in Séuren unldslich ist.

5) Chlor-, Brom- und Jodwasserstoffsdure er-
zeugen in nicht zu verdiinnten Bleisalzlisungen weisse oder
gelbe Fillungen.

6) Zink und Eisen reduciren Bleisalzlosungen zu metal-
lischem Blei (Bleibaum).

Die Bleiverbindungen sind starke Gifte. Die loslichen
Salze haben einen siisslichen, adstringirenden Geschmack.

Wir haben bis jetzt in der Magnesiumgruppe nur Ele-
mente kennen gelernt, welche lediglich zweiwerthig sind
(nur das Blei ist in seinem Superoxyd PbOs auch vier-
werthig). Allein auch die wenigen (Mg, Zn, Cd, Be, Pb)
haben nur wenig Aehnlichkeiten mit einander. Das Blei-
chlorid als wasserfreies, schwerlosliches, und das Bleisulfat
als wasserfreies, unlisliches Salz unterscheiden sich wesent-
lich von den Chloriden und Sulfaten der tibrigen Metalle.
Die Affinitit zum Sauverstoff nimmt etwas ab, Magnesium
und Zink verbremnen an der Luft mit intensivem Licht-
glanz ziemlich leicht, das Blei schon viel schwerer. Die
Hydrate werden durch Hitze in die Oxyde iibergefiihrt, aber
Magnesiumhydrat erst in der Rothgluth, das Bleihydrat
schon bei miissizem Erhitzen. Hs bilden demnach die bis
jetzt abgehandelten Metalle gleichsam eine Kette, deren ein-
zelne Glieder zu einander iiberleiten, so das Lithium und das
Barium von den Alkalien zu den alkalischen Erden, das Cal-
cium und das Magnesium von den alkalischen Erden zu den
eigentlichen Metallen (5. 8. 242).

Wir gelangen jetzt zu einer kleinen Metallgruppe,
Kupfer, Quecksilber, Silber, deren erstes Glied in seinen

17%
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Oxydverbindungen viele Analogien zeigt mit denen der Mag-
nesiumgruppe, die aber simmtlich einwerthig auftreten und
dann unter einander ziemlich nahe verwandt sind. Aber mit
Ausnahme des Silbers konnen sie auch zwei Affinititen
dussern, und das Kupfer thut dies in hervorragenderem
Maasse. In diesen ihren sog. Oxydverbindungen treten sie
in die Reihe der Magnesiumgruppe, weshalb sie hier dem
Blei folgen magen.

Kupfer Cu.
Atomgewicht 63.4.

Das Kupfer kommt gediegen in Wiirfeln oder Octa-
édern krystallisivt vor, ferner als Oxydul (Ro thku pfererz),
als basisches Carbonat (Kupferlasur und Malachit), als
Sulfir (Kupferglanz), als Sulfiir mit Eisensulfid (Bunt-
kupfererz, Kupferkies), endlich mit Schwefel, Arsen
und Antimon verbunden in den Fahlerzen.

Die Darstellung des Kupfers aus seinen Sauerstoffverbindungen
geschieht durch Glithen mit Kohle. Dagegen ist die Darstellung
des Metalls aus den Kiesen complicirt. Man ristet das gepochte
Erz zum Theil und schmelzt es mit Kohle und einem Zusatz von
Silicaten (Zuschlige) nieder. Es wird namlich dureh das Risten
und Niederschmelzen zuerst das Schwefeleisen in Eisenoxyd ver-
wandelt, welches in den geschmolzenen Silicaten sich 16st und als
Schlacke vom Kupfersulfil getrennt wird. Die Operation des
Rostens und Niederschmelzens wird mehrere Male wiederholt. Hs
bildet sich durch das abwechselnde Oxydiren (Risten) und Redu-
ciren zuerst ein Gemenge von metallischem Kupfer mit Schwefel-
kupfer, der Kupferstein, der bei wiederholter Operation immer
reicher an Kupfermetall wird, bis schliesslich ein Rohkupfer,
Schwarzkupter, entsteht, das beim abermaligen Einschmelzen
das Garkupfer liefert.

Das Kupfer ist ein gelbrothes, in sehr diinnen Bliitt-
chen mit griiner Farbe durchscheinendes, sehr dehnbares
und zithes Metall, das an trockener Luft sich kaum veriindert,
nur etwas matt wird, an feuchter Luft dagegen mit einer
griinen Schicht sich bedeckt (basisches Kupfercarbonat, G riin-
span), beim Erhitzen unter Bildung von Kupferoxyd
schwarz wird und bei Hellrothgluth, ca. 1000°, schmilzt,
Sein spec. Gew. ist 8.9. Es wird von Salzsiure kaum an-
gegriffen, beim Erhitzen mit concentrirter Schwefelsiure list
es sich unter Entwickelung von Schwefligsiureanhydrid auf,

el P et
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am leichtesten jedoch ist es in Salpetersiure, selbst ver-
diinnter, lislich, Bei Luftzutritt lost es sich auch in Am-
moniak unter Sauerstoffabsorption auf.

Das Kupfer bildet zwei Reihen von Verbindungen. In
der einen Reihe, deren Glieder den Verbindungen der bis

jetzt erwihnten zweiwerthigen Metalle entspricht, + verbindet

sich ein Atom 1\11111vr mit zwei Afomen eines einwerthigen
oder einem Atom eines zweiwerthigen Elements, z. B. C ul lg,
CuO ete. In der zweiten Reihe jedoch ist ein Kupferatom
mit einem Atom eines einwerthigen Elements verbunden,
und zwei Kupferatome mit einem Atom eines zweiwerthigen
Elements, z. B. CuCl, CuJ, CusO, CusS. In dieser Verbin-
dungsreihe zeigt das Kupfer grosse Aehulichkeit mit dem
Silber in seinen entsprechenden Verbindungen. Die Ver-
bindungen des zweiwerthigen Kupfers werden Kupfer-
oxydv erbindungen, die des einwerthigen Oxydulver-
bindungen genannt; folglich

CuCly Kupferchlorid; CuCl Kupferchloriir;

Cu0 Kupferoxyd; CugO Kupferoxydul;

CuS  Kupfersulfid; CugS Kupfersulfiir.

Die l\np[l1:\\\111||\l1‘!ut||-.1|1|~|n kann man jedoch auch so auf-
fassen. dass zwei Kupferatome zusammentreten, sich gegenseitig
mit je einer Affinitit binden, uwm so ein ebenfalls zweiwerthiges
Doppelatom zu liefern:

Cu 4 Cu = Cn {'1|"—l'£1.
es wiirden alsdann die hll]lrm\\nlllhn]Inmlun'an zu schreiben
sein: CugCly Kupferchloriir, CugJy Kupferjodiir, Cu,0 Kupferoxydul,
CueS l\u} fersulfiir ete.

Man hat auch, wie beim Zinn (s. 8. 178) die Kupfer-
oxydulverbindungen alsCuprover bindungen (z. B. CugS0s;
(npur—ltlh!l und_ die Kupferoxydverbindungen als Cupri-
verbindungen (z. B. CuS04 Cuprisulfat) bezeichnet.

K 11]-1'urc-.111m-i'n-, CuCl (oder CuClg). Es wird er-
halten durch Glithen von Kupfer in einem Strom | Salzsiure-
gas, oder durch Kochen von l\nplmc}ﬂm id mit metallischem
l\uptu , oder durch Versetzen einer Kupferchloridlosung mit
Zinnchloriir:

2(Cully + SnCls = 2CuCl 4 SnCly.
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: ;
| Fndlich erhilt man es, und so wird es gewdhnlich darge- :
stellt, durch Siftigen eines Gemisches von Kochsalz (1 Theil) :

"ill und Kupfersulfat (21/s Theile) in concentrirter Lisung mit 3
Il Schwefligsiureanhydrid. X
| Es stellt ein farbloses, krystallinisches Pulver dar, das 3
beim Erhitzen schmilzt, unlislich in Wasser, loslich in Salz-

I |'. siiure, Ammoniak und unterschwefligsaurem Natrium ist, sich {
'.". durch den Sauerstoff der Luft schnell oxydirt und dadurch ]
i griin firbt. Im Sonnenlicht firbt es sich bei Luftabschluss :
'1[ erst violett, dann braun.

?[ Seine Liosung absorbirt manche ormigen Kohlenstoffverbin-

dungen (namentlich Kohlenoxyd) in reichlicher Menge.

| Kupferchlorid, CuCl;, wird durch Auflésen von Kupfer- ]
| oxyd in Salzsiiure und Abdampfen der Ldsung erhalten.
Es krystallisirt mit 2 Mol. Wasser in griinen rhombischen |
Krystallen, die in Wasser und Alkohol leicht lislich sind. ﬁ
Beim Erhitzen verliert es das Krystallwasser und verwandelt .

sich in ein gelbbraunes, an feuchter Luft zerfliessliches Pulver, '
das in der Rothgluth die Hiilfte seines Chlors abgiebt und
in Kupferchloriir sich umsetzt:

CuCls = CulCl + Cl. _
| Mit Chlorkalinm und Chlorammonium bildet es gut |
krystallisirende Doppelsalze. |

Kupferjodiir, Cul (oder Cugls), ist die einzige Jodver-
bindung des Kupfers (Kupferjodid ist nicht bekannt), und
stellt ein farbloses, in Wasser unlésliches Pulver dar.

Kupferoxydul, CusO, kommt in der Natur in reguliren
Octaédern krystallisirt als Rothkupfererz vor. HEs wird
dargestellt durch Erwéirmen einer iiberschiissige Natronlauge
enthaltenden Kupfersulfaflisung mit Traubenzucker, ist als-
dann ein schweres rothes, krystallinisches Pulver, welches
an der Luft sich nicht veriindert, in Wasser unléslich, in
Ammoniak loslich ist. Salzsiure verwandelt es in Kupfer-
chloriir. Andere Siuren zersetzen es unter Erzeugung eines
Cuprisalzes und Abscheidung von metallischem Kupfer.

Kupferoxydulhydrat, Cuprohydrat, wird auf Zusatz von
Natronlauge zu Kupferchloriirlésung als ein gelber, an der
I Luft schnell sich oxydirender Niederschlag erhalten.

I Kupferoxyd, CuO, wird durch Glithen von Kupfer an
der Luft oder durch Glithen von Kupfernitrat erhalten. s
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ist. ein braunschwarzes, an der Luft selbst in der Hitze sich
nicht veriinderndes Pulver. Beim Glithen mit Kohle oder
in Wasserstoffstrome wird es leicht zu metallischem Kupfer
reducirt, weshalb es bei der Analyse organischer Korper
Anwendung findet.

Kupferoxydhydrat, Cu(OH)s, wird durch Fillen eines
Cuprisalzes mit kalter Natonlauge als blane, voluminise
Fillung erhalten, die beim Kochen in der Fliissigkeit unter
Wasserverlust in braunschwarzes Kupferoxyd iibergeht:

Cu(OH); = CuO + H:0.
Kupferoxyd und Kupferoxydhydrat losen gich in wiisserigem

1k zu einer tiefblanen Fl ceit, welche Cellulose (Papier,

Ammao
Baumwolle) aufzulisen vermag.

Von den Sauerstoff enthaltenden Salzen des Kupters sind
fast nur die Glieder der Cuprireihe bekannt. Sie sind in was-
serfreiem Zustande meist farblos, mit Krystallwassergehalt
jedoch blau oder griin gefirbt. Sie losen sich alle in Ammo-

niak mit tiefblaner Farbe auf.

Kupfersulfat, CuS0q +5Hs0, Cuprim sulfwricum, Ku-
pfervitriol. Durch Risten von Schwefelkupfer im Grossen
dargestellt ist der Kupfervitriol meist mit Eisensulfat ver-
unreinigt und kann nur durch wiederholtes Umkrystallisiren
gereinigt werden. Rein wird er erhalten durch Auflosen von
Kupfer in heisser concentrirter Schwefelsiure:

Cu + 2Ha80, = Cudbly + 50a + 2Hs0.

Er bildet blaue, asymmetrische Krystalle, die in 21/s Thei-
len kalten, in 1/s Theile kochenden Wassers lislich sind,
bei 1000 4 Mol. ihres Krystallwassers verlieren, das fiinfte
jedoch erst iiber 200° und ein vollkommen farbloses Pulver
geben. Er besitzt einen iitzenden, stark zusammenziehenden,
metallischen Geschmack, verwittert langsam an trockener
Luft, so dass die Krystalle matt werden, und wird beim
starken Glithen in Kupferoxyd, Schwefligsiureanhydrid und
Sanerstoft zersetzt:

CuS0; = Cu0 + 80: + O.

Das wasserfreie Kupfersulfat zieht mit grosser Begierde
Feuchtigkeit an und firbt sich blau, weshalb es zum Ent-
wissern mancher Substanzen, z. B. des Alkohols, benutzt

werden kann.
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Wenn der Kupfervitriol anch nur 5 Mol. Krystallwasser ent
hilt, so liefert er doch mit den Sulfaten der Alkali en schon L'\~1 al-
lisirende Doppelsalze, die mit den analogen Magnesiumverbi indungen

(s. 8. 246) isomorph sind und 6 Mol. Kryst: r]I\x as halten, z. B.
CusS0 s+ K a0, + FrH 0. In oleicher Wei kr lisirt er zu-
sammen mit den Sulfaten der anderen Metalle ul--' Magnesiumo ppe,

wenn man (reme

ge von Kupfervitriol mit diesen Sulfaten aus ihrer
Iummn krystallisiven lisst. Die Krystalle enthalten alsdann belie-

E“[ Me ngen der beiden Salze. Ist in ».Uu]p 1 1501 morp vhen Mischun-
gen der Kupfervitriol vorherrschend, so sind die Krystalle asym-
metrisch (wie Kupfervitriol selbst) m-.:l enthalten 5 Mol. H

[st dagegen das andere Salz (2. B. Magnesiumsulfat) vorherr-
schend, so sind die Krystalle monosymmetrisch, und enthalten 7
Mol. H,0.

Wird Kupfervitriol in Ammoniakfliissigkeit gelost und
die Losung mit Alkohol versetst, so scheidet sich ein
tiefblanes Krystallpulver ab, welches die Zusammensetzung
CuB04 + 4NH3 + HsO besitzt und in der Medicin unter
dem Namen fN;u um sulfuricum ammoniatum Anw endung
findet. Dieses Salz verliert beim Erhitzen auf 1500 © \lo]
NHs und HsO und wird griin. Das resultiende Salz hat
die Zusammensetzung CuSO; - 2NH; und kann als Ammo-
niumsulfat anfgefasst werden, in welchem 2H zweier NH;
durch ein Cu-Atom ersetzt ~m:l weshalb es Cupramm o-
ninmsulfat heisst:

NHy| /NHg|
=0 - ‘\(!
NH,(PV43 Cud N,
Ammoniamsulfat Cup rqmmomm‘hl.lnf

Wassertreies ]Ulpi(‘l"-l Ifat absorbirt mit grosser Begierde

trockenes Ammoniak und liefert eine tiefblaue \uhmtlnn-r
CuS0; + 5NH;

Kupfernitrat, Cu(NO;):, dargestellt durch Auflisen von
Kupfer in Salpetersiiure, krystallisirt bei erhihter Tempe-
catur mit 3HsO, bei niedriger Temperatur mit 6Hs0 in
dunkelblauen I\|\-mllen die. durch Erhitzen sich zersetzen
und reines Kupferoxyd zuriicklassen. In Wasser und Alkohol
ist es leicht loslich, an feuchter Luft zerfliesslich.

Kupfercarbonat, CuCO;, ist unbekannt. Basische Car-
bonate kommen in der Natur vor. So ist der Malachit

/0. Cu(OH)

('li(__.l[_.};g L IJ{””) 4 oder {(?\ o - . d. h. .}\I[l]li.!_‘!‘-’.'_'L'Ll'l_!H‘
0.Cu(0O )

]
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t | /(0N)
: nat, in welchem vom Kupferhydrat CuS nur ein OH
&1l - O]
B ' (OH)
= durch den Kohlensiiurerest ausgetauscht ist. Mit dem Ma-
lachit gleiche Zusammensetzung besitzt der griine Nieder-
er schlag, der durch Natriumecarbonat in Kupfersalzlosungen
- erzeugt wird.
Ii- 1 v i .
= , I[h-v ebenfalls in der Natur vorkommende Kupferlasur besitzt
0. die Zusammensetzung 2 CuCO,; 4+ Cu(OH), oder
e ul J
r- (,U({l_(nz{l]h
7 S\

Cu

: col©
1d \O . Cu(OH).
in - : T . . .
i Arsenigsaures Kupfer, Cus(AsOgz)s, wird als ein schon
";‘ griiner Niederschlag erhalten, wenn Losungen eines arsenig-

sauren Salzes und eines Kupfersalzes mit einander gemischt

werden. Es wird im Grossen dargestellf, indem 3 Theile

at Kaliumecarbonat und 1 Theil Arsenigsiureanhydrid in Wasser
i gelost und in eine kochende Liosung von 3 Theilen Kupter-
vitriol in 40 Theilen Wasser gegossen werden. Unter dem

Namen ,,Scheelsches Griin® war es frither eine geschiitzte
grilne Farbe, ist aber wegen seiner grossen Schidlichkeit
verworfen worden.

Kupfersulfid, CuS, wird als braunschwarzes, amorphes
Pulver erhalten, wenn in eine Kupfersalzlosung Schwefel-
o wasserstoff geleitet wird. Es oxydirt sich, namentlich wenn
es feucht ist, leicht an der Luft. In verdiinnter Salzsiure

o

5 und Schwefelsiure ist es unléslich, durch Salpetersiure wird

. es leicht zu Nitrat und freiem Schwefel oxydirt. In gelbem

i Schwefelammonium ist es etwas loslich. Bei Luftabschluss,

4 oder besser im Wasserstoffgas geglitht, geht es unter Ver-

i lust der Hilfte seines Schwefels in Sulfiir iiber. In der Natur

1 kommt hauptsiichlich das Kupfersulfiir, CusS, als Kupfer-
glanz in rhombischen Krystallen vor.

;- Auch eine Wasserstoffverbindung des Kupfers ist bekannt.

" _\\ju-uu man namlich eine s_-unm-]_ul-iﬂ-- Kupfersulfatlosung 7 einer
L g von unterphosphoriger Siure setzt und gelinde erwiirmt, so

scheidet sich ein gelber, bald braun werdender Niederschlag ab,
)- Kupferwasserstoff, Cu,H, der schon bei 60" in seine Bestand-
theile, upfer und Wasserstofl, zerfallt.
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! Ebenso wichtig fir die Gewerbe wie das Kupfer selbst
il sind seine .l..t:girnngun. Das K:[p['m‘ kann zwar durch
| ' Himmern verarbeitet werden, weil es sehr zihe und dehnbar
i: ist, aber es lisst sich nicht giessen, weil das geschmolzene
|! Kupfer beim Erstarren sich unregelmiissig zusammenzieht
|

i

| und blasig wird. Durch Zusammenschmelzen mit Zink oder
l Zinn erhdlt man aber solche giessbare Legirungen, die
| ausserdem wegen ihrer schinen, dem Golde éhnlichen Farben
| geschiitzt sind,
\ Eine Legirung von 2—3 Theilen Kupfer mit 1 Theil
Zink ist das Messing, das bei geringerem Gehalt an Zink
mehr roth (rothes Messing), bei grisserem Zinkgehalt mehr
weiss (weisses Messing) aussieht. So ist die Legirung von
70 Theilen Zink und 30 Theilen Kupfer fast silberweiss.
jine Legirvung von 85 Theilen Kupfer mit 15 Theilen
Zink heisst Tombak, welches wegen seiner goldihnlichen
Farbe zur uniichten Vergoldung verwendet wird.
Die Legirungen des Kupfers mit Zinn sind sehr hart,
und heissen je nach der Mischung der beiden Metalle
Bronce (70 Proe. Cu. 30 .Proe. Sn),
Kanonenmetall (90 Proc. Cu, 10 Proec. Sn),
Glockenmetall (80 Proc. ( 20 Proc. Sn),
Spiegelmetall (662/3 Proc. Cn, 333 Proc. Sn).
Eine Legirung von Kupfer, Zink und Nickel (s. bei
Nickel) ist das Neusilber.

Charakteristik des Kupfers nnd seiner
Verbindungen,

Das Kupfer schliesst sich in seinen Oxydverbindungen
mehr als das Blei der Magmnesiumgruppe an. Sein Sulfat
krystallisirt zwar nur mit 5 Mol. HsO, ist deshalb den Sul-
faten dieser Gruppe nicht analog zusammengesetzt und daher
mit ihnen nicht isomorph, aber es bildet die charakteri-
stischen Doppelsulfate und krystallisirt ihnen gemeinschaft-
lich aus einer Losung, welche ein (Gemenge beider Salze
| enthilt. Dagegen besitzen die Kupferoxydulverbindungen,
I‘ s0 weit sie bekannt sind, viele Aehnlichkeit mit denen des

|
|

Silbers.
Wegen seiner vorziiglichen Eigenschaften (Haltbarkeit
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an der Luft, Zihigkeit, Hirte ete.) findet es sowohl als
Metall fiir sich, als auch mit anderen Metallen legirt, in
den Gewerben zahlreiche Anwendung.

Alle Kupferverbindungen, mit Ausnahme der Schwefel-
verbindungen, sind in Ammoniak léslich, und zwar die Cupri-
verbindungen mit tief blauer Farbe. Diese Kigenschaft ist
die charakteristischste fiir die Kupfersalze.

Die Kupferoxydsalze sind, wenn sie wasserfrei sind,
fast stets farblos, wenn sie jedoch wasserhaltig sind, immer
gefiirbt, und zwar entweder griin oder blau.

In seinen Oxydverbindungen wird das Kupfer durch
folgende Reactionen erkannt:

1) Kali- und Natronlauge erzeugen einen blauen vo-
luminosen Niederschlag von Kupferhydrat, der beim Kochen
braunschwarz wird, in Kupferoxyd sich verwandelt.

2) Ammoniak erzeugt anfangs einen griinlichen Nie-
derschlag, der in einem kleinen Ueberschusse des Fillungs-
mittels mit intensiv blauer Farbe loslich ist.

3) Schwefelwasserstoff erzeugt braunschwarzes Sul-
fid, das in verdiinnten Siuren unlaslich, durch Salpetersiure
leicht oxydirt wird.

4) Ferrocyankalium (s. bei Eisen) erzeugt eine
braunrothe Fillung von Ferrocyankupfer.

5) Zink und Eisen reduciren das Kupfer aus seinen
Salzlosungen.

6) Flichtige Kupferverbindungen firben die nicht leuch-
tende Flamme griin oder blau.

Quecksilber Hg.
Atomgewicht 200. DMoleculargewicht 200.

Das Quecksilber komm¢t nicht sehr verbreitet vor. In
geringer Menge findet es sich gediegen als kleine Tripfchen
in den Gesteinsmassen eingesprengt, ferner als Chloriir (Horn-
quecksilber). Sein hiinfigstes Vorkommen aber ist als Sulfid
(Zinnober), ans dem es ausschliesslich gewonnen wird.

Seine Darstellung ist sehr einfach. Man erhitzt ent-
weder den Zinnober fiir sich bei Luftzutritt, wobei er zu
Schwefligsdureanhydrid und Quecksilber oxydirt wird, oder
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man glitht ibn mit Kalk, wobei Calciumsulfid und Caleium-
oxysulfid und Quecksilber entstehen. Die Dampte des Queck-
silbers leitet man durch Kammern, in denen sie sich ver-
dichten.

Das im Handel vorkommende Quecksilber ist fast mie
ganz rein, sondern enthilt geringe Mengen anderer Metalle,
von denen es am besten durch abermalige Destillation oder
durch hiiufiges Schiitteln mit verdiinnter Salpetersiure zu
befreien ist.

Das Quecksilber ist das einzige bei gewdhnlicher Tem-
peratur fliissige Metall. Es besitzt eine silberweisse Farbe,
starken Metallglanz, hat das specifische Gewicht 13.59, wird
bei —400 fest und siedet bei 3609, Doch schon bei ge-
wohnlicher Temperatur verdampft es, wenn auch in sehr
geringem Maasse. Da jedoch gerade die Quecksilberddmpfe
fiusserst giftie wirken. so ist Vorsicht beim Arbeiten mif
Quecksilber geboten. Mit Wasserdiimpfen ist es ein wenig

fliichtig. Das Quecksilber dehnt sich beim Erwirmen ziem-
lich stark aus, und zwar bis 100? ganz regelmiissig (um
0.018 seines Volumens fiir 100?), HEs haftet nicht an Glas,
benetzt Glas nicht, aber wenn es nicht rein ist, adhirir
es etwas, zieht beim Ausgiessen aus einem Gefiss einen
Schweif. Bei gewihnlicher Temperatur veriindert es sich
selbst an feuchter Luft nicht (unreines QQuecksilber iiber-
zieht sich mit einer grauen Haunt). Wenn es jedoch lingere
Zeit auf eine seinem Siedepunkte nahe Temperatur erhitat
wird, so oxydirt es sich zn Oxyd.

Das Quecksilber heisst in der Medicin Hydrargyrum oder
Mereurius, die verschiedenen Formen, in denen es verwendet wird,
und namentlich die verschiedenen Verbindungen desselben haben
einfache, seit alten Zeiten eingefithrie Namen.

Wird Quecksilber mit Wasser oder fiir sic geschii
g0 verwandelt es sich in ein granes Pulver, welche 18 sehr ki
Kiigelchen besteht und durch die zwischen den Kiigelehen lugernde
Schicht von Wasser oder Luft am Zusammentfliessen gehindert wird.
Dieses Pulver heisst Aethiops per se. Leichter lasst es sich in so
feine Kiigelchen zertheilen, wenn es mit Fett zusammengerieben
wird. die so erhaltene Masse heisst Quecksilbersalbe, Unguen-

11ET

tum Hydrargyri cinerewm oder Unguentum neapolitanum.

Von Salzsiiure wird es nichi angegriffen, von concentririer
Schwefelsiure wird es in der Hitze gelost, am leichtesten ist
es in Salpetersiure ldslich. Durch die meisten Metalle,
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ebenso durch andere reducirende Stoffe, wie Schwefligsiiure-
anhydrid, Zinnchloriir ete., wird es aus seinen Verbindungen
in Form eines sehr feinen, grauen Pulvers (kleine l‘i‘Ul}t—
chen) reducirt.

Das Quecksilber bildet wie das Kupfer zwei Reihen
von Verbindungen, von denen esin der einen einwerthig
auftritt, in der zweiten dagegen zweiwerthig. Die erstere
heisst Oxydulreihe oder Mercuroreihe, die andere
Oxydre ihe oder Mercurireihe.

Auch beim Quecksilber (wie heim Kupfer) kann man jedoch
annehmen, dass selbst in der Oxydulreihe ein Atom Hg als zwei-
werthiees Element fungirt, dass aber zwei Atome sich gegenseitiz
mit einer Affinitit binden, so dass das so entstehende lln]l]JL latom
ebenfalls nur zweiwerthig ist: Hg + Hg = Hg Hg —Il“.

Wir haben demnach:

HgCl (oder HgyClg) Quecksilberchloriir; HgCls Queck-
h[llit.tlll]tll"d; HgNO3 (oder Hgse(NOs)s2) [ltwlimlll:m—
oxydulnitrat; Hg(NOs)z ('llLLI\HIH)(,llI\\{{Ill[ld[ Hgs O
Quecksilberoxydul; HgO chlmllwm\\d ete,

Durch U\\:Lllmnﬂuluvl “(‘ldon die Oxydulverbindungen in
Oxydverbindungen, durch Redue tlonsmittel oder dm(h me-
tallisches lilmlmlhc,l' die Oxydverbindungen in Oxydulver-
bindungen iibergefiihrt.

Quecksilberehloriir, HgCl (oder HgsCly), Calomel,
Hydrargyrum chloratum mu‘r. ,lfm:rrum duleis. Das( |Ill‘(‘1\‘
silberchloriic wird erhalten, wenn ein losliches Mercurosalz
mit Salzsiiure oder einem loslichen Chlorid versetzt wird
und ist dann ein weisser, pulveriger, amorpher \:Lzluach]ag.
Hs wird ferner crrhaltur, wenn {J,ncolmlbm(hl:sl‘u mit me-
tallischem Quecksilber innig vermischt und in einer Flasche
durch allmiiliges Erhitzen sublimirt wird. So dargestellt ist
es eine faserig krystallinische, durchscheinende Masse vom
spec. Gew. 7.2, die beim Ritzen einen gelben Strich zeigt.

Das Quecksilberchloriir ist eine geruch- und t;‘L“«L]Iilld.(‘lv
lose, in Wasser und verdiinnten Siuren wilig unlasliche
Substanz, die am Licht allmilig in Folge einer geringen
Zersetzung (Quecksilberabscheidung) sich grau firbt. Beim
Erhitzen sublimirt es ohne zu schmelzen. Durch concentrirte
Siuren wird es unter Abscheidung von Quecksilber in Mer-
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curisalz zersetzt. Ebenso verwandelt es sich in Quecksilber-
chlorid, wenn es bei Gegenwart von Luft mit Wasser und
noch leichter mit Losungen der Chloralkalien gekocht wird.
Diese langsame Zersetzung in Chlorid scheint seine Wirkung
auf den Hi‘n'a-n\nma 7z bedingen.

Wird (_ alomel mit Ammoniak iibe srgossen, 80 wird es
augenblicklich schwarz, und es entsteht neben Salmiak eine
Verbindung NHeHgeCl:

2HgCl 4+ 2NH; — NH,(Cl + NHeHego Cl.

Diese Verbindung kann als \mnwmu]m[nruul betrachtet
werden, in welchem ’ll durch das “{J]i}!L‘-dLIIl]l Hg: ausge-
tauscht sind. Es heisst daher Mercuroammoniumehlorid.

Quecksilberchlorid, HgClz, Sublimat, Hydrargyrum
bichloratum corrosivum. Das Quecksilberchlorid wird durch
Auflosen von Quecksilber in Konigswasser und Abdampfen
der Lisung erhalten. Im Grossen wird es durch Sublimation
eines Gemenges von Mercurisulfat mit Kochsalz dargestellt.
Das Quecksilberchlorid krystallisirt in grossen rhombischen
Prismen, die bei 270° schmelzen und bei 300° destilliren.
Sein spee. Gew. ist 5.4. Es ist in 16 Theilen kalten, in
2 Theilen kochenden Wassers, dagegen schon in 21/3 Theilen
kalten, in 11/ Theilen koc IL(.m!ul Alkohols und in 4 Theilen
Aethers lislich. Es ist sehr giftig und verhindert die Fiul-
niss organischer Substanzen, wirkt antiseptisch. Hs besitzt
einen scharfen, metallischen Geschmack. Seine wisserige
Losung reagirt sauer, zersetzt sich am Licht allmillig und
scheidet Calomel aus. Reducirend wirkende Stoffe entziehen
ihm Chlor und verwandeln es in Calomel, so Schwefligsiure-
anhydrid, phosphorige Sdure, Zinnchloriir ete.

s bildet leicht Doppelsalze, namentlich mil. anderen
Metallchloriden, z. B. HgClz -+ KC1 4 H30, HgCl; 4 2KCl -
H:0, HgCls 4+ NH,CI, ||rr( ls 4 ‘_',\]i Cl ok ll U et

W 1|d (Qnorlmlbmthund]munfr mit iiberschiis igem Am-
moniak versetzt, so entsteht ein schwerer weisser Nieder-
schlag, welcher beim Erhitzen ohne zu schmelzen sich zer-
setzt, desgleichen bei anhaltendem Auswaschen mit kaltem
Wasser oder rasch durch heisses Wasser. Er hat die Zu-
sammensetzung NH3HgCl, kann demnach als Ammonium-
chlorid betrachtet werden, in welchem 2H durch das zwei-
werthige Hg ersetzt sind. Er heisst Mercuriammonium-
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chlorid, weisser unschmelzbarer Pricipitat, Hydrar-
Gy pr{rr'e'i‘uf!ur’;r;;; albuwm, Mercurius !n'r_rrr',«'f-liirrhfs albus.

Bine Doppelverbindung dieses Salzes mit Ammoniumechlorid
NH,Cl, welche auch als ein Doppelmoleciil von Zwel
amehlorid aufeefasst werden kann, in denen 9 H durch

He ersetzt sind:
NH,Cl) .
NH,Clf
Ammoniumehlorid Mercuridiammoninmehlorid.
mmd durch Fiallung eines Gemisches von Quecksilberchlorid und Sal-
miaklosung mit Natviumearbonat erhalten wird, war frither officinell.
Es ist ein weisses beim Erhitzen schmelzbares Pulver uud heisst
daher weisser schmelzbarer Priacipitat.

Quecksilberjodir, HgJ (oder HgsJs), Hydrargyrum
jodatum flavwn, entsteht anf vorsichtigen Zasatz von Jod-
kalium zu Mercuronitratlésung. (Ein Ueberschuss von Jod-
kalinm zersetzt es zu Jodid und metallischem Quecksilber. )
Es wird dargestellt durch Zusammenreiben von 8 Theilen
Quecksilber mit 5 Theilen Jod. Es ist ein in Wasser fast,
in Alkohol villig unlosliches, gelblich griines Puolver. Ks
zersetzt sich am Licht in Jodid und in metallisches Queck-
silber.

Quecksilberjodid, Hgls, Hydrargyrum bijodatum rubrum.
Es kann wie das Jodiir durch Zusammenreiben von Queck-
silber mit Jod erhalten werden, wird jedoch leichter dar-
gestellt durch Zusatz einer Jodkaliumlosung zu einer Subli-
matlosung. Es ist alsdann ein im ersten Augenblick gelber,
sehr schnell roth werdender Niederschlag, der in Wasser
fast unlpslich, in Alkohol, Jodkalium und Quecksilberchlorid
loslich ist. Aus Alkohol krystallisirt es in rothen Quadrat-
octaédern. Beim Erhitzen auf 150° wird es plotzlich gelb,
sehmilzt bei 2380 zu einer gelben Fliissigkeit und sublimirt
in gelben rhombischen Nadeln, welche bei gew. Temp. leicht,
schon durch eine kleine Erschiitterung, durch Beriihrung mit
einer spitzen Nadel, unter Wiirmeentwickelung in die rothe
quadratische Modification iibergehen. Das Quecksilberjodid
ist also dimorph, bei gew. Temp. quadratisch und dann roth
gefiirbt, in hoherer Temperatur (iber 1500) rhombisch, und
dann gelb gefirbt. Das Quecksilberjodid bildet mit den
Jodiden der Alkalien Doppelsalze.

Quecksilberoxydul, HgsO, ist ein schwarzer, pulveriger,
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amorpher Niederschlag, der auf Zusatz von Kali- oder Na-
tronlauge zur Losung eines Quecksilberoxydulsalzes erhalten
wird. Am Licht und beim Erwirmen zersetst es sich in
Oxyd und metallisches Quecksilber.

Quecksilberoxyd, HgO, Hydiargyrum oxydatum, wird er-
halten: 1) durch anhaltendes Erhitzen von Quecksilber auf
eine seinem Siedepunkte nahe Temperatur (Mercurius prae-
cipitatus ruber per se).

2) durch vorsichtiges Erhitzen von Quecksilbernitrat
unter Zusatz von metallischem Quecksilber (Hydrargyrum
oxydatum rubrum). In beiden Fillen ist es ein rothes,
krystallinisches Pulver, oder bildet glinzende rothe Schuppen
von 11.2 spec., Gew.

Das Quecksilberoxyd wird jedoch auch erhalten, wenn
zu einer Losung von Quecksilberchlorid Natronlauge gesetat
wird, Alsdann ist es ein gelbes, amorphes Pulver (Hy-
drargyrum oxydatum via humida paratum),

Das rothe und das gelbe Quecksilberoxyd fiirben sich
bei vorsichtigem Erhitzen schwarz und werden beim Erkalten
gelbroth. Auf ca 4000 erhitzt zersetzt sich das Quecksilber-
oxyd in seine Bestandtheile, in Quecksilber und in Sauerstoff,
Das Zerfallen des Quecksilberoxyds bei hoher Temperatur
In seine Bestandtheile hat zur Entdeckung des Sauerstoffs
gefiihrt. (Vgl. 8. 78.) In Séuren ist es leicht 15slich. Mit
Ammoniak vereinigt es sich zu der gelben Verbindung
NHgzOH+2H30, welche bei 1000 unter Wasserabgabe in
(NHgs)2 0 iibergeht und bei weiterem Erhitzen heftio explodirt.
Qluecksilberoxydulnitrat , Mercuronitrat, HgNO; oder
Hgs(NOs)z, Hydrargyrum nitricum oxydulatum, wird erhal-
ten, wenn iiberschiissiges Quecksilber mit nicht zu coneentrir-
ter Salpetersiure in der Kilte in Beriihrung gelassen wird. Es
bildet farblose, tafelfirmige Krystalle, welche ein Mol. HyO
enthalten. Diese sind in reinem Wasser nicht vollstindig
loslich, sondern zersetzen sich dabei in ein saures Salz,
welches in Losung geht, und ein hellgelbes basisches Salz,

Hg:<¥[1}_', welches ungeldst bleibt. Dagegen lést es sich in

salpetersiurehaltigem Wasser auf. In einer solchen I
oxydirt es sich jedoch allmilig zu Mercurinitrat, u
dies zn vermeiden setzt man zu seiner Lésung met

Osung
nd um
allisches
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a- (Quecksilber hinzu, das _]mle-. Spur von ;:t"niltln'l::tn Mereuri-
1 nitrat sofort wieder in Mercuronitrat zuriickverwandelt.
n Wird eine Losung von Mercuronitrat mit einer nicht genii-
genden Menge sehr verdiinnten Ammoniaks versetat, so er-

L hillt man einen schwarzen, stickstoffhaltigen, am Lichte sich
ut zersetzenden Niederschlag von wechselnder Zusammensetzung :
e- .”r.r'f'.”ﬂ'flf.f.‘f ,\'quHJ’.-.f‘fl.le :‘,-:HJ'I.'.'H'H.HI:.'JI.-'I. .
Das Mercurinitrat, Hg(NOs)e, durch Erhitzen von Queck-

s silber mit iiberschiissiger Salpetersiiure zu erhalten, bildet

L mit /s HaO grosse zerfliessliche Krystalle. Seine Losung

2 firbt die Haut dunkelroth. Es bildet leicht basische Salze.

el Das Mercurisulfat, HgS04, durch Erhitzen von Queck-

silber mit iiberschiissiger concentrirter Schwefelsiure erhalten,

s ist eine farblose Masse, die durch Wasser sich zersetzt und

A ein citronengelbes Pulver, ein basisches Sulfat liefert, von

e der Zusammensetzune HeS0y -+ 2 HgO, Twrpethum minerale.

Mit den Sulfaten der Alkalien bildet das Mercurisulfat

h Doppelsalze, welche 6 Mol. HsO enthalten: z. B. HgS04 4

= KsS0g + 6Hz0, und den Doppelsulfaten des Magnesinms,

Zinks ete. isomorph sind.

,”? Quecksilbersulfiir, Hg:S, ist nicht bekannt. Bei der
e Binwirkung von Schwefelwasserstoff auf ein Mercurosalz
16 bildet sich stets ein Gemenge von Quecksilber und Queck-
g silbersulfid.

- Quecksilbersulfid, HgS, kommf in der Natur als Zin-
b nober vor und ist das ausschliessliche Material zur Dar-
3 stellung des Quecksilbers. Kiinstlich erhiilt man es: 1) durch
l}- Rinleiten von Schwefelwasserstoff in eine Mercurisalzlisung
i als schwarzen, amorphen Niederschlag, der bei Luftabschluss
“}' erhitzt sich nicht zersetzt, sondern sublimirt und dann dunkel-
» rothe, faserig krystallinische, dem natiirlichen Zinnober dhn-
5 liche Massen bildet. 2) durch Zusammenreiben von Queck-
s silber mit Schwefelblumen. So bereitet ist es gleichfalls ein
s schwarzes, schweres Pulver ( Hydrargyrumsulfuratum NG,
1 Acthiops mineralis). 3) durch Zusammenreiben von Queck-
; silber (300 Theile) mit Schwefelblumen (114 Theile) und
> irwirmen der Masse mit verdiinnter Kalilauge (75 Th. KHLO
: und 450 Th. H20) 8—12 Stunden lang auf 45—50°, Man
; erhiilt es dann als lebhaft rothes Pulver (Hydravgyrim sul-

Pinner, Anorg. Chomie. 4, Anil 18
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fwrabtum rubrum). Das rothe Quecksilbersulfid erhillt man

auch aus dem schwarzen beim lingeren Digeriren desselben \

mit gelbem Schwefelammoninum. Es heisst kiinstlicher Zin- -'

nober und ist eine geschiitzte Malerfarbe. §

Sowohl das schwarze wie das rothe Sulfid sind unlégslich i

in Wasser, Alkohol, Salzsiiure, Salpetersiure und werden nur l

von Kinigswasser oxydirt. An der Luft erhitzt verbrennen g

sie mit blaner Flamme zu Schwefligsiiureanhydrid und me- l
tallischem Quecksilber.

£

Die Legirungen des Quecksilbers heissen Amalgame. 5

Mit den Metallen der Alkalien vereinigt sich das Queck
silber schon bei wenig erhéhter Temperatur unter hefticer
Reaction. Bei geringem Gehalt an Kali sind diese Amal- i
game butterweich, bei grisserem Gehalt (iiber 3 Proe.) fest
und schon krystallisirend. Von den anderen Metallen ver-

einigt sich die Mehrzahl schon bei gewohnlicher '!'!'llt]!i':!':llzl]‘ 1

mit Quecksilber. Gold, Silber, Zinn, Zink, BRlei, Wismuth |

losen sich mit Leichtigkeit in Quecksilber anf und liefern

die entsprechenden Amalgame (Goldamalgam, Silberamal- ‘

gam ete.). Das Zinnamalgam dient zum Belegen der Spiegel. 1
Charakteristik des Quecksilbers und seiner |

Verbindungen.

Das Quecksilber ist das einzige Metall, welches bei ge-
wohnlicher Temperatur flissig ist. Hs hat zu Sauerstoff
keine grosse Verwandtschaft mehr und schliesst sich deshalb
schon den edeln Metallen an, jedoch verbindet es sich noch
direct mit demselben (wenn man es mehrere Wochen hin-
durch bei einer seinem Siedepunkte nahen Temperatur er-
hiilt), wird aber durch stirkeres Erhitzen (iiber 4009 von
demselben wieder getrennt. Hs wirkt auf den Organismus
heftig ein, ist sowohl fiir sich als auch in seinen Verbin-
dungen ein starkes Gift, zugleich aber ein sehr geschitztes

Heilmittel.

Die unlislichen Quecks
Gaben abfithvend, die loshi

erverbindungen wirken in kleinen
1 Erbrechen e
dungen im Magen hervorrnfend. Bei lincerem Gebr
ken sie Speichelfluss. dann eine eiventhitmliche Dyser
‘!"H Tod )

oend und Entziin-

uch bewir-
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Das Quecksilber besitzt als Dampf das specifische Ge-
wicht 100, sein Moleculargewicht ist daher = 200 oder: ein
Moleciil Quecksilber besteht aus nur einem Atom Queck-
silber., Diese Ausnahme macht, wie mit Sicherheit bekannt
ist, nmoch das Cadmium, und wie mit grosser Wahrschein-
lichkeit angenommen werden kann, die grosse Mehrzahl der
zweiwerthigen Metalle. Hs ist vorlantig unmoglich, eine
Erklirung fir diese Eigenthiimlichkeif zu geben.

In seinen Verbindungen besitzt es das Bestreben Doppel-
salze zu erzeugen, und es ist deshalb eine sehr grosse An-
zahl von Doppelsalzen, die meist guf kt‘.\'.ﬂzﬂ]i;il'uh. von ihm
bekannt. Ferner zeigen seine Salze die Neigung, sich durch
Wasser in basische Salze zu zerlegen, welche als unlisliche
Stoffe sich ansscheiden, weshalb dieselben in reinem Wasser
meist nicht vollstiindig loslich sind.

Seine Zugehirigkeit zu der Magnesiumgruppe docu-
mentirt es in seinen Oxydverbindungen durch die Analogie
in der Zusammensetzung und durch den Iromorphismus seiner
Doppelsulfate mit denen dieser ganzen Gruppe. In seinen
Oxydulverbindungen dagegen stellt es sich mehr noch als
das Kupfer an die Seite des Silbers.

Zur Erkennung des Quecksilbers in seinen Verbin-
dungen dienen folgende Reactionen:

A. Mercuroverbindungen:

1) Kali- und Natronlauge erzeugen einen schwarzen
Niederschlag von Oxydul.

2) A mmoniak erzeugt einen schwarzen Niederschlag
(Mercuroammoniumverbindung).

3) Schwefelwasserstoff erzeugt einen schwarzen
Niederschlag (Gemenge von Quecksilbersulfid und Schwetel).

4) Salzsiiure erzengt einen weissen Niederschlag
von Quecksilberchloriir.

B. Mercuriverbindungen.
1) Kali- und Natronlauge erzeugen einen gelben
Niederschlag von Quecksilberoxyd.
2) Ammoniak erzeugt einen weissen Niederschlag
(Mercuriammoniumverbindung).
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3) Schwefelwasserstoff erzengt einen schwarzen i
Niederschlag von Quecksilbersulfid. R
4) Salzsiure erzeugt keine Fillung; dagegen wird in o
Quecksilberchloridlosung oder in einer mit Salzsiure ver- W
setzten Losung eines anderen Mercurisalzes durch Schwetlig- ”
siureanhydrid, durch phosphorige Sture nnd durch Zinn- _
chloriir weisses (Quecksilberchloriir gefillt. I
5) Zink, Eisen, Zinn reduciren Quecksilber aus 2
seinen beiden Verbindungsreihen. &
Die Mercuroverbindungen gehen durch Oxydation (Sal- 5
petersiure, Chlor bei Gegenwart von Wasser, zuweilen schon d
durch freiwilliges Zerfallen und Erzeugung von metallischem 3
Quecksilber) in Mercuriverbindungen iiber. Diese werden g

dagegen durch reducirende Agentien in Mercuroverbindungen g
zuriickverwandelt,

.
’

(

e 1

Hl”lt_']' \,‘.: 1

: }

Atomgewicht 108. I

Das Silber kommt theils als Metall (gediegen Silber), €

theils als Schwefelsilber (Silberglanz), am h#ufigsten aber
in Verbindung mit Schwefel und Arsen oder Antimon, ge-
mengt mit einer grisseren Anzahl anderer Metallverbindun- 3
gen (I\OLIW‘I][I“‘[‘T/ Fahlerz, Silberku r[w]L;Lme,_}. ferner hiufio l
als gm‘lnﬂ‘v ];L,]I]]l’!l"l]]]“ im Se ]1\\=’tvl' lel, und endlich, jedoch {
selten, als Chlorsilber .li:nm;ltjiw] auch als Brom- und Jod- :
silber in der Natur vor.

a3

Das Silber wird aus seinen Erzen je mnach der Zn-
sammensetzung derselben auf verschiedene Weise gewonnen,
Sobald es frei von anderen Metallen oder Metallverbindungen {
vorkommt, ist seine Gewinnung hochst einfach. So braucht :
das gediegene Silber nur eingeschmolzen zu werden, um von ‘
allen Verunreinigungen befreit zu werden. Der Silberglanz }

braucht nur gerostet und dann eingeschmolzen zu werden.

Dagegen erfordern die anderen silberhaltigen Erze eine ver-
wickelte Behandlung. Die |.|1|I|1/u und die ithnen dhnlichen Erze
werden zerkleinert, mit Kochs '\1J1| seht und gerostet. Daduareh
werden die in den Erzen enthaltenen Metallst in Metalloxyde
ithergefiihrt (zum Theil auch in Sulfate), nur das Silber wird dareh
das hinzueesetzte Woehsalz in Silberchlorid verwandelt. Hieraunf
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gerostete Masse mil me tallische

i Dies geschieht de |-1||1 , dass 11 18 .ll\c rm :
: t mit Wasser : 1 und mit den Eisenspahnen in
In 1 Fiissern, am ihre Achse drehen, zusammengerithrt
I'- wird. 1?l11tl| das metallische Fisen wird das 5i|5_n'l'l']:',-lll'1'\'l n me-
s tallisches Silber iibergefihrt:
- 2 Ae(]l 4 Fe=2Ag + FeCl,,
Um nun das so reducirte Silbermetall von der grossen Menge der
18 anderen Stoffe zu trenmen, wird die ganze Masse mit '.]'.Il'\']i?-i“li'l'
i out du ;chitttelt. Das lost: sich in dem Quecksilber zu
einer ren Verbindung (Silleramalgam), welche man durch Ab-
18 sotzenlassen von den festen Bestandtheilen trennt und aus dieser
n durch Hitze das Quecksilber abdestillivt und das Silber alsdann
m rein zuriick
5 . Das i nz -'J:llc;ll||!"i" Silber wird erst gewonnen, nach-
dem der B metallisches ihrt wordenist. Das
n wenn es silberreich aul etwas
ehr porosem Material -_-_:_'lle'l'li'-'l sind
wodureh das Blei sich zu Bleioxyd
ll:|l te) oxydi wird entfernt, um die Oxydation un-
nnterbrochen 'L8 Al en. Schh lich bleibt das Silber
mit rein meta ...u||--|‘. hochst glinzender Ob he zuriick (Silber-
blick). i wtion nennt n das Abtreiben des Silbers,
Ist d n Silber, so ( _u_lumnlx-n und langsam
14 10 )8 ¢ s sche Illi[ ~.|]nli}'tl

H ZUuin Theil }

nur
Auf d a
dann abgetrieben wird.
goniren. Oder man schmelzt
lag Zink alles Silber aus dem Blei and
dem geschmolzenen Blei mischt, sondern auf demse

Blei an, \\'t'}l'];l':.‘
» Operation das Pattin-
me Blei mit Zink, wobei
nimmt und sich nicht mit
Iben schwimmt.

1
ian

d- Man langsam erkalten, bis eben die Zinkschicht erhirtet ist
und hebt sie von d nen Blei ab. Das silberhaltige
Zink wird darauf de das Silber zariickbleibt.

n-

1. Das in den Gewerben vorkommende Silber (Miinzen,

o Geriithe) ist nie rein, sondern enthilt stets Kupfer und zu-

ht weilen geringe Mengen anderer Metalle. Man stellt aus
diesem unreinen Silber das reine dar, indem man es in Sal-
petersiure auflost, die Losung mit Salzsiiure versetzt, wobei
1. nur das Silber als Chlorsilber g‘t:l;ll]l. wird, und den Nieder-
schlag nach dem Auswaschen und Trockenen mit Natrium-

carbonat zusammenschmelzt. Das Chlorsilber -verwandelt sich
ch suerst in Silbercarbonat, und dieses wird durch die Hitze
de zersetzt zu metallischem Silber. Man kann es auch in der
s Weise erhalten, dass man das Chlorsilber mit Zink und
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Salzsiure versetzt, wobei es sich in schwammigem Zustande
abscheidet.

Das Silber ist ein weisses, an der Luft sich nicht ver-
inderndes Metall, hat das spec. Gew. 10.5, schmilzt bei
etwa 1000° und dmtan[ in der Hitze des Knallgasgebliises
Es ist sehr dehnbar und geschmeidig, ist der beste Wirme-
und Elektricititsleiter. Zu diinnsten Blittchen ausgeschlagen
dient es als Blattsilber (argentum foliatum) zum "i ersilbern.
Es verbindet sich weder bei gewihnlicher, nech bei hoher
Temperatur mit Sauerstoff, aber das t*\(hmulmnﬂ Silber lost
bis zu seinem zwanzigfachen \mumnn Sauerstoff aus der
Luft auf (ohne sich mit ihm zu verbinden), und entliisst ihn
wieder im Momente des Erstarrens. Durch das Entweichen
des Sauerstoffs in kleinen Blischen werden Silbertheilchen
fortgeschleudert, was man das Spratzen des Silbers nennt.
In schwefelwasserstoffhaltiger Atmosphiire schwiirzt es sich
an der Oberfliche durch Bildung von Schwefelsilber. Hs
verbindet sich direct mit Chlor, Brom und Jod, wird von
Salzsiiure, selbst von heisser concentrirter, kaum angegriffen,
lost sich dagegen in heisser concentrirter ..-clm‘nt'uisfiurv unter
Bildung von Silbersulfat:

2Ag + 2H3504 = AgeS0, - 8503 +2H;0,
und in Salpetersiure selbst in der Kiilte unter Bildung von
Silbernitrat, A g',\'f g 2
Ag + 2HNOQO3; = AgNO; + NO; + H; 0.
Durch viele \Ivhs.he wie Kupfer, Hisen, /m]\ wird das Sil-
ber aus seinen Salzen metallisch nie dergeschlagen.

In seinen Verbindungen erscheint das Silber stets als
einwerthiges Metall und besitzt in denselben viele Aehnlich-
keit mit den Oxydulverbindungen des Kupfers und Queck-
silbers. Man bezeichnet diese Verbindungen, da keine Ver-
wechselung miglich ist, gewdhnlich als Ox ydverbindun-
gen {mchL Oxydulverb.), also AgCl, -“nlhuchluud_‘ AgyO
"mlhuo\\nl ete.

Verbindungen des Silbers,

Silberchlorid, Chlorsilber, AgCl, kommt in der Natur

als Hornsilber in reguliren Octaédern kl'}'!-‘.hl.”:slrl vor
(am Harz, in Freiberg, Mexico, Pern). Kiinstlich erhilt
man es durch Versetzen einer Silbersalzlisung mit Salzséinre

g —

FE—
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oder einem loslichen Chloride in Form eines weissen, amor-
phen, kisig sich zusammenballenden Niederschlages, der un-
l:mh:n in Wasser und verdiinnten Siuren, in concentrirter
Salzsiiure und Kochsalzlgsung etwas, in Ammoniak, Cyan-
kalium und unterschwefligsaurem Natrium leicht laslich ist.
Aus seiner Losung in Ammoniak wamlm:l das Chlorsilber
beim Verdunsten des Ammoniaks grossen Octadédern.
Am Licht schwirzt sich l;n ( ]1lm.~,|llu~.1 nach sehr
kurzer Zeit in Folge geringer Zersetzung. (Es bildet sich
wahrscheinlich ‘-'~i'i'm-1't-11lc':ri'n‘."; Es schmilzt bei 457¢ zu einer
gelblichen Flissigkeit, die beim Erkalten zn einer durch-
scheinenden hornartigen, mit dem Messer sc hneidbaren Masse

erstarrt.

Silberbromid. Bromsilber, AgBr, kommt in geringer
Menge in Mexico vor. Es wird aus |ulnm lual]:mu Silber-
calze durch Bromwasserstoffsiure oder ein lisliches Bromid
als ein dem Chlorsilber dhnlicher, aber etwas gelblich ge-
firbter Niederschlag erhalten. HEs ist in Ammoniak viel
schwieriger loslich, als das Chlorsilber, gleicht diesem aber
in allen seinen anderen Eigenschaften. Es schmilzf bei 43409,
Durch Chlor wird es in |h r Hitze in Chlorsilber iibergefiihrt.

Silberjodid, Jodsilber, AgJ, wird durch Versefzen einer
Silbersalzlosung mit Jodkalium als ]n-.llg'ce]i:o.r. amorpher
Niederschlag erhalten. Krystallisirt erhiilt man es, wenn
man iiberschiissiges Silber mit concentrirter Jodwasserstoff-
siiure behandelt, wobei das Silber unter heftiger Wasserstofi-
entwickelung sich zum Theil 16st und nach einiger Zeit in
hexagonalen Prismen als Jodsilber abscheidet, Es gleicht
den beiden vorhergehenden Verbindungen, ist jedoch in
Ammoniak so gut wie unlislich. Durch Brom wird es in
Bromeilber. durch Chlor in Chlorsilber iibergefithrt, Dagegen
wird sowohl Chlorsilber als Bromsilber durch Jodw d.weutui‘
siiure oder Jodkalium in Jodsilber (und Chlor- resp. Brom-
wasserstoffsiiure oder die entsprechenden Kaliumsalze) ver-
wandelt. Am Licht schwirzt es sich viel langsamer als das
Chlor- und Bromsilber. Es schmilzt bei 530°

imwf Zeit dem Sonnenlicht ausgesetzt erlangt es die
Fiihickeit, fein zertheiltes metallisches Silber als 1 festhaftende

vhl:-hl auf sich niederzuschlagen. Darauf beruht seine An-
wendung in der Photographie.
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Silberfluorid, Fluorsilber, AglF, ecrhalten durch Auflosen
vou Silberoxyd in Flusssiure, ist ein mit 2H,0 krysta

11

i Wasser (/s Theil) sehr leicht losliches, an der Luft ze
liches Salz.

Silbere gCN, wird durch Zusatz von Cyankalium zu
einer Si lzlosung als weisser, k v, an der Luft sich nicht
schw iederschlag erhalten. lost sich leicht in Ammo-

viak und in Cyankalium, mif

1 es ein Doppe bildet:
KCy . AgCy. Diese Doppelverhindung wird zum Versilbern ander
z lektrischen Strom

Tetalle ber s ihr durch den elek
| 'il ili

. l]il

Silber si llisch als fest haftende,
Schicht ausscheidet (galvanische Vers

1

rol o rnde
silberung).

Silberoxyd, Ag:O. Durch Versetzen einer Losung von
Silbernitrat mit Kaliumhydrat oder Natriumhydrat entsteht
ein schwarzbrauner, amorpher Niederschlag, “welcher nicht
Silberhydrat, AgHO, ist, sondern Silberoxyd. Das Silber-
oxyd ist bei Gegenwart von Wasser eine starke Basis. Es
zertillt beim Erhitzen auf 2500 in Silber und Saunerstoff,
ebenso wird es beim Erhitzen im Wasserstoffstrom schon bei
1009 zersetzt. Das Silberhydrat, AgHO, ist nicht be-
kannt. Das feuchte Silberoxyd jedoch, d. h. Ag:0 bei Gegen-
wart von Wass verhiilt sich in seiner Wirkung auf andere
Stoffe meist wie ein echtes Hvdrat.

silbersuperoxyd, (vielleicht Ag
Silber oder Silberoxyd oz sirter Sauer

1t, wenn iiber
t . oder wenn
ektrisechen Strom zerlegt
itiven Pol abscheidet. Es bildet kleine,
schwarze, glinzende Octaéder. Schon bei 100° zerleet es sich in
Silberoxyd und Sauerstof Mif ‘ll‘ll;'_‘"l']'\]-|J|.l.‘il|'l'|'||_\':\-r[ ZUSAIIN e11-
gebracht bewirkt stirmische Sauer
xyd zu Wasse

eine Lisune von Sill
wird, wobel es sic

durch den «

l'.‘|.l'!|l\\il'l\"-..'!”}l;_". wobei
das Wasserst I, es selbst aber zu metallischem
Silber reduecirt wird.

Schwefelsaures Silber, Silbersulfat,
Auflosen von Silber
Es bildet kleine,

\r

Ag,80, wird durch
rter Schwefelsiure erhalten.
[ rhombische Krystalle, die in kaltem
wer, in Ammoniak leicht l6slich sind. Es ist dem wasser-
Natriumsulfat i-l'rllln!'|r].'.

Salpetersaures Silber, Silbernitrat, AgNOs (Argentum
nitriciom, lapis infernalis, Ilii|]|_'[|.~cl,r.’.[n_}. wird durch Auf-
losen von Silber in Salpetersiure erhalten. Es bildet farb-
lose, rhombische Tafeln, welche gernchlos, aber von stark
afzendem und metallischem Geschmack sind, bei ca. 2000
zu einer hellgriinen Fliissigkeit schmelzen und beim Erkalten
krystallinisch erstarren. Es ist in Wasser sehr leicht (in

1 heisser concent




‘wiii_l!_'!'. ‘_)-"']
I Theil bei gew. Temp.), auch in Alkohol (in 4 Theilen)
loslich. In reinem Zustande schwirzt es sich am Licht nicht,
dagegen sehr rasch bei Berithrung mit organischen Stoffen.
Es firbt daher die Haut schwarz. FEs wirkt stark &tzend
und ist sehr giftig. HEs schmilzt bei 2249; iiber seinen
Sehmelzpunkt hinaus erhitzt, verwandelt es sich zuniichst
unter Sauerstoffabgabe in salpefrigsaures Silber, bei weiterem
Erhitzen aber zerfillt es ganz in Sauerstoff, Stickstoff, welche
entweichen, und metallisches Silber. In der Medicin wird
es enfweder als krystallisivtes Salz, oder geschmolzen und
in dilnne Stingelchen gegossen (der eigentliche Héllenstein)
verwendetf. Seine Wirkung, sowohl als eigentliches Medi-
cament (vornehmlich gegen Nervenkrankheiten), wie auch
als Aetzmittel beruht darauf, dass sich das Silber mit den
Fiweissstoffen zu eigenthiimlichen Verbindungen vereinigt.

Salpetrigsanres Silber, ApNO,, wird aus einer concentr
Losung von salpetersaurem Silber durch salpetrigsaures K
gefillt und ist ein in farblosen Nadeln krystallisirendes, in Wasser
schwer lésliches Salz.

Phosphorsaures Silber, Ag,PO,. wird als ein ¢
Niederschlag, pyrophosphorsaures Silber, Ag,Py0;, und meta-
phosphorsaures Silber, AgPO,, als weisse, amorphe Nieder-
schlige aus Silbernitratlosung durch die entsprechenden Natrium-
salze erhalten. Sie sind in Wasser unloslich, in Ammoniak und
.‘\':1|i:i'tl'1'.\iillll'l' leicht loslich.

Arsensaures Silber, As(Qy, ist ein rother, arsenig-
saures Silber, Ag,AsQ,, ein gelber Niederschl

lher, amorpher

Schwefelsilber, Silbersulfid, Ag:S, kommt als Silberglanz
in der Natur vor und kann kiinstlich entweder durch Zu-
sammenschmelzen von Silber mit Schwefel, oder durch Ein-
leiten von Schwefelwasserstoff’ in Silbernitratlosung erhalten
werden. Das natiirliche Schwefelsilber ist in reguliren
Octaédern krystallisirt, das kiinstliche amorph. Beide sind
schwarz. Es ist in Wasser unlslich, in Salpetersiure schwer
und unter Zersetzung loslich, in Ammoniak unloslich.

Trockenes Chlovsilber absorbirt reichlich (nahezu 18 Proc.)
Ammoniakgas, welel
den durch Amme
Verbindung

18 es schon beil 38° entlisst. Man kann dahexr

entstehen

len Korper als leicht zerfallende

1.
Wird fri gpefilltes Silberoxyd mit concentrirter Ammonial
fliissigkeit iibergossen und dureh gelindes Erwirmen verdunstet, so

erhiillt man schwarze Krystalle, wahrscheinlich Ag, 02 NI, welche
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in trockenem Zustande bei der leisesten Beriihrung unter heftiger
Explosion sich zersetzen. Diese Verbindung heisst daher Knall
gilber

Zu den silbernen Gerdthen und zu Miinzen nimmt man nie
reines Silber, weil dasselbe zu weich ist, sondern eine Legirnong mit
Kupfer. Der Gehalt an Silber, das den Werth der Ge » bedi
wechselt in verschiedenen Liindern, aber meist il

regelt. Bei uns verwendet man zu Gerithen
75 Proe. Silber und 25 Proe. Kupfer und hezeichnet diesell
l’lnl]nn'm Silber, d. h. in einer Mark = 16 Loth sind

1es Silber enthalten. Zu Minzen (Thaler, Mark ete.) i

irung von #9/ .., Silber und /., Kupfer verwendet.

Charakteristik des Silbersund seiner Verbindungen.

Das Silber bildet mit dem Quecksilber und dem Kupfer
eine kleine Gruppe, in welcher das Kupfer das Anfangsglied,
das Silber das Endglied ist, wihrend das Quecksilber in
der Mitte steht. ‘Das Kupfer tritt nur in sehr wenigen Ver-
bindungen einwerthig auf, und auch in diesen hat es ein
grosses Bestreben in die zweite Verbindungsreihe iiberzu-
“t]lt[l das Quecksilber dagegen tritt gleichmiissig als ein-
und zweiwerthiges Element auf, mit oleicher Leichtigkeit
liisst sich von ihm eine Oxydul- oder eine U\\ulw-lmuh.'w
herstellen. Das Silber endlich tritt nur ginwerthig auf
(vielleicht mit einziger _\'l\n;rhm(’ des "“ll'lhru\\d*‘\ (Ag0.)
U.v-}\u[»tvr vereinigt sich noch ziemlich leicht mit Sauerstoff,
und seine beiden Oxyde (CuzO, CunO) we srden beim Glihen
nicht in ihre Bestandtheile zerlegt. Das Quecksilber ver-
einigt sich zwar auch noch mit Sauerstoff, aber schon viel
&(!i\\tl’[]%l r, und seine beiden Oxyde (Hg: O, HgO) werden
bei itber 400° in Sauerstoff und Metal | zersetzt. Das Silber
vereinigt sich bei keiner Temperatur mehr mit Sauerstoff.
Vom Kupfer ist noch Url Hydrat CuOH, das freilich leicht
in das Oxydul iibergeht, be kannt, vom Quecksilber und Silber
nicht. Die Verbindungen der drei Elemente mit den Halo-
genen (natiirlich nur diejenigen, in denen Cu und Hg ein-
werthig sind) sind in Wasser unlislich. Freilich sind die
meisten Silberverbindungen in Wasser schwer loslich oder
ganz unloslich (das Nitrat ist leicht loslich).

Ueber die Zugehorigkeit des Kupfers und des Queck-
silbers in ihren (}_\'}ll\'filhlmllirl:_!!.n zur Magnesiumgruppe 15t
bereits oben gesprochen worden.
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Charakteristisch fiir das Silber ist, dass sich seine Ver-
bindungen simmtlich mit Ausnahme des Sulfids in Ammo-

lgsliche Chloride) einen weissen, kisigen, am Licht violett
I sich firbenden Niederschlag von Silberchlorid hervor, der !

1
|
e in Wasser und Siiuren unloslich, in Ammoniak leicht léslich ist. it
I

: niak lésen. -.II-
11 - y o - . y . 1
8 Erkennung des Silbers in seinen Verbindungen. .iﬂ!-,
In loslichen Silberverbindungen bringt Salzsiure (oder !|:['i
¥ 2 |
i
1

Die bis jetzt abgehandelten Metalle hatten, vielleicht ,i‘!'-
1. mit einziger Ausnahme des Bleies, hichstens zwei Affini- !‘.
titen. Dagegen besifzt die in sich fester geschlossene sog. |

KEisengruppe, Eisen, (Aluminium), Mangan, Chrom, Kobalt,

Nickel, mindestens zwel Affinitiiten und reiht sich in diesen ||!
=] thren \‘t-l'l-[m!uugvn wieder enger an die des Magnesiums ':'l_
;.“ an. Ausserdem kinnen sie jedoch aunch vierwerthig, drei |
i von ihmen (Eisen, Mangan, Chrom) sechswerthiz und das
;_ Mangan sogar siebenwerthiz auftreten. Unter einander be- ”.
it sitzen diese Metalle in jeder dieser Verbindungsreihen ganz |‘ {
o hervorstechende Aehnlichkeiten, die nach Besprechung der :
1 einzelnen Elemente belenchtet werden =ollen, ' ;

Fisen Fe

Atomgewicht 56

W . 1 i . : "y
Das Eisen ist ausserordentlich verbreitet auf der Erde. it

\n In geringer Menge kommt es tiberall vor. Metallisch, ge- .
a1t diegen, findet es sich nur in Meteoriten, d. h. in Gesteins-

i mass

:n, die aus dem Himmelsraum aut die Erde gefallen sind,
ht Das Eisen hat in der Hitze eine zu grosse Verwandtschaft zum 114
Sauerstoffl und zum Schwefel, als dass es in der fritheren Periode !
der Erde, in welcher diese glithend war, hitte metallisch bleiben
kinnen.

Das Meteoreisen kommt zwar verbreitet, aber stets in
L geringer Menge vor. Es enthdlt immer Nickel und Mangan, i
Dagegen Hruiu_l. sich das Eisen in grosster A\i{'ng'u in sehr f
verschiedenartigen Verbindungen und bildet zuweilen ganze
K- ( i(il)i]'gﬂ]ﬂl!ﬁﬁ{‘.l'l,

So kommt es mit Sauerstoff verbunden vor 1) als Eisenoxyd,
Feg O3 (Eisenglanz, Rotheisenstein), 2) als Eisenoxydhydrat
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und Eisenoxyd, Fes(OH); + FegOs (Brauneisenstein), 3) als
Eisenoxydoxydul, FeO.FesO3 (Magneteisenstein), ferner als
Carbonat, FeCO; (Spatheisenstein), als Phosphat (Rasen-
eisenstein), als Bisulfid (Schwefelkies, Markas: endlich
mit Arsen (Arsenkies), mit Kupfer und Schwefel (Bunt-
kupfererz), und in geringerer Menge in sehr vielen Silicaten.
Die Ackerkrume enthiilt stets etwas Eisenverbindungen, und
im PHanzen- und Thierorganismus ist es ein unentbehrlicher
Bestandtheil. Namentl das Blut ist reich an Hisen, ob-
wohl die Gesammtmenge des Blutes eines erwachsenen
Mannes nicht mehr als «

Zur Darstellun
werden hauptsiichlich die Sauerstoffverbindungen (Rotheisen-

31f; Gramm Kisen enthil.

des metallischen Eisens aus den Erzen

stein, Brauneisenstein, Magneteisenstein) und das Carbonat

(Spatheisenstein) verwendet. Die betreffenden Erze werden
geniigend vorbereitet durch Kohle reduci
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Kisen,
Da das Kisen erst in sehr hoher Temperatur seinen Saner-

i reducirt wird, man also eine lebhatte Verbrennung
nuterhalten muss, was nur durch einen starken Lmftzng geschehen
kann, so wiirde die Luft das noch iende Eisen oxydiren, wenn
eg nicht durch irg

oend welche Mittel vor dem Zutritt derselben ge
schittzt wiirde., Di

stotfverbindong

1 Schutz t man dem Eisen dadurch, dass
[Il"'li" |(";,"‘||I ‘\-"j'||]|i'|./,|f:|'|'|'|] \I”i" s llhll]“”"”
lisst. dass man eine sog. Schlacke erzengt. Die Kisenerze sind
gewohnlich durch G t. meist durch Thon oderSand,
die beide unschmel i sotzt daher Stoffe zu, die die
Sehmelzbarkeit bewirken, gewdhnlich Kalkstein, und nennt diese
Stoffe Zuschlige. Die Oefen, in denen das Kisen aus seinen Erzen
gewonnen wird, besit i i iiimliche Form; wegen ihrer
Hohe (30— 50°) he Hoehdfen, Thre Form Zl'il'_tl r 27

Die E t an der Luft liitht, um sie porods zu
machen, dann zerkleinert, mit Zuschligen vermengf in mit Stein-
kohle aks abwechselnden Schichten durch die Oefinung des Hoch-
ofens. durch die Gicht, hineingeworfen. Von dort sinken sie all-
miilic in den weitesten Theil des Ofens (b), den Schacht, werden
olithend, sinken in immer heissere Stellen des Ofens, bis sie bei ¢
(Rast) durch die Kohle reducirt werden. Von dort gelangt das
Eisen, welches .t schon von geschmolzener Schlae nmgeben
ist. in den heissesten Theil des Ofens, nach d (Gestell), wo es
schmilzt und herabfliesst, bei f (Herd) sich mit der Schlacke sam-
melt nund alle 12—24 Stunden in viereckige Formen abgezogen
wird. Bei e miinden Oeffnungen in den Ofen (Diisen), durch
welche ein Strom heisser Luft durch michtige Geblise in den
Ofen hineingepresst wird.

In dem Maas:

man es sich mit ein

1 ers

se nun, wie das bei d gesehmolzene Eisen abfliesst,
ginkt von ¢ das reducirte Eisen nach d, vom Schacht « nach e und
endlich von der Gicht in den Schacht. Auf d Weise hat man
nur nothie, in die Gicht stets die Schichten Erz und Kohle einzu-
schiitten, um den Gang im Ofen zu unterhalten.

Das so erhaltene metallische E aber durchaus kein reines
Fis sondern enthilt namentlich Kohlenstoff (3—5 Proc
dem eeringe Mengen Silicinm, Schwefel und Phosphor.
Roheisen. Durch seinen Kohlenstoffgehalt erlangt es
keit, leichter zu schme

Fihig-
lzen und in geschmolzenem Zustande in
Formen, deven feinste Falten es beim Erkalten ausfiillt, gegossen
werden zu konnen, und heisst darum auch Gusseisen. Man unter-

aues und weisses. Das

scheidet zwei Arten von Roheisen,
o Roheisen entsteht bei langsamer Erkaltung des sehmaolzenen
5. Dabei scheidet sich ein Theil des im Fisen enthaltenen
ittchen aus und ertheilt dem
graue Roheisen eignet sich

Kohlenstofts als schwan
Fisen ecine dunkelgrane Farbe. Das
namentlich zn Gusswaaren.

weicse Roheisen entsteht bei rascher Abkithlung des
[5s bleibt der

lenstofl’ mit dem Eisen
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chemisch verbunden.

krystallinische Structur ans und heisst Spiegeleisen.

Wenn man Roheisen in Salzsiore aut
unangenehmer Geruch, der daher riihrt,
chemiseh verbundene
Wasserstofl sich verbindet zn s
Roheisen lost sich vollstindig in

Metalle.

Aber anch bei }:il}_u'\:lllu'l' .\||]iii]t]li!|_‘,: bildet
sich weisses Hoheigen, wenn dasselbe erheblichere Menoen Mar
enthilt. Das weisse manganhaltice Roheisen eignet
zur Erzengung von Stahl.

£iA11

ich vorziiglich

Es zeichnet sich durch seine grosshlittrig

Kohlenstofl' mit

der im graven Roheisen enthaltene

Schmiedeeisen

Kohlenstoffeeh

mit einem Kohlensto

Grusseisen mit

ist. das

11/, 1

Alle drei Fi

Vin

Kalile,

anch

1

1

Fisengattungen
sensorten unterscheid
hauptsichlich durch ihren verschiedenen IKohlen

reinste und vhlenfreieste

1375

der mit
dem sich
Kohlenwass

stoften.

eren scheidet sic

y entsteht ein hichst

dem Eisen

Graphit als solcher ab,

Aus dem Roheisen werden durch Kohleentzi
lung) die beiden werthvollen
Stahl dargestellt.

halt.

Dann folgt der

]'I'-'.l'.‘

endlich

entwickelnden

We

hung (Entkoh-
‘hmiedeeisen und
ich nimlich
Das

stahl
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Das Selimiedeeisen wird dargestellt, indem das Roheisen
ant einem Herd gesehmolzen und Luft dariil celeitet wird, Da-
durch verbrennt zuerst der Kohlenstofl, ferner di. anderen in ge-
ringerer Menge im Eisen enthaltenen Verunreinigungen, Silicium,
Phosphior und Schwefel.  Diese Operation wird
genannt. Oder man schmelzt das Roheisen in Flammdfen unter
Zusatz von Eisenoxyd und rithrt die Masse mit Kriicken wm, his
1gr t (Puddelproce
Der Stahl wird entweder aus Schmie ||W'IM n durch Zusammen-
olithen mit Kohle darveestellt, indem Schmiedeeisenstibe in Thon-
kiisten, welche Kohlepulver, Holzasche und Kochsalz enthalten, eine
Woche lang iitht werden. Dabei wird aber die Aussere Schicht sehy
kohlereich, wihrend die innere unveriindertes Schmiedeeisen bleilit.
Ks werden deshalb mehrere so hehandelte Stile unter dem Hammer
sammengeschweisst und nach den vers densten Richtungen hin
durcheearbeitet. Kin solcher Stahl heisst ( ementstahl. Jetzt
wird der Stahl direct aus dem Roheisen dargestellt nach einem von
Bessemer erfundenen Verfahren. Inbirnenformige Gefisse (Fig. 28),
welche a Jhmiedeeisernen Platten zusammengesetzt und mit fener-
festem Thon gefiittert sind, wird geschmolzenes Roheisen gegossen
und Luft durchgepresst. Dadurch verbrennen die Beimengungen
' zZuerst [\l(';l'll n, ||:l||“ BL l||I OTOSSCIL Illlllfll]”l'
(Eruptionsperiode), die : er kleiner wird. KEs verbrennen
nimlich auch hier zuerst Phosphor, Silicinm und dann
Kohlenstoff, die jedes die Flamme eigenthiimlich firben. Betrachted
man diese Flamme durch einen \|n't'|" ap wat, 0 beobachtet man
die hellen Linien eines jeden Elements, schli esslich des Kohlenstotts
allein. Ein Arbeiter beobachtet nun die aus der Birne aufsteigende
Flamme e :h den Spectr: alapparat, und solx ld die fiir Kohlenstoft
che iscl iinen Linien des Spectrums verschwinden und
ein continuirliches Spectrum sich zn bilden beginnt, wird das Ge-
blise abgestellt und der nun fertige fliissige Stahl in Formen ge-

|‘i.éi']|]\[‘.|t't'rc.t;

44 peworden

des Kisens mit ein

gossen  Er heisst Bessemerstahl

Das Sechmiedeeisen ist hellerau, hat das spee. Gew. 7.7,
nimmt eine hohe Politur an, ist sehr dehnbar und zihe, erweicht
in Hellrotheluth und lasst sich schweissen, schmilzt aber erst i
hellster Wi Wenn es gehim 1 hat es ein kir:
Wenn es gev in f: s ioes Schmiede
ist  wid
sehitat

1 5 v s und daher ge-
Wenn [llll oin solches Schmiedeeisen sehr hiufigen K-
setzt ist, wie das zu Hingebriicken und isen-
te Ki so geht es aus dem faserigen Zustand
allmillic in den kornigen itber und bricht.

Der Stahl ist helleran und feinkérnig, hat das spec. Gew.
7.6—7.8, lisst sich sen und is am. Wenn er aber
znr Rothgluth erhi und dann rasch abgekiihlt wird, so wird er
sehr hart und .-'|r|'r':=]|- (Loschen des Stahlse). Seine Hirte und
Spr idigkeit kinnen in jedem heliebigen Grade ithm wieder cenommen

sehr bie 1
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D 15 1e]

\\'rll'e]r-|| n]1|l'|']| aberm

aes Erhitzen auf cine bhestimmte Temperatur
und langsames Erkaltenlassen (Anlassen des Stahls), und zwar
nehmen beide Eigenschaften um so mehr ab, j
zweiten Male erhitzt worden
worden, so nimmt er beim An 1
eine je nach der Temperatur weehseln
des Stahls).

Das Gusseisen ist anch nach lang

e hoher er zum
te Stahl polirt
oberflichliche Oxydation
¢ Farbe an (Anlaufen

e e .
rsamem Irkalten hart und
gsprode. Fs ist dunkelgrau gefiirht und schmilat n Kisen-
gattungen am leichtesten.

Von

Chemisch reines FEisen stellt man dar durch Reduection
von reinem KEisenoxyd oder Eisenchloriiv oder oxalsaurem
Eisen mittel
Dabei erhilt man, wenn die Reductionstemperatur unter
Rothgluth war, ein schwarzes Pulver von so grosser Fein-
heit, dass es, sobald es mit der Luft in Berithrung kommt,
glihend wird und zu Eisenoxyd verbrennt (pyrophori-
sches Eisen). Es ist daher nothiz, die Reduction des
Eisenoxyds durch Wasserstoftf bei sehr hoher Temperatur
sich vollziehen zu lassen. Das reine Eisen ist fast silber-
weiss, hochst politurfihig, sehr weich, aber nicht so zihe
wie das Schmiedeeisen. Sein spec. Gewicht ist 7.78, Es
schmilzt erst in der hichsten Weissgluth.

Das Eisen bleibt an trockener Luft unveriindert, aber
an feuchter Luft rostef es. Dabei verwandelt es sich durch
den Einfluss des Sauerstoffs, der Kohlensiiure und der Fench-
tigkeit der Luft zuerst in Eisencarbonat, welches jedoch
sofort sich hoher oxydirt und in Eisenoxydhydrat itbergeht.
An der Luft erhitzt, iiberzieht es sich mit einer Schicht von
Oxyduloxyd, welche beim Himmern desselben abspringt
(Hammerschlag). In der Rothgluth zersetzt Eisen das
Wasser unter Wasserstoffentwickelung und Bildung von
Eisenoxyduloxyd:

3Fe + 4 HoO =TFes0y + 8H.

Das Eisen wird bei Berithrung mit einem Magneten selbst
magnetisch, weiches Fisen schneller als Stahl. Entfernt
man den Magneten wieder, so verliert weiches Eisen sofort
seinen Magnetismus, Stahl bleibt magnetisch. Der Magne-
tismus nimmt ab mit steigender Temperatur, und glithendes
Eisen ist unempfindlich gegen den Magneten. ;

Als  Arzneimittel wird anch hiechst fein gepulverte

st Wasserstoft (Ferrum hydrogenio reductum).

o
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Schmiedecisenteile unter dem Namen Ferrum pulveratum
oder Limatura ferri benutzt. Dieses l':]':-'.!,‘!llplli.\'tll' st ein
graues, schweres, schwach glinzendes Pulver, welches vor
Luft und Feuchtigkeit geschiitat aufbewahrt werden muss.

In Salzsiure und Schwefelsiiure ist das Eisen unter
Wasserstoffentwickelung leicht loslich. Zugleich entstehen,
wenn das Iisen kohlehaltig war, Kohlenwasserstoffe, die dem
Wasserstoff einen iibeln Geruch verleihen. In concentrivter
Salpetersiiure ist das Kisen unter stirmischer Stickstoffoxyd-
entwickelung loslich. Wenn man aber eine Eisenplatte in
Berithrung mit einem Platindraht in concentrirte Salpeter-
gsiiure taucht, oder wenn man die Hisenplatte vorher fir
einen Augenblick in Balpetersaure tancht, schnell heraus-
zicht und abwiischt, so wird sie vol unemplindlich
Salpetersiiure, wird gar nicht durch dieselbe ange-
en (Passivitit des HEisens).

stanaig

Das Eisen tritt in drei Verbindungsreihen anf. In
der einen erscheint es als zweiwerthiges Metall und schliesst
gich als solches den Metallen der Magnesiumgruppe an, mit
welcher es alsdann sehr grosse Aehnlichkeit zeigt. In der
zweiten Verbindungsreihe dagegen tritt es vierwerthig
auf, Allein stets sind alsdann zwei Eisenatome mit je einer
Affinitiit an einander gebunden, so dass es immer als Doppel-

o
atom erscheint, welches dann sechs freie Valenzen besitzt:
IV v Ll gl
Fe 4+ Fe — =Fe Fe== Fes.

In der dritten Reihe endlich, welche jedoch schr unbestéindig
ist, erscheint es sogar (als einfaches Atom) mit sechs Va-
lenzen und bildet eine Siure, die Eisensiure, deren Ka-
linmsalz die Zusammensetzung KeFeOy besitzt, wie schwefel-
gaures Kalium KsSOy, mit dem es wahrscheinlich isomorph
ist. Man bezeichnet nun die Verbindungen des Eisens, in
denen dasselbe zweiwerthig ist, als Eisenoxydulver-
bindungen, Ferroverbindungen, diejenigen dagegen,
in denen es als sechswerthiges Doppelatom erscheint, als
Eisenoxydverbindungen, Ferriverbindungen. Die
Verbindungen der letzten Reihe heissen, wie bereits ange-
geben, Eisensidureverbindungen. Demnach sind
Hisenoxydul FeO; Hisenoxyd FesOs;
Ferrohydrat Fe(O)y ; Ferrihydrat Fes(OIL); ;

Pinner, Anorg. Chemie. 4. Anfl 19




290 Metalle.
Eisenchloriir Fel(ls; Eisenchlorid Fes(l;;
Ferrosulfat FeS0y: Ferrisulfat Fes(S04)s ete.

Verbindungen des Eisens.

Eisenchloriir, FeCly, wird wasserfrei erhalten durch
Ueberleifen von Salzsiiuregas iiber erhitztes Eisen und stellt
dann eine weisse, schmelzbare, in Rothgluth in sechsseitigen
Blattechen sublimirende Masse dar. Durch Auflésen von
Eisen in wisseriger Salzsiure und Abdampfen der Lisung
bei Vermeidung des Luftzutritts erhillt man die Verbindung
FeCls + 4 Hs0 in hellgriinen, zerfliesslichen, monosymmetri-
schen Prismen (Ferrum chloratum), die nicht ohne Zer-
setzung von ihrem Wassergehalt befreit werden konnen.
Das Eisenchloriir oxydirt sich leicht an der Luft. Mit Chlor-
kalium und Chlorammonium bildet es Doppelverbindungen.

Eisenchlorid, TFezClg, wird wasserfrei durch missiges
Erhitzen von Eisen in einem Chlorstrom erhalten und stellt
braune, griinschillernds, metallglinzende, sechsseiti Blitt
chen dar. Durch Auflésen von Kisen in Salzsiure unter
Zusatz von Salpetersiure und Abdampfen der Losung bis
zum spec. Gew. 1.67 erhilt man eine gelbe, krystallinische
Masse, Ferrum sesquichloratum , FesCl; + 12H30, welche
zerfliesslich und in Wasser, Alkohol und Aether leicht lds-
lich ist. Durch weiteres Eindampfen bis zur Syrupconsistenz
erhilt man das Salz FesCls + 6 HoO in gelbrothen rhombi-
schen, sehr zerfliesslichen Tafeln. Beim FErhitzen zersetszt
es sich zum Theil, indem neben Wasser Salzsiiure entweicht,
dann sublimirt wasserfreies Eisenchlorid, und es bleibt Eisen-
oxyd zuriick:

FesCls 4 3 HeO = Fes Oy 4 6 HCL.
Die Losung des Eisenchlorids 15st frisch gefilltes E
hydrat in grosser Menge auf. Das Eisenchlorid bi
Doppelsalze mit anderen Chloriden,

Eisenjodiir, FelJas. Eisenfeile (3 Th.) mit Wasser und
Jod (8 Th.) erwiirmt, liefert nach dem Verdampfen des iiber-
schiissigen Wassers Fels + 4 HoO (Ferrum jodatuwm), eine
hellgriine Krystallmasse.

Eiseneyaniir und Eiseneyanid sind nicht bekannt, dagegen
kennt man eigenthiimliche Doppelsalze der beiden Cyan-
verbindungen des

Ve

1senoxyd-
det viele

2 : : - i
Eisens mit anderen Cvaniden, in denen
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das Fisen durch die gewdhnlichen Erkennungsmittel gar
nicht entdeckt werden kann, die deshalb auch kaum als
eigentliche Doppelverbindungen betrachtet werden diirfen
(vergl. org. Chemie).

Das Bisencyaniir, welchem die Zusammensetzung FeOys
zukommen miisste, verbindet sich némlich mit 4 Mol. Cyan-
kalinm, FeCys 4+ 4KCy zu Kaliumeisencyaniir, welches
mit Salzsiiure versetzt, eine eigenthiimliche Siure FeCys 4
4 HCy liefert, die nicht nach Blausiure riecht und auch die
fiir Blausiiure charakteristischen Reactionen nicht zeigt.
Diese Sture muss daher als eigenthiimliche Siure aufgefasst
werden. Um dies auch durch die Schrift
man die beiden eben erwithnten Verbindungen nicht FeCysz -+
4 J\'('_\' und !"tf[_‘_\'-_-'i- 1.[[{'_\_'_. sondern [\-.1§=\t:('}',;, s Fel Y6
und nennt sie Ferrocyankalium, Ferrocyanwasser-
stoffsiure. Die Ferrocyanwasserstoffsiure ist demnach eine
vierbasische Siure, deren vier Wasserstoffatome nicht nur
durch ein und dasselbe Metall, sondern auch durch zwel
verschiedene Metalle ausgetauscht werden konnen.

Wie das Eisencyaniir mit vier Mol Cyankalium oder
anderen Cyaniden solche eigenartige , Verbindungen zu liefern
im Stande ist, so vermag das Bisencyanid, dem die Znsammen-

anzudenuten, schreibt

setzung FezCys zukommen miisste, wenn es in isolirtem Zu-
stande oxistirte, mit 6 Mol. Cyankalium oder anderen Cyan-
metallen fihnliche Verbindunger |

zu liefern, z. B. I"l»--('\-.; £
6KCy. Auch diese \'m"ni:'ul]::ll»_l'uu wvt‘n'tv'l llll]i]] Salzsiure
oder Schwefelsinre derart zersetzt, dass eine eigenthiimliche
Siaure FesUys 4 6 HCy entsteht, die eleichfalls durchaus
nichts mit der Blausiure gemein hat, Man nennt diese Ver-
bindungen Ferricyanverbindungen und schreibt sie
analog den Ferrocyanverbindungen. Also: Ferricyankalium,
KsFeaCyis, Ferricyanwasserstoflsiure, He 2 Cyas.

Ferrocy: wkalium, K;FeCys, Kaliwm ferroc x;rum wm, Gel-
bes Blutlaugensalz, entsteht, wenn Eisen oder Eisen-
verbindungen mit (\‘1!1]u1.|'1!111[|r'—-1] Yoy ln]].uuhlr werden. Im
Grossen wird es Ehll"’i"*]i,ll indem man Abfille thierischer
Stoffey wie Horn, Klauen, Lederabfiille, I"n.‘m:]l. eing
netes Blut ete. mit Pottasche und Eisen zusammen
Dabei entsteht durch den Kohlenstoff- und Stickstoffzehalt
der thierischen Stoffe und durch die Pottasche Cyankalium,
19#




209 Metalle,

!I withrend der Schwefel der thierischen Stoffe sich mit dem
|‘ Eisen zu Schwefeleisen verbindet. Erst wenn die Masse
|| mit Wasser behandelt wird, bildet sich durch die Einwirkung
| des BSchwefeleisens aut das Cyankalium Ferrocyankalium,
welches durch Abdampfen der Losung

1 1
gewonnen und durch

(l Umkrystallisiren gereinigt wird. Es §\|-‘_\.~111|!.'~'i1'1 in gelben
I quadratischen Sidulen mit 3 Mol. Krystallwasser, ist in
| 3—4 Theilen kalten Wassers laslich, verliert bei 1000 sein
I Krystallwasser und zersetzt sich in Rothglihhitze in Cyan-
‘. kalium, Stickstoff, Kohle und Eisen:

I. ]\1[ l,'[“\".: - 4 I\'r\ T ]"I.'- e 'Jtl':' \-

| Beim Erwiirmen mit miissig concentrirter Schwefelsiure wird
! es zersetzt, indem die Hilfte des Cyans als Blausiiure ent-
! welcht und neben Kaliumsulfat eine in Wasser unlisliche
| Verbindung KgsFe:Cy; zuriickbleibt:

| 2 Ky FeCys + 5 HaSOy =KsFes Cys + 3 K380y + 6 HCy
| concentrirte Schwefelsiiure zersetzt es dagegen in Koh
I oxyd, Kaliumsulfat, Eisensulfat und Ammoniumsulfat:

K4FeCyg + 6 HeS04 + 6 HsO =60 - FeSO; -

2 K80y 4+ 3 (NHy)eS04.

Durch concentrirte Salzsiure erhilt man die Ferro- !
cyanwasserstottsiure, HyFeCyg, eine in langen, gelb-
lich weissen Prismen krystallisirende, in Wasser und Alkohol

i leicht losliche, an der Luft schuell durch Zersetzung blau
' werdende Siure.

Von den anderen Ferrocyanverbindungen erwiihnen wir
dass die der Alkalien und ¢ ischen Erden in Wi
die der anderen Metalle dagesen unloslich. Das Fe
ist eine rothbraune Fillune, die fiir Kupfer chara 1sch ist,
weshalb das gelbe Blutlaug wlz ein Mittel zur Erkennung von
Kupfer in seinen Verbindun; bildet.

'_"|I||\I||".

Setzt man Eisenchlorid oder ein lgsliches Ferrisalz zu
einer Lgsung von Ferrocyankalium, so erhidlt man eine
f|| dunkelblane, in sehr verdiinnten Lisung
[

cen anfangs griin
erscheinende Fiillung, welche Berliner Blau genannt wird :

35 l\i l"l.‘-( II\'|] ', 2 ]"lf;;( Ill: - i'.l';; Jal ]'.t'r.“'\}: 5 + 1 KL

it | Das Berliner Blau Fe; Cyis ist ein tiefblaues, 1ygroscopisches
fi | Pulver, das beim Zusammendriicken einen kkupferdhnlichen
i | (lanz annimmt. Das Handelsproduet ist stets kalinmhaltis,
:| Durch Kali- und Natronlauge wird es in Blutlaugensalz une
il
|
1
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Fisenoxydhydrat zersetat. Auf Zusalz eines Hisenoxydsalzes
su iiberschiissigem Ferrocyankalium entsteht ein tiefblauer
Niederschlag, der in reinem Wasser mit blauer Farbe los-
lich, in salzhaltizem Wasser dagegen unlislich ist, lisliches
! Berliner Blau KeFes(FeCy !

[eitet man Chlor durch eine Lisung des gelben Blut-
laugensalzes, so erhilt man eine braungelbe Losung, welche

beim Abdampfen

n s : i o . !
Ferricyankalinm, i\ﬁ FesCyis, oder Rothes Blutlangen-
salz liefert:
2 l\.;l'.t'{'_\'.: - K Fel "\'|._, - 9K,
d Es bildet rothe rhombische Siulen, die in Wasser leicht
i- loslich sind, aber in wisseriger Lisung am Licht sich bald

zersetzen. Durch concentrirte Salzsiiure erhilt man daraus
die Ferricyanwassersto ffsiiure, HgFeaCy1g, in braunen

Krystallnadeln, die ebenfalls in wisseriger Losung sich schnell

Zersetzen.

i
' g r - 5 1 - pes
Auf Zusatz einer Eisenoxydulsalzlisung zur Lisung des
rothen Blutlaugensalzes entsteht eine tiefblane Fillung, welche
dem Berliner Blau sehr dhnlich ist, FesFesCyyie, und Turn-
| bull’s Blue genannt wird.
11 emer verdunnteren
2 nur wird die Losung
] senoxydsalzlésungen in
A7 mm nur hellblaue Fillung, die

s unterschieden werden
icht Eisenoxydulverbin-

Auf di

von Iiser

erhaltendes

Eisemoxydul , FeO,

£ schwarzes Pulver.
- Eisenoxydulhydrat, Ferrohydrat, Fe(OH)s, wird auf Zusatz
von Kali- oder Natronlauge zu einer Eisenoxydulsalzlosung
L erhalten. Bs ist ein weisser Niederschlag, der bei Luft-
5 yutritt durech Oxydation sich sehr bald griin, lann schwarz und
L endlich rothbraun firbt.
Fisenoxyd, Fes0;, komm! vielfach in der Natur vor und

ist ein wich s Eisenerz. In lkrystallisirtem Zustande

g y g : A i b
(hexagonal) heisst es Eisenglanz, m Kkry stallinischem
£ Rotheisenstein, Blutstein, rother Glaskopf, je nach der Art

des Vorkommens., Kiinstlich wird es dargestellt durch Gliithen
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des Bisenoxydhydrats und ist dann ein dunkel rothbraunes
Pulver. Es list sich sehr schwierig in Sduren.
Eisenoxydhydrat, Ferrihydrat, Fes(OH)s, Ferrum oxy-
datwim fuscum, wird auf Zusatz von Ammoniak zu einer
Eisenoxydsalzlisung als rothbrauner, voluminbser Nieder-

schlag erhalten, der in Wasser und Alkalien unléslich ist.
Beim Kochen mit Wasser giebt das Ferrihydrat Wasser aus,
wird dichter und hat dann die Zusammensetzung Fes O(OH )4,
Der in der Natur vorkommende Brauneisenstein ist
eine Verbindung von Eisenoxyd und Ferrihydrat: FegOg -
Fes (OH)s.

Frisch gefilltes Eisenoxyvdhydrat ist in Risenchlorid
und essigsaurem Eisenoxyd in grosser Menge lgslich. E
solche Losung lisst im‘]'i;tl_\'xeu.n]‘ (vergl. bei Kieselsiure
D, 173) fast alles Eisenchlorid oder essigsaure Eisenoxyd
diffundiren, und es bleibt eine wisserige Losung von
Hisenoxydhydrat zuriick,. Aus einer solchen Losung fillen
geringe Mengen von Alkalien, Sduren oder Salzen sofort
alles Eisenoxydhydrat gallertartic heraus.

Eisenoxyduloxyd, FeO, FesO3, kommt in der Natur in
blauschwarzen Octaédern reguliir krystallisirt als Magneteisen-
stein vor. KEs bildet h als schwarzeranes Pulver. wenn
Wasserdampf iiber glithendes Eisen geleitet wird. Auch
der Hammerschlag besteht zum grossten Theil auns Eisen-
oxyduloxyd. Der Magneteisenstein bildet den natirlichen
Magneten. Is ist auch ein dem Eisenoxyduloxyd entspre-
chendes Hydrat bekannt.

Eisensulfat, Perrosulfat, Ferrum sulfuricum, Eisen
vitriel, Griiner Vitriol, FeSOy 4 7 Hs 0, wird im Grossen
durch Zersetzung von Schwefelkies dargestellt. Die Schwefel-
kiese werden amgefeuchtet lingere Zeit an der Luft liegen
gelassen, wobei sie sich zu Eisensulfat oxydiren. Man laugt
die Masse mit Wasser aus und liisst krystallisiren. Rein

me

erhillt man den Eisenvitriol durch Auflésen von Eisendraht
in Schwefelsiure und Abdampfen der Losung bis zur Kry-
stallisation. Das Eisensulfat krystallisitt in grossen, hell-
grinen, monosymmetrischen Prismen mit 7 Mol. Krystall-
wasser, die an trockener Luft durch Verlust eines The
ihres Krystallwassers verwittern, an feuchter Luft da

durch Sauerstoffabsorption sich oxvydiren und mit einer eelben
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Schicht (basischem Ferrisulfat) sich bedecken. Bei gew.

Temp. i1st es in 11y Theilen Wasser loslich, bei 1009 in

o Theile. Die Krystalle verlieren bei 1000 leicht 6 Mole-
ciille Wasser, dagegen das siebente erst bei 3009, und das
alsdann wasserfreie Salz bildet ein weisses Pulyer, das an
der Luft allmiliz Feuchtigkeit anzieht und w ieder griin wird,
In der Rothg 2zt es sich in Sehwetl ~-luu-:mh\nhul

und Schwefel en, wiithrend

e
1
I

durcanhydrid, welche entwe

Eisenoxyd zuric kbleibt:
?lﬁ-si:; S0s -+ S0; -+ FeaOs.

der Nordhiuser oder rauchen-

Daraut beruht die Darstellt
ol

den Schwefelsinre
Die verschieden feste lm r'1.‘]" der 7 Moleciile Krystall-
wasser und die Krystallform stellen das Eisensulfat neben
die Sulfate des Magnesinms und Zinks. Noch dentlicher
iritt diese Analogie hervor in den Doppelsalzen, welche der
Fisenvitriol mit Kalinmsulfat und Ammoninmsulfat bildet,
die (wie die Doppelsalze jener Sulfate) die }CI|s~aL:m:1une~'r‘{.f.l|n;.:

besitzen:

1":‘;"‘:{ )y 4 _I\-z:'“ )i+ 6 11;“
FeSO, - (NHy)z,804 4 6 HoO

Diese Doppelsalze sind viel bestindiger als das Eisensulfat
selbst, sie verwittern 1'1:-}31 an trockener Luft und oxydiren
sich micht an feuchter. Zu chemisch an: ylvtischen Zwecken
zieht man daher namentlich das Kisen- Ammoniumsnlfat dem

Eisenvitriol vor.

Man kann aber auch den Kisenvitriol selbst gegen die
Binflisse der Luft widerstandstihiger machen, Wwenn man
die Krystalle mit Alkohol abwiischt, oder noch besser das
Eisensulfat durch Alkohol aus seiner Lisung fallt. Man

1ellgriines Kry stallpulver, das sich an der Luft

erhiilt ein
kaum oxydirt.
\-"|']||i?‘|'| { man ._\]i?-\'}”i“""'ll

Jesium-, Zink- und Eisen-
nach dem \'i'l‘]lfih]lir\n der
ung alle drei Metalle in
lehes Zusammenkrystallisiren
mnunesmittel fiir den Isomor-
lisirt in beliebigen Ver-
BUNZen 1|--ul|| Salze mit
1 l\l.r fervitriol nur 5 Mol
isomorphe Kry stallmischung

nen Sulfate
elnden Me
verschiedener
phismus.

Wl 1

o1
chi

» enthiilt. 1':i|1|.-

werden,
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m Eisenvitriol die Form des Eisen
auch die entsprechende Zusammensetzun gk
das Kupfersulfat enthilt fiiv seinen Th
wasser) dagegen bei iiberschiissicem Ki ipfervitr
Salzes und 5 Mal H,0, also Cu(F¢ 0 J“ O,
sulfat 8. 264).

Ferrisulfat, Fe.(SO4);, wird als weisse Masse erhalten,
wenn eine Auflosung von Eisenoxyd in Schwefelsiure ab-
gedampft wird, Es ist in Wasser nach lingerer Berithrung
loslich, in concentrirter Schwefelsiure
der Luft offen stehende Lisung von

hal bei iihersehii

( |l|.‘-1H,:—TI[ 0, (d.

unloslich. Eine an
Eisenvitriol scheidet
allmiilig ein braungelbes Pulver aus, welches

ein Gemenge
(’\“L.:l]l'lli"ll'l' basischer Ferrisulfate

ist,
Das Fervisulfat bildet mit den Sulfaten der Alkalien
regulir krystallisirende Doppelsalze. die fiir die Metalle der
o - il :
Iutm_-ng'z'n]ulu,- charakteristisch sind und deren

g ausgezeichnet-
ster Vertreter das

Aluminium-Kaliumsulfat ist. Die ganze
Klasse dieser Doppelsalze heisst Alaune und besitzt
gende Zusammensetzung:
Bisenkalinmalaun : Fex(S504)s 4 K:S04 - 24H,0.
Eisennatriumalann: Fes (SO F Na: S04 + 24H50,
Eisenammoniumalaun: Fey - (NH4)804 + 24 Ha 0,
Die Eisenalaune sind ziemlich unb estindig,

rlllli-

die Charak-
teristik der Gruppe werden wir beim Aluminium kkennen
lernen.

lm-m--ulmn.n Perrocarbonat, FeCOz, kommt in der
Natur als S |r.11r|v' senstein in fast farblose n, hexagonalen
Krystallen (isomory ph dem Kalkspath, dem Magnesit, dem
/mlul ath) vor. Auf Zusatz von Natriumear ‘bonat zu
einer l:-wlu\\ t]]l]wl|/|fr‘-[11" erhilt man
nose

eine weisse, volumi-
Fillung, die wahrscheinlich Eise sncarbonat ist, die sich
jedoch sehr rasch unter Kohlensiureentwickelung zu Eisen-
oxydhydrat oxydirt.

Das Eisencarbonat ist in reinem Wasser unlgslieh, in
kohlensilurehaltigem dagegen ein wenig léslich, und so ist
es in manchen Mineral lquellen, den
wissern, enthalten.

Auf Zusatz von Natriumcarbonat zu einer

sog. Eisen- oder Stahl-

Eisenoxyd-
salzlosung erhiilt man sogleich unter Entwic kelung von Kohlen-
siure l.z~r=nn\\<ihw|11r

FesCl 4 3 Nag 00y + 3H20 =6 NaCl + Fes(OH)s < 3 COs.

o

R TR
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Das sich bildende Ferricarbonat zersetszt sieh also sofort
Ferrophosphat, Ferrum ‘,Jm«pfm,- icum, Feg(POy): 4 8Hs O

_ kommt in der Natur unter dem Namen \J\mnlr vor. Ks
wird als ein weisser, amorpher Niederschlag erhalten, wenn

gewdohnliches Natriumphosphat zu einer neutralen Eiscen-
), oxydulsalzlosung hinzogefigt wird. An der Luft oxydirt
- es sich schnell und wird blau. Das in der Medicin ange-

wendete Eisenphosphat ist ein theilweis oxydirtes Salz, ent-

hélt enoxyduloxyd.
f 1'1'l|[|l:u\p]|.i , Feg(POy)e+-4Hs0 ist ein durch Natrium-
o phosphat in Eisenoxydsalzlosung hervorgebrachter gelb-
lich-weisser Niederschlag, der in Wasser und Essigsiiure un-
i loslich, in anderen Sduren leicht loslich ist. i
r l*('lup\ruphmlllmi Ferr, pyrophosphoricum, l"i--;'
: ist ein durch Natriumpyrophosp L\ll in £ |-t'11u\\tl- alzl uwuw n

hervorgebrachter weisser Niederschlag. Dieses Salz in citro-
= nensaurem Ammoniak gelost ist officinell.

Ferrosilicat isf ein ;; 1%1;1:*, Ferrisilicat ein gelbes Glas.
Mit gewohnlichem Glase zusammengeschmolzen firben daher
E l-E‘I]“\\t|tl|\l’I bindungen l[d,“"-L,ll]l' griin, Fisenoxydsalze
hellge Ib.

I_ Eisensulfid, FeS. Eisen verbindet sich sehr leicht mit
Schwefel. Eisenfeilspiihne und f‘m-]:\\'r'lL-]h.utnw!; innig gemengt
vereinigen sich nach wenigen Tagen, wenn man sie unter

1 Wasser bei gewohnlicher Temperatur stehen lisst. Hisen
l und Schwefel zusammengeschmolzen verbinden sich unter
: Fenererscheinung. So dargestellt bildet das Schwefeleisen

eine grauschwarze, harte, spride Masse, die durch Siuren
1:11[.[‘]'.Si']]‘u\'t"l'l‘.‘!\\'21“-"-l‘]'-‘-[llﬁll'1]l\\'[l']\'i:.i!lllg' sich zersetzt und daher
zur Darstellung von Schwefelwasserstoff benutzt wird:
FeS 4 2 HCl = FeCls 4 HsS.

Dasselbe Eisensulfid, FeS, entsteht auch, wenn eine Eisen-
oxydulsalzlosung oder auch eine Eisenoxydsalzlgsung mit
Schwefelammonium versetzt wird (in letzterem Falle unter
nlt'u}uu]"tl Abscheidung von Schwefel). Es ist alsdann
ein sammetschwarzes Pulver, das in feuchtem Zustande sich
schnell oxydirt (es absorbirt 4 Atome O und verwandelt
sich in FeS0y), in Sduren unter Zersetzung sehr lteicht los-
lich ist und daher aus saurer Losung nicht gefillt werden kann.




08 Metalle.

Fisenbisulfid, FeSs, kommt in der Natur regulir kry-
stallisivt als Schwefelkies und in rhombischen Krystallen
als Wasserkies, Markasit, vor. In starker Rothgluth
entlisst das Eisenbisulfid einen Theil des Schwefels.

Es sind auch Verbindungen .des Hisens mit Stickstoff,
mit Phosphor, FeP und FezP, und mit Kohlenstoff
bekannt.

Beim Zusammenschmelzen von Eisen mif Salpeter
Durchleiten eines starken Chlorstroms durch Kalilar
1 1 und endlich beim

welcher Eisenoxydhydrat suspe
Durchleiten eines elektrischen
Kalilauge, wenn als positive Blektrode 1 Ei
nutzt wird, entsteht sensaures Kalium, KsFeOy,
welches tiefrothe Krystalle bildet, in Wasser mif tiefrother
Farbe loslich ist, sich darin aber bald unter Abscheidung

concentrirte

enstab be-

von EHisenoxydhydrat zersetzt. Die freie Eisensiure ist nicht
bekannt.

Auf den Organismus wirken Eisenverbindun in
kleinen Gaben adstringirend und vermehren den Eisenzehalt

des Blutes.

indungen.

Charakteristik des Eisensundseiner Vert

Das Hisen steht, soweit es als bivalentes Element Ver-
eht (in seinen Oxydulverbindungen) voll-
0!

bindungen eing
stindig innerhalb der Magnesiumgruppe und ist -den ersien
Glied dieser Gruppe weit dhnlicher als z. B. Cadmi
Blei. Es verbindet h | mit Sauerstoff, zersetzt in
der Glithhitze das Wasser, sein Sulfat besitzt 7 Mol Kry-
stallwasser, die Doppelsulfate mit den Sulfaten der Al-
kalien sind leicht darstellbar und sehr stabil. Dagegen tritt
egen,

m,

ans beim Eisen zum ersten Male ein Metall ent

welches ein sechswerthiges Doppelatom liefert, als soleches
die bestindigsten Verbindungen bildet und so eine besondere
Metallgruppe als erstes Glied erdffnet. Endlich tritt es als

siurebildendes BElement noch auf und steht, was

alze (eisensaure

mensetzung und Krystallform der 8
Ferrate) betrifft, der Schwefelgruppe nahe. Diese Ver
dungen sind jedoch wegen ihrer sehr leichten Zersetzbarlkel

Ak roe

e ]
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wenig gekannt, wir werden analogen Salzen beim Chrom

o

OO
begegnen.

In ihren charakteristischen Reaktionen unterscheiden
sich die Eisenoxydulverbindungen von den Kisenoxydver-
bindungen ganz wesentlich, Sie konnen leicht in einander
iibergefithrt werden. Durch oxydirende Mittel (Salpeter-
siure, Chlor bei Gegenwart von Wasser ete. und allma
schon durch den Saunerstoff der Luft) gehen die Oxydulver-
bindungen in Oxydverbindungen iiher, umgekehrt werden
n die "_\'-_\'aI\'L\.rhiru.lunf_fm.l in Oxydulverbindungen iibergefiihrt
1 durch reducirende Mittel (Schwetli weanhydrid, Schwefel-
o wasserstofl, nascirenden Wasserstoff' ete.). Hisensiurever-
zu werden,.

bindungen brauchen hier nicht beriicksicht

1) Kali- und Natronlauge und Ammoniak erzeu-

v gen in den Ferroverbindungen einen weissen, schnell 1
= werdenden Niederschlag von Ferrohydrat, Fe(OH)s, in Fe
i verbindungen einen rothbraunen, voluminisen Niederschlag

von Ferrihydrat, Fes(OH);.

2) Die Carbonate der Alkalien erzeugen in Ferro-

> salzen einen weissen, schnell sich oxydirenden und roth-
braun werdenden Niederschlag, in Ferrisalzen nur Ferri-

i hydrat, Fes(OH)g.
3) Schwefel wasserstoff bewirkt in sanren Liosun-
4 gen der Ferrosalze keine Fillung, in denen der Ferrisalze
3 Abecheidung von Schwefel, wegen der Reduction derselben

entstent 1  ersferen
Fels.

zu Ferrosalz. In neuntralen Losm
Falle eine geringe Iillung von HKisensul
4) Sehwetfelammonium erzeugt in den Salzen beid
Reihen einen schwarzen Niederschlag von Eisensulfid, FeS.
5) Ferrocyankalium erzeugt in Ferrosalzen einen
weissen, an der Luft schnell blau werdenden Niederschlag,

1 in Ferrisalzen einen tiefblauen Niederschlag von Berliner
i Blau.
S 6) Ferricyankalium erzeugt in Ferrosalzen einen

tiefblauen Niederschlag von Turnbull’s Blue, in Ferrisalzen
7 nur eine Braunfiirbung, keine Fillung.

7) Sulfoeyankalium bewirkt in Ferrosalzen keine

- Verinderung, in Ferrisalzen eine tiefrothe rhung.
' 8) ,\.iLl.J'i’.ll!]]‘hus]]il;i‘. erzeugt in Ferroverbindungen




S100]

fung:, 1 Ferri-

eine weisse, an der Luft blan werdende I
verbindungen eine weisse Fillung,

9) Gerbstoff verindert Ferrosalze anfa
allmilic scheidet sich ein schwarzer Niederschlag ab. In

Ferrisalzen dagegen entsteht sofort eine blauschwarze Fil

nicht,

lung (Dinte).

Aber durch alle diese Reagentien kann das Eisen
weder in dem gelben noch in dem vothen Blutlangensalz
nachgewiesen werden, vielmehr sind diese gerade durch
Eisensalze am leichtesten zu erkennen, und zwar erzeugen
in gelbem Blutlangensalz Ferrisalze, in rothem Blutlangen-
salz Ferrosalze eine tietblaue Fillung.

\luminiam AL
At

rewicht 27.4.

Das Aluminium kommt ebenso verbreitet wie das Eisen
auf der Erde vor.
UI\'_\'il (Rubin, H;llrﬁl:l'. Kor
drat (Diaspor), hiufig als S
mit anderen Metallsilicaten verbunden (Feldspath, Glim-
mer, welche die Hauptbestandtheile ganzer Gebirgsmassen
bilden). Endlich kommt es noch als Fluorid mit Fluo
verbunden unter dem Namen Kryolith vor.

findet sich nie gediegen, selten als
d, Smirgel) und als Hy-
at (Thon), und namentlich

Das Aluminiummetall wird durch Glhihen des Alu-
miniumehlorids oder besser der Doppelverbindung von Alu-
mininmechlorid-Natrinmehlorid mit metallischem Natrium dar-

gestellt. Das Aluminium ist ein fast silberweisses Mel
von hohem Glanz, sehr dehnbar und zéhe, so dass es
zn diinmem Blech auswalzen und zu feinem Draht aus:
lisst, Sein spec. Gewicht ist .67, also sehr klein, viermal
eluth schmilzt es.

It es sich unverindert, selbst beim Erhitzen

so klein als das des Silbers. In der Roth
An der Luft h
big zn seinem Schmelzpunkt oxydirt es sich nicht merk
lich. Von Salpetersi
Schwefelsinre in der Hitze gelist, dage;
unter Wasserstoffentwickelung in Salzsiiure, in Kali- und in
Natronlange. .

iwre wird es nicht angegriften, von
h leicht

oen lost es s
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Vom Aluminium ist nur eine Reihe von Verbindungen
bekannt, und zwar die der Kisenoxydreihe entsprechende.
Das Aluminium tritt also nur als Doppelatom auf, Al:, und
15t '.Ll'~' s:_J]t-lmr-'. .-w['hn"-\'u‘l‘[]lif'_

Alumininmchlorid, Als(
von Aluminium in einem (

, wird entweder durch Erhitzen
sestrome erhalten, oder durch

starkes Glithen eines (Gemenges von Aluminiumoxvd und

i
e Kohle in einem Chlorgasstrom.
Iill _\\.'n,-h:l :||!|I'|.| das .\|i||]|i|1j|1.llHl\_'.llII:ll.I"!I l_\-ll-i||-' :||l1_'i|| selbst in
: den hichsten Temperaturen nicht reducirt wird, so tritt diese Re-
k= duction doch ein, wen stehende Alumininm  mit
Chlor sich verbinder
Al - 3 C0.
Wir haben ieselbe Erscheinung 1 Bor (8. 156) und beim
:"‘:..:.."-I!IHI e ]\|'J|!|"|.‘ .‘—I'.l'.ll.‘“:.':'

Das Aluminiumehlorid ist eine weisse, krystallinische,
leicht sublimirende Masse, die an der Luft schnell zerfliesst.
1(|'I\'~:{;|.|]\\'u.-n-'w|']|,;||[j_t_1‘r-.)-; _-'\IllilIJi‘.:iIIH]('])lI'&I:‘i\], Al:Clg + 12 ]l:f' ),

entsteht, wenn man Aluminiumhydrat in Salzsiure auflist
LS und die Losung verdampft. Alsdann bildet es schnell zer-
I fliessliche Krystalle, die wvon ihrem Krystallwasser mnichi
ch ohne Zersetzung befreit werden kinnen Beim Erhitzen
s geben dieselben niimlich Wasser und Salzsiiure ab und hinter-
en lassen Aluminiumoxyd:

I AlsCly + 8 Ha O = Alg0y + 6 HCL

Das Aluminiumchlorid bildet mit sehr vielen Chloriden
Doppelverbindungen, von denen Wwir nur die mit Natrinm-
chlorid, AlsCls +2NaCl, erwiihnen, welche erhalten wird,
wenn Aluminiumoxyd mit Kohle und Kochsalz gemengt und
iiber das glithende Gemenge Chlor geleitet wird. Hs isg
schwerer fliichtig und nicht so leicht zerfliesslich als das

en et e . 5 ,
" Aluminiumehlorid selbst und dient jetzt allgemein zur Dar-
a S : : J] o

: stellung des Aluminiummetalls 1 Grossen.

o] o

en Aluminiumfluorid, AlLF;, ents durch Einwirkung von
1 I’ il s auf stark erhit Alumininmoxyd und ist ein in
" Rhomboé ] allisirender, in Wasser unloslicher Korper. Eine
on Doppelver atrininfluorid, ALF;+ 6Nal', ist der in
hi miich o in Gronland vorkommende Kryolith. Der Kryo-
n li Glithen mit Kalk zersetzt. s entsteht IFluor-

X8 ond B Natriumaluminat (s. spiter),
sor loslich ist und seinerseits durch KEin-
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leiten von Kohlensiure in Natriumearbonat und Alumininmhydrat
AlL(OH)y = HgAL Oy zerlegt wird :
' NagAly04 + 8C0,3 + 3H,0 = 3NagC0, + HeAL Oy
Darauf beruht eme |l;t:'-xll'||llll::'~'|!|-"i]It'1|l' von Soda ans [\.\||I|]l im
Grossen (s. 5. 220). 3
Aluminiumoxyd, Thonerde, AloO;, kommt in der Natur
in hexagonalen Prismen krystallisirt vor, entweder farblos

(Korund) oder durch geringe Beimengungen (von Chrom-
oder Kobaltverbindungen) roth oder blau gefirbt (Rubin
und Saphir), oder endlich in unreinem Zustande, kieselsiure-
und eisenhaltig (Smirgel). Dargestellt wird es dureh (zlithen
ses, amorphes

von Aluminiumhydrat und ist daen ein weis
Pulver, das im Knallgasgeblise schmilzt. Man kann es
auch durch Glithen von Aluminiumfluorid mit Borsiureanhy-
drid bis zur Weissgluth krystallisirt erhalten. Dabei ent-
steht gasformig

.'\];; l"l_i -:- ]':;:I ';; = _\:;{ }", = '.) .’;l'..j,

withrend reines Aluminiumoxyd zuriickbleibt.

Das krystallisirte Aluminiumoxyd ist niichst dem Dia-
manten der hiirteste Korper, weshalb der Smirgel als Pulver
yum Schleifen von Glas vielfache Verwendung findet. Ferner
rk gegliihte Alumi-

Borfluorid, welches entweicht:

ist das krystallisirte und anch das st
niumoxyd in Sduren vollstindig unloslich und kann nur
'em Kalinmsulfat, KHSOy, oder

durch Schmelzen mit primai
mit Kaliumhydrat in losliche Verbindungen iibergefiihrt
werden.

Aluminiumhydrat, Al:(OH)s , Alwmina hydrata, kommt
als Hydrargyllit in der Natur vor. Es wird auf Zusatz
von Ammoniak oder Natriumearbonat zu einer Aluminium-
salzlosung erhalten und ist ein weisser, callertartiger Nieder-
schlag, der in Séuren und in Kali- und Natronlauge leicht
lgslich ist, aber beim anhaltenden Kochen mit Wasser
(24 Stunden lang), ohne seine Zusammensetzung zu iindern,
die Eigenschaft der Leichtloslichkeit verliert. Kin anderes
Aluminiumhydrat, HyAleO4, kommt in der Natur unter dem
Namen Diaspor vor.

Frisch gefilltes Aluminiumhydrat ist in Aluminiom-
chloridlosung leicht loslich. Eine solche Losung lisst im
Dialysator das Aluminiumchlorid diffundiven, und man er
hiilt schliesslich eine wiisserige Lisung von Aluminiumhydrat,

PSS I eenyreey
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welche durch sehr geringe Mengen von Siiuren oder Alkalien
zum (Coaguliren gebracht wird.

Das Aluminiumhydrat besitzt die eigenthiimliche, fiir
die TFirberei ausserorvdentlich wichtige Eigenschaft, orga-
nische Farbstoffe aus ihrer Losung als fest haftende, farbige
lerzuschlagen. Hs wird daher als sog.

Decke anf sich nie
Beizmittel beim Farben benutzt.

Alumininmsnlfat, Alg(SO4)s -+ 18HyO, kommé in der
Natur (Haarsalz) vor. Es wird im Grossen dargestellt: ent-
weder durch Auflésen des bei der Verarbeitung des Kryoliths
gewonnenen Aluminiumhydrats in Schwefelsiure, oder durch
Zersetzen des Thons (Aluminiumsilicat) mit Schwefelsiure.
Es krystallisirt in perlmutterglinzenden diinnen Blittchen,
die in Wasser leicht loslich sind. Beim Erhitzen schmilzt
ser, verliert dasselbe alsdann

es zuerst in seinem Krystallwas
und wird schliesslich wasserfrei.

Das Aluminiumsulfat bildet mit den Sulfaten der Al-
kalien eine Reihe ausgezeichnet krystallisivender Doppel-
salze, welche in der Technik seit langer Zeit vielfache

Verwendune finden und deren eines, das Aluminiumsulfaf-
Kaliumsulfat (Alaun, Alwmen) sogar dem Elemente (Alu-
minium) den Namen gegeben hat. Aber nicht nur das
Aluminiumsulfat bildet diese Doppelsalze, sondern auch das
Eisen, das Chrom und das Mangan. Man fasst alle diese
Doppelsalze unter dem Namen Alaune zusammen und unter-
scheidet sie durch Vorsetzung der Namen der beiden 1n
ihnen enthaltenen Metalle. lhre Zusammensetzung ist:
Ma(SOy)s - AgSOs + 24 HsO, wenn wir unter M ein Lle-
engruppe, unter A ein Alkalimetall verstehen.

ment der Ki
Demnach ist:
Kaliumaluminiumalaun (Alaun) Als(SOy)s 4 KeBSOy -+ 24 Hy O,
Natriumalumininmalaun (Natriumalaun)
Al3(SO04)s + NasSO, + 24 HsO.
Ammoniumalumininmalaun (Ammoniu m:tl:uul)
Als(804)s + (NHy)eS04 + 24 HeO.

Bei den Aluminiumalaunen I man  den Namen Alumi-
ninm fort und den Kalinmalaun selbst hezeichnet man als Alaun
gehlechtwege.

Ferner Kalinmeisenalaun oder Eisenalaun:
l"l’-__ri-\“:”.| Ja - I\--,J_H”} - 24 “;'t'.
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Natriumeisenalaun: Fe:(S04)s 4+ NazSO0y 4 24 HaO.
Ammoniumeisenalaun: Fea(SO4)s +(NH 804 +24H: 0.
Kaliumehromalaun oder Chromalaun:

Cra(504)s 4+ KaS0y 4+ 24 H: 0,
Natrinmehromalaun: Cra(SOg)s 4 NaaS0g + 24 HeO.
Ammmoninmehromalann:

Crs(S04)s -+ (NHy)eS0s 4+ 24 Ho 0.
Manganalaun: Mng(80,)s + K80, -+ 24HsO.
Natriummanganalaun: Mnog(S04); 4 NagSO; + 24 H30.
Ammoniummanganalaun:

Mng(804)s + (NH4)eS04 4 24 He O,

nden alkalischen Metalle Rubi-

Die zwei sehr selten vorkom
dium und Céisium konnen natii
den Alaunen enths i
nicht zu den Alkalien ¢

Die Constitution dieser

ich ebenfall Kalinm ete. in

ar da

| | I um, '\'.u'l|'|;|'-
tall vertreten.

Ky
)80,
VI_ S0,
1 . 94 )
Alann: Al, 50, 1 24 11, 0.
\
N
-/ 80
K/ "
Wie die Sulfate vermooen auch die Seleniate solehe

zu bilden, welche mit den gewdhnlichen Alaunen isomorph

Alle Alaune krystallisiren in reguliren Octaédern oder
Wiirfeln und konnen in beliebigen Verhiiltnis
mischen ihrer Lisungen beim Verdunsten der Losung mit
einander krystallisiren.

;en aus Ge-

Alaun, Kaliumaluminiumalaun, Alonen, Al(SO,), 4+ K.S0,4
2410, wird auf verschiedene Weise darvgestellt. 1) Auns dem bei Tolfa
bei Rom und in Ungarn vorkommenden ] ALS(
KoSO,+2 Aly(OH)y. Dieser wird erhitat
siureanhydrid zu entwickeln beginnt und dann in
Dabei 10st sich Alaun aof und Aluminiomoxyd bleib
wird also dabei nur das Aluminivmbydrat in Alumini
wandelt. 2) Aus Alaunschiefer, der ein mit B ikohle und
Schwefelkies durchsetzter Thon (Aluminiumsilicat) ist. Man lisst
ihm lange Zeit an der Luft wobei der Schwefelkies, FeS,, in
Fisensulfat, FeSO,, und Schwefels
ihrerseits den Thon zersetzt. Um die

und um das didliche Eisensulfat zn entfernen, wird davanl der

ilaunstel
int), his

(g

i

V-

setzung zo vollenden

gl b
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Alaunschiefer erhitzt, gerostet. Die oeridstete Masse wird erst mit

Wasser angefeuchtet wieder lingere Zeit liegen gelassen, dann ans-
gelangt., Ks lost sich Alumininmsulfat anf, welches wegen seiner
Leichtloslichkeit in Liosung bleibt, withrend basische risulfate
und noch unzersetztes Eisensulfat sich ausscheiden. In der Mutter-
lauge lost man schliesslich in der Hitze Kalinmsulfat oder Kalinm-

chlorid auf und erhalt beim Erkalten der Liosung Alaun. Durch
Umkrystallisiven wird er gereinigt.

Der Alaun krystallisict in grossen, farblosen Oectaédern,
die einen siissen, hinterher adstringirenden Geschmack be-
gitzen, beim Erwirmen in ihrem Krystallwasser schmelzen
und bei weiterem Erhitzen durch allmiligen Verlust des
Krystallwassers wasserfrei werden und eine grossblasige,
schwammige Masse bilden (gebrannter Alaun, Alvwmen
ustum). Der Alaun ist in 8 Theilen Wasser von gewdhnl.
Temp., in einem Dritttheil siedenden Wassers loslich. Wird
su einer kochenden Alaunlosung Kalium- oder Natriumcar-
bonat vorsichtiz hinzugefiigt, so entsteht ein Niederschlag,
der wieder verschwindet, und aus dieser Losung scheidet
sich der Alaun in Wiirfeln aus (cubischer Alaun). (Der
aus Alaunstein dargestellte Alaun ist immer cubisch). Wird
dagegen mit Zusatz von Kalium- und Natriumearbonat fort-
gefahren, bis der Niederschlag nicht mehr verschwindet, so
erhiilt man in diesem Niederschlag ein Salz, welches
die Zusammensetzung des Alaunsteins besitat: Als(SO4)s +
KeS0y + 2Al3(OH)s.

Natrium- und Ammoniumalaun sind dem gew.
Alaun sehr ihnlich und werden wie dieser dargestellt. Der
jetzt im Handel vorkommende Alaun besteht sehr hiinfig fast
ausschliesslich aus Ammoniumalaun,

Aluminiumsilicate sind aunf der Erde ausserordentlich
verbreitet. Am wichtigsten sind Kaolin und Thon, beide
wasserhaltige Aluminiumsilicate, von denen der Thon nur
mit Fisen- und anderen Silicaten verunreinigt ist. Sie sind
beide durch Zersetzung des Feldspaths und édhnlicher Mine-
ralien entstanden, Der Feldspath ist niimlich eine Doppel-
verbindung von Aluminiumsilicat mit Kalium- oder Natrium-
gilicat, aus welchem durch die ununterbrochene Einwirkung
der Kohlensiiure und des Wassers durch die atmosphiirischen
Kinfliisse ein eigenthiimliches saures Kaliumsilicat, das im
Wasser sich list, weggefithrt wird, wihrend basisches Alu-

Pinner, Anorg. Chemie. 4. Auil a()
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miniumsilicat zuriickbleibt. In reinem Zustande heisst nun
der zuriickb
Er hat die Zusammensetzung Alx(Si0;3);
mit Wasser einen knetbaren Teig, ist plastisch, u
en sein Volumen betrichtlich

mnde Theil Kaolin oder Porzellanthon.
+ t[ | .\l-_-' ],'. 3 E‘[Jill..‘E

schmelz-

bar, verringert aber durch (zli
(schwindet) Man benutzt reinen Kaolin zur Darstellung
fenerfester, d. h. unschmelzbarer Steine, zu Chamoftte-
steinen, LE.'L_L;
zur Darstellung von Porzellan. Durch den Zusatz von
Feldspath erlangt
hichster We luth wenn auch ni
zusammenzusintern, und das Porze
gesinterfe Masse. Wenn jedoch das Gemenge nicht bis zu
hoher Weissgluth erhitzt wird, so erhdlt man eine porise,
Wasser durchlassende Masse, die hiufie auch zu Geschirr
benutzt wird und Fayence heisst. 1

muss mit einer (lasur bekleidet werden, d. h. mit einer
Schicht leicht schmelzbarer Silicate, mit einer (lasschicht.
Gewdohnlich werden jedoch auch Porzellang
um ihnen Glanz zu verlethen. Gewdhnliche Topferwaaren
werden aus unreinem Thon gefertigt.

Wird Thon mit Kalk zusammengeglitht, so erhilt man
eine Masse, welche die Eigenschaft besitzt, mit Wasser an-
gerithrt nach einiger Zeit eine steinharte Consistenz anzu-
nehmen und auch unter Wasser steinhart zu bleiben. Diese
Masse wird statt des Mortels bei Wasserbauten benutzt und

heisst Cement oder hydraulischer Kalk (s. 8. 233

en ein (Gemenge von Kaolin mit Feldspath

niamlich der Kaolin die Fihigkeit in

:ht zu sehmelzen, so doch

n ist eine so zusammen-

Jas Fayencegeschirr

wenstinde glasirt,

Unter dem Namen Lasurstein (Tapis lazuli) findet sich
in Asien ein als Schmuckstein hochst geschiitztes Mineral,
dessen Pulver {rither einen #fusserst werthvollen blauen Farb-
stoff, das Ultramarin, lieferte. Dieses Mineral besteht aus
Aluminiumsilicat, Natrium- und Caleiumsilicat, und Sulfaten
und Sulfiden dieser Metalle. Gegenwii stellt man das
Ultramarin in grossem Maassstabe kiinstlich dar. Thon wird
mit Kohle, Schwefel und Natriumearbonat oder mit Kohle
und Natrviumsulfat (die Kohle reducirt in der Hitze das
Sulfat zu Sulfid) geglitht. Man glitht zuerst unter Luft-
abschluss und erhillt eine griine Masse, das griine Ultra-
marin, welche mit Schwefel versetzt und bei Luftzntritt

— d B TS - el T ol beed Aw
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i abermals geglitht, blau wird und das blane Ultramarin
liefert. Beide Sorten sind Handelsartikel. Durch Salzsiure
werden beide unter Schwefelwasserstoffentwickelung und
7z~ Schwefelabscheidung entfirbt. Ihre Zusammensetzung ist
h nicht genau bekannt, sie enthalten Natriumaluminiumsilicat
und Natriumpolysulfide.

h Das Aluminiumhydrat spielt sehr starken Basen, nament-

m lich Kalium- und Nafriumhydrat gegeniiber, die Rolle einer
n Siure. FEs ist in Kali- und Natronlauge leicht 1slich, und
:h aus dieser Losung werden durch Alkohol Niederschlige er-
n- halten, welche die Zusammensetzung KeAlgOy4 oder KAIOs
All und NazAl;Og oder NaAlOz besitzen. Sie heissen Kalium-
g, aluminat und Natriumaluminat. Das Kaliumaluminat
e ist krystallisirt, das Natrinmaluminat amorph. In wisseriger
rr Lisung werden sie durch Kohlensiure unter Abscheidung
er von Aluminiumhydrat zersetzt. Der in der Natur vorkom-
1t mende Spinell kann als Magnesiumaluminat, MgAlsOy, auf-
'E; gefasst werden.
1 Das Aluminium legirt sich mit den meisten Metallen,
doch konnen wir hier nur eine anfithren, die Legirung von
n Aluminium mit Kupfer, die sog. Aluminiumbronce.
n- Diese aus 94—90 o/, Kupfer und 6—10 %, Aluminium be-
- stehende Metallmischung besitzt eine dem Gold sehr @hn-
se liche gelbe Farbe, ist sehr fest (fester als die gewdohnliche
nd Bronce), schwerer schmelzbar als Kupfer, an der Luft un-

veriinderlich und wird jetzt vielfach zu Schmuckgegenstiinden
und Geriithschaften benutzt.

:h

t[ Charakteristik ila-:s _;\luminiums und seiner

v Verbindungen.

a1l Das Aluminium steht sowohl als Metall, als auch in
as seinen Verbindungen dem Hisen sehr nahe. Wie dieses
rd zersetzt es Wasser bei hoher Temperatur, ebenso lost es
le sich in Salzsiiure mit Leichtigkeit auf, dagegen unterscheidet
as es sich von dem Eisen durch seine Unangreifbarkeit durch
{t- Salpetersiiure und durch seine leichte Loslichkeit in Kali-
a- und Natronlange. Seine Verbindungen entsprechen nur den
it Ferriverbindungen, besitzen analoge Zusammensetzung und

20 *
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ahnliche Krystallform wie diese. Jedoch ist das Aluminium-
hydrat eine noch schwiichere Basis als das Ferrihydrat und
spielt starken Basen gegeniiber die Rolle einer schwachen
Siure, daher seine Leichtlaslichkeit in Kali- und Natron-
lauge, wiihrend es mit schwachen Siuren, wie Kohlen-
sdure ete., sich nicht zu salzartigen Verbindungen vereinigt.
Das Aluminium wird in seinen Verbindungen durch folgende
Reactionen erkannt:

1) Kali- und Natronlauge fillen aus Aluminiumsalz-
]i]mn;_;vn Aluminiumhydrat zum Theil aus, 16sen es aber, im
Ueberschuss zugesetzt wieder auf.

2) Amm oniak fiillt aus Aluminiumsalzlosungen Alumi-
niumhydrat, das im Ueberschuss des Fiill lungsmittels sich
nicht wieder lost.

3) Die Carbonate der Alkalien fillen Aluminiumhy-
drat unter Kohlensiureentwickelung.

1) Schwefelwasserstoff bewirkt keine Fillune.,

5) Ammoniumsulfid wirkt wie Ammoniak und fillt
nur Alumininmhydrat, nicht Aluminiumsnlfid.

Chrom (r.
Atomgewicht 52,

Das Chrom kommt nie metallisch, sondern nur in Ver-
bindung mit Sauerstoff und anderen Metalloxyden auf der
Erde vor. Das verbreitetste Chromerz ist der ('it"nm eisen-
stein, FeO.CryO03, der dem Magneteisenstein, FeO.Fes0s,
analog zusammengesetzt ist. Seltener findet sich das Chrom
als chromsaures Blei (Rothbleierz).

Das Chrommetall wird entweder durch Reduction des
Chromoxyds mittelst Kohle bei sehr hoher Ilmpnmhu dar-
gestellt, wobei es kohlehaltig und als halbzusammengesinterte
Masse erhalten wird, oder durch Glithen von Chromchlorid
mit iiberschiissigem Zink unter einer schiitzenden Decke von
Chlorkalium und Chlornatrium. Dabei erhilt man das Chrom
in dem Zink geldst, von welchem es durch Behandeln mit
Salpetersiiure befreit werden kann und ein hellgranes, me-
tallisch glinzendes, krystallinisches P unw bildet, Das Chrom
ist ein M‘-}ll hartes Metall, schneidet Glas, ist nicht magne-




Chrom. a9

tisch, vom spec. Gew. 6.8. Salzsdaure und verdinnie 5 schwelel-
siiure, letztere bei _u'ulil]dcm Erwiirmen, losen es sehr leicht
unter Wasserstoffentwickelung, dagegen ist Salpetersaure,
selbst concentrirte, ohne jegliche Einwirkung. Durch Erhitzen
an der Luft wird es nur langsam oxydirt.

Das Chrom tritt in denselben drei Verbindungsstufen
auf wie das Eisen,

1) als zweiwerthiges einfaches Atom, z. B. CrClg;

2) als ‘(t]]‘\.\t.lh"“L“- Doppelatom (also urspriinglich
vierwerthig), z. B. Cr:Clg;

3) als sechswerthiges einfaches Atom, z B. Cr0Os;.

In der ersten Verbindungsreihe besitzt das Chrom in
ausscerordentlich hohem Maasse das Bestreben, sich hiher
zu oxydiren, es sind daher die Oxydulverbindungen meist
schwierie darstellbar und namentlich in feuchtem Zustande

f vor Zutritt der Luft zu bewahren. Dagegen sind
die beiden anderen Reihen, vorziiglich die drifte, die Chrom-
saurereihe hervorzuheben. ‘

(hromehloriie, CrCls, entsteht durch Glithen von Chrom-
chlorid im Wasserstofigase, ist eine weisse, krystallinische
Masse, die mit 1'.:11111 lmhc sich in Wasser lost und in
wiisseriger Losung begierig Sauerstoff aus der Luft anzieht
und sich griin firbt:

: 2(CrCly 4+ 0 = Cr0C1y

Chromoxychlorid.

o'

Chromehlorid, CryClg, wird wie das Aluminiumchlorid
dargestellt, indem ein inniges Gemenge von Chromoxyd und
Kohle in einem Chlorstrom stark geglitht wird. Bs bildet
alsdann pfirsichbliithrothe, stark "]l]]i{]illi, Blittchen, die in
Hellrothgluth in einem {]]lf)l':-.-ﬂl)l;l sich sublimiren lassen,
aber an der Luft erhitzt, das Chlor abgeben und dafiir
Sauerstoff aufnehmen und in Chromoxyd sich umwandeln.
In reinem Zustande ist es in kaltem Wasser vollstindig
unloslich. bei anhaltendem Kochen mit Wasser sehr lang-
sam mit griiner Farbe loslich. Wenn man aber Chrom-
chlorid mit kaltem Wasser iibergiesst und eine Spur Chrom-
chloriir hinzufiigt, so lost .&11_11 das Chromchlorid schnell
und leicht anf. Die Losung des Chromehlorids hinterldsst
beim allmiligen Verdunsten griine, zerfliessliche Krystalle
CrsClg + 12HsO. Dieselben Krystalle erhilt man beim Auf-
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losen von Chromhydrat, Cry(OH)s, in Salzsiure und Ver-
dunstenlassen der Losung. Aus diesem wasserhaltigen Chrom-
chlorid lasst das Krystallwasser sich nicht entfernen, ohne
dass das Chromchlorid selbst Zersetzung erleidet, es bleibt
beim Erwirmen desselben unter Salzsiiureentwickelung
Chromoxyechlorid, CryOCly, zuriick:
CryClg + H30 = CrsOCly + 2HCL

Es ist auch eine dem Ferricyankalium oder rothen Blutlaugen-
salz analoge Verbindung bekannt, das Chromicyankalium,
KgCryCyyq, welches in hellgelben Krystallen krystallisict und von
Sduren unter Blausiureentwickelung zersetzt wird.

Chromexydul ist nicht bekannt, Chromoxydulhydrat,
Cr(OH)s, ein braungelber Niederschlag, der beim Erwiir-
men unter Wasserstoffentwickelung in Chromoxyd sich ver-
wandelt:

2Cr(0OH)s = Cry03 + Hz0 + Ha.

Chromoxyd, Cr:Os;, kann auf verschiedene Weise dar-
gestellt werden:

1) Durch Glithen des Chromhydrats, Cra(OH)s :

Crs(OH) = CryOy + 3 H30.

2) Durch Erhitzen von sogenanntem Ammoninmbichro-
mat, (NHg)aCreO7:

(NH.{]:(TI‘Z{.J; = {.'I';lh o 4 H;'(} T }';;.

Dabei blaht das Ammoniumbichromat sich stark auf und
liefert das Chromoxyd als theeblitterartige griine Masse.

3) Durch Glihen von Chromsiiureanhydrid :

20Cr0; = Cre03 + 30.
4) Durch Glithen des Chromsiurechlorids CrOszCls:
2{.1”3(_‘]2 = (Ure0Og + 4Cl e 0.

Man leitet den Dampf des Chromsiiurechlorids durch
eine glithende Rohre. Nach den drei ersten Methoden erhiilt
man das Chromoxyd als amorphes griines Pulver, nach der
vierten als hexagonale, sehr harte, fast schwarze Krystalle,

Das geglithte Chromoxyd ist in S#uren fast unloslich.
Es farbt Glasfliisse schon griin und wird in der Glas- und
Porzellanmalerei verwendet.

Chromhydrat, Cro(OH)g, wird aus Chromsalzlésungen
durch Ammoniak als ein volumingses, graublaues, amorphes
Pulver gefillt. Es ist in Siduren und in Kali- und Natron-
lauge loslich, wird aber aus einer alkalischen Losung durch
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Kochen wieder abgeschieden. Beim Glihen geht es in das
Oxyd tber.

Chromoxydulsulfat ist nur in Losung bekannt und durch
Auflgsen von Chrommetall in verdiinnter Schwefelsaure zu
orhalten. Mit Kalinmsulfat bildet es ein in blauen Prismen
krystallisirendes |Ju[rl'n-|~:||y. KeS0s + Cr804 + 6 HL0O,

Chromoxydsulfat, Cra(504) 18H:0, wird durch Autlésen
von Jnumn\\u'h\.‘.: at in concentr irter Schwefelsiiure erhalten
und bildet blaue Krystalle, 1 Wasser mit violetter Farbe
lslich sind. Beim Erhi {irbt sich die Losung grin

und liefert dann keine l\l\‘*ldl y mehr, sondern eine griine,
amorphe Masse. Bei lingerem Stehen jedoch wird die
Losung wieder violett und durch Alkohol kamn dann das

Salz wieder krystallinisch ai sgeschieden werden.
Kaliumchromoxydsulfat, Chromalaun, Cra(S504)s + K20y o
94Hy0, erhiilt man durch Zusatz von Alkohol zu einer mit
Schwefelsiure versetzten Lisung von chromsaurem Kalium.
Der Chromalaun bildet tief violette Octaéder, die in Wasser
mit violettblaner Farbe loslich sind. Beim rhitzen auf 809
wird seine wisserige Losung griin und liefert alsdann beim
Abdampfen keine Krystalle, sondern trocknet zu einer amor-
phen griitnen Masse ei Bei lingerem Stehen wird eine
solche griine Lisung wieder violettblau und liefert wie zu-
vor beim Verdunsten die octaédrischen Krystalle des Chrom-

alauns.

Wie wir aus diesen beiden Beispielen schon ersehen,
tritt das Chrom in seinen Oxydverbindungen in zwel Modi-
ficationen auf, in einer vieletten und ‘iinen.

Die Salze der violetten Modi rystallisiren, die
der grimen sind tnun[lll. Die violette Modification geht
beim Erhitzen in die griine tber, die griine dagegen in der
Kilte langsam in die vi ,, wenn die eine oder andere
gich in Losung befindet.

einer g
sation krys
|

Chromsinre, HoCrOy, ist ni bekannt, weil sie sich
sofort in Wasser und ihr Anhydrid zerle
HsCrOy = Iih.ta - (CrQyg.
Chromsiure: mh\llllll (105, bildet sich durch Zersetzen von
gsogzenanntem K: yliumbichromat mit concentrirterSchwe felsdure
KsOreQ7; + HaS0y K:80,; + HzO 4 20Cr0s.

Kalinmbichromadt.

B
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Das Chromsiureanhydrid bildet rothe, rhombische Pris-
men, die an feuchter Luft zerfliesslich sind, in Wasser sich
leicht losen, beim FErhitzen fast schwarz werden, dann
(bei 193%) schmelzen und iiber 250 in Sauerstoff und Chrom-
oxyd sich zersetzen. In concentrirter Schwefelsinre sind
sie schwer loslich.

Das Chromsiureanhydrid ist ein ausserordentlich ener-

gisch oxydirend wirkendes \Iul:‘] Schwefelwasserstoff,
“\: h\\vlhffmu:t“u,h\dlul ete. reduciren es zu Chromoxyd, sehr
viele organische I\rnlw: werden durch dasselbe zerstort, so
dass man es nicht durch Papier filtriren kann. Darauf ce-
gossener Alkohol entziindet sich. Selbst durch Erhitzen
mit, concentrirter Schwefelsiure wird es in Chromsulfat und
Sauerstoff zersetzt, durch Salzsiiure in Chromchlorid unter
Entwickelung von Chlor:

20r0; 4 12HC] = 6 HsO + CreCls + 6CL.

Kaliumchromat, gelbes chromsaures Kalium, KoCrO,.
wird durch Zusatz von Kaliumhydrat zur Kaliumbichromat-
losung erhalten und stellt gelbe rhombische Krystalle dar,
die bei gewchnlicher Temperatur in 2 Theilen Wasser lds-
lich sind. Es ist isomorph mit dem Kaliumsulfat. Ver-
mischt man daher Lisungen von Kaliumchromat und Kalium-
sulfat mit einander, so erhilt man Krystalle, welche ein Ge-
misch beider Salze in wechselnden Verhiiltnissen sind.

Kaliumpyrochromat, gewihnlich Kaliumbichromat oder
rothes chromsaures Kalium genannt, K3CrsO;. Dieses Salz
leitet sich von einer in freiem Zustande nicht existirenden
Siure HaCrgO7 ab, welche analog der Pyroschwefelsiure,
der in der rauchenden oder \m[lh iiuser Schwefelsiure ent-
haltenen Siure (s. S. 103) ist. Es wird direct aus dem
Chromeisenstein dargestellt und dient seinerseits als Aus-
gangspunkt fir alle (Jnnm\t;buldunw-n Man gliiht fein-
gepulverten Chromeisenstein, FeO.Cry O3, mit Natriumearbonat
unter Salpeterzusatz in Flamméfen, wobei Eisenoxyd und

Kaliumehromat entstehen, laugt mit Wasser aus und verwan-

delt das leicht losliche und daher schwierig zu reinigende
Kaliumehromat durch Versetzen der Losung mit Essigsiure
oder Schwefelsiure in das Bichromat.

I2s krystallisirt in grossen, rothen, asymmetrischen Siulen,
ist bei gewohnlicher Temperatur in 10 Theilen Wasser lis-

oy

o’

b 2

T




Chrom. 313

lich, schmilzt beim Erhifzen und zersetzt sich in der Roth-
gluth in Kaliumchromat, Chromoxyd und Sauerstoff:
9 KsCOrsO; — 2KsCrOs + CrsOs + Os.

Mit concentrirter Schwefelsiure erhitzt liefert es unter
Sauerstoffabgabe Chromalaun:

I\’-_}(']';’t..}? a e 4 I'lgs".}: -+ 3““3{1 == (I\_}H( )y =} (.]J\S{ )]}5 -+
24H20) + 30,

Diese Reduction findet schon in der Kiilte statf, wenn
zu seiner mit Schwefelsiiure versetzten Lasung Alkohol oder
Schwefligsiureanhydrid hinzugefigt wird. -

Von anderen chromsauren Salzen erwiihnen wir:

Ammoniumbichromat, (NHy):CryO;, durech Zusatz von
Ammoniak zu emer Chromsiurelosung darstellbar, welches
beim Erhitzen unter starkem Aufblihen in Chromoxyd
Wasser und Stickstoft sich spaltet:

(NHy)sCre07 = CraOs 4+ 4H:0 + Ns.

Magnesiumchromat, MgCrOy + 7H30, ist ein leicht 10s-
liches und dem Magnesiumsulfat isomorphes Salz.

?

Bariumchromat, BaCrO4, ein durch Bariumsalzldsungen
in Kaliumchromatlosung hervorgebrachter hellgelber Nieder-
schlag, charakteristisch fiir Bariumverbindungen.

Silberchromat, Ag:CrO4, ein rother Niederschlag, den
Kaliumchromat in Silbersalzlisungen hervorbringt.

Bleichromat, PbCrOy, kommt in der Natur als Roth-
bleierz vor. Es wird als gelber Niederschlag erhalten,
wenn Bleisalzlosungen mit Kaliumchromatlosung vermischt
werden. In Wasser ist es unldslich, in Salpetersiiure und
Kalilauge léslich. Beim Erhitzen schmilzt es ohne Zer-
setzung und erstarrt zu einer braunen Masse, In Hellroth-
gluth zersetzt es sich allmilig unter Sauerstoffentwickelung.
Wegen seiner stark oxydirenden Kraff in der Gliihhitze
wird es zur Verbrennung der organischen Korper in der
Analyse benutzt. In der Technik findet es als gelbe Farbe
(Chromgelb) Verwendung.

Es giebt auch ein basisches Salz, welches wegen seiner
schon rothen Farbe (Chromroth, Chromzinnober) an-
gewendet wird. Es wird erhalten, wenn man Bleichromat
in kleinen Portionen in schmelzenden Salpeter eintriigt,
die Schmelze von dem abgeschiedenen Salz abgiesst und

I's,
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dieses mit Wasser wischt. HEs hat die Zusammensetzung

PbCrOy4 4 PHO.

Leitet man Salzsiuregas in eine kochende Lisung von
Kaliumbichromat, bis Chlor sich zu entwickeln beginnt, so
erhiilt man eine braune Lisung, welche beim Erkalten
orangegelbe Krystalle ausscheidet, von der Zusammensetzung
K3sCrgOgCly, also Kaliumbichromat, in welchem ein Atom
Sauerstoff durch zwei Chloratome ersetzt ist, das Chlor-
chromsaure Kalium. Durch Wasser wird es in Chlor-
kalinm und Chromsidureanhydrid zersetzt:

KsCrs0;Cly = 2 KC1 4- 2Cr0s.

Wird Kaliumchromat mit Kochsalz zusammengeschmol-
zen und das erkaltete und erstarrte Gemisch mit sechwach rau-
chender Schwefelsiure versetzt, so destillirt eine tiefrothe Fliis-
Higl;uit iiber, die Chlorchromsédure, CrO3Clg, welche also
2l fiir ein O des Chromsiiureanhydrids besitzt. Sie destillirt
bei 1179, wirkt sehr stark oxydirend, raucht an der Luft
und zersetzt sich mit Wasser schuell in Chromsédureanhydrid
und Salzsdure:

Cr0zCls 4+ H20 CrO; 4+ 2HCL

In Dampflorm durch eine glithende Réhre geleitet
zersetzt sie sich in krystallisirtes Chromoxyd, Chlor und
Sauerstoft:

2Cr0zClz = Cre05 + 40l 4 0.

Charakteristik des Chroms und seiner
Verbindungen.

Das Chrom gleicht als Metall ausserordentlich dem
Eisen und Aluminium, namentlich dem letzteren. Schwer
in den metallischen Zustand iiberfithrbar wird es von Salz-
siure und Schwefelsiure leicht gelost, von Salpetersiure
nicht angegriffen. In seinen Verbindungen fritt es vor-
nehmlich als vierwerthiges (oder vielmehr sechswerthiges
Doppelatom) und als sechswerthiges Element auf, in letzterem
Falle eine der Schwefelsiure dhnliche Sidure und den ana-
logen Sulfaten isomorphe SBalze erzeugend. Wegen seiner
ausgesprochenen siurebildenden Eigenschaft sollte es daher

g e
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ng zu den Metalloiden geziihlt werden, allein seine Aehnlichkeit
mit dem Eisen und Aluminium weisen ihm einen Platz neben
diesen an.

on Die chromsauren Salze der Alkalien und alkalischen

Frden sind mit Ausnahme des Bariumchromats in Wasser

l6slich, die der iibrigen \Ls alle meist unlislich. Die loslichen

Chromate werden durch Siuren in Bichromate ubergefithrt,

und deshalb die gelbe Farbe derselben in roth verwandelt:

0T- 9K Cr0y 4+ 2HCl = KyCr: 07 + 2KCL + H:0,

or- cbenso werden die rothen Bichromate durch Zusatz von
Kali- oder Natronlauge oder wiisserigem Ammoniak in gelbe
Chromate verwandelt:

K:Cre07 + 2KHO = 2K:0rO4 4+ HyO,

Bei der grossen \1\1-(]m~d{nh:1[ der Chromoxyd- und
Al (Chromsiurever hm(‘un“vn (Chromoxy dulverbindungen kommen
us- hier wegen ihrer Unbestiindigkeit gar nicht in Betracht)
_l_"’ miissen L:utlL Reihen in ihren charakteristischen Reactionen
lrt gesondert betrachtet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen,
uit dass wiisserige Lisungen von Chromoxydsalzen durch Chlor
e in Chromsiuresalze iibergefiihrt werden kénnen, und dass

umgekehrt durch alle Reductionsmittel die Chromsaurever-
bindungen, namentlich wenn die Lésung mit Salzsiiure und
Schwefelsilure angesiuert worden ist, in Llnulrn\\dml/v ver-
wandelt werden konnen.

1) Kali- und Natronlauge fillen aus Chromoxyd-
tl.flnuuunr‘n griines (]nr:m]]\duu welches im Ueberschuss
es Fil lt111;_1.~.1:11t.1c!.- ich ist, hmm Kochen der Lisung aber

\\'iedur abgeschieden wird. Chromsiéuresalzlosungen
werden dadurch, wenn sie gelb waren, nicht veréindert, waren
sie roth (Bichromate), so werden sie gelb geféirbt (Bildung
em von Kalium- oder Natriumchromat).

vor 2) Ammoniak fillt aus Chromoxydsalzlosungen griines
z- Hydrat, welches nach lingerem Stehen mi[. einem grossen
aye Ueberschuss von Ammoniak mit violetter Farbe sich lost.
or- Auf C hlﬂltl‘wﬂl]t’mll.’llrklll“‘( n wirkt \mmunml\ wie Kalilange,
: 3) Schwefelwasserstoff wirkt auf die Oxydv erbin-
dungen nicht ein, die Chromate werden zn Oxy dverbindungen
reducirt.

4) Ammoniumsulfid wirkt wie Ammoniak auf die

Oxydverbindungen, fillt also grines Chromhydrat, wie

L11(
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Schwefelwasserstoft’ auf die Chromate, reducirt sie demnach
zu Chromoxydverbindungen und fillt darauf Chromhydrat.

5) Chromoxydverbindungen geben mit Salpeter ge-
schmolzen eine gelbe Schmelze von Kaliumchromat, das
sicherste Hrkennungsmittel derselben.

Die Chromate zeigen ferner folgende charakteristische
Reactionen:

BariumsalzlGsungen erzeugen eine gelbe Fillung
von Bariumchromat,

Bleisalzlosungen erzeugen eine gelbe Fillung von
Bleichromat.

Silbersalzlosungen und Quecksilberoxydulsalz-
losungen erzeugen rothe Fillungen.

Versetzt man die Lisung eines durch Schwefelsiure
angesiiuerten Salzes der Chromsiure mit Wasserstoffhyper-
oxyd, so firbt sich die rothe Lisung dunkelblau. Durch
Schittteln mit Aether wird der wiisserigen Losung der blaue
Koérper entzogen, der nun den Aether schén blau firbt.
Die blaue Farbung verschwindet allmélig unter Sauerstoff-
entwickelung.

Reducirende Mittel verwandeln die gelbe Farbe der
neutralen, namentlich aber die rothe der mif einer Siure
versetzten Chromate in eine griine (Chromoxydsalzlgsung).

Mangan Mn
Atomgew. 55.

Das Mangan kommt auf der Erde sehr verbreitet, aber
nie in sehr grosser Menge vor. Metallisch findet es sich
nicht, ausser im Meteoreisen. Dagegen vorziiglich in Ver-
bindung mit Sauerstoff, als Braunstein oder Pyrolusit,
MnOsg, als Braunit, MngO;, als Manganit, MnsOs +H,0,
als Hausmannit, Mn304, als Psilomelan, Mn0.2Mn0O,,
ferner aber seltener als Mangancarbonat (Manganspath,
MnCOgz) und Mangansulfid (Manganblende, MnS).

Das Manganmetall wird durch Kohle aus seinen Saucr-
stoffverbindungen nur in stirkster Weissgluth reducirt. Es
ist ein grauweisses, sehr hartes und sprodes Metall, vom
specifischen Gewicht 7.2, wie reines Eisen schwer schmelz-
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bar, oxydirt sich an feuchter Luft sehr schnell, zersetat
sogar elwas erwirmtes Wasser und lost sich leicht in allen
Sianren anf,

Das Mangan fritt wie das Lisen und das Chrom in
drei Verbindungsstufen auf:

1) als zweiwerthiges Element mit einfachem Atom,
Manganoxydulverbindungen,

2) als vierwerthiges E lement mit sechsyw erthigem Dop-
pelatom, Manganoxydver bindungen,

3) als sechswerthiges Element mit einfachem Atom,
Mangansiiureverbindungen.

Ausserdem sind Verbindungen bekannt, in denen das
Mangan als vierwerthiges Element mit einfachem Atom auf-
tritt, MnOs, und un[lltrh sogar solche, in denen ein Mangan-
atom als siebenwerthiges Element auftritt (['t:bt!r]nangml--
silureverbindungen).

Es sind also folgende Verbindungsstufen des Mangans
bekannt:
1) MnO Manganoxydul,
2) MngOg Manganoxyd.
Dazwischen MngOy = MnO,MngO; Manganoxydoxydul
3) MnOs Mangansuperoxyd,
4) KyMnOs Mangansaures Kalium,
4) KMnO; Uebermangansaures Kalium.
Manganchloriir, MnCly, erhilt man wasserfrei durch
Krhitzen irgend einer ‘muquﬁ Manganverbindung in einem
Strome von Salzsiiuregas als il(‘”l’[:t,[l{‘, l\t\\m.nlmlat he, leicht
schmelzbare, an der Luft zerfliessliche Masse. lhuull Auf-
lisen eines Manganoxydes in wisseriger Salzsiure und Ab-
dampfen der Losung erhilt man das Salz MnCl: + 4 Hy O
in schwach roth gefiirbten Tafeln, die beim Erhitzen unter
Salzsiiureentwickelung sich zersetzen. Vermischt man die
Losung desselben mit Salmiaklisung, so krystallisirt beim
_\lrdumalt n ein Doppelsalz MaCls 4 2NHC ]—1—“ 0, welches
beim Erhitzen zuerst das K rystallwasser, daraut da% Ammo-
ninmechlorid lL]J"‘ll‘m und \\.1\\(\1!1011,-- \l.lﬂq':lllt"hlllilll‘ hinter-
lisst, also zur Darstellung desselben dienen kann (vergl.
Magnesiumehlorid 8. 244).
Manganchlorid, Muny(l,, lisst sich nicht darstellen. Tist
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man Manganoxydhydrat in Salzsiure auf, so erhélt man eine tief-
braune Liosang, die fortdaunernd Chlor entwickelt, bis sie nur Man-
ganchloriir enthilt:
MnyCly; = 2MnCly + Cl,.

Es ist auch ein dem gelben Blutlaugensalz (Ferroeyankalium)
entsprechendes Mangansalz bekannt, das

Manganocyankalinm, K, MnCy, + 3H,0, welches durch Ver-
mischen concentrirter Losungen von Cyankalium und essigsaurem
Mangan erhalfen wird und tiefblaue, quadratische, an der Luft ver-
witternde Tafeln darstellt. Es ist in Wasser leicht 16slich, zersetzt
sich aber in der Losung bald zu einem Doppelsalz Mnf va + KCy.
Auch durch Erhitzen auf 200° zersetzt es sich.

Ebenso ist ein dem rothen Blutlaugensalz entsprechendes Man-
gansalz bekannt, das

Manganicyankalinm, K,Mn,Cy,;, welches sich beim Stehen
der Lisung des Manganocyankalinms an der Luft bildet und tief-
I‘l'f]“', rhombische, in Wasser leicht losliche Prismen darstellt. Beim
Kochen in wisseriger Lisung zersetzt es sich unter Abscheidune
von Manganoxydhydrat.

Manganoxydul, MnO, wird durch Erhitzen irgend eines
Manganoxydsalzes im Wasserstoffsirom dargestellt und bildet
ein griines Pulver, das, wenn es nicht sehr stark gegliiht
war, an der Luft schnell Sauerstoff absorbirt und sich in
braunes Manganoxyduloxyd, Mn3;Oy, verwandelt. Beim Er-
hitzen an der Luft oxydirt es sich in jedem Falle zu MngOy.

Manganohydrat, Manganoxydulhydrat, Mn(OH);, entsteht
durch Fillen einer Manganoxydulsalzlosung mit Natrium-
hydrat als réthlich weisser, voluminéser Niederschlag, der
an der Luft schnell zu Manganoxydhydrat sich oxydirt und
braun wird. Es 16st sich leicht in Salmiaklisung auf.

Manganoxyd, MnyOs;, kommt als Braunit in braun-
schwarzen Quadratoctaédern vor. Es wird bei vorsichtigem
Erhitzen seines Hydrats erhalten und ist dann ein braun-
schwarzes Pulver. In starker Glithhitze geht es unter Sauer-
stoffabgabe in Manganoxyduloxyd, MnsOy, iiber. Es list sich
in Salzsiiure unter Chlorentwickelung zu Manganchloriir auf':

MngOs + 6HCl = 2MnCls + 3Hs0 + 201,

Es firbt Glasfliisse violett.

Manganoxydhydrat, Manganihydrat, Mns(OH)s, erhilt
man durch Fillen eines Manganisalzes mit Ammoniak, oder
durch Stehenlassen des Oxydulhydrats an der Luft als braun-
schwarzes Pulver, das in Siuren loslich ist (in Salzsiinre
unter langsamer Chlorentwickelung).
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Mangan.

Ein anderes Manganihydrat HeMnsOy (= Mna[OHJs
—2 HyO) kommt als Manganit in grauschwarzen gquadra-
tischen Biulen wvor.

Manganoxyduloxyd, MngOy, kommt in braunen rhombi-
schen Pyramiden als Hausmannit vor und wird aus jedem
der anderen Manganoxyde beim starken Glithen derselben
als braunes Pulver erhalten. Es lost sich in Salzsiure unter
Chlorentwickelung zu Manganchloriir:

Mn; Oy + S8HClI = 3MnCls 4+ 4Hs0 + 20C1.

Mangansuperoxyd, MnOsz, Mangwmwun hyperorydatum,
kommt in dunkelgrauen oder schwarzen metallgliinzenden
rhombischen Prismen und in faserigen und derben Massen
unter dem Namen Braunstein oder Pyrolusit vor. Beim
schwachen Glithen verwandelt es sich unter Abgabe des
vierten Theils seines Sauerstoffs in Manganoxyd, Mng Oy :

2Mn0Oz = Mn:03 + O,
beim stirkeren Glithen giebt es ein Dritttheil seines Sauer-
stoffs ab und geht in Manganoxydoxydul, MngOy, iiber:
3MnOgz = MngOy + 20.

o
B

Es wird daher wvielfach zur Darstellung von Sauerstoff

benutzt. DMit Salzsiure behandelt 1ost es sich unter Chlor-
entwickelung zn Manganchloriir, MnCl:
MnOs +4 4HCI = MnCle + 2H:0 + 2CL

Ils ist daher das vorsiiglichste Mittel zur Darstellung
des Chlors, und zwar liefert es von allen Manganoxyden die
relativ grisste Menge Chlor,

Auch Hydrate des Mangansuperoxyds sind bekannt. Leitet
man nimlich in eine mit iiberschiigsicem Natriumearbonat versetzte
Lisung eines Mangansalzes Chlorgas, go entsteht eine braunschwarze,
pulverige IMillung von Mangansuperoxyd mit wechselndem Wasser-
aelalt, also ein Gemenge von verschiedenen Hydraten. Diese Hy-
drate besitzen jedoeh weder basische noch saure Eigenschaften,

Von den Salzen des Mangans sind nur die der Oxydul-
reihe angehorenden bestiindig und daher genauer bekannt,
die der Oxydreihe hingegen sehr unbestiindig.

Manganosulfat, Schwefelsaures Mangan, Mn304, krystalli-
sirt bei einer lemperatur unter 6° mit 7 Mol. Wasser (wie
Magnesiumsulfat, Eisensulfat etc.) in hellrothen monosym-
metrischen Prismen; bei gewthnlicher Temperatur jedoch
mit 5 Mol. HsO (wie Kupfersulfat) in rothlichen, asymme-
trischen Prismen. Bei hioherer Temperatur krystallisivl es
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mit noch weniger Krystallwasser. Alle diese mit verschie-
denem Wassergehalt krystallisirenden Mangansulfate haben by
Jedoch das Gemeinsame und der Magnesiumgruppe Eigen- %
thiimliche, dass sie bis anf ein Mol. ihr Krystallwasser leicht
verlieren, das letzte schwieriger und erst bei bedeutend
hoherer Temperatur. Mit Kaliumsulfat und Ammoninmsulfat
liefert es Doppelsalze, z B. MnS0, L KeSOy 4+ 6 Ha0O in
schonen, monosymmetrischen Prismen.

Manganisulfat, Mns(SOy)s, ist ein unhbestiindiges, griines, 5
an der Luft zerfliessliches Pulver, ebenso sind die Man- d
ganalaune z. B. .lln;g(_'h'f).;);; + K3804 + 24 HgO sehr un- 1f
bestindig. T‘

Mangancarbonat, MnCOs, kommt als Manganspath in &
rosenrothen Krystallen, jedoch selten, vor. In kleiner Menge B
ist es im Eisenspath enthalten. Durch Fillen einer Man-

ganoxydulsalzlosung mit Natriumearbonat erhiilt man ein
wasserhaltiges Mangancarbonat als weissen Niederschlag,
der sich in feuchtem Zustande an der Luft langsam oxydirt.

Gliiht man irgend ein Manganoxyd mit Kaliumhydrat

oder Salpeter, so erhiilt man eine tiefgriine Schmelze, welche 2,
mit Wasser ausgezogen -eine griine Losung giebt. Aus I
dieser Lisung scheiden sich beim Verdunsten derselben b
unter der Lul'i‘pumpc tieforiine, metallglinzende, rhombische ,
Krystalle ab, welche die Zusammensetzung K, MnOy besitzen, N
also Kaliummanganat sind, in Kalilauge mit griiner Farbe A
loslich sind und darans unveriindert krystallisiren, ”_

Die wiisserige Lisung jedoch iindert bald ihre Farbe ™

und wird durch alle Farbenniiancen hindurch violettroth,
withrend ein schwarzbrauner Absatz von J.[:mgmJ.u:'.[u.-rm"\'d-
hydrat sich bildet. Wegen der Veriinderlichkeit der griinen
Losung des Kalinmmanganats hat man dieselbe Chamaeleon

minerale genannt. Die rothe Losung enthiilt Ueberman- A
gansaures Kalium, KMnQ,: d

3KeMnOy + 2H:0 = 2KMnOy + MnOs 4+ 4KHO. d

Da schon das mangansaure Kalium, K3MnOy, so unbe- n
stindig ist, so ist es natiirlich, dass die freie Mangansiure 8
oder deren Anhydrid gar nicht bekannt sind. Versetzt man §1
nimlich die griine Losung des Kalinmmanganats mit ]
Schwefelsinre oder Salpetersiinre, so wird sie sofort roth. ]
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o Die freie Uebermangansiure ist jedoch auch nicht

o bekannt,- wohl aber deren Anhydrid, MnyO;, die aber hichst
o unbestindig ist.

ohf Uebermangansaures Kalium, KMnOy, Kali hyperman-

i ganicum, entsteht, wenn durch die griine Losung des man-
fat gansauren Kaliums so lange Kohlensiuregas geleitet wird,
= bis die Losung rein violettroth geworden ist. Beim Ver-

dunsten seiner Losung krystallisict es in grossen rhombi-
es, schen Prismen, die im auffallenden Licht fast schwarz, im
i durchfallenden Licht tief purpurroth erscheinen. Es ist in
n- 16 Theilen kalten Wassers loslich. Hs wird hauptsiichlich

wegen seiner stark oxydirenden Kraft angewendet. Eisen-
n oxydulsalze werden durch dasselbe angenblicklich in Oxyd-
oo salze iibergefithrt, aus Jodkaliumlgsungen das Jod in Freiheit
11 gesetzt, die meisten organischen Stoffe bis zu Kohlensiure
sin und Wasser oxydirt. Dabei verwandelt sich das Kalium-

hypermanganat, wenn es freie Siure enthilt, z. B. Schwefel-
siure, in Manganoxydulsalz, so dass die rothe Farbe der

Lisnng, die selbst im verdiinntesten Zustande noch sichibar
rat ist, vollstindig verschwindet. Iis wird daher zur DBestim-

he mung des .1":if‘*ulll'h_\lll':|ﬁ neben Eisenoxyd in seinen Salz-

us losungen benutzt. Wegen seiner oxydirenden Kraft dient

en es auch als Desinfectionsmittel.

he Mangansulfid, MnS, kommt als Manganblende in der

S Natur vor. Man erhilt es jedoch wasserhaltig, wenn eine

be Mangansalzlosung mit Ammoniumsulfid versetzt wird, als
fleischfarbenen, volumintsen Niederschlag, der an der Luft

be sich leicht nx_\'!.l[]'[.,

th, : e, .

3 Charakte |~1.-1.1Ii\' des Mangans und seiner

Verbindungen.

en :

N Das Mangan hat als Metall mit dem Eisen grosse

n- Aehnlichkeit. In seinen verschiedenen Verbindungsreihen,
die noch mannigfaltiger sind als die der iibrigen Elemente
dieser Gruppe, zeigt es bald seine Zugehorigkeit zur Mag-

e- nesinmgruppe (das Verhalten seines Chloriirs MnCl: und

re seines Sulfats MnSOy + 7 Hy 0, ebenso sein Vermd ren Doppel-

N sulfate zu liefern, lassen dieselbe deutlich hervortreten), bald

lit zur Eisenaluminiumgruppe (wie die wenn auch ephemere

h. Existenz seines Alauns beweist), bald zur .\"‘I']n‘.'l‘l.i'|;.'.'1'l'l|lilr‘

Pinner, Anorgan. Chemie. 4. Anfi 2|
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(das griine Kaliummanganat ist isomorph dem Kalium
sulfat und dem Kalinmehromat).

Aber das Mangan greift noch in eine andere Gruppe
iiber, und zwar in die Chlorgruppe. Es ist nimlich das
iibermangansaure Kalinm  isomorph dem iiberchlorsauren
Kalium. cbenso wie es in seiner Zusammensetzung diesem
entspricht:

Ueberchlor
Uebermangansaures Kalium, K Mn Oy,
In seinen verschiedenen Verbindungsreihen wird das
Mangan durch folgende Reagentien erkanut:
1) Kali- und Natronlauge und Ammoniak bringen
in Manganoxydulverbindungen einen weissen Niederschlagz
von Manganoxydulhydrat hervor, der in Salmiaklisung los-

saures Kalinm, KOOy,

1011 :\'l-'Llil i'l]
Manganoxydhydrat iibergeht und braun wird. In Ma
oxydverbindungen entsteht sofort dieser branne Niede:
der in Salmiaklésung unloslich ist. Die griinen Ma

lich ir-'[, und an der Luft durch .“":illl'r.al|>|'!';|1:|-u:_'l;

giiure- und die rothen Uebermangansiuresalzlosungen werden
durch diese Reagentien nicht verindert. '

2) Sehw efelwasserstolf bringt keinen, Schwefel-
ammonium einen fleisehrothen Niederschlag von wasser-
haltigem Schwefelmangan in Manganoxydulsalzlosungen her-
vor. Alle anderen Verbindungsstuten des Mangans werden
durch beide in Oxydulverbindungen iibergefihrt.

3) Manganverbindungen mit Salpeter geschmolzen geben
eine griine Schmelze, die in Wasser mit griiner Farbe
sich 1ost, an der Luft aber bald unter Abscheidung eines
braunschwarzen Absatzes roth wird. Die beiden letzten
Reactionen sind die vorziiglichsten KErkennungsmittel fur
Manganverbindungen.

Kobalt Co
Atomeew, Hik.

Das Kobalt kommt in der Natur nicht gediegen vor.
Hauptsichlich findet es sich mit Arsen verbunden als
Speiskobalt, und mit Schwefel und Arsen als Glanz-
kobalt, Die Kobalterze enthalten fast stets auch Nickel,
ehenso wie die Nickelerze stets Kobalt enthalten.
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Der Name riihrt von Kobold, Berggeist, her, weil man mi

“ den Erzen des Kobalts im Mittelalter nichts anzufangen wusste,
und der Bergmann von Berggeistern sich geneckt glaubte, sobald

;In' er diese Erze fand.

as Das Kobaltmetall wird durch Reduction des Kobalt-

en oxyduls mit Kohle oder im Wasserstoffstrom dargestellt.

i Iis ist ein fast weisses, dehnbares Metall vom specifischen

Gewicht 8.9, ist magnetisch, aber viel schwiicher als das
isen, verindert sich an der Luft nicht und wird von Salz-
siure und Schwefelsiure sehr langsam, von Salpetersiure
las leicht gelost. Als Metall findet es keine Anwendung.
Das Kobalt bildet zwei Verbindungsreihen, Oxydul-
en und Oxydverbindungen, doch treten die letzteren sehr zu-

ag ritck und sind hauptsiichlich in einer ganz eigenthiimlichen Klasse
8- von Korpern, die neben Kobalt Ammoniak enthalten, vertreten,
m

Al- Kobaltehloriir, CoCly, wird durch Auflisen von Kobalt-

oxydul in Salzsiure in rothen, monosymmetrischen Kry-
stallen CoCls & 6 HsO erhalten, die beim Erwérmen zuerst
in ihrem Krystallwasser schmelzen, dann ihr Wasser all-
miilie verlieren und dadurch blau werden. Wenn man mit

el- der rosarothen Losung des Salzes aunf Papier schreibt, so
. P‘ . - I
o= trocknet die Sehrift ein und ist mit ihrer hellrorarothen Farbe
1
er- kaum wahrnehmbar. Beim Erwiirmen des Papiers auf 1200
len bis 1500 treten jedoch die Schriftziige mit blauer Farbe
J f

lebhaft hervor und verschwinden nach dem Erkalten durch
Wasseranziehung allmillig wieder. Das Kobal ltchloriir fiihrt
daher den Namen sympathetische Dinte.

Kobalteyaniir, { 'o(CN)g, ist ein hellbrauner. durch Cyan-
kalium in Kobaltsalzlosungen hervorgebrachter Niederschlag.
Es lost sich in uhnarhuwrrnru Cyankalium aul und ver-
wandelt sich unter Sauerstoff: dmnpnmn in eine dem Ferri-
cyankalium (rothem Blutlaugensalz) analoge Verbindung, das

Kobalticyankalium , K¢ Cos(CN)is , \w{hc\ beim Ver
dunsten der Losung in farblosen, leicht loslichen, rhombi-
schen Prismen krystallisict. Die concentrirte Losung liefert,
var. mit Schwefelsiiure versetzt, die
als Kobalticyanwasserstoffsiure, HgCog(CN)1s, welche in zer-
fliesslichen Nadeln krystallisirt.

Kobaltoxydul, ( 00, wird durch Glithen des Hydrats bei
Luftabschluss erhalten und ist ein griinlich braunes Pulver.
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Kobaltexydulhydrat, Co(OH):, wird durch Kali- oder
Natronlange aus heissen Kobaltsalzlosungen als ein rosen
rother, an der Luft sich schnell oxydirender und dadurch
missfarbig werdender Niederschlag erhalten. In Ammoni
ist er mit brauner Farbe leicht lioslich.

Kobaltoxyd, Cos0Os, wird durch schwaches Glithen des
Kobaltnitrats erhalten und ist ein schwarzes Pulver. DBei
stiitkerem Glithen geht es unter Sauerstoffabgabe in Kobalt-
oxyduloxyd, in der Weissgluth in Kobaltoxydul iiber.

Kobaltoxydhydrat, Cog(OH)s, entsteht, wenn durch eine
mit Natronlauge versetzte Liisung eines Kobaltsalzes Chlor
geleitet wird, und ist ein schwarzbraunes amorphes Pulver.

Kobaltsulfat,, CoSO4 + 7Hz0, krystallisirt in dunkel-
rothen monosymmetrischen Prismen. DBei hoherer Tempera-
tur krystallisict es mit 6HsO. s verhilt sich wie alle
Sulfate der Magnesiumgruppe und liefert mit den Sulfaten
der Alkalien Doppelsalze mit 6 HsO.

Wird zu einer mit Essigsiure stark angesinerten Kobalt-
salzlosung salpefrigsaures Kalium gesetzt, so scheidet sich nach
kurzer Zeit alles Kobalt als gelbes krystallinisches Doppel-
salz von der Zusammensetzung Coa(NOg)s + 6 KNOz mit
wechselndem Wassergehalt ab. Es ist die charakteristischste
Verbindung des Kobalts und entspricht seiner Zusammen
selzung nach dem Kobalticyankalium:

K Cog(ON)12 = Cog(CN )s 4 6 KCN.

Kobaltsilicat. Wird Kobaltoxyd oder sonst eine Kobalt-
verbindung mit farblosem Glase zusammengeschmolzen, so
erhiilt man ein tiefblau gefirbtes Glas, welches zu feinem
Pulver zermahlen unter dem Namen Smalte zum Bliunen von
Papier und zur Glas- und Porzellanmalerei verwendet wird.

In den Smaltefabriken (Blanfarbew erken) wird der Speis-
kobalt oder Glanzkobalt unvollstindig gerostet
heisst Safflor oder Zaffer) und mit Quar
sammengeschmolzen. Das Kohalt geht «
Schlacke iiber als Kalinm-Kobaltsilicat, welche dadurch tiefblan
firbt und die erwihnte Smalte ist, wihrend die mit dem Kol
gemeinschaftlich in seinen Erzen vorkommenden Metalle, Ku
Wismuth, Arsen und namentlich Nickel, als g * Reo
am Boden des Gefisses sich sammeln und unter
speise ein werthvolles Material zur Dars
hilden (s. bei Nickel),

Dureh Erhitzen von Kobaltoxyd mit Thonerde entstehi elien

as ]:uu-'|]-|‘|-|||;."|
Pottasche Zu-
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alls eine blane Farbe, Kobaltultramarin genannt. Durch Er-

hitzen von Kobaltoxyd mit Zinkoxyd entsteht eine griine Farbe,

griiner Zinnobex
Kobaltsulfid, CoS. entsteht als schwarzer Niederschlag,
wenn zu einer Kobaltsalzlosung Schwefelammonium gesetzt
wird. Bs ist in verdinnter Salzsiiure fast unldslich.
Wird Kobaltehl i

n wel

oenannt.

ost und offen an der
gOsunge  allmilie roth,
y gcheidet sich als-
mtem Ammoniak
rothe Pulver hat die Zu-
t Purpureokobaltehlo-
Liosur af Zusatz von kal-
unte rmeidu jeder peratur-
Pulver gefillt, von der Zusammen-
H,0, Roscokobaltchlorid. Statt des
auch den Schwefelsiure- und Salpeter-
entl , Cos(S0,)s . (BNH, + 5H,0 Roseokobaltsu
(NO,), . 5NH, 4+ H,0 Roseo ; War in d
wlischen Liosun des Kobaltehloriirs viel Salmiak ZNZe
CoCl;. 6NH,, Luteokobaltehlorid, in

ien Krystallen.

und durch Koche

dann ein rothes
umkrystallisirt

kionnen

111=

e,

B0 .-:']|<1|‘. man das
braungelben, rhom
Dicse

‘-I.-'l!|n|r|..'~',||

wen. welche jedenfalls Am-
ff theilwe durch Kobalt
sind in i stitution noch zu wenig aufgeklirt, als
ihre rein empirische Zusammensetzung
Ihre Formeln miissten eigentlich ver-

genthiimlichen Verbindui
sind, in denen Wasser

pine ande
an werden konnte.
||:|||||| It werden, z. B. !'1-._,{'||i . 10NH, ete.

Charakteristik des Kobalts und seiner Verbindungen.

)
Zwa
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In dieser letzteren Reihe ist
|}ll]l!\l'ihl]l[‘}l[\'l] von vollk
Krystallform,

ert sich wieder mehr der Magnesiumgrappe,
Verbindungen, in denen es als sechswerthiges
wen die andere
ist, zuriick.
at nebst den

Kobalt ni

ten diegelben seha
; Kobalt zweiwer
ch

men £

kteristische Sulf
icher Zus
I der .“il_l_
Die Salze des Kobalts sind durchgingig gefirbt, und zwar
meist in wasserfreiem Zustande blau. in wasserhaltigem roth.

In sei Verbindungen erkennt man das Kobalt durch fol-
ntien:

1) Kali- und Natronlauge und die Carbonate des Kalinms
1d Natrinms fillen das Kobalt auns seinen Verbindungen vollstin-
Hydrat oder Carbonat aus und losen es, im Ueberschuss
t, nicht auf.

ammensetzung und

n (lie Nes

wie die erst nmgruppe.

und Ammoniumearbonat fillen das Ko-
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\
Lalt ebenfalls als H‘\'Il?'lll oder Carbonat, losen es aber, im Ueber-
sehuss zugesetzt, wieder aunf. L
8) Schwefelwasserstoff erzeugt in einer mit einer Sdure
versetzten I,l”l-:l:lll:_\f eines Kobaltsalzes keine |"',“[H(][;_Ln" in neutraler
Losung wird das Kobalt unvollstindig als schwarzes Kobaltsulfid {
ausgefillt. ;
4) Schwefelammoninm fillt alles Kobalt aus seinen I |
sungen als schwarzes Kobaltsulfid, welehes in verdiinnten Sduren
fast unlosheh ist.
5) Salpetrigsaunres Kalium fillt alles Kobalt ans seinen E
mif Essigsiure angesiuerten Losungen als gelbe Doppelverbindung
Cog(NOy'g + 6 KNO, aus. |
6) Mit Borax zusammengeschmolzen giebt das Kobalt i
schon blau gefirbtes Glas (Kobaltperle). |
1

Nickel Ni
Atomgew. 5.

Das Nickel kommt gediegen nur im Meteoreisen, sonst
mit Arsen(Kupfernic l\Ll.A\IHL'I]‘]\'I'l( k el), mit Schwefel
(Haarkies) ulsd mit Schwefel und Arsen (Nickelglanz)
verbunden vor. KEs ist in seinen Erzen stets von Kobalt
hl.‘g]uitut‘

Seinen Namen verdankt das Nickel dem Kupfernickel, welches
eine kupferrothe Farbe besitzt und im Mittelalter hiaufig irrthitmlich
als Kupfererz verarbeitet und, weil es kein Kupfer gab, mit dicsem
Schimpfnamen belegt worden ist.

Das Nickel wird hauptsichlich als Metall verwendet,
sowohl fur sich als in Legirungen. Dargestellt wird es aus
der Kobaltspeise (s. 5. 324) und aus seinen Erzen auf sehr
umstindlichem Wege, um es namentlich arsen- und kobalt-
frei zu erhalten. Im Handel kommt das Nickel gewthnlich
in Wiirfeln vor, die nie aus reinem Nickel bestehen, sondern
Kupfer, Fisen und andere Metalle, die seine weitere Ver-
arbeitung und Anwendung nicht beeintriichtigen, enthalten.

Das Nickel ist ein fast silberweisses \[I_ia;., stark gléin-
zend, sehr hart, dabei aber sehr dehnbar und zahe, vom
spec. Gewicht 8.8. HEs schmilzt erst in der \\'('.i':*"[mn 15t
magnetisch, aber viel schwiicher als das Eisen, veri '1[1 it
sich selbst an feuchter Luft nicht, lost sich schwer in Salz-
simre und Schwefelsaure, leicht in Salpetersiure.

Das Nickel bildet wie das Kobalt zwei Reihen von
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Verbindung

o, Oxvdul- und Oxydverbindungen, letztere aber
treten bei ihm noch mehr zuriick als beim Kobalt.

Nickelehlorite, NiCle, erhilt man als griines Salz mit
6 Mol. HyO krystallisirt, wlnn Nickelhydrat in Salzsiure
gelost und die Losung verdampft wird. Beim Erhitzen ver-
liert es das Krystallwasser und wird goldgelb.

ein oriinlich weisser Nieder-
zur Losung eines Nickel-

Nickeleyaniir, ] tsteht ¢

schlao, wenn fll\:|||'|,

raichtig
n Ueberschusse von ( ~|I|I|\<\||||]||
lie I. [r. ppe |\r-|s:|’|1]||||“ NiCys+

ensalzen entsprechende Ver-

salzes gesetzt wird.

leicht loshich, weil es -'il-- le
2K Oy + HaO (aber keine de

hildet.

Nickeloxydul, NiO, wird durch Glithen des Nickelhydrats
als griines, in Séuren leicht lisliches Pulver erhalten.

Nickelhydrat, Ni(OHY, wird anf Zusatz von Kali- oder
Natronlange zu einer Nickelsalzlisung als griiner, in Ammo-
niak mit blauer Farbe leicht 1oslicher Niederschlag erhalten.

Nickeloxyd, NizOs, und sein Hydrat, Niz(OH)g, werden
wie die u1l~l|luhu.c'1 n Kobaltverbindungen dargestellt.

Nickelsulfat , Nil S04 + 7H3O  krystallisirt in griinen,
‘hombischen Prismen und ist isomorph mit den Sulfaten
des Masnesiums, Zinks ete. Auch die analogen Doppelsalze
7. B. NiSOQs + K804 + 6HgO ete. sind bekannt. Das
Ammoniumnickelsulfat, NiSOs 4+ (NHy)eS04 + 6 HsO
ist schwer in Wasser loslich und wird zur galvanischen
Ternickelung benutzt,

_\II}\l'lhlt”Id ~ NiS. durch Schwefelammonium aus Nickel-
salzlosungen gefillt, ist in allen seinen Eigenschaften dem
Kobaltsulfid analog. Jedoch ist das Schwefelnickel in gel-
bem Schwefelammonium mit braunschwarzer Farbe efwas
]||”p.-|i|-]ﬁ.

Mit F\llplu und Zink bildet das Nickel eine sehr wich-
tige Legirung, das Neusilber oder Argentan, welches
aus wechselnden Mengen der drei Metalle besteht und um
so silberweisser, hirter, ziher und puln:ntahaﬂ er ist, je
grpsser der Gehalt an Nickel in ihm ist.

Charvakteristik des Nickels und seiner Verbindungen.

Das Nickel ist ein st
jeder Richtung hin di

. or des Kobalts und besitzt nach
Achnlichkeit mit diesem Metalle




228 Metalle.

Die Darstellung x-‘l"Iill?lll'.‘l!\l"iz"-ll.','_‘ und Kig
bindungen sind fast iiberall dieselben, -
dungen. Der Hauptunterschied zwischen be
darin, dass das Nickel sine dem Blutl
Cyanverbindung zu er: i ist, dass ferner |l e 80 e
thiimliche unlssliche Doppe ' mit sal
saurem Kalium bei ihm kein dass es ||1||:|\'E|
Grlasflitsse und schmelzenden B it, sondern 1
Hitze dunkelroth, nach dem E 1'|- eben erwi
Unterschiede bedingen auch hen dem Kobal
anderen beim Kol an o isel

gelten anch fiir Ni
dient, dass sein Sulfid d
mit Schwefelwasser i
schwach sauer re
sulfid in verdiinnte:

n seiner Ver
. I(||||:|il\'|'!'l:i!|-
iden l"|--i.|<'||‘.1-‘| besteht

ugens

nisprect I"|‘.||‘-'

Mes semer

|'|| die I osung s

Mit dem Nickel sind die Metalle der 'i'lf.\:m}gx'lqu]n'- ab-
geschlossen. Das ihnen Gemeinsame vor Allem die
Figenschaft, als sechswerthige Doppelatome (Oxydreihe)
Verbindungen zn bilden, daneben auch als zwei- (Oxydulreihe)
und als sechswerthige (Siurereihe) einfache Atome in Ver-
bindungen aufzufreten. Aber withrend beim Eisen die Oxydul-
und l'\\chm]ir' gleichmissig bestiindig sind, tritt die Siure-
reihe als hichst Hh.L.‘-‘..l.lllll.\_‘ zuriick, beim Alominium ist
iiberhaupt nur die Oxydreihe bekannt, beim Chrom treten
die Oxyd- und die Siurereihe hervor, beim Mangan die
Oxydul- und die Sdurereihe und endlich beim Kobalt und
Nickel, von denen die Siiurereihe gar nicht bekannt ist,
sind es nur die (J\\'lll'E\'e'-rrumiu!:g'un, welche bestindig sind.
Ils besitzt demnach diese Gruppe ebenfalls nur wenige iiber
alle Glieder sich erstreckende gemeinsame Eigenschaften.
Zugleich gehiren alle diese Metalle, soweit sie /\w‘\\rltlll_:
sind, zur \[d"‘llL““llln"[”] pe, was namentlich durch das eigen-
thiimliche Verhalten ihrer Sulfate und den Im_:rm.]]]:lsmlh
ihrer in der Natur vorkommenden krystallisicten Carbonate
zum Vorschein kommt, und gerade die letzten Glieder
schliessen sich sehr eng an das Magnesium und Zink
wieder an.

Wir gelangen jetzt zu einer kleinen Gruppe einander
ziemlich uniihnlicher und ausserdem in geringer Menge in
der Natur vorkommender Elemente, Gallium. Indium.
Thallium, Gold,




Indinm.

Gallinm Ga.

Atomgewicht 69.8

Das Gallinm kommt in fusserst wger Menge in manchen
Zimkblenden vor und ist ein bliaonlich weisses, schon bei 50° sechmel-
zendes Metall vom spee. Gew. 5.9, welches beim Erhitzen an der
Luft mit einer diinnen Oxydschicht sich bedeckt und leicht in
Salzsdure und |'\':’.||§:11|_f_-'|‘ unter ‘\'\';1.~'r-l-1‘_~lr'-l'l'l'llI\'.'i|'|\'|']'11||_: sich lost.

Das Chlorid, li:lf'f:i. 18t s zerii ich, das Su v liefert
mit Ammoninmsulfat den leicht in Octaédern krystallisirenden
Galliumalaun, (NHy),S50,+ 5 "+ 24 1,0,

Charakteristi 1 sein  Iunkenspectrum,
welches aus 2 violetten Linien besteht.

Das Gs m ist 1876 von Lecoqg de Boisbaudran entdeckt
worden.

tisch fur das

Indinm In.
Atomgewicht 115.7

l':lr- ||Il|:|'.'|'| |\|5I||l|ll ill _'_:"I'ill_!-i'.'l' ,\I"H',;l' ;Il 1'i||i:_'l't| Xi||]\llli1".|lil"|[
vor nnd wird aus dem aus solchen Blenden erzeugten Zink dar
stellt. Es ist ein silberweisses, weiches und dehnbares Metall, das
in Salzsiure und Schwefelsiure schwierig, in Salpetersiure leicht
sich lost, bei 176" sechm und das spec. Gewicht 7.4 besi

Von Verbindungen sind zu erwithnen:

Indinvmehlorid, InCly, aus Indiom und Chlor zu erhalten,
weisse l\.l'\'.

Indinmoxyd, Iny0,, durch Glithen des Indinmhyd
i'!']'.;.‘hl’][. l'-I]! }[I' 5-1'.\-‘ iI”]\II'T'\

Indinmhyd In(OH);, durch Fillen eines Indinms
mit. Kali- oder Natronlauge zu erhalten, bildet eine weisse, gal
artige Masse;

Indiumsulfat, Ing(S0,),, ist ein weisses, in Wasser loslic
Pulver. Mit Ammoniumsulfat bildet es leicht loslichen Indium-
ammoninmalaun |.\'|]ll__,.“~[3_ - I!I.‘:I_.""l]_=l'-_.‘ -+ 24 |[.‘\_{ )

[ndivmnitrat, In(NOy),. bildet sehr zerflies
Nadeln.

Charakteristisch fiir das Indium ist eine intensiv blaue Linie,
welche das Spectrum verbrennender Indiumverbindungen zeigt.

Es ist 1863 von Reich und Richter entdeckt worden.

Zl.

1 =
".ll'!l'rl“}‘i':

weisse

Thallinm TL
Atomegew. 204,

Das Thallinm ist ein zwar verbreitetes, aber
I'i.II:_JI'l' }It'l]g:v \'ul'lullllj]li_'“\ll':-' ':]I']l]\'h[. Fia !"||Ill|"|
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untergeordneter Bestandtheil in manchen Kupfer- und Schwefel
kiesen.

Als Metall ist es zinnweiss und weich, schmilzt bei 2
destillivt in der \\-!'Il.\:‘g_'la”.lh. hat das spec. Gewicht 11.8, OXy
sich an der Luft, aber nicht unter Wasser und wird unter Wasser
aufbewahrt.

Das Thallinm tritt in seinen Verbindungen nicht nor
werthie auf, sondern auch einwerthig. Ja diese |
bindungen (Oxydulverbindungen) sind weit best
die Oxydverbindungen und gleicheén in ihr
den entsprechenden Alkalideriv:
firben die Flamme intensiv griin.

Thalliumehloriir, TICI, i
sehlag, und Thallinmehlor
Chlor auf das Chloriir erhalten,
zerfliessliche Nadeln und verwandell
in Chloriir.

Thallivmoxydul, Tl
aus dem Hydrat, TIOH,
leicht loslich und krystallis

Thalliu ]IH\X‘\_'II. Tl
reitet, ist ein schwarze

Thalliumearbonat, TL(
Thalliumsulfat, TLSO,, ist | at isomorph n
hildet mit den Sulfaten der .\l:l_'_']|l'~ill: SIIPPA die bekannten [I..i-_l el-
salze: T1y80,+MgS0, + 6 H, nen das Thallinmsulfat als
Alkalisulfat fungirt. In gleicher Weise bildet es mit den Oxyd
der Eisengruppe Alaune, z. B AlL(S 24 H,0.

Diese Eigenschaften wiirden em Alk
;|',‘.::'}]|:]1, :1111-1‘ :_ii]]‘i'h .“:I']i\\ € 2141 ||:|nl!‘il|!|l
wird Thallinmsulfiiv als schwarzes Pulver It, wahrend die
alkalischen Sulfide leieht loslich sind. Ausserdem besitzt das Me-
tall selbst viel Aehnlichkeit mit dem Blei in seinen Eigenschaften.
Es ist von Crookes 1561 entdeckt worden.

m chemische
lle seine Verbind

irt in langen g
, durch Verbrennen v
Sein Hy i

Gold Au
Atomgewieht 197,

Das Gold kommt fast nur gediegen und meist Silber
enthaltend in der Natur vor. Ausserdem findet es sich selten
mit Tellur verbunden als Schrifterz.

Das Gold des Handels ist nie rein, sondern stets mit
Silber oder Kupfer legirt. Von diesen kann man es durch
Behandeln mit Salpetersiure, von welcher es nicht angegriffen
wird, withrend die in ithm enthaltenen {remden Metalle zu
Nitraten gelost werden, befreien.

B by ot O

T
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Es ist gelb, sehr weich und geschmeidig, sehr dehnbar,
hat das spec. Gew. 19.3 und schmilzt in der Weissgluth
(bei ca. 11009) zu einer hellgriinen Fliissigkeit. Ebenso sind
sehr ditnne Blittchen mit griinem Lichte durchscheinend.
Es wird an der Luft oder im Sauerstoff’ selbst bei Gegen-
wart von Feuchtigkeit weder in der Kilte noch in der
Hitze verindert, wird von Salzsiiure oder Schwefelsiure oder
Salpetersiiure bei keiner Temperatur angegriffen, dagegen
von Konigswasser leicht gelost.

Aus seinen Salzlosungen wird es durch alle reduciren-
den Mittel (Eisenvitriol, Zinnchloriir, Oxalsiure ete.), so
wie durch fast alle Metalle als braunes Pulver metallisch
niedergeschlagen.  Alle seine Verbindungen werden bel
hoher Temperatur zersetzt, wobei stets das Gold zu Metall
reducirt wird.

Es giebt zwei Verbindungsreihen des Goldes, in denen
das Gold wie das Thallium ein- und dreiwerthig auftritt.

Goldehloriir, AuCl, entsteht durch Erhitzen von Gold-
chlorid auf 1859 und ist ein weisses, in Wasser unlosliches
Pulver, welches bei hoherer Temperatur in Gold und Chlor
sich zersetzt.

Goldehlorid, AuCly, wird durch Zersetzen des Gold-
chloriirchlorids mit wenig Wasser und Verdampfen des
Wassers als dunkelbraune zerfliessliche Masse dargestellt.
Aus seiner vollkommen neutralen Losung krystallisirt es mit
2HsO in dunkel orangerothen, leicht zerfliesslichen Kry-
stallen. Im Chlorstrom lidsst sich das Goldchlorid bei ca.
3000 sublimiren, fiir sich erhitzt zersetzt es sich jedoch schon
bei 1859 in Goldchloriir und freies Chlor, bei stirkerer Hitze
in metallisches Gold und Chlor.

Goldehloriirehlorid, AuCl. AuCly = Auy Cly wird durch
Ueberleiten von Chlor iiber metallisches Gold gewonnen und
ist eine dunkelrothe, sehr zerfliessliche Masse. Bei 2500
zersetzt es sich in Chlor und Gold.

Beim Auflisen von Gold in Konigswasser und Ab-
dampfen der Lisung erhiilt man eine Verbindung von Gold-
chlorid mit Salzsiiure, HCI, AuCl; oder H AuCly, die Gold-
chlorosiure, welche mit 3 HyO krystallisirend, eine
pomeranzengelbe, zerfliessliche, von der Salzséure nicht ohne
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Zerselzung zun  befreiende Masse darstellt. In dieser Ver- St
bindung ist der Wasserstoff leicht durch Metalle vertret- pl
bar, so dass eine Reihe von Goldchlorosalzen entsteht, von
denen die N:li.l'[u]n\'t‘.l’hi1:([u11;?" Na Au Cly 4+ 2 H:0, oder 8¢
NaCl.AuClz3 4 2HsO Goldnatriumechlorid hervorzu- G
heben ist. Ve
Goldoxydul ;, AusO, wird als blauvioleites Pulver auf T
Zusatz von Kalilauge zu Goldehloriir erhalten. Bei 1500 o1
wird es zu Gold und Sauerstoff zersetzt. i
Goldoxyd, Au:0;, entsteht, wenn Goldchlorid mit Mag- in
nesivmoxyd (gebrannter Magnesia) digerirt und der ent- ol
standene m.aummnmlultu:: Niederschlag (siche unten) mit o
starker S L]]mtm‘ dure behandelt wird. Es ist ein braunes G
Pulver, das schon bei 1000 in seine Bestandtheile (Gold und
Sauerstofl) sich zu zersetzen beginnt,
|-'ll|l|h.\'l]]‘:|l, oder besser Geldsiure, Au(OH); wird wie
das Goldoxyd erhalten, nur ist es nithig, den durch Magnesia
entstandenen -\]{,[l(t‘-(il]d" mit verdiinnter Salpetersiure zu ]
behandeln. Es ist ein rothgelbes Pulver, das schon bei ge- Il
wohnlicher Temperatur, namentlich am Licht, sich in Gold, ar
Sanerstoff und Wasser zersetzt. M
Das Goldhydrat besitzt keine basischen Higenschaften, 8¢
sondern fungirt als schwache Siure, deren Salze sich von %“
der anh\.tlnkchun Siure H AuOs = AuQ(OH) ableiten. So n
ist der oben erwihnte nmumw:l.mh \ltige Niederschlag nichts de
anderes als goldsaures M agnesium, Magnesiumaurat at
Mg(AuOs);. Ebenso lost sich Goldchlorid leicht in iiber- M
schiissiger Kalilauge auf, und aus der Lgsung erhilt man
;ruidhdurca K ‘lllum KAuOsz 4+ 3Hs0 i he'er lben Nadeln 0
}\l\ﬁt,d“l‘-ll‘ k:
Goldsalze, in denen das Gold als Metall fungirt, Siure-
wasserstoft ersetzt, sind unbekannt. Nur wenige Doppelsalze W
dieser Art sind dargestellt worden.
Goldsulfid, ‘.uj , wird durch Schwefelwasserstofl’ in K
Goldsalzlosungen als hl.|!.J.n.~‘(-.h\’x'm"/,m' Niederschlag erhalten,
der sich in alkalischen Sulfiden list und Sulfosalze bildet, d
also gleichfalls die saure Natur der Goldoxydverbindungen (f
kundgiebt. I
Wird Goldoxyd mit Ammoniak iibergossen, so entsteht 81

ein braunes Pulver, welches in trockenem Zustande durch
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Stoss oder Schlag oder durch Erwirmen mit Heftigkeit ex-
plodirt und Knallgold genannt wird.

Zur Herstellung von goldenen Miinzen und Grerath-
schaften wird, wie bereits angedeutet worden ist, nicht reines
(Gold, sondern Legirungen von Gold mif Silber oder Kupfer
verwendet, In den Miinzen sind neun Theile Gold und ein
Theil Kupfer (900 Au, 100 Cu aunf 1000 Theile) enthalten,
zu Geriithen oder Schmucksachen nimmt man goldirmere
Legirangen und bezeichnet mit ,karithig® den Goldgehalt
in 24 Theilen (24 Karath—1 Mark), so heisst 14karithig
eime Legirung von 14 Theilen Gold mit 10 Theilen Silber
oder Kupfer, 18kariithig eine Legirung von 18 Th. Gold und
6 Th. Silber oder Kupfer ete.

Charakteristik des Goldes und seiner Ver-
bindungen.

Das Gold gehirt zu denjenigen Metallen, welche nur ge-
ringe Verwandtschaft zu Sauerstoff’ besitzen, welche deshalb
an der Luft ihren Metallgianz bewahren und daher edle
Metalle genannt werden, Wegen seiner geringen Verwandt-
achaft zu Sauerstoff sind seine Sanerstoffverbindungen sehr
leicht zersetzbar, eine Temperatur von 1509 geniig, um sie
in ihre Bestandtheile zerfallen zu lassen. Gleichwohl tritt
das Gold in seiner Oxydreihe als Siure bildendes Element
anf und liisst seinen eigenen Wasserstoff leicht durch andere
Metalle vertreten.

In seinen Verbindungen (wir betrachten hier nur die
Oxydreihe) wird das Gold durch folgende Reactionen er-
kannt:

1) Kali- und Natronlauge bewirken keine Fiillung,
weil sich goldsaures Salz bildet.

2) Ammoniak erzeugt einen gelben Niederschlag von
Knallgold.

3) Zinnchloriirlosung erzeugt selbst in den ver-
diinntesten Goldlosungen eine dunkelpurpurrothe Fillung
(Cassius’ Purpur), Diese Fillung, welche hichst charakte-
ristisch fiir Gold ist, besteht aus einem Gemenge von zinn-
sanrem Goldoxydul und zinnsaurem Zinnoxydul.

1) Schwefelwasserstoff erzeugt eine schwarze 1l
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lung von Schwefelgold, die in Schwefelammoninm mit Leich-
tigkeit sich lost.

5) Reducirende Stoffe, wie Oxalsiiure, Schwefligsiiure-
anhydrid, Eisenvitriol, erzeugen eine braune Fillung von
metallischem Gold.

An das Gold mégen sich einige dreiwerthige, in der
Natur ausserordentlich selten vorkommende und daher noch
ziemlich wenig erforschte Elemente anschliessen:

1) ‘Ilil'! !I", Atomeew. 138.
Lanthan, La, Atomgew. 139.
Didym, Di, Atomgew. 146.5.

Alle drei sind gemeinschaftlich in einem, nur in Schweden und
auch dort sehr selten vorkommenden Mineral, dem Cerit enthalten
und sind einander in ihren Verbindungen ausserordentl i
ll'|::Jk!':|!irl'|'i.~1[Hn:l] fiir sie ist die Unloshichkeit ihrer ux;f.l..ﬂuu:-u-]? S
in ireier Oxalséure (s.

W.

V

> n. Chem.), flerner ihre
IKalinmsulfat unlosliche Daoppelsulfate zn erzeugen, so dass sie ans

ihren Losungen durch einen grossen Uebersehuss von Kalinmsulfat
vollstindig gefallt werden.
2) Yttrium, Y, Atomgew. 89.5.
I" ‘i I..‘ . ; s px
LEDTINL, B, Atomgew. 166.

Diese heiden kommen neben den drei vorhergehenden Ele-
menten in einem Mineral, Gadolinit, vor, gleichen in ihren Ver-
hindungen den vorhergehenden vollkommen, namentlich auch darin,
dass ihre Oxalate unlosli

ich sind, unterscheiden sich jedoch von
ihnen ll:u[tll'l‘]t_. dass sie durch Kaliumsulfat nicht £ fallt werden.
Sie besitzen ausserdem die Figenthitmlichkeit, dass i]::'n-‘\':u'u.]fn.ﬂ:ls_ur-l:
Lichtstrahlen bestimmter Breehbarkeit absorbiren, so dass das
Spectrum des durch ihre Losungen hindurch oes
dunkle Linien zeigt.

neenen Lichtes

Platin, Pft.
Atomgewicht 198.
Das Platin kommt in der Natur fast nur gediegen
und zwar gemeinschaftlich mit fiinf anderen Elementen vor.
Alle sechs:

Atomgew. sp. Gew, Atomgew. sp. Gew.
Platin 198 21.2 Palladinm 106.0 11.8
Iridinm 192,571 =924 Rhodium  104.4 12.1

Osminm 199 22.4 Rutheninm 104.4 12.3
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1- hezeichnet man mit dem gemeinschaftlichen Namen Platin

metalle.

- E . ? H . . a

= Wie man aul den ersten Blick ersieht, besitzen die dreil unfer

11 einander nul Motalle ein fast gleich grosses Atomgewicht
und spec. Gev A in ihrem chemischen Verhalten sind je
swei neben einander hende Metalle innig verwandt.

Aus diesem Gemisch vou Metallen, in welchem das

_]!I Platin  meist \'{nl‘i_u‘r]'r-'rln’]u‘ ist, wird dieses gewonnen, in-
dem man das BErz in Konigswasser lost, nach dem {in-

dampfen mit Salmiaklosung versetzl {\\mlm[h das Platin in

die fast ur lelu he Doppelverbindur \mmcmlllm!Jl.mm‘hlmul

iibergefithrt wird) und den entst d!ll|t‘ en Niederschlag durch

(ilithen in metallisches Platin verwandelt. Das auf diese

l: Weise erhaltene Platin ist etwas iridiumhaltig, wird uaber
B zur Darstellung von Gefissen benutat. Jetzt wird das Platin

in kleinen Oefen aus gebranntem Kalk mittelst des Knall-
gaseelliises geschmolzen und dann verarbeitet.
Das Platin ist grauweiss, geschmeidig und erst im

: Knallgasgeblise schmelzbar. 1 verbindet sich bei keiner
Temperatur direct mit Sanerstoff, ist in keiner einfachen
Siiure loslich, sondern nur in einem Gemisch von Salpeter-
siimre und Salzsiure, in Konigswasser. Is wird von
= schmelzendem Salpeter und schmelzendem Kaliumhydrat
1, oxydirt.
m In der Rothgluth ist Platin fiir Wasserstoff' vollstindig
e durchdringlich, jedoch nicht fir Sanerstoff und andere
l': schwere Gase. In der Weissgluth ist es sehr weich und

liisst sich wie das Hisen schweissen.

Das Platin besitzt namentlich in fein vertheiltem Zu-
stande die Eigenschalt, Sauerstoff zu absorbiren und in
seinen Poren zu condensiren. Dieser condensirte Saunerstoft
vereinigt sich leichter mit oxydablen Stoffen als im (Gas-
sustande und ertheilt daher dem Platin die Fihigkeit, manche

m Oxvdationen, welche durch den gewdhnlichen Sauerstoft erst
1 in hoher Temperatur bewirkt werden, schon bei gewdhn-

licher Temperatur zn veranlassen. Wird z. B. Platinchlorid
mit Natriumecarbonat und Zucker, alle drei natiirlich in
Losung, versetzt, so wird metallisches Platin als hdchst
foines schwarzes Pulver, Platinmohr, niedergeschlagen,
Dieses absorbirt mehr als das 200fache seines Volums Saner
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stoff und liisst Alkoholddmpfe sofort sich entziinden. Wird
die oben erwihnte Verbindung von Platinchlorid mit Chlor-
ammoninm durch Rothgliihhitze zersetzt, so erhiilt man unter
Entweichen von Chlor und Salmiak metallisches Platin in
Form eines sehr porésen Schwammes, Platinschwamm,
welcher die Entziindung von Wasserstoff bewirkt und zu
den sog. Ddbereiner'schen Ziindmaschinen benutzt wird.
Derselbe bewirkt auch die Entstehung von Schwefelsinre-
anhydrid, wenn Schwefligsinreanhydrid und Sauerstoff bei
3000 mit ihm in Beriihrung kommen,

Das Platin fritt in seinen Verbindungen zwei- und
vierwerthig aunf, z. B. PtCls und PtCly, von denen die
erstere Reihe die Oxydulreihe, die zweite die Oxydreihe
darstellt,

Platinehloriir, PtCle, entsteht durch Erhitzen von Platin-
chlorid auf 2300. Es ist ein graugriines Pulver. unléslich
in Wasser, loslich in heisser Salzsiiure und giebt mit Kalium-
und Ammoniumchlorid leicht lisliche Doppelsalze, welche
die Zusammensetzung PtCls + 2KCl (oder K: PtCly) und
PtCls 4 2NH; Cl (oder |,\Hl!_)}>[(l| besitzen. Das Platin-
chloriir verbindet sich mit zwei und vier Mol. NHy zu den
sog. Platinbasen: PtCly . 2NH;s und PtCly . 4 NH; + H:0,

Platinchlorid, PtCly, ist nur sehr schwierie rein zu er-
halten. Beim Aufiésen von Platin in Kinigswasser und
Verdunsten der Losung erhiilt man (wie beim Gold) eine
Verbindung von Platinchlorid mit Salzsiure, 2 HCI. PtCly
oder besser Hy PtCl, Platinchlorosiiure, als zerfliessliche,
in Wasser und Alkohol leicht lisliche Krystallmasse, welche
6 HzO enthiilt. Die Platinchlorosiure lisst mit ansnehmender
Leichtigkeit ihren Wasserstoff durch Metalle ersetzen, man
hat nur nothig, das Chlorid des betreffenden Metalls zur
Losung der Siure hinzuzufiigen und, falls kein Niederschlag
entsteht, bis zur Krystallisation einzudampfen. Hervorzu-
heben sind das K&llium}nImi];r_-.];]nz'icl Ks PtCl; und das
Ammoniumplatinechlorid (NHy):PtCls, beide schwer
loshich in Wasser, unldslich in Alkohol,

Platineyaniir, Pt(CN)2, ist ein griingelbes, in Wasser
und Sduren unlésliches Pulver, welches wegen seiner schin
krystallisirenden und schén schillernden Doppelsalze, die es
mif den Metalleyaniden bildet, hervorgehoben zn werden
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verdient. So bildet das Kalium-Platineyaniir Pt(CN )z +
9 KCN + 3 HsO (oder auch KyPtCys 4 3 Hs ll} lange Pris-
men, w:.l(_ht‘ in durchfallendem Lichte gelb, in auffallendem
blau erscheinen, deshalb einen blauen Schiller besitzen. Is
verwittert an der Luft und wird dadurch roth, Das Ammo-
ninm-Platineyaniir,
Pt{CN)2a 2 NHy CN (oder [NHy]s PtCya),

bildet farblose, priichtig blau schillernde Prismen. Das
Barium-Platincyaniir,

Pt(CN)s 4+ Ba(CN)g + 4 Hs0O (oder BaPiCyy 4+ 4Hs0),
bildet citrongelbe, durchsichtige Prismen mit sehr schonem
violetten und griinen Schiller.

Die Sauerstoffverbindungen des Platins sind schwer
rein zu erhalten und zersetzen sich in hoherer Temperatur
7z metallischem Platin.

Das Platinhydrat , Pt(OH)s, welches ein rothbraunes
Pulver ist. ist ebenso wie das Goldhydrat eine schwache
Siiure, deren Salze sich von der Verbindung HsePtOs ab-
leiten lassen. Sie sind in reinem Zustande wenig gekannt.
Jedoch bildet das Platin auch Salze, in denen es den Séure-
Wasserstoff ersetzt, z. B. Platinsulfat, Pt(S04)s

Platinsulfid, PtSe, wird als schwarzer ,'_\mt.iurschhlg er-
halten. wenn Schwefelwasserstoff durch eine Platinchlorid-
lgsung geleitet wird. Es ist in den Sulfiden der Alkali-
metalle leicht loslich und bildet damit Sulfosalze.

Das Platinchloriir bildet, wie bereits oben erwihnt, analog
dem Kobalt, mit Ammoniak eine '~rnw|- Reihe von Verbindungen,
in denen zwei oder vier Mol. NH; halt en sind. Hervorzuheben
sind: Platintetramidochloriir I].l iset’s Base), PtClg+4NH;+
H,0 oder Pt(NH,),Cl, + H,0, welches durch Verdunstenlassen
einer Auflésung von Platinchloriiv in Ammoniak erhalten werden
kann, Dieses Salz bildet mit Platinchloriiv eine Doppelverbindung
(Magnus’ griines Salz), Pt(NH,),Cl, + PtCly, die als griiner Nie-
dersch anf Zusatz von Ammoniak zu einer heissen Losung
von Platinchloriic in Salzsdure entsteht. Auch die freie Base,
Pt(NH;) (OH),, ist bekannt.

Beim Krh | zonn  des Platintetramidochloriirs auf 2580°, oder
durch Abdampfen einer Liosung  desselben mit Salzsiure erhilt
man das Platindiamidochloriir, PH(NH,)Cly, das ein gelbes,
in Wasser schwer losliches krystallinisches Pulver darstellt und
gleiche ammensetzune mit Magnug® griinem Salz besitzt, von
diesem jedoch schon in der Farbe verschieden ist.

Pinner, Anorg. Chemie. 4. Aufl. )
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Durch Einleiten von Chlor in das Platintetramidochloriie er-

hilt man das Platintetramidochlorid, Pt(NH,),Cl,, in gelben
Octaédern. Ebenso erhilt man durch Chlor aus dem Platindiami-
dochlorviir das Platindiamidochlorid, Pt(NH,).Cl,, in gelben,
in Wasser unlislichen, reguliren Krystallen. Die Constitution

dieser Verbindungen ist noch nicht mit Sicherheit bekannt.

>alladium Pd.
Atomgewicht 106.6.

Das Palladium kommt stets neben Platin als Begleiter
desselben in der Natur vor. Es wird aus dem Platinerz in
umstindlichem Processe rein dargestellt.

Es ist weisser als Platin, leichter schmelzbar und leichter
schweissbar. Seine Verwandtschaft zu Sauerstoff’ ist grosser
als die des Platins. So liduft es beim Erhitzen an der Luft
in Folge oberflichlicher Oxydation bliulich an, wird jedoch
in der Gliihhitze wieder vollstiindig farblos. In fein ver-
theiltem Zustande lost es sich in concentrirter Salzsiiure
und Schwefelsiure und namentlich in Salpetersiiure auf,

Das Palladium besitzt die Fihigkeit, Wasserstoff in
grosser (Quantitit in seinen Poren zu absorbiren und zn
verdichten. Dadurch vermehrt es sein Volumen und ver-
mindert sein spec. Gew. Wenn man eine Stange Palladium
als negativen Pol einer galvanischen Batterie benutzt, so
vermag es mehr als das 900fache seines Volumens Wasser-
stoff aufzunehmen nnd entlisst denselben wieder beim Er-
hitzen (s. 8. 59). Diese Eigenschaft des Palladiums bedingt
auch die Eigenthiimlichkeit desselben, in einer Weingeist-
flamme sich mit Russ zu bekleiden.

KEs wird nimlich, da, wie wir (S. 165) bei der Erklirune der
Verbrennungserscheinungen gesehen haben, die kohlenstoffhaltigen
Verbindungen in der Flamme sich in ihre Bestandtheile zerlegen
und der Weingeist ebenfalls eine Verbindung von Kohlenstoff und
Wasserstoft neben wenig Sauerstoft’ ist, ein Theil des Wasserstofls
gich mit dem Sauerstoff des Weingeistes verbinden., ein anderer
Theil von dem kalten Palladium ahsorbirt. dadurch aber die Tem-
peratur der Flamme so herabgedriickt, dass der Kohlenstoff nicht
mehr mit Leichtigkeit verbrennt und sich als schwarze, feste Masse
(Russ) auf das Palladinm niederschliiot.

Mit Wasserstoff beladenes Palladium wirkt stark redn-
cirend, verwandelt z. B, Quecksilberchlorid in Quecksilber
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chloriir nnd metallisches Quecksilber. Es wirkt viel stirker
-1 als freier Wasserstoff, ungefiihr so wie Wasserstofl in statu
nascente.  Wir finden demnach nach entgegengesetzter Rich-
tung beim Palladium dieselbe Erscheinung wieder wie beim
Platin: dort wirkte der in den Poren des Metalls condensirte
Sauerstoff stark oxydirend, hier der absorbirte Wasserstoff
stark reduecirend.

In seinen Verbindungen ist das Palladium wie das
Platin zwei- und vierwerthig.

Palladiumchloriir, PdCls, bleibt beim Verdunsien einer

er Auflosung von Palladium in Konigswasser als braune, an
in der Luft leicht zerfliessliche Masse zuriick, welche mit an-
deren Metallehloriden leicht losliche und in ihrer Zusammen-
S setzung den Doppelsalzen des Platinchloriirs analoge Ver-
er bindungen bildet.
{t Palladiumehlorid, PdCly, ist nur in seiner Aufiosung be-
ch kannt. Die fast schwarze Losung des Palladiums in Konigs-
T~ wasser enthiilt niimlich das Chlorid, zersetzt sich jedoch beim
re Verdunsten in das Chloriir und freies Chlor. Dagegen sind
Doppelsalze des Palladiumchlorids, z. B. KaPdCls, (NHg)s PdClg
in etc. bekannt.
AN Palladiumjodiir, PdJs, ist ein schwarzes, in Wasser voll-
r- stindig unlosliches Pulver und wird daher auf Zusatz der
m Losung einer 1’:Ll]:Ldinml.rx_\'i.lu|\'(3|‘hi1;11ung' zu einem loslichen
80 Jodide als schwarzer Niederschlag erhalten. Hs eignet sich
zur quantitativen Bestimmung des Jods, wenn dieses neben
r- Chlor und Brom in Verbindungen enthalten ist.
ot Palladiumoxydul, PdO, und Palladiumoxyd, PdOg, sind
- beide schwarze Pulver.

Von den eigentlichen Salzen des Palladiums sind nur
die der Oxydulreihe angehirenden gut charakterisirt. Zu
erwiihnen sind das Palladiumsulfat, PdSOs+2HzO, und
das Palladiumnitrat, Pd(NOgs)s, letzteres ein sehr zer-
fliessliches, durch Auflisen von Palladium in Salpetersiure
er zn erhaltendes BSalz.

- Mit Ammoniak verbindet sich das Palladium zu ihn-
lichen Basen, wie das Platin.




Metalle.

[ridinm Ir.
Atomgewicht 192.7.

Das Iridinom kommt gemeinschaftlich mit Osmium neben dem
Platin in kleinen weissen Metallkirnern vor. Die Platinmetalle wer-
den niimlich gewdhnlich in Form kleiner schwerer Korner gefunden,
die nach Entfernung des beigemengten Sandes durch Schlemmen
als Platinerz bezeichmet werden. Beim Behandeln des Platinerzes
mit Kénigswasser bleiben die Osmium-Iridinmkérner als unloslich in
Kénigsy er zuriick, und aus ihnen wird das Iridium daroestellt.

Das Iridium ist stahlgran, hart und spride, noch schwiericer
schmelzbar als Platin. Es ist in allen Siuren, selbst Konigswasser,
unloslich und wird nur durch schmelzendes Kalinmnitrat oder Ka-
linmchlorat oxydirt. In sehr fein vertheiltem Zuostande (Iridiam-
mohr) lést es sich, wenn auch schwierig, in Kon

In seinen Verbindungen erscheint das Ividium wie das Plati
zwei- und \'I'"I'\\'l't"'ll!li.'_{'_. ausserdem jl'liln'h tritt es noch als sechs-
werthiges Doppelatom auf, wie die Metalle der Eisengruppe.

Beim FErhitzen des Iridinms im Chlorgase erhilt n Iridinm-
im Was und Sduren
unlosliche Masse, welche mit den Chloriden der Alkalimetalle in
Wasser leicht losliche Doppelverbindur liefer z. B. In,Cl; +
6 KCl 4+ 6 Hy,0. Das Iridiumhexachlorid lost sich allmilig in Konigs-
wasser, und beim Verdunsten der Liosung hinterbleibt eine schwarze,
in Wasser leicht losliche Masse, Iridiumchlorid, IrCl, welches
mit den Chloriden der Alkalimetalle ebenfalls Doppelsalze bildet,
die mit den entsprechenden Doppelsalzen des Platins isomorph sind.
Das Kalivm-Iridiumehlorid, K;IrCl; und Ammoninm-1Iri-
diumehlorid, (NH,);IrCly, sind in Wasser fast unléslich.

Beim Erhitzen zersetzt sich das Iridiumehlorid in freies Chlor
und Iridiumehloriir, IrCly, welches eine braune, harzige Masse
darstellt und bei weiterem Erhitzen in seine Bestandtheile zerfillt.

Von den Sauerstoff-Verbindungen des Iridinms seien erwiihnt:

Iridiumoxydul, Ir0,

Iridinmsesquioxyd, Ir,0,

Iridinmoxyd, IrQ,, alle drei schwarze, sich leicht zersetzende
Pulver.

WAasser.

Interessant ist das Kaliumiridiumeyanid Kglr,Cy, (in
seiner Zusammensetzung dem rothen Blutlau salz entsprechend),
ans welchem man auch die Iridiumeyanwasserstoffsdure darstellen
kann.

Kine Legirung von Platin mit ca. 10 Proe. Iridinm ist noch
widerstandsfahiger als das reine Platin und ist als M:
die Darstellung des Normalmeters und des Normalkilog
nutzt worden,

erial fiir
amms he-




Bhodium.

Rhodiam Rh.

.\hllll_'_l_'l'\\']-l’]!i 104.4.

il Das Rhodium ist ein granweisses Metall, strengfliissiger als 1
e Platin, himmerbar und schweissbar. Von Siauren, selbst von Konigs-

wird es nicht ang ffen. Wenn es dagegen mit Platin

ey
il ist, so lost es sich in Konigswasser auf. Daher findet es sich
3 sung, wenn das Platinerz, in welchem es enthalten ist, in
i swasser geldst wird, und wird aus derselben nach Abschei-
. dung des Platins gewonnen.

r Das Rhodium bildet wie das Ividinm drei Reihen von Ver-
s bindungen.

- Rhodinmhexachlorid, Rhy,Cl;, wird durch Frhifzen von
- Bhodinm im Chlorstrom erhalten und bildet eine rothe, in Wasser

nnd allen Siuren (selbst Konigswasser) unlosliche Masse. Es bildet
1 noch leichter wie das Iridium Doppelchloride. Die beiden anderen
e Chloride RhCl, und RhCl; sind micht bekannt.

Von Saunerstoffverbindungen seien erwihnt:

- Rhodiumoxydul, RhO,
1 Rhodiumsesquioxyd, Rhy04, durch Erhitzen des entspre-
1 chenden Nitrats zu erhalten. und
; Rhodiumoxyd, RhO,, beim Schmelzen fein zertheilten Rho-
o diums mit Kaliumhydrat und Salpeter entstehend.

y Von den Salzen des Rhodiums sind nur die der Sesquioxyd-
5 reihe angehérigen niher bekannt und entsprechen in ihrer Zu-

sammensetzung den Eisenoxydsalzen.

Auch das Rhodium bildet wie das Iridium dem rothen Blut-
laugensalz entsprechende Verbindungen, z. B. Kaliumrhodium-
oh, Cy

eyanid I

;
Osmiam Us.
.\l'l]?]_‘_"!_'\\'ii']lt 199,

Das Osmium kommt meist mit Iridium legirt in den Osminm-
[ridinmkérnern vor und wird aus denselben dargestellt.

Fs ist ein ganz unschmelzbares Metall (im Knallgasgeblase
sintert es nur zusammen), ist in fein vertheiltem Zustande leicht
oxydirbar, fingt beim Erhitzen zu glimmen an und verbrennt zu

A Ueberosminmsiureanhydrid. Ebenso wird es durch Salpetersiure

und Konigswasser zu Ueberosmiumsiureanhydrid oxydirt. Mit Ka-
linmhydrat zusammengeschmolzen bildet es osmiumsaures Kalium. !
Das Osmium bildet neben den drei Reihen von Verbindungen,
- welche wir bei den beiden vorhergehenden Metallen kennen gelernt
haben. noch zwei Reihen, in denen es sechswerthig und sogar acht-
werthig auftritt,
Durch Evhitzen von Osmium in reinem (luftfreiem) Chlor ent-

stehen:
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Osmiumehlorir, 0sCly, und Osmiumehlorid, 0sCl,
ersteres blauschwarz, letzteres roth, beide fliichtiz, in Wasser 16 1
und in dieser Losung allmilie sich zersetzend. Das Ozmiumehlorid
bildet mit den Chloriden der Alkalimetalle schin krystallisirende
Doppelsalze.

Osmiumhexachlorid, Os,Cl;, ist nur in Doppelsalzen bLe-
kannt.

Osminmoxydul, 0sO, Osmiumsesquioxyd, 0s,0,, und

Osmiumoxyd, 0s0,, sind schwarze Pulver.

\\'_i(‘hﬂ,'__‘m‘ als die Uxy de des Osmiums sind die Siuren desselben.

Von der Osmiumsidaure, Hy0s0,, welche in freiem Zusta
nicht bekannt ist, leiten sich die Osminmsidure-Salze her. Das
osminmsaure Kalium, welches dureh wiederholtes
von fein vertheilfem Osminm mit Kaliumhydrat und pe {
halten wird, besitzt die Zusammensetzung, K,0s0, 4+ 2H,0, bildet
in Wasser leicht losliche, dunkelviolett gefiirbte Octaéder, die in
ihrer Losung sich bald zu iiberosminmsaurem Kalium und Osmium-
hydrat zersetzen.

Die bestindigste Verbindung des Osmiums ist das Ueber-
osmiumsiureanhydrid, 0s0,, welches beim Erhitzen von Os-
mium an der Luft, oder im Sauerstoffstrom, oder im Chlor bei
Gegenwart von Wasser sich bildet, in langen, blosen Prismen
allisirt, unter 100° schmilzt und etwas tiber 100° destillirt.
Es besitzt einen unangenchmen, stecher
Geruch, dhnlich dem Chlorschwefel.
Augen und Schleimhédute auf das hef
sich langsam aber reichlich anf.

Endlich ist das Osmium im Stande, den Ferrocyaniden
entsprechende Verbindungen zu liefern, z. B. K,0sCy,, Kalinm-
osmiumeyaniir, welches dem gelben Blutlaug

sammengesetzt und mit demselben isomorph ist.

» het
=1 1e1

n und durchdringenden
1 Diampfe fen die
an., In Wasser lost es

lz gleich zu-

lnthenium Ru
Atomgewicht 104.4.

Das Ruthenium ist ein dem Iridium #hnliches, nur noch
schwerer schmelzbares, hartes und sprodes Metall. Wie das Osmium
oxydirt es sich in fein vertheiliem Zunstande beim Glithen an der
Lutt, jedoch nur zu Oxydul und Se ioxyd. In Séuren ist es un-
loslich. Mit Kalinmhydrat und Salpeter zusammengeschmolzen wird
es in ruthensaures Kalium oxydirt.

Es bildet ebenso en wie das Osmium,

Im Chlorgas missig erhitzt verbindet es sich mit demselben
zu Ruthenchloriir, RuCly, welches ein schwarzes, in Siuren un-
losliches Pulver darstellt. Das Ruthenhexachlorid, Ru,Cl,,
ist eine dunkelgelbe, an der Luft zerfliessliche Masse, welche
den Chloriden der Alkalimetalle Doppelverbindu

zahlreiche Verbindungsst
g

Jen von der
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rammensetzung Ru,Clg+4 KC1 ete. bildet. Das Ruthenchlorid,
RuCl,, endlich ist fiir sich gar nicht gekannt, sondern nur in
selnen I}-n]\!u-lr.lu|-.\|'f1]-.'||.

Ruthenoxydul, RuQ, ist ein schwarzes, in Wasser und
Siauren unlosliches Pulver.

Ruthensesquioxyd, RuyOy, ist oleichfalls ein schwarzes, in
Wasser und Sauren unlosliches Pulver. Bei sehr starkem Glithen
von Ruthenium an der Luft entsteht Ruthenoxyd, RuO,, als
schwarzeranes Pulver. )

Rufhensiure, H,Rul,, ist ebenso wenig wie die Osmium-
giiure als froie Sinre, sondern nur in von ihr sich herleitenden Salzen
gekannt., Das ruthensaure Kalium entsteht heim Zusammen-
hmelzen von Ruthenium mit Kaliumhydrat und Salpeter, krystal-
nieht und ist in Wasser mit orangerother Farbe loslich.
Ueberruthensiureanhydrid, BuO,, entsteht, wenn durch
eine Losung von ruthensanrem Kalium ein rascher Chlorstrom gelei-
tot wird und ist eine goldgelbe, in Prismen krystallizsirende Masse,
die wenig iiber 100" siedet. Der Dampf des Anhydrids riecht
der salpetrigen Siure dhnlich und greift awar nicht die Augen,
aber die Lungen stark an. Das Anhydrid ist in Wasser schwer
loslich tund zersetzt sich nach kurzer Zeit in Ruthensesquioxydhy-
drat. Durch reducirende Stoffe wird es sehr leicht in niedere

Oxydationsstufen ibergefiihrt.
Endlich liefert das Ruthenium genau wie das Osmium den
Ferrocyaniden entsprechende Verbindungen: K, RuCy, ete.

(Charakteristik der Platinmetalle und ihrer
Verbindungen.

Die sechs in der Natur stets gemeinsam sich findenden
sog. Platinmetalle besitzen, wie wir sehen, nur wenige ge-
meinsame Eigenschaften, Sie sind nicht einmal alle edle
Metalle, wenn wir nur solche Metalle edel nennen, die bei
keiner Temperatur sich direct mit Sauerstofl vereinigen,
denn Osmium und Ruthenium oxydiren sich leicht beim Er-
hitzen an der Luft. Dagegen zeichnen sich alle durch ihre
ausserordentlich grosse Strengfliissigkeit ans, nur im Knall-
gasgebliise konnen sie geschmolzen, oder bei dieser hochsten
von ung erreichbaren Temperatur nur zum Zusammensintern
(Osmium und Ruthenium) gebracht werden. Eigenthiimlich
‘st ferner fir sie ihre Unléslichkeit in Séuren. Nur in
Konigswasser, und auch darin schwierig, sind einige loslich,
andere vollkommen unloslich (Palladium allein ist in fein
vertheiltem Zustande in concentrirten Sauren loslich).
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Mit Ausnahme des Platins finden sie in der Technik
keine Verwendung.

Es sind noch einige seltene Metalle zn erwiahnen, welche vor-
zligheh sechswerthip auftreten, von denen zwei. Molybdin und
Wolfram, einander schr nahe stehen, wihrend das Dritte. Uran. ei
mit mancherlei Eigenthiimlichkeiten begabtes und alle ]
Metall ist.

Molybddan Mo.

Atomgewicht 92,

Das Molybdan kommt in der Natur als Sulfid (Molybdéanglanz)
und als molybdansaures Blei (Gelbbleierz) vor.

Das Metall, durch Gliihen seiner Sauerstoff- oder Chlorverhi
dungen im Wasserstoffstrom erhalten, ist silberweiss, unschmelzbar.
vom spec. (rew. 8.6, oxydirt sich beim Erhitzen an der Luft schliess-
lich zu Molybdinsiureanhydrid, ist unléslich in Salzsiure und ver-

diinnter Schwefelsiure, loslich in concentrivter Schwefelsinre. in
Salpetersiure und Konigswasser.

Die Verbindungen desselben sind sehr zahlreich und zeicen
einen sehr grossen Wechsel der Valenz.

S0 entsprechen die Chlorverbindungen desselben einem zwei-
\'irthifnu drei- und fiinfwerthigen '\[-\I\h||<:|1| ome, wihrend die

Sauerstoffverbindungen ein vier- und sechswe rthiges Atom voraus-
kf‘l/t‘]l

Molybdinsiiure, H,MoO,, entsteht als eine weisse, in Wasser
wenig, in Sduren leicht lisliche Fillung, wenn die Losur
Molybdiinsdure-Salzes vorsichtic mit Salzsiure zersetzt wir
giebt jedoch eine sehr grosse Anzahl von ar thydrischen Mol
giuren, da die normale Siure (HyMo0,) ebenso wie die Kiese
(5. 5. 174) das Bestreben zeigt sich zu anhydri i
besitzen die Salze der Molybdansiure meist eine sehr
Zusammensetzung.

Neben den normalen Salzen, z. B. Kaliu mmolybdat, K,MoO,,
Natriummolyb dat, NagMoO,+2H,0 ete. sind hervorzaheben: Ka-
linmbimolybdat, K,M0,0,, Natriumb imolybdat, NagMo,0,,
Kalinmtrimolybdat, K, \In 040 + 83H,0, Natriumtrimo-
lybdat, Na;Mo,0,, 4+ 7H,0, etc; R A e pt l|.,.,|\} dat.
Ka Mo, 0,, ]”U Nat lelru]|-| |.1;||:|||\|ul|| ] g_}l..lr:_ -+
22H,0 und noch mehr anhydrisirte Polymolybdate.

Blmnmlvhd.li PhMo0O,, ist das in gelben quadratis
vorkommende Gelbbleierz und kann anch kiinstlich durch Schmel-
zen von molybdénsaurem Natrium mit Bleichlorid erhalten werden.

Durch Reduetion der Molybdinsiure wird eine Verbindun
Mo(OH), erhalten, welche bei vorsichticem Erhitzen unter Luft-
abschluss sich in Molybdindioxyd, MoQ,, verwandelt.

emes
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Molyhdén.

Molybdinsiureanhydrid, MoO,, entstehf beim Rosten des
Molybdianglanzes. Es ist eine weisse, in der Hitze sich gelh farbende
Masse, die in der Rothgluth schmelzbar, in noch héherer Temperatur
sublimirbar ist. In Wasser und Sauren unloslich 1ost es sich leicht
Alkalien zu Molybdat auf.

Die Molybdins:

Phosphorsiure und

tzt die Higenthiimlichkeit, sich mit
ure zu H\J|||]|Il||]l Dopp wen  zu
VoL deren Alk (mit Ausnahme der Natrium- und Li-
thiumsalze) gelbe i und verdiinnten Sduren unlosliche Ver-
bindungen sind, und deshalb die Doppelsiuren selbst zur Abschei-
dung organischer, vom Ammoniak sich herleitender Basen geeignet
machen. Wi imlich eine Phosphorsianrelosung mit einem Ueber-
schuss der Losung von Ammoniummolybdat in verdiinnter "‘\llf‘(ll I
t, BO lJ}I\ It man IIIJI 'J‘IIH ]\II]|I"' |\|\‘-|
Fillang, das Ammoniumsalz der P _'|u~]:5|nnAf'nin.nl}]n|.l!|.~::\l| e.
z kann durch Kénigswasser zersetzt werden, und man 1||||l
eine Phosphor-Molybdénsédure von der Zusamme H B0
]“”.;:\1”“; - ][;‘ ), welehe in Wasser leicht loslich i [ 08 lllz-r
it Kalium-, Ammonium-, Rubidium-, i

saure ve

dieser Saure g
und Thalliun
in iib
in ve

um-
ie charakteristischen gelben Fillungen, welche
1 Alkalihydrat loslich, in Wasser und namentlich
innter Salpetersinre vollkommen unloslich sind. Man be-
nutzt das Ammoniummolybdat auch zur Abscheidung der Phosphor-
siure aus sauren Losungen.

Molybdiindisnlfid, MoS,, kommt in der Natur als Molyb-
dinglanz oder Wa i vor und bildet bleigrane, hexs
le, weiche und
hitzen des Molybdantr |-r||hll«

Tafeln. Es kann kiinstlich durch Er
und

i Luftabsehluss erhalten werde
stellt dann schwarzes, inzendes Pulver dar. Das natiirli
vorkomme nde und 18 kiins 1 erhaltene Disulfid verwandeln
beim Erhitzen an der Luft m Molybdansaureanhydrid

Molybdintrisulfid, MoS,, auf er Siure zu
der mit Schwefelwasserstofl Lisung eines molybdén-
sauren Salzes als o, der in alkalischen Sulfiden
mit Leic ihnen Sulfosalze erzeugend.

htigkeit

Wolfram W.
Atomgew. 184,

Wolfram kommt in der Natur als wolframsaures
am), wolframsaures Caleium (Scheelit) und wolfran
res Blei (Scheelbleierz) vor,

Das Metall wird wie das Molybdin durch E IFHl/in der
\\--1|'.|H|H\\l|| im Wasserstoffstrome dargestellt und ist ein eisen-
hartes, schwer schmelzbares Metall vom spec. {n\\ul.u 19.1,
w\\nzuh’iwhl-r'I'mug-e-r tur an der Luft sich nicht verindert,
Erhitzen jedoch zu Wolframsiureanhydrid verbrennt.

heim




546 Metalle.

In seinen Verbindungen tritt das Wolfram ebenso seine Va-
lenzen wechselnd wie das Molybdin auf, dem es in chemischer Be-
ziehung vollstandig gleicht.

Wird iiber Wolframmetall, oder iiber ein Gemenge von Wolfram
und Kohle bei starker Rothgluth Chlorgas geleitet, so entsteht

Wolframhexachlorid, WCl,, eine schwarzviolette, be1 275°
schmelzende, hei 34G° siedende krystallinische Masse, die durch
Wasser allmiliec in Wolframsinre zersetzt wird.

Im Wasserstoffstrom destillirt wird es in niedere Chloride
reducirt, in Wolframpentachlorid, WCl;, Wolframtet
¢hlorid, WCl,. VYon Oxychloriden bildet es die beiden Verbi
dungen WO,Cl, und WOCI,, die gleichfalls durech Wasser zu
Wolframsiinre zersetzt werden.

Von Sauerstoffverbindungen sind zu erwihnen:

Wolframdioxyd, WO,, durch schwaches Glithen des Wolfram-
saureanhydrids im Wasserstoffstrom erhalfen, ein hraunes, in Wasser
und Sduren unliosliches Pulver.

Wolframsiure, H, WO

ein durch Zusatz von Salpetersiure
zu einer heisgen Wolframsiure-Salzlosung erhaltener gelber Nieder-
gchlag. Ausser dieser in Wasser unlislichen Siure gi
te Metawolframsaure, H, W, 0, +

ebt es noch eine

leicht sich losende, die sogenann
S8H,0, also eine anhydrische Sdure

Analog der Molybdausiure 1|
Reihe complicirt zusammengesetzter Salze, welche sich von Poly-
wolframsiduren herleiten und gewihnlich eine @hnliche Zusammen-
setzung wie die entsprechenden Molybdate besitzen, z. B. KoWO,,
NagW,04, ete. Ausser diesen sind die Salze der Metawolframsiure
zu erwiahnen, z B. K, W,0,; 4+ 8H,0, Na,W(

Ebenso bildet die Wollramsiure mit Phosphorsiure und mit
Arsensiure Doppelsiuren, deren Alkalisalze gleichfalls in Siuren
unlosliche Verbindungen sind. Endlich vereint sich die Wolfram-
sidure noch mit Kieselsiure zu den Kieselwolframsanren, welche noch
complicirter als die Phosphor- und Arsenwollramsiiuren zusammen-
gesetzt sind.

et die Wolframsdure eine grosse

s BLC.

Uran U.
Atomgew. 240.

Das Uran kommt in der Natur hauptsichlich als Oxyd-
oxydul (Uranpecherz) vor.

Das Metall, durch Natrium aus dem Chloriir dargestellt,
ist grauweiss, lduft an der Luft gelb an und verbrennt
beim Glithen zu Oxydoxydul. Sein spec. Gew. ist 18,3. Ls
lost sich leicht in S#uren.

Das Uran liefert zwei Reihen von Verbindungen. In
der einen, in welcher es vierwerthig erscheint, sind die
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Glieder sehr unbestindig (Oxydulverbindungen) und gehen
sehr leicht in die zweite, in welcher das Uran sechswerthig
auftritt, iiber. Diese aber bietet die Eigenthiimlichkeit dar,
dass kein Glied bekannt ist, in welchem kein Saunerstoff’ ent-
halten ist, dass alle aber sich zuriickfithren lassen auf die
zweiwerthige Atomgruppe U0z, z. B. U0:Clg, UOz(NO; ), ete.,
welcher man den Namen Ura nyl gegeben hat.

Uranchloriir, UCly, durch Glithen eines Gemisches von
Uranoxydul und Kohle im Chlorstrom erhalten, bildet schwarz-
griine, metallglinzende Octaéder, welche an der Luft zer-
fliesslich sind und in Wasser unter Zischen sich losen. Aus
seiner Lisung ldsst sich das Chloriir nicht wieder gewin-
nen, man erhilt beim Verdampfen nur unter Entweichen
von Salzsiiure Uranhydrat.

Uranylchlorid, UOyCle, wird durch Glithen des Uran-
oxyduls im Chlorstrom erhalten und ist eine gelbe, leicht
schmelzbare Masse, die in Wasser leicht 1oslich ist.

Uranoxydnl, UOs, wird durch Glithen der Uranoxyde
im Wasserstoffstrom als schwarzes Pulver erhalten. s ist
nur in Salpetersiure und concentrirter Schwefelsiure laslich,
Beim Glithen an der Luft geht es in Uranoxydoxydul iiber.
Uranoxyd, UO;, entsteht durch gelindes Erhitzen von
Uranylnitrat anf 2500 und ist ein gelbes Pulver, das bei
stirkerem Glithen in Oxydoxydul iibergeht.

Uranoxydulhydrat, U(OH),, ist ein brauner Niederschlag.

Uranylhydrat, UO2(OH)s, ist ein gelber Korper, der
sowohl als Séure wie als Base fungirt. Man erhilt ndmlich
durch Kalium-, Natrium- oder Ammoniumhydrat in Uranyl-
salzlosungen gelbe Fillungen, welche neben Uran diese Basen
enthalten und als uransaure Salze, Uranate, aufgefasst
werden konnen.

Uranoxydoxydul, UsOs = 2003 + UOz, kommt in der
Natur als Uranpecherz vor und entsteht als griines Pulver
bei miissigem Glithen der beiden anderen Oxyde an der
Luft. Durch heftiges Glithen des Oxyduls oder Oxyds an
der Luft entsteht das Oxyduloxyd UsOs; = UOz2 4 UOs als
schwarzes Pulver.

Von den Salzen des Urans werden wir hier nur die
Uranylsalze neben einigen Uranaten kurz erwihnen.
Kaliumuranat, KsUsO; 4+ 2H20, ein in Wasser un-
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losliches, in Siuren leicht losliches Pulver, welches auf
Zusatz von Kalilauge zu salpetersaurem Uranyl entsteht.
Auf dhnliche Weise werden Natriumuranat und Ammonium-
uranat erhalten, beide gelbe Pulver.

Salpetersaures Uranyl, U0s(NOs)s 4+ 6 HgO, durch
Auflosen des Uranoxyds in H:i]]l(‘Ll.tI‘b--_lliI('. erhalten, ist ein
griinlich gelbes, in grossen rhombischen Prismen krystallisi-
rendes, in Wasser und Alkohol leicht losliches Sala.

Schwefelsaures l'ratn_\.'l. 0380y, ist ein citronen-
gelbes Salz, welches leicht Doppelsalze bildet.

Phosphorsaures Uranyl, ist ein gelber, krystallini-
scher Niederschlag. Auf Zusatz von Uranylsalz zu einer
mit Salmiak versetzten Lisung eines phosphorsauren Salzes
entsteht Uranylammoniumphosphat, UO:NH:PO4, als
griinlich gelber, amorpher, in Wasser und Essigsiiure voll-
kommen unlgslicher Niederschlag. (Diese Reaction wird
bei der volumetrischen Bestimmuog der Phosphorsiure benutzt.)

Kieselsaures Uran. Das Uranoxyd firbt Glastliisse
griingelb, die im Sonnenlicht und im electrischen Licht stark
fluoresciren. Man wendet daher vielfach Uranglas zur
rzeugung griimer Fluorescenz in Geisler’schen Rohren an.

Uranylsulfid, UOyS, entsteht auf Zusatz von Schwe-
felammonium zu einer Uranylsalzlosung als schwarzer Nie-
derschlag, der lingere Zeit mit iiberschiissigem Schwefelam-
monium in Berithrung gelassen sich schon roth firbt und
krystallinisch wird. Bei anhaltendem Kochen des frisch
gefillten Uranylsulfids mit Wasser tritt eine Zersetzung des-
selben in l|.111urx),d1’l und Schwefel ein. Bei Gegenwart
von Ammoniumecarbonat wird durch Schwefelammonium aus
Uranylsalzlosungen kein Uranylsulfid gefillt.
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