Anorganische Chemie.

In den E .ntwickelungsphasen der wissenschaftlichen

Ulumc war schon seit lingerer Zeit die Eintheilung der
Elemente in Metalle und Nichtmetalle — cf, pag. 20,
Anm. 1 — unsicher geworden, weshalb es richtiger und
am geeignetsten erschien, die Elemente nach den aus
|‘”u]1 (]1\!’11[\,:_]11 'n Verhalten sich ergebenden Analogien
in einzelne natiirliche Gruppen einzutheilen, eine Classi-
fication, welche in dem pe rurd[-ﬂdlcn ‘-w\qt,:nc der
Elemente cf. pag. 19 fi. — einen epochemachenden
Abschluss fand.

Dieses snatiirlichee System wurde denn auch als
Grundlage der fol lgenden Betr: ichtungen gewihlt. Zu dessen
I. Gruppe 'Lhnun wie die J.LEJL.”C pag. 28/29 zeigt,
die ]’.Icmunlu: :

1. Wasserstoff,
2. Lithium,
3. Natrium,
4. Kalium,
5. Kupfer,
6. Rubidium,

Silber,
Casium,

11. Gold.})
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Der Wasserstoff, das Element mit kleinstem Atom-
Gewicht, stimmt mit den iibrigen Elementen der I. Gruppe
insofern {iiberein, als er gleich ihnen das Oxyd, R:0O,
namlich HoO, Wasser zu bilden vermag, Seine Stell
extra ordinem des Systems, ist schon dadurch gekenn
zeichnet, dass der Wasserstoff die Reihe 1 ganz allein
einnimmt. Dasselbe kommt in seinen Eigenschaften zum
Vorschein, denn eigentlich bildet der Wasserstoff gleich-
sam den Typus aller Elemente, indem er, den metalloiden
und metallischen Charakter in sich vereinigend,
seines gasformigen Zustandes in seinen chemischen E
schaften den Metallen nahe steht, Daher soll dieses Element
fiir sich besprochen werden.

Wasserstoff.
5 li==Al,
Der Wasserstoff oder Hydrogenium?) ist ein

Gas und kommt auf der Erdoberfliche nur selten in
freiem Zustande vor, so in kleinen Mengen in Exhalatio
der Vulkane, in den Hohlen von Petroleumlagern,
mineralischer »Einschluss« in dem Steinsalz von Wielicka
(Galizien) und dem Meteoreisen von Lenarto, ferner ist
er als Zersetzungsproduct organischer Substanzen in den
Darmgasen der Menschen und einiger Thiere beobac
worden. In bedeutenden Mengen findet er sich dageg
in der Photosphire der Sonne d. h. der den glithenden

Sonnenkern umgebenden Gasmasse und auf anderen
Fixsternen — cf. pag. 6, Anm. 1 f. Mit Sauerstoff ver-

einigt sich der Wasserstoff zu Wasser, welches fast drei
Viertheile jedes organisirten Gebildes, sowie iiberhaupt
der ganzen Erde ausmacht; fast alle organischen Substanzer
enthalten Wasserstoff chemisch gebunden, ebenso viele
anorganische Korper.

Den Wasserstoff kannte schon Par lsus
1766 untersuchte ithn C endish
thiimliche Luftart« den Namen :brenn
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und letzteres eine Verbindung des W

renauer und




1t

Darstellung. Aus dem Wasser ldsst sich Wasser-
stoff gewinnen 1. durch Elektrolyse — cf. pag. 12') —,
2. durch Einwirkung von metallischem Natrium,~) 3. durch
Ueberleiten von Wasserddmpfen iiber glithendes

Eisen®) Diese Vorgiange lassen sich durch 1
Gleichungen wie

laerageben
lergeben:

1. H:O =H: + O.%)
Es scheidet sich der Wasserstoff am negativen Pol, der
Kathode, der Sauerstoff dagegen am positiven Pol, der
Anode, ab, und zwar ist das Volumen des abgeschie-
denen Wasserstoffs gerade doppelt so gross, als das
des Sauerstoffs.

2. Hs |O - Naz| = Naz O -}- Hs;
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O+4+H =2Na—0OH.
Na OH
3. 3 Fe+—4H:0O =Fe; Oy S H:7

es entsteht hierbei das schwarze Eisenoxydulox
FesOi, welches in der Natur als Magneteis
vorkommt.
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Kipp'schen Apparat, Die Reaction verlduft

n zwei
Phasen:

P
H

2 e H[.)IZZE]HLJI—E—]i‘j[.}-l_‘!

ESZEn -0 —Zn0'- Hs,

In sehr reinem Zustand erhilt man den Wasserstoff
durch Erhitzen von ameisensaurem Natrium mit
.'\01;:11.'1-‘.ron.

H-— CO:Na - NaOH —H: -- COs Nas,?)
technisch gewinnt man ihn durch Erhitzen von Aetz-
kalk loschtem Kalk) mit Zink.

Ca{OH): 4~ Zn —CaO —+ZnO - Hs,%

s
\s

Gewdhnlich schreibt man: Zn —+ Ha SOy = Zn S04 -1
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Eisen, Ca(OH) IFe CaO --FeO - Ha'") oder
Kohle, 2CalOH) -+ C COsCa1Ca® -2 Hs7)
coeruch- und

Der Wasserstoff bildet ein farb-,
schmackloses Gas und besitzt, im Zus
seiner metallihnlichen Natur, von allen Gasen das ¢
seen fiir Wirme und Elektricitat. Pic
oelang es 1878, den frither ein permanentes Gas
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Wasserstoffs mit Heftigkeit aus; derselbe wurde plétzlich
intermittirend und glich dabei einem Hagelschauer, und
beim Aufschlagen desselben entstand ein Gerdusch, wie
von Metallkérnchen.« Wie alle schwer verdichtbaren
Gase 16st sich auch Wasserstoff nur schwierig in
Wasser; 100 Volum-Theile Wasser lésen bei mittlerer
Temperatur 1,93 Volum-Theile Wasserstoff. Als das
leichteste aller Gase wurde Wasserstoff gewahlt zur
Einheit fiir die Atom-Gewichte der Elemente und
hiufig auch als Einheit fiir die specifischen Ge-
wichte der Gase. Auf Luft als Einheit bezogen, ist
das specifische Gewicht') von Wasserstoff gleich 0.0692

kritischer Drunck genannt; der kritische Druck ist identisch mit
jenem experimentell zu findenden Druck, welcher ein Gas etwas
unterbalb dessen kritischer Temperatur zu
vermag., Das Volumen, welc
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—1:14.45, cf, pag. 14, denn nach Regnault wiegt bei °
und einem Druck von 760 mm 1 Liter Luft 1.2932 Gr

mm,
1 Liter Wasserstofi’ aber 0.0806 Gramm 1 Krithg,?
Wegen seiner Leichtbeweglichkeit, welche die kinetische
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[ ]
blaulicher, kaum sichtbarer Flamme von hoher Temp pera-
tur;!) er verbindet sich dabei mit dem h.u_lr..lulr der

Luft zu Wasser, daher auch Hyds e von  tdwp,
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der Apparat zertriim wird. Diese V ereinicung von
Wasserstoff und Sauerstoff er folgt iibrigens erst bei einer
oewissen 1\& ietionstemperatur — Rothgluth, oder beim
Annihe 2iner brennenden Flamme. oder endlich, wenn

: 'ilq-.h einen elektrischen Funken sc hlager

Vermittelst Platinschwamm?) lisst sich .i]r-_
ie \'L-r'q-irﬂg;un__;' von Wasserstoff mit _*%'nucreic.*]' bei
gewdhnlicher Temperatur herbeifiihren, indem Wasse -

stoff, der aus einer feinen Spitze auf ei

aufstr Ome, sich entziindet: Débere

3 3 ;
4SO Drennb

N ['i.:lmm hwamm
1
i

- sches Platinfeuer-
; daher unterhilt er
im gewohnlichen Sinne) nicht

h Sauerstoff in einer Wasserstoff: Atmo

Rommt

es entsteht ein Ton

s Plati

fein ver :
wdurch im Star

verdichten,

Unter Verbr
hrennbar

noung die Vereinig
auverstoff der Luft,
men und Weiter-

n Ko




.h\

Theoretisch von grosse
des Wasserstoffs, mit Palladi
Palladiumwasserstoff, Pc
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denn als chemische Verbindung aufzufassen, wodurch die
mehr metallische Natur des Wasserstoffs!) eine weitere
Bestitioung erfihrt; es darf daher der Wasserstoff als
ein bei gewdhnlicher Temperatur gasférmiges Metall be-
trachtet werden, wie das ‘_}Hcl_']{;.il-lze'.' ein bei gewdhn-

licher Temperatur fliissices Metall vorstellt.

Wegen seciner grossen Verwandtschaft zu Sauerstofi

ist der Wasserstoff, namentlich im status nascens,?

ein energisches Reductionsmittel:?) so werden z B.

Oxyde der Schwermetalle, mit weniger

Vasserstoff’ bei hherer Temperatur zu
1

MO +H: =M - H: Q.
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auf die Erdoberfliche herabfillt, um Quellen, Stréme u. s. f.
zu nahren und sodann wieder durch bestindice Ver-
dunstungsprocesse in die Atmosphare zuriickzukehren, von
Wo aus es seinen ewigen Kreislauf von Neuem beginnt,

sserdem bewirkt das Wasser als ein michtizes
ie Verwitterung und Abbréckelung der
Gebirgsmassen durch »Erosion:, welche noch von dem
gefrierenden Wasser durch Zertriimmerung
steinsblécke unterstiitzt wi
Uce die ihnen zugefiihrten Gebi
ab, so die Bildung der
Neue hervorrufend.

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

1es Acens d
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salz, die »alkalisch-salinischen« kohlensaures und schwefel-
saures Natrium oder Kochsalz: Stahlwisser mit einem
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sehr bestindige Verbindung; um dasselbe zu zer
legen, muss die gesammte in Form von Wirme
cewordene Energie als solche wieder zugefiihrt werden.
Die Zersetzung des Wassers durch Wiarme d. h. sei

Dissociation in Wasserstoff und Sauerstoff!) beginnt
erst gegen 1000° und ist bei 2500°%)
Menge des in der Zeiteinheit erhaltenen I _
mit der Temperatur.?) Es soll noch erwihnt werden, dass
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Wasser sich ausserdem bildet beim Verbrennen organi-
scher Substanzen, sowie beim Athmungsprocess der
Thiere; cf. pag. 40 Anm. 3, pag. 46 Anm, 1.
Chemisch reines Wasser ist eine geschmack- und
geruchlose, durchsichtige Fliissigkeit, welche in diinnen
Schichten farblos erscheint, in stirkeren Schichten (schon

von 6 bis 8 Meter) eine blaue Farbe besitzt blaue
Grotte von Capri.!) Das Wasser wird durch Abkiihlen
unter 0° fest Eis, Schunee, durch Erhitzen bei 100"

gasformig — Wasserdampf,”) so dass es in allen drei
Aggregat-Zustinden bekannt ist; cf. pag. 48 Anm. 4.
Kiihit man Wasser langsam ab, dann verringert es all-
mahlich sein Volumen und erreicht bei 3.7 das » Maximum
der Contractions und damit seine grosste Dichte;?) bei

diese scheinbare Ausnahme aufl einer Dissociation der

der beobach en Dampf-

1on

sse der Diss

Capri
« und
Da let

r Lrotte au, — Die blaue

re nur blaues
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"R ound —382° F: 100 C=80"R
10 R =90 4-32°(122% F u. 5. L.
jetzt allgemein das Gewicht eines Cubik- |

( i~ 4 Gewichtseinheit
ein Gramm. Fiir den Haushalt der Natur ist
Wassers, bei —-8.7 die grosste Dichte zu besitzer
sifender Wichtigkeit. Im Winter kithlt sich
se und Landseen an ihrer Oberfliche ab, bis die
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Desgleichen findet beim G
deutende Ausdehnung!) s
0% geben 107 Volumina
cifische Gewicht von Eis gleich (.93 ist. Zum Sc
eines Kilogramms Eis hat man die gleiche Wir e
nothig, welche ein Kilogramm Was von 0% auf T9° zu
erwarmen vermag, daher betrigt die latente?®) Schmelz-
widrme des Wassers 79 Calorien. Weil nun die Wirme-
capacitat flir das Wasser grosser ist, als fiir alle andern
fliissigen und festen Kérper, oder, mit andern Worten.
das Wasser von allen bekannten fliissicen und festen

100 Volumina \l‘-,';

von 0% weshalb

Korpern die grisste specifische Wirme besitzt, wurde

F j
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Y epkiht, zur Warmeeinheit

¢ 4 ). Anm. 3 — gewihltf.

Wie alle andern Fliissigkeiten verdampft das Wasser

nicht allein bei seinem Siedepunkt, 1009 sondern auch
eren lTemperatur.’) Da aber die Siede-

temperatur aller Fliissigkeiten vom Druck abhingig ist,

aSSEr U

cf. p:

5

bei jeder niedr

so bezieht sich der Werth 100° fiir den Siedepunkt des
Wassers auf den mittleren Druck der Atmosphire,
welchem Druck emne Quecksild

ersinle won 700 wn Hole

i I
aas (rieichis

) Bei 100" verwandelt sich also
in durchsichtigen und farblosen Dampf,?)

iy 7. : g
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und zwar liefert ein Volumen Wasser von 100° 1696
Volumina Wasserdampf') von 100° Fiir diese Tem
betragt die latente Verdampfungswarme des Wassers
536.5 Calorien d. h., um 1 { Wi
100° in Dampf von gleicher Temperatur zu verwandeln,
braucht man eine Wirmemenge, die 536.5 Kilogramm
Wasser von (Y auf 1Y oder 1 Kilogramm Wasser von
N% auf H36.6" zu erwidrmen im Stande ist.®

Das Wasser bildet einen neutralen?®
',L[l‘(]llllﬂ b :
€s \.'t‘l“h'tltl >t sich aber mit basischen Oxyden zu Basen?t)
und mit sauren Oxyden zu
,\{'ﬁn:[;lt des Wasserstoffs zum Sauerstoff k:
wieder in seine DBestandtheile t

Ser von

e¢s weder saure noch basische E

iuren.?) Trotz E_:;l,']'

* 15 s
ein horpe

kann nur

Dampf \|l||(.]| |'|..|-]\.
st H=1 und O

des Wasserdampfes 17.96, =

dessen wiegt ein Liter Wasse
El Anm,

P,

papier
Korper
relbe Cu

[IILl'HI yare

Elektr

Wenn man
40, Anm. 2 e
1 Wasserstoff




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

O Hs +Cls O -+ 2HCL

Analog den zur I, Gruppe des Systems gehorenden
Alkalimetallen vermag auch der Wasserstoff ein héheres

1

Oxyd als R2 O, ndmlich das Wasserstoffsuperoxyd, H: Os,
zu bilden, Dieser Korper findet sich in minimen Mengen
in der Luit und ist daher fast in jedem Regenwasser,?)
oft auch im Schnee nachweisbar. In gerincem Maasse
bildet sich Wasserstoffsuperoxyd bei langsamen Oxy-
dationen neben Ozon |siche Sauerstoff), z. B. wenn
Phosphor sich in feuchter Luft oxydirt.?) Dargestellt
wird Wasserstoffsuperoxyd durch Ne

ralisiren von
kalter verdiinnter Schwefelsidure mit feuchtem Baryum-
superoxydhydrat,
Oz |Ba + 504| Hz == Os Hs - 504 Ba; %) i
.

-8H — 3 Fe -
seiner E
urch, t
ndenen W
xyd  ver

dert

diez oben erw
da Sauerstofl

enthalten nie Wasserst nll|l'..'l'\1\)'\i, dessen I
Liter Regenwasser zwischen (1.5 bis 1 mg schwankt. [
H entsteht ||.:lll-::—:u.']||ll'=.| }]]I{D\P‘I:(IF-IE_;C
“'“'!"..-rw. Unterphospl
] Man in W suspendirte

ileiten von Kohler
~2Chs; eine verd

durch Eintra

wird Schmelzen wvon Natrium an

ure herstellen; auch bei der Elektrolyse
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das ausgeschiedene unlésliche

filtrirt man ab une

concentrirt das
Vacuum. Man erhilt so das W:

als farb- t:!lr_:!. geruchlose, syruj
specifischen Gewicht 1.45H, die
erstarrt. Es schme

ssericen Losur

bitter, ist in verdiinnte:

beim Kochen bes

wihrend concentrirte sich
wic

eicht unter S¢
lung zersetzen, Letzteres tritt bei mittl

tur langsam ein, beim Erhitzen wird die Zersetzung
manchmal bis zur Iixplosion gesteigert.

superoxyd ist daher endot
>. In Folge davon wirkt
energisch oxydirend, indem =
setzung in H: O -0 der
statu nascendi, vgl pag. 47, Aom, 2, auftritt; es ver-
wandelt das Wasserstoffsuperoxyd Arsen, Chrom, Selen

L8

bindun

in die respectiven Siuren, oxydirt Schwefelmetalle zu
schwefelsauren Salzen,?) fillt, bei v i rem Zusatz
I. weiter unten — aus einer [Losung von ess

das braune Bleidioxyd, bleicht und

mit Schwelelsi

asserstolisuperoxy
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Wegen seiner antiseptischen
auch in der Medicin beniitzt,

itntiorr. mnach welcher man das
roxyd auffasst ' A
nicht nur
)

H
SFH o Yt

".\\..!.‘wh:_'_-'H."l-|'
HO OH,
Wirk

nschaft, dass
Oxvde von Edelmetallen, wie

stoffsuperoxyd

er-, Goldoxyd, sowie leicht zersetzbare

Chueclksill

Oxyde, z. B. Bleidioxyd, und Metallsiuren,
msaure und Uebermangansaure, zu redi

die Umsetzung I. beruht auf der Neigung des labilen
11

rH—-0O—H

Vereinigungs

des Wasserstoff-

Wasserstoffsuperoxydes in das stabile
1:|u“.’ml:'\'t'l‘.‘\:i!. §

e Umsetzung 11

elden  sauerstolta

einem Molekiil Sauerstoff, O O,

Wassers, H 0 —H,

resultirt der einw :'r'l'lu'._'l_'

» Lonstl

Grunde
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Es wird also Silberoxyd reducirt zu Silber (Queck-

silberoxyd zu Quecksilber, Goldoxyd zu Gold)

unter lebhafter Sauerstoffentwickelung:

Ags |O - Hz| Os Ags —+ OHz -+ Oq, u. s. £, |
Bleidioxyd wird reducirt zu Bleioxyvd
saurem Blei das Wass
Dioxyd ausfillt, ein Ueb
vandlung irkt
-~ OH Os:
ferner reducirt Wasserstoffsuperoxyd Chromsiure zu
griinem Chromoxyd:
Vi
2Cr0Os -+ 3 HaO:2 ) 3 Hal 5 Oz, 1)
und Uebermangansiure €SP, In
saurer Losung zu dessen Sa
VII 1
Mn:z: O7 4~ 5 Ha 02 = 2 M n Q)
1 di o ] b
._1 o 11
0 i
el Lr=0
Vi s . _— .|___,|||:':..__,'.,,\.I
5 . : ( 0
ez
unda
)
VI
'\1 5] Hal (s
e O - Ha|O 1l
0 Hu|0: == 2 Mn O 4 b5 OH: b O
- (8] Ha'(n
Mo il
(9]
CrOg und MneO4 { Anhydride s
freien Oxyde Chrom Cri (8
und der Uebe nsiure, Muna O) Has O
Mna Og Is 2 Mn( P
*) Salze sind solche K& b

Abspaltung
dul, MnO,

ires Manganoxyd
11

Mn (O -} Ha | 804 = MnSOs 4 OHs; cf, pag. 72
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Ausserdem zerfillt das Wasserstoffsuperoxyd bei
Beriihrung mit gewissen Korpern, wie fein vertheiltes
Gold, Platin, Silber, Mangansuperoxyd, Kohle u. a,, leicht
in Wasser und Sauerstoff, ohne dass diese Korper selbst
eine Veranderung erleiden, Derartige Forgdnge, bei
welchen eine der reagirenden Substanzen anscheinend
oanz unverandert bleibt, werden  kafalyptische” genannt.?)

Wasserstoffsuperoxydwirdnachgewiesen 1. durch

die Blduung von Jodkaliumstarkepapier,® welche
bei Gegenwart von Eisenvitriol sofort eintritt; 2. farbt

Sic wenn Eisenvitriol zugegen ist, Guajaktinctur
momentan blau, Indigoldsung aber wird entfirbt;
3. beim Schiitteln mit Aether nimmt, nach Zusatz von
Chromsiure, der Aether eine schon dunkelblaue
['arbe an, die wahrscheinlich von Perchromsiure, Cra Os,
herriihrt: charakteristischste Keaction auf Wasserstoff-
Z. Quantitativ bestimmt man das Wasserstoff-
superoxyd am einfachsten durch Titration mit Per-
manganat, indem m

S
SUPENT

zu der mit verdiinnter Schwefel-

saure angesduerten Losung bis zur schwachen Rosa-

farbung die Titerfliissigkeit zufliessen ldsst.”)
Wirkungen
i so ktinnte man
1 mit fei
|\'|‘!i|. \\I.'.Il:ll'i'

rsetzt werden:

und II, Ags/O - HslDa — Ags |- OHs |- Oa.

kepapier ist Papier,
t und

eister ge

es Papier, -nso wie G

Isuperoxyd diese

itriol zugegen ist, bewirkt auch

rbung,.

ach der Gleichung: 2 Mn 04K
3 2 S504Mn - SO4Ks 4+ 8 H:0 b Oz;
5 entsprechen also 5 HeOu: 2 MnO4K; vgl. tibrigens bei Mangan.
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Dem entsprechend zeigt das Lithium auch sonst ein
etwas abweichendes Verhalten von den tbricen Alkali-
metallen; es ist bei gewohnlicher Temperatur bedeutend
weniger weich als diese, oxydirt sich noch nicht bei
seiner Schmelztemperatur, 180° und zersetzt Wasser
lange nicht so heftig, als z B. Kalium und Natrium,
Im Uebrigen stehen die Laslichkeitsverhiltnisse der Salze
der Alkalimetalle durchaus im Einklang mit den Forde-
rungen des periodischen Systems, denn Kalium, Rubi-
dium, Cédsium unterscheiden sich scharf, als Elemente
der paaren') Reihen, von dem, den Elementen der un-
paaren') Reihen angehtrenden Natrium durch die
Schwerloslichkeit ihrer priméren Tartrate (sauren,
weinsauren Salze)®) und Chlorplatinate (platinchlor-
wasserstoffsauren Salze), wihrend das primire Natrium-
tartrat und Natriumplatinchlorid sich leicht in Wasser
auflosen. Ferner zerfliessen Kalium-, Rubidium-, Cisium
carbonat an feuchter Luft, wogegen Natriumcarbonat
luftbestandig ist. Analog dem Natrium, erweist sich
auch das Lithiumecarbonat luftbestindiz und das
Lithiumplatinchlorid leicht l6slich in Wasser, wie
iiberhaupt das Lithium als typisches Element speziell
mit dem Natrium in seinen Eigenschaften weit mehr
iubereinstimmt, als mit dem Kalium, Rubidium. Cisium;
cf. pag. 27. -

Lithium,
Li T.0.

Lithium findet sich in der Natur stets nur spérlich,
ist aber sehr verbreitet und nicht allein auf das Mineral-
reich beschrinkt. Fast alle Soolquellen enthalten
Lithium, wie z. B. die Quellen von Karlsbad, Marien-
bad, Franzensbrunn, Baden-Baden. Wheal-Clifford; die
beiden letzteren sind verhiltnissméssig reich an Lithium-
chlorid (0,29 resp, 0.37T g Li Clim 1.). Als Silicat [kiesel-
saures Salz) kommt es vor im Lepidolith oder Lithion-

ische Sdure liefert die Weinsiiure zwei
I normale oder secundiére und IL saure

. 13, Anm. 1,

ler Chemie

Reihen v '

oder primé
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glimmer (0.6 bis
(1.6 bis 3.7 Proc.) als Fluorid im Am
bis 4.7 Proc.), aus hem jetzt beinahe
die Lithium-Verbindungen dargeste
Pflanzen enthalten Lithium, wesshalb es im thierischen
Organismus so konnte in der Milcl '
Fleisch Lithium spectroskopisch?) nacl
und auch in P
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riiben, Cacao, Cafe, Thee, angetroffen wird. Das metal
lische Lithium bildet, aus dem Chlorlithium elektro-
Iytisch abgeschieden, ein weiches, silberweisses Metall
vom Schmelzpunkt 180° und dem specifischen Gewicht
(.59, das an der Luft mit

Lithiumehlorid, Chlo
vasserfrei in Octaédern, zerfliesst an der Luft und ist
in Alkohol leicht loslich, analog dem Chlorcalcium,
wihrend die iibrigen Alkalichloride in absolutem Alkohol
schwer loslich sind; wvgl. Chlorbaryum. Das Lithium-
platinchlorid hat, gleich dem Natriumsalz, die
Formel PtClgLiz-6 H20; cf. pag. 65.

Das in Wasser schwer lésliche Lithinmearbonat,
cohlensaure Lithium [Lithium carbonicum
COs1ii stellt durch Kochen
einer concentrirten Losung von Lithiumchlorid mit emner
[.6sune von kohlensaurem Ammonium in  Ammoniak-

intensivem Lichte verbrennt.

thinm; CllI t(['f\'.‘d.’l”ir‘i."f.

o, ist officinell; es wird darg

Hiis eit, wodurch es als weisses, korniges Pulver ge-
aefillt wird; es dient, wie die lithionhaltigen Mineral

! issser, als Mittel gegen Gicht und Rheuma.®
Das noch schwerer losliche Lithiumphosphat,

ithium, PO;Lis, wird ofters zur
timmur hiums beniitzt.
en Lithiumverbindungen fiarben

phosphorsaure 1
quantitativen 1

Alle fliichtie
die nichtleuchtende Flamme eines Bunsen-Brenners
prachtvoll roth; das Spectrum dieser rothen Flamme
besteht aus einer sehr glinzenden rothen Linie, Liq,
und einer schwachen gelben Linie, Lip: spectroskopisch

des 1

lassen sich noch weniger als mg COsLiz deutlich

1000000
erkennen.

Auch die zu den Elementen der paaren Reihen ge-
horenden Metalle Kalium, Rubidium, Casium kommen
in der Natur sehr verbreitet vor, letztere zwar immer
ren in bedeutenden Mengen.

nur n geringen, Kalium dage

Hiufig rithrt die Gicht her von eimer Abscheidung der
loslichen Harnsiure (siehe »Org
: Lithium ve

hen Gebrauch von Lithium-

in

e Chemiec
'H.'l[-

ssmiissi

da nun harnsaures
sucht

man durch innerl




Anorganische Chenie,

Kalium.
K 39.0.

Das Kalium bildet einen Bestandtheil
wie Orthoklas (Feldspath), Kaliglimmer u. s. 1
Sylvin, CIK, und Carnallit, CIK-MgCl::6 H20,
findet es sich in Salzlagern, letzterer in michtis
in Stassfurt bei Magdeburg, Die sogenannten Stass-
furter Abraumsalze enthalten neben Carnallit haupt-
sdchlich noch Kainit, SO4Ks - SOiMg- MeCl: - 6 H: O,
Im Meerwasser,’) im »Toten Meer«, in Soolen und

vieler 5

ren Massen

Quellen finden sich Kaliumverbindungen, die auch der
fruchtbare Ackerboc enthidlt. In diesen gelangen die
iumsalze durch Verwittern kaliumhaltig
und aus der Ackerkrume gehen die Kaliumsalze iiber
in die Pflanzen, welche ohne Kaliumzufuhr nicht ged

kénnten, Die Pflanzen enthalten vorzugsweise d
gebunden an organische Sduren, wesshalb |
derselben Kaliumcarbonat zuriickbleibt
korper sind Kaliumphosphat, Kaliu

Ka Gesteine

[m
mchlorid
vorhanden, besonders reichlich finden sich Kaliumsa
in den Blutkérperch Milch und im
Natriumverbin
dungen. Sehr reich an Kaliumsalzen ist der S 18
der Schafwolle.

Das metallische Kalium erhielt zue
durch Elektrolyse von Aetzkali,®
gestellt durch Erhitzen eines i

den Eiern, in d
Fleische, welches fast ganz frei ist

rst Davy 1807
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Dampfe in einer als Vorlage dienenden linglichen, flachen
Biichse condensirt und die Vorlage, sobald sie mit Kalium
angetiillt ist, in ein Gefdss mit Petroleum eintaucht; das
rohe Kalium wird dann durch Destillation gereinigt. Die
Reaction verliduft nach der Gleichung:

COzK:-1-2C Kes L 3 CO.%)

Kalium ist ein silberweisses, glanzendes Metall vom
specifischen Gewicht 0.875 (139, das sich an der Luft
leicht oxydirt. Bei 0° ist es spride, bei 15" wird es
wachsweich und bei 62.5° schmilzt es zu einer Queck-
silber-dhnlichen Fliissigkeit; Bunsen. Es krystallisirt in
quadratischen Octaédern und verwandelt sich gegen 667°
in einen griinen Dampf, Auf Wasser geworfen, zersetzt
es das Wasser so energisch, dass der entwickelte Wasser-
stoff sich entziindet und mit violetter Flamme, der
Farbe des gliihenden Kaliumdampfes, verbrennt;
zuletzt bleibt em rothgliuhendes Kiigelchen von Aetz-
kali, das auf dem Wasser rotirt und sich plétzlich unter
Explosion im Wasser auflost:

Ke+ O|He =Ks0O -} Hs
und K:0 4~ OHs = 2 K— OH; cf. pag. 39. f.
bindet sich Kalium
unter Feuererscheinung und oft unter Explosion, mit

\[]L L‘.lliur. ]';I'UI‘H. _||:ll Ve

Schwefel und Phosphor bei gelindem Erwirmen.
Wegen seiner reducirenden Eigenschaften wurde es
frither haufig beniitzt zur Darstellung des Bors und
Siliciums aus deren

Oxyden, des Magnesiums und
Aluminiums aus

en Chloriden; jetzt wendet man
aber meist das viel billigere Natrium an Stelle von
Kalium an.

Zwischen 300 bis 400 nimmt Kalium 126 Raum-
=.|1_ci|:_- Wasserstoff auf, indem sich Kaliumwasserstoff,
Kaliwmhydrogenid, K:H, bildet, eine glinzende, sprode,

der

Bei der Darstellu

; les Kaliums bildet sich |
Kohlenoxvdk

iufig schwarzes

alium,
zu einer

_.Jn:;l*.' ist, was die Kalium
ation macht, Die Zusammen
COK)n, wahrscheinlich ist es
venzolkalinm, Co(OK)

rlichan
irlichen

des Koh

o rdkaliums i
aber (COKY. He

g
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krystalline Verbindung, die sich an der Luft von sel
entziindet.)

Wenn man diinne Scheiben metallischen Kaliums
an trockener Luft li
mit metallischem Kalium erhitzt,
oxyd, K:0, ein weisses Pulver,
schmilzt und dann zu einer grauweissen Masse erst:
Bei sehr hoher Temperatur ist es fliicht Mit
Molekiil Wasser zusammengebracht, erhitzt es .
zum Glithen und gibt Kalimmhydroxyd, Aetzkali,®
K —OH:

roxyd?)
Kalinm-
Rothglu

oen ldsst oder Kaliumsu

pe
L

"0 - 91K —OH,
K. OH
Zur Darstellung erhitzt man eine Ldsung von einem
Theil Kaliumcarbonat in zwdlf Theilen Wasser in
einem eisernen Kessel, setzt siedenden Losung
lange Kalkbrei, bis eine filtrirte Probe auf Zusatz einer
!\_(Jlll.L‘.!)lli(].‘\-_\'li.\ COs, mehr entwickelt:
COsKs -1 Ca(OH)s = 2 KOH -- COsCa;

Saure k

pag. 47
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: ganz
spannung, Dissociationstension, ent

weitere Zersetzung nicht mehr stattf
man den der Dissociationstemperatur
tritt wieder eine
In aloger Weise
ungen bei ihrer
thermischen V

cine Verg
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dies schliessen
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gelbe Masse, neben K IFENNEN  van

ner Luft oder trockenem Sauerstofl

wxyd,

trocke

schem Kalium, beim Erhitzen
K-0-K - H K-O-H -+ K.




Kaltrem s,

i1

dabei muss das verdampfende Wasser ersetzt werden,
weil sonst die umgekehrte Reaction') eintritt. Sobald
der gebildete kohlensaure Kalk, CO3Ca, sich abgesetzt
hat, wird die klare Fliissigkeit abgezogen, in einer Silber-
schale, die wvon schmelzendem Aetzkali nicht ange-
griffen wird, eingedampft, geschmolzen und in Formen
aus Silberblech gecossen. Gewdhnlich erhdlt man es so
in Stangen: Kalium hydricum fusum, [Kalium
causticum fusum], Lapis causticus in bacillis.*) Reines
Aetzkali ist ein harter, sproder, weisser Korper von
strahlicem Gefiige, schmilzt unterhalb des Rothglithens
zu einer wasserhellen, oligen Fliissigkeit und verfliichtigt
sich unzersetzt bei starker Rothgluth. Es ist sehr
wichtig, dass deim Lrkitsen von K— OH eine Wasser-
abspaltung wnicht stallfindel, ene lligenschaft, die die
Hydroxyde der Alkalimetalle in charalkteristischer
Weise von den Hydroxyden der iibrigen Metalle
unterscheidet, welche letztere beim Erhitzen mehr oder
weniger leicht wasserfrei werden.™ Aetzkali lost sich
leicht in Alkohol, alkoholisches Kali, Tinctura
lcalina, in Wasser unter Erwdrmen®) zu einer Losung,
die Kalil: - 3

genannt wird; die officinelle Kali-

lauge iquor Kalii caustici] enthilt 15 Procent

'y Denn eine irte Losung von Aetzkali zersetzt
kohlensauren K s Ca1-2 KOH Ca(OH)s 4= COy Ky

*} Wenn, wie h, das zur Darstell g beniitzte K i m

t chemisch rein r, 80 gehen dessen Verunreini n

fiber, Letzteres reinigt man durch Auflésen in reiner

€N von l]fll unge losten
l|l|1
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KOH. Kalilaug
und andere thic 1e, sowie pflanzliche

Aetzkali zerfliesst an der Luft und nimmt z
wie jede starke Base,”) energisch Kohler
(Kohlendioxyd) aus der Luft auf, wobei ko
Kalium entsteht, Das Aetzkali ist eine
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vollstin Bei derartigen Neutralisationen bilden [
sich stets Salze;!) z. B, erhilt man Kaliumchlorid, |
Chlorkalium, CIK, Kalium chloratum durch Neu- |8

tralisiren von Kalilauge mit Salzsdure:

o

KIOH-{-H Cl K Cl - OHs;?)

rstoff enthalten, wie Chlorwasserstoff, Cl1H, Brom-

[, BrH, und ]

oder Hx_\'
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durchsichtig sind und rein salzig schmecken.') Die Wiirfel
des Chlorkaliums enthalten, wie viele ohne Krystall-
wasser krystallisirende Salze, Spuren von Wasser
1tzen ver-

mechanisch eingeschlossen, weshalb sie beim Ex
knistern (decrepitiren): » Decrepitationswasserc.
Chlorkalium schmilzt bei 738° und verfliichtigt sich
ziemlich leicht bei starker Rotheluth. Am Platindraht
in die nichtleuchtende Flamme des Bunsen-Brenners
cgebracht, firbt es diese, wie alle Kaliumverbind-
ungen, violett;®) im Spectroskop ergibt die Kalium;
flamme eine rothe Linie, K, und eine violette Linie,

K.. Die concentrirte wisserige Losung des Chlor-

kaliums wird durch Ueberchlorsaure, ClOgH,
fdllt; es entsteht ein weisser krystalliner Niederschlag
von itherchlorsaurem Kalinm, Kaliumperchlorat,
ClO4K, (siehe auch bei Chlor), welcher in Wasser schwer,
in Alkohol nicht loslich ist:

ClO4H 4 Cl K ClO4 K - HCI.
Mit Weinsdure, CiHiOsHsz,%) entsteht ein weisser

CaOaHe , 21100 24 1-644-24-36 126 Leeos
: = 315

Durch fin Verdiinnung

1

I nal-Oxalsiure zum Gebrauc
Yip Normal-Oxals 1 an hieraufl
mit

1o Normal-

io Normal-Salzsdure, die /1o

stellt 1

Kalilauge,

Normal-

1

ure o, s W, en,

die Lisung von Chlorkalium

in Wasser neutra ion. — Im Grossen wird Chlor-
. e
1l

dient dann weit

furter Carnallit dargestellt

Ks, Potasche,

1m  haupts

Herstellung von COx

nach dem Leblanc-Verfs

Um d violette Kaliumflamme neben der gelben,

: erstere verdeckenden Natriun

amme zu erkennen, betrachtet
ler Dicke, welches

man die Flamme durch ein blaues von geniiger

die blauen und vicletten Lichtst en hindurchlisst, die gelben
vollkommen absorl
Vergl. pag. 65. — Die Weinsdure ist Dioxybernstein-
LOOH
CH({OID
silure, und wegen der beiden Carboxylgruppen,

CH(OT

SCOOH

COOH, eine zweibasische Sdure; cl. org

ganische Chemie,




{6 Anarsanische

krystalliner Niederschlag von saurem weinsaurem
Kalium, primirem Kaliumtartrat, Wemstein, | T
tarus depuratus ) CiHsOsKH, der sich i
schwer, in Alkohol nicht lost:

CiHiOsH: - CIK CasHi OsKH - HCI,
Schwefelsaures Aluminium, (SO4)sAl: (siche dieses)
liefert einen weissen krystallinen Niederschl
Alann, (SO4)sAle-SO4K:-24 HeO.2) der beim Kochen
der Flisssigkeit in L&sung geht, beim Erkalten s
wieder ausscheidet; es entsteht zuniich
Kalium, SO4K:, neben Aluminiumchlorid. AICI

“'[JJ\.]_ 6 CIK 2A1CE L 83 SO K. %
welches sich dann mit dem noch vorhandenen Aluminium-
sulfat verbindet zu Alaun:

Al: -S04 Ka-| 120 =(504)3Ale-SO4 K2-24 H: 0.
Zusatz einer [Losung von Platinchlorid?) bi

[ar-

n .\-\'—;l-'ril\:‘.'

von

. vy . o RIE T
st schwefelsaures

instein lost sich in Sodalésung, COsNas
brausen, COu, zu S rette-Salz, weinsaurem Kalinm-?
CiH4O0sKNa, [Tartarus natronatus]: 2 CiH.0sKH
— 2 CiHiOsKNa -}~ COs - HaO: he
Rilckstand, bestehend
Natrium, COyKNa
]ii'll:_'r 1\-\'!' "I.!.”.'::‘:{‘“.
COs K Na 7 g =
Gliihen

COs Ko, das
seits zur Herstell
2 CaHiOaKH

(xlithen hinterh

Kohle und koh

Die Alaune,

salze der

hwete

A (50,) 1 t:xl 111
. |.SD.E-_I I 11: :: = 2 ‘;\] ' = 3 S04 Ke
Al< (50, T xg :

Y Die Platinchloric
sondern Platinec

welche
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Kaltrnsalze "
A AirRIsaise il

sich ein gelber, krystalliner Niederschlag von Kalinm-
platinehlorid, platinchlorwasserstoffsaurem Ka-
lium, PtClsKs, cf. pag. 65, welcher in kaltem Wasser
schwer, in heissem Wasser leicht sich lost und daraus
in réthlich gelben Octaédern krystallisirt:

PtClsHsz 4 2 CIK PtClsKe -+ 2 HCL

Da Kaliumplatinchlorid in Alkohol ganz unlés-
lich ist, und die entsprechende Natriumverbindung,
PtClsNaz - 6 H: O, in Alkohol sehr leicht sich auflost,
so bildet dieser Kérper den sichersten Nachweis des
Kaliums auf nassem Wege?') und dient zugleich zur
quantitativen Trennung des letzteren vom Natrium.?)

Durch Auflésen von Brom (sieche dieses) in Kali-
lauge, Eindampfen der Losung und Glihen des aus
Bromkalium, sowie bromsaurem Kalium bestehen-
den Riickstandes fiir sich oder mit Kohle erhalt man
Kaliumbromid, Bromkalium, BrK, [Kalium broma
tum/|: beim Glihen wird nimlich das bromsaure Kalium
zersetzt in Bromkalium und Sauerstoff:

BrOsK (gegliiht) — BrK -~ Os, und
BrO;:K 1L 3C=BrK -1 3 CO.

Die gegliihte Salzmasse wird ausgelaugt und durch Um
krystallisiren gereinigt. Das, wie Chlorkalium, in Wiirfeln

krystallisirende Bromkalium schmeckt stechend salzig,
t bei T03° und verfliichtigt sich bei Weissgluth;
es ist ein werthvolles Arzneimittel, das namentlich bei
Nervenleiden (entweder allein oder mit gleichen Theilen
Bromnatrium und Bromammonium) gegeben wird.

!
SCIT

als dieser Nachweis des Kaliums ist natiirlich

D Yie

ymenreaction, lassen sich doch mit dem Spectiroskop noch

empfhindliche

chlorsaures Kalium erkennen,

9 Die Léslichkeit des tiefrothen Natriumplatin-
chlorid in Alkohol beruht auf dem
Krystallwassergehalt des Salzes. Bel der quantitativen

man daher die mit iiberschiissigem tinchlorid
yn K Cl und NaCl nur bis zur syrupiésen Con-

rinmplatin-

npfen, denn auch das wasserfreie N
1 Alkohol unlislich; bei der Trennung findet am besten

-

sistens ein
chlo
alk-procen

Isi

tiger Alkohol Verwendung.



Auf dhnliche Weise, wie das Bromid aus Brom.
stellt man Kalimmjodid, Jodkalium, JK, [Kalium
jodatum| dar!l aus Jod und Kalilaug

e. Auch Jod-
kalium krystallisirt in Wiirfeln, '
sichtig sind, schmilzt bei 639° und
bei stirkerem Erhitzen. In der Medici
fach, ausserlich und innerlich, Anwendu
bei scrophulésen und syphilitischen Krankhei
wasserige Losung von Jodkalium
indem die I.6slichk des _]!Illa_:r- VEIrurs:
die Bildung von Kaliumtrijodid, ]
einer mit Jod gesittiot
lium in Form fast s

Schmelzpunkt 45 absche

Wenn man Chlor (siche dieses)
trirte Kalilauge®
chlorat, chlo: !
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Da aber hierbei nur ein Fiinftel des Kaliums als chlor-
saures Kalium erhalten wird, sittict man im Grossen
Kalkmilch, die 20 Procent geloschten Kalk (siche
Calcium) enthilt, mit Chlor, dampft alsdann mit der
:n Menge Chlorkalium bis zum specifischen Ge-
1.15 ein und lasst ]-::'_\':41.’1|]].-'i1'£:[1; es setzt sich
i'u!;'nn]'-I‘l_'n entstandene!) chlorsaure

L

ich das beim E
lcium, (ClOs)eCa, mit dem Chlorkalium um, zu
schwer loslichem chlorsaurem Kalium und sehr leicht
loslichem Chlorcaleium, CaCls,

(Cl1O3):Ca 42 CIK = 2 ClOsK - CaCls.

Das chlorsaure Kalium krystallisirt in wasserhellen, glas-
inzenden, monoklinen Blittchen oder Tafeln; es schmeckt
schwach salzig, | }

kiihlend, schmilzt bei 354" ohne Zersetzung
und beginnt von 352" ab unter Sauerstoffentwickelung
sich zu zersetzen.?) 100 Theile Wasser von 15° losen
6 Theile des Salzes. Dasselbe wird in der Medicin meist
in Form von Gurgelwasser bei Entziindungen der Mund-
und Rachenhséhle benutzt,

Neutralisiren von Kalilauge mit Salpetersiure
ergibt Halinmnitrat, s

Kalium

alpetersaures Kalium, NOsK,
ricum|, Salpeter:
K OH -+ H|NOs=KNO; 1+ H:0.

In der Technik gewinnt man den Salpeter®) durch Um-

der Kalkmilch
alcium, das beim

leium wver

+ ClaCa 4 2H:0 und

det sich Salpeter in Folge der Ver-
organischer Substanzen, indem

LET (
toffhalt

cterien das entstehende Ammoniak
lich zu Salpetersiure oxydirt ird,

des Bodens (aus dem verwitternd

liehstiillen auswitternde sMauersalpetere,

ung dem g 1en Processe verdankt, ist salpetersaures
Ca. In Ostindien bentitzt man daher zur Gewinnung

die Erde in der Nihe von ‘\‘.'nhu:m:_-\cn, welche Erde

Bewohner und des Viehes, aber sonst keine anderen
wen aufgenommen hat. Ferner mischt man in den

L

nlpetersaurem Kalium; der anl




o)

setzung des billigen Natronsalpeters (Chilisalpeters,
siche bei Natrium) mit Chlorkalium:

NOs |[Na4 Cl K NQ; K - CINa.

Zu diesem Zweck lost man gleiche Molek
Salze in kochendem Wasser, concentrirt die Losung
zum specifischen Gewicht 1.5, wobei Chlornatrium
(Kochsalz) ausiillt; nach dem Entfernen des Kochsal
wird die klare Losung fortwihrend umgeriihet, um da-
durch beim Abkiihlen derselben den S
krystallines Pulver, sog., Salpetermehl abzuscheiden.
Man nennt diesen Vor

le der beiden

peter als feines,

ang »gestorte Krystallisation
nur bei ruhigem, lang
stallisiren verdiinnter Salzlésungen entstehen konnen. Die
orossen Krystalle sind aber meist unreiner, wie das fein-
krystalline Pulver derselben Substanz, indem sie I
grossere Mengen Mutterlauge einschliessen, so d man
es vorzieht, durch Riihren oder Schiitteln und gleic
zeitiges Abkiihlen der heiss concentrirten Losungen die
Substanzen fein krystallin abzuscheiden; nament
wichtig ist letztere Operation fiir das Reinigen der Kérp
durch Umkrystallisiren. Der Salpeter!) krystallisirt
gewohnlich in farblosen, durchsichtigen rhombischen
Prismen, manchmal aber auch in Rhomboédern; er ist
also dimorph. Er schmeckt scharf und bitterlich kiihlend,
lost sich in Wasser unter Abkiihlung (daher seine An-
wendung als »Kihlmittel«), schmilzt bei 340" zersetz
sich bei stirkerem Erhitzen'in Sauerstoff und Kalinm-
nitrit,") salpetrigsaures Kalium, NO:K, welches bei
noch hoherer Temperatur weiter zerfillt in Kaliumoxyd,

da grosse Krystall

Kry-

"]'{'J.':lll tage:
uschutt, Ho
ie mit diesem Material
oder Urin. Nach zw

noch die Nitrate

ie wird n mit Holz

bis d
und k
schen Rohsaly

lisiren

man den in er.

) Siehe iibrigens auch Stickstoff und dessen Oxvde.



Kalirm
Sauerstoff und Stickstoff, Der Salpeter wird vielfac
t, so in der Medicin — mit Salpeter getrinktes
Filtrirpapier ist als Charta nitrata officinell, zum
‘inpockeln des Fleisches, in der Feuerwerkerei; seine
[auptanwendung fin ‘abrication des
Schiesspulvers. !

Leitet man Kohlendioxyd, COz, in Kalilauge,
dann bildet sich zunachst Kaliumearhbonat, kohlen-
saures Kalium, CO3 Ks, Potasche:

COa 2KOH COs Ke - He O
em Einleiten von Kohlendioxyd entsteht primiires
saures Kalimmearbonat, saures kohlensaures
lhum, COs KH, |[Kalium bicarbonicum|, welches
rewandte Kalilauge concentrirt genug
war, in grossen 1:4 lagslichen Krystallen des monoklinen
Systems ausscheidet:”)
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COsKs - Hz: 0O — COs 2 COs KH.
Beim FErhitzen des Bicarbonats iiber 190° tritt wieder
die umgekehrte Reaction ein:

2C0O3KH (gegliiht) CO3 Ke - HaO -+ COsq,

weshalb man im Grossen durch Glithen von reinem
Bicarbonat die chemisch reine Potasche, COj;Ks,
Kalium carbonicum!| darstellt.?) Dieselbe ist ein
weisses, korniges Pulver oder eine weisse Masse von

stark alkalischer Reaction und alkalischem, aber we
dtzendem Geschmack. Sie schmilzt bei 8589 unter Verl

sl el der

von etwas -[\rtlhlt‘.ll[li"_\}'il'. 197

FAY7A /e: die Carbonate

A Y i i
aller anderen Metalle werden beim Glithen mehr

-he ldst sich

oder weniger leicht zersetzt. % Die Po
sehr leicht in Wasser, ist stark ]1}"'“‘~i.l-'5:. :
an der Luft zu e liissigkeit: Weinsteinol,
Olewm lartart per Aus ihrer concentrirten
[ .6sung krystallisirt monol 5, 2C0:Ks ' 3 Ha O, welches
bei 100° in ein weisses Pulver, COs Kz - H 1
das bei 130Y das Wasser vollstind

ot

t. In We

oder unloslich

sind. ist auch Potasche unloslich. Friither erhielt man

die Potasche ausschliesslich aus der Asche von Land-

pflanzen?®) (Holzasche, etc.), indem man die

3 '\'\Ulll_'E aas schnwer

n von Kohlen

Umkry

lisiren des
Schwerliislichkeit
Zustande.

1 || haps
heuren
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4C0O 4 3C
dampfte die
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I te noch fiihrt die
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Naliumcari

laugte, die klare Lauge abgoss, eindampfte und den
braunen Riickstand in irdenen Topfen (Pot, daher der
Name Potasche) weiss brannte: rohe oder calcinirtel)
Potasche, K

alium carbonicum cruduml|. Letztere
gewinnt man ferner durch Auslaugen von Schlempe-
kohle®) und der Asche von Schafschweiss-Kohle?®),
sowie in noch grosseren Mengen aus dem Stassfurter

hlorkalium resp. schwefelsauren Kalium nach dem
>blanc’schen Verfahren (siche kohlensaures Natrium.)
Jie so dargestellte rohe Potasche enthilt biszu 18 Procent
fremde Salze, u. a. Chlorkalium

und
'
holur

(
I
I

schwefelsaures Kalium
cohlensaures Natrium. Durch methodische Wieder-
- des in der Anm. 2 beschriebenen Krystallisations-
es kann m: den Gehalt an kohlensaurem

W

1 Kali



Kalium bis auf 95 Procent steicern: Kalium carboni-

cumdepuratum.—Die officinelle Potasche-Losung,

Liquor Kalii carbonicil, enthilt 1 Theil
Kaliumcarbonat auf 2 Theile Wasser.
Eine wasserige Losung von Potasche (1 Theil) 1ost
» Sdure (1 Theil ter Bil
Kalinmmetaarsenit!) metaars rem
As(s: K; diese Fliissiogkeit, bis zum Gehalt
Ass O3 verdiinnt, bildet die F
Kalii arsenicosi., Solutio arsenic:
Mit concentrirter Schwefel
braust Chlorkalium auf, unter Entwickelung I 15-
formis * von Kalinm-
SOy Ke, Kalium

Kochen arsen

von ein Procent
ywler'sche Lésung|[Ligue

s I'-:l

ure (siehe Schwefel

m Chlorwasserstoff® un

sulfat, schwefelsaurem Kalium,
sulfuricum!;
S504H: +2CIK SO.Kse -+ 2CI1H.

metaborat,
das Kalinmtety

ax), sc 114 |

ires Kalinmphosphat, n«

secundiires Kalinmg
linm, PO K

ires Ka
POLK |

.h.:a-] |:| Im-




Das schwefelsaure Kalium kry isirt in kleinen, !
harten, rhombischen Pyramiden, schmilzt bei starker !
Rothgluth ohne Zersetzuneg und findet sich in der
Lava des Vesuvs, in Stassfurt und Kalucz als Kainit,
SO:Ke - SO4Mg - Cl: Mg - 6 H2 O, ausserdem in den meisten
Pflanzen, im Harne, im Blut in geringer Me In .
Kalium
zu primirem Kaliumsulfat, saurem schwefelsaurem
Kalium, SO4KH:
504 He }- SO; Ks 2 504KH,
Iches in Wasser leicht loslich ist und in rhombischen
Pyramiden lrystallisirt, sauer und salzig schmeckt. Das-
selbe schmilzt gegen 200° wobei es Wasser verliert und
sich in Kaliumpyroesulfat, S: 0z Ks, verwandelt, welches
bei 600Y in schwefelsaures Kalium und Schwefel !
dureanhydrid zerfallt

Schwefelsiure 16st sich das schwefelsaure

2504 K H (bei 2009 Se O =] {s O
Sz O7 Ka (bei 6007 SO Ks B

und

saures Kalium mit I\-:Im heft
!\.!|I1l|l|‘«ll“|li Schwefelkalium, SKs,

en, krystallinen Masse e

Clds

rstarrt:
S0 Ko |- 4 ( SKs: 14 CO

Schwefelkalium zerfliesst an feuchter Luft,

starkem Erwirmen

l6st sich unter
Wasser auf, was von der Bildung b |
des Hydrates, SK: 5 H: O, herriihrt. Seine wisserige
Losung absorbirt an der Luft Sauerstoff. wodurch Zer
setzung in unterschwefliosaures Kalium (siche bei
) und Aetzkali eintritt:

s 1
SCNwe

25K -40-1L-H: O S: O3 Ke-2K OH

urch Sittigen von Kalilauge mit Schwefel-
wasserstoff (siehe Schwefel) erhilt man Kaliumhydro-
sulfid, Kaliumsulfhydrat, SK H:

s Hs O.2)

J—H+HO|—K
H

- Weise



gt man zu seiner Lisung die aquivalente Me

so bildet sich naturgemiss Kaliumsu

R i
Q—K |
O —H L HO| K O _xTH: O

Beim Kochen der wiissericen Lésung von Schwefel
P S = : o B e ) :
kalium mit Schwefel entstehen nacheinander die Poly-
sulfide, S; Ko, Si Ks, 5; Ks, die N Z1
hellbraunen oder rothen, | inen Massen erstarren.
[n Wasser sind diese Polysulfide leicht
Ansduern vickelt ihre L.

nach dem Schmel

I¢ h'iil\']] und I.JI_'
sung Schwefely

"'\llll'f:_'

stoff unter gl
Schwefel hrend

-hydrosulfid beim Ansiuern nur

von Schwefelwasserstoff geben:
25K H Hs SOy 2 5Hs |- Kg SOy,
o i\-._ H: S( )i s = J\: SOy,
S Ka Ha SOy SHs Ke 504 S
Die sogenannte Schwefelleber, Hepar sulf
Kalium sulfuratum)|, welche als leberbraune M

beim ZusammenschmelzenvonkohlensauremkK

(2 Theile) mit Schwefel (1 Theil) erhalten

aus emem Gemisch von Ka
thiosulf

/I‘u’r'-"' {
seler cliara

Sulfh

caliumsi
& IST e
in Wasse

te und Polysulfic

der alkalisch

ren die Sulfide aller anderen Metalle

1 1 1
1loslich
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Die wahren Atom-Analoga des Kaliums?) bilden

Rubidium und Casium. 5
Rb 85.2 Cs 132.5. I
Der Entdeck des Casiums mit Hiilfe der Spec-
tralanalyse durch Bunsen und Kirchhoff im Jahre 1860 :
folgte bald jene des Rubidiums; das erstere wurde so .
genannt, weil sein Spectrum zwei blaue Linien caesins j
(himmelblau) aufweist, und das letztere erhielt seinen
Namen von subidus (dunkelroth), da im Spectrum des- '
selben zwel violette und zwei tiefrothe Linien vorhanden
sind. Beide Metalle wurden in dem Diirkheimer Mineral
wasser®) aufgefunden, von welchen Bunsen und Kirch- '

hoff mehr als 44000 kg verarbeiteten. Lepidolith

enthilt bis zu (.5 Procent Rubidium und das auf Elba
vorkommende seltene Mineral Pollux?) 54 Procent Casium.

Wie fiir das Kalium, sind auch fiir Rubidium und
Casium die Chloroplatinate charakteristisch, nur
nimmt die Loslichkeit mit dem wachsenden Atom-Gewicht
bedeutend ab: 100 Theile Wasser losen nidmlich bei 209
1.12 Theile P Cls Kz, 0.141 Theile Pt Clg Kb und 0.079
['hei Pt Cls Cs2. Ein dhnliches Verhalten zeigen die
Alaune, denn es losen 100 Theile Wasser bei 17°
D0 Theile (SOs)s Als Ks - 24 Hs O, 2.27 Theile (504 )4
Ris - 24 H: O und 0.619 Theile (SO4)1 Al Csz - 24 H20, I
1 eine Trennungsmethode der drei Metalle

woraud

oriindet.

Cisinm 1n wielen

i anderen Mine
Asche man

iums erm
ein Kalium,




g Kaliums, indem man ein inni

Das metallische Rubidium besitzt ‘ei
weisse Farbe mit einem Stich ins I}L";I-J---
Schmelzp. 38.5% Sein Dampf ist griins

ebenfalls silberweisse me 1c|.||-4 he Cisium,
1.85, schmilzt bei 26.5% und siedet bei 2709,

seren Stiicken lf[‘_l,/'l,;lltlt,'l‘, sich beide Metalle

von selbst.

Zu den Alkalimetallen gehért noch das

Natrium.
Na—23.0

Dasselbe!) findet sich in der Natur
nur in Form von Vi wdungen und
s Chlornatrium, Cl Na,

bildet und im
e ||u1 ‘lL’.‘

nament

"l." I .
heil vieler Silicate
\l Ja \ : 1 )
amerika: Chi

Massen vor 5:1

Pflanzenreich ist es allgemein verbreitet, ot .and
pflanzen kl Mengen Natrium als Kalium entl 1‘IT.L"1
und hauptsi ch bei den Seepflanzen der Natri
vorwiegt: v tbenso finden sich Nat
verbind ellen des Thierks I

1oen in allen

ders in dessen Flis , und zwar al &l
bonat, Phosphat.
Die Darstellu ng?) des Natriums erfol wie die ¢

3 Gemenge von kohlen-
saurem Natrium mit Kohle unu‘l Zusatz von Kreide auf

6!/’"”"""]“‘]“* Temperatur erhitzt, wobei der farblose Natrium

dm‘-[: abdestillirt und in Petroleum zu Metall verdichtet
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wird; diese Operation ist ganz gefahrlos, weil das Natrium,
nsatz zu dem Kalium, eine explosive Verbindung
mit Kohlenoxyd nicht eingeht. Das metallische
Natrium silberweiss, sehr weich, schmilzt bei 95.GY
zu einer wie Quecksilber aussehenden Fliissigkeit, ver-

bei Rothgluth T42° und besitzt das spec.
13.5"°.

35 bei Es zersetzt Wasser schon bei

gewdl cher Temperatur, nur steigt dabei die Erhitzung
zur Entziindung!) des entwickelten Wasser-

des Natriums, An feuchter Luft oxydirt
sich das Natrium daher rasch, wihrend es in reiner
trock r Luft unverindert bleibt. Beim Erhitzen end
ndet es sich und verbrennt mit glinzend gelbem, fi

7 ; 2 Licht,
linie liefert; das Verbrennungsproduct ist ein Gemenge
von Natriumoxyd, Na:O%), mit Natrinmsuperoxyd,
Nasz Os, %)

Mit Chlor verbindet sich das Natrium unter Feuer-
erscheinung und Bildung von Natriumchlorid. Chlor
' lum chloratum|. Das
iiberall im Erdboden und des

hen Wissern vor; Meerwasser

nicht

stoffs re

das eine gelbe Spectral-

1trium’, ¢l Na,

Chlornatrium ko

in d

i In michtigen Ablagerungen
findet es sich als Steinsalz so z. B. in Wielic

ta
(Galizien), bei Cordona (Spanien), bei Stassfurt. Ferner
ist das Chlornatrium enthalten in den Pflanzenaschen und

entsteht

auch beim

oxyd und Aluminium-

lodirt beim Befeuchten s unter Feuererscheinung;
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bildet einen re icen Bestandtheil
des Thierkorpers, namentlich des Harnes und
Die Gewinnung des Chlornatriums geschieht in den
Steinsalzlagern hiittenmiannisch in Sc hten (Glocken-
bau, Kammerbau), oder aus Soolquellen’)
1alt man

Blutes.

Meerwasser;®) chemisch rein
natrium, wenn man es aus st
Losung durch Chlorwasserstof
die Krystalle auf ecinem
reiner concentrirter Salzsaure, in der C
wie unloslich ist, auswischt. Das Clo
aus Wasser in dursch

tinconus

beim langsamen
neten, hohlen vierseitigen

auch dieses Salz schliesst ber ds

dem Entf
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Decrepitationswasser ein, Es schmilzt bei 776° und

verdampft ziemlich leicht bei Weissgluth, In heissem |
Wasser ist das Chlornatrium kaum ldslicher als in kaltem; :
denn 100 Theile Wasser von 0° lésen 36 Theile und !
die gleiche Menge Wasser von 100° 39 Theile Na Cl.Y) [

Die anderen Halogenide, das Natriambromid, Brom-
natrium, Br Na, [Natrium bromatuml|, und das
Natriumjodid, Jodnatrium, JNa, [Natrium jodatum
sind den entsprechenden Kaliumverbindungen sehr idhn-
lich und werden auch wie diese dargestellt.

Durch Erhitzen von Chlornatrium mit concen-
trirter Schwefelsdure bildet sich Natrinmsulfat,
S04 Nas, schwefelsaures Natrium, neben Chlor-
wasserstoff, Cl H, welcher Prozess im Grossen bei der
IFabrication von Soda nach dem Leblanc-Verfahren aus-
oefithrt wird:

504 He 2 Cl Na = 504 Naz - 2 Cl H;
der entweichende Chlorwasserstoff wird in Wasser

1gen und liefert so die technische Salzsiure, Ferner

itlornatrium in 11 Wasser

cf

:n Regel

Chlornatriun

114

die
s man bis ]
» und Sduren

W

nicht folgen und sich

1schen Sal

r schon voll

L'.L':.'l'!'ll[ll

Jie Lis Ty
n tzterer H_\!;l\
Molekiil Na Cl, sondern die

auf Gelric .'|-l||::.'.-l'r'll. e
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2 Anorganische
ol =

durch U
|dioxyd

gewinnt man das 5
dampf und Schwefe
atrium:

9 ClNa - S0: 4+ Hs O -1 O = S04 Naz - 2.Cl-H:

In Stassfurt, wo gri 1
S 04 Mg - Ha O, vorkommen, beniitzt man zur
Salzes die Umsetzung des ersteren mit Ul

natrium bei Winterkilte:

2 CINa - 504 Mg

das :l'.h' Ne
wegen seiner g
S04y Nas mit 10 Ha ¢
farblose m

Sal

=

salz,

Wi r, geht
freies Salz iiber und schmil
Wass
salz

oberl

iiberegeht 1n

Igc

DRI 1:
von 39" lost:

was sich «

rt, dass SOz Nas

r SOy Nas He Q)

o e sung nach

letzteres in Wasser schwerer léslich
gesitti

yschluss erkalten, so krystallisirt sie nic
11
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krystall, wobei die Temperatur erheblich steigt.’) In der
Natur findet sich das Glaubersalz als Bestandtheil des
Meerwassers, vieler Mineralwisser (Karlsbad, Marienbad)

und Soolwisser, ausserdem als grosse Ablagerungen,
theilweise mit, thellweise ohne Krystallwasser, in Spanien, |
Es dient als Abfuhrmittel und wird in grossen Mengen
beniitzt zur Darstellune von Glas (siehe bei Calecium)

p. von Soda, Natrinmearbonat, kohlensaurem
Natrium, CQOsNas

Nach dem von Leblanc 1794 aufzestellten Ver-

fahren wird das aus Chlornatrium vermittelst Schwefel-s b, 77, 4 ¢
saure erhaltene Natriumsulfat — r. 9] Il:';L‘J"{-"”L"”’*dgv‘fl‘f@m
Kohle und Kreide (kohlensaurem Calcium) in Flamm-
ofen®) erhitzt und die entstandene Rohsoda mit Wasser

res

ausgelaugt. Die Reaction verlduft in zwei Phasen;
zuniachst reducirt die Kohle in der Glithhitze das
Natriumsulfat zu Natriumsulfid: i

I. 50yNaz1-4C=5Na:
bildete Scl

sauren Kalk sich ums

4CO.

efelnatrium mit dem kohlen -
zu kohlensaurem Natrium

worauf das

Schwefelcalcium

[I, SiNas-Il-CO3/Ca COsNas CasS:
ZUE wird durch die hohe Temperatur ein Theil des
kohlensauren Kalks, COsCa, zerlegt in Calciumoxyd,
Ca0,”) und Kohlendioxyd, CO:. Daher enthilt die grau- '

schwarz aussehende Rohso rbonat
30 bis 45 Procent) noch S
oxyd, neben unzersetztem

veranderter Kohle. Beim

ausser Natriume:

lcium, C
rbonat und un-
N dar ]= l‘ . - 414
) der Rohsoda mit

alcium-

i

Karpe

let sich stets, entsprechend

r oder weni
|

in der Schmelze
dznatron,
nach der Absc

alciumoxyd,
NaQOH, cf. pag. .
Hg O in dessen Mutter
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kaltem Wasser lost sich nun das Natriumcarbonat
auf, wihrend ein in Wasser unlgsliches Calciumoxy-
sulfid, CaO - 2Ca$S, und andere Verunreinicungen
im sog, »*Sodariickstand«?!) hinterbleiben. Die L:
wird dann in eisernen Pfannen eingedampft, das sich
hierbei ausscheidende COjsNaz - Hs O fortwahrend heraus-

linleiten
I[. CaO < Ha =
2 Na OH I "\;u'rI:

Rohso

remisch mehr ko
hmolzen,

Zur Dars

inelle Liquor
Aetznatron
unter dem
Die

e
Virio/ Mofary wissny

o i W 5120, A
bl - o5t |
):é;mdffwwmzr_ I .

"’?Ei”f.{;f fw’ki.s T .';J:

bei Schw l':('l.
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Vatriumbicarbonat, 95
geschopft, getrocknet und vergliht: caleinnte Seda,
COsNas?), Die grosste Menge wird so in den Handel
gebracht, eine kleinere auf Krystallsoda, COsNag
10 H: O [Natrium carbonicum crudum| verarbeitet,
Durch mehrmaliges Umkrystallisiren der letzteren erhalt
man die gereinigte Soda, CO3;Na:-10H: O [Natrium
carbonicum|®), welche grosse, durchsichtige, spitze,
monokline Krystalle bilde
Seit 1861 wird ausserdem ein grosser Theil der
des Handels durch den Ammoniaksodaprozess
stellt, indem Solvay die dazu néthigen Apparate
ig verbesserte, dass der Prozess technische An-
wendung finden konnte. Nach Solvay sittigt man eine
Kochsalzlésung vom spec. Gew. 1.18 mit Ammo-
niak, NHs, bis das spec. Gew. aufl 1.09 gesunken ist
und presst in diese Lisung, nachdem sie viéllic abge
kithlt worden, Kohlendioxyd, COs, unter zwei Atmo
sphiiren Druck; es scheidet sich schwerlsliches primiires
Natrinmearbonat, COs;NaH, saures kohlensaures
Natrium, doppeltkohlensaures Natrium [Natrium
bicarbonicum|®) ab, in Lésung bleibt Salmiak, CINHs:

Sod:

da

RER.'['Q[Z

cinirte S¢

Pulver

natron, sowié

Aetznatron in der Soda } t
e rschifssigem Chloreal
der Soda Aetznatron vorhanden

lensaurem Calcium, COgC

vior

fiberstehende Fli eit
=CaCla =2 NaCl{|-COsCa,
neuntral, und IL "_.'_\.'.‘-‘E]-]'—[_ la

letztere in  der |"l!|\.-i:_ it sich aufldst
ion ertheilt; nach der

der Gehalt an Aetznatron Litrimetrisch

msetzung mit

r Luft zu

la verwittert beim Liegen an
COgNas-Ha O [Natrium

emem feinen yonicum

slceum],

N Re rbonicum durch Einleiten
von COa 1n 2 von soda: g {-H--"-I SO
2 C0O:N O durch, dass man CO: von Krystallsoda

{as - 10 He O 4-CO2 — 2 CO [4+9H:0. In

absorbiren li
1 einer geringen [.slichkeit — 1 Theil 18st sich in 12 Theilen
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Natrirmsalze, 979

in Gronland in michtigen Lagern vorkommt. Den fein ge-
mahlenen Kryolith gliiht man mit kohlensaurem Kalk,
COs Ca, und laugt die erhaltene Schmelze mit Wasser aus:

AlFls - 3 FINa—4- 3 COs Ca— Al(ONa)s -}-3 CaFl; -I- 3COs,

Beim Auslaugen hinterbleibt unlésliches Fluor-
calcium, CaFl:, und Natriumaluminat, Al{ONa)s,
geht in Ldsung. Letzteres wird durch Einleiten von
Kohlendioxyd zersetzt:

2 Al(ONa)s - 3 CO2 43 H:O = 2 Al(OH)s -} 8 CO3 Nas.

Das gefillte Aluminiumhydroxyd, Al(OH)s,
dient weiterhin zur Darstellung von Alaun und anderer
Aluminiumsalze (siehe Aluminium); die Lé&sung von
COsNas bringt man durch theilweises Verdampfen zum
Krystallisiren.

Das Natriumcarbonat, CO; Nas, zerfliesst nicht
an der Luft — cf. pag. 65 — es schmeckt und reagirt
alkalisch. Bei miissiger Rothgluth schmilzt es zu einer
klaren Fliissigkeit, wobei etwas Kolendioxyd entweicht.
In Verbindung mit dem Bicarbonat, COs Na H, bildet es ein
Mineral, CO3Naz.2 COsNaH.3 Hs O. welches Trona
oder Urao genannt wird, sich in Ungarn, Egypten, Ost-
indien, Amerika findet und von den Alten als »nitrume
(in der Bibel »netert) bezeichnet wurde.

Durch Zusammenschmelzen von calcinirter Soda
mit Quarz (510:) unter Zusatz von etwas Holzkohle-
pulver entsteht eine durchsichtige, farblose,

olasartige
Masse, das Natronwasserglas, ') Sis Os Nas, kieselsaures
Natrium, Natriumitetrasilicat, welches, fein gepulvert,
leicht in Wasser laslich ist.

Wird Borsédure, B(OH)s, mit Sodalésung gekocht
oder mit Soda geschmolzen, dann erhidlt man beim Um-
krystallisiren aus Wasser Borax, BiOrNas.10 H:O,
borsaures Natrium, Nafiumtetraborat [Natrium
biboricum, Natrium biboracicum], grosse monokline

st officinell, Ueber die Salze

bei den betreffenden

bei Kiese
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Prismen. Der Borax findet sich in einigen Seen Thibets,
Indiens und Californiens und wurde frither unter dem
Namen Tinkal in den Handel gebracht. Er reagirt
alkalisch und lost sich in 14 Theilen kaltem Wasser,

h
Von den "nc_:.c.]vh:'.tun'“ des Natriums, welche sich

vor den Kaliumphosphaten durch geringere Loslichkeit und
bessere Krystallisation auszeichnen, ist das bekannteste das
einfach saure phosphorsaure Natrium, secundires Natre-
umphosphat, ¥Os NasH - 12 H: O, Natrium phosphori-
cum. Es bildet das gewihnliche »phosphorsaure Natrium
des Handels und wurde zuerst aus Urin dar
in anderen thierischen Fliissig-

stellt; ausser

in diesem kommt es auch
keiten vor.
s kochender Phosphorsaure,
entweicht, und Krystallisation d
Es verwittert sehr rasch, lost sich in
Wasser und besitzt schwach alkalische
Fiir die Technik ist noch wichtig das salpetersaure
Natrium, NOsNa, Natriumnidral Natrium nitricumi,
Chilisalpeter=). Er wird von Siidamerika, wo er sich
an der Grenze von Chile und Peru in grossen Ab-
rungen vorfindet, in rohem Zustande eingefithrt und
zur Her-

Man gewinnt es durch Zusetzen von Soda
1dioxyd

S0 ].‘. noge t\l]

Moo . r
Reaction.

dient. ausser als werthvolles Diing emittel,
stellung von Salpetersaure, NO3H, und Kalis:
NOsK: siche diese. Er krystallisirt in wiirfelah

Rhomboédern, weshalb er auch cubischer Salpeter

12H20, n

Y Das fertiare Nal POy Nas
J_ W I
+ B0

hors ires Nat
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phos
5\_‘11" !\EII:.-r.
an A
settl
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:%:1'.[."‘.‘.‘-1-_\:

lichen Meng
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genannt wird. Aus der Luft zieht er Feuchtigkeit
an') und ist daher zur Fabrication von Schiesspulver nicht
verwendbar. In Wasser ist er leicht l6slich, etwas leichter
als Kalisalpeter.

In der I. Gruppe des Systems schliessen sich,
entsprechend der doppelten Periodicitit der grossen

Perioden — cf. pag. 24, Anm. 3. — an das Natrium
die Metalle Kupfer, Silber, Gold.?) Gleich jenem,

liefern diese drei Elemente Verbindungen der Form
I I

R:O resp. RX, in welchen sie einwerthig auftreten.
Mehrere dieser Verbindungen sind isomorph, so krystal
lisiren Silbersulfat und Natriumsulfat rhombisch.
Chlorsilber, Kupferchloriir und Chlornatrium
regular, u. s, f. Es bilden die drei Metalle den Uebergang
von den schwer schmelzbaren und nicht fliichtigen Ele-
menten der VIII. Gruppe?), Kobalt, Palladium, Platin
zu den Elementen der unpaaren Reihen der 11, Gruppe,
namlich dem leicht schmelzbaren, flichtisen Zink und
Cadmium, sowie dem leichtfliichtioen Ouecksilber,
so dass Kupfer, Silber, Gold in Bezug auf Schmelz-

barkeit, Fliichtickeit und auch in den tibrigen Eigen-
schaften eine mittlere Stellung zwischen beiden Elementen-
rethen einnehmen, Aber es unterscheiden sich letztere

g

Metalle in noch bedeutenderem Maasse von dem Natrium,
als in der II. Gruy

e Zink, Cadmium, Quecksilber von

Li, ist zerfliesslich und mit Chili-
6.

s soll nicht unerwihnt bleiben, dass
Aufstellung des Systems die Elemente K upfer,
Kobalt, Pallad

aber, al

Platin in die VIII, Gruppe

Klammern, zugleich in der

rdings

keiten hin, die
, Silber, Gold,
hung au
die Verbindungen

Golde

nur da

Metalle als

charakter

E

betrag prechen

ischaften, wie elekt n, Dia-
Kupfers, Silbers und

wohl in die VIIIL, Gruppe |




| 'q H\-} Anorganische Chemie,

dem Magnesium differiren, was mit der von den Alkalien
und alkalischen Erden zum Magnesium resp. Beryl-
lium successive fortschreitenden Abschwichung des
basischen Charakters zusammenhingt. Im Gegensatz
dem Leichtmetalle Natrium gehiéren Kupfer, Silber,
Gold zu den Schwermetallen, und zwar erreicht
bemerkenswerther Weise bei ihnen die Leitung
fiir Wirme, wie Elektricitit ein Maximum

dhiglkeit

Kupfer.
Cu 63.1.

In gediegenem Zustande hat man das Kupfer?)
in Nordamerika, Chile, China, Japan, in Schweden, am
Ural in grossen Massen aufgefunden, hidufig in der Form
des Wiirfels oder Octaéders krystallisirend, Von seinen
Erzen®) sind die wichtigst
Kupferlasur (blaues 1
Cu(OH)z, Malachit (griines basisches Carbonat), CuCOj
Cu(OH)z, Schwarzkupfererz, CuO, ferner Kupfer-
glanz, CusS?®), Kupferkies, CuFeSs, (Cu:S. Fe: Sy
Buntkupfererz, CusFe:Sg 3 CuzS.FesSy, Kupfer
indig, Cus.

Die hiittenmannische Gewinnui

ten: Rothkupfererz, CusO,
isches Carbonat), 2 CuCOj

4) des Kupfers aus
b il = 13
einfach durch Re-

duction mit Kohle, diejenige aus den geschw

e 5
den oxydischen Erzen

1
oeSClE

efelten

Das Ku

von den Grie

nennung g
2% Die
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lirzen ist bedeutend complicirter., Chemisch reines
Kupfer erhilt man durch Reduction von reinem Kupfer-
oxyd im Wasserstoft- oder Kohlenoxydstrom bei erhéhter
Temperatur — cf, pag. 48, Anm. 1 — sowie durch
Elektrolyse einer Lisung von reinem Kupfersulfat,

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

st gerdstet, dann mit Kieselsigre-
n, Bei dies Einschr

'."{.||| F.
noch vorhandenen Schwefele

nelzen setzt sich das
um. zu
xyd, welch letzteres’ in die Schlacke iih

Schwefel-
eht, Den
man abermals und schmilzt
eroxyd mit dem Kupfersulfiir:

und es entsteht »Schwarz

eS8 It

up fere,

das wieder vor molzen w

Neuerdin gs

aul nassem

ren liést oder

e, S50, und

heile Kupfer
und 15 °
schwach verge
lienende Mun
ale Kup

foncen:

Blattgo
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Es hat das spec. Gew. 8.9, schmilzt gegen 1050°
und verdampft im Knallgasgeblase. In trockener Luft
hilt es sich unverdndert, in feuchter Luft dagegen iiber
zieht es sich mit einer diinnen Schicht des griinen
basischen Carbonats, CuCOs.Cu(OH), dem sog.
edlen Griinspan, Aerugonobilis, Patina'). Beischwachem
Erhitzen bedeckt sich das Kupfer mit rothem Oxydul,
bei starkem Erhitzen mit schwarzem Oxyd; der
Kupferhammerschlag enthilt aber neben Kupferoxyd
auch noch Kupfer und Kupferoxydul

In verdiinnter Salz- oder Schwefelsdure ist Kupfer
bei Luftabschluss unloslich; bei Luftzutritt lost es sich
jedoch auf, ebenso in Ammoniakfliissigkeit. Heisse
concentrirte Schwefelsdure, i
Cuprisulfat, SO4Cu, unter Entwicklung von Schwefel-
dioxyd,”) SOs:
Cu -} 2504He = S04 Cu + 50: - 2 H: O,

lost es zu

zten |

Iy The Patina, welche den kiinstlerisch hochgescl
tuen bildet, so s =i nachg
: von dem gewdhnlichen Griinsp
essigsaures Kupfer, HO — Cu — CaHs Oq; ef.
7 Diese Reaction beruht der Dissoc
siure, SO4 Ha, in A0, S0
letzteres lost sich dann in der

Ass s1e OlC

sulfat:

Vi
0 -
(4] ’\;
g [ o I . .
ki OH = " o + CuO - OHzs;
O:H
L
. Cu 0 .i_ H- SOy Cu SOy -+ OQHa,
In ana r Welse reag n mtliche Metalle beim Er
hitzen mit concentrirter Schwefelsiure, ja sogar Kohle und
Schwefel:
Vi
[0
0
OH
O H Iy I\

2 H40, und

e i T L T P Sy
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verdiinnte Salpetersdure, NOsH, lost es schon in
der Kilte zu Cuprinitrat, (NOs): Cu, unter Bildung
von Stickoxyd,!) NO:

3 Cu-+8NOsH=23 (NOs):Cu-}2NO -}- 4 H: O,
mit Konigswasser, emem Gemisch wvon drei Theilen
Salzsaure und etnem Theil Salpetersaure, entsteht beim
Erhitzen Cuprichlorid, CuClg:
3Cu-t+8NOsH 4 6 CIlH =3 CuCl: -+ 2 NO-}-4 H: 0.3

Die Einwirkung von Sduren aufl Kupfer liefert dem-
nach die Kupferoxyd- oder Cuprisalze,?) welche von
dem schwarzen Kupferoxyd, Cuprioxyd, CuO, sich ab-
leiten. In diesen ist das Kupfer zweiwerthig, wihrend

Vi
0
0
OH i
O:H rhe
=S =“|S ,l:—i—'.:"H:[.‘.
= (- H

Bei der Einwirkung auf Metalle dissociirt die Salpeter-
siure, NOs H, gewohnlich derart, dass zwei Molekiile derselben zer-
allen in 2 VO, 0 und Os:

NO OO/ H

NO O OH

Der freiwerdende Sauerstoff oxydirt die Metalle zunichst und die
entstandenen Oxyde losen sich in der iiberschiissigen Salpetersiure zu
Nitraten; also:
I 2NOs H 0s + 2NO -i— Ha O
: II. (s + 3 Cu 3Cu0
) I, 3Cu0 - 6NO:H 3 Cu(NOg)k -} 3Ha O

3 Cu 4 8 NOsH 3 Cu(NOs)e 4 2NO 4+ 4Ha0

% Die Wirkungsweise von Konigswasser ist die gleiche, wie
von freiem Chlor, denn: 2 NOsH < 6 C1H 6 Cl42NO -4 H: O;
lie freiwerdenden 6 Atome C/ verwandeln dann z. B. 3 Atome Cw in
3 Cue Cls —:6Cl==3 Cu 3 Cu Cls.

) Daraus folgt denn auch, dass die gewdhnlichen Kupfer-
salze des Handels, wie z. B, Kupfervitriol, CuSO0s.5 H: 0O,
Kupferoxydsalze sind,
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in den Kupferoxydul- oder Cuproverbindungen das
Kupfer als einwerthiges Element fungirt. Letztere
Salze deriviren von dem rothen Kupferoxydul, Ciprooxyd,
Cuz 0. Das Kupferoxydul und dessen Salze sind,
obwohl die Cuproverbindungen meist nur bei Reactionen
mit Kupferoxydsalzen erhalten werden, fiir die Stellung
des Kupfers in der I. Gruppe des periodischen Systems
charakteristisch, indem sie den Verbindungsformen,
! I
R:O resp. RX, entsprechen.

Das rothe Cuprooxyd, Cu:0, entsteht beim Er-
wirmen einer alkalischen Kupferoxydsalzlésung!?)

mit arseniger Sdure, AssOs, oder Traubenzucker,
CsHi2Og: dabei scheidet sich zunidchst o 1]
hydroxd, Cu—OH, ab, das aber beim stirkeren
hitzen rasch in das rothe Cus O iibergeht. An der Luft
verindert sich das Kupferoxydul nicht; mit Sauerstoff-
sduren erwarmt, zerfdllt es in metallisches Kupfer

und Kupferoxyd, das sich in der betr Siure
Cuprisalz auflést:

Cu .
Q= Cu—- CuQ?*®,
Cu /
2. Cull ?-i--—[[-_:_"'-t' Y4 CuS0Os1-H: 0.
Man kann auch das dem Cu:O analoge Sulfid, das

kiinstlich darstellen

Kupfersulfiiv, Cuprosulfid, Cu:!
und zwar durch Verbrennen von Kupfer im Schwefel
dampf, sowie durch Er

litzen eines Gemenges von Kupfer-

sulfid, CuS, mit Schwefel im Wasserstoffstrome:
CuS ' :
< Fe < [.S.
CulS-Hs Cu
l\':,|:_-I':_-:'u\'.'.|-:l|.':-'--|||

arsenij Sdure oder

Glycerin

f"'l'.|-wl:m:’.t::'.:| wie
Kupfers durch Alka
welche
VEIWeEl

das Quecksi

Hg: 0 = HgO -+ Hg,

A ||.'L|U;__[

die Zersetzung:

lindem
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Letztere Bildungsweise des Cu:S verwerthete Rose
bei seiner Methode zur quantitativen Bestimmung des
Kupfers.

~ Von den Cuprosalzen ist besonders wichtig das
Kupferchloriir, Cuprochlorid, CuCl, welches sich bildet
beim Kochen einer Kupferchloridlgsung mit metallischem
Kupfer,') CuClz -+ Cu= 2 CuCl, oder beim Ueberleiten
von Chlorwasserstoff iiber erhitztes Kupfer, Cu - ClH =
CuCl-+ H. In concentrirter Salzsdure ist es loslich?’) und
wird aus dieser Losung durch Wasser als weisses,”)
glinzendes Pulver gefillt; auch in Ammoniakfliissigkeit

lungsmethode des Kupferchlori

) Aehnlich ist die Darste
rertheiltem Kupfer mit concentrirter Salz

durch hen von
unter Zusa iure, wobel man eine filr die G
Lésung wvon CuCl in HCI

als auch die ammoniakalische

analyse
‘\‘:C.\\'\-llll ':‘i‘.' 54
oriirs besitzen nim merkwiirdi

CQ, zu

des Kupfl

enschaft, Kohlenoxydg yrhiren: in der Ga

jedoch aure Lést Aus

farblose

das zuerst gebildete
Cu f 55
S50z

entfernt
H: O =
Niederscl
von Cue SO,

eyt = b ey
sofort welsses Cu
in Wasse

hst rothliches

:_’_|l] i-—:d':EI-_-, i | rbe des

Vorschein

schwefelsaures Kupferoxydul ¢
— Ebenso ist Kupfercyaniir, Cupr
slich, Cyanka m, CNK,

Kupfercyanid, (CNjs Cuy,
id, (CN) Cus -5 Hac

1en oder S04 verwa

w e
¥elss,

s Kupfercyantir-
b HeO, {ibergeht,

eyaniir, CNCu, we

und zwar zu CJV

kalischen Lisung

leicht sic

kupfer aus, weil di
nlésung,

inmsulfid,

ans der evar

Schwefelwasserst

7 ':'f'n'.'.'ru,l_.-\' Rhod:

gibt mit Kug
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10st es sich leicht auf. Am Licht wird es schwarz, an
feuchter Luft oxydirt es sich zu griinem basischem

I1
Chlorid, Cl—Cu—OQH.Y X
|
Wie das Cuprooxyd, Cu:O, besitzt auch das
§
Cuprioxyd, CuO, nur basischen Ch: wrakter. Das C upri-
oxyd selbst wird dargestellt durch Erhitzen von I\n fer
an der Luft oder in einer Sauerstoffatmos sphire, ferner
durch Glithen des Cuprinitrates, C u(NOs)s, resp. der
basischen Cupricarbonate, 2 CuCO, Cu(OH): und
CuCOs.Cu(OH):, oder schliesslich durch Glithen des
griinlichblauen C upribhydroxydes, Cu(OH):. Es bildet
das Cuprioxyd ein braunschw arzes, amorphes
Pulver, welches in Wasser unléslich, in SHuren aber
leicht l6slich ist. Bei héherer Temperatur gibt es in
Gegenwart oxydirbarer Kérper Sauerstoff ab, verbrennt
z. B. organische Substanzen. wenn dieselben mit ]\u;mr
oxyd gemengt erhitzt werden, und wird desl in der
organischen Chemie zur f;'.'.ﬁ'.ua'f'f:;‘rn'rr:',-'m_i':.'r":- .':c-mltz:.

Sein

‘u; durch Erwirmen oder
s Kupferrhodaniir, Cup
Res: action b

{ Zusat

tht die voly

er les
nach Volhard mit 1! I-Rhods 110
Silberlisung
Bei ca, 10009 geht Kupferc ||||-r| r in il seine
fhl.u[h-lh].lr* entspricht der Formel Ob v
Dampfdichtebestimmungen bei die einfac
Molekulargrisse, ( u Cl, ergel beweisen in

ciner Atmosphiire von Sublimat
des dem Kupferchlorlir sehr ihn i eres «ie
Formel, Hg Cl, so dass auch durch beider Salze
Einwerthigkeit des Kupfers in en Oxydulverbindungen sehr
wahrscheinlich gemacht wird
%) Durch die Elementa ranalyse, wobei die ;

stanz durch glithendes Rupferoxyd zur Verbrennune
der Gehalt der Substanz an Koh
Stickstoff direct bestimmen. N
])t'c‘nnullg_;:l_':l:;e iber glithende Ku 1pf
gebildete Oxyde des Stickstoffs sicl
solcher volumetrisch be
Kohler C Og, wel man 1m
absorb den Wasserstofl als
calciumrohr e

m '\lllgl'.”.

stofl wiegt n
du
das im »Chlor

timmt wird.
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Hydrat, das Kupferhydroxyd, Cupriiydroxyd, Ca(OH)s ")
entsteht auf Zusatz von Alkalilaugen zu kalter Kupfer-
oxydsalzlosung als voluminéser, griinlichblauer
Niederschlag: CuSOs 2 NaOH = Cu(OH)s - Naa S0,
Beim Kochen wird das griinlichblave Cuprihydroxyd
braunschwarz, indem durch Wasserabspaltung das
Hydrat, 2 CuO.Cu(OH), resultirt.¥) Die Anwesenheit
von Weinsiure, Citronensiure, Glycerin, sowie
anderer mehrwerthiger Alkohole verhindert jedoch die
Fillung des Kupferhydroxydes durch Alkalien;
Fehling'sche Lésung — cf. pag. 104, Anm, 1, — In
Ammoniak 16st sich das Kupferhydroxyd leicht, “das
Kupferoxyd schwierig auf zu einer schon blanen Losung
von Kupferoxydammoniak, CuO .4 NH;s . H:O -
Cu(ONHa): - 2 NHs, welche Fliissigkeit unter dem Namen
Schweizer's Reagens zur Priifung auf Cellulose Ver-
wendung findet; das Kupferoxydammoniak hat namlich
die Eigenschaft, Cellulose, CiHioOs, aufzulsen.

Die dem Kupferoxyd, CuO, entsprechenden Cupri-
salze sind wasserhaltic blau oder griin, wasserfrei meist
farblos. Das gewoshnlichste Kupferoxydsalz ist der
Kupfervitriol, schwefelsaures Kupferoxyd, Cupri
sulfat, CuSOs.b H:O, welches grosse, blaue, in 2.5
Theilen kalten Wassers losliche, trikline Krystalle
bildet. Von dem Krystallwasser des Kupfervitriols ent-
weichen vier Molekiile bei 100° das fiinfte geht ober-
halb 200" weg;”) es hinterbleibt ein weisses, sehr

"y Das Kupferhydroxyd, Cu(OH)s, ist aufzufassen als Cu0 .

s die chemische Verbindung von 1 Molekiil CaO

70 4 h
A0, d, h, a
mit 1 Molekitl Hs©Q, welcher Verbindung die Constitution,
:l'. OH . ukomt
Cu oy zukommt
%) 8 Cu(OH)2 2 Cu0 . Cu(OH)s -2 Ha O, Die Constitution des
: j 11 1l

1
braunschwarzen Hydrates ist, HO — Cu— 0 —Cu—0 — Cu— OH.
Es yens bemerkt werden, dass die Fillung des Kupfers durch
All gen erst dann quantitativ ist, wenn durch Kochen das
griinblave Hydroxyd sich vollkommen in das braunschwarze Hydrat

s fibr

*

verwandelt

Wird der wasserfreie Kupfervitriol weiter erhitz

entweicht bei Rothgluth ein Theil seiner Schwefelsiure, die Zersetzung
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hygroskopisches Pulver des wasserfrejen Kupfer-
vitrials, das zur Darstellung von wasserfreiem Alkohol
benutzt wird. Technisch gewinnt man den Kupfervitriol
aus den sog. » Cementwisserns,!) dann durch sor filtiges
Rasten schwefelhaltiger Kupfererze und Auslaugen des
Rostgutes mit Wasser; das Rohproduct [Cuprum sul-
furicum crudum|, wird durch mehrfaches Umbkrystalli-
siren gereinigt [Cuprum sulfuricum purum|. Das
reine Salz erhdlt man auch direkt durch Auflésen yon
Kupfer in heisser, concentrirter Schwefelsiure; cf, pag. 102:
Cu—-2504Hs =S04Cu-tSO: L 2H: 0. ¢ )bwohl d
Kupfervitriol nur mit fiinf Molekiilen Wasser tri
krystallisirt, wihrend die Krystalle der anderen Vitriol

ist :aber erst
und S0; Si O, indem
in S0 1

v 1,

kann f{iberh

Unter

Cementwasser

achwefelkupfer unte lei
letzteres dem Ce

sntwasser zugef

Die Vitriolmetal
sitzen die analoge

Amm

ninmsalzen Doppelsalze

Ammc
Ammon
(INH4

sehr teres

*{zt werd

nicht zers

ein verschiedenes V¢

J€ nach seiner
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sieben Molekiile Wasser enthalten und dem rhombischen

System angehoren, bildet der Kupfervitriol dennoch,

gleich jenen, die charakteristischen, monoklinen Doppel-
IT [ 11

salze, RSO, M:S04.6H:0, in welchen R = Cu, Mg,

I

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

Auf Zusatz von Ammoniak zu einer Kupfer-
vitriollésung entsteht zuerst ein griiner Nieder-
schlag von basischem Salz, der sich rasch in griinlich-
blaues Hydroxyd verwandelt und im Ueberschuss von |
Ammoniak zu einer tiefblauen Fliissigkeit sich
lung der blauen Losung mit Am-

auflost: %) diese Bilc

)
'8

Ammonis und besi

dem .\..|'||i||i|i|::I S0 «dass 1n Efa';’!l," auf sei

sie in den Verbindungen zum Vorschein kommen, das Fe deém
11 I11 111 11 111

Mg und das Fe dem Al niiher steht, als das Fe dem Fe; wvgl. bei

Magnesium, Alumi

Drieses fest

innt.

Auch in ihrem Verhalten

Ammoniak weisen die
I1 11 I

Ll

Fe, Co, Ni, resp. deren Salze ei

man nimlich nmoniak zu

SN ] wird els nur ein I'heil

gefallt, ein

Al
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moniak ist eine selr empfindliche Reaction auf Kupier-
salzet )

Aus der blauen Lésung fillt Alkohol dunkel
blauePrismen des Kupfersulfatammonis:

ks, CuS0y
4 NHs.H:O, das cuprum sulfuricum ammoniatum
der Apotheken. Die blauen Prismen verlieren. auf 15009
erhitzt, Wasser und Ammoniak, wodurc]

1 sie in das
grine Pulver von Cuprammoniumsulfat, CuSO,
2 NH3,?) iibergehen.

Fiigt man zu einer K upfervitriollsun o in der Kilte
Alkalicarbonat hinzu, so wird ein Niederschlag
are ;
hervorgerufen, das mnatiirlich
kommt. Nach la
erhdlt man das |
Cu(OH);

von

1 COs . Cu(OH):

Slanem basischem Cupri

upferlasur) vor-
rerem Stehen oder durch heisse Filly

¥

GHE

28 findet sich in der Natu

etztet

“ Dasempfindlichste R agens aufKupferverbind

hlh.-.l'\. Ix

man ihn auffa

zwel Ammonit
O NH

HO_\ i1 T und S0)s

— ONHz . H b £ O NH; Cu,

VOrkomimeé
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und bildet den griinen Ueberzug der Broncestatuen, den
sog. Kupferrost, Patina, Aerugo nobilis; cf. pag. 102,
Das normale Cupricarbonat, CO3Cu, ist demnach nicht
bekannt.

Secundires Cupriarsenit, XsO7HCu; ist der schén
hellgriine Niederschlag, welchen metarsenigsaure
Alkalien, AsO:K oder AsO:Na, in einer Kupfer-
oxydsalzlésung hervorrufen. Unter dem Namen
Scheele'sches Grin fand der Korper frither als Maler-
farbe Verwendung,

Durch Schwefelwasserstoffl wird aus sauren
oder alkalischen Kupferoxydsalzlosungen braun-
schwarzes Schwefelkupfer, CuS, Cuprisulfid ausgefallt.
In verdiinnten Siuren, in Schwefelkalium, K=5, ist das
Schwefelkupfer unlgslich, in gelbem Schwefelammon,
(NHa)a etwas und in Salpetersdure, NOszH, sowie in
Cyankalium, CNK, leicht loslich.) Erhitzen eines Ge-
=s mit Schwefel im Wasserstoffstrome fithrt das
kupfer iiber in Cu:zd cf. pag. 104 Ein
dampfen mit ammoniakalischem Quecksilbercyanid und
Verclithen des Riickstandes in CuO. Beim [Liegen an

fer  all

By

meng

Schwefel

der Luft oxydirt sich das feuchte Schwefelkuj
mihlich zu Cuprisulfat: CuS 4 O4=Cu504.

Eisen oder Zinlk scheiden aus kupferhaltigen
Losungen metallisches Kupfer ab.?)

Der Kupfervitriol findet Verwendung in der
alvanoplastik, eine Schmelze desselben mit gleichen
Kaliumalaun, Kaliumnitrat und Campher st
officinell unter dem Namen Kupferalaun [Cuprum
aluminatum, Lapis divinus

Durch die L in Salpetersiure rscheidet

CuS vom Ilber, HgS, durch die

it in CNEK ¢ dmium, CdS, durch die

it in Sc lkalien von den Schwefelver-
5, A mons und Zinns.

on kann zur A v ey K 5 in Lis-

ckenem Wege erkennt man die pler-

clzen mit Soda auf Kohle, wo man

It, ferner in der Borax- oder Phosphor-

Kupferoxyd blaugriin, durch Ku fer-

alli bt wird.

chem Zinn!) roth ge
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Das ndchste Atom-Analogon des Kupfers, das
Silber,
Ag 1074,

kommt in der Natur, wie jenes gediegen

vor, und zwar
in grosseren oder kleineren Stii

ken, baumformig, draht-
formig, sowie regulir krystallisirt, ferner als Silbe relanz,
Ag: S, als Silberkupferglanz, Ag=S-CusS. als
Rothgiiltigerz, Proustit, Ase

lichtes
S =2As(S Ag)s,

L

als dunkles Rotheiilticersz. Pyraregvrit, Sb:Ss
o C=] r >

I Ly
3 AgeS 2 5b(SAg)s, als Silberantimon
SbeSs-Ag: S 2 5bS5(S Ag), seltener als Ho
AgCl. Meist enthilt der Bleiglanz
kupfererze geringe Mengen von S

‘-!"'l_'[..
auch einen Bestandtheil der silberfiihrenden
bildet. Hauptfundorte der Silbererze sind (
Chile, Mexico, Sachsen (Freiberg), Un
.\.l_‘ft.""t"h].]]:';i\'.

ilber,
Fahlerze
alifor:
garn, der Altai und

Das durch ziemlich complicirte me urgische
Prozesse aus seinen Erzen gewonnene ) Silber, das Werlk-
silber, enthilt stets in wechselnder Menge fi

mde Metalle,

Im Harz und

ractionsver|

und mit




i ——— T —— e oy g
e g o ;

ipfer. Um dic
\'\'Il"."i{ﬁl-]h('.'l'
if das Blei
:“1 I | ber
Chemisch

Werksilber oder v n
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milzt
imen und treibt
nbrennen

der Anm. bei ibarbeit

rhdlt man durch Ldsen wvon
Silbermiinzen in Salpetersiure,

Fallen des Silbers aus der Lisung vermittelst Salzsiure

1

und Reduction des gut ausgewaschenen Chlorsilbers zu




Das Si
-!Ifl:'{l.‘;.l:l stark gldnzen
Es schmilzt
Zustande das
es aber beim E

0

Silbers wodurch die Obe

Iber selbst ist ein rein weisses, :
les Metall vom spec. Gew. 10.5
950° und absorbirt

talls ein hockerigces Aussehen bekommt.?) I
gasflamme verwandelt es sich in einen g
Als »Edelmetall: verbindet es si
Saue
Erhitzen in met
Von Salzsdure und ver

nicht ang

h nicht direct mit
toff, wie denn auch das Silberox i

ches Silber und S:

n, heisse concentrirte Schwefels:
u Silbersulf SOy A

lost es z

Entwiclkeh von Schwefeldioxyd:
SO Ag: Ja 2H:0.%) In missic
petersdure ldst es sich schon in ]
nitrat, NOsAg—:3Ag:- - 8NO:H 6 NOs Ao
-4 H:0.% Mit den Halogenen wverbind
Silber direct, ebenso mit Schwefel, weshalb silberne

DEer

2N0O

(Gegenstinde in schwefelwasserstoffhal

- Luft anlaufen

Reines Silber ist zu weich, als d

Gerathschaften, Miinzen etc, verarbeitet werden
weshalb es in der Praxis stets mit Kupfer legirt wird.
Silbergeridthe oder -Schmuck enthilt in Deutschland
75 Procent!), in Oesterreich 82 Procent, in Fra ‘ich
80 bis 95 Procent und in England 92.5 Procent Silber.

Die meisten Silbermiinzen bestehen aus 90 Procent S
und 10 Procent Kupfer, die englischen Schi
halten jedoch 92.5 Procent Silber

Das Silber bildet nur ein basisches. Oxyd, das

llinge ent

)

| Aeusserst diinn ausgeschl

Argentum foliatum] zum Versilbern

Je reiner das Silber ist, d

Vgl. bei Kupfer, pag. 102 und 103.
Der Gehalt

an Silber in einer L
die Anzahl i

g wurd
16
mit 75 Proce

1t

ik, eing

enthalten
also 1216

Fein;
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Silheroxyd, Ag:0, in welchem das Silber einwerthig

auftritt. Der Korper entsteht beim Hinzufiigen von
alilaugen zu S5i 1

versalzlésungen als dunkel
iner pulvriger Niederschlag: 2 NOsAg +— 2 KOH
He O -2 NOsK?!). In Wasser ist Silberoxyd
loslich und bliut daher rothes Lackmuspapier.
-nschaft sowohl, als die Thatsache, dass ¢
[Losung von Silbernitrat neutral agirt, bewt
G schen, fast alkalidhnlichen Charakter
des Silberoxydes. Schon bei 2507 zersetzt sich das Silber

oxyd, entsprechend der Gleichung: Ag: O = Ag: - 03).

den stark basi

Von den Silbersalzen, die also dem Oxyde
entsprechen, besitzt das salpetersaure Silber,
7 iz, NOs 4
die grosste W
reinem Silber

c=
Argentum nitricum ecrystallisatum],
-htickeit. Es wird durch Auflésen von
Salpetersdure und Verdampfen der
n Losung bis zur Krystalli

salpeters: ation In grossen,

rhombischen, dem Kalisalpeter isomorphen Tafeln er
halten.?) Bei gewohnlicher Temperatur 16st es sich in
II! Theil Wasser oder in 4 Theilen Alkochol; die [{(_':-
action dieser LLosung ist, wie bereits erwihnt, neutral,
zum Unterschiede von den Losungen der meisten Schwer-

metallsalze, welche mehr oder weni

Yer sauer reagiren,
Das Silbernitrat schmilzt bei 218"Y) und erstarrt beim

1 A or

g

ht mit Sicherheit be-
Ag—OH; z. B,
h gefilltem Silberoxyd den Isopropylalkohol

— OH, ist

tes Silberoxyd wie

Ein Silberhydroxyd

kannt, doch re
Isopropyljodid

a

]
—OH

was sich am einfachsten so formuliren ldsst: (CHa): = CH:J 4

CH{OLIL); wgl, Alkohole.

ber dassslbe od
uber dasseipe o

fiber Silberoxvd

Ozon leitet, mehr Saverstofl aufzunehmen, indem sich
hierbei die schwarzen glinzenden Octaéder des Silbersuper-
oxydes, AgsOs, bilden.

Beim A en von Werksilber in Salpetersiure resultirt ein
Gemenge von Silber 2
nun bei

mit Kupfernitrat; dieses Gemenge wird

dunkler Rot ith geschmolzen, wodurch sich das Kupfernitrat

]

der

eroxyd zerset:
itrat duarch Wasser
) Durch stirkeres
g, welches bei hoher
Sauerstofil und Stickstoff,

nelze entzieht man das unverinderte
d bringt es zur Krystallisation,

iitzen entsteht zundchst Silbernitrit,
Temperatur vollstindig zerfillt in Silber,
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gegossen,

Lapis inf
Med
mit den Eiweissko

pern unloslic
Mit zwei Theilen Kaliumni

bildet es einen wer

gentum nitricum
nitricum mit

Mit Amm

schlag wvon

Iberoxy«

schuss von Ammoni;

: A £is
Cile LDSChel

1 T
von Uhlorsilber, .

verdiinnten Sia

LR T T
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silber 16st sich, namentlich in frisch gefilltem Zustande.

ziemlich leicht in concentrirter Salzsdure,!} ferner in
Ammoniak zu Ag C/-3 NHs, in unterschwefligsaurem
Natrium zu S2 Os Na Ag, in Cyankalium zu CN Ae- CN K.
Aus der ammoniakalischen Losung fillt das ( ber

ibrigens nur beim Ansduern mit Salpetersiure
und Verdiinnen der Fliiss

keit wieder quantitativ aus.

Bromwasserstoff, BrH, und 16sliche Bromide
fallen blassgelbes Bromsilber, Silberbronid Ag Br,
welches in Ammoniak sich schwieriger auflost als
Chlorsilber, im Uebrigen aber diesem sehr ihnlich ist
wird hellgelbes Jodsilber, Silberjod:

oeschl

Durch Jodwasserstoff, JH, und lisliche Jodide

. ]1il_'tEUI'-
gen, Dasselbe ist vollstindig unlédslich in

Ammonial, 16st sich aber, wie das Chler- und Brom-
silber leicht in unterschweflicsaurem Natrium oder Cyan- f
ic Brom- und Jodsilber
werden durch Sonnenlicht, oder an chemisch wirksamen

len reichem Iki

Sowohl f.‘i!iflf' v W

chem Licht (Magnesiumlicht)
.:.lhi.(li.!-])l L i
:nschaft, fein ver
theiltes metallisches Silber zu fixiren: hieraufl beruht ihre
Anwendung in der Photographie.?)

anfangs violett, spater dunkel bis schwarz

sitzen in diesem Zustande die Eig

bi

Blausdure, CNH, oder Cyankalium, CNK, er-
zeugen in Silbernitratlésung einen weissen,

braunen Wolke von
wie Blausiure-haltige I
r ttrrer

einer

1211
wallDer-

LC
Mohr einen

zu kinnen, v

Magnesiumhydroxyd, Mg(OH);
sirt, ohne auf das sich schliesslich

1 Eint
rem Natrin
Licht

am



o von Cyansilber
issicem Cvankal
cyanid, CN Ag

en _\' i_».,‘|||_':'.‘¢-'_‘.l'i.'\
das in iibers
zu dem Doppel
Ammoniak loslich ist. Die I
vanischen Vers

LOSUNE

hen

lie Rhodan-

‘\i“n
Wa

Rhodan
in

unloslicl von
) CN5Ag.9) lie ‘meisten
lichen Silberverbindung
schlag in Ammoniak.”)

In

dar

Silbernitratle

Sehw

efelwa

-

55

o

efelsill

auren,

rste

s
er,
Am
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Bei vor-
wird das Schwefelsilber zu

und in Cyankaliumlésung loslich

=m Glithen an der Luft

oxydirt;

letzteres bijldet kleine rhombische, in Wasser schwer

Ifat

ife mit was

m Natriums

i
150MmMorph

i T
sten hed-
vieler Sauren
Merkmale auf-

Element mit hdchstem Atomgewicht ist in der
I. Gruppe des Systems das
Goid.
Au 196
seinen

'l
S
sicl

)

J rasiiien,
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Zur Gewinnung des Goldes
Gestein oder der goldhaltige ]
Wasser gewaschen, wodurch alle

we

reschwemmt werden und das
Gold zurlickbleibt, Ferner |
1

das Gold auch durc

Quecksilber ausziehen;

erhaltene Goldam:
dann erhitzt, um das Quecksilber wi bzudest
E dass man ¢
vermittelst Chlorwass st, und aus der entstan
Goldchloridlisu

anderes Verfahren besteht d

- aufl

besser Ferrochlorid, Fe(
3 Fe(Cls Au

Das Gold

gelbe Farbe,
1045Y zu
hoher Tempe ur v

fliichtiet werd
ist ziemlich weich,") fast so weich wi
barste aller Metalle; man kani
Draht ausziehen 1

S

d zu A
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Gold wird durch Sauerstoff selbst beim Glithen nicht
verandert, Die gewthnlichen Sauren greifen es nicht an;
nur Konigswasser oder Chlorwasser?) lost es, und
zwar zu (oldtrichlorid, Awrichiorid, AuCly.?) DBeim
Eindampfen der Losung in Konigswasser zur Trockene
erhalt man esals dunkelbraune, zerfliessliche krystalline
Masse, wahrend aus der concentrirten Lésung von Gold

in Konigswasser grosse gelbe Tafeln der Goldehlor-
wasserstoffsdure, AuClhH-4 H:O AuCl;-ClH
4 H: O,%) anschiessen, Die Salze dieser Siure, die frither
als » Doppelchloride« aufoefasst wurden, nennt man Chlor-
aurate.?)

Das Chlorgoldnatriunm., Natriwmeciclorawrat, AuCli Na

2 Ha O = AuCls - CINa- 2 H: O, lange gelbe Prismen, ist

officinell unter dem Namen Auro-Natrium chloratum
und wird auch in der Photographie beniitzt.

Durch Erwidrmen der Goldchloridlosung mit
Magnesiumoxyd, MgO, entsteht unlésliches, braunes

Go i

voen Goldehlorid

L eélneé neutrs

Die Constitution dieser Saure 1st:

III =i . & - e i ::I
A1 C nt chend der Sauerstoffverbindung Au ke 2
e Cl Cl — 1 £ —0 H,
nn man sich l¢ das Sa 2 Cl und das
Hydroxyl, OH, durch die Gruppe (Cl Cl} — H ersetzt denkt,
111
Die Goldchlorwasserstoffsiure, Au CliH, steht iibrigens zu der
111
Borfluorwasserstoffsiiure, B Fla H, in demselben Verhiltniss, wie
IV
die Platinchlorwasserstoffsiure, Pt CleHa, zur Kieselfluor-
IV
wasserstoffsiure, SiFls He,
1chtiyr sl fiir die organ-

dem viele der
direct vom 1
AuCli NHy - H: O
kterisirte Verl

ier bet
der betr,

Basen
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Magnesiumaurat,’) AusOsMg, Diesem e i
centrirte Salpetersiure alles Magnesium, wobei Goldoxyd,
/ in Form eines brau Pulve k

Zient con

14

I,
LAUTEE T

o

-

bleibt,
leicht in

VO VErt
aurat
Au(OH)s, ein

wie das Hydroxyd sind in Sauren unlé:

innter Salpetersiure auf das braune M:
en  Goldhydroxyd,

. 1 ™ 't - -
gelbrothes Pulver.

aber in Alkalilaugen unt
Salze, Awrate?)

T [’I‘;iki.t‘.!"._-_ GET St

Ammoniak erz
bbraunen Niederst

uz Qs+ 4 NHs:

wasserstoff

Schwe ;
Goldsulfid,

schwarzbr:

lost

R TR Ty e e
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i)

Zinnchloridhaltices Zinnchloriir, SnCle mit etwas
SnCly, bewirkt einen purpurfarbenen Niederschlag,

Cassius’schen Goldpurpur, der in der (GGlas- und

Beim hitzen von Goldchlorid auf 180° entsteht
Goldehloviir, Awrechlorid, AucCl, als ein weisses, In
Wasser unltsliches Pulver.!)

Kalilauge, KOH, fiihrt das Chleriir tber in
dunkelviolette Goldoxydul, Awrooxyd, Au: O, welc
1 0" in Gold und Sauerstoff zerfdllt und in Wa
n mit blauer Farbe, aber nur schwierig in

Koc

CN Au, bildet ein schon
‘ulver;®) analog dem Cyan-

M08

zoldeyaniir, .
canariengelbes, krystallines
il lést es sich in Cyankaliumlésung leicht, und zwar
xu Kaliumaurocyanid, CNAu-CNK. Diese cyan

|,‘I‘.":1 \.L." __'-1|n‘|1ll1_'_'\'.

kalische Losu dient zur galvanis

Die II. Gruppe des peri chen Systems umfasst
P I k

=
Elemente:

2. Beryllium,
3. Magnesium,
4. Calcium,

5. Zink,
6. Strontium,

Cadmium
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ks sind in dieser Gruppe die Verhiltnisse canz

=ms;: Das

Beryllium steht, gleich dem Lithium, als tvpisches
Element etwas ausserhalb des specifischen (

dhnlich gelagert, wie in der I. Gruppe des Sys

der Gruppe und nihert sich in seinen Eigenschaften
Aluminium — cf. pag. 24; so z. B. werden met
Beryllinm') und Aluminium von Salpete
gar nicht angegriffen, 16sen sic

sches
dure fast
1 aber beide leicht unte:
Wasserstoffentwickelung in Alkalilaugen. Ausserdem zeigt
das Beryllium, wie in der I. Gruppe das Litl
seinen Reactionen dem Natrium gleicht — cf

grosse Aehnlichkeit mit dem Magnesium,? h
zugleich fiir letzteres die dem Natrium analoge Stellung
in der 1I. Gruppe festg '

u

L Erscl

int, Ferner be die

den paaren Reihen angehdrenden Metalle der
Erden Calcium, Strontium, Baryum

Uebereinstimmung in ihrem Verhalten, ganz

in der Natur
der B

Sl
und
den (

CO ,\'I_;-

hloriden
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so nahe mit einander verwandten Elementen der »Kalium

Reihe«, Kalium, Rubidium, Cidsium. Und, in den

unpaaren Reihen schliessen sich, gemdss der doppelten
Periodicitit der grossen Perioden, an das Leichtmetall
Magnesium, die drei Schwermetalle, Zink, Cadmium,

: ‘rscheinung, die sich gleichfalls in
findet; nur kommen
rfe-

eine Er

des Systems wieder

1 Cadmimium, Zink dem Ma;s
sium bedeutend ndher, als in der L. Gruppe das Gold,
Silber, Kupfer dem Natrium; cf. pag. 99 f.
Entsprechend den fiir die II. Gruppe des Systems
I
charakteristischen Verbindungsformen, RO, resp.
11
RX., treten die Metalle der alkalischen Erden, das
ntiune, Barywm in ithren Verbind 1
auf. Den Namen »Erdalkalimetalle« erhielten die

mente, weil die I

ler Alkalien d. h

enschaften ihrer Oxyde sowohl

limetalle, als auch
' Erden, wie

nlich die drei

der Oxvde der

erinnern. Es sind nid
BaO, analog dem AlaOj, feuer

losen sich andererseits, wenn auch

in Wasser und die wiisserige Lisung,
vdroxyde, Ca(OH):, Sr(OH), Ba(OH): ent-
analog ilaugen, stark alkalische
‘tion, obwohl das Aluminiumoxyd, Al:Os, und dessen
unlislich :
I \ auch in freiem
imetalle den Alkalimetallen
e sich doch wesentlich von jenen
[T

¢it der Carbonate, COsR, 1

i l}'l]i'-
Wil
Zustande die Er

chen, unter

nun

durch die Un
phate, (PO4):Rs, und vor allem durch die Unléslichkeit

Schwerléslichkeit der Sulfate, SO4R. Speciell

saleinm

mschm
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das Baryums: S0y Ba, ist in Wasser und
gut wie unlsl Calciumsulf: 504Ca, d
sich in 400 Theilen Wass und das Stront
50451, steht in Bezug aul seine Léslichkei
in der Mitte. Letzteres Verhiltniss

iibrigens bei den Eigenschaften der d

sowie bei ihren anderen Verbindur

der mit steicendem Atom-Gewicht fortschreitenc
nahme des elektropositiven Metallcharakters?)
Basicitdt: in der 1. Gruppe tritt ja bei den

den paaren Reihen zugehirenden Elementen
Rubidium, Cisium, die analoge Abstufu
markant hervor: cf pag. (4

Indem lll drei “-l‘_'i.'lliL‘, Calein
rum, das Wasser, glei

l.‘.

bei

ich den A
nur etw I:
setzen,') konnen sie nicht in freiem Zustande i
existiren. Von denselben

d5

hort das

Calcium

Ca D

und findet

gerungen als C
fat, SO4Ca-2 H20, ferr
wgern als Phosphorit (POy). C

}JI:\H.'I{\ COs( a, _n-:.'l'\'\'l:l_

in ausgedehnten L:
Flussspath, Cal Calciumsilicate
Bestandtheil der meisten ilteren krystallinen Gebirgsarten,
In Fluss- und Quellwasser sind Calciumcarbonat und

-sulfat die hauptsdchlichen mineralischen Beime

gun
— cf. pag. 49 — auch enthilt der Organismus
PAanzen und Thiere stets Calciumverbindungen.

Das Calcium ist ein gelbes, glinzendes Metall vom
spec. Gew. 1.55 bis 1.6; es wird dargestellt durch Elek-
trolyse®) von geschmolzenem Chlorcalium. Ca(l]

T,

eben in seinem
> Seite Anm, 2

her Weise

n weder

lurch Erhitzen mit Ko

o
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der _fﬁ'n_'}-

die Kalk
Kalkw

Kallwasse: neckt
der Luft beim Einb

sich durch die erfolgende

und

carbonat, CO3Ca—; Ca(O]
Wie oben erwiih
chlorid, CaCls, C
kohlensaurem

- 4 i T
 Chlorealeinm, ¢
yratum,?) | 1
technisch 1
Nebenproduct der Ammoni

1
1um cli

in Salzsain

€s In grosser

cstoff), des Solvay Soda

Luftmir

lischen
ecines (e
Was
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id und ~hypoch

bei 29° schmilzt es in seinem Krystallwasser, gibt im
Vacuum vier Molekiile des Wassers ab, CaCl:-2 H:0,%)
verliert alles Wasser erst iiber 2009 indem eine weisse,
porise Masse von wasserfreiem Chlorcalcium zuriick-
bleibt. Letzteres schmilzt bei 723°; das geschmolzene
Chlorcalcium erstarrt zu einer farblosen, krystallinen
Masse, die ebenso, wie die porose Masse des wasser-
Flissig-

ignet sich

freien Salzes als »Trockenmittele fiir Gase
keiten etc. benutzt wird. Fiir diesen Zweck e
das wasserfreie Chlorcalcium, weil es hygroskopisch,
an feuchter Luft zerfliesslich, ist. Das entwasserte S
erwidrmt sich sogar stark beim Befeuchten mit Wasser,
wihrend umgekehrt das Losen des krystallisirten Salzes
in Wasser bedeutende Temperaturerniedrigung
hervorruft.?) Chlorcalecium ist léslich in absolutem
d. h. wasserfreiem Alkohol;%) die alkoholische Losung
zeigt beim Entziinden die so clkarakteristische gelbrothe
Calciumflamme, welche auch beim Einfithren von
Chlorcalcium am Platindraht in die farblose Flamme des

Bunsen-Brenners auftritt.”)
Des Weiteren entsteht Chlorcalcium, CaCls, neben

unterchlorigsaurem Caleinm, Ca(OCl), Calcamivypo-

ditionsproduc

tallisirten Chlore

30O, als porose

und geschmaol
calcium, CaCla . 6 Ha O,

Temperaturerniedrig von —48% K
Auftreten von W
iums mit Wa 4 i

Krystallw

beim

eme leste

strontium 1 E
rin unléslich: Zremmung
i (NOsle, Sr(NO;

Alkohol

‘baryum ist d
drei Nitr

in abs

1 (NOye
h Trennung des

jedesmal vor dem Einfithren

da nur die fl

esten wird die

in die Flamme mit Sal chtigen

Metallve

yindungen eine Flammenfiirbung erzeugen; cf. bel

108, Anm,

Kupfer, 1

9

Kurzes

Lehrbuch der
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c/lelorit’) beim Ueberleiten von Chlor iiber trockenes
Calciumhydroxyd: 2Ca(OH): -+ 2 Cls = CaCls -
Ca(OCl)e - 2 H2 O. Dieses Gemenge von gleichen Mole
kiilen Chlorcalcium mit unterchlorigsaurem Caleium nennt
man Chlorkalk oder Bleichkalk [Calcaria chloratal:®
derselbe enthiilt stets noch unangegriffenes Calcium-
hydroxyd,’) sowie Calciumcarbonat, das der Au

nahme von Kohlendioxyd aus der Luft seine Anwese:
heit verdankt. Der Chlorkalk ist ein weisses Pul von

1 Das

bekannt.

auch die Einw

ang von

bei gewthnlicher Temperatur nach

9 KOH -} 2cC

A

cu

ndererseit

bindung,

h Odling
Wi 'Il:'. . illlil'.":'
schieden,

N Der tecl

36 Procent wirl

Indem stets
Der offi

25 Proc

steht man d [:i;i;«r:::t'lll'__;"

alks in Freih

setzl wird: verdiinnte

nun aus dem

vorhand

schiis sofort und Wass

[ Chlorkalk

_Ha

um
I];irlilll
Chlorcale
2H( II, Ca(OCI
+2Cl—OH 2 Cl

u in der ,'_{|L'1'-:]u":'. Weis

S0y

Bestimmung des wirk

f der Hand

wogen,
1 Liter

scht man mit der

:-'L,'] mit V
B0 ccm der

: ren Losung ver
Jodkaliumlésung , sfiuvert mit

Salzsiiure an und titrirt
5 M+ O (Natriumthio

ausgeschiedene | od
sulfat): 2] 25

o e e A e
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Caleinemifuorid und -caronat, 13
chlorihnlichem Geruch: beim Schiitteln mit Wasser lost
sich das Chlorcalcium und Calciumhypochlorit des Chlor-
kalks auf, wahrend das {.';1|Cillmh_\'c’.rr'r.\:)'ll theilweise, das
Calciumcarbonat vollstindig ungelést bleibt. An der
Luft zersetzt sich der Chlorkalk, indem das Kohlendioxyd
der Luft unterchlorige Saure, CI—OH, frei macht,!)
die weiter zerfallt in Chlor, Wasser und Sauerstoft:
2CI—OH —=Cls +H: 0 4 0.%) Infolgedessen dient der
Chlorkalk zum »Bleichene, sowie zur » Desinfection« d, I,
zum Zerstoren der infectiosen Krankheitsstoffe. Der Chlor-

kalk muss in locker verschlossenen Gefissen an einem
dunkeln, kihlen Orte aufbewahrt werden.

[Losliche Fluorverbindungen, wie Fluerammonium,
FINH4, erzeugen in Chlorcalciumlésung einen gallert-
articen Niederschlag von Fluorealeinm, CaFls, Caleiumn-
flworid. Dasselbe kommt natiirlich in grossen Wiirfeln
oder Octaédern vor, sowie in derben Massen und fiihrt
den Namen Flussspath, da es bei Rothgluth leicht
schmilzt und deshalb als Flussmittel bei metallurgischen
Prozessen schon lange Verwendung findet. Durch Er

hitzen oder Insolation wird es stark phosphorescirend.
In geringer Menge ist es in Pflanzenaschen, in den
Knochen und im Zahnschmelz enthalten.
Kohlensaure Alkalien geben mit Chlorcalecium-
l6sung zundchst einen weissen amorphen Niederschlag
von Kohlensaurem Caleinm, COsCa, Calczwmecardonat
Calcium carbonicum praecipitatum|, welcher Nieder-

S#Huren, wie Kohlen

hlorige &

k verdiinnte Salpe

It beim Glithen Sawerstoff; ferner liefert eine Ch
nge eines Cobaltsalz

welcher eine f ;
n einen gleichmiissigen Strom
irkléarung durch nde |;|L':l:|]:l!::_f('||.
L4 Co0; I 4 Co0 =

dann das aus dem Cubalt-

findet eine I

oxydul, CoO, entstandene Cohs mit ciumhypochlorit

weiler nach der Gleichur wirken ge Mengen

von Ms

ingan-, Kupfer- und
Cl O:H X

L = Cl: 4~ OH: 4+ 0O,
Cl OH i :




a2 Anorganis

e Che

schlag nach einiger Zeit krystallin wird, und =
hexagonal-rhomboédrisch Form des Kalkspaths
oder auch beim Kochen in kleine Krystill icl
wandelt, die aber jetzt rhombisch sind —
Arragoni

Ay In der Natur findet sich das Calcium-
carbonat ausser dem rhomboédrisch
Kalkspath und dem rhombischen Arr:
oder mikrokrystallin als Kalkstein, kornig kry:
Marmor, amorph oder kirnig krystallin in V
mit Magnesiumcarbonat, COsMg, als »l

yvstallisirenden

g K

Jolomite
COsCa-COs Mg, schiefric als lithoera phischer

Schiefer, amorph und verl g sehr rein als
Kreide. Letztere baut sich auf aus den Schalen milro-
skopischer Seethiere. Ferner ist das Calciumcarbonat
ein regelmdissig

r Bestandtheil des Pflanzen- und Thier
korpers. Die Knochen der Wirbelthiere, der Harn der
Pflanzenfresser, viele pathologische Abscl

Harnsteine u. s. f. enthalten kohlensauren Kalk. Aus dem-
selben bestehen auch im wesentlichen die Schalen der
Eier, der Muscheln, die Korallen und Perlen. Re
Glithen zerféllt der kohlensaure Kalk verhiltnissms g
leicht: CO3Ca==CaO - COs; cf. pag. 127. In reinem
Wasser ist er unléslich, 16st sich aber in Kohlen

Y Es ist interessant, dass man auf
Krystallformen des dimorphen kol
"\?Hl'l. i — KUI

I Spiel, indem der
K ;

ene u, s, f.
falls die Kry

» Sprude

sich Kalkspath von grosser |
Doppelspatl

genannt, weil

ill_.‘:.li.(']L 21

pewihnlicl

aus sofr

Hervorbrin




Calciumbicarbonatl wnd -sulfal,

dioxydhaltigem Wasser auf zu doppelt kohlensaurem
Caleium, priméirem Calctumcarbonal, (COsH): Ca—: COs
Ca-} H:0 CO: (COsH)2 Ca; cf. pag. 49. Aus der
Losung des primdren Salzes, (COsH):Ca, entweicht
schon an der Luft Kohlendioxyd, weshalb sich Calium-
carbonat daraus wieder abscheidet: (COgH)}: Ca —=CO3Ca

He O 4 COs.") Diese beiden Vorginge erkliren
auf einfache Weise die Loésung und Wieder-
abscheidung des kohlensauren Kalks in der
Natur; es entstehen so die Tropfsteine, die Kalktuffe,
die Sprudelsteine, etc. — Auch eine mit Ammoniak
und Ammoncarbonat versetzte Chlorcalciumlésung
lisst beim Kochen alles Calcium als Calciumcarbonat
ausfallen.?®)

Schwefelsaure oder losliche Sulfate bewirken
in sehr verdiinnten Chlorcalciumlésungen keinen, in
etwas concentrirteren einen volumintsen weissen Nieder-
schlag von schwefelsaurem Caleinm, SO:Ca -2 H: O,
Calciumsulfat. Die gleiche Zusammensetzung hat der
in der Natur vorkommende Gyps, welcher kornig
krystalline Massen, Gypsstein, Alabaster, oder grosse,
durchsichtige monokline Krystalle, Gypsspath, Marien-
olas bildet, widhrend das wasserfreie schwefe
Calcium, SOy Ca, natiirlich in rhombischen Krystallen als
Anhydrit vorkommt. Bei 110° verliert der Gyps,
SO4Ca-2H:0, sein Wasser vollstindig: gebrannter
Gyps [Calcium sulfuricum ustum]|; wird dieser in fein
gepulvertem Zustande mit Wasser zu einem Brei an-
; et er nach kurzer Zeit zu einer festen
Masse, indem sich das wasserfreie Calciumsulfat wieder
mit zwei Molekiilen Wasser zu Gyps vereinigt. Daher
lasst sich der gebrannte Gyps anwenden zur Her-

lsaure

rithrt, so erhas

Die rles
(COs H)

rAx

> Zersetzung erleidet das primiire Calciumcar
ung, wobei sich an den

a, beim Kochen seiner L&

fasser gekocht wird,
, cf. pag. 49, Anm, 1.
yvon 5:1|I11:i;1|\, {;,'.N[l.,
inm von Magnesium
i rhandene S ak eine Fillung
|Illfl_\'liI'U\':\'l;. durch Ammoniak wverhind (Siehe auch bei

sse, in welchen das kalkhs

sten des Carbonats bild

*) Wird diese Operation bei (
refifhrt, s0 kann man dadure
qualitativ i
von Magnes
Magnesium.)

— Kesselstein

b

aer v

trennen, ir




stellung von Abgiissen, Figuren, Verbinden, u. s, f. Ste
die Temperatur beim Entwissern des Gypses iiber 1607,
dann erhirtet der Gyps nicht mehr mit Wasser
todtgebrannter Gyps«; Anhydrit verhilt sich analog.
In Wasser ist Calciumsulfat schwer léslich: ein
Theil 16st sich bei mittlerer Temperatur in 400 Theilen
Wasser; cf. pag. 126. Wasser, welches Gyps geldst ent-
hilt, nennt man permanent hart, da im Gegens AN
dem im voriibergehend harten Wasser gelosten
primidren Calciumcarbonat, (COsH)s das beim
Kochen als kohlensaurer Kalk, COjCa, niederfillt, der
Gyps beim Kochen sich nicht abscheidet: ef, pag. 49 f,
Calciumsulfat ist unldslich in Alkohol.) Durch Er.
hitzen mit Kohle wird das Calciumsulfat zu Sechwefel-
saleium, CaS, Calciumsulfid, eine weisslichgelbe Masse,
reducirt.?)

J.f Die

alytisch wichtigste

die, dass es bei

tindig in Carbonat ve

egenwart von :—.r'll'.\'e'ir.:lﬁ:u|_r|-[|
ildete Calciumearbonat nicht einwirk
Trennung 1

hen Umstinden unverind

Calciumsulfid, Caleium su

Form riciumoxysnd)
iren beim 1
stidndee cf. pag. 91. st in Wasser sc

und zerfillt beim Behandeln icht lésliches Calcium-
hydrosulfid, Ca(SH)s

2CaS+2Ha0 = C

em Hydroxyd, CaOlls, —

Ca 54+ H OH - SH

CetS L H O Ca +— Ca

Die wiisserige Losung des Calciumhydrosulfides
Kochen zersetzt. Reines Calciumsulfid leuchtet
im Dunkeln, verliert aber e Ei
verhiillt sich Strontium- und Baryumsulfid
Leuchtsteine. — Das Calciumsulf

fl':n':___(-'ln
1 der

nschaft durch Feuchtwer

sudfic, bildet sich auch beim Reini
kalke Ca(OH)s -2 Ha 5
OH - H_ SH — SH
Ca o o e s e O

H-— SH

fa e T e — T
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Calciwmphosphat, 1
Mit phosphorsaurem Natrium, POsNagz H, ent-
steht in Calciumsalzlésungen zundchst ein voluminds
aufgequollener, weisser Niederschlag von normalem
phosphorsaurem Caleium, (PO Cas, tertidrem Calcum-
phosphatt): 2 POy Naz: H -} 3 CaCle = (PO4): Cas -4 Na Cl
-2 HCl; nach einiger Zeit wird aber der Niederschlag
krystallin, indem er sich in einfach saures phosphor-
saures Calcium, PO:CaH, secundires Calciumphosphat,
verwandelt hat, denn: (PO4):Cas 2 HCl=2PO.sCaH
CaCl:.?) Das tertidre Calciumphosphat, (PO4): Cas,
ist die Form, in welcher Phosphor hauptsiichlich in der
Natur sich vorfindet. Es bildet, amorph und gewd&hnlich
starle verunreinigt, grosse Lager als Phosphorit, hexa-
conale Krystalle als Apatit — Chlorapatit, 3 (POa): Cas -
CaCl: und Fluerapatit, 3 (PO4): Cas- CaFls, Es ist ferner
ein Hauptbestandtheil der Knochen — die Knochen-
asche enthilt durchschnittlich 85 Procent (POu): Cas
der Zahne, der Fischschuppen, der Excremente der

Es eine grane Masse, die mit Wasser einem DBrei angericben,
Haare zerstirt Bittger's ]‘*‘!-I|;l!<’r5'.
der Wolle von Schaffellen beniltzt wird,

CaS: bis C:

ne und zum Entfernen
Calcinmpolysulfide,
die sog, *Kalkschwefelleberne, entstehen durch

Se

g By
Glithen von Calciumoxyd mit Schwefel im geschlossenen Tiegel als
gelblich graue Massen, welche noch Calciumsulfat enthalten. Beim
Kochen von Kalkmilch mit Schwefel resultirt eine tiefgelbe Losung
von Calc t, Sa Os Ca.
Siiuren zersetzen diese Polysulfide unter Abscheidung von Schwefel

iumpolysulfiden, gemengt mit Calcinmthiosu

mileh, Lac sulfuris, Fiigt man ver die Losung der Poly-

sulfide zu fiiberschiissigen Siiuren, so wird Wasserstoff-
Euc-||1:1.-'-l';|fitl als g{:“lt': Oel :!]rgli’.:&g||i<~f|u'—hl. \'g_"|.. bei Schwefel.
1

Reines tertifires Calciumphosphat, (PO42Cs, erhilt
h Zusatz von phosphorsaurem Natrium, POy Nag H, zu einer
sung als weisse Gallerte, die zu
einem weissen amorphen Pulver eintrocknet und in Sduren, selbst in
Essigsiiure, lislich ist, Ammoniak allein fillt Calcium-
'.l:h!.

man d

ammoniakalischen Calciumsalz

salze

%) Structurchemisch :

L)
-— .
. -
F _ o> Ka "
(0} - Cl:H

__“> Ca Ol = 2 “o>Ca 4 CaCla
O s — O H
_poba

]



auch +lc- l,u.cn-n und
Imidssig vorhanden in der
Asche von Pflanzen und thierischen Organen. Das tertiare
Calciumphosphat dient technisch zur Gewinnung wvon
Phosphorsaure, Phosphor und Superphosphat?)

fleischfressenden Thiere, daher
Coprolithen. Dann ist es reg

¥ |

(siehe T’huaplln:f. Das secundédre Calciumphosphat,
PO,CaH- 2 [J Calcium phosphoricum], erhilt man
rein beim Zufiigen von Natriumphosphat, POy Naz H,
einer mit clud.-x Essigsdure ®) versetzten Chlorcalcium-
lésung, Dasselbe findet sich zuweilen im Guano a
kleine glanzende Prismen, als mikroskopische Krystillchen
hiufig in den Harnsteinen und Hirmu menten.
Bei starkem I Siliciumdioxyd, Sit
mit Calciumcarbonat, COszCa, resultirt eine v
krystalline Masse von kieselsaunrem Caleium, SiO;
Calciumsificat, das 1 der Natur als Wollasto:
kommt. bSilicate des Calciums finden sich in den meisten
kieselsdurehaltigen Gesteinen, ausserdem in jenen Doppel-
silicaten, die wir Glas nennen. Das Glas sc

15
cine (.llH_]lh!L‘.!].]j_[:_‘. amorphe Masse, undurchdri fiir
Fliissigkeiten und Gase; es soll der Einwirkung von

Wasser, wie Sauren moglichst Widerstand leisten.
Jedingungen zr.llﬂnn nun weder die Alkalisilicate fiir
sich, noch die C

| 1 1 . 4
(Illll]‘\lIILl‘lL 'y werden aber beide

Iy Die Anwe

unerlisslich fiir «

dure

Phe

i'lln.\!:lln!'
Wao

arkeit,

sic dem Boden zugefiihrt,
Supe rpl:iw]rllal-.
J O4Hz)s Ca, mit
u.ln--r,-|-|

]:h:lll':-. Von den

das primire Sals,
— Ein sehr werthvolles
Thomasschlacke, welche
nach dem Gilehrist-Thomas-Prozess

anderen aber unldsli

ciumphosphat ist
; I

Entphosphoru
gewonnen wird.

des

#Y Das secundire Calciumphosphat, POsCaH .2H:0, ist

der Alkalien sind
1 aber in W

.|_||m-r.-|‘-

r und w

Wi
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im richticen Verhiltniss zusammengeschmolzen, so erhilt
man das gewohnliche Glas') von den angegebenen
Eigenschaften

”.\':‘llh:LH re, C:O4Hz fhllt selbst aus sehr ver-
diinnten Calciumsalzlosungen, wie Gypswasser, einen
weissen, Il-inpulx'cri\u'-n Niederschlag von eoxalsaurem
Caleinm, C2 04 Ca - Hae O, Caleiumoralat, dasi N Org: wnischen
Siuren, auch Essig- oder Oxalsaure unléslich ist und
sowohl zur Erkennune des Calciums als der Oxalsdure
titzt wird.”)

Das gewihnliche Glas, s Glas genannt,

= ,|H¢I" Natriu

ilicat, : er, aber
dient zur Herstellung der
i \’l]r'l

las, ist ein

chen

Yo cC
Crowng
L un u (lxr 1|nt rkung |

ystall- {

"ni'l'_-l..'l[f: sie sch

Glasg
Inhlln-t-ln--. Glas,
cat, das sc

n vortrefilich
1d St

o LTrAass £

iehmen  bei

Strass

1lion von von Zinn-

einen Zusatz vor
itauchen glithenden
Abkiihlen, Das ebenfalls
in Jena dar-
phorsiiure und Flu

ll:l!':'ll

he oder Kryolith ch beim E

h s Oel u

Glases in

Zwecken enenser Glas w

Zusiitz von

rsiiure, Pl

oh ist in I

liche Glas
Materialien

cefirbt, meist griin

sich bes indem n

das entstehende

she Farbung aber «

ltn 5 COI |||n.,n-1|t wird. Auch

sschmelze eine ch
yd blau, Chromox
rubinroth, ebenso Goldpurpur,

firbt C griin

n, K lI]'rIIr_‘ TOXY

50 :

1 ranoxyd fluor end griingelb.

ellung des Glases erhitzt man ein Gemenge von
Potasche zum Schmelzen; an S
n hiinf h der Sulfate mit
as \\.'_.l siatt th'.»'. Kalkes E:ll.‘

und Soda o lle

ein (GGemis

resp. Mennige angewandt.
iures Ammon, CsOy(NHi, als
idung des Calciumoxalates quanti-
leaction quantitative Fremnung

eine
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or = 81.3

kommt in der Natur ziemlich selten vor; namentlich findet
man es als Strontianit, CO3Sr, und als Célestin,
S04 5r. Das metallische Strontium wird wie Calcium
dargestellt, ist messinggelb und hat das spec. Gew. 2.5.

Das Strontiumoxyd, SrO, bildet sich am leichtesten
beim Glithen von salpetersanrem Strontinm, Sr(NOg)s,
Strontinmmnitrat,') welches durch Auflosen von Strontianit
in Salpetersdure erhalten wird. Strontiumoxyd ver-
bindet sich mit Wasser unter starkem Erwirmen zu
Strontiumhydroxyd,”) Sr(OH):, das in Wasserleichter
loslich ist wie Calciumhydroxyd und beim Glithen
in Strontiumoxyd und Wasser zerfillt; cf pag. 127,
Anm. 4.

Chlorstrontinm, SrCl:-6 H-0, Sz
durch Auflésen von Strontianit in Salzsiure dargestellt,
krystallisirt in hexagonalen Tafeln. Verdiinnte Schwefel-
saure fillt aus seiner Losung sehwefelsanres Strontinm,

PR, o L 1 1
LT CHEE 0T8T

des K von der Map da Magnesiumsalze dur

Ammon bei Gegenwart von Salmialk; Cl NH,, nicl

Der oxalsaure Kalk zersetzt s beim Glithen zur
calig

CO (Kohlenoxyd): Ca = CO3Ca -~ CO, der gebildete
CcCQO (BF

F bei stiicker

kohlensaure Kalk hie Gliithen in Cal

lumoxyd,

Ca0, das gewogen wird, und Kohler 1, COs,
") Strontiumnitrat ist in olutem Alkohol uglésli
Trennung von Cal Strontiums 'wendung in der Feuer

) Aus einer Strontiumsalzlésung wird anch du
einer wiisserigen Lésung von Ba(OH)s, Strontiumhyd

= cl OH a.—OH , ‘o
oPi o+ Baigy = SP_on + Ba

Ja krystallisirt mit 8 oder 9 Wasser und 1st etwas schwie
islick Ba{OH}z.

; wie Baryumhydroxyd,
Chlorstrontium ist in absolutem Alkohol l&slich:
Tremnung von Bal




Strositient ! :’:'r.-'J:v.rm.'. 139
S04 Sr, Strontiomsulfat) Ietzteres ist in Wasser weit
schwerer laslich, wie Calciumsulfat, Losliche Carbonate
fallen kohlensaures Strontinum, COs Sr, Strontiumearbonat,
als amorphes Pulver; beim Gliihen zerfillt es in Strontium-
oxyd und Kohlendioxyd; cf. pag. 127, Anm. 2,

Alle Strontiumverbindungen fiarben, namentlich
nach dem Befeuchten mit Salzsiure, die nicht leuchtende
Fl
Flamme gibt, wie die Calciumflamme ein charakteristisches
Spectrum; Nackweis des Strontinms.

Das Element mit hochstem Atom-Gewicht® in den
paaren Reihen der II. Gruppe ist das

lamme des Bunsen-Brenners schin carminroth; diese

Baryum.
Ba — 136.7.

In der Natur findet sich das Baryum in grisseren
Massen als Schwerspath, 504Ba, und Witherit,
COsBa. Alle Baryumverbindungen zeichnen sich aus

¢ ihr hohes spec. Gewicht, was dem Elemente die
Bezeichnung Baryum von »Baplc¢ eintrug. Das metal-
lische Baryum, welches durch Flektrolyse von ge-

1 Der Niederschlag von Strontiumsulfat entsteht bei sehr

starker \'-.-rdunnung, so aufl Z Z von {;_\'Elh\\ asser, erst nach

ger Zeit; Gypswasser fillt Calciumsalze selbstverstind-
lich nicht, Baryumsalze aber werden, selbst wenn ihre Lisung

rdiinnt ist, sofort

sehr v gefdllt, und zwar in Fol
s, 004 Ba. — Beim Kochen
einer Losung von Alkalicarbonaten wird Strontiumsulfat,|
den leiumsulfat, auch bei Anwesenheit von Alkalisulfat
g in Strontiumcarbonat verwandelt; Prennune von BHa!

s der vollkommenen

Unléslichkeit des entstehenden ll‘ilr}'ll‘.ll'\l'lit-;

cf. pag. 134, Anm. 1.

“) Auch beim Baryum kommt der Einfluss des hohen Atom-
Gewichtswerthes zur Geltung, denn das Baryum nihert sich in
seinen Eigenschaften und denjenigen mancher seiner Ver-

bindungen sehr den Alkalimetallen: Es geht dies hervor nicht
allein aus dem Verhalten der Metalle selbst, cf. pag. 126, Anm. 1
sondern auch aus dem der Hydroxyde, sowie Carbonate, cf. pag. 127,
Anm. 2 u. 4; etc. Natiirlicherweise nimmt das Strontium und dessen
Verbindungen in Folge seines mittleren Atom-Gewichtes — 87.3 im
Verhalten eine mittlere Stellung ein zwischen Baryum — 136.7 und
Calcium — 399 — cf. pag. 126 —, doch so, dass es mehr an das
Calcinm sich anschliesst: vgl. die folgende Tabelle:

y
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schmolzenem Chlorbaryum erhalten werden kann, ist

hellgelb; spec. Gew. 3.6, Es zersetzt Wasser ebenso
energisch, wie Natrium; cf. pag. 126, Anm. 1.

Durch Glithen vonsalpetersaurem Baryum, Ba(NOs)s,
Baryummnitrat,') entsteht das Barynmoxyd, BaO, eine
hellgraue amorphe Masse vom spec. Gew. 5.5. Mit

Wasser verbindet sich dieses unter starker Erwirmung
zu Baryumhydroxyd, Ba(OH), Aetzbaryt?) In der

E Ba Sr Ca

Hydroxyde

Carbonate §

Kieselfluor- |
metalle )

Sehr bemerke

sich wieder die

Sulfate !

Chromate

I
1

Grilnfeuers. )
loslich: '.-"."rruuu.rl,-'r e
(O, wird

rirten

Baryumhydroxyd,
KOH und NaOH,
i durch An
Baryum
- 8 Ha O

aus concer

NHs

das aul




Baryumverbindungen, 141
Rothgliihhitze schmilzt Aetzbaryt unzersetzt, analog
den Aectzalkalien, und erstarrt krystallin, Seine wdssrige
Lésung heisst Barytwasser; sie besitzt stark alkalische
Reaction und findet daher in gewissen Fallen Anwendung
an Stelle der Alkalilaugen.!) Wird Baryumoxyd in
einem Luft- oder Sauerstoffstrom erhitzt, so erhilt man
eine harte graue Masse von Baryumsuperoxyd, BaOs ~)
welches bei starkem Glithen wieder in Baryumoxyd und
Sauerstoff zerfillt. Mit wverdiinnter Schwefelsdure ent-
wickelt es Wasserstoffsuperoxyd, HaO: cf. pag. 59
mit concentrirtem ozonhaltigem Sauerstoff.
Durch Lisen von Witherit in Salzsdure und
Krystallisation bildet sich Chlorbaryum, BaCls -2 Hz0,
Baryvionchlorid,”) grosse rhombische Tafeln. In Wasser
ist es leicht 1oslich, in concentrirter Salzsidure und
Salpetersdure jedoch kaum loslich, so dass beide

Sauren aus einer concentrirten Chlorbaryumlosung das

Salz als solches ausfallen!

in der Analyse be
fiew. Aus einer L
Mg (OH
Na Cl, nel

Schwefel-

HCl;

letztere durch
len: BaCls i S0.H:
S04 Ba ---}— 2 H: 0.

rreibt m

seT 4"’;',"F'I'-'J’J'f.'\-r-'f":'

Erwirmen

Pualver

terla

h aus Schwer-
spath da g Gliihen mit Kohle zu
Schw Ba S, und die pgeglithte

efelbaryum ,
it W r

556 auslaugt.

, welche il
absolutem Alkohol unléslich;

it Kalium-, Natriumchlorid,

. und An: e
Alkohol fast unlésh

n sind,

enschaft, dass Chlorbaryum in concentrirter
m léslich Ist, bildet eine weitere ;\nnlugic des
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Kohlensaure Alkalien, sowie kohlensaures

Ab-

Ammonium') bewirken eine weisse, pulveri
scheidung von kohlensaurem Baryum. CO;Ba, Bar
cartonat. In der Weissglithhitze schmilzt es und verliert
: 127, Anm. 2.
Schwefelsdure oder losliche Sulfate fillen aus
Baryumsalzlésungen alles Baryum als weisses, fein-
pulveriges schwefelsaures Baryum, SOuiBa, 7 /
sulfat,”) welches in Wasser und verdiinnten Siuren un-

(i

men
richfarbe

l6slich®) ist. So dargestellt, wird es unter dem Na

Blanc fix oder Permanentwe
beniitzt. Das natiirliche S0O4Ba,

als  Ans

ein spec. Gew. von 4.6.%)

hwelelsaure B: ¢ bonat

CO:KNa=50sKNa—+} COyl s Aulschliessents,
muss aber fein pulve d dann solange
ezogen den, bis das IVil

mehr gibt,

) Chlorb
Schwefels:
tativ bestir t und

umg

Barvaems,

B Dem Sulfat
das Chromat, CrOsBa, das als
satz von Alkalichromaten,
Chrom — zu Baryumsalzldsung abg

504 Ba, e

=




Baryumph 143
Phosphorsaures Natrium, POsNazsH, gibt mit
Chlorbaryumlésung allein?) einen weissen, i]rn kigen
Niederschlag von normalem phosphorsaurem Baryum,
(POus)e Bas, ferticiren: Baryumphosplat: 2 POaNas H -
3 Ba Cle=(PO4): Bag |4 Na Cl- 2 H Cl; diefreigewordene
Salzsdure, HCl, verwandelt aber bald diese flockige
Fillung in eine krystalline: (PO4):Bas -2 HCI
2 POsBaH - BaCls, indem einfach saures phosphor-
saures Baryum, POsBaH, secundires Barvumphosphat
gebildet wird.*) DBeide Baryumphosphate lésen sich in
Sduren, selbst in Essigsiure.

nl

in Mi

nur ganz
]‘.":l”'.'

ren aber léslich, Von
entrirte Strontium

oslich, cf. pag. 140, Anm

hromaten werden i

:lsungen
l'.'i.llll"L

romaten i
, Strontivm und

» Caleium
halten

iche

nen un
Analogie des
eugt oxalsaures

don Alks !
Ca O4(NHs)e, mit
(4 |~..1|||1-||| I{n\uul.

5 nisteht
al als g
ende f'\lln iralisirt ;

1:. _+ I,\L[J = >\H.n|

I3,
'-':|I||||L'J'1:'I‘

gle und

'_'.\'l'.[I

aber das Filirat von I keine

t von Il solche vorhanden ist, denn
4 NHsx (PO ~+ 4 NOgNHy, d, h,
finre; Baryum im Ver-
so in dem gleichen \-x'|'||£i|1ni-|$, wie in

Phosphors

l| ) letzteres Salz gefillt wird, ohne dass Ph
reliist | kann; IL 3 (PO4 Ha) Ba 4 8 Ba(N 4 3=
2(POy .-]'-:1:. ! ’i\’ NHi)s 46 NOsNHy, d. h, die Lésung II. ent
hilt Phos aryum im Verhiiltniss 6:6 resp. 3:3;

v Phosp .ll"r‘ dure mehr in Lésung vorhanden,
.]:rnln. nothwendi ger
len mit Ammoniak, dieses

c =
»ibt dann, nach
eine Drittel Phosphorsiiure
POy (NH s gelost,

]

.‘|..‘1(?

als Ammoniumphosphat,
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Chemie,

Alle Wasser- oder Siure-loslichen B

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

Das niedrigste Atom-Gewicht'!) in den unpaaren

Reihen der II. Gruppe hat das

Magnesium.

Mg — 24.3.

Es ist in der Natur sehr verbreitet und hiufie ein
Begleiter des Calciums. Der Dolomit, COsMeg - COsCa.

also eine Verbindung?) des Ma COs Mg, mit

Calciumcarbonat, COasCa, bilde Gebirgszige.
Ferner enthalten die meisten Sil Magnesium; er-
wihnt seien Olivin, 5104 Mgz, Serpe ¥,  O7 Mos

2H

21

O, Talk, SisO14Mgi,*) und Meerschaum, SizOs]
0. Ebenso sind gemischte Magnesium-Calcium-
silicate sehr zahlreich; dazu gehdren die Augit
Hornblenden, der Asbest. Fast alle natiirlichen
Wisser namentlich Meerwasser zéigen einen

Gehalt an loslichen Magnesiumsalzen, weshalb solche
auch in Salzlagern vorkommen. Kieserit, SO, H: O,
Kainit, SO4Mg-504Ks- Mg Cls- 6 He O, und Carnallit,
MeCl: - CIK-6 H: O, finden sich in den Stassfurt
Abraumsalzen., Im Pflanzen- und Thier
das Magnesium vor als Carbenat, CO; Mg, und Phos-
phat, (PO4)e Mgs, in den Samen, ind 1. Manche
Darm- und Harnsteine bestechen avs Ammonium

nche kommt

n Kno

dern die dole
tfters aber mel
ich al

al o 15
:fasst werden, In Rhombog

Zerriebener Ta

findet Ver

lk, ein weisses,

Streupulver [T

endung
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ma esiumphosphat, PO:MgNHy 6 H: O, das auch
im Guano angetroffen wird.

Darge wird das Magnesium durch Elektrolyse
geschmolzenen Chlormagnesiums oder Carnallits.!) Es
ist ein glinzendes, fast silberweisses Metall vom spec.
Gew. 1.75, an der Luft bestindig und sehr zahe resp.
dehnbar, lasst sich auf Draht, diinne Blattchen verarbeiten
und giessen. Gegen 800° schmilzt es und destillirt bei
heller Rothgluth. An der Luft erhitzt, verbrennt es
mit sehr intensivem, blendend weissem Licht? zu
Magnesiumoxyd, das hierbei glithend wird, Magnesium
zersetzt das Wasser, auch in der Siedehitze nur lanosam

cf. pag. 124, Anm, 2 —; verdiinnte Siuren lGsen es
leicht unter Wasserstoffentwickelung, Alkalilaugen wirken
auf Magnesium nicht ein.

Magnesinmoxyd, Mg O, Bittererde, Talkerde,
: gelindes Erhitzen
of{(OHY 4 He O,

.I‘;"r.-’}‘l'_\
von Magnesia alba, 4 CO;Mg-M ,
ein weisses, sehr lockeres, amorphes Pulver, das in der
Medicin verwendet wird, [Magnesia ustal. Die Magnesia
fillt die meisten Metalle in I'orm von Hydroxyden aus

ihren Losungen, sie ist demnacl

noch eine starke Base,

so zwar, dass die wisserige Losung ihrer Salze neutral
reagirt,

Magnesinmhydroxyd, Mg(OH):, entsteht als volu-
mindser, weisser Niederschlag beim Zufiigcen von Al-

kalien® zu einer Magnesiumsalzlgsung: SO Mg

2 NaOH S5O Naz - Mg(OH)z. In Wasser ist es kaum,
immerhin aber derart 16slich, dass es feuchtes Lakmus-
papier blau fiarbt. Trocken bildet es ein weisses amorphes
Pulver, das sich schon bei schwachem Glithen zersetzt:

!

g(OH) = MgO +-H:0; cf. 1. ¢

h Erhitzen wvon

nesiom d
CINa, mit metallischem Natrium:

erhielt man das

Mag

aCl,

reich an

ium
zum Photogr
wird, Ferner sind »Magnesi

misch wirkss

Strahlen, weshalb Fiumen

Auch Ammon f nesiumsalzl

L sungen
droxyd, Mg(OH

ych bleibt dabei stets

Ma
ein Theil des Magnesiumsalze

nesiuml

mrm yvolu \ :Ill'l.’lll‘]:-l_-ll'l

Schmidt, Kurzes Lehrbuch der Chemie 10




saure Magnesium, SOiMg:-T7T H:O

elaost, da d

108, Anm,

5 be
1 Zwech
Salmialk in ei

chlorid bildet eine

und bei stark

an de Lauft sC es, lost
Magnesium, : Mg, Maene

; Me Cla - 6 Ha
und 5 ire verliert u

beim Gliihen
SIUMmMOoX

Magnesiumchloride
Salzes beim Erhitzen sind Ei
dem Aluminiumchlorid,
deutlich, wie das M
alkalischen Erde

Al (

gFnec

minim,

wohnlichste Magnesiumsalz

beim Erhi

tllllll

salpetersaure
Alkohol

gehort
rmagnes




Bittersalz [M

in den sog. Bitterwidssern und wird im Gre
den Salzmutterlaugen, aus Magnesit oder Dolomit ge-

wonnen, Es besitzt einen s bitteren Geschmack und

: h bei 0° in zwe i r. Der natiirlich

mende Kieserit, SO4Mg-H:0, 16st sich nur in

len Wasser, geht aber beim Kochen mit Wasser
[}

Mole-

ch in Ldsung und krystallisirt dann mit
er aus.
onesiumsalzlosungen erzeugen kohlen-
Alkalien einen weissen, volumindgsen Nieder-
von bhasiseh-kohlensanrem Magnesium, 4 CO; Mg
g Wagnesiumeardonat | Magne-
sium carbonicum, Magnesia albal®) Es ist ein
‘rhitzen leicht Wasser

OH)e -4 Ha O, basischie

lockeres weisses Pulver, das beim I
und Kohlendioxyd abgibt und dadurch in Magnesium-
(), iibergeht; siehe oben. In kohlensiure-
sich die Magnesia alba zu

oxyd, Mg
haltigem Wasser

doppeltkohlensaurem Mag

sium, Maegnesim-

i 100° ve
Mg - 2 Hal
S0y Mo -

ile Wasser, man
I 150"

Ifur rm |,
200 w1

fester

in kol

— Magnesit ist
1. Durch kohlen-
resiumsalzlosungen in

E

[ n ve 1
, wohl aber bei
nsaurem Ammaon ]-I]

n schon in der
4 Ha O; Trennung der Magne

E':ill-l."llllp:l_'l: mit gelbem Quec

A

Alks

jagnesium 1n

. on den
trennen, indem hierbei vorhand s Chlorn
oxyd, Mg O, iibergefithrt wird, Chlorkalium und Chlornatrium aber
unver bleiber

en lisst sich L;

10*




148 dnorea

nat, (COsH): Mg, und wird beim Kochen
wieder ab

i’]]uhl

Drearon

ieden,
horsaures Natrium, POyNa

mit sehr concentrirten Magnesiumsalzlos

einen Niederschlag von no1

g
malem phosphorsaurem
Magnesium, Zertidirem Magunesaomplospirat, (POsle M
Bei Gegenwart von \Ill.]1c5]1I11I1‘~'1|/ und fre

I\ ry uta.l.m s n|1-|m~.p|||n'- ures "a.lllll'mlllllllillh
PO.MgNH. - 6 He F,mmx,ww-.-_ A
|-l'\‘1]n|.||lf!'.. i*illlm'-' dient zum Nackwweis des
" der Phosphorsére.®)

Wie bereits pag. 69 und 125 erwihnt, komu
Schwermetalle?) Zink, Cadmium, Queck
Leichtmetall Magnesium in ihren Eigensc

Ry ’r.f IS dNid

dem
ften nidher,

silber

- 504 Mg - NHa
15t zur
In sehr

, namentl

VOIUminGs.

d

beim Re

tinnte

einem (Glasst:

 In ammon

nesinm,
acht wird

¢ (), oder st

0
0
> Mg (0]
- . \
i 0 Mg
O NH 1
= » O 2NHy  H: 0,
0 —=NH;
)
) .
~» Mg — '\I:""
o 2
0 (0]

Ammoniummagnesiumphosy

men und ist isomorph mit Ammoninmm
Mg NHy - 6 H: O

dem Kupfer, Silber, Gold gel

|le|:', lHI'(‘L}}'li:l'l" 11
Schwefelve

Sulfide, w

rbindungen des Magne
urd i

Beryllit
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als dies in der 1. Gruppe bei dem Iupfer, Silber,
Gold, resp. Natrium der Fall ist. Es geht das schon
aus dem Verhalten der Metalle gegen kochendes
Wasser hervor.!] Ausserdem sind die Doppelsulfate,
SO4Mg - SO4K2 -6 H2 O, SO4Zn - SO4Ks -6 Hz O, S04Cd
SOuKsa-6 H: O, SOsHg - SOsKe- 6 Hz O isomorph; cf.
pag. 26 f. In Bezug auf die drei Metalle selbst ist
noch bemerkenswerth ihre leichte Schmelzbarkeit
und Fliichtigkeit, welche von Zink zu Cadmium zu

lksilber in ganz analoger Weise zunimmt, wie in

Uuec
der »Kalium-Reihe«.

ndes Was
Cadmium,
\ nicht ein,

lie Hydroxyde von Zink und Cadmium in Wasser unléslich,
ar in Metal

erhaupt kein

er nur

hwierig

ilber

ie das Mapgnesiumhydroxyd leicht =z
( ilber

esiumcarbonat zerfallen
1 1F
11

lro
1 die Carbonate des

Lur

Cadmiums und (

Sulfate 7 E

bei erhihter I
at in Wasser leicht loslich;

Cadmiums

lumst

unliisliche schwefelsaure Quecksilberoxyd
Is

r Beziehung Abweichu

Ausnahme, Quec ksilber » Element
Atom-Ge
vom specifischen Charakter d
119, Anm. 3. Um so int
, SOy Hg - SO4K2-6Hz O, in

form mit den andern Doppelsulfaten der Reihe {ibe

gnesium-Reihes aufwe
santer 1s 15 Doppel
Zusammensets 11

es, dass

und Kry

instimmt ;

oben.

'.!I
iz Rb Cs
62.5° 38.5" 26.5°

Schmelzpunkt

Siedepunkt 667° Unter Rothgluth 270°

Zn cd Hg

-"‘ll_'llll‘.lflf-"l?]'.:ilil 433" 315" :;”.-I o

Siedepunlkt 10407 860" 357.26°




Was nun das

Zink
Zn 65H.2

anbetrifft, so findet sich dasselbe in der Natur nu
Form von Erzen. Die wichtigsten sind der edle Galmei
Zinkspath, CO3Zn, der gewohnliche Galmei. ein
Gemenge von Kieselzinkerz, SiO.iZn: - He O, mit dem
vorigen, und die Zinkblende, ZnS,

Zur Darstellune des metallischen Zinks
die an der Luft gerdsteten Erze mit Kohle
thonernen Muffeln oder Réhren erhitzt: Znf
Zn -1 CO., wobei das frei i
In den noch kiihlen V
dampf anfar zu einel
bald aber, wenn die V
die sich bildenden Zinktropfen zu ciner geschmolzenen
Masse zusammen.

Das meta

swordene Zink iiberdestillirt,
verdichtet sich der Zink

heiss genug sind

lische Zink ist bliaulichweiss. spriide,

bes i

itzt grob-krystallinen Bruch und ein spec. Gew. von 7.

Sei 100 bis 150° wird es geschmeidie, so dass es zu
Blech gewalzt resp, zu Draht ausgezoge
bei 200° wird es wieder sprode und li nn
leicht pulverisiren. Es schmilzt bei 433 und illirt*®
bei 1040° An feuchter Luft bedeckt sich das Zink mit
einer diinnen Schicht von basischem Carbonat. welche

werden kann,

asst sich

dasdarunterliegende Metall vor weiterer Oxvda

Verdiinnte Schwefelsdure und Salzsiure

Der Z

hydroxyd; man be

nkstaub ent

sowohl Zinkoxyd,
denselben in den Laboratorien als st

luction
) Der Zinkdampl
I
oxyd! Sein Moleku

Molekiil m

wirkendes Re

brennt mit inte ver, bl

:("L\ il II:
aus einem At
findet das Zink
(Dachdec] |

run

101,




151

Zink unter Wasserstoffentwickelung, und zwar um
so leichter, je unreiner es ist.!)

Concentrirte Schwefelsaure wirkt auf Zink bei
gewthnlicher Temperatur nicht ein; beim Erhitzen bildet
sich Zinksulfat, SO4Zn, neben Schwefeldioxyd, S0,
und Wasser: Zn -+ 2 SO4Hz = SO4Zn + SOz -+ 2 H: 0.5)

Verdiinnte, kalte Salpetersdure list das Zink
ohne Gasentwickelung unter gleichzeitiger Bildung von
Ammoniumnitrat, NOsNHs,”) concentrirte Salpeter-
sdure unter Entwickelung von Oxyden des Stick-

1 verdiinnter Schwefel
rt, Es ist nun bei Salz-
wuf panz der gleiche:

on zwischen Zink
ts pag. 41, Anm, 1,

der Reactionsve

I, Zn+O/H: = ZnO - Ha; I ZnO -} 2HCl = ZnCl4-H2O.

wie concentrirte Schwefelsiiure, wirkt bet
ir nach G. Gore trockener {liissiger Chlor-

ein! Also a

NS0 weni

in em a I

uch

wasserstofl
mut iner

es

eIner

i etall st
Zink ‘in Salz

gemengt ent-

end und

besitzt; ausse

te bilden
ung Gore s obige

dass

werden konnte

veisfi ;

im Verhalten rstoffsiuren gegen
Zink kein

er, pag. 102, Anm, 2,

. Zn :0 —-i— Ha Sy Zn S04 4+ Ha,

tersiiure wirkt auf das Zink,
wie verdiinnle Salz- oder Schwe I. |Zn O Ha Zn O —}— ]|_-;
Il. Zn 0 4 2 NOs H Zn(NQsle—+Hs O, Nur wird hier der

Wasserstoff nicht in Freiheit gesetzt, da er in statu nascendi

Kalte, verdiinnte 5a

sofort die Salpetersiiure reducirt zu Ar oniak: III, NOsH 4
4 Ha = NHs—+ 3 Hz O, wodurch auch die Bildung von Ammonizm-
at — IV. NOsH-4 NHs = NOa NH. ihre Erkiirung findet;

lal g: 4Z2n—4-10NO: H 4 Zn (NOs)2 -

man erhilt daher die Gleichun

NOsNHs -} 3 H: O,




1;‘}2 Anorganisehe Chemie

stoffs?) zu Zinknitrat, Zn(NOs)e. In Alkal

L

laugen
s beim Erwidrmen, und zwar
unter Wasserstoffentwickelun g und Bildung
von Alkalizinkat, Zn(OR):.?) Aus den Salzl
von Kupfer, Silber, Gold, Platin, Zinn, Blei u. s. w.
scheidet das Zink « Metalle, manchesmal schwamm-
formig, ab. Compactes Zink zersetzt Wasser nur bei
Rothgluth, Zinkstaub wirkt jedoch schon bei gewn
licher Temperatur auf Wasser ein. An der Luft er
verbrennt das Zink mit blendend bliaulich weissem
Lichte zuZinkoxyd, ZnO,Zincum oxydatum erudum.
Flores Zinci; dieses wird,

lost sich das Zink ebenfal

sungen

la es so dargestellt eine
weisse, voluminose, flockize Masse bildet, auch Lana
philosophica genannt. Ferner erhilt man reines Zinl
oxyd durch Glithen von getill

ltem basischem Zink

rbonat,

Zincum oxydatum| Beim Erhitzen nimmt es eine
schén citronengelbe Farbung an, die beim Erkalten
wieder verschwindet.’y Es dient unter dem Namen

1

1

) Die Einwirkung
Zink ist gleichfalls eine Fo
Anm, 1. Da aber «
nach folgenden Schema

NO|O|OH

I = 2NO 4+ Os 4+ H
NO[O OH :
NO O/0H

I1 = N0 Os 4 Ha O
NO/OQ OH

NOO|OH
111, = 2NO: 4 O 4 H:0,
NOO|OH J :

stattfinden kann, so werden je nach den Versuchsbedinou:
entwickelt: 1. Stickstoffoxyd :3Zn+4-8 NOsH
+2NO -4 H:0; I, Stic Na s — ' 2 Zn--BNOs1
= 2 7Zn (NOg)a —;- Nzl kstoffperoxyd, NO;
Zn 4+ 4 NOsH = +2Ha O

*) Indem die Reaction d
wird, wodunrch sich eine galvanische Kette

b

FEN VOn
=

dieselbe derart: |Zn 4+ 0O/Hs — Zn O —i— Ha
Zn(ONajs 4 H: O,
Wird Zinkoxyd mit »Cobaltsolutione befeuchtet 1

so entsteht eine griine Masse: Rinmann’s Griin,
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Zinkweiss als Malerfarbe und ist der Hauptbestandtheil
des Pulvers der :Mineralplomben

Aus Zinksalzlosungen?] fillen Alkalilaugen?®)
einen weissen, volumindsen Niederschlag wvon Zink-
hydroxyd, Zn(OH)s, leicht loslich im Ueberschuss

I

des Fallungsmittels zu Zikaten, Zn(OR).?) Zink-
hydroxyd zerfdllt beim Erhitzen: Zn(OH): = Zn0O - Hz O.

Von den Salzen seien erwahnt das Chlorzink, Zn Cls,
Zinkcllorid [Zincum chloratum]; es ist eine weisse,
atzende, an der Luft zerfliessliche Masse, leicht loslich
in Wasser und Alkohol; es wird erhalten durch Aufltsen
von Zink in Salzsdure und vorsichtiges Eindunsten der
Losung. Beim Erhitzen schmilzt es und kommt deshalb
auch in Stangenform in den Handel; es destillirt gegen

sehir charakieristisch fitr Zink! Rinmann's Griin, Zn 0 . Co O, ist

Cobaltozinkat, Zn o B Tl In der Natur kommt das Zink-
oxyd als RotMzinkerz vor, welches durch Manganoxyd roth ge-
wiren sauner, da das Zinkoxyd eine nur sehu
|||€'i.'".
mmen
, woraul bei ihrem Gebrauch

Nt, Die Zinksalze selbst sind we

chmecken unangenehm metallisch

r brechenert

) iak, NHa, fillt, in geringer Menge zu
/.1||]-.||_\'1|I'nh_\-|, /:l_'IH_-, edoch der ;_:'L'I'illl
von Ammoniak bewirkt vollkommene Losung (Untersc
von M n); cf. pag. 109, Aom, 2, Mit Zinksulfat ent-

ht wroduct, SO4Zn .4 NHs -4 20O, mit Zink-
nsproducte, ZnCle . DNHs « Ha O, Zn Cla .
2NH.. - Saure oder Ammonsal
en durch Ammoniak { Lucrh:u”;[ nicht gc-f:'il]:.

Ueberschi

ste

nesiumsal
Addition
Addi

orid die

en ver-

= D:H == HQ: Na O : <
2 + 2 H: 0.
— OTH L HGINa = ONa

tmzinkat

Das Zinkoxyd resp. Zinkhydroxyd st mlich eine so schwache
55 es gegenilber starken Basen, wie NaOH oder K OH,

die Rolle e s scliwachen S e Lisung
von Natrin i Zn(0 Nals,
aus der Zinkatlosung lidllt Schwefelwasserstolf, H: 5, wei

Schwefelzink, ZuS, und Kohlendioxyd, COs, basisches Zink-

re spielt, Die concent

ner

ist beim Kochen hestiindig;

carbonat [(siehe oben),
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680°% Dann das schwefelsaure Zink, SO4Zn-7 H: O,
Zinksulfat, Zink- oder weisser Vitriol [Zincum
sulfuricum], durchsichtige rhombische mit Magnesium-

sulfat, SO4Mg T H:0, isomorphe Prismen, welche in
zwei Drittheilen Wasser sich lésen. in Alkohol aber
unléslich sind. Man stellt den Zinkvitriol dar durch
l'\-l'_\'ﬁt'.‘ isation der I,fﬁl!ll:" des Zinks in
chwefelsiure, und verwendet ihn in der
Farberei,

iinnter
in und

Alkalicarbonate?!) fillen in der Siedehitze und
bei Abwesenheit von Ammonsalzen alles Zink
l¢ weisses basisch kohlensaures /m]..
nkcarbonat,”) dessen Zusammensetzung i
der Temperatur, sowie Concentration

"r'

Lésung; je hoher die Temperatur un

o
¥

verdiinnter die

kennt ZnCQOg

Losung, desto basischer ist das Salz: m
2 Zn(OH)z, 2 ZnCO;3 -3 Zn(OH)s.
Schwetelzink, ZnS, Ziuks

von Schwefelammonium,
I6sungen als schleimiger,
\ L[l(_,r‘ﬂ"'l]u“ i ru.-"re'\ (3 ,'"I'\I.'.-. .
sulfid ist unlsslich in dtzenden \ kali
in [issig

auf Zusatz
'/,.'11 ksalz

Cl1SS5Er

ssdure, Citronensiure, etc.,
Mineralsiure n.%) Durch Abdampfen mit :

=_j- Ammone
welches jedoch im [

%) Das normale Zinke:
]",lle']_[{'.t]'nvf und
rem Kaliu
"' Da Schwe

die

Natur
'|h rin

rbonas

freie

I.6su

Schw
zu e elamm
Schwefelzinks in verdiinnter

Schwe

selbe von Schwefelnickel und

zink ist r ferner unléslich

stolfsdu
\lll'i'\".'('l

nicht zu concent

1 sungen,

man Alkalis: ch 5

wasserstoff gefillt werden, Sp

wodurch

die

des Schwefelzinks aus es

sich
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Quecksilbercyanid und Verglithen des Riickstandes wird
das Schwefelzink quantitativ umgewandelt in Zinkoxyd.
Alle Zinkverbindungen liefern, fiir sich oder mit
Soda auf Kohle erhitzt, einen nicht fliichtigen, in der
Hitze gelben, nach dem Erkalten weissen Beschlag
von Zinkoxyd, ohne Metallkorn;!) Nackwweis des Zinks.
In der »Magnesium-Reihe« folgt auf Zink das

Cadmium.
Cd=11128.

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

schieden
glanzendes, sehr geschmeidiges und zidhes Metall?) vom
Schmelzp. 315° und Siedep. 860°.%) Gegen Siduren ver-
halt sich Cadmium : - dem Zink — cf. pag. 150 ff.

und zwar resultiren bei diesen Reactionen die Cadmium
salze,”) Beim Erhitzen an der Luft verbrennt das

das Zink ur

erscheidet von Mangan, Das mit Hiilfe von Schwelel-

illte Schwefelzink ist ein s

*rstofl

Welsses, leicht Rltrie-

I Pulver,
|-f'||]f'|' !:!"ﬂ"il ."ii'h lli.L' X'I|J "l']'i'ilillllll:‘_:l_'ll :]l‘.l. il'f_ll_'I(["_:l’_'!:'[
Weg noch daran erkennen, dass sie b liithen mit » Cobaltsolution«
las Rinmann’sche Griin g g Anm, 3.
%) Der schlesische Galmei oft bis zu § Procent

Cadmium
sind ichnet durch

das Wood' sche Met:

Die Legin

einen igen  Scl I
eine L von 4 \ 1:Cs ; 1 Zinn und 2 1 schon
bei 6 Cadmium am wird bentitzt als sZahnj

ula ewicht des ﬂtll]'Jii'IIIIli'.'lI]‘]‘:'l-ti
-Molelkiil, ebenso wie das Zink-Mol

Cadmiumsalze sind meist farblos

Thre wiiss Lisung reagirt schwach saner und besitzt e n wider-
en Geschmack, Auffallender Weise hat das krystallisirte
schwefelsaure Cadminm, Cad” die Formel 3 S04Cd . 8 Ha(),
bil trotzdem das Doppelsulfat, S04 Cd.50: K - 6 He O,
en; cf. pag. 149,

lich metallisc
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Cadmium mit braunem Rauch zu Cadminmoxyd,
CdO, ein mikrokrystallines, braunschwarzes Pulver (aus
dem Nitrat), resp. ein braunes amorphes Pulver (aus dem
Carbonat oder Hydroxyd).

Cadmiumhydroxyd, Cd(OH)s, entste
Niederschlag durch Fillen von Cadmiumsalzen mit
Alkalien.') Beim Gliihen zersetzt es sich leicht: Cd(OH):

CdO - H:0.

Schwefelwasserstoff fillt aus sauren Cadmium
salzlosungen gelbes Sehwefelecadmium, CdS, Cad-
winmesudficd, unloslich in verdiinnten Sduren, Schwefel-
alkalien®) und Cyankalium.”) Dasselbe dient unter dem
Namen »Cadmiumgelbe als Malerfarbe.

1 .'1!"~ WEILISSEr

Alle Cadmiumverbindungen geben,
auf Kohle gegliiht, einen braunrothen Beschl
Cadmiumoxyd, ohne Metallkorn; Vac

LS aes |«

Die »Magnesium-Reihe« schliesst ab

Quecksilber.

He — 199.7.

In der Natur findet sich das Quecksilber, [Hydr-
argyrum|, ofters gediegen, in Form kleiner Tropfchen
in das Muttergestein eingesprengt, hauptsichlich aber als
Zinnober, Hg$S, der auch in gewissen Fahler

€N VOr

ydroxyd, Cd(OH), ist uwnlislich in_ Alka
:d von Zink! — Gegen Ammonia NHis, v

Anm,

3

fillen aus Cadmiumsalzen in Kilte nahe

honat von wechse

normales, ir :
sowohl in Alkali-, als auch

e aber ba

Zusammensetzung, welc
Ammon

= ETSC

bonat unliislich sind

#) Die Unléslichkeit des gelben Schwefels
ssen Fillung  durch 3 fel

7 ist, in gelbem Schwefelammon, (NHs

1 dasselbe von den Sul ]

und Zinns, seine Loslichkeit

petersi 1

asserstoff fir Ca

tre von Schwef
Auf der Unlislic
in Cyankalinm, CNK, beruh

cf. pag. 105, Anm. 2.

uecksilber,

des Schwe
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kommt.!) Die Gewinnung des Quecksilbers ist eine sehr
einfache, sie geschieht entweder durch Rosten des Zin
nobers: Hg S - O:2 — Hg -}- SOg, oder durch Destillation
des Zinnobers mit Eisen resp. Kalk: HgS -} Fe —=Fe S

I- He, resp. 4 HgS -4 CaO =4 Hg -} 3Ca5 - CaS0y;
die entweichenden Quecksilber-Dampfe werden in
Kammern verdichtet.?) Dieses Element ist das einzige,
bei gewdhnlicher Temperatur fliissige®) Metall, daher
auch die Benennungen Quecksitoer, Hydrargyrum, Mer-
CUITUS T . Iis ist silberweiss, hat bei 8" das spec.
Gew. 15.59, erstarrt bei —39.4° verdampft merklich schon
bei mittlerer Temperatur, siedet bei 357.25°% Sein farb-
loser Dampf besitzt das Molekulargewicht 199.7; demnach
besteht das Quecksilber-Molekiil, gleich dem Cadmium-
und Zink-Molekiil, nur aus einem Atom. Die Quecksilber-

d:
cilbersalze starke Gifte.') Wie die meisten Metalle, sieht
auch das Quecksilber in fein vertheiltem Zustande grau aus,
wesshalb die officinelle Verreibung von 1 Theil /g mit
2 Theilen Fett Unguentum Hydrargyri cinereum,
Unguentum Neapolitanum, eine graue Farbe besitat.

Das Quecksilber 16st viele Metalle zu Legirungen,
welche man »Amalgames nennt; theilweise bilden sich
dieselben unter Temperaturerniedrigung, wie beim Losen
von Zinn in Quecksilber, andererseits verbinden sich die
Alkalimetalle mit Quecksilber unter Feuererscheinung.
Die an Quecksilber reichen Amalgame sind gewohnlich

npfe wirken sehr giftig, ebenso sind die 16slichen Queck-

Hauptfundorte fiir Quecksilber sind die Rheinpfalz, Al-
- Peru, Japan und China,
s QQuecksilber zu reinigen, lisst man
lange Schicht wverdiinnter Salpetersiure
1d presst es durch Gemsleder.

imentirt ds

15 Quecksilber in der »Magne-

sium-Re Element mit héchstem Atom-Gewicht

Dies fir einen Ausdruck, dass das Quecksilber
11

al ie 1. Gruppe charakteristischen Oxyde, RO,

und dessen ! noch Verbindungen zu bilden vermag, in welchem es
auftritt, obwohl sonst kein Ele-
; cf. pag. 149, Anm. 1.
1 gediegene Werk-

einwerthi [r
s Verhalten ze

ment «




158

fliissig, diejenicen mit we el
héuf; ystallisirt.’) Das Natriumama
Extraction von S
mittel in der organischen Chemie viel verwen
amalgam dient zum Belegen der Spiegel
Zinkamalgam zum Bestreichen des

o

4 |

Elektrisirmaschinen, Cadmium-. Kupfer- und
amalgam zum Plombiren der Zihne,

Bei gewohnlicher Temperatur bleibt das Quce
an der Luft unverindert; erhitzt man es aber
Zeit bis fast zum Sieden, so

vird es in rothes Oxvd.

HgO, verwandelt; cf. pag. 6.

Salzsdure und verdiinnte Sch

s nicht an, concentrirte Schwefels

armen, und

/ entsteht mit
(Juecksilberdass
i

chwefelsaureQuecksilber

v 5

504 Hge, mit tiberschiiss

schwef

ure hw
Schwefel-

a
saures Quecksilbero; 504Hg, ne
tliu_\'_\'li.bitlg I, _'H 2504Hs
2H:0; II IJI_' — 2504Hs SO4H
cf. pag. 102, In Kénig:
zZu -{_:IUL'{T silbe
2NOsH =3 Hg
Salpetersidure verhil
gegen concentrirte Schwefe

Metall und kalter verd

g
o
et

"dSSEr 105t

>hlorid, Hg Cl;

salpetersaures Quecl beroxydul, NO3;Hg,* und

heisser concent

mit einem Ueberschuss

Is Silberb
) Das salpeter:
Hydrargyrum nitric
in

lJ’
e Quecksilbe
1m oxydulat

Talfeln,

salpetersaure Liésu ng

ewahren sich nieht
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Salpetersaure salpetersaures Quecksilberoxyd,
(NOs)eHg, : I. 6 Hg -8 NO;H =6 NOsHg -2 NO
4 H:O; II. 3 Hg + 8 NOsH =3 (NOs)s Hg -} 2 NO |-
4H:0; cf 1. ¢
Alkalilaugen erzeu
nitrat, NO:Hg, einen schwarzen Niederschlag wvon
Quecksilberoxydnl, Hg:O, Mercurooryd, welches am
Licht und beim Erwdrmen leicht zerfillt in Quecksilber-
oxyd und metallisches Quecksilber:
Hg
Hg

ren ind uro-

r Losung von Mer«

» O =Hg0 -~ He.1)

Salzsdure und lssliche Chloride rufen auch in
hr verdiinnten Ldsungen von Mercurosalzen einen
n  Niederschl von Quecksilber-
ochlorid, Calomel, hervor: Hydr-

weissen, amol
c¢hloriir, ClHg, J/er y
argyrum chloratum via humida paratum.®) Dasselbe
i : hin W: Alkohol, verdiinnten Sduren, lsslich

15t unlo

steht: Hy
is Hahnemanni. D
1t, NHa NCQs, ir

El'_l.';:_. rum

Karper ist aufznfassen als ein

2 Wasserstoff- Atome durch

sind :

¥ H V. — Hg
H : Hg
H und —H
H — H
NOg ~ — NOz

e Mercurochlorid [Hydrargyrum chloratum],
ratum mite, Mercurius duleis, wird dar-

Hydra
_:_{L':a'l{]l
Hg Cls
lich wei

silber

1 ST ;
chlorid mit Que :

t eine strahlig krystallin
der Sublimation die Calome
durch Wasserdampf verc
Is rein \.\1'1':-..-L'.~‘ !:I'.i\_"l'!‘l\"r)'»:}:l.
rum chloratum vapore paratum]
£ asser lost Calomel] zu Mt‘ll_‘:lril_"!:|n1'[e|, ng‘..'i-.!.i
6 HgCl —— 6 C1H 4 2 NO; H 6 HgCls 4- 2NO 4-4 H: 0,
Concentrirte Salpetersiiure list Calomel zu einem Gemisch von

e, gelb-
i pie

z. B
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laugen verwandeln es in schwarzes Mercurooxyd:")
2ClHg 4- 2 KOH = Hg: O-+2CIK --Hs O, Ammoniak
farbt gleichfalls schwarz — daher der Name 3
von xurOMENS es bildet sich jedoch s
Dimnercuroanmonnionclilorid,”Y\NHs Hes Cl
NHeHgs Cl - NH4Cl; sehr char
Am Licht zersetzt sich das Calomel
Abs aeidung von Quecksilber;?) beim E
es ohne zu schmelzen.?)
Jodkalium, JK, scheidet einen griinlicl
Niederschlag ab von Quecksilberjodiir, ] Hg, .

Hydrargyrum jodatum|, Hydrargyrum jodatum

Calomel
-hwarzes

1;2CIHg—+2NHjs

=

+ Reaction !
1ahlich unter
utzen sublimirt

Mercurichl "'IlfJ Hyg Cla
L. B NO: H 31
im Kochen mit starken

osalz derart:

Hg — Cl

i[j__’ e

zu Hg :.\'l by ha :_',l“'_l"l.xi wird

1Y Durch Schiitteln von

lso ein Salno
lber-Atome 2 Wasserstof

v S !

— H in
H
— i

,und d
Wasser in I

dient die

- in

Lidgy U
*hlei, Cl: Ph, d:

imoniak unléshich ist!
5 durch Salzsiure
Meveuriverdindungen, denn Sublimat, Hg Cls,
2 Hg Cl

ker Salz

‘'ormel, Cl Hg, und mithin fiir
silbers in den Mercuroverbi
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flavum.!) Es ist in Wasser, sowie Alkohol unléslich
und lost sich in Jodkaliumlgsung unter Abscheidung
von metallischem Quecksilber: 2JHg 4- 2 JK He

HgJe - 2JK.*) Ebenso zerfillt es am Licht, rascher
beim Erhitzen in Mercurijodid und Quecksilber:

2 JHg — JaHg -+ Hg

.

Chromsaures Kalium, CrOsKs, liefert einen
purpurrothen Niederschlag von chromsaurem Queck-
silberoxydul, CrOsHgz, Wercuroc/romat.”)
) off, HeSnbewirl

rkt in Mercuro-
1zlosungen einen schwarzen Niederschlag, der aus

felwasser

Schwe

einem Gemenge von Mercurisulfid, HgS, und
vertheiltem Quecksilber besteht. Starke Salpeter
sdure fithrt den Niederschlag iiber in weisses Mercuri-
sulfonitrat, Hg(NOs) - 2 HgS; <f. pag. 165, Anm. 4.
Durch Oxydationsmittel werden die Mercuro-
1lze leicht zu Mercurisalzen oxydirt. So z. B. ver-
Chlor das Calomel in Quecksilberchlorid, Hg
gl Hydrargyrum bichlo-
bichloratum corrosivum:

1 11
Cl—Hg Cl Ho—Cl. Es entsteht beim Auf-
losen r (uecksilberoxyd In oder von

ber in Konigswasser, cf. pa; wird im
(zrossen durch Erhitzen von Mercurisulf it Chlor-
natrium dargestellt: SOsHeg -} 2CI Na=504Naz | Heg Cls,

farblose rhombische Prismen oder durch-

Oueck

: 2 CrOy Hg
ir ~F | itative
Das schwefelsaure (Juer

man durch Kochen von

Schwel

Hs O,

v SO4Hg
d das schén

| relbe, un
0 r— 0N
iisliche basische Sulfat, 50 Hg - 2 Hg O =50 : sHge,
! z = 2 . 0 Hg — 0 vl

e wminerale, gersetzt wird; vg 149, Anm. 1.

ler Chemie, 11

L. auch p:

Schmidt, Kurzes Le




162 Anorganische Ch

scheinende krystalline Krusten, lést sich in 15
Wasser, in etwa 3 Theilen Alkohol un Theilen Aet :
Es schmilz 293" ohne Zer

1sch und i1st ein

bei 260" und siedet

t
setzung. Es schmeckt scharf
heftices Gift; seine stark verdiinnte!) Losung (1 :1000
bildet aber ein gusserst werthoolles A
beim Abdampfen seiner wisserigen Losune verfliichtiot
das Sublimat, da mit Wasserdampfen
ist; diese Verfliichtig iedaoch ver
durch Zusatz von Alkalichloriden, mit we
Sublimat sehr bestiandiz Doppelsalze, wie z. B.
HgCls - 2 ClNa, eingeht.?)

Alkali mit Sublimatlosung einen orange
gelben,') im Ueber ttels unloslichen
Niederschlag' von Quecksilberoxyd, HgO, Meacurionyd,

+ 3
2.0 =chon

n geben

schuss des Fillung

Durch die Eig
\Y g-]'-i'.lunl".u

T
t Wasser
2 in sehr
Saunerstoff

t Wasser
Und

doppelt L iy sonst " L

m Uebergiessen

ze verwandelt
Sublim:
5000

n kinnten,

unzerset
des Sublimats
Noch in einer
bacterientédiende Wirku
niitzt man Eiweiss als
Verbindung s

I

1: 30000

].|','-_-.:|||_:‘r

it man die
gur Herstellung von Sub
einer Verfliicl

zubey

%) Mit wenig Alkali,

rollsti

brauner N

entsteht in Sublimatldsung
cl
»U e

silberoxychlorid, HgO . Hg Cl: ]
) ! I

Ig
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Hydrargyrum oxydatum flavum [Hydrargyrum
oxydatum via humida paratum|.’) Da es ein amorphes
in Sauren leicht losliches Pulver bildet, liefert es beim
Schiitteln mit Oxalsdurelbsung weisses Mercurioxalat,
C:04Hg, wihre

| das Zrpstalline rothe Quecksilber
oxyd [Hydr: rum oxydatum rubrum|, Hydr-
ATEYTrum praec tatum rubrum, rother Pracipitat,

technisch durch Erhitzen eines Gemenges von
ilpetersaurem Quecksilberoxyd, |\()w|[~ “) mit
metallischem Quecksilber dargestellt wird, gegen Oxal-
“i'llll'L' |3L‘~ilflllt]i;; ist Das ‘H‘e']l}n‘. (_"llt_'iilr-ir\'l]}_hu]'t_.\N_\'ti wird

iibrigens durch langeres FErhitzen auf ca. 300° in die
le Modification iibe rgefithrt; es entsteht ja auch das

von Quecksilbercyanid,

~OH: = He(CN)} -2 KOH,
= Affinit des Cyans zum Quecks
1 en, Das QQuecksilber

: ch in Alk )] (Untersel
niak, NHs, wird l?lL’llHI”.'In
von Sublimat), sondern i

Bildung von Mo/ CN /s

ammon
t pewisse Met
npfen no

von I
mit Quec '\I|'|L1L1\\|l durch
2 Theilen Mercurisulfat und
L 17| <_,\_,L».I|]

zreyanid In

e i\'m (CNY

Ipetersaures 'l}'lll e I.n:lh

1 von
; 158 f
ure in

viel
ion des
g ‘ , Millon's
Die Darstellung von rothem Quecksilberoxyd aus
at und Quecksilber verliuft nach der Gle ichung:
4 Hg O 4-2N0

[ir_v-:i:l]ll-,
yasische :‘5.1|
und als Reag

Wasser
Harnstoffs nach

[
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rothe Oxyd beim Erhitzen wvon (
Luft; of p: 158. Vorsichtig erh
silberoxyd zinnoberroth. l-.ll”] viol

i w1z}
uecksi

wird l:,;[‘é
nir

beim ..|lm“. n die urspriin
400" 2

in '.__!w_r._
'\"1’]IfJI]|‘l1\. NHj

Niedersc ||]-'u:n [y

!lylnl];;_\ﬂj[l. praeci
.'um.'zm;.!;1:::'>|Ln|n|"uu|r
\]I Cl. Es ist

metallischem i:r ~-]||'1

‘\II uuml leicht 16sl

p1ssen rdcipitat,
v 11 !
CINHs—Hg —NH;: C

\||\.|..{;-||}-s1~u erze

rothbraune Fillungen von Oxychloriden,
wechselnde

sich
n von Aetz:

iber
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Jodkalium, JK, fillt aus Sublimatlésung einen
gelblichen, rasch zinnoberroth werdenden Nieder-
g von Quecksilberjodid, HgJ:, Mercurijodid Hy dr-
argyrum bijodatum|, Hydrargyrum jodatum
rubrum.!) welches in Wasser unlo 1 1st, in Alkohol, in
liberschiissigcem Jodkalium ?) und Mercurichlorid leicht sich
auflost. Aus Weingeist krystallisirt es in quadratischen
Octaédern.”)

Schwefelwasserstoff, H:S, ruft zunichst einen
-issen?') Niederschlag hervor, der allmihlich in
schwarzes Quecksilbersulfid, HgS, Mercurisulfid,

r hiitter

waobel Wirme

Mercurinitratl
cf pag, 161. Die beide
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Hydrargyrum sulfuratum rum, Aetl
mineralis, libergeht. Es ist ameorpk, ebenso wie das
schwarze Schwefelquecksilber, das man erhiilt beim Zu-
sammenreiben von Schwefel und Quecksilber mit Wasser
Erhitzt man aber das schwarze Sc
bei Luftabschluss, so sublimirt es

dunkelrothe,
natiirlich vorkommenden
Zinnober sehr ahnlich ist: Hy drar 3
rubrum., In Wasser, Alkochol, Salz
losen sich beide Modificationen nicht, wohl aber in
Konigswasser;') beim Erhitzen an de:
r__'l]L.‘\"]\.-'.iH'.H._:-‘ neben Schwefe f.Eif_lK_'\'lL SOas
Zinnchloi SnCls, lie
salzen zunachst einen weis nNie
ClHg, welcher durch einen U
namentlich aber beim Er
e 1. 2 HeCls

[i'_l}[;_"(\ T :";[1(.]-_:

strahlig-£rystaliine Masse, die dem

n sulfuratum

lll'll_:. .‘"“.’i.'ill‘]{fr‘-ié_llll'l.,‘

Luft liefern sie

Quecksilber

- S
WEES acs
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ReductionsmitteldieMercurisalze leicht in Mercuro
salze und schliesslich in metallisches Quecksilber iiber.!)

Alle Quecksilberverbindungen verfliichtigen sich
beim Erhitzen charakteristisch fiir Hg — und zwar
meist unter Zersetzung; nur wenige, wie Calomel und
Sublimat, verfliichtigen sich unzersetzt.

Aus allen Quecksilberverbindungen wird beim
n mit Soda, COs;Naz, metallisches Quecksilber
ieden, das sich in dem kiilteren Theil des beniitzten
\pparates in Form eines Spiegels oder kleiner Tropfchen
ansetzt; charakieristisch fiir Heg:*) Hg Cls 4 COs Nas =
COsHg - 2 CINa, und, COsHg Hg - COs —- O.

Erh

;L!.'):, Tescl

Der III. Gruppe gehiéren folgende Elemente an:

Hg : Cl 1 ! v Cl
11 St ‘l == 2 Hg — Sr
He o (

H cl Hg Cl

rmen bildet sich metallisches Quecksilber:

POy Hs -+ O 'I b Cl—He — poyHs -+ 2HCI 4 2 Hg.
- I = Cl Hg

) Mz
beim E e eInes blanken K |:|-|L'1'l|}L".']1:- in deren 1
letzteres sich netallischen Que
ieht. die beim Reiber Jinzend ird 1 bei Erl .

die beim Reiben glinzend wird und Dbeim LEriizen

ann Quecksilberverbindungen auch daran

ksilbers

einer Schicht




5. Alumi

Scandium.
B. Gallium,
6. Yttrium,
L "
(. Indium,

8. Lanthan,

10. Ytterbium,

11. Thallium.?

ve(s, Salze,
- L} e S
her Bezieht

£ o

dessen Oxvd, B:Os,
mit 1‘.(.‘]1":11, r dasselbe i|1 J'..:-

] 7

reht. Letzt

iumdioxyd, SiQs, so
1

ogie des Bors dem Silicium?®

In gleicher Wei

k kommt; cf

meinen metalloid
=

Eigenschaften den

ASSCIINASsSEl

dem Al
We
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Die paaren Reihen der IIL Gruppe werden ein-
nommen von Metallen der seltenen Erden?):
Scandium.®) Yt im, Lanthan, Ytterbium, deren
Oxyde noch ausgesprochen basischen Charakter
besitzen. Ferner ist das Aluminium das Element »mit
niedrigstem Atom-Gewichts in den unpaaren Reihen,
analoo dem Magnesium in der II. Gruppe, ein Leicht-
metall. Im Gegensatz zu den Oxyden der Scandium-

Reihe, hat aber der basische Charakter des Alu-
miniumoxydes, Al:Oy, eine derartige Abschwichung
Basen, KOH, Na OH, gegeniiber
ture verhilt; cf. pag. 179 f. Die

erfahren, dass es sfa

A . . > g
5icn WIE €Ine SEATNTENE

fenheit ihrer Oxyde

sel

l(:’.|'l';':!-|I--;'].‘{'.i.-sl|||'.lt" d
von Al, Ga, In). N

\'._"i_ pa

it noch

ob  eine

Erde mit verun-

s Ko, 1 (
Sein

Wasser

unic
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von

welsses

ie Alum

masse

5 serfillt
In 4= 2 In Cly,
das In¢

iy

nit Wasser
\l\l'."_rﬁ'll
veg
fiir ein ZWe
Gleich dem Gallium
TI = 203.6, auf spec
es 1861 im
am Harz und

weiteren Glieder der

Benshe

en und

it Ammonsulf

mit Zinn),

Aluminium-Reihe
deren Oxyde sicl

Linien 15
atrl®
- W

Schwefels
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wie das Aluminiumoxyd verhalten, gehoren jedoch, gleich-
falls in Analogie mit den Elementen der »Magnesium-
Reihe«: Zink, Cadmium, Quecksilber,!) zu den
Schwermetallen; cf, pag. 125.

Linie. Reines Thallinm ist glinzend

r weicher als dieses Me

nilzt bei 200° In d
e

er ziemlich

en Schwefel- und

verbreitet,
i {

ferner in S
Der Crool
An dem Th
Atom-Gewl \

iwer in den

anf: 7T/

einwertl
i derart eig
3Schnabelthier der Metalles nannte
hallooxyd,
droxy T

renthiimlich,

la O, ein schwarzes Pulver, in
star]

weite bildet

[la, sowie
omorph
tes. S

phosphate
6 H: O, und

mit

S0y

den ¢

vn; dann is
i latinchlor

Kali

h e
och

eren Sel

ure als we am Licht viol
* ldsliche Tha
bromid,

hwer

Thallo-
rstofl’

ium-

-nschaften niihert,

hier der Metallec wohl :_{L'l'l‘.t‘.]li-
1

Schnabe
as Thallioxvd, Tls O, ist sc
er, hat die Formel 'H"'I“H] Thallie
mit 1 H: O sehr zerfliesslichen Prismen
»nn von Chlar in

fiir h die

Hlydroxye

vonn Thallithydroxy

nsiv

violett, wahrscl

1llivmsaurem Kalium.
e dienen zur Herstellt
1 ist Ble
ein bedeutender Unterschied im WVer-

gich

in der Re

he Gallinm, Indium,
Schmelzpunkt
B bei 176Y,

hallium mit zunehm
Ga — 69.8




Bor.
B 11.0.

Das Bor findet sich natiirlich als
ferner als Borax unter dem Namen
10 H:0, als Borocalcit, BsO:Ca-4 H: 0. und Boracit
2BsO15Mgs - MgCle. Durch Gliihen von Bort rioxyd
mit Natrium bei Luftabschluss erhilt m: :
Bor: 4 Bs0s 6 Na = B2 -+ (6 BO:z Na.
Schmelze mit Wasser aus,

und
terbleibt.

Bor mit stark

1o% ¥ - 1 a}
||l‘;['| = Q0er -S4(

sdure,!)

dem

2B-L-92 KOH 2
Hor entsteht beim (
1t Aluminium: B:Og

> Bor :..~:|_ sich i

isirt beim Erkalt

nun das noch vorhan
handeln mit verd
in dur
Vom

brechu

5 Bezug auf Glanz,
mogen und Hirte?) dem Di:

lich sind. Krystallisirtes Bor

keit als amorphes;') beim G

208.6° bei 2909,

necksilber

28 1 =11 n
Borstickstolfr,
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Siauren creifen es kaum an, nur beim Schmelzen mit
Aetzallkal
BO:R.
Der metalloide Charakter des Bors zei
besonders in der Fahigkeit, mit Wasserstoff eine fliichtige
Verbindung einzugehen; ef. pag. 31. Der Borwasserstolt,
BHs bildet sich beim Zersetzen von Bormagnesium,
Erhitzen von Bor oder Bortrioxyd mit
i Er ist

Lras

ien liefert es, wie amorphes Bor, Metaborate,

]

ches d

alten wi vermittelst Salzsiure

be

hendes, wer
nem Zustande
oriiner Flamme unter

unangenehm ri

estelit

ynnte noch nicht in re
or verbrennt mit heller
Abscheidungvon Bortrioxyd, B:Os, Borsdureanhydrid,
1s in Wasser zu Borsiiure, BOsHs = B(OH)s, [Acidum
ri i yracicum|, sich auflost. In der Natur
g Is »Sassolineg, ferner in

werden.

die Borsaure ¢
reralwissern (Aachen, Wiesbaden), dann ent-
den sMaremmen« ') Toscana’'s mit Wasser

leng, »Suffionen« aus Erdspalten,

implen

namentlich bei Monte Cerboli, und kommt auch in Form

von Salzen vor: (siehe oben). In Toscana gewinnt man
i l rolen (Suffionen)

Fuma

lite Bassins (Lagunen).

durch 1 : de
it Wasser ange

1 n : 13 211 v 1a ¥ n1e
irt angeordnet, dass die entstehende Boi

im

aus den hoher gelegenen in die niedriger an

y «n kann, so dass das letzte Bassin eine
concentrirte Borsdurelosung enthilt. Durch Verdampfen
fannen, deren Boden wvon heissen Fumarolen-

erwirmt wird,?) erhidlt man die rohe Borsiure,
: y durch Umkry siren reinigt. Chemisch reine
Borsaure wird dai indem man eine Losung von
Borax, BiOyNaz 10 H: O, vier Theilen kochenden
f 1 Salzsdure bis zur sauren Reaction

amorphes Pulv

200" Wasserdampf, so zerfillt
BN == 3 H-0H B(OH) - NHa.

I i+ Gegenden, wie in Cal
ie Was
chen Wir

Auch in anderen
I Vol

Erst durch

lie Gewinnung der
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versetzt: B1O7Naz: +2CIH —=B4O7H: -2 Na(Cl:
-+ H5H:0 —4 B(OH)s; beim Erkalten krystal
Borsdaure, B(OH)s, als farblose, perlg

anzende,
zufiihlende Schuppen aus, welche nochmals umkrystal
werden. Die Borsdure I6st sich in 25 Theilen Wasser
von 14° und 3 Theilen Wasser von 100° Ihre Losung
reagirt auf Lackmuspapier nur schwach sauer, sie br:

)
aber erst nach dem Austrocknen.!) Curcumapa
charakteristisch fiir Borsiure. Beim Kochen der L
verfliichtigt sich Borsiure mit den Wasser
in Alkohol ist Borsiure loslich: die alkoholische 1.4 u
brennt mit schén griiner Flamme. Die

Flammenfiarbung beobachtet man beis ihren von
Borsiduream Platindraht in die nichtleuchtende nme
des Bunsen-Brenners: borsaure Sal i

miissen,
»griine Firbunge zu erzeugen, vor dem Einfiil
Flamme mit concentrirter Schwefelsiure |

aie

n in die
e fi chtet
d Borate.? Erhitzt,
verliert die Borsdure bei 100° ein Mol Wasser

werden: Reaclionen auf Borsdaure

rbung d
liem blauschy

Diese

istiscl

Salre ) iET 1 r
man sen, dass auch conce
gelbe Curcu papier, wahrscheinl

ziehung, irbt,

braun
e alkoholisch
her, B (OCs Hgly :

— (OiH - HO
B—l' H 4+ HO
H

= HO

Tridthy

Borsiure All

Die s ge Bildung des B 15
Borsidure und Methylalke g
der Borsiure, um die B ab-

.".III]L':-.L“.!iruﬂ.

"} Die freie Bor
dadurch, dass sie in Alkohol
lich sind, und, dass si
1 die Borate
mit concentrirter Schwefelsiure hervorr
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ht iiber in Metaborsiure, BO:sH?Y, welche bei 140° in
Tetraborsiure. BeOrHs.?) verwandelt wird., Beim Glithen
entsteht Bortrioayd, Bz Os, Hnrﬁiun'c:lsl]1}'1l|'i{1""| (siehe
oben), als zihe Schmelze, die zu einer glasartigen, sehr
hyoroskopischen Masse vom spec. Gew. 1.8 erstarrt.
Mengt man dasselbe innig mit Kohle und leitet tiber das
glithende Gemenge Chlor, so bildet sich Borehlorid, B Cls,
eine farblose Fliissigkeit; spec. Gew. 1.35, Siedep. 18.23":
B:03 +-3C—+ 3 Cl 2 BCls 4- 3 CO. Es raucht an der
Luft stark und zersetzt sich mit Wasser in Borsaure und
Salzsaure: BCly =4 3 H-OH B(OH)s =- 3 Cl1H. Beim
Erwdrmen eines Gemenges von Bortrioxyd mit Fluss-

(6]
— L Hs O
— OH

Metaborsiure

)
B..II!I
e .0 b H: O
B—l}]l
N0
= O 4 3 H:0

iemlich feuerbestiindig ist, so zersetzt es in

Da das B 1
Nitrate, Sulfate, etc. unter Bildung von

der Gli

ze Carbonate,

Boraten.
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spath, CaFl:;, und concentrirter Schwefelsdure entweicht
Borfluorid, BFls, als farbloses an der Luft star]
(Gas,!) das sich mit Wasser in Borsidure und

wasserstoffsdure,?) BFl4H, umsetzt: 4 BFls -1 3 H:0

3 BFL.H - B(OH);. Die Bile

Reaction des beleuchtet lie Analogi
des Bors mit dem von Bortri v

oxvd resp. Borsiaure
normalen Borate., von i

M

sondern die Tetraborate, 1
zur Bildung von Polvborsiuren, =
das Bor weiterhin de 3
1 hervortritt; cf.
:ir‘rh_.‘l:!iir-‘:'.".:'

salz, (BOs

dannt

wodurch die ndex

ium an die Seite stelit \

deutli
Alka

i :
tiber und das gewt

BiOrNaz-10 H-0O .

=0

» meisten M

Silberoxyd, Apg:O
0} BaOs Ha==5 Ha O

c¢h daher sofort Si




Alwmeinizem,

Aluminium.
A=—0

Das Aluminium ist nach dem Sauerstoff und Silicium
auf unserem Planeten am weitesten verbreitet. Als Oxyd,
Ala Oy, bildet es den Korund, Rubin, Saphir und,
weniger rein, den Smirgel; Oxydhydrate sind der
lliﬁ_\']}tll'. AlsOs-H:0O, Bauxit, AlOs-2 H:0O. Vor-
wiegend findet es sich aber, mit Kieselsdure verbunden,
in einer grossen, fast unzihlbaren Menge von Doppel-
silicaten, unter welchen der Kalifeldspath oder
Orthoklas, SisOs AlK, die erste Stelle einnimmt; derselbe
ist ein Hauptbestandtheil des Granits, Gneises, Syenits,
Porphyrs etc. Durch Verwitterung derartiger feldspath-
filhrender und eisenhaltiger Gesteine entsteht der gewdhn-
liche Thon, durch Verwitterung des Feldspaths selbst
der Porzellanthon oder Kaolin. Andere wichtige
Doppelsilicate sind die Glimmer, die Granate u.s. w.
Als Kryolith, AlFlz-3 FlNa, ist Aluminium vorhanden
in michtigen Ablagerungen auf Grénland. — Trotz der
orossen Verbreitung des Aluminiums im Boden ent
halten nur wenige Pflanzen dies Element, welches im
Thierkérper gar nicht vorkommt.

Das metallische Aluminium wurde frither durch
Glithen von Aluminiumchlorid mit Natrium erhalten:
AlCls - 3 Na Al 3 CINa, jetzt gewinnt man es
durch Elektrolyse einer Losung von Thonerde in ge-
schmolzenem Kryolith und Flussspath, wobei die Thon-
erde glatt in Aluminium und Sauerstoff zerfallt, Aluminium
ist ein fast silberweisses, glinzendes, dehnbares Metall
vom spec. Gew. 2.6, das sich zu Draht ausziehen und
in ganz diinne Bliattchen schlagen lasst. Es schmilzt bei
gefihr T00° und veriindert sich dabei kaum an der
Luft; erhitzt man aber Aluminiumblittchen im Sauerstoff
so verbrennt es mit hellem Licht, Aluminiumfolie zer-
setzt Wasser schon bei 100" Salpetersiure wirkt auf
Aluminium nicht ein, cf. pag. 124; concentrirte Schwefel

e lost es beim Kochen;') von Salzsiure wird es

Ung

]

1 8 SO4He - Ala— Al Oy |3 802 4 3 H20; Ale Oy 35 04 Ho

12
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celost;

schon in der Kilte unter Wasserstoffentwickelu:
auch in Alkalilaugen 16st es sich unter Entwickelung von
Wasserstoff; vgl. bei Zink, pag. 151, Anm. 1. Das
Aluminium wird beniitzt zur Herstellunge von wissen-
schaftlichen Apparaten, Schmucksachen ete.. ob aber
Aluminiumgef; Ge
trinken u. s. f. dienen konnen, muss weiteren Erfahrungen
in der Praxis anheimgestellt bleiben. Die Aluminium-
bronce, die sich durch grosse Hiirte, Bestindickeit. Glanz.
goldiihnliche Farbe auszeichnet, wurde bereits pag. 101,
Anm. 1 erwiahnt.

Aluminiumoxyd, Al: Os, welches wegen se
artigenc Aussehens »Thonerde« genannt wird
durch Glilhen von Aluminiumhydroxyd daroestellt.
eine weisse, amorphe, nur im Knallgasgeblise schmelz-
bare Masse. Schwach gegliiht l6st es sich noch in
Sdauren und Alkalilaugen, nach starkem Glii

fdsse zur Aufbewahrung von Spo

INes

iithen ist es

=]

aber darin unloslich, analog der natii

ch vorkoemmenden
krystallisirten Thonerde: Korund,!) farblose. durch-
sichtige hexagonale Krystalle, und dessen Varietiten.
Rubin (roth), Saphir (blau). Durch Schmelzen mit
atzenden oder kohlensauren Alkalien resp. mit primé-
rem Kaliumsulfat, SO4KH, kann man jedoch das Alu-
miniumoxyd in lésliche Form {iberfithren. | Die Thon-
erde ist der Repriasentant der neigentlichen Erdenc,
indem die erdartigen Oxyde in ihrem Verhalten mehr
oder weniger der Thonerde gleichen.?)

Iy

Korund ist nach dem Diamant der hirteste Ki g
cf. pag. 172, Anm. 3.
H 3y Ala(q > K 9 K =8 HsO:
) @ Als —!—hl\ I.” 2 A |\.. T .»]._ﬁ‘.
b) Ale (s T—-'; | T 2.-\|,"l\'_.—i—:}'."-.
c) S04 K:H
4 oeelitht S04 Ky -804 -4~ Hal
SOVKH geglith S04 Ky — s+ Ha O,
(5040 Al — (S04 \'-—![-T""lK'.' 24 Ha O =
Lisun
ik = L - :
Thoner ) St eine Sehr schwache Base,
Lisungen er Salze, basi

lbst ihrer

dieselben nur in W lislich s
m Glihen verlieren die Thonerd
uren let -

(-]

:h n Sduren, wie Kohl
tiberhaupt keine Verbindu
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Ammoniak, NH;, fallt aus Thonerdesalzen
Alumininmhydroxyd, AlOH)s, Aluminium hydratum,
als farblosen gequollenen, etwas durchscheinenden Nieder-
schlag,') der beim Trocknen hornartie, meist gelblich
bis grau wird und auf Pflanzenfarben nicht reagirt.®) In
Siduren last sich das Hydroxyd zu Alwm
in Alkalilaugen zu den sog. Aluminaten,*) in welchen

Rl |
IRSaALEeN,")

durch Ammonial

Alkalien, welche 1

Y
lozen, dann durch Schwefel-
Ala(SOu)s -+ 3 (NH Ale Sy - o (NH)e; das
wird durch Wass aorort zer
2 AI(OH)s -3 HaS — ferner durch Alkali
COs)

setzt, das Hydroxyd

keinel
Hllt: Ala(COa)
chlimmteskohlens
2 AI(OHY:

Fils

aures o ['_\."I:'.!'l.
} I 8'COs:
imie |'.lJ||I2'||:~i{]'.I'l'
e Metalle,

Baryum isttiberhaupt ein ensau iwertl

LI
Hydroxyde der Form R{OH) aus

> Reactionen aufAluminium tre
art von We ure; cf. pag. 185 L
i

jedoch nicht ein bei Ge;g

W

1 s fibersch » Ammoniak durch Kochen entfernt,

1 tiv.
5 siure und .\ini:llnp:'r‘:l resultiren die
chen Krystalle von Alumininmchlorid, AlCls - 6 Ha O,
en in Wasser, Salzsiure und Alomininmoxyd
146. Das wasser/i f
\'\'l':'lll'“_ A]'.”I C |

In S

lorid muss daher

ie Alwr

den ent-

stellt

*h  Erhitzen eines
sizsgluth
cCO MNach
von Chlorwasser-

von
Koh

[lard
itztes Alumin Es bildet we iessliche, h
183" steden; an ter Luft stosst es
aus Mit Alkalichloriden liefert es wohl
elsalze, wie AlIC] 1Na, AlCls- CIK, welche

alze einer s Aluminiu rstoflf

exagonale

hlorwass

werden; vgl. Goldehlorwasserstoffsiiure, pag. 121.

H -4+ HO:HNa — O Na
H £ HO #Na = Al ONa + 3 H:0,
H 4 HO ' Na O Na

Die Lisung des Aluminates ist beim Kochen bestindig.
Durch Erhitzen mit Salmiak, CINHi, wird Aluminiumhydroxyd

12*




I?\'l ) Anorea

das Aluminiumhydroxyd Rolle einer Siure
spielt: charakie '

l6slichen Form erh;

143

> 2. In einer wasser-
man Aluminiumhydroxyd
durch Dialyse') von basischem Aluminiumchlorid

AL
LNCAE THF

abgeschieder

entwe

Sin
COg In
hydroxvyd

Hiiu

]

ellen zu Grunde:

Y Graham’s

BEoden

In ein grisseres

innere
diffundirbaren Subst

letzieren ge r

gcnommen

1ennt

den 211y

1eden w
eines Alk

honerde-Hy




Alwumininwmzerbindungen.

Das gelatinése Aluminiumhydroxyd hat die Eigen-
schaft, losliche Substanzen, z. B. Farbstoffe, aus ihrer
Losung beim Ausfillen mit niederzureissen resp. in frisch-
gefilltem Zustande dieselben zu fixiren; darauf beruht die
Anwendung der Aluminiumsalze zur Herstellung von
sILackfarben«, sowie ihre Verwendung als »Beizenc
in der Firberei. Das normale Hydrat, AlaOs-3 H:0
— 2 Al(OH)s, findet sich in der Natur als Hy drargillit,
Ausserdem kommt aber noch das Dihydrat, Al:Os-
2H:0 (HO)} Al-O-Al(OH)z, und das Monohydrat,
Als03-H: 0O = 2 AIO(OH) natiirlich vor; ersteres bildet,
mit Eisenoxyd gemengt, das in Siidfrankreich in grossen
Ablagerungen auftretende Mineral Bauxit, letzteres den
Diaspor, welcher durch vorsichtiges Erwdarmen von
Al(OH)s kiinstlich erhalten werden kann.

" Durch Auflésen von Aluminiumhydroxyd in
Schwefelsiure oder Zersetzen von Kaolin vermittelst
Schwefelsiure und Krystallisation der klaren Losung ent-
steht schwefelsaures Alominium, (SO4)sAls-16 He O,
Aluminiumsulfat [Aluminium sulfuricum|, in Form
leicht loslicher, fettig anzufiihlender, perlmutterglinzender
Blittchen.’) In der Firberei filhrt das Aluminiumsulfat
den Namen sschwefelsaure Thonerde« oder »concentrirter
Alaune, Mit Kaliumsulfat verbindet es sich, vgl

.

irereste theilweise durch Hydroxyle

Salze, deren 5i

sind, was zugleich deren Cor

folgt : dass basische Salze nur bei mehrwerthigen Metallen

existiren kbnnen. — Basische Aluminiumchloride, z. B. AlCls

2 Al(OH)s 3 Al{OH): Cl, entstehen beim Lésen von Al{OH)z in

einer Auflosung von AlCls! In dem »Oxychloride, A{OH)2 Cl,
L — OH

sind also 2 Cle des A — €l ersetzt durch 2 OHe: Al OH

S | | — CI,

fution ergibt, Aus dieser

" Das reine Aluminiumsulfat, (SO .16 Hs O, ist nicht
hygroskopisch, Durch Verunreinigungen stel Wassergehalt des
Salzes auf 18 M: O, und dann ist das Salz rroskopisch.  Im Rohr

erhitzt, gibt das Salz zuerst Wasser, hierauf ywefelsiure ab; beim
Erhitzen auf Kohle hinterbleibt reines Aluminiumoxyd,
unschmelzbar, in der Glithhitze lenchtend; nach dem Befeuchten
mit »Cobaltsolutions und nochmaligem Glithen resultirt eine blaue,
unschmelzbare Masse, das sThénard'sche Blaue, Cobalto-
aluminat; Al: O3 .8 Co O; resp. Als Oy ..Co O; Nackweis des Al:
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pag. 76, zu dem in farblosen reguliren Octaédern
krystallisirenden Doppelsulfate (SO4)a Als - SOy K -
24 H20, dem ,\lum|||mm~I\.ll:um-_\i:mu oder gewdhn
lichen Alaun') [Alumen],?) der sich in 8 Theilen W:

) -,
el o N
i \.I/\ Co resp - j ,,-.’ Ca:
Al =95 ca Al

Das Aluminiumsulfat liefert leicht basize
(504) - AL{OH)2 - THz O, welches in der
kommt und enfalls zur Darstellun

von Alaun beniitzt

1 Es werden daher die ”ﬂ'}ill]\lf”dll‘
24 H: O, welche in reg -

gemein als ,Alaunefs bez £, ist
sowie Ga, In, und, M K, Rb, Cs, (NH4),*) Na, ferner .-\‘_;\ T
dem Kaliumalaun, (SO4s Al - SO4 Ko - ’Ill-"

testen der schon |'|~1|C1]-.|
(504)s Al + SO4 (NHada - 24 . (
schwarze Chromalaun, (SO I' I
violette Eise Jl‘lllllllulll.llnll faun
Ihre Corstitudion wird Verans 111

Al =09
Al

fall
falis

lZ-:

}EDN

Zur tech nischen
1. Alaunstein

zogen; Alaun geht in Aluminium

! sirt der Alaun in Cor
1 mit dem Wirfel — sRémischer Alaune
schiefer, ein Eiser Fes

J'ru inkohle fiilire

‘Thon, wird peristet, alsdann,
der Luft ausgesetzt; dadurch
Hl JiHs, welche letztere auf
+ OHs = SOuFe - SO, Ho; |
3 5i0sHs, Man laugt mit W
Abd :n]\:'l n, setzt zur [_ml_;_r_;:

Kaliumsulfat
3. (-r_]n-]LLrLLr Bauxit wird mit Soda erl
aluminat in Wasser i
dirte Lisung Al

das ent

Einleiten von Kohlendi -x}'.].

lroxyd abgeschieden, und die




Afreminiumuyerbindinsen | .C\'_-,
von mittlerer Temperatur resp. in '/s kochendem Wasser
l5st: diese Losung besitzt saure Reaction, cf. pag. 178,
Anm. 3. und einen siisslich zusammenzichenden Ge-
schmack. Beim Erhitzen schmilzt er in seinem Krystall-
wasser. verliert durch stirkeres Erhitzen unter Aufblihen
alles Wasser und hinterliisst eine weisse porgse Masse,
den gebrannten Alaun [Alumen ustum], der sich
in Wasser nur langsam wieder auflost. Fiigt man zur

heissen Losung des Alauns wenig Alkalicarbonat, so dass

der anfangs gebildete Niederschlag sich wieder l15st,
dann krystallisirt der Alaun beim Erkalten in Wiirfeln:
cubischer Alaun«, Mit mehr Alkalicarbonat ent
stehen basische Salze, zu welchen auch der natiirlich vor-
kommende Alaunstein oder Alunit, 3 [(HO) Al - (SO4)-
Al(OH)s] - SO4Ks, gehort. Letzterer findet sich bei Tolfa
in der Nihe von Rom, in Ungarn und dient zur Alaun-
(Gewinnung.

Wird eine vermittelst Soda neutralisirte
Aluminiumsalzlosung mit einem Ueberschuss von
essigsaurem Natrium, C2HzO2Na, versetzt und, nach
dem Verdiinnen, gekocht, so fallt alles Aluminium als
Hydroxyd, Al(OH)s,") aus: Trennung von Mangan und
Lk,

Weinsidure, CiHgOg, fillt Aluminiumsalze nicht;
ist Weinsiure, Citronensidure und dhnliche Substanzen
in geniigender Menge vorhanden, so wird das Aluminium

Soda wiedergewonnen; vgl Verarbeitung von Kryolith auf Soda,
nag, 96 . Das Aluminiumhydroxyd lost
und krystallisirt nach Zusatz von Kaliumsu
) Z. B. AlCls -} 3 Na Cs Hs Oa = Al (
pebildete Aluminiumacetat, Al(C

hierauf in Schwefelsdure,

[(Ca Hg Oa)a -{-- 3 Cl Na:
Hs Os)s, das aus diesem

das zuerst ¢
Grunde auch in der Firberei vielfach Verwe
Kochen mit Wasser oder durch Wasserdamnpf zersetzt:

— Cu Ha Og H OH + — OH
A] GOl H—OH == Al — 0H 4 3 Ca Hi Oa.
I H—0H - OH Lesigsiure,

Cz Ha O¢

ing findet, wird durch

In der gleichen Weise verhalten sich noch die Acetate des drei-

isens, wihrend die Acetate des zwei-

ren Chroms und

wert
werthigen Mangans und Zinks beim Kochen ihrer Lisung keine
Zersetzung erleiden,



Anorgar Chentie,
durch die gewdhnlichen Féllungsmittel*) nicht mehr
niedergeschlagen |

Phosphorsaures Natrium, POsNa:H. erzeugt
einen weissen, volumingsen Niederschlag von phesphor-
saurem Aluminium, POLAl- 4 Ha O, Alumiinium
welches in Mineralsiuren und Alkalien leicht ]

osphal,
ich ist.

Wie pag. 177 erwdhnt, bilden sich durch Ver-
witterung der natiirlich vorkommenden Aluminium-
doppelsilicate, z B, Leucit, (Si0s): AIK, Albit.
Sis Os AlNa, Orthoklas, SizOsAlE. Glimmer u. SN
die Thonlager, indem unter dem Einfluss der Atmo-
sphirilien (Wasserdampf, Kohlendioxyd) die Alkalimetalle

1
1

als Silicate, die alkalischen Erden als Bicarbonate oeldst

und vom Wasser weggefiithrt werden, wodurch das unlés
liche Aluminiumsilicat als s Thon« zuriickbleibt. Reines
kieselsaures Aluminium, AZuminiumsilicat Bolus alba.
Argillal, 2 (SiO.AIH) H:0 oder (SiOs)sAls - AlsOs Hy.
ist weiss und fiihrt den Namen Porzellanthon, Kaolin
Thon bildet, mit Wasser angeriihrt, eine plastische
Masse, welche getrocknet und bei hoher Temperatur
gebrannt, zusammensintert, hart, aber porés wird, Um
die Poren des Thons auszufiillen, setzt man dem fein-
geriebencn Thon ein schmelzbares Silicat z. B. Feld-
spath zu; bei starkem Glithen schmilzt der Feldspath und,
indem er in die Poren des Thons einfliesst, entsteht so
eine durchscheinende, glinzende Masse, das Por=ellan.?

) Nicht einmal Schwefelammon vermag
solchen Losung das Aluminium ruscheiden. Um
minium unter diesen Umstiinden nachweisen zu konnen, i
lische Substanz durch nicht zu starkes Glihen zu
bevor man weiter auf Aluminium priift!

'3
ay

) Das Steinzeurg nihert sich dem Porze

die org

llan insofern, als es
ebenfalls aus Thon mit einem Flussmittel zusamr z

05 und k

Fayence ist nach dem ersten Brennen pe

es erhilt eine durchsichtige Glasur, bestehend aus Borax,
und Bleioxyd. Die gewidhnliche Topferwaare wird nur
reinem Thon hergestelll und ist durch Eisenoxyc - )

gefirbt; sie erhilt meist eine leicht schmelzbare Blei
fertigt man noch die sog, hessischen Tiegel, C

u.s. £, ferner die Passauer Schmelztiegel (1

Graphit) und schliesslich die verschiedenen Arten 7 iegel. — Un
Porzellan heisst sBiscuit-Porzellane,




Flemente der IV, 185

Lruppe.

Cement ist wahrscheinlich ein Doppelsilicat von
Calcium und Aluminium; cf. pag. 128, Anm. 1.

Auch der blaue Lasurstein, Zapis lazuli, ist ein
Doppelsilicat von Aluminium mit Natrium, das ausserdem
noch Schwefel enthilt; seine Constitution kennt man bis
jetzt noch nicht. Er wird als Edelstein sehr geschatzt
und sein schén blaues Pulver kam frither unter dem
Namen sUltramarine als kostbare Substanz in den
Handel. Gegenwirtig stellt man letzteres kiinstlich dar
durch Erhitzen eines Gemenges von Thon, Soda oder
Natriumsulfat, Schwefel und Holzkohle.?)

Bei den Elementen der IV. Gruppe:
2. Kohlenstoff,

3. Silicium,

4, Titan,

5, Germanium,
6. Zirconium,

Zinn,

-

8. Cer?)
11. Blei,

12. Thorium,?)

1y Zuerst wird bei Luftabschluss erhitzt, wobei eine griine

Masse das )3:1'[|nc Ultramarine entsteht. Dies wiisch n mik
es nach dem Trocknen mit Schwef

wiinschten Blauf

ver bhei

Wasser und erhitzt
Luftzutritt gelinde bis zum Auftreten der g
sblaunes Ultramarine, Salzsliure zersetzt das Ultramari
irbe unter Abscheidung von Schwefel und Freiwerden von

rbung
, Indem die

blaune

off verschwindet, weshalb jm Ultramarin neben dem
umsilicat noch die Existenz eines Natriumpolysulfides
angenommen wird. Auch »violettesc und »rothes Ultramarine
lisst sich darstellen, wenn man iber das gewdhaliche Ultramarin
zwischen 100 bis 150° Luft und Chlorwasserstofl leitet,

L, Das ‘.'r'r', Ce — 1-1|._|, .llf]ilt"l‘ L'H‘.n]?l't:C]lL‘Hli der fiilr die

1Y
IV. Gruppe charakteristischen Oxydform, R Os, das Dioxyd, Ce O,
ein weisses, schwach gelbstichiges Pulver, dessen Salze, die Cerisalze,
Il

roth oder gelb sind. Vom Cer kennt man noch das Oxyd, Ces Os,

Schwefelwass

Natriumalumi

ein bliulich graues Pulver, das mehr basische Natur besitzt als das
Dioxyd und die Cerosalze liefert; vgl. auch pag, 169, Anm. 1.

8

. Anm, 1.

) Vgl. pag. 37,
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welche vorwiegend Verbindungen der Form, RO resp.
IV

R X1, geben, kommt der metalloide Habitus mehr
zum Vorschein, obwohl im Allgemeinen ihnliche Ver-
hiltnisse obwalten wie in der III. Gruppe; cf, pag. 168 1.
Das typische Element der Gruppe, der Kohlen-
stoff, ist ein wahres Metalloid, gleich dem Silicium.
dem Element mit »niedrigstem Atom-Gewichts in den
unpaaren Reihen, was sich schon durch die Fihigkeit
zur Bildung der Hydriire, CHy resp. SiHy, kundgibt.
Aber gerade dadurch unterscheidet sich die IV. Gruppe
von der III., denn in der letzteren hilt den dem Silicium
analogen Platz das Aluminium, ein Leichtmetall.
besetzt, und nur der sowohl schwach basische, als auch
schwach saure Charakter seines Oxydes, Al:Os.
rith den Uebergang zu dem hauptsiichlich als schwach

Ver-

=
Sdure fungirenden Siliciumdiox vd, Si0s, welches
gar keine basischen Eigenschaften mehr aufweist. In
Uebereinstimmung mit den Beziehungen der IIL Gruppe
gehéren jedoch die weiteren Elemente der »S1licium-
Reihe«, das Germanium, Zinn, Blei zu den Schwer-
metallen, wenn auch, in Folge ijhrer Analogie mit dem
Silicium, ihre Dioxyde, GeOs, SnO:, PbOs. mehr
metalloiden Charakter besitzen, als dies bei den ( )xyden,
R:0s3, der Schwermetalle Gallium, Indium. Thallium,
den entsprechenden Gliedern der » Aluminium-Reihe
der Fall ist. Dann zeigen die Dioxyde, ROs, von Titan,}

I Das Titan, Ti — 48.0, ist ziemlicl
analog dem Zinn, in Form des Dioxydes, TiOs
Brookit und in Titanaten—DPe
Ti Oy Fe, Das metallische Ti

Oy

rowskit, Ti itaneisen,

n wird durch Erhitzen von Kaliun
titanfluorid mit Natrium in einer Wasserstoffatmosphire als p

Pulver erhalten: Ti Fls Ks - 4 Na Ti 4 Fl Na -
Luft verbrennt es und ze it Wasser beim Kochen
Ti Cly, eine farblose Flissigkeit an der Luft

dabei in Salzsiure und Titansiure, Ti (OH)«. Let scheidet sich
aus der Losung des Chlorids auf Zusat: i

amorphes Pulver, das iiber Schwefe
T1 0 (OH)s. Beide Hydroxyde geben <
Titandioxyd, TiO:, welches, im Wasserstc t, zu dem
Oxyd, Tis Qs, reducirt wird, Die Hydroxyde,’ i 10(0OH)s,
sind sowohl schwache Siuren — sie losen sich in Alkalien zu

z von Ammonink ab als
in Mol, Wasser

ithen w S Smor

e e
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Zircon,') (Cer) und Thorium,?) also der Metalle der
paaren Reihen, entschieden mehr basischen Charak-
ter, als jene von Germanium, Zinn und Blei, ein
Verhiltniss, das auch bei den Oxyden der Elemente
der »Scandium-Reihe« gegeniiber denjenigen der
Aluminium-Reihec« vorhanden ist; cf. I. c. Als typi-
sches Element steht der Kohlenstoff dem Silicium
sehr nahe, wie dies aus den Eigenschaften der Koérper
selbst und ihrer Verbindungen deutlich hervorgeht; cf.

pag. 21.

Kohlenstoff.
C 12.0.

Der Kohlenstoff, Carboneum, kommt natiirlich
in freiem Zustande vor, und zwar als Diamant und
Graphit. Er ist ferner ein nie fehlender BBestandtheil
der organischen Kérper, welche beim Glithen unter Luft-
abschluss einen Theil des Kohlenstoffs in Form amorpher
Kohle hinterlassen. Darum findet sich der Kohlenstoff
auch in den fossilen, durch langsame Verwesung von
pflanzlichen Gebilden entstandenen Producten, wie Torf,
Fitanaten, wie TiOs Ks als auch schwache Basen, z, B
SOeTi-3HeO, normales Sulfat; SO4(Ti0O), basisches Sulfat.
Die Verhi

violet

sindungen des

tioxydes, Tis Oy, sind meist griin oder
] gen Monoxydes, TiO

lie Salze des au »
sich das Titan leicht

tstoflf verbinde

. oder

sch braun.

in verschieder

on, Zr = 90.5, findet sich nur selten in dem gleich-
Zircon, (Hyacinth), SiQ4Zr. Das dem °
stellte lische Zircon hat das spec, Gew. 4.1b.
Seine Verbindungen sind jenen des Titans sehr dhnlich, doch lést sich
ie Zirconsiiure, Zr (OH), nicht mehr in Alkalilaugen und geht nar
li in Losung. Das Zirconsulfat, (504)s Zr,
sem Wasser loslich,

nit schmelzendem Alka

ine weisse Ma

2
halten im Thorit, Orangit, Monazit und dhnlichen Mineralien. Das
Metall erhilt man durch Glithen von Kaliumthorchlorid, ThClsKe,
mi llines Pulver vom spee. Gew, 11.0.

5, ein ebenfalls seltenes Element, ist ent-

Natrium als weissgraues mikrokr
Entsprechend dem hohen Atom-Gewicht des Thoriums hat das Thor-
dioxyd, die sThorerdee, ThOs, nur mehr basischen Charakter.
Das Sulfat, (SO Th, krystallisit mit 9 Wasser monoklin, — Es
chst also in der Reihe, Ti, Zr, Th, die Basicitit der Oxyde, ROz,

successive mit dem Atom-Gewicht; cf. pag. 31.




188

Braunkohle, Steinkohle, Anthracit. 'mbumlgn
an Wasserstoff, bildet er das Steindl oder Petroleum.

sowie den Asphalt. In der Luft ist der Kohlenstoff

enthalten als Kohlendioxyd, COs, das seinerseits in
\ublmhmcr mit Kalk, ‘»I:qu' 1a, als Marmor, Kalk-
stein, I!n]nmu sich an dem Aufbau vieler Mineralien
und ganzer Gebirgsziige betheiligt. In seinen drei a
tropen Modificationen,’) dem lkrvsta !Ei%]]‘lL[l Diamant,

dem krystallin-amorphen Graphit,®) der amorphen

"enn Kérper b

setzung

S1€ ls50merec genannt,

I'heil elementaren
G, anderer,
dadurch wveranlasst,

tropen Modificationen verschieden gross
2

°} Der Diamant kommt
am Capland vor; er findet sich me
in

7
(1}

Ikschiefer
der J't-l[n des He
mancl

sOctac

in der des Octs

Krystalle s
und durchsichtig; aber es treten auch
blaue, rothe und schwarze Di:
Diamanten be t

manten

er besitzt einen
d 1st hirter (cf, pag.
erer Kirper. Zwischen den Polen
der Diamant etwas und verwand

das Lic
an

tirker

ch in eine »
In Sauerstoff erhitzt, verbrennt er. wie
Modificationen des Kohlenstoffs, zu

uch die

1\'.“21.!:.‘[1‘iink'.|i.r L g

" Ein Gemisch von Sal
Diamant kaum an, w

petersiiure und Ka rat greift den
der Graphit beim Erhitzen
Gemisch zu flr.l.llhl| ure, Cii Ha O3, oxydirt wird: slka “]H_
manganat fithrt ihn, sowie den a morphen
Mellitsiure, C

Erhitzen im Sat

liesem
Per-

Kohlenstoff

IlI|1t|‘

offstrom meist

1wieriger
Natur findet sich der Graphit, welcher auch

genannt wird, in den Hltesten G formationer
Zuweilen kommt er in se chsseitigen Tafeln krys

lich aber amorph in graus n, glinzenden,
spec. Gew, 2.25, die zur Jlrnl‘_’lu' g von |ut:1:-l.|lt:|:-

Der Graphit ist ein guter Leiter der \'\‘u:nr'
lich kann man Graphit dars At en von amorpher Kohle
in schmelzendem Eisen, aus dem beim Erkalten ein Theil des geldsten

Kohlenstofis in glinzenden, hexagonalen Blittchen si

u:ul Elektricitit,
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Kohle?!) erscheint der Kohlenstoff als fester, bei den
hochsten Temperaturen unverinderlicher Kérper, der
sehr bestindig ist und nur mit Sauerstoff, Schwefel
und Wasserstoff sich direct verbindet. Diese Bestindig-

Der amorphe Kohlenstofl entsteht bei der sog. »Verkol
r her Substanzen und kommt in der Natur fossil vor. Der remnste
amorphe Kohlenstoff ist der Kien- oder Lampenruss, wel h
Terl icher Ha und Oele (Terpenti Sesamdl)

'y

V rennung kohler

en wird und zur He
nt. Die Holzkohle wird
| i ‘lL'T

I'usc ar-

Ritckstand

: ; i
oder sie bleibt trockenen

-5, dessen Structur sie noch 15l
und I : »

biren, Fliissigkeiten hartniickig festzuhalten,
Vol. Holzkohle 90 Vol. Ammoniak, 55 Vol,
rbirt die Holz-
Man Dbeniitzt
Wasser, als

und

Vol. Sauerstoff; ferner

Substanzen und
zum Kliren

intfuseln des J 5. W Holzkohlle

— Der Hc

lis (Beinschwarz

pulverat kohle
ol

wrbo ani
Substanzen erhalten wird: Blut-

lie das Absorptionsver-
Sie dient 1

wie in der Technik,

Knochenkohle

L]

ersteren in erhdhtem M nentlich

firben von Liost

o
ation

(Coke), der Riic

S
terte Masse;
Gaskohle
an den Wiinden der
ihre Bildung der Zers
zeipt Mets

ein guter

Steinke hildet eine

Leiter von Wiirr

rtenkohle),

henden Retorten
von Aethylen

i der (

ist sehr h

let Verwendung bei der Herstellung

fossilen Arten der Kohle sind das Result

wahel

gandaunernden Verwes

stoffl und Sauerstofl nd der Kohlenstofi-

bet in der reinen Holz

Zunimme -
rf ca. 60 Proc, in der Braunkohle ca.

in lem
in der Steinkohle 75 bis 85 Proc. und im
Anthracit das

¢, C; Torf ist das jiing

oduct der He

Aamorg bel

Wirm
-

Heizm
er mineralisc

I'.l\JI'||J'||_' Koh ein end

ste in der Glilhhitze den meisten

. Das Gemisch von ?"':ll[h'iu." e
wandelt die :L[Il-.rrilli(_' Kohle schon in der K

dsliche Kdrper.




keit und geringe Reactionsfihigkeit des Kohlenst:
sich darauf zuriickfithren, dass das » Kohlenstoff:-Molekiil

11

aus einem grossen Complex engverbundener elementarer

A

tome besteht.
Fir die Zugehorigk

t des Kohlenstoffs zu d
V. Gruppe ist besonders charakteristisch die Wasser
stoffverbindung, CHi, das Methan, Grubengas oder
Sumpfgas. Dassell t

leiten von Schwefe

steht synthetisch beim Ueber-
cohlenstoff-Dampf.!) semenet mit

Schwefelwasserstoff iiber olithende Kupferspihne: CSs

2 HeS L 8Cu = CHy -~ 4 CusS. Von diesem »ein
fachsten Kohlenwasserstoffe leiten sich
unbeg

cine jast

0,

renzte Zahl anderer Kohlenwasserstoffe ab, welche

ithrerseits wieder die verschiedenartigsten Derivate |

so dass die Geschichte des gréssten Theiles der Kohl

nstofi
verbindungen am besten zu einem besonderen Kapitel

zusammengefasst wird, welches man nach altem Braue

als , Oroanische Chemie®, cf. pag. 36, bezeichnet. Hie
sollen von den Kohlenwasserstoffen nur noch das Aethylen,
C:Hi, und das Acetylem, CaH, Erwdahnung finden,
welche zusammen mit dem Methan 2 Wasserstof
und Kohlenoxyd im ,,Leuchteas®, dem gasformig

Der Schwefelkohlenstofl, CSs, Carb

die dem |\£:|||L'!)d,ir.|'.'_\'|| COs

n von Scl

stark lichtbreche
Weiteren, O
) Das Methan

rterem  kann

C _
C-io et

Acthylen

werden -
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Producte der trockenen Destillation der Stein-
kohlen enthalten sind. Das Acetylen ist noch insoferne
interessant, als es unter dem Einflusse des elektrischen
Lichtbogens durch directe Vereinigung von Kohlen-
stoff mit Wasserstoff gebildet wird,

Was nun das Leuchtgas anbetrifft, so verbrennt
dasselbe nach dem Entziinden,!) mit »leuchtenders
Flamme. Das Lewchiten der Flamme beruht darauf, dass
in der Flamme gliithende Kohlentheilchen vorhanden
sind, welche Licht ausstrahlen und ihre Anwesenheit einer
Zersetzung des Aethylens und Acetylens verdanken.
Das Methan selbst gibt nimlich eine schwach leuchtende
Flamme, weil es zu gasformigem Wasserdamp( und
Kohlensdureoas verbrennt, das Aethylen dagegen eine
hell leuchtende Flamme, da es bei der Verbrennungs-
temperatur zunidchst zerfallt in Methan und Kohlen-
stoffi— CaHy CHai -} C, dessen Theilchen in der
Flamme auf Weissgluth erhitzt werden. Daraus folgt
denn auch, dass eine Flamme®) nichts weiter ist

indung zu bringen, ist eine gewisse

peratur no
srper brennt gewdhnlich weiter, weil durch die Verbre
itziindungster

pe
st sich dnher jede

sEntziindungstemperatur«. Ein ent

ziindeter Ki Ungrs-

e immer
ht werden, Durch schnelles Abkiihlen [
in Drahtnetz iiber ausstréomendes

nene Theilchen desselben auf die E

ausloschen. W
hilt, so s dem -hen Grunde iiber dem
ohne dass die Flamme durch dasselbe
*d eine brennende Flamme von einem

oelehrt,
ter das
icht mehr

rhalb
achen beru

e eine Gefalir zur Explosion der
er sfeurigpen Schwadene in Steinkohlenberg
Minimum reducirt, Die Davy

brennt. die Construction der Davy-

schen

»schlagenden

zen auf ein mi sche Sicher-

lampe einer gewdhnlichen Oellampe, die von einem

vlinder geben i iiber diesem befindet sich ein Cylinder von

daz noch einen K

Dral z, enblech umschliesst.
# Ein Verbrennen 1 ime ist nur moglich, wenn der
brennende Korper selbst ein Gas ist oder durch die beim

gasformige Producte liefert,
erbindungen, Holz, Steinkohle u.s, w, Nieht

Kérper verbrennen deshalb unter Ergliihen; z B

brennen auftretende Hitze

B. die Kohlenstofi

tisen ete.
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als ein brennender Gasstrom!) und dass das
LLeuchten einer Flamme hervorgebracht wird
durch Ergliithen fein vertheilter fester Substanzen
in dem brennenden Gase.?)

Nach Davy besteht die gewdhnliche, leuchtende
Kerzenflamme?® aus drei Theilen: 1.
inneren, dunkeln Kegel, der noch
enthilt; filhrt man in dies
Glasrohre ein, so lassen sich die austrémenden (Gase
entziinden; 2. aus einem helllenchtenden Mantel. der
den dunkeln Kegel umgibt; hier zerfillt
in Methan und Kohlenstoff, das Methan ve
erhitzt dadurch die Kohlentheilchen, welche
an Sauerstoff nicht zur Verbrennung gel
auf Weissgluth; die Anwesenheit der Kohlentheilchen in
dem hellleuchtenden Mantel zeigt sich daran. dass beim
Einbringen eines kalten Gegenstandes in de
Theil der Flamme rt mit Russ bedeckt:
3. aus einer blauen, fast unsichtbar ’

us einem

verbrannte Gase

Theil der Flamme eine

las Aethylen
brennt und

n leuchtenden

sterer sich sof

en Hiille, welche
das Ganze einschliesst; in derselben findet vollkommene

1 Jede chemische Ve
ases unter Entwie

sVerbrennug

ibarkeit ist
viihnt, brennt W:
Sauerstoff in Wa Let
d b auch Laft d. h. ihr Sa
) L i |

leuchtend

lative Ersc

sowohl in Sau

zleres 13
lamme

wenig;

Ferner

thre Ve

che Verwerthung

Welshb

lichte

yYon e

on Auer v.

Bunsen's

rischen Netz

feinen cyl

sives Licht ausstr

Ilas Mater
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g statt, da der Luft-Sauerstoff in geniigender
zutritt. Bewirkt man das Gleiche bei einer
den Gasflamme, die iibrigens dieselbe Structur
rzenflamme besitzt, indem man
gas vor dem Austreten aus der Brennerdffnung
Luft sich vermischen lisst, als zur vollkom-
menen Verbrennung des Kohlenstoffs nothwendi

1

wird die GGas

ewohnliche Ke

o
=]

ist, so

mme ebenf; dulich
ichtend, hat aber jetzt cine bedeutend héhere

s schwach b

Temperatur') Gemiss diesem Princip construirte
Bunsen den nach ihm benannten Gasbrenner. der

wegen seiner vielen Vorzi eniiberanderen Erhitzungs-
I berall in den Laboratorien ben ]
leuchtende F
oxvdirend 1Oxydationsflamme« —, macht man
i ren die Flamme hellleuchtend durch Abschliessen der

quell tzt wird: die

unme des Bunsen-Brenners wirkt

ist von der in Damp
i lll..\llIJ'|I|. firbt z. B

nme inte

¢ der Kerzenflamme e
Form durch den Dr
2r Gasflammen wird haug
t In Bezng auf d

umge en Luftsiule;

chlich von der

‘'orm des Brenn
Entleuchtung der Gasflamme
it Kohlendioxyd muss noch in
ogen werden, dass das Kohlendioxyd mit den glithene
ich umsetzt: COs 4= C = 2 CO, wodurch eine Be
leuchtkraft
ser Hinsicht

en

gen Proce Kohlendic
htlich herabdriickt und de

eine Beimengung von Stic

kstoff,

0
]

ich der Chemie




| lrb_l, Anoreanische Chemie.

Luftzufuhr, dann wirkt sie reducirend Reductions
flamme

Der Kohlenstoff verbindet sich nicht direct mit
Chlor: das Kohlenstofftetrachlorid, CCly, entsteht »im
zerstreuten Lichte als das Endproduct der Einwirkung
von Chlor auf Methan in Form einer farblosen, an-
genehm riechenden Fliissigkeit vom Siedep. T7°. Das
vorletzte Product dieser Einwirkung, bei welcher der
Wasserstoff des Methans Atom fiir Atom durch Chlor
substituirt wird, ist das Chloroform, CHCls, eine dtherisch
riechende, farblose Fliissigkeit vom Siedep. 61%; durch
Wasser werden beide Korper nicht zersetzt.’)

Mit Sauerstoff geht der Kohlenstoff zwei Ver-
bindungen ein, nidmlich das Kohlenoxyd, CO, und das
Kohlendioxyd, CO: Kohlensiureanhydrid.

Das Kohlenoxyd bildet sich beim unvollstindi
Verbrennen von Kohle, also durch ungeniigenden Luft-
zutritt z. B, in Oefen, deren Klappen zu frithe geschlossen
wurden. dann in den »Generatoren« resp. » Regenerati
Oefenc, in welchen absichtlich Kohlenoxyd durch un
geniigende Verbrennung grosser Kohlenschichten erzeugt
wird: sGeneratorgase«. Ferner entsteht Kohlenoxyd,
wenn Kohlendioxyd iiber glithende Kohlen streicht:
COs - C = 2 CO, wobei sich das ursprungliche Volumen
verdoppelt; dann beim Erhitzen von Kreide mit Zink-
staub: CO3Ca -} Zn=CO -} Ca0O 4 Zn0.*) Kohlen-
oxyd wird auch erhalten bei der Reduction vieler

Metalloxyde vermittelst Kohle, z. B.: CuO +-C Cu
- CO. In #hnlicher Weise zerfillt Wasserdampf beim
[ eiten iiber glithende Kohlen: H:0 4 C = H:  CO.

Dieses Gemenge von Kohlenoxyd und Wasserstoff nennt
hes technische Verwendung

man sWassergasq, wel

1y Vgl. Organische Chemie,

%) Structurchemisch




Kohieno 57 T, 1 {]r}
findet; das » Dowson-Gas« ist ein Gemisch von Wassergas
mit Generatorgas. Gewdhnlich stellt man das Kohlen-
oxyd dar durch Erhitzen von Oxalsiure, CaOq4Hg, mit
concentrirter Schwefelsdure, SOsHz, welche wasser-
entziehend wirkt; C:Oi4H:—H: 0O = CO: 4 CO;') um
das mitentstehende Kohlendioxyd zu entfernen, leitet
man das entwickelte Gas durch Natronlauge, die Kohlen-
dioxyd absorbirt: COs - 2 NaOH — COs Na: -} H: 0.3
wiahrend Kohlenoxyd durch Natronlauge nicht verandert
wird. Oder man gewinnt das Kohlenoxyd durch Er-
hitzen von gelbem Blutlaugensalz, Fe(CNjsK4-3 Hz O,
mit concentrirter Schwefelsiure; siehe Eisen. Das
Kohlenoxyd ist ein farb- und geschmackloses Gas von
schwachem, eigenthiimlichen Geruch und dem spec.
Gew. 0.968. Es lasst sich nur schwer verdichten; seine
kritische Temperatur betragt 141°, der kritische Druck
23 Atmosphiren; cl. pag. 43, Anm. 5. In Wasser ist

es sehr wenig loslich, es lost sich aber leicht in einer
ammoniakalischen resp. salzsauren Losung von
Kupferchloriir; ef. pag. 105, Anm. 1. Entziindet,
verbrennt es mit schwach leuchtender, blauer Flamme
zu Kohlendioxyd; mit Luft oder Sauerstoff liefert es,
dhnlich dem Wasserstoff, explosible Gemenge. Kohlen-
oxyd unterhidlt die Verbrennung nicht, da es nur
schwierig zu Kohlenstoff reducirt werden kann., Es ist
ein kraftie wirkendes »Reductionsmittels, reducirt
Metallox yvde in der Gliihhitze, Palladiumchloriir,
PdCls, aber schon beim Einleiten in dessen Lisung; ein
mit Palladiumchloriir beféuchtetes Papier wird daher
geschwirzt: empfindliche Reaction any CO. Das Kohlen-

Structurchemisch :

CO O H

g T Bl + O He,
) OH
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1) da es sich mit dem

oxyd wirkt eingeathmet sehr giftig
Himoglobin des Blutes verbindet zu A
globin. Letzteres gibt ein aus zwei dunkeln Streifen
bestehendes Absorptionsspectrum, welches sich von

dem sehr dhnlichen Oxyhimoglobin-Spectrum
dadurch unterscheidet, dass es durch Reductionsmittel
nicht verindert wird, wihrend auf Zusatz von Schwefel-
ammon, (NHi):S5, oder Zinnchlo SnCls, d )2
himoglobin-Spectrum in ein &z '

geht; durch dieses Verhalten lassen sich die geringsten
Spuren von Kohlenoxyd nachweisen, indem man d

zu priifende Gas in verdiinntes Blut leitet und

hierauf spectroskopisch untersucht.

iusserst merkwiirdige Eig

Kine
oxydes fanden 1890 Mond, Langer
niamlich, dass Kohlenoxyd beim Ueberle
mittelst Wasserstoff reducirtes Nickel zwisch
direct mit dem Metall zu einer leicl
bindung, dem Kohlenoxydnickel,
Ni(CO)4, sich wvereinict;

stark lichtbrechende ¢ 13° s
bei 60° explodirt; an der es st

t br mit
russender Flamme. Auch das Eisen gibt eine derart
Tetracarbonylverbindung; Mond und Quin
Berthelot.

Im Sonnenlicht verbindet sich Kohlenoxy
Chlor unter Bildung von Phosgen, A
COCls, einem farblosen, erstickend riechenden Gase
durch Wq

zerlegt wird: COClk --HsO COz -2 CIH; cf. »Or-

wsser in Chlorwasserstoffund Kohler

canische Chemiec.

Das Kohlendioxyd, COs, wird gewohnlich :Kohlen
sdure« genannt, obwohl es deren Anhydrid ®) vorstellt. Es
entsteht beim Verbrennen von Kohle oder Kohlen

durch Koh

von Kohle

der Of
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verbindungen in der Luft oder in Sauerstoff, also bei
einer vollstindigen Oxydation dieser Korper. Daher ist
das Kohlendioxyd auch ein Product der Athmung,
cf. pag. 46, Anm. 1, Verwesung resp. Vermoderung, und
findet sich in der Atmosphire, und zwar im Mittel
4 Raumtheile in 10000 Theilen Luft.') Aus dem Boden
wird es vom Quellwasser aufgenommen, das hauptsichlich
ihm seinen erfrischenden Geschmack verdankt: grossere
Mengen desselben kommen in den Mineralwissern vor,
welche man »Siuerlinge« nennt; cf. pag. 49 f. In
vulkanischen Gegenden stromt es aus den Bodenspalten,
wie in den alten Kratern der Eifel, bei Brohl am Rhein,
bei Vichy und Hauterive, wo dasselbe zur Fabrication
von Bleiweiss benutzt wird; beriichtict sind das »Gift-
thal« auf Java und die »Hundsgrotte« bei Neapel.
Manchmal sammelt sich Kohlendioxyd an in tiefen
Brunnen, in den Schichten der Bergwerle (stickende,
schwere Wetter), oder auch in den Gahrraumen — bei
der alkoholischen Gdhrung zerfillt der Trauben-
zucker in Alkohol und Kohlendioxyd: CsHi2Og

2CHeO - 2C0Os —; durch derartige Ansammlungen
des Gases sind schon hiufig Ungliicksfille hervorgerufen
worden.”) Das Kohlendioxyd ist ein Sdure-bildendes

Das |\'-|]||('[l|ii::w_\'-:|
ren Bestandtheil der Atmosp
r Laft nicht anhiu
flanzen es durch thre Blitier einaths
stofl 2 [{r_||||.'-n||5rw_\'c':\ theilweise wied
Kohlenstoff d

wesentl

N es 1 in der

1 und im Lichte 1 Sauer-
r aushauchen, wihrend der
selben zum Aufbau der Pllanzenkiérper dient; Sau

sure.

er's »Assimilationstheorie« bewirkt das in den griinen
enthaltene Chlorophyll eine Reduction des Kohlen-

L 1Il'
ch C
rocesses hervorgehen, I
nehmen, hinge
athmen, die Pflanzen al

siche diesen) oder #hnlichen Kérpern,
idensation die m: chen Producte des pfla
die Thiere Sauerstoff
gen Kohlendioxyd neben Wasserdampf aus-
absorbiren unter Aus
im Wesentlichen dag
lenen Me
» Verinderun

aus w
lichen Leber
der Luft

1Z

us

r das Kohlendioxyd

scheidung vo ide Processe

Gleichgev 1 der Atmosphiire ent

keine wah

von .

ioxyil nehir

sKreislauf de:s hle toffse,

In Riume, in welchen das Vorhandensein

(
5

Lic
e Gefahr vorhanden, erlischt
ffenden Raumes nicht athembar,

Kohlendioxyd vermuthet werden ka sollte man nie

treten. Brennt das Licl

.\CE'.L'T,

es aber, so ist die s betr




198

Oxyd, cf pag. 72, Anm. 3, und gibt mit Basen Salze,?)
welche kohlensaure Salze oder Carédonal.
von denen viele in der Natur als Mineralien vorkommen,
Solche Carbonate sind das CO3Ca, Kalkspath, Arragonit,
Marmor, Kalkstein, Kreide; (COs): CaMg, Dolomit; CO3sMg,
Magnesit; COg3Sr, Strontianit; CO3Ba, Witherit; CO3Zn,
Zinkspath; COsFe, Sphirosiderit, u. s. w. Fliissiges
Kohlendioxyd findet sich als sEinschluss« in Bergkrystall,
Topas etc, Dargestellt wird das Kohlendioxyd durch
Uebergiessen von Marmor mit verdi
das Gas unter Aufbrausen entwei
— CQy -+ OHs - CaCls

enannt werden,

innter Salzsdure, wobei
chit: COsEa -2 CLE

Im Grossen gewinnt man

Kohlendioxvyvd entweder durch Brennen von Kalkstein:
CO3Ca=—0C0:-1-Ca0, oder durch Verbrennen von Kohle:
C-}-0s CO:. Das Kohlendioxyd ist ein farbloses
(Gas, welches schwach stechend riecht und s#uerlich
prickelnd schmeckt. Als Product einer vollkommenen
Verbrennung ist es selbst nicht. brennbar; daher w
hidlt es weder die Verbrennung noch ¢ Athmui
es ist aber nicht giftig, sondern wirkt ersticke
es die Ausscheidung von Kohlendioxyd aus
verzogert. Sein spec. Gew. ist 1.5241; de
sich das Kohlendioxyd, wie Wasser, aus einem Gefiss
in ein anderes giessen. Wenn Kohlenstoff in einer
Sauerstoff- Atmosphiare zu Kohlendioxyd verbrennt,
so betragt das Volum des gebildeten Gases ebenso viel

cr

lasst

als das des verbrauchten Sauerstofis: C - Oz (1 Vol.)
COs (1 Vol.).") Das Kohlendioxyd ist iibrigens ein
Z. B
C (8] H (

H:O—

Diese R

man das

on dient zug
u untersuche
kohlensaures Calcium als weisses
der Da

44 si

Atome Saunerstofl vorl

yfdichte des

Molel;
dass 1

iu‘rig‘ d

und

ableitet

nmensetzung: COa



sehr bestindiger Korper; nur bei anhaltendem Durch-

schlagen des elektrischen Funkens zersetzt es sich zu

Kohlenoxyd und Sauerstoff;') Erhitzen mit metal-

lischem Kalium oder Natrium bewirkt aber sogar Ab-

scheidung von Kohle: CO: + 2Ke = C -2 K20 2 K: O
-9 CO: = 2 COs K.

Durch einen Druck von 36 Atmosphiren ldsst sich
Kohlendioxyd bei 0° zu einer farblosen beweglichen
Fliissickeit verdichten: bei steicender Temperatur ist
natiirlich ein hoherer Druck dazu erforderlich, bis zu
30.9°. iiber welchen Punkt hinaus das Kohlendioxyd iiber-

haupt nicht mehr verfliissigt werden kann; 30.9° st
daher seine kritische Temperatur; der kritische Druck
betriigt 77 Atmosphiren; cf. pag. 43, Anm. Das fliis-
ice Kohlendioxyd?®) ist ein sehr schlechter Leiter

sig
der Elektricitit, rothet trockenes Lackmuspapier nicht
und besitzt wenig hervorstechende Eigenschaften; Gore.

Oeffnet man den Hahn eines Gefisses, das fliissiges
Kohlendioxyd enthilt, so wird durch die rasche Ver-
dampfung so viel Wirme gebunden, dass ein Theil in
Form von weissen, schneeartigen Flocken niederfallt:
festes Kohlendioxyd; Thilorier. Letzteres ist ein
sehr schlechter Wirmeleiter und verdunstet sehr langsam
an der Luft, wobei die Temperatur bis auf —T78° {nach
Faraday —99°) sinkt; im Vacuum bewirkt das breiartige
Gemisch von festem ]\—!_Iilft‘.rlt.liu.\'}'r\l mit Aether eine
Temperaturerniedrigung bis zu —140°

Wasser von 14° lost ein gleiches Volumen Kohlen-
dioxyd; bei 0" absorbirt es jedoch 1.79 Volume. Die
Losung hat, wie das Gas, einen schwach sauerlichen,
prickelnden Geschmack, tarbt Lackmuspapier weinroth

die Firbung verschwindet beim Trocknen — und
verliert das Gas beim Stehen an der Luft fast, beim
Da die von einer gegebenen

Kochen vollstindig,

Die Di
und Sauerstoff

sociation des Kohle '“.:_.l\_\'-!.\ in [\'--'I'ull‘ll\l.‘\'}':
ritt ein beim Erhitzen auf 13007,

Gegenw ! fl ires Kohlendioxyd, in schmie

1

der eingeschlossen, in den Har

el und findet vie

+ 1
eiserne Ly 1
B. zum Dichten von Gussstahl, bei Bier-

g in der

pressionen etc.

Verwend
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Fliisssigkeitsmenge absorbirte Gasmenge dem
Druck proportional ist Henry's Gesetz — so
lost Wasser von 14° bei 2 Atmeosphiren Druck das
]Jr':|=]at:]%t:_ bei 3 Atmosphiren Druck das dreifache etc
Volumen Kohlendioxyd., Wird der Druck aufi
dann entweicht ein Theil des Gases unter A
Schiaumen und Perlen der F i

rehoben,

fbrausen,
tissigkeit, worauf das s Mou
sirens des Mineralwassers, Champagners u. s. w. beruht.
Die KKohlensiure, CO;g Hs, welche in freiem Zustande
nicht existenzfahig ist — wahrscheinlich enthilt aber die
wadsserige Losung des Kohlendioxydes C0s /7
bildet als zweibasische Sdure auch zwei Reihen
von Salzen; 1. wermale oder dére S
II. sawre oder f'a"-"‘:'ﬂ'a'-'."e"f' Salze, COsRHY): cf Ps
Anm. 1. Leitet man Kohlendioxyd z B. in N:
lauge, so entsteht zunidchst das normale Natrium-
carbonat, CO3Naz®): CO:1-2NaOH—=CO3Na:-+-H:O:

COsRs,

0

ron

rd, CO en Oxye

Kohlendisulfid, CSs:, der . h
it Sulfiden Suolfocarbonate,
[ durch Schwefel ersetzt ist

el

Schwefell
Schwe
Die Su
des Natriur
aus. Ihre

Bogls,

e Sulfokoh

Kohlen

Sulfosiiuren sind deren Sauer

stoff dureh Schwefel si
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cf, pag. 195, Anm. 2, Bei weiterem Einleiten bildet
sich das primidre Salz, COsNaH?): COsNaz -} COs

H: O = 2 COsNaH, welches sich, wenn die Natronlauge
concentrirt genug war, krystallin abscheidet.*) Indem die
Kohlensdure ecine nur schwache S#dure ist, die fast
von allen anderen Sauren aus ihren Salzen ausgetrieben

wird, so zeagciren beide Natriumsalze, sowohl das
normale (stark), als auch das saure (schwach) alkalisc/;
COsNaH wirkt demnach wie ein ganz schwaches
Alkali®) Von den Carbonaten sind nur die der
Alkalimetalle in Wasser loslich, cf. pag. 64, die
der tibrigen Metalle, bis auf einige primédre Car-
bonate, in Wasser unléslich.') Beim Uebergiessen
mit Sduren drausen die Carbonate auf, da die zuerzt

OH

C=

Vgl. pag. 164, Anm. 2.

# Die in Wasser unléslichen Carbonate lésen sich in Siuren
unter Aufbrausen (COa) 1, In:'lm_'lll_'__ wi die Carbonate der
lischen Erden, selbst in Kohlensiiure, und zwar zu primiiren

bonaten II.

(8] O

5 =
= Cl:H = s (IO Rl ’ R
C Ca == 3 ] Lr] ¢y und
— 1Y Cl:H — O H

."”r: —_ [: ,I - O Hs;

OH
i) i)
—+-|' H C 0OH
Ca | 0
I, i 1 = Ca
- 0

= QN C ::11

rimires Caleiumeark
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frei cewordene Kohlensaure sofort zeridllt in Kohlen-
dioxyd und Wasser;: CO3Ca—2ClH = COsH: |-
CaCls; C( }sH: = C( }s 4— OH: Das entweichende Koh-
lendioxyd ldsst sich daran erkennen, dass es farb- und
geruchlos ist, mit Ammoniak kc—lmr Nebel erzeugt,
feuchtes Lackmuspapier weinroth (siehe oben) firbt,
und auf Kalk- oder Barytwasser gegossen einen

weissen, in Sduren loslichen Niederschlag von Ca
resp. COs Ba hervorruft: C( i E al(OH) — cO A
He O; COe -~ Ba(OH)e = COs -Ha0Q: Nachzeis der

Koklensdaure.)
Von den zahlreichen ‘;iif'l.‘a“n[é'lt:LlLi;;"' l\un ensti
rerbindungen beansprucht das Cyan, (CN):
lnt:_.u_nw, Die einwerthige Gruppe, CV,
an Wasserstoff gebunden, die Hl(mn‘m](- (& A5 St
sanre, CNH,? deren Metallderivate vielf: iche \ erwend
finden. Die h;tlz.-.: der Blausdure, welche Cyanide ge-
nannt werden, lassen sich nach v. Baeyerin vier
eintheilen. Die I. Klasse umfasst die Cyanide der Al-
kalten, CNK, CN Na. CNNH,: diese sind ause ~hnet
durch grosse Loslichkeit.” In der II. Klasse ist nur
das Queck ; /, HefCN)s, das durch seine L
lichkeit in Wasser uberleitet von den leicht léslichen
Cyaniden der Alkalien zu den in Wasser unlgslichen
Cyaniden der iibrigen Schwermetalle, Bemerkens-
werth ist die Festigkeit, welche Cyan an
bindet; verdiinnte Schwefelsiure oder ul]uu rsdure ent-

ldet namlic

Klassen

lhercyan

wickelt mit Quecksilbercyanid keine Bl..uﬁ.u.r‘ und nur
die Halogenwasserstoffsdauren — CIH, BrH, JH —,
sowie Schwefelwasserstoff, SHs, zersetzen es unter
Freiwerden von Cyanwasserstoff, Ausserdem fillt Kali-

stickstoffhal
Kalium ode
CN f\';], 15t noch |(I(|'I|t|

imoninm, CN NH;,

s (L.06 g gentigt,

um €
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lange, KOH, kein Quecksilberoxyd aus, da letzteres
in L'-.';mk;'.lium das entstehen miisste: Hg(CN): -2 KOH
— HoO -+ 2 CNK - H:0,") sich auflost cf. pag. 163,
Anm. 1. Die alkalische Iuaunw von Quecksilbercyanid
wird beim Erwirmen mit Traubenzucker, Csl {12 O,
zu metallischem Quecksilber red lucirt.¥) — Zur
[II. Klasse gehiren diejenigen unlislichen Cyawnide von
Schzvermetallen, die mit Cyankaliwm in Wasser losliche,
aber durch Siuren sersetsbare Deoppelcyanide liefern.
Reprisentirt wird die Klasse von dem Silbercyanid,
CNAg, dessen wasserlosliches Doppelcyanid, CNAg
CN K, durch verdiinnte Schwefelsidure zersetzt wird in
allendes Silbercyanid und Blausdure, welche ent-
weicht.?) Von analogen l]nq:pctlg}';ulidu:*. sind wichtig das
Kali '.rm[;ffn'u yanid, wCN :".\'/\' resp. Cu CN -3 CNK,
al yanid, Au ¢ N - CNK, Kalnonzinkcvanid,
il wmr {nincyan m’ Cd(CN )z -
anid, NifCN)s-2 CNK-Hs O
altocyaii CofCNJjs 4 CNK, u. s. w. Fir
I\“h-w ist typisch das wasserunlésliche Ferro-
cyvan: [.’ Fef CN Je.  Letsteres und die demselben analogen
Cyanide, welche gleichfalls in Wasser unlo
sich in Cyankalium su Doppelcyvaniden, deren Losung beun
Ansinern it verdiinnter Sclwoefelsdure nicht verdndert

wrdd) Alle zu dieser Klasse gehtérenden Doppel-
cyanide miissen aufgefasst werden als Salze
von  Metallcyanwasserstoffsiuren. Die Sduren selbst
existiren in I'rucn Zustande und enthalten, wie
ihre Salze, das Cyan in so fester Bindung, dass

ich sind, [dsen

He O 4+ 2CNK - HaO.

s Quecksilbercyanid-Lésung
2 ) g

CNK -} 804Hs = 2CNAg+

L3, ||. dem Augenschein nach nicht veriindert wird, denn in

Wirklichkeit enth . B. die ang sung von
Ferrocy kalium, ) ]\.l‘ nicht .lIlZ‘I'II' ii che
yndern fr 5 nwasserstof Fe (CNY Ha:

Salz y
Fe

e Ka 4 2 S04 He
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die in den Kérpern vorhandenen Metalle
mehr durch die gewdhnlichen Reagentien

weisbar sind,
Fe(CN) - 4CNK
ferricyanid, Fe(CN)s-3 CNK

Fe(CN)e Ky, Ferrocyankalinmw:; Kalium-

Fe(CNsKs, Z

LIErric)erit-

Man kennt das Kaliumferrocyanid,

kalaon: Kaliumkobalticyanid, Co(CN); -

Co (CN)s K3,

cranfealium.”)

Nichst dem

{- +
Clas

‘rdoberfliche

Kobalticyankal
platinocyanid, P{CN):- 2 CNK

Silicium
Si 28.0

Sauerstoff ist

verbreitetste Eler

und Kalium

Platimo-

PH{CN LK,

Silicium

nent. Es

immer mit Sauerstoff verbunden vor. entweder

oxyd, 510, das krystallisirt den Quarz, Tridymit,
amorph den Opal, Feuerstein u. s w i
Form von Salzen,
nahme der Kreideformation — letztere fithrt nur Feuer-
stein (SiQe) —

bildet, o

den sog. Silicaten, die mit

allen Schichten
gestellt wird das Silicium durch Erhitzen von Kiesel

fluornatrium, SiFlgNas., mit

SiFlg Nas —+4 Na —5i

Gerade

die Lisung von J.{

Kochen so leicht
1 List
noch durch ge

nickeloeyanid, Ni(
indert bleibt und als Doppeleyanic

gefithrten Reagentien Zersetzung erlei

vom Nickel naz
A Die er

Keobalt und

19 L- 1¢
inmkobalto

Liebig-Bunse
henden Me

NIUNETTErS

1y diese

auch in Alkohol,

metallischem
-6 FINa; das entstandene Fluor-
natrium entfernt man durch Auszichen der gegliihten
Masse mit Wasser, wobei

re, Lo

Siuren krystallis

vorherrschen.

Silicium als braunes,
glanzloses, amorphes Pulver, hinterbleibt. Setzt man abe

Natrium:




Stlicivmvertindungen, 206
lem Gemenge von Kieselfluornatrium mit Natrium vor
dem Glithen Zink zu, so l6st sich das reducirte Silicium
in dem geschmolzenen Zink auf, um sich beim Erkalten

s schwarze, stark glinzende Octaéder

irdus 4d

stallisiyi abzuscheiden; man erhdlt diese
cin, wenn man den erstarrten Regulus nach einander
mit Salzsaure, kochender Salpet ure und Flusssiure
behandelt. Die Silicium-Krystalle besitzen ein spec. Gew.
von 2.49, sehr grosse Hirte und oxydiren sich nicht beim
Glithen in Luft oder Sauerstoff. Beide Modificationen
l6sen sich aber in heissen Alkalilaugen unter
Wa
i

51 11¢

sserstoffentwickelung und Bildung von Alkali-
iten, Si{OR.

Ebenso lost sich Silicium in schmelzendem Mag-
nesium. Beim Behandeln einer derarticen ILiegirung
von Silicium und Magnesium mit verdiinnter Salz
saure entsteht gasférmiger Silicinmwasserstoft, SiH,

i l4, entsprechende Wasser-

die dem Grubengas, CI

stoffverbindung; cf. 190: SiMgs -4 ClH = 5iHy
-2 MgCls:1) derselbe verbrennt an der Luft: SiHy -
2 (e SiQe 2 Ha O, Durch Ueberleiten von trockenem

ultirt,

wassersto ffras iliber erhitztes Silicium re
neben Siliciumehlorid, 5iCly, das Silicinmehloroform,
*) welches, wie schon sein Name sagt, dem
194, analog constituirt ist; es

y 7.0

eit vom Siedep. 35 bis 37

SiHC

I

form, cf. j
let eine farblose Fliiss
ind dem spec. Gew. 1.6.

In Chlorgas

Chloro

cium zu Silicium=

einen un-
ist selbst-
(O CaHs)s,

1l'|}'-\'\.'l.‘\:-l'|'-\'\ll|'||

Idet sich reiner Silici
durch Beir

rstoff ist bei —

entziindet oder

engung von

durch | tionirte Destil-

51 Cly und SiH Cls trennt 1
5 Siliciumehlorofor raucht an der Luft und
h. Dic und Ahnliche Verbindungen
ar die gehende Analogie des Sili-
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chlorid, SiCli, eine farblose, an der Luft rauchende
Fliissigkeit vom spec. Gew. 1.52 und dem Siedepy THLE
Siliciumfluorid, SiEfi, erhidlt man bei der Ein
wirkung von Fluorwasserstoff, FIH, (siche Fluor) auf
Siliciumdioxyd, SiO.. Zur Darstellung erwidrmt man
Flussspath, CaEl:, mit Quarzsand, (SiOz), oder Glas-
pulver und concentrirter Schwefelsiaure: Cakk

H:504 = CaS04 + 2 FIH; der gebildete Fluorwasser-
stoff wirkt dann auf das Siliciumdioxyd ein: SiOs -
4 FIH = 5iFlh -+ 2 H20,%) und Siliciumfluorid ent-

Silicium

iber ein inni
Loth;

enge von o1 (a1

h: Si0:

5 mit Oel zn
formt und iese im hedecl
Siliciumtetrac

sarere, Si(0OH), und Chlon

Kieselsiinre,
C1 H;

1loria

IV

man sich en
Valenzen eines

xyl, OHe — entspr
Gestalt sog, sEstere
bekannt :

I 0OCH

— O H

une Oy H

—QOC:H

Ortl Ort hile et

H | Fl |

Diese Bildung des flichti

gen Siliciumfluorides
warum Fluorwas: 1. h. d

Flusssiiure,
h beruht darau

rstoff re
tzt.

oe Auflosur

des Gases, Glas

s zAuf

_ - ch Ji‘.'?:\-"_'(.'“
Flusssiiure und concentrirter Schwefel-

der Silicate: vermittelst

I
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weicht als farbloses, stechend riechendes, stark rauchendes
Gas. Es ist nicht brennbar und wird durch 30 Atmo-
~]-hc1 en Druck oder bei —107? zu einer Fliissigkeit ver-

: Sehr charakteristisch ist sein Verh: llan gegen
Wasser, von welchem es in normale Kieselsiure,
Si(OH)s, die sich gallertartig abscheidet, und l\chPl!'lllnl'-
wasserstoffsiure, SiFlgHs, 74’1']c"rt wird: 3 SiFly -4 H: O

2 5iFle He - Si{OH)4Y); pag. 176. Letztere ist nur
in wasseriger Losung !JL,L-I[H'I;.. da durch starkes Ein-
dampfen die Sdure zerfillt: SiFleH: = SiFli -2 FIH,
und die beiden Componenten sich verfliichtigen. Ihre
wisserige [.&sung gibt aber mit Salzen der Alkali
metalle?) und Chlorbaryum schwer losliche Nieder-
schlige; Kieselfluorkalium, SiFlsKs, ist, frisch ge-
fillt, gelatinds und irisirend, Kieselfluornatrium,
SiFlg Nag, krystallin, nicht irisirend, Kieselfluorbaryum,

en die Alka

lien bestimmt werden
lhaft an Stelle von Fluss
ilverte Silicat
mit W

1 :
sollien,

Fluora feinge

Gremis

entweichen, und schlie

I
Si Fl
Fl H OH
H I s
. F O F . 3
l = 2 5iFleH: — =
Fl H OH OH
i | 0 H OH
=1 Fl
Diie 18§ [siure kann analog der Kieselsiiure

Kieselfluorws:

h10O

\‘-'!:rlil':]‘ wenn man
tt; ef. pag 121, Anm, 3:

i H
= und S 0 = H
(Fl = Fl) — H ] e

— (Fl FI) — H

: ist die Kieselfluorwas fsiure ein vorz
liches Mittel, um andere, name

Alkalisalzen abzuscheiden,

n, aus ihren
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SiFls Ba, bildet kleine harte
Anm

Amorphes Silicium Z b
Nilicinmdioxyd, SiOs, Kieselsdureanivy rde =
ein weisses amorphes Pulver vom spec. Gew. 2.2, Wie
schon erwihnt, kommt dasselbe auf unserem Planeten in c

betrichtlicher Menge vor; aber es findet sich
im Mineralreich, sondern auch im anzen- und
z. B. im glasigen Ueberzug des Strohs,
des spanischen Rohrs, in den Scl
dann im Panzer der Diatomeen
oder Kie -uhr, welche in der
bei Berlin massenhaft anzetroffen

esteht

11 «

Verwesungsriickstand solcher Gesc
und Haaren. Im Mineralr e h

L8 8

nalen System krystallisirt, als Quarz =
farblos und durchsichtic Bergkrystall (spec
genannt wird; der durch Mangan viol farbte Quarz ¢
heisst Amethyst; andere Arten I'Z |
der Rosenquarz, welcher im Li st, der \
Rauchtopas, welcher durch bitumintse Stoffe gefirbt .

erscheint: komig-krystallin tritt er in méachtigen Massen

auf als Quarzfels und bildet einen Hauptbesta

P

Granits, Svenits, sowie des Gneises. In wenig

em Zustande ist er enthalten im Quarzsand i
Sandstein. Wie der Quarz krystallisirt auch der
Tridymit, der fast immer in Form von Drillings-
aconal. Amorg ;

krystallen angetroffen wird, hes
Siliciumdioxyd kommt natiirlich
ist stets wasserhal manchmal

aber gefirbt, Achat, Chalcedon, Feuers

: :
vor als Upal;

rblos,

sind innige Gemenge von amorpher Kieselerde mit ()
oder Tridymit. Das Siliciumdioxyd schmilzt i
Knallgasgeblise zu einem durchsichtigen Glase. Es lost
sich nicht in Wasser, ebenso wenig wie in S
Ausnahme von Flusssidure, FIH, von der es unter
Bildung des leicht fliichtigen Siliciumfluorids (siehe

ren, mit

Alle Kieselfluorverhindun
Siliciumfluori
SiFls 42 F1K,
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Stlicieeriie '..'-

n ist fein

Auch in Alk
S| umdioxyd losl
"ht die amorphe, so
rehydraten durch gelindes Gliihen
darg Daher findet es sich in man-
chen Quellwassern, namentlich in den heissen Quellen

ich, und zwar
die ki

n sich dasselbe bei

[slands und Neuseelands, aus de
Luftzutritt absetzt als lockere Masse: »Kieselsinterg,
uft

e das Kohlendioxyd, g
dioxyd zur Klasse der Sdure-bildenden Oxyde; cf.
pag. 72, Anm. 3. Jedoch besitzt das Siliciumdioxyd
in hohem Maasse die Fahigkeit zur Bildung complexer
Hydrate, die meist als Aniyd Poly-Séiuren auf-
werden; cf. pag. 211. Das normale Hydrat,
2 H2 O, die Orthokieselsiure, Si(OH)y, cf. pag. 206,
- Losung von Wasser-

Kieselt
&
VW1

wort auch das Silicium -

1
oder

llerte, wobei aber ein

so dass In en

relas-Losungen iiberhaupt g
Siuren hervorgerufen wird. Dialysirt man eine
' | 6sung — cf. pag. 180, Anm. 1 — so resultirt

gsu von Kieselsaure in Wasser.

eine schwach saure Reaction; dennoch

chmacklos: sie erstarrt nach einiger Zeit

mtetrasilicat,

» Na OH,



210 Anoroanische Chemie,

von selbst zu einer durchsichtigen Gallerte. Die Ortho-
kieselsdure spaltet sehr leicht Wasser ab; lasst
man namlich die durch Dialyse dargestellte Kieselsiure-
Losung bei 15° im Vacuum eindunsten und trocknet die
entstehende glasartige Masse iiber Schwefelsdure, dann hat
dieselbe annidhernd die Zusammensetzung, SiOs-H:0

SiOsH:: Metakieselsiiure, gewdhnliche Kiesels
Und, beim Verdampfen der angesiuerten Wasserglas

&=

Losung auf dem Wasserbade bis zur Trockene!} tritt
noch weitere Wasserabspaltung ein; das hierbei erha

tene
weisse amorphe Pulver besteht, wenigstens zum grossten
Theil, aus Siliciumdioxyd, SiOs, welches b

im Glithen
der Hydrate als lockeres, leichtes Pulver wasserfrei hinter-
bleibt.*) Die gefillten Kieselsdurehydrate, Si(OH)
resp. 5i03Hs, 16sen sich nun, wie auch die natiirlich
vorkommende Infusorienerde, in Alkalilaugen; sogar
kohlensaure Alkalien bringen die gefillten Hydrate bei
lingerem Kochen in Lésung, jedoch kaum die natiirliche
Kieselerde. Alle Arten von Kieselsiure geben aber
beim Schmelzen mit Aetzalkalien oder kohlen-
sauren Alkalien glasartigce Massen, das sog. Wasser-
glas, welches in Wasser, leichter in Alkalilaugen sich
auflést. Derartig gewonnene kieselsaure Salze oder
Silicate der Alkalien sind also in Wasser léslich:
alle anderen Silicate sind dagegen in Wasser unléslich,
weshalb eine Wasserglaslosung mit anderen Metallsalzen
Niederschlige von Doppelsilicaten liefert; solche
Doppelsilicate kommen in der Natur sehr verbreitet vor.

Wird die mit Salzsdure stark
Alkalisilicate auf dem Wasserbade

Trockniss verdampft, dann ist die
selsdure quantitativ, namentlich, wenr
plen, den Trockenriicks
bade erhitzt,

noch ca.

mpi

n
)

OH (8]
— 0 1 R — N O 9 o (
L aa T Sl - HeO = bl o T 2H0
I 0H

OH

Orthokieselsiure Metakieselsiiure
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Gleich dem Kali- oder Natron-Wasserglas,
SitOg K2 resp. SitOsNaz, besitzen die Silicate grossen-
theils eine complicirtere Zusammensetzung, indem sie
sich von Polykieselsduren ableiten, die fir sich
nicht bekannt sind; nur verhiltnissmissigc wenigen
Silicaten liegen die einfachen | lydrate, Si(OHY resp.
SiOsHe, zu Grunde. Es entsprechen z. B. der Ortho-
kieselsdure, S{O0H =5i0: - 2H:0, der Olkrzen,
Si Ow Mes, das Kieselsinkers, StOvZnz, der Zircon, St Oy Zv;
der Metakieselsdaure, Si (s =z Si0:-H:0 Si(OH)s
—H:0, der Wollastonit, Si0O3Ca, und die Alkalisalze,
Si O3 Keresp. Si Os Naa; einer Dikieselsdaure, St Os F
2510g - HaO = 25i(OH)s — 3 H20, der Petalit, Si20sLi Na,

einer weiteren Dikieselsdaure, Sz Oy Hy —2 5100 - 3 H:O
2 Si(OH) HaO, der Serpentin, Sz Oz Mgs; einer Tri

kieselsaure, SomOs/Hy 3510:-2H=:0 3 S51{OH)4

4 H:0Y), der Feldspath, SisOsAlK; einer Tetrakiesel-

sdure, SiQsHe—=45i0: - HaO =4 Si{OH)+ — T H:0,

das Kali-und Natron-Wasserglas, Si (s K3 resp.
Sit(oNas; etc. etc. Alle kiinstlich dargestellten Silicate
werden durch Sduren unter Abscheidung von Ortho-
kieselsaure, Si(OH), zersetzt. Von den natiirlich vor-

duree ldsst sich z. B, die dem Feldspath
dure folgenden en aus 3 Mol
Abspaltung von 4 Mol. Wasser ab-

Sl St

(8]
O H 3
e S 0
— O > #
N ) H 1 ( 1 ]
Sl : = 4 H:0 - S] ; und Sl :
O H N
L8] ¥ 0
— O/H I v
OH 0

— 0 H Si O Sl : ”-.‘:\:
O H /
=R g

Feldspath

14*
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kommenden nur w
SiOsCa Zeo
Siduren zersetzbaren Silicate
nicht zersetzbaren 5ili

astonit

miissen durch Sehmel

i rchen Men
um, COs K Na, cf.

1
UsssSaure unad c

kohlensaurem Kalium-D
Anm. 1, oder vermitt

trirter Schwefelsdure, cf. pag. 206, Anm. 2

ogeschlossen werden.

=

Bringt man Kies 1 t
in die Phosphorsalzpe !
beim Erhitzen die Base des
sdure au iwommen, wihrend die 5t

und

T
In den unpa
metalloid

aas

auf

d

der Sauren, GeOsHs:, Sn0;l
nur schwach n Charakter
der Zunahme der :
welche Zuna
macht cf. pag. 31,
ganz schwache Sidure

das Kaliumplumbat,
seine Componenten zer
Zunahme der Basicit

Blei ausser den Dioxyden, GeQ: SnQs,

daran, dass Germanii

I
Monoxvde der Form, RO, liefern, wel
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schwache Basen sind, Und, mit der Zunahme der
asicitdt wichst auch die Bestiindigkeit dieser Mon-
oxyde, so dass das Bleimonoxvd, PbO, sowie dessen
Salze durch grosse Bestdndigkeit sich auszeichnen,
dhrend die Salze der Monoxyde des Germaniums
und Zinns, des GeO resp, SnO, sehr leicht durcl
m in die respectiven Ilhw\'n‘\.L”‘J]Jtllw\,n.n
1) ' it unerwihnt bleiben, dass

1
I
i

11

( :Ix\_ (i'l

iibergehe

man ederes ~‘v\\\ kennt, obw
der Kohlenstoff das J\u]1lc noxyd, CO, zu bilde
Stande ir"i.

Germanium.

o

Ge s

Das Germanium, welches Cl. Winkler in einem
' IFreiberger Minerale, dem Argyrodit,
entdeckt hat, beansprucht wvor Allem

]

dadu I'€| FTOSSCS Interesse, dass es sich mit dem von

.‘.lu_-m'.a;-lc-_p._-l'l' auf Grund des ]u_-rimli«c'hen Systems

rorau vsilicrem®™ ident 1 sch erwies;

die vol

oten Elemente /
commene Uebereinstimmung seiner

| By

oenschaften
ysilicius

1.|. den theoretisch abgeleiteten des El s ist eine
inzende Best: dieser Gesetzmissigkeit;
Das metallische Germanium erhidlt man
durch Reduction des Dioxydes, GeQOs:, im Wasserstoft-
ler vermittelst Kohle als ein dunkelgraues Pulver,
ren 9009 schmilzt und beim Erstarren in grau-
weissen, glinzenden Octaédern krystallisirt. Sein spec,
Gew. betragt 5.5. In Chlorgas verbrennt es bei gelindem
Erhitzen mit blaulichem Licht zu Germaniumtetr l.l']llnl id,
(Ge Cls, das eine farblose, stark rauchende Fliis
vom Siedep. 86 vorstellt. Beim Erhitzen in trockenem
Chlorwasserstoff liefert es, analog dem Silicium —
of. pag. 205, das Germaninmehloroform, GeHCls, eine
bewegliche Fliissigkeit, die gegen T2° siedet. An der
Luft verbrennt es unter Bildung weisser Dampfe zu

cl. pag

Hydrat des Zinnmont
ratotl

i &)
15, 2 =n 0.

aul.
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Germaninmoxyd, GeQs, Germaniumsidureanhydrid,

Crermaniox

yd, ein feuerbestindiges weisses Pulver. \

ab die Germanisalze, GeXy;
stark angesiuerten Losungen fillt Schwefelwasser
das Germaniumsulfid, GeS., als weissen, volu
Niederschlag, der in Sauren u sser aber
leicht 16slich ist.') Durch Glithen von Germaninmsiure,
Ge(OH)y oder GeO(OH):*®

das schwi

diesem leiten sich

%

2strom entste
rmige Germaninmoxydul, GeO,

im Kohlen

Lr&} ';'f'a’n?a'.-'-f-‘r?.i:_‘ = 'II
Zinn.
Sn 117.9

Das Zinn, Stannum, kommt in der Natur selt

gediegen vor und findet sich namentlich als Zinnstein,
on0sz, in Cornwall, im Erzeebir; 1
Banca, in Peru, Australien. Zur (
lischen Zinns wird der Zinnsteir

auf der Sundain

nnnung des me

und ¢

Schlemmen wvon der Gar chst befreit,
gerostet, um Schwefel und zu entfe
schliesslich mit Kohle (Anthracitklein) in Flammu
niedergeschmolzen: SnQO: - 2C L2C0O. Das so

gewonnene »Werkzinns wird zur nochmals
erhitzt, wodurch das leicht schm
fliissicend, abfliesst und eine L
Arsen hinterlidsst. Von den verschie
ist das »Banca-Zinn« das reinste.
Zinn ist ein blaulich weisses
dehnbares, weiches Metall

oreen

glanzendes,

Q9= 0 =1
_:l".'l.l Llna

1

Ihisulfie

anaten,

l'etrach
i Ci H.
Ge O

d, Ge O,
¢ ohne Schwieris

Aus ihrer Los
Ge S,
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dem spec. Gew, 7.3. Es besitzt einen hackigen Bruch,
das Biegen desselben verursacht ein Gerdusch — »Zinn-
geschrei«, indem die Krystalltheilchen des krystallinen
Metalls sich an einander reiben. Es lisst sich leicht zu
Stanniel auswalzen und in diinne Blittchen Zinn-
folie — ausschlagen. Bei 200° wird es so sprode, dass

man es pulvern kann; bei Weissgluth verfliichtigt es sich.
An der Luft erhitzt, verbrennt es mit intensiv weissem
Licht zu Zinndioxyd, SnQ:. Dagegen verindert sich
Zinn bei gewohnlicher Temperatur an der Luft nicht,
weshalb es zum »Verzinnen« von kupfernen und eisernen

Koch ren’) beniitzt wird. Gebrauchsgegenstinde
aus Zinn diirfen in Deutschland héchstens 10 Proe.
Blei enthalten. Das Schnellloth der Klempner ist eine
Legirung®) von Zinn mit Blei im Verhiiltniss 2:1, 1:1,
1 das Brittaniametall besteht aus 9 Theilen Zinn,

1 Theil Antimon und enthilt hiaufie noch 2 bis 3 Proc.

1
I
Zink und gegen 1 Proc. Kupfer,

Zinn lost sich bei

Erwdarmen in concen-
trirter Salzsaure unter E celung von Wasserstoff?)
und Bildung von Zinnehloriir, 5SnClg, 7,
Stannum chloratum, welches beim Verdunsten
der Losuug mit zwei Mol. Wasser — SnClz 2 Hs O:
Zinnsalz« — monoklin krystallisirt; das Krystallwasser
entweicht bei 100°. Das wasserfreie Salz, welches
durch Einwirkung wvon trockenem Chlorwasserstoff auf
hi Zinn erhalten wird, schmilzt bei 250° und
bei 606° nicht ganz ohne Zersetzung. Das

Stannochl

gewisserte Salz 16st sich in wenig Wasser unzersetzt
und klar auf, mit mehr Wasser triibt sich die Flissigkeit
indem sich basisches Staannochlorid, 2 Sn(OH)CI

Ha O, abscheidet,®
Losu geht; der

das auf Zusatz von Sduren wieder in
eiche Niederschlag entsteht auch

Weisshlech ist verzinntes

: Legirungen des Z

161 — Zinnchloriir ist

gl. noch pag. 101, Anm, 1.
jglich in Aether,

H O H S“ _OoH C1H.
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35nCls 4+ HsQO -0

saure Lisung von Zinncl
stoff auf?) und ist daher ein e

mittel;?) u. A. redu i
veissem, pulvericem Cal resp. grauem r

theiltem metallischem Quecksilber;
TWELS des  Ziniis ] /

und Unierschied

\ LeEFENETEY LD,

fdallen aus Zinnchloriirlosung einen weissen 1
des Hydrates, 2 5n0 HsO — Sn:03Hs?)

1y .-‘ (
J on
( :
—_— Ils |
S e Ty =
Cl'H cl
% z. B, Eisenchlori IFe Cls, wird u | r

¢ Stark

wird im K

braunschwarz

As?
AS;Q”fifﬁui | ‘

4 Die Reaction ve
hydroxyd, Sn{OLl}s,

oI+

zwei Molel

das Hydrat, Snaf

[(F e a
>0 ha+ 500 = setsomts N =
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unter Bildung von . Stanno-

SaLEN™

O3 Ks p. Sn:O3Nas, deren Losung beim
- 11~ -

LiKd

Kochen sich zersetzt:

l6sung, welche Stannos:

ische Zinnchloriir-
t, wirkt daher gleich-
itzen des H

Kohlensdurestrom entsteht das Zinnoxydul, SnO, Stanuo-

falls reducirend.!) I

Erhitzen
und zu Zinndioxyd, SnOs, ver-
nosalse,

> sich beim

entziit

brennt. e Basis der S#a
Sn Xe, n zweiwerthig fungirt,
Schwefelwasserstoff erzeugt in der nicht zu

'on Stannosalzen einen braunen Nieder-

SnS. S

i wiosulfiad, der in ver-
diinnten Siauren unléslich und in farblosen d. h. ein-
Schwefel calien wie I:_;\'[||,"|35, KeS, etc., so
erschiied der Stanno- von den

fach

ing der Stannosatldsung beim Kochen erfolgt

reducirbare Sub-
kein Zinn

md verwandelt

cine

ab, sondern das

2 NaOH

hhydrox

zem Wismuthoxydul,
11

denn: 4 Bi{OI) O: =4 BiO 4 6 He O} also: Sna Os Nas |- 4 Bi(OH)s

-+ 2 NaOH



.J]IQ

Stannizerdindun;

e.') In gelben,; d. h. mehrfach
Schwefelalkalien, wie (NH.):Ss, K:S;, etc., geht das
Zinnsulfiir jedoch in Lisung, denn es bildet sich
niachst Zinndisulfid, SnSs, und daraus lésliches All

[ IV

sulfostannat, SnSsRz: 1. SnS - (NHy):S: SnS;s L

La |2 I3
IV IV
.\[[I“L'\I. ,‘_] k‘\nL‘\’ T '\i[
sulfiir erhilt man auch durch Zusammens

mit Schwefel in Form einer blaugriinen kry

;".!!!n
Mas:

und werden
SnXy, tibergefi

r salzsauren

cf. pag. 216
leicht in Szanni
Oxydation e
mit Chlor oder Salpetersiure |
rh

15

11

citlortd! man erhalt d: 1be 1
Chlorstrom als farblose, stark rauchend:
keit Spiritus fumans Libavii — vom
Gew. 2.27 und dem Sied 1179 An der Lauf

NDasZinnsulf

léslich in con
2HC] snCls — Ha 5:

wasser lost eszu Stannich

Zinn mit \.'(‘{il_'l',']'l'irll'l'."‘:-'I'I".\ e
S Ja, bildet: Sn 'i— 2 5 )4 Ha

Anm, 2
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es Wasser an, wodurch es sich in emne 1;:‘}'541:1”im_‘. Masse,
SnCli-3 H:O, Zinnbutter, Butyrum Stanni, ver-
wandelt, die sich in Wasser leicht auflést, Mit Salmial,
I NHy, vereinigt es sich zu dem krystallinen »Pinksalze,
SnCly - 2 CINH4 SnClg(NHy)s,') das in der Kattun-
druckerei und zum »Beschwerene¢ von Seide Anwendung
findet. Die verdiinnte wisserige Losung des Zinn-
chlorids bt beim Kochen eine weisse, I
ung v« lhlh..ivs onOaHe®), Stanni/e
4 e Zimnsaure. Der gleiche .\"LLlLr
, SnOsl [_-_ er "w.llL beim Fallen einer Zinnchlorid-
losung mit Alkalilaugen, Ammoniak u. s. w.%) In
Siuren lost sich derselbe zu Stannisalzen, SnXyd), in
Alkalien aber zu Stamnalen, zinnsauren Salzen,
SnOsRa™. Beim Verweilen unter Wasser wird das

.a.. h

n
ner /lnm'hlmn 1--i]~1m il
Platinchlorwasserstoff

4,

H
p | /)Il — (8]
—_— O - 4 CIH
[l i ion = S
( H—0OH

)rtho iig, wie die Orthe
g. 206, .\nm 1.
Fen von Nat
i N4, wire

zinnsiure, Sn(OH}Y

fat, o904
droxyd, SnOy H

vichtie fiir cdie



indem
¥ -’."Ir';" /u | £y
sich bildet. Man erhalt

der OUx tion wvon

mif

saure ; 1 we

zinnsdure mit festem Aetzna
tiegel, so geht dieselbe in
wohnlichen Zinns

Ausziehen der Schmelze mit Wasser in Lésu

werden kann.*®)

\'*.1'|..i'|
Zinn an
Er Pl S

LZT er
moxyd,

desmalio

dunkel

tark ¢

<

1nren

loslich,
in los

concentrir

Wasser si

und

auren

1 tronlaun

Aetznatron z

im Schr

monsiure ShOsH, vorl
1, Sha O

so wird diese

terbleibt
e AR O we

m, SnOsN

fi

Aniime

H (K
H

OK




9291

Schwefel-
> yon Zinn-
; s

ISEESERE Jur ¥ i

Stannisalzldsungen

Aus sau

wasserstoff einen eigelben Niedersc
sulfid, i :

In Schwe

Stannisulfid; charak
kalien lost es sich leicht zu Alkalisulfo-

e

L g . e o 2 A S11ern
SnS3Rel), aus deren Lisung beim Ansduern
er Schwefelsi

>der das eigelbe Zinn
schieden ] =10 ) | 12 Sn Sz - !
Durch Erhitzen von Zinnfeile mit Sal-
miak und Schwefel wird es erhalten in Form gold-
r Blittchen: Musivgold, Aurum musivum
e mosatcum; letzteres dient zum Bronciren wvon
ps, Hol 2

bei Gegenwart von
s Zinn schwammiérmig
in einem Platinschilchen

nns 0s1 en

re Zink metallische
wird diese

Schwel
ca. 10 Pi

Lasung

mind
Ferr

einem

annat,

]1 g I;fur: — L.__E OB - Relyinp 23]

:nd
||'.IL'..! \.'\l.'ll n!ll‘:lli:l]
98Ky =2

] I'.
3 H10.

2 5nSs




vorgenommen, so scheidet sich das Zinn am Zink ab,
ohne das Platin zu schwirzen; Nachweis des Zin
Unterschied wvon Aniimon,

Mit Soda auf Kohle geschmolzer
verbindungen weisse, ductile Metallf
schwachen weissen Beschlag.!!

A
do

ML

Zinn-

litter und sehr

Blei.
Pb 2 Hi.-IJ.

Das Blei, Plumbum, findet sich selten im metal-
lischen Zustand, dagegen ist es allgemein verbreitet al
Bleiglanz, PbS; wviel weniger hiufig kommen vor
Cerussit, Weissbleierz, COsPb, Anglesit, SO4Pb,
Chrombleierz, Rothbleierz, CrOsPb, Molybdin
bleierz, Gelbbleierz, MoO4Ph, Scheelbleierz, WO.Pb
Die Gewinnung des Bleis geschieht fast ausschlies
aus dem Bleiglanz, und zwar entweder durch die » Nieder
schlagsarbeit« oder den »Réstprozesse.”)

1

Blei ist ein blaulich graues, sehr dehnbares, weiches

Metall?) vom spec. Gew. 11.4; es schmilzt bei 334° und

stillirt gegen 1700°. Das geschmolzene Blei bed
sich mit einem graugelben Pulver: :Bleiasche
Gemenge von Blei mit Bleioxyd, PbO. Aul

1 Zinnverbind ungen n sich ne
sie. beim Glithen auf Kohle ns
blaulich griine Massen liefe
% Die »Nied
it Eisenabfillen

dem DBe

hes Blei

Beim dars s unter Luftal
Blei mit dem
- 50¢, und, SO4P

das gebildete Bleioxyd resp. sc
sSchwefelblei: 2 FbO 4 PbS =3 -
2Pb |- 2 80:, Das so gewonnene Blei heisst s Werkl
:':i||JL:r]|:|['.i_L“"‘ dann wird es durch »1 i
auf Silber verarbeitet; cf. pag. 113

Von den Le
loth bereits 21

enthilt auf

insonirene oder di

n,

is wurde
erwiihnt; das Hartblei oder L
Theile Blei 1 Theil Antimon,

en des I

rirung




Schnittfliche zeigt das Blei hellen Glanz, an der Luft
wird es jedoch matt durch oberflichliche Oxydation. In
Berithrung mit lufthalticem Wasser bildet sich Blei-
hydroxyd, Pb(OH)., das in Wasser wie das Bleioxyd,
PbO, etwas loslich ist,)) und dieser Losung alkalische
Reaction ertheilt. Von Salzsiure oder Schwefelsiure
wird das Blei kaum angegriffen,?) Salpetersdure aber
lost es leicht zu salpetersaurem Blei, (NOs;):Pb, Bler-
mitrat: 3 Pb 8 NOsH = 3 (NOs)Pb - 2 NO |- 4 H: O;
dieses krystallisirt in reguliren Octaédern und ist in
8 Theilen Wasser ldslich. Beim. Glithen zerfillt Blei-
nitrat in Stickstoffdioxyd, NOs, Sauerstoff und Blei-
oxyd, PbO, Plumbum oxydatum, welches letztere
auch durch Verbrennen wvon Blei, durch Glihen des
Hydroxydes, Pb(OH), oder Carbonates, COsPb,
erhalten wird. Wird hierbei ein Schmelzen des Oxyds
vermieden, so resultirt Bleioxyd als gelbes, amorphes
Pulver, Massicot, das bei Rothgluth schmilzt und zu
einer schuppig-krystallinen Masse, Bleigldatte [Lithar-
gyrum|, erstarrt; die Bleiglitte hat, nach raschem Ab-
kithlen, eine mehr gelbliche — Silberglatte, nach
langsamem Abkiihlen, eine mehr rothliche Farbe

Goldglitte. Aus seiner heiss gesattigten Losung in
Kalilauge scheidet sich das Bleioxyd beim Erkalten
in thombischen Prismen ab. Dem Bleioxyd, PbO), ent-
sprechen die Bleisalze, PbX:; cf. pag. 212f. Dieselben
sind grossentheils in Wasser unloslich; die in Wasser
loslichen zeigen saure Reaction, zum Beweis, dass das
Bleioxyd eine schwache Base ist, haben einen siisslichen,

n von Kohlen-

1 Wenn aber das Wasser auch nur geringe Mer

k-3 5 z
msulfat enthilt, so geht kein Blei
iner wasserunlislichen Schicht von

bonat, Cal

elbe mit

Bleicarbonat etwas in Wasser loslich, Auf diese
s in der Praxis, wenn es sich darum handelt, ob fiir

g Bleirdhren verwendbar sind, Riicksicht genommen

*) Wenn Luft zutreten kann
ure, weshalb zu Gebrauchsgegenstinden Blei nicht

lost sich Blei auch in organischen

Siuren, wie Ess

beniitzt werden




calilaugen erzeus
sen Niederschlag von |

beim Ei
) Pb(OR):;
ben Grunde sind

&R,

W, in J

as Hydr

) Bleizueker, Ph{CeH:Oale . 3 Ho O, essivs

Ph+015% = PhIok +om =



Salzsdure oder
Chlorblei, PbCls,

nwer

ser ziemlich

he rhom-

ewirkt einen ;:'('Hlt.‘[‘_- Nieders

{, loslich in kochen
es beim

traiierist

Verdiinnte Schwefelsdure oder losliche Sulfate
geben mit Bleisalzlosungen einen weissen Nieder
schlag von schwefelsaurem Blei, SOuPh, Blecsuliat,
Dieses ist schwer laslich in Wasser, unlislich in absolutem

Alkohol, etwas loslich in concentrirter Schwefelsaure,
wobel das saure Salz, (SO4H)Pb- H:0, entsteht!?)
‘erner lost es sich in Alkalien, sowie in basisch
weinsaurem und basisch essigsaurem Ammonium:¥

3 ol 3s

‘fallung von chromsaurem Blei,

unl®éslich, da

P]_l NHy - OH =‘ P]J :,l + CINH..

Lislichkeit

f jedoch nur
iren kann,
W

Wismuthsu

B In Alkalien list sich Bleisu
4 NaOH SOy Nas PhiONa ..'r.
o . saures Ammoniur
i Ammoniak und der ¢

isu t zu basisch
A
nchromat,

vor dem



Bleiweiss
rbonicum ist eber
Zusammensetzung ents 5t : 1
Pb(OH)e:%). Man ¢ it das S na
denen Methoden, hnlich darauf
las .

Verfahren, Man

siilligt hierauf das entsta
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hwefelwasserstoff schwarzes Bleisulfid, PbS,
i innten Sduren und Schwefelalkalien;')

1n
LEES,

auf 300 bis 400° er-
lachrothes, krystal-

ist

Miniumi,
;i (l'll{.'a' L
>

1
PbQ4Pbe, denn beim Behandeln mit verdiinnter Salpeter-

oehen zwei Mol. Bleioxyd in Losung und es
hinterbleibt Bleidioxyd, PbO:, Bleisuperoxyd, als
dunkelbraunes Pulver: PbyOs -4 NOsH PbO: -+
2 Pb(NQOs)e 2 Ha0O%). Bleidioxyd wird auch erhalten
beim Einleiten von Chlor in eine mit viel Natriumacetat
versefzte ]!-li_‘]l_'-;la'f,lil.?‘\l:li:_:f i,l'lli:[.-:: Ha( J:’._l'..' .2 Ha© —:~ o |

PbOgs - 2 CeHsO2 -~ 2 CIH, Dasselbe 1ost sich in kalter
concentrirter Salzsdure zu ei lben Fliissig-
keit, di Rl ilorid, PbCly, PbOs -I 1 HC]

- 1 2]
1k
mmon, (NHieSs, uanter

Antimons 1 Zinns

selbe von den Sulfiden

ine Lislichkeit in

warmer Salpetersiiure von dem Schwefe

Pb 7 xoun

rothgelbe Lésung van Bleidioxyd in Salz-
I PhCls = Pbh(

uperoxyd g

nen leicht Chlor
hnlich aBlei

h  entwickelt

mnnt; cl, §

die Mennige 1
8CIH =:Cls -} 3 PbCls -

Bleisuperoxyvd und die Mennige, werden in
I 2 4

15*
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Mit Soda
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el
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Krystallblattern (Bleibaum).
Alle Bleiverbind
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=

charalkt ische Linien

actionen k

nnen ebenfalls

nitzt werden.
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11. Wismuth.?)

ide Habitus
Its werden nicht allein vier
,Phosphor, Arsen, Antimon,
ahlt

nders charakteristisc

sondern es besitzen auch

1en Pent-

L2 Os, ausnahmslos die Eigenschaften von Sdure-
- d

t der saure Charakter

OXVydade,

Anhydriden. Natur

MAss nimm

le mit Zunahme des Atom-Gewichtes ab,
Wismuthpentoxyd,
vollkommenen metallischen

1s Verhalten eines »Super

im Stande, mit Wasserstoff sich zu

1l
driir der Form, RHg, zu wvereinigen. Die

ren Elemente der unpaaren Reihen liefern jedoch,
er Stickstoff, als
nWasserstoff-
f5; cf. pag. 31,

vische Element, «

2 |
loide Substanzen, die fliichti
verbindungen, N&Hs, Phls, AsHy,

\
Ferner vermogen die Schwermetalle Vanadin?),

kaum als elemen
169, Anm. 1.

pentoxyd,
5E Ill'l' e I.']'I werm

entwickelt ez

zu dem

teres lost sich

Vd Oy Hs,

linsiure,
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Niob?), Tanta
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ef. pag. 30,
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cvd, welches im Wasser sich auflost: P: - Os
P:Os, und, P:Os -3 H:0 2 POsHs, so dass in der

Stickstoft zuriickbleibt. Oder man leitet Luft,

Glasgloc

lauge und concentrirter Schwefelsiure ge

ber ei

luhender

e lange

sich in

welche

lem entsteh off bei der Ein-
auf Ammeoniak: NHs -1+ 3Cl N
3NH; SNH.Cl, sowie beim Erhitzen

urem Ammonium, Awmmoniien :

kstoff und Wasser

s dadurch in St
NOe NHy N

ist ein farblo

hmack

ich- und ges

che Temperatur 146°%;
cf 3, Anm.

- spec, Gew. 0.97:

loses |

kritischer Druc

Anzahl wohl «l

ISt ol1CKSsl

etwas Desser

das zu untersuchende

ase (Kohlendioxyd,

daran erkannt.
1es der Kriterien der anderen

tott,

serstoff’ etc.) au
r atmosphéirischen Luft, w
3 I i 20.9 Volur

velst.

und 7T (Gewichtstheilen (79.1 Volumproc.! Stick

Gewich
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h"|l::t_':|_ der Sticks
ungsmittel

rdirenden

"!'".:llii='l'%f:|'lllic_".| die R

Anwesenheit in der

enschaften des reinen
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vorhandenen Raun il
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die chemische Vet
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en Annahmse

Gase v
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[uft in Wasse
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mosphiire, da selbe vor-

den Pflanzen e
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den Stickstofl der
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SPEcC.
10" wird es durch
6.5 Atmosphiiren, oder aber bei gt
durch Abkiihl anf —40Y zu e

(spec. Ge (.623

i i 20Y zu einer hnlicher
Ammoniak vermag
und brennt in Luft

fahls

die b

auch m Ammoniakgas; cf. p:
und kriiftice elektrische Ei
o T . =

Reaction u. s, w. Diese wi

ammoniak oder kurzwee Ammoniak und wird

gewohnlichen Leben sSalmiakgeist
hilt, bei 4° mit dem Gase gesi
spec. Gew. (0.897. Der officinelle
caustici,’ it 10 Proc. NHs, hat d:
Den Ammoni; t &
iometer oder genau durch Titr
) 73, Anm. 2,
Die Ammoniakfliissi
alkalisch.%
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2 NH

Sduren

ELCHNEL i JALEE [ONIARS  als
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-h die Exist
und weiterhin durch die That-
lie Ammoniamsalze den Kaliumsalzen sehr
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Durch Neutralisiren von Ammoniak mit Salz-
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Der metalliscl

1 isomorph sind.
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cf. pag.
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NH:-CO-ONH4,Y be-
bei der Verwesung vieler

er Substanzen, wie z. B. des

urch trockene Destillation von

C. so erhaltene
nen s»Hirschhornsalze¢, Sal
Ammonium carbonict
ST s 1. nnd war Surch sbrenzhiches Thierdle
PYro-0ledosum, und war aurcn Drenziichies 11ET01 €
i ) li an der Luft Ammoniak und
s in ein weisses Pulver von

shlendioxyd,

K«
primiarent A zerfallt.

: Durch Umsetzung von Salmiak mit phosphor-
Natrium? resultirt das Phosphorsalz, phos-
orsaures Ammonium-Natrium, secundiares Am-
: ¢, POs4Na(NH)H-4 H:O, 5Sal
mikrokosmicum. Es findet sich im Guano und im
faulenden Harn, daher seine Benennung :5al Urinae
itber dem »5al Urinae volatile¢ (Ammon
i arblosen, monoklinen Krystalle

/i

o= Net

fixume«, @
carbonat).

schmelzen 'n unter Abgabe von Wasser und

nsauren
.'\II

ErOg

\'l||l1-L."‘-l|.\]L'., S50
n Ammoniumcarbonats
nge der qualitativen Ana-
mit Ammon

:arbonat
yrnherein das pr e Salz
(NHa)H - NHs NHa)a,

it eventuell noch

Ya

sicher zerstért werden. Es
von alkalischen Erden wvon
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e m— I_. :3_ -} Na Cl
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phor-

% Dieser Name
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Mit Ammoniak oder Ammoncarbonat gibt
Weinsdaure einen weissen krystallinen Niederschlag
von primidrem Ammoniumtartrat, CiHiOs(NHs)H;

acr 76
oL .

2 J‘-'r'r?."'fe-' T j\ri’{'

i, «

In dhnlicher Weise liefert die L.osung von Platin
chlorid mit Salmiak einen gelben Niederschlag von
Platinsalmiak, platinchlorwasserstoffsaurem Am
monium, PtCls(NHs):, Ammoniumplatinchlorid, der
mit dem entsprechenden Kaliumsalz isomorph ist;?!)

Alkalilaugen, sowie die vdroxyde der
alkalischen Erden machen aus Ammoniumsalzen,
namentlich beim Erwirmen, Ammoniak frei, das an

seinem Geruch, an den weissen »Salmiaknebelng, die es

mit Salzsdure erzeugt, oder durch die Braunung von

feuchtem Curcumapapier sich erkennen ldsst;?)

I I
y B e ity
E8 LANWETNGTEERS.

Die empfindlichste Probe auf Ammoniak li
1 \T 1 PR, ) £ v A 3
das Nessler'sche R f. 165, Anm, 2.

and ¢ n Platin und C
=Pt - 2 NHs ‘,,'ll('_.-i— 4 Cl: der
ltes m isches Plati

rat @ 1KLL 18T,
CuSOs -4 NH,.
-stimmt 1

rhei Lack-
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Alle Ammoniumsalze mif
sich beim Erh

tfliichtigen

o

1
Ammoniak:?%

In naher Beziehung
xylamin, NHsO

geruchlose, ¢

Ausser dem Ammoniak
noch folgende Hydriire: das Diami
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Hydro:
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NaH. Azoimid.t) welche beide von Curtius entdeckt
worden sind,

It man CI
entweicht Sticks
Chlorammeonium; cf.
I .

auf Ammoniak einwirken, so
ildung wvon

unter gleichzeitiger 1

ot aber die wisserig

2 Zeit in Beriihrung,
I'ropfen von Chlor-
NCls -+ 4 CIH. Der

e Schleimhaute stark

.xt'irimin.ﬂ'.

esitzt emn

Gew. 1.656. Der Chlorstick-
irlichsten Substanzen, da er

wrune, oft sogar von selbst,

unter dusserst hefticer Explosion zersetzt. Auch
der Jodstickstoff, N]s, ein schwarzes Pulver, ist in
trockenem Z

inde sehr explosiv.®)

nerstoffverbindungen des Stick-
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trockenen Gemisch der G

1
wciten
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sich ablei
da sie d
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1 Ayecoa 3 1-+ e
1 Ausgangspunkt fur

). dauren des Stickstoffs bildet.

e 3]
In der Natur findet sich dieselbe i
wie Kali-, Natron-, Kalk-S:
Ihr Ammoniumsalz kommt zu
VOr. Die Sdure selbst entsteht

bei andauerndem Durc
durch feuchte Luft.
salpeter (1 Mol)
(1 Mol.) \"- Ja Na

tliberd

=
Form von Salz

[Acid

liefert beim R

1
Ilel

1€ZU W ass¢

.iI] am _L‘-\HE]H;'I]:;.' 1
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LicHwe

setzung erlei

bei 86° zu s
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260° ist die Zersetzung, 2 NOsH — 2 NO: - O - H: O
ine vollstindige.,
Die Salpetersiure ist eine starke Siure, und, da
sie leicht Sauerstoff abgibt, auch ein cncr:_;i.»‘. ches
Oxydationsmittel. Sie lost oder oxydirt alle Metalle
bis auf Gold, J'];ilin (Rh, Ru, Ir), oxydirt namentlich die
festen Metalloide zu den entsprec ‘henden Siuren — Phos-
Zu ."‘l,J’.:”!J_‘l;.-(:.".rr'{J,-l-_‘l-ra'.-‘-,".l"f'. Scheo fel za Sciz
séure zerstort organische Farbstoffe und ent
Indigolosung. Bei diesen Vorgingen bilden
stets niedere Oxyde des Stickstoffs, wie NO und
te verdiinnte Salpetersdure wird von Zink oder
Zinn') sogar bis zu Ammoniak reducirt; cf. pag. 151, 218

r;""'lr-'-’:’f I.f{-'r/

und noch leichter findet diese Reduction durch Zink
(Aluminium) in alkalischer Losung statt: NOsH -}~ 8 H
NH; -3 Hs O

Die rotle rauchende S ']]u tersidure [Acidum
nitricum I';Jm-lna‘ ist concentrirte Salpetersiure, welche

t ir‘
resultirt |

viel S stoff [rf roxyd, NOs, IS;'E_.nl:wl enthilt, Sie

ure: '_’\U:_\z'. ~oO4Ha =2NOsH - L*'sih.\':-:;.

ir vollstin

€l

he Tem-
peratur so hoch ist, dass ein grosser Theil der frei-
werdenden NOsH zerfillt in HeO, O, NOg; cf. vorige
Seite. Diese Sdure hat das spec. Gew. 1.5 bis 1.54
stisst an der Luft llwhln..unv llumuc aus und oxydirt
noch tnuwwhu
Wasser versetzt,
saure d

areal o RS
well die 7 ora

gen Umsetzung e

farblose Siure. Mit wenig
bt sich die rothe rauchende Salpeter-
L Bildung von Stickstofftrioxyd (siche
weiter unten) voriibergehend blau.

Die Salpetersidure heisst auch »Scheidewassere,
da sie nur Silber nicht aber Gold auflost und deshalb
nnn;{ beider beniitzt wird. Gold lést sich allein
gswassers ®) (Salpetersalzsiure), Aqua regis;
cf. pag. 120, Anm. 1.

> abdestillirt: es
ire des Handels,
o 1 Zinn auf Salpetersiure ent-
Hydroxylamin; cf, 242,

Kénigswassers beruht auf der Ent
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Die Salpetersidure entspricht ihrer Constitution
nach der Metaphosphorsidure,!) cf. pag. 256, und
bildet als einbasische Sidure nur eine Reihe von
Salzen, Nitrale, welche ausnahmslos in Wasser loslich
sind. Dieselben lassen sich daran e
mit concentrirter Schwefelsidure ancesiuerte ¢ beim
Erwirmen mit einem Stiickchen Kupferblech rothbraune
Diampfe ausstosst;®) ferner entsteht, wenn man auf die
mit concentrirter Schwefelsdure versetzte Nitratlisung eine
Losung von Eisenvitriol schichtet, an der Beriihrungs-
stelle der beiden Fliissigkeiten ein anfanes

dass ihre

s amethyst-
farbener, spiter dunkelbrauner Ring: &
ENED -."r'nrlf!:'.i' "{' ."r\\r'.fr'(-:" :

Salpetersdure oder

2; ") ausserdem firben Spuren wvon
niederen Oxyden des Stick-

Dabei ve ren sich VO und

dem Chloranhydrid der
r:e(h'u'h, bei G

art von :
Mit Wasser ze
H-OH NO(OH) - CIH

ponenten
Siure: NOC

" Die Reaction
4 SOsH: — 8 NOsH - 4 SOy Nae:
B (NOs)aCu -4 HaQ: IIL 2 NOQ ¢
stoffperoxyd, welches die rotht 1
Sehr

15 von

rf ist diese

lisenvitriol

1e Lale

- 3504 He

NO

[I. 2 NO -2 504F¢
oxydirt den Eisenvitrio
rd, (504):Fes Gleichung 11
4 ;\l', .rl._'ll'.ll'll'l
dann in I

W

doppelte Rolle
dicators,
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stoffs eine farblose Losung von Diphenylamin in
concentrirter Schwefelsdure blau.

Beim Glithen werden die Nitrate der Schwer-
metalle unter Abgabe von Stickstoffdioxyd, NOq,
Stickstoffperoxyd, rothbraune Dimpfe, und Hinter

lassung von Oxyden zersetzt;!) z. B. Pb(NOs)e PbQ
O 4+ 2NO2. In einer gut gekiihlten Vorlage ver-
dichten sich diese Ddmpfezu fliissicem Stickstofftetroxyd,
N2 Oy, — frither Untersalpetersidure genannt das

bei 20Y zu einer farblosen krystallinen Masse vom
Schmelzp, —12° erstarrt. Das fliissige Stickstoff-
tetroxyd ist gelb gefirbt, da es schon bei 0" in NOs
zu dissociiren beginnt; bei 26° fangt das Stickstoff-
tetroxyd an zu sieden, enthilt aber bei dieser Tem-
hon 20 Proc. Stickstoffdioxyd; die Dis-
sociation ist bei 140" vollendet. Mit eiskaltem Wasser
zerfalll das Stickstofftetroxyd in Salpetersdure und
salpetrige Sdaure: Ne Oy H-OH = NOsH -} NO:H;?)
mit heissem Wasser liefert es dagegen Salpetersdure
und Stickoxyd, NO, indem die salpetrige Sdure
sich weiter zersetzt: 3 NOsH — NOsH - 2 NO 4 OHs, ?)

peratur sc

zugleich eine allgemeine Darstellungsme

auch konnen Metalle,
reiner 5
iv In Oxvde

Metallen).

vetersiiure

Das Stickstofftetroxyd ist her das

ure und salpetrigen Siu
|\i 18]
3 {H Vv
?\J 4 L&
I . :
) . E S 1
| — = N p . 2 NO -+ OHs.
.|||

N :I”

gegen We
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Das Tetroxyd, N20s, wie das Dioxyd, NOs, besitzen e

stark oxydirende Eigenschaften; sie .:%(_‘.i!t.inii.'-W aus [os-

lichen Jodiden Jod aus und viele Korper verbrennen in

ihren Dampfen. :
Bei niedriger Temperatur (—209% vereiniot sich das

Stickoxyd (4 Vol) mit Sauerstoff (1 Vol.) zu Stick-

Hflil’“ll(!\\(’ N2:Os, Salpetrigsdureanhydrid, eine :

t blaue H||-w-1 : egen 4" siedet; bei héherer -
ll:m;Ja ratur dissociirt in Moy, (resp. NOs -
und N, die sich beim \l lk L|]1|r'1 wieder zu d.-:'-n blauen

Ne (s verdicht ') weshalb es auch durch Einleiten von ¢
Stickoxyd in fliissiges Stickstofftetroxyd erhalten (
werden nn; NaOy L 2 NO 2 N2 Os. Concentrirte :
Schwefelsaure 16st es unter Bildung von Nitrosyl- 1
schwefelsdure, SO:(OH)(O-NQ), Nitrosulfonsiure 1

(siehe » Bleikammerkrystallee), Seine schi ue Auf
in eiskaltem Wasser enthilt sehr-wahrschein footrice |
in eiskaltem Wasser enthilt sehr wahrscheinlich salpetrige

Saure, NO:H, welche aber schon bei mittlerer Tem ¢

peratur oder durch viel Wasser sich zersetzt; vel. vo i
Seite, Anm. .'"a. Die salpetrigsauren Salze der

kalien, NO: e ¢, entstehen beim l-I||' b
der ents lnuhemun Alkalinitrate, am besten I '
wesenheit von Blei, das den ;1';_:_"l--—]n.lluu-_".i Sauel :
aufnimmt,?) Die angesduerte Nitrit-Lésung mac '.
aus Jodkalium Jod frei: NOsH - H] NO +OHz--7J;9) '|
Die gleiche Zers ung erleid siinerte Nitrit 1

L&

Kocher

findet \..r_||
Hung
h in die
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andererseits entfirbt dieselbe Permanganatlosung;?)
Nacheis der Nitrite,

Nitrite finden sich in der Luft, in manchen Pflanzen-
ten und in einige ierischen Fliissigkeiten, wie Nasen
schleim, .‘“‘.]'l_"‘l‘:‘:](.‘!h

Stickoxyd, NO, bildet sich beim Auflosen von
Metallen in Salpetersiure; z B. 3Cu - SNOsH
2NO - 3(NO3g)sCu 4 H:0; Eisenvitriollosung ab-
sorbirt dasselbe unter Bildung von schwarzbraunem
SOy Fe+ NO, welches beim Erwiarmen reines Stickoxyd
entweichen lisst. Es ist ein indifferentes farbloses Gas,
das an der Luft durch Aufnahme von Sauerstoff

sich braun farbt, indem es hierbei in N Oz resp. NoOu
' . NO - O = NOs. Seine kritische Temperatur

42,

93¢ (kritischer Druck 71 Atm.); cf. pag.
iende

Entziindeter Phosphor oder stark ¢

Kohle brennen indem (Gase mit grossem Glanze fort; auch
erhitztes Natrium zerlegt es in Stickstofl und Sauerstoff:
2NO Na - Os (volumett
Beim Erhi von Ammoniumnitrat entsteht
Stickoxydul, N:O, Lachgas, Lustgas: NOs;NH;
Nz - 20Ha:.%) Dieses indifferente farb- und geruchlose

koxydes).

sche Analyse des Sti

NO:NHu 4 CIK, und
f ..‘I-‘...J M

< 1; Nachks

von Eisenvitr
e, Auch E

- 5 NOsH

sich eine

111
( N N

0 — 7 - 2'0OHs

(8]

Die dem Sticl hende Imidverbindun

stoffwasserst

weshalb deren Natriu

Ny !
namid; 30 4+ HeN-Na = SN-Na
N N

aus N2 und Na

% OHsz: W, Wislicer
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Gas hat einen siisslichen Geschmack und wird haufie,
namentlich bei Zahnoperationen, als Anidsthetikum
benitzt, wobei es einen rauschartigen Zustand hervorrufen
soll. Es unterhilt die Verbrennung vieler Korper leichter,
als Stickoxyd; Kohle und Phosphor verbrennen in ihm, wie

in Sauerstoff. Von letzterem kann man es aber dadurch
unterscheiden, dass es, mit Stickoxyd vermischt, keine

braunen Didmpfe liefert. Natrium zerlegt es in Stickstoff

und Sauerstoff: N3O -}~ Nag = Ns - Na: O (volumetrische
Analyse). Stickoxydul bildet si auch,
der untersalpetrigen Sdure, N-OH, A
Wasser entzieht: 2 N-OH N2:O - OHo.

Phosphor.
P 31.0.

Im Mineralreiche findet sich der Phosphor haupt
sdchlich als tertidres Calciumphosphat, (PO4):Cas,
in der Form von Phosphorit oder Apatit, cf pag. 135,
im Pflanzenreiche kommt er vor in den Eiweissstoff

1

namentlich der Samen, im Thierreiche aber bildet das
tertiare Calciumphosphat zwei Dritttheile des
Knochengeriistes der Wirbelthiere: ferner treten Phosphor-
verbindungen auf in der Milch, im Eidotter, Gehirn, i

der Nervensubstanz, im Blute und Harne, Fossile. phosphor-

i P

haltige Excremente sind der Guano und die Coprolithen.
Brand und Kunkel erhielten 1669 den Phosphor

durch Gliihen von eingedampftem Harn, Scheele lel

1775 dessen D

resultirende ¢

arstellung aus Knochen.?) Der hie
e oder Zrystalline Phosphor Phosphorus
ist ein wachsihnlicher, durchscheinender Korper (spec.

salze der unt
nitielst Natriums:

V

Saure |it'r('1'i.
Zu diesem
organischen Substanz

: 53
asche, die n Theil

s a
besteht, mit */3 ihres Gewichtes an




Gew. 1.8), Im Dunkeln leuchtet!) er, daher sein Name —

pwooopos, d. 1. sLichttriger«, An der Luft entziindet
er sich schon bei 40% sowie durch Reiben. Er schmilzt
bei 444" und siedet bei 278.3%.%) In Wasser ist Phosphor
unléslich, d: ren sehr leicht loslich in Schwefelkohlen
stoff, aus dem er in Rhombendodekaédern krystallisirt.
Phosphor ist ein starkes Gift; er bewirkt Verfettung der
ane. Das Oleum phosphoratum besteht aus einer
von Phosphor in Mandeldl. Zum MNackeweis des
splors beniitzt man seine Fliichtigkeit mit Wasser
dampf; im Dunkeln wird an der Stelle, wo der Wasser-
dampf sich wverdichtet, ein Aufleuchten bemerkbar;
Mitscherlich.
‘ird der gelbe Phosphor bei Luftabschluss auf

Primiires Ca

mphosphat mit
man das Super-

[;’._'.llt‘]l:_::' Yon EIT;
ich zur Trockene gebrac

Anm, 1.

lésliche

lem in Wasser
» von Hol 1

den Riickstand schwach, wo-

mit Calciumm
-2 HaO; cf. y Anm; 1
n auf Weissgluth; *s des vor-
-

Is solcher iiber, hinter-
3 (POg)eCa - 10 C 4P i
ch vor dem Gliithen Quarz-

dem Ge

Phosphor gewonnen werden, d
35108 Ca; PaOs -5« Pz
in Wasser verdicl
dann unter Wassei

nochmals
enform
von selbst

nt
I st 124, daher
Phosphors aus 4 Atomen; cf. pag. 2

horwasser
[las Molekular-Gewicht des farblosen Dia

besteht das Mol. des gaslorir




ein braunes Pulver (spec. Gew. 2.14). Derselbe ist un-
laslich in Schwefelkohlenstoff und sehr best
im Dunkeln nicht, besitzt keine gift
verdampft oberhalb 260° indem s
liche gelbe Phosphor bild

Eine dritte Modification, der wwetallis
wird erhalten beim Erhitzen des
Phosphors in ei

1 iy +
, leuchtet

1t
18§ &) %

_._'_t_'”.')L."]
ner luftleeren zugeschmol
auf 530°Y); er bildet schwarze. met
wenig reactionsfihige Krystalle

In heisser Kalilauge 16st sich d . sphor
unter Bildung von u nurpl.m- horigsaurem Kalium?)

H:PO:K, und Entwickelung von jhnxl)ln,n\ tawrnlnll
PHs, der sich an der Luft von s

fliissigen Phosphorwassersto 2
enthdlt. Nur letzterer ist selbstentziindlich
Durchleiten durch eine stark gekiihlte
werden. Indem das Gas noch schy

S

wassersto

Die u nterphospl
reducirt z, 5
=1C

hwefelsiure zu
serstoff,

Kug

nimmt

sische

der ents

igendem
g8

.\.\-::;_“




besitzt, gibt es beim Einleiten in Jodwasserstoff — wie
das Ammoniak; cf. pag. 237 durch Addition Fod-
I11 \'

PHs |+ H]=PH4]; dieses liefert,
virmt, reinen Phosphorwasserstoff:
PHs - JK -+ H:O. Entziindet, brennt
rstoff, welcher ein farbloses

riechendes Gas vorste

mit

unter Bildung weisser Nebel des

An fe uf -+ gl

1 einem Gemenge von phosphoriger Siure, POz H;
PO{OH), Phosphorsidure, POiHs, und Unter-
-el), P:0sH4; nebenbei entstehen noch
Ozon und Wasserst: xyd.  Glatt
Saure durch Umsetzung
mit Wasser: PCls -3 H:20

Krystall-

iter Luft zerfliesst der celbe E’}-.-u.a]'hur

e nhorsa

iy

\ mmoniumni

. e
nan die

phosphorige

2 P

Phosphort
if HOOO arl
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masse vom Schmelzp. 70°, die bej weiterem Erhitz
in Phosphorwasserstoff und I
j-il]]li 4 P ].f'I:; i]H:: =~ 3 Pl b Ha.
der Luft und ist ein starkes Rec i
Anm; 1. Thre ‘Salze. dia V&
reducirende Wirla
Luft.

*hosphorsiaure z

Sie oxvdirt s

Beim Verbrennen von

Phosphorin einem Strom von

auverstoffl oder trockener
sinreanhydrid, P:O:.
flockioe Mass

da sie energis

das Phosphor-
eine weisse

ockenmittel¢. wie al
Anwendung findet.
dasselbe POsH, Metapl
2P0O:H, mit heissem

als |

| "1.1'i'JiJi':-l-~=‘l
e, POsHs, denn P: 0, —3H:20 2POuHs:
dem kennt man noch das e P (g s

Hydra
P: O7 Hy, Py '"”!‘}"l-"","i]UT'!—:;;[:;';-

Die cewdhnl

e I’]umpi.lu:'ﬂj}:m-. POy Hs,

ler beim Zersetzen von
enlacklorid, PCls,®) mit Wasser: Pl

PO4Hy

a9 CIH, und wird gew
von Knochenasche mit concentrir
:i‘\'}|:|_-[. .."‘_; -”,"‘1":':[1_ ."_’i'l J_;li_,
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Oxydation von Phosphor mit Salpetersiure: 6P
10 NOsH=3 P205 - 10 NO +5H:0; 3 P05 |- 9H: O

6 PO4sHs. Beim Eindampfen scheidet sich die Phos-
phorsidure in farblosen, harten prismatischen Krystallen
(Schmelzp. 41.7") ab, die an der Luft leicht zu einem
dicken Syrup zerfli

essen, Die officinelle Phosphor-
saure [Acidum phosphoricum], enthilt 25 Proc.
POy Hs; spec. Gew. 1.1H4.

Die Phosphorsidure ist eine dreibasische Sidure
und bildet daher drei Rethen von Salzen, FPlosphate:
1. primire, zweifach saure, POuHaR, II. secundire,
einfach saure, POsHRs, 111, zertidre, normale, PO4Rs: Y
cf. pag. 73, Anm. 1. Die Sdure und ihre Salze geben
mit Magnesiamixtur, cf. pag. 148, einen weissen
krystallinen Niederschlag von Awemoniuwmmaginesinin-
.-Ju,-',r.--\-__.r'-,-i-r.r.-'_ POsMegNHy - 6 H2O, und mit einer salpeter-

i

!

sauren Loésung von molybddnsaurem Ammon,

elden

a1e
leiben, -_:cL.-n

:r in Pyrophosph

B O

OR
e Sl L. (OHa,
D 0O H OR
SR P e
TR O
== )
die primiren Phosphate aber in Metaphosphate, ' OsR:




lnerganische Chemie.

Moz Oga(NHa)s -4 Ha O, einen
schlag von  Awemnon
12 MoOs: 6 H: O, der in Ammor
Nachwvers ui be Z 'J’.-'":J;-i'.'.'f.-'.-'.-'""

Die gewdhnliche Phosphorsiaure, POy s,
Eiweiss nicht, gibt in neutrale
nitrat eine ge

gelben pulvericen Nieder-
4 / ]|[]|!\||:'.
leicht laslich ist;

er LLOsung mit

be, POsAgs, und mit E
cine gelblich weisse Fillung, POsFe: I
3NOszAg POy Ags -3 NOsNa; II. POy Naj
POyuFe -3 ClNa.

Durch Erhitzen auf 200 bis 300° very It sicl
irthophe

““!'h"‘-‘

in Pyrophosphor-
A

ne iviasse, Vit

iiber:
Lrhit horsau

weiter auf 400° dann entsteht Metaphosphorsiure,”

man die (




17 gy Loy
dferapiosy

POgH, als farblose Schmelze, die beim Erkalten zu einer
durchsichtigen, glasartigen Masse — Acidum phos-
phoricum glaciale erstarrt; bei sehr hoher Tem-
peratur ist die Sidure unzersetzt fliichtig; an der Luft
zerfliesst die Sdure. Die Metaphosphorsiure oder die
mit Essigsiure angesiuerte Losung ihrer Salze coaculirt
Fiweiss: Unterschied wvon der Ortio- und Pyrosdure. Wie
die letztere gibt sie aber weder mit Magnesiamixtur,
noch mit Molybdanlésung Niederschlige und ver-
wandelt sich beim Kochen wieder in die Orthosiure.
Ihr Natriumsalz, POsNa, wird erhalten durch Erhitzen
vonPhosphorsalz, PO;NaHNH; -4 H2 O dieses schmilzt
hierbei zu einem farblosen Glase — Phosphorsalz-
perle«;?) cf. pag. 240.

2 ) - OHa,
'H
Met: re
v )
= P 0 -+ NHs; < 5Ha0
N
Natriummetaphosphat
ht demng: aus Natriummeta-

L.Osen eines M Hoxydes in

Qrtho-

taphosphorsiure iibe

Y

{ 0

L6 - O Na

() Na S

» Lu

0O Cu =
Die Met 1orsiiure fillt, analog der Pyrosi , in neutraler
Li rnitrat weiss: POsAg, Silbermetaphosphat.
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Arsen.
As=—"T4.8.

In der Natur findet sich Arsen theils gedie;
Kobalte:, »Scherbenkobalt« oder yFliegenstein
theils in Verbindungen: Realgar, As:Ss, Au pigment, A
As2Ss, Arsenbliithe, As:Os; gebunden an Metalle.
wie im Arsenkies, Fe AsS, Glanzkobalt. CoAsS. ete
ist es ein Bestandtheil vieler ze und Mineralien; auch W
kommt es in Mineralwissern — Baden-Baden. Wies. .
baden, Karlsbad, Rippoldsau u. a. O, vor. Manche b
Metalllegirungen, wie »Bleischrots, enthalten Arsen.

Zur Darstellung erhits

: ‘senkies, der sich hi

dabei in absublimirendes Ars und nicht fliichtices

Schwefel man gewinnt Arsen, wie die in

Metalle, durch Reduction von Arsentrioxyd, As

mit Kohle: As: O3 -1 3C Ass -3 CO. fa
Das Arsen trit 17

isen spaltet,

cationen auf: amor {
Arsen, eine schwarze Masse {
4.71), und fal wen, ein stahlorayes 71

glinzendes Metall (spec. Gew. 5.73). Arsen

in spitzen Rhomboédern: bei 360

Arsen unter Warmeentwickelung iiber ks
Bei der Sublimation im Wasserstoffstre di
der erhitzten Stelle zunéchst &rystallines al
Arsen ab: letzter ildet sich immer bei I
Arsendampf auf 210 29()0 1

Arsenwasserstoff in der Gliihhitze, |
erhitzt, sublimirt Arsen

[uftabsc

ageoen 450" ohne vorher

d
schmelzen: der Dampf ist citronengelb.®) An der Luft N
verbrennt Arsen mit bliulich weisser Flamme, weissem

Rauch (A

(J3) und knoblaucharticem fiir Arsen se/

chemr Creruch. [I'I troc

gewohnlicher Temperatur bestiindig,




Arsenmvasserstoff. 959
es sich mit einer grauschwarzen Schicht. Mit den meisten
Elementen verbindet sich Arsen direct, bisweilen unter
Feuererscheinung, Salzsidure verdndert es nicht, heisse
concentrirte Schwefelsiure lésteszu Arsentrioxyd,
As: g, cf. pag. 102, Anm, 2, Salpetersdure oxydirt
es, je nach Concentration resp. Dauer der Einwirkung,
zu Arsentrioxyd, As:0Os, oder Arsensiure, AsO4Hs,
welche letztere auch beim Erhitzen wvon Arsen mit
Konigswasser!) gebildet wird. Arsen und seine Ver-
lungen sind giftig; in geringer Dosis gibt man es

innerlich, um eine erhéhte Fettbildung im Organismus

bir

hervorzurufen.

Bringt man eine Losung von Arsenverbindungen
in verdiinnten Sauren zusammen mit Zink, so entsteht
neben Wasserstoff auch Arsenwasserstoft, Aslkz, ein

farbloses, stark knoblauchartig riechendes, ausserst giftiges
(Gas®): z. B. Asa(s 12 H 2 AsH; - n{?|| Bei

40" verdichtet sich dasselbe zu einer Fliissigkeit. Ent-
ziindet, verbrennt der Arsenwasserstoff mit bldaulich
weisser Flamme und weissem Rauch von Arsentrioxyd:
2 A; 60 Asa (g 3H20. Beim Einfithren einer

lanschale in die Flamme scheidet sich-auf

kalten Porz
derselben ein schwarzer Anflug — ein »Arsen flecks

ab. Wird das Gas durch eine Glasrihre geleitet, welche
man an einer Stelle starle erhitzt, dann bildet sich neben
der erhitzten Stelle ein schwarzbrauner, metall-
glinzender Beschlag, em » Arsenspiegel«, der sich
durch gelindes Erwdrmen unschwer weiter treiben ldsst:
Marsh'sche Probe. Die Arsenspiegel lésen sich leicht
in einer Lésung von Natriumhypochlorit: As:

ebenso mit
Arsensi
Man kann annehmen, ds im
2 sich wmnlagert zu Arsensiiure und

As (g Hy
sserstoff erhidlt man tmwirkung
rink: AsaZns -+ 6 ClH 2 AsHs 4+

Arsen als

: bevor
Zinnchloriir
zuffig F. W.S.

it ;
17*
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3 ClONa As2 O3 - 3 CINa; verdiinnte Salpeter-
sdure ve ie in Arsentrioxyd: Ass - 29NOsH

AssOs -4 2NO - H:0: letzteres wird beim Versetzen
mit Silbernitrat und Behauchen mit Ammoniak ogelb
durch Bildung von arsenigsaurem Silber. As(O Ao)s:
Unterschied vom Antimonzoassersioff,

o |
Von den Oxyden des Arsens ist namentlich wic htig
das Arsenigsiureanhydrid, As:Qs, Arsentrioryd
arsenicosum|, welches beim Résten ars senhaltiger
wie Arsenkies, Fe AsS, Arseneisen. Fe Ass 1, als weisse
krystallines Pulver — »weisser Arsenike. »Giftmehl
gewonnen wird. Durch Umsublimiren in e
Cylindern resultirt
sichtigen,
porzellanartig (]

1SEernen
es in Gestalt einer anfangs durcl

oen .'lrm'hf'[:]l(‘ll' beim hren aber
illin) werdenden Masse — s Arsenik
glas«. Es sublimirt leicht, ohne vorher zu schmelzen.?)

eristi
toffverbindungen

2 Hs Q)

yerdunn

Fiaz
neben



Arsenige Sawre 261
In Wasser list es sich nur schwierig'), und zwar das
amorphe etwas besser, als das krystalline; die ent-
stehende schwach saure Lisung enthilt wahrscheinlich
arsenige Saure, As(OH)s, welche in freiem Zustande
unbekannt ist, da beim Verdunsten der wisserigen Lisung
Arsentrioxyd hinterbleibt. Ziemlich leicht ist Arsen-
trioxyd loslich in heisser Salzsidure; beim Erkalten einer
solchen Losung krystallisirt es in glinzenden Octaédern,
Krystalle der gleichen Form bilden sich durch rasches
Abkiihlen seiner Dampfe, wihrend durch langsames Ab-
kithlen rhombische Prismen entstehen. Aus seiner salz-
sauren Losung verfliichtigt sich beim Kochen Arsen-
trichlorid?®) AsCls, welche Thatsache E. Fischer fir
eine quantitative Bestimmung des Arsens”) ver-
werthete. Wird die stark salzsaure Lésung von
Arsentrioxyd oder anderer Arsenverbindungen mit

Durch seine Schwerlislichkeit in Wasser umterscheide

das Arsentri d, As:s Oy, von der Arsensiure, As Oy Hs,

die in Wasser leicht léslich ist. Ferner fillt Arsentrioxyd i
neutraler Lisung gelbes arsenigsaures Silber, As (0O Ag

nrothbraunes arsensaures Silber, AsOs Ag
Ly
iure

Arsensiiure

Jare
firbt in schwach alkalischer Lisun
Jod, Arsensiure aber s t aus einer mit Sal
Jodkaliumlésung Jod in Freiheit, Durch

FA

wefelwasserstoff wird die salzsaure Losung von Arsen-
trioxyvd schon in der Kiilte sofort bei ‘Arsensiiure
tritt nur in der Siedehitze sofortige | 4 ein, In alkalischer
irt Arsentrioxyd Kupferox zu rothem Kupfer

104, und trockenes Arsentrioxyd lefert

serfreiem Natriumacetat — bei Schwer-

St 1 ein Zusatz von caleinirter Soda nothwendig,

F. W.5. K, (CHa)a As- O-As(CHa)e, von rakteri ;
Gerseck. Ande die Ar dure, analog der Phosphorsiure,

mit Magnesiamixtur einen weissen krystallinen Niederschlag
von Ammoniummagnesiumarsenat, AsOsMgNH: - 6 H2 O, und
mit der salpetersauren Molybdiinlésung eine gelbe Fiillung von
Ammoniumarsenmolybdat; AsOs(NHa)s 12 Mo Os.

) Arsentrichlorid, AsCls, eine farblose, dlige, an der Luft

F igkeit, entsteht auch durch directe Vereinigung von

] o

thilt die Substanz Arsensiure, so reducirt man die-
selbe nach E. Fischer vor der Destillation vermittelst Eisenchloriir
AsOyHy 4+ 2 FeCly -} 2 HCl = AsOsHs -+ 2 FeCls -+ Ha O

AsOgHs — 3 HCI gekocht) = As Cls — 3 Hz O.




Anorgan: * L

Zinnchloriir, SnCls, erwidrmt, so scheidet sich braun-
schwarzes metallisches Arsen ab: Bettendorf'sche
Reaction: (Arzneibuch). In idtzenden und kohlen-
sauren Alkalien l5st sich Arsentrioxyd verhiltniss-
missig leicht unter Bildung von _Alkalimietaarse 2,
AsOzR.Y) Die Arsenite der iibrigen Metalle, welche in
Wasser schwer resp. unldslich sind, leiten sic

1 dagegen
von der grthoarsenicen Siure, As(OH)s. ab: z. B. Asi( VA g)s,
Stlberarsemit, AsOsCuH, Cupriarsenit, Scheele'sches

Griin.®) Arsentrioxyd ist ein starkes Gift: als Gegen-
mittel dient frisch gefilltes Eise nhydroxyd aus
Liquor ferri sulfur. oxydat. und Magnes. ust. — da das

selbe mit Arsentrioxyd eine unlésliche Verl
basischem Ferriarsenit, Fei(OH); O

indung von
As?), eingeht.
Oxydationsmittel, wie Salpetersiure, fiihren das
Arsentrioxyd iiber in Arsensiure, AsOyH;; die gleiche
Umwandlung bewirkt Jod in schwach alkalischer

LLosung: Zitration der arsenigen

Séiuret) Die Arsen-

) So ist die Fowler’sche
eine Auflésung von Kaliumn
) Das Scheele'sche
lsung beim Versetzen mit Fowler’
+Hz: O = AsOsC S04 KH.

einer blanen Kl B. As Oy
Crg O ausfallen lisst »Schwe
salz, AsOs Call . s Cu: auch

blaver Farbe!l

Wahrscheinlich
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siure, welche ganzanalogderOrthophosphorsaure con-
stituirt ist1), krystallisirt als 2 AsO4 Hs - Hz O rhombisch und
liefert auf 140 bis 180° erhitzt, Pyroarsensiure, Ass O7Hy,
die bei 200° in Metaarsensiinre, AsOsH, {ibergeht.
Bei Rothgluth verliert auch die letztere Saure ihr Wasser
und hinterlisst Arsenpentoxyd, As:Os, eine weisse
pordse Masse: 2AsOsH = As:05 4 H: 0. Ueber dem
Bunsen-Brenner oder dem Geblise schmilzt Arsen-
pentoxyd zu einer zihen, goldgelben Flissigkeit, die
glasigen, beim Liegen opalartig werdenden
e von _.l';_n'J:',-’e'f,rw,1.:|'g/, Ass 0y, erstarrt; erst bei sehr
oem Glithen verflichtigt sich letzteres unter Zerfall
in Trioxyd und Sauerstoff; F, W. 5.
Schwefelwasserstoff fillt aus einer mit Salzsdure
angesiuerten? Losung von Arsentrioxyd sofort
gelbes Arsensulfiir, AseSs, Arsentrisulfid, unloslich in
concentrirter Chlorwasserstoffsaure. Dasselbe 16st sich in
Schwefelalkalien zu Suifosalzen; z. B, AspSs -+ 3 SKe
— 92 As(SKa, Kaltumsulfarsenit®); cf. pag. 86, Anm. 1.

ZU einer

Max

sofort zu neutralisiren:
-4 Ha0 » Newu-

5€
saurer Lésung Arsen-

ehende I_:-IL:.‘.\'_‘.-nr'['*‘.\l'.'r
sNaH -4 JTH = 4 J Na
weil umgekehrt i
vasserstoff Jod frei macht! Als Ti
icator Stirkeldsu
rbt wird. Wie aus dem Sche

11€

t1on nothws

aus Jor rflifssighkeit

rwendet man io Normal-Jodlést

blau

: yon i em ot

ht,
e
aen f'l'![_":lrl'

Mitscherlich

Orge

durch
gke it .
len lisst.

wie Na Cl,

1swert

ing des Asg!

g 2
Die Lo Schwefelammon unterschel
npentasulfid vom AHg S5, Ags S,

rsentrisulf
Y a5, elben in con
I Sn S
rirter Salz-

chkeit

nnan Yo 1l

1 sind. so mehrfach Schwefelammon,

I i) 2 sich 1 Amimoninmsell nal, AsSy
NHai's, aus welchem beim Ansiuern Arsenper ulfid gefiillt wird

mwandlung des Trisulfides in das Pentasulfid! In i den
Alkalien oder in Ammoniak & sich da Arsentrisul zu
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Arsensulfid, As:S;, Asrsen
Arsensdure-Lésung nur in der Siedehitze abgeschie-
den’); mit th\\C[c_;{l”({l]iL‘[! liefert dasselbe die
nate, AsSsRs: z. B. Ase S5 4 3SKe = 2 AsSy Ky, Kalium-
sulfarsenat. Beim Ansiuern der [ésungen dieser
Sulfosalze werden die entsprechenden Sulfide wieder
ausgefallt: 2 As(SK), —-—E:(]” = As353 -+ GCIK - 3SHa
)\'-.“\1]\ +BCIH = As:S; —~G6CIK - 35H..

Wie das Arsen zeigt auch dessen Atom-Analogon, da

.\-r'hf;’.: Irse-

Antimon
sb 120.0

theils metalloiden, theils metallischen Habitus,
nur dass beim Antimon, gemisss seinem héheren Atom.
Gewicht, der Metallcharakter noch mehr hervortritt
beim Arsen; cf. pag. 31. In der Natur findet sich das
Antimon, Stibium, selten gediegen, meist als
spiessglanz: SheS;;

Grau-
dann kommt es, fast immer von

Arsen begleitet, in vielen Erzen vor. Zur Darstellun o

rostet nmn den Grauspiessglan zZ SbeSs - 90
Sba0s - 3 SOs. und glitht das « standene .\11Limt}t'-_-
oxyd mit Kohle: .‘_‘sf)-_»[ )3 -3 C Sb: + 3 CO: man

kann auch den Grauspiessglanz mit metallischem
Eisen erhitzen: SbsSs -} 3Fe — Sh; -+ & FeS, Antimon
ist ein silberweisses, sehr sprides, bei 430° schmelzendes
Metall; cf. pag. 31, Anm, 2; es krystallisirt in Rhombo-
édermn; spec. Gew. 6.71. An det Luft erhitzt, verbrennt
es mit weissem, geruchlosem Rauch (Sbe Os), und

einem Gemenge von s

=4 KOH As

e K 42 Ha O,
] Gemenge el farsensarrem mi .
F24 KOH = 5 AsSiKs + 8 As Oy Ks
) Vgl. pag. 261, Anm, 1. — In der Kilte wird
durch Schwe iu ]\\'1-.-.L|~.[ ff micht pefillt;
und Antimon nach Bunse indem Antim
l-{ lingungen einen Nn
nlc.ltu] von
lth.:]:_; findet 1
Schwefel, sowie Reduction Sdure statt, u
dann natiirlich Fillung von HeS = As Qs Hs

+ HaO 4-S; 2 AsOy H, +3HeS — AasSs - 6H:0

eine

yon

entasulfid wird dagegen aus
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blaulicher Flamme. Es verbindet sich direct mit den Halo-
genen und verhilt sich gegen Salz- resp. Schwefelsiure,
wie Arsen; Salpetersidure oxydirt es je nach Concen-
tration zu Antimonoxyd, Sb:0s, resp. Metaantimon-
saure, SbOsH; Kénigswasser 16st es zu Antimon-
trichlorid, SbCls, resp. -pentachlorid, SbCls.

Antimonwasserstoff, SbHs,') wird analog der ent-
sprechenden Arsenverbindung erhalten und bildet ein
farbloses, eigenthiimlich riechendes Gas, welches mit
griinlich weisser Flamme zu Antimontrioxyd und
Wasser verbrennt; beim Erhitzen zerfillt er in Antimon
und Wasserstoff; cf. pag. 260, Anm. 1.

Beim Kochen von Grauspiessglanz, SbeSs, mit
concentrirter Salzsdure geht Antimonchloriir, SbCls,
Antimeontvicilorid, in L.osung: SbeSs -6 CIH — 2 SbCly
-+ 3 He5; die Losung wird eingedampft und destillirt,
Das Antimonchloriir ist eine farblose krystalline, zer-
fliessliche, weiche Masse, Butyrum Antimonii;
Schmelzp. T3°% Siedep. 223°, In Salzsaure-haltigem Wasser
l6st es sich ohne Zersetzung — Liquer Stibii chlorati,
durch Wasser allein wird es zersetzt unter Abscheidung
emes weissen Niederschlags, dem Algarothpulver,
Shy O5Cls SbeOy - 2SbOCl. Wird letzteres mit Soda-
I6sung erwidrmt,. dann resultirt reines Antimonoxyd,
Sb:0s, Antimonigsaureanhydrid, ein weisses krystal-
lines Pulver, welches auch beim Verbrennen von Antimon
oder durch Oxydation desselben mit verdiinnter Salpeter-
saure gebildet wird.”) In Weinsteinlosung lést es sich
beim Kochen zu Brechweinstein, 2 CiH;Os(SbO)K
H: O, Kaliwmantimonyliartrat [Tartarus stibiatus
weisse, rhombische, in Wasser 16sliche Krystalle, die
an der Luft verwittern.?) Alkalien losen das Antimon-

Wegen der Fihigkeit zur Bildung des flilchtigen Hydriirs,
hért Antimon zu den Metalloiden; cf. pag. 31,
das Arsentrioxyd, AssOs, krystallisirt das Antimon-
yd, 5Sbs Os, sowohl in reguliren Octaédern, als auch in rhom
n Prismen; Jsiu]i:nurpi;‘;{_, Seine Dampfdichte entspricht eben-
Formel, SbsOs; ef. pag. 260, Anm. 2.

%) Wie alle basisehen Antimonsalze enthilt anch der Brech-
weinstein die einwerthige Gruppe »>560, A nyle, Die Loslich-
keit des Brechweinsteins in Wasser erklirt die Eigenschaft




Cheme,

oxyd zu Alkalimetaantimoniten, SbOsR., indem ersteres
neben seinen schwach basiscl
Eigenschaften besitzt.!)
Heisse concentrirte Salpetersidure fihrt

Antimon iiber in Metaantimonsiure. SbOs] I, ein
weisses, in Wasser und Salpetersiure unlésliches Pulver.
Dieses geht mit concentrirter Salzsiure in [\'ri'd!]
letztere enthélt Antimonehlorid,. SbCls. Auz
chlorid,”) das durch viel Wasser in Salzsiiure ut .|
.lllflilltlllmtlll(* SbeOrH, 4 ") zerlegt wird: 2 SbCls

Sbe Oz Hi - 10 CIH. Beide Siuren verlieren bei ‘_’l-.
Wasser und hinterlassen .\]IiI]]I(Jllh(lllr'l'iillllj'ih‘lll Sbs Os,
Antimonpentoxyd, eine gelbe amorphe Masse.) Durch
starkes Gliithen verwandelt sich das Pentoxyd in
weisses Antimontetroxyd, Sha )4.%)

chen, noch schwach saure

Iblich

der Weinsiure,
Wasser zu

verhindern: n ot

Doch ist das Anti ||||1,=r|--\u| &
das Arsentrioxyd 1 Alkalicarbonate
Sodaltsung fille aus Antimon
ShO - OH, welche beim Koches

chlorlir

das Oxyd

in Alkalien sich ebenfalls zu Al
setzt man die Lésung der Al
nitrat, so wird schwarzes
¥
= 5b0s - \\ 5

Sh 4'|][ 2 Hs (
SbO4Hy . Ha O,
\nt|mu|||.e ntachlor

|5

wird

sC gem Chlor auf fa d
I stark ru=||.'r|:-::-ﬁt- : Schm
es in Sh(
- Die Al i lze der ]'_‘.'1'er::t stel

von Me \.-l.lIlf'.:IIIJ[I:i:"l".I.'(_‘

Unter ;\ll\\'u‘.]-!un;; von

die Antimo:

eser Lisun

troxyd feuerbestis
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Aus Antimonchloriirlosung fillt Schwefel-
wasserstoff amorphes, orangerothes Antimonsulfiir,
Sb:Sa, Antingntrisulfid,. 16slich in Schwefelalkalien zu
Sulfantimoniten resp. -antimonaten und in con-
centrirter Salzsdure zu S4C/.Y) Geschmolzen, erstarrt
es zu einer dem natiirlichen Grauspiessglanz dhnlichen
Masse. Das graue, leicht schmelzende strahlig-krystal-
line Spiessglanz-Erz wird technisch durch »Aussaigerne
von der Gangart getrennt, wodurch man das Anti-
monium crudum, [Stibium sulfuratum nigrum

o ]

SbeSs, erhdlt. Es bildet einen Bestandtheil vieler
Mineralien, wie der sFahlerze«, sRothgiiltigerze,
Bournonite«”) etc. Rothspiessglanz ist SbeS:0;

kiinstlich dargestellt nennt man ihn Antimonzinnober.?)
In Antimonsidure losungen erzeugt Schwefel-
oleichfalls einen orangerothen Nieder-

B

wasserstoff
g, jedoch von Antimonsulfid, Sb:5s, Antemonpenta-
sulfid, Goldschwefel [Stibium sulfuratum auran-
tiacum, Sulfur auratum Antimonii. Gewdhnlich

e |
5 Antimons.

Die Loslichkeit
ammon unterscheid

y rr A
/ Vi )
L0, L, U,

ung dieser zu einer quantitativen Bestimmung

Antimontrisulfids in
selbe

von den Sulfic

in concentrirter

von den Sulf fach Schwefe

Antimontrisulfid zu Sh(SR)
f vefelalkalien zu A ez, SbhSiRa:
101 | el, | 'JF'|:J'_‘ Anm, 3,
8 n Mineralien konnen als Sulfantimonite be-
trachtet Fahlerze entspr schen der Formel:
11 11 11
Sha S5 Ry Sbz8s . 4 R5, wo R Fe, Zn, Hg, resp. der Formel:
I 1
4 RsS u, Ag ist; ferner wird in vielen
imon 1 Arsen vertreten ; cf. pag. 100,
derholt sich bei den Rothgiiltigerzen, SbeSy . 3 Age S
5, € . 112, Bournonit ist

0 T ~ =15
SbaSs -2 PbS . CusS = 2 Sh Sy ’h Cu), also Bb — 5
S

Grat
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wird es dargestellt durch Zersetzen des Schlippe’'schen

Salzes,') SbSiNas-9 HaO, mit Sduren. Antimonpenta
sulfid ist Igslich in Schwefelalkalien zu Su/fa; 7
SbSiRs,*) und in concentrirter Salzsiure zu 54
Behandelt man die salzsaure i_c'i_-ﬁu[]_:_l', nach dem \\(__h
kochen des Schwefelwasserstoffs, im Platinschilchen mit
Zink, dann scheidet sich das Antimon

al5 €In am
Platin festhaftender, schwarzer Ueberzug auf dem Platin
ab; Nachwoeis des Antimons.') Mit Soda auf Kohle |
die Antimonverbindungen vor dem I &throhr sprode
Metallkorner, neben einem weissen Beschla g (Sha Oy
und geruchlosem Rauch (SbeQs): Prode

.
*DEN

=

anf Sh

Wismuth.
Bi— 207.5.

Das Wismuth, Bismuthum, findet sich gediegen
im Granit und Gneis, sowie im Uebergangsgebirge: ferner

kommt es vor als Wismuthocker, Bi:Os. Wismuth
glanz, Bi:S;, selten als Tetradymit, BisSs-BisTes. Es

Sa
ist ein rothlich weisses, sehr sprodes, in Rhomboédern
krystallisirendes Metall;”) spec. Gew. 9.9: Schmelzp.

Nach Mitscherlich erhilt o
trium, ShSiNas.9 0,
Geran

wre Ni-

piessglanz mit Schwef
Im Allgemeinen z

Tl
erioa

*n, wie die Sulf
h jedoch von letzteren durch i
Salzsiure; cf. Anm, 1,

Die R
Kochen mit Salz
4+ 3 HaS;
und Trisulfid
chlori

cn

den Gleichungen:
3a, I Sha$

eine Sps

Iltung in Sc

in der Siure

Cf. pag. 2211, Verdii
Ueberzu

g zum Verschwinden: Sbhe-
bein Betupfen mit ammoniakali
wieder Sehwiirzung ein, inder
schieden wird: Sha Oy _|. 2 Ag.
Jtir Antimon !

n fein wvertl
) Sha Oy

) Das gediegene Wismuth wird von de:
durch Ausschmelzen — 3 Absai

getrennt,. Die Wismutl
Antimoner




Wisminetivnerie Hrt’)} g, -.J|‘,|;}

26791 Es verdampft gegen 1300°. An der Luft erhitzt,
verbrennt es zu W mnut]m\ul %) Biz Os, ein gelbes Pulver,
welches im Gegensatz zu den anderen Trioxyden der Reihe,
of. pag. 252, Anm. 4, nur noch basische Eigenschaften
besitzt, Salpetersdure lost?) Wismuth zu salpeter-
saurem Wismuth, Bi(N Os)s, Wismuthnitrai, das mit
5 H:O grosse durchsichtige Tafeln bildet. In wenig
Wasser ist es ohne Verinderung l6slich, mit mehr Wasser
entsteht jedoch ein weisser, pulveriger Niederschlag von
basischems Wismutimitraz, Bi{OH)2:NOs resp, BiO - NOs
Bismuthum subnitricumi, M dg;.ﬁ'l{:num Bismuthi.?)

Das basische Wismuthnitrat ist, ebenso wie die andern
basischen Wismuthsalze, unlislich in Weinsdure;
Uinterschied won den basischen Antimensalzen; cf. pag. 265,
Anm, 3.

lzene Wismuth stark
auffa llc 1d

schir

dehnt sich das ¢
des Wism1

das Metall von Rose |
bei 949; tiber das Wood'

15 besitzen

¢ Ammoniak fillen aus Wismuthlosungen
t, BiO(OII), welches im Ueber-

ist unlislicl
es sich in

I S04
4 e llung Bismuthum subnitricum durch
Wasser
. N -+ H:OH . —\OH
1 NO, L HOH = l - OH - 2 NOsH und
— NOy

— NO3

1B O
B] JI = bl e -+ OHa,
N Oy

stets ein Theil des Wismuths als saure

nur quantitativ, wenn die

lGsung mit wver
Wismuthoxychloric
N g)e

auch quanti-
W

tralen ismuth-
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(Biz (

schlag

cltait

Schwefelwasserstoff erzeugt in schwach saur
Wismuthsalzlosungen

von N

teler

‘Iben
Py 'r.'.""'{'

Ya)

Fi r F

Der VI. Gruj

Anareanis

einen

schwarzes
istiscle fiir Wis )
Alle Wismuthverbindunger
Kohle vor dem Lothrohr sprode }.I:_':,‘]l|]\:\”-;';‘“'_~_r nebst
einem g '

4. Chrom

6. Molybdin,

Das tyq

Wim‘i‘.-l.' I

Elemente der

Wolfram,

chwefelwismuth, Bi:S;.
unloslich in Schwefelalkalien, laslic
Salpetersiure.!)
Alkalische Zinnchlorii

salzlosungen

Wismu

— in der Hitze dun

tlement,
unpaare

e Laene,

braunschwa

h

rlosung fallt

=} €I, Pal

relben

warme

thoxydul,

v LA

Zen

Nied

LTI,

r, verdiunnte:

wus Wismuth-
BiO: selr

Anm. 1

geben mit Soda auf

1 5] | | -
peschlag




das Selen d Tellur®) sind Metalloide; sie bilden

11
» fliichtice Hydriire der Form, RHs — OFfs, SH

s, wovon (J/: eine fliichtige |"]i'1_-:w'ii_gk{;51. die

findet sich in der Natur nur

hwefelmet:

len, z. B, in béhmischen u
relins entdeckte es 1817 im Flugstaub d
ne der Bleikai Schwefe
se auf Schefeldioxyd v

nmern eine

wrheitete,
hiedenen allotropen Mod

rothbraunes, in Schwefe

426, wird erhalien durch R
, mit Sch I'E.-'.'Il:..:llk'_\'\'.'!':_lI..'
2 HiO — 2 SO¢H:; aus

bra rothen Krystillchen, Bei

lkohilen

eschmolzenem Selen er sselbe zu einem glasi
, in Schwefelkohle [ ebenfalls 1Gslichen Ki
fird letzterer auf 1

oy

200 das

Masse;

z, leitet

- Farbe des Dampfes

lich blauver Flan
Seds, weisse N

3 1
dieseibe

1
r #zu Selensiure,

r dem Schwefe

sserstolf,

Ill’.l\-l"\-\, wie

Abscheid

I rbe
124
unden an Me -
adymit

Te (g Ha,
schwarzes Pulver: spec. Gew.
nzend, Leiter der W
m vom spec, Gew, &
tur und wverbrennt

entweder

2658

It Sechwefeldioxyd me-

I'e
v T
schwer loslic

urch Aufldsen

mit

n von Telly
Tellur-
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iibrigen Hydriire aber Gase vorste
VI
héchsten Oxyden, ROs, der Elemente
paaren Reihen, entsprechen die Siur eI,
Se v He, Te OsFh. Ebenso besitzen
VI
Oxyde, ROs, der Metalle der paaren Reihen,
also des Chroms, Molybdins,') Wolframs?

die :’113'\_‘]]4'..{_'“

und

ich als _\l'..‘!.\'iu:.:
, Mo QuPb. Di
antrioxyd, M

LN Z
Molyhi
kerystalli

BTy

Molybdate,
unléslich: concentr
z, Mo O4(NHa)s, 1
Ammoniummolyhbdat,
salpete {

'-'ZIH-}:Iurlr- und Ar

saure

15res g
Isgesetz {

metallisc

bindungen der Form. R X,
1

m RXs, RXs, RXy, R X

1oniummol

at mit

n, Wo0Oy Ca, se
von Wollr

Salp

-unlis

allis

ches

.'-\,']J.'_".L']/:

und das spec. G
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Urans,!) den Charakter von Siure-An hydriden, wenn
auch das Uranoxyd, UrOs, in Folge des so hohen Atom-
Gewichts von Uran theilwe

ise, und zwar vorherrschend,
basischen Habitus aufweist. Gemiiss ihrer Stellung in
den paaren Reihen der Gruppe gehen die genannten
talle keine Wasserstoffverbindungen ein; cf. pag. 30.
Und, als typisches Element steht der Sauerstoff
in naher Beziehung zu den Elementen der »Schwefel

ct. i’:l'\;'.. '37

von theils von der

ure, t von Polywolfram-
Das wolframsaure Nalrinm des H:

es hndet,

tawolflra

Verwendung zum Be

Arsen

Molyl

1och die Chloride,

|
& :n; Uranate der Ir(D4 Ra sind
C | :‘.l FA (l{'.‘-

i s

ranchloriir, (franec

n des Metalls in




Anorganische Chemie,

Sauerstoff.
) 5 11;_1 ):

Der Sauerstoff, Oxygenium,'} findet sich in
freiem Zustande in der Luft, cf. pag. 231, gebunden an
Wasserstoff im Wasser, cf. pag i
licher Bestandthell der minerali
thierischen Stoffe, iiberhaupt
sten vorkommende Element.

Sauerstoff bildet sich bei der Elektre
Wassers, cf. pag. 39, beim Glihen von Que
oxyd, cf. pag. 6. Zur Darst

]T. er iu-] em wesent-

1ien, planzlichen und
auf der Erde am 1

erhitzt man chlor-

Retorte und

CIK

um?®) in eine
Wasser auf:

saures Kali

das Gas iiber
man erwdrmt Kaliumdichromat resp.
mit Schwefelsiure: CraO;K: - 504 Hs 2Cr0Os
SO Ks HeO; 2 CrOs = Cr2: 05+ Oy Cr2 O3+ 3 5O Ha
Cre (SO4)s - 3 He O, und, 2 MnO: 4 3 S04H
Mna(SO4)s O + 3 He O; Mne(SO4js - H: O 2 MnSO
O - H:504. Ferner gewinnt man Sauerstoff durch
nBraunstein: 3 MnQsa Mns O s,

heftiges Glithen v
und durch Zersetzen von Schwefels:
hitze: SO4Hs SOy -0 OHa.?

in der

chlorsa

acm

oder

e 50 h

winnt Saverstoff au
!\ :Jil

15UpP
. L




Sauerstoff,

Sauerstoff ist ein farbloses, geruch- und geschmack-
loses Gas; spec. Gew. 1.1072, In Wasser ist er wenig
l6slich, leichter in Alkohol. Seine kritische Temperatur
betrast — 1189 der kritische Druck 50 Atmosphiren;
cf. pag. 43. Abgesehen von Fluor, verbindet sich der
Sauerstoff mit allen andern Elementen; diesen Vor
gang nennt man Oxydation und die entstehenden Ver-
bindungen Oxvde.?)

Verldauft die Oxydation eines Koérpers sehr energisch,
so tritt meist Entwickelung von Licht und Wirme auf:
Der Kérper verbrennt.?) Zu den brennbaren Kor-

cewohnlich nur solche, die, indem

pern rechnet man fiir
sie sich mit dem Sauerstoff der Luft vereinigen, an der
L. CHIETNEN
Stnne ist jedoch jede von Licki- vesp. Weéarmeentwickelung

verbrennen; eine Verbrennung e all

clie Reaction.) Aber man kennt auch

clren

langsame Verbrennungsprocesse, wie z. B. die
Athmunge!) und »Verwesunge,”) bei denen eine

Lichtentwickelung nicht stattfindet, ja sogar langsame

Oxydationsprocesse, wie das »Rosten von Eiseng,
bei welchen kaum ein Auftreten von Wirme nachgewiesen
werden kann.

Alle brennbaren Korper verbrennen in Sauerstoff
mit erhéhtem Glanze; ein glimmender Span entziindet
sich sofort Naclewers des .\'.ri'.f'f.r'a".\';’ef,_"a"‘.t'. Schwefel
brennt in Sauerstoff mit schén blavem, Phosphor mit

KReduction

s Oxydee, »Saure Oxvde
ndifferente Oxydec re

1e Oxyde b
h die Met

im Stande s

f. pag. 60, Anm
ire Oxyde ]

s Oxvde =t

resp, Superoxyde

[ die Metalle; z. B. HaO,

Cf. pag. 45, Anm. 3.
) Vgl pag. 192, Anm. 2.

4y Cf, pag. 46, Aonm. 1. 5y Unter Verwe

versteht man

organischer welche sich

Lebensprocesses von  Mikroorganismen

18%



blendend weissem Licht. Da hierbei saure Oxyde
SOs, PaOs entstehen, deren swisseris
Lackmuspapier rothet, nannte Lavoisier das
pOxXygc [
Eisen, das an der Luft nur schwierig verbrennt, brennt
1 Sauerstoff unter lebhaftem Funkensprithen;
FEisen verhalten sich alle aren Korper.
sine besondere Modification des Sauerstoffs?)
s Ozon, O3, welches einen durchdr len, an
rnden Geruch (¢ riechen) besitzt und

Losung bl

x iats PrE A P g . )
sauer, yevvao, ich erzeuge). 5Se

ihnlich

schwer br

151

Chlor erin
iner stark oxydirenden Wirkung auch »activer
genannt wird. Ozon bil
rolyse von Wasser an der Anode, b
dampfen grosser Wassermengen,*) beim Ve
Kohlenwasserstoffen, bei der langsamen Oxvyd:
von Phosphor an feuchter Luft, bei der s«

elektrischen Entladun;

."-if.‘]'l iu_'i {!.ﬂ_".'
1em Ver

adunkein

NinSauerstoff oder Luftetc:

die beiden letztgenannten Bildungsweisen sind

Da ,—Z[Q_:Hll|1:_"'~—'l‘=1l'1.5]i'|(iL2'3 des (Qzons: doch wird

vorhandene Sauerstoff hichstens bis zu 5.6 Proc. in O

iibergefithrt. Das Ozon ist ein farbloses, in dickerer
:

Schicht aber blauliches Gas von eigenthiimlichem Geruch;

es bewirkt, wenn es lidngere Zeit eingeathmet wiri
Uebelkeit und Entziindung der Schle

imhaute. Bei mittler

1 bei 300Y

ZErsetzt es

peratur ziemlich bestine

wohnlichen S stoff, Durch starken Druck

rasch in
I].-Jli \l |
(—181° Temperatur des siedenden Saue
sich Ozon zu einer blauen Fliissigkeit, In Wasser

o

ler bedeutende Tem;

0l eraturern

offs) verdichtet




Uz,

ist Ozon etwas lich;?) leicht wird es von dtherischen
Oelen, wie Terpentinél, Zimmtol, auf mmen, )
Mit Hiilfe dieser Eigenschaft konnte Soret nachweisen,
dass das Ozon-Molekiil thatsichlich aus drei Sauer-
stoff-Atomen besteht: denn 2 Vol. Ozon, die sich in
dem itherischen Oele losten, erfuhren durch Zersetzung
vermittelst eines elektrisch zum Glithen gebrachten Drahtes
eine Volumvergrisserung um 1 Vol.; folglich liefern
3 Vol. Sauerstoff 2 Vol. Ozon und die Dichte des
letzteren betragt 24 (H 1). Ozon ldsst sich daher
als Oxyd des Sauerstoffs auffassen und seine stark
oxydirenden Wirkungen beruhen darauf, dass von
den drei Sauerstofi-Atomen des Ozons eines »in statu
nascendi¢; cf. pag, 47, Anm. 1, abgespalten wird:

N

B. verwandelt Ozon schon bei mittlerer Temperatur
Silber oder Blei in die resp. Superoxyde
schwarze Ag: (J: und das braune P4 (0s; Arsen,
phor, Schwefel werden zu Arsen-, Phosg .
Schwefelsaure und Ammoniak zu Salpetrig- resp.
Salpetersiure oxydirt, Aus Jodkaliumltsung scheidet

n sofort Jod?) aus, weshalb man »Jodkalium-

frischer
I'annenwald]

e Wirkung der Parftims

i:ll!:lllll'_" damit steht die Thatsache, dass bei den

Oxydationen mit Ozon eine Volumveriinderung nicht stattfindet:

ibrigens Houzeau zum Naclwels des O

cks L violettes Lackmuspapier in Folge
der von Actzks ral = OHs = 2K OH) wrch Ozon
wird; Cnterse Ozons won  Chior, Brom, Stic
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stdrkepapiert zur Evkennung des (Qzons verwendet.?)
Ferner oxydirt es alle organischen Substanzen, weshalb
Kautschukverschliisse bei der Ozondarstellung zu ver-
meiden sind, entfirbt Farbstofflésungen, blaut aber
alkoholische Guajaktinctur; charakieristisch fitr Oz

Frither glaubte man, dass Ozon in der atmo-
sphérischen Luft regelmissig vorkommt; doch er-
scheint es nach Schone wahrscheinlich, dass die ver-
meintlichen Ozonreactionen auf die Anwesenheit von
Wasserstoffsuperoxyd?®) in der Atmosphire zuriick-
gefithrt werden miissen.

Die Wasserstoffverbindungen des Sauerstoffs,
OHe und O:Hs, wurden bereits pag. 47 resp. pag. 59 fi.
abgehandelt.

)

Schwefel.
S &2

Der Schwefel, Sulfur, welchen man schon seit
den altesten Zeiten kennt, findet sich als solcher in der
Niahe von thitigen oder erloschenen Vulcanen, wie auf
Sicilien und Island.?) Dann kommt er vor in Verbindung
mit Metallen in den sog. »Blenden«, :Glanzen« und
»Kiesene: ZnS, Zinkblende, PbS, Bleiglanz, FeSs,

Jodkaliums ke
g getriinktes Filtrirpa

pier ist mit Jodkalium- v

lisun r

Da pun Ozon aus Jodkali

frei mae

und letzteres mit Stirke blau gefirbi
so0 bliu Jodkaliomstirkepapier.
Korper, v or, Brom, Stickstoffdioxyd,

kalium

papier und die gleichfalls als Ozon-R

tinctt Anm. 3 auf voriger Seite,
m mit '|']'|:L]|--||_\'-||'u:,'_|\.‘ resp

Verwens

finden

bheide

toffsuperoxyd wirkt n

ichen Weise I

samer; in g
das (Ozon selbst.

React

eInz

Ozon mneben Wasserstoffsuperoxyd erl

15 durch Ozon, die
stoffsuperoxyd nicht hervorgerufen wird.
" Die vulcanischen Gase enthalten stets Schw
SOs, und Schwe H:5, bei
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Eisenkies etc.,, ferner, gebunden an Sauerstoff und
Metalle. in Form von schwefelsauren Salzen, wie
Gyps, SOuCa-2H:0, Schwerspath, SOiBa, u. s. f
Ausserdem ist er ein Bestandtheil vieler organischer
Substanzen: so wird er in den Eiweisskorpern, Muskeln,
Haaren, der Galle, in den leimgebenden Geweben u. s, w.
angetroffen,

Zur Entfernung der mineralischen Gemengtheile wird
der natiirliche Schwefel in grossen meilerartigen Haufen
ausgeschmolzen, wobei ein Theil des Schwefels als Brenn-
material dient. Den derartig erhaltenen »Rohschwefel«
destillirt man aus gusseisernen Kesseln und leitet den
Dampf in grosse gemauerte Kammern, in welchen er
sich anfangs durch die rasche Abkiihlung als ein feines
krystallines Pulver: Schwefelblumen, Flores sulfuris
Sulfur sublimatum|') abscheidet; :‘.:ului'{‘.h._ dass sich
die Kammern nach und nach erwirmen, sammelt sich
auf deren Boden fliissicer Schwefel an, den man ablisst
und in holzerne Formen giesst: Stangenschwefel,
Sulfur citrinum.?)

Der Schwefel bildet mehrere allotrope Modifi-
cationen; cf. pag. 188, Anm. 1. Der gewdnhnliche
rhombische (octaédrische) Schwefel findet sich natiirlich
in schon ausgebildeten rhombischen Pyramiden; spec.
Gew. 2.05. Er ist hellgelb, sprode und wird beim Reiben
negativ elektrisch. In Wasser unléslich, lost er sich nur
schwierig in Alkohol und Aether, ziemlich leicht in

Kohlenwasserstoffen, in atherischen und fetten Oelen.®)
Das beste Losungsmittel fiir Schwefel ist Schwefel-

aftet stets etwas Scl resp.

thalten sie Schwelelarsen; diese
h Digestion mit verdiinniem Am-

ndes Waschen mit Wasser: Sulfur lotum,

inde von der Schwefeldestillation man
frither in der Thierheilkunde unter dem Namen Sulfu
: Ilinum, - Auf & verarbe an ferner Ei

ickstinde; cf pag. fl] Anm, 1, und die Laming’
i rSINasse ; \Ii.llL‘
Olenm Lini sulfuratum

efel leicht ldslich,

ung in n
1 Terpentir




nsto CSz, aus w
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1155 zu einer blass;
beim weiteren E

beweglichen Flii
itzen, etwa 160 b

und gegen 250° so zihfliis

wird,

ausfliesst: «

1 des G

wird dei rder diinnfl

wandelt sich bei einen braung
geschmolzenen Schwefel

er Oberfliche eine

Lasst man

Kruste dure

so finden

dur ‘il-zl.,l

en Nad
nter Wirmeentwiclkelus r in ein Agorecat

hen 1

oehen, Den

man durch Eingiessen

resp. 300° erhitzt

1 1 . -.
bildet eine w (&

L

. .E)'l:"-f\‘

spec. Gew. 1.96. und

alls in rhombischen Secl

Schwefelkohle

1stofl last

nur theilweise, weshalb

bestehen s eibt ein in Schweft

; es hinte
amorphes Pulver — unléslicher

Scnwefel.  Auch die Schwefelblume
theils in Schwefi I

I
Tl T R, 1
elikohlenstoft unloslich Iferner
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Schwefelmileh, Lacsulfuris [Sulfur praecipitatum|,
eine andere Art amorphen Schwefels vor, welche in
felkohlenstoff l6slich ist und allmdhlich in
chen Schwefel ube m Ansauern

wird be
ilipolysulfiden a

s feines weisses

einer Losung von A

Pul

ver ;;1|~'_'__"'L:-".-.i]‘i', c
An d

ldu

pag, 56.
v Luft auf 2600 erhitzt, verbrennt der Schwefe
lamme 2zu
V \.‘!‘L‘l‘]ilr_\: \"1:1, .\'“Il];': 1'-"?:'#1':'."-":':’}

wefel. Lum Nacl

mit icher migem und

riechendem S

LS (eSS DCHTUET €

Verbindungen dient die sog. Hepar-Reaction

85, Anm. 1.

die gewohnlich den Sauerstoffverbindungen analog
Das dem Wasser, OHe, entsprechende Hydriir,
der Schwefelwasserstoff’ komn

iischen Ge

.
d den S0, »

|'\Il|.l|i]i.\.\ scnwe
det sich, neben Methy
i den Darn
chen Harn. Man erhilt denselben beim
Wasserstoff d fel

Substanzen,

1ercaptan (stehe
ischfresser und

Chemie), isen der F

rch siedenden Schwe
Imetallen
It ithn 1m Laboratorium dar

1itzen von Schwefel resp. Schwe

stoffstrom und st

ryon verdiinnter Sbchwefel
FeS - HaSO4 S0y Fe

SCRWEeL
Schwefel

ist ein farbloses, sehr
nach faulen chendes®) Gas, welches an

Luft mit bliulicher Flamme zu Schwefeldioxyd, 503,

verbrennt: SHs - ) = S0 - OHzs; bei ungentigendem
Luftzu wird Schwefel abgeschieden: SH: - O S+
H:O. Durch 14 Atmosphiren Druck oder Ablkiihlung
auf —T74° verdichtet er sich zu einer farblosen, bei

krystallin ers

durch Erhitzen
S3haS;

Reinen Sch

vOn 'il':l'.l:‘]‘i'.':i""‘

rlichen Geruch
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als Luft und lost sich (3 bis 4 Vol.) in Wasser (1 Vol)).
Die Losung, Schwefelwasserstoff-Wasser, Aqua
hydrosulfurata, besitzt alle Eigenschaften des Gases.
Beim Stehen triibt sie sich, indem Schwefel als feines
weisses Pulver sich abscheidet: SH: < O (der Luft) = S -1
H: 0. Wegen dieser leichten Oxydirbarkeit ist Schwefel-
W :1.Y) Auch die Haloger
Chlor, Brom, Jod =zersetzen den Schwefelwasserstoff

unter Bildung :h"t‘ Halogenwasserstoffsiuren, z B.:

SH: - 2] 2 JH =+~ 5.%) Der Schwefelwaszerstoff risthet
blaues Lackmusp: |1]'|_-r und hat daher saure Eigenschaften:
die Sulfide der Metalle kénnen de mnach, dhnlich den
Halogensalzen, als Salze der zweibasi '. :'n\'.'ut'n'-l
wasserstoffsdure aufgefasst werden, cf. pag Anm.

Manche Schwermetalle oder deren Ve rlum gen, wie
Kupfer, Silber, Bleiweiss, Wismutoxychlorid u

zerlegen Schwefelwasserstoff schon bei gewdhnlic
T'emperatur, weshalb sich dieselben in einer Schwefel-
wasserstoff-haltigen Atmosphire schwiirzen, andere |u och
erst bei hoherer 1LI‘1]H]’11L.T Und, beim Ei
Metallsalzlosungen fallt Schwefelwasserstoff gewisse

Metalle als Sulfide, die einen aus saurer, die anderen
aus alkalischer Lésung, Aus diesem Grunde findet
Schwefelwasserstoff Verwendung als Gruppenre
cf. pag. 240, Anm. 3, und lidsst sich nachweisen ver-
mittelst »Blei(acetat)-Papier«, indem letzteres durch
Bildung von Schwefelblei geschwiirzt wird. Dem
\\';1.=a_~a<.-|'.~'tn:"l”.-1u;:{-:1'(1};)':3. O:Hsz, wiirde ein Wasser-
stoffsupersulfid, SsHs, entsprechen. Giesst mai
Losung von Alkalipolysulfiden in kalte concentrirte

salzen: 2 FeCls

und Chromate ;

I 2CrOs 3

o HC =
numschlag

von
stoll unter
%) Diese Reaction
von Jodwasse
von Sch

Norma

Jodlis
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Salzsiure,!) so scheidet sich ein schweres, gelbes, iibel-
riechendes Oel ab, das wahrscheinlich aus Wasserstoff-
pentasulfid, Ss He, besteht.

Beim Ueberleiten von trockenem Chlor iiber ge-
schmolzenen Schwefel destillit Schwefelchloriir,
SsCly, das sich zu einer rothgelben Fliissigkeit®) von
unangenehmem, die Augen zu Thrinen reizenden (zeruch
verdichtet; spec. Gew, 1.68, Siedep. 139" Es last leicht
Schwefel auf und dient zum Vulcanisiren von Kaut-
schulk.

Mit Sauerstoff geht der Schwefel vier Ver-
bindungen ein: Sz s 50z, S0s, 4 Die /drei
letzteren Oxyde besitzen die Eigenschaften von Sdure-
Anhydriden, indem sie durch Wasseraufnahme iiber-
gehen in die Sauren: SOs/f - S0 OHs, SO
S04 -0OH: und Se Os s — S: 07 - OHs ') Ausserdem exi-
stiren noch die Siuren SO:H:") S: 03 Hs, und die
Polvi onsdwren:® S O He, SsOs Hy, St O He, S5Oz,
deren Anhydride nicht bekannt sind.

1y Und nicht umgekehrt, denn sonst erhilt man Lac sul
Schwefelwasserstoff; cf, pag. 281,

efelchlortiv bei 07 mit (
dunke ]rn.hc- I |l| it

furis neb

so entsieht

ollfithrt man die
tetrachiorid, SCla,

J 3
gleiche ( 'l\cr:niull bei — 32° dan
das nur bei dieser Temj i
erhiilt man beim
ireanhydrid,
n Krystall-

) Schwefelse |U|l]\\l

Il]

, die zu w

er ist bl

bei der

ung dunkler

von h--u.r Spannung auf trockenes Ce-

lektr
misch er ‘\'t-hl:ninzl Schwefeldioxyd und Sauerstoff in Form o Ty
unter ()% erstarrender Tropfen; rthelot. Es i.-'.l aufzufassen als ;

Oy Hs, deren
Heptoxyd
Die

e,

\nl|\||r| l derUeberschwefelsi
sen ‘auf

ze entstehen bei der Einwirku 1
oder bequemer durch Elektrolyse der lmurl r von Sulfaten,

SHure Lnlml noch nicht isolirt we
; wisserige Lisung von
ohne g ffentwickelung, wobei
Jche stark reducirend und bleich
o S§(2Hes: sie zersetzt sich leicht unter .\b.-‘u‘lucl-lmu;_: von

(von Selov, Schwefel) unters fesr sich

Leichtltslichkeit ihrer Baryum-
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IDas

wn

hwefeldioxyd, SO:, Schwe
anhydrid, welches in Vulea
beim Verbrennen von Schwefel: im Grosset
man es meist durch Résten von Schwe
kies, Pyrit), Fe 2FeS5:--110 E

Laboratorium stellt man Schwefeldioxvd
dar durch Erhitzen wvon Kupf i

centrirter Schwefelsiure
tzt Calciumsulfit
mit Sauren: SOsC
resp. 2 50sNaH - S04 Hs
Als wasserldsliches Gas m

tiber Ou

sen vorkommt, ents

*hspinen
ci. pag. 102,

ZErs

, ™, - - 1¢
res Natriumsuihit

..{!i|: :‘I'r'a'- q
::T'f'“----:"-\{’:\i:_'

csilber auffangen.

ch

erstickenden Gent

Druck

el
= (A8

(9.8 Vol. Schwefeldioxvd: die
(rases. Feuchtes Sch

anische [Farbstoffe!

OH: SO4H:. so ist

l; Chromate
Permanganat zu M: no-, Ferri- zu Ferros;

e zu Gold®) ete. Die wiisserige Losung des Scl




dioxvds wird von Chlor, Brom, Jod zu Schwefel-
siure, SOsHs, oxydirt; z. B.: SO2-}+20H: 2]
SO4H: -+ 2JH.") Andererseits gibt das Schwefeldioxyd
seinen Sauerstoff verhiiltnissmissio leichtab; nascirender
Wasserstoffl (Zink und Salzsiure) reducirt zu Schwefel-
wasse I'ﬁtilf'[‘f C“I“ Jo -1 3 ] !_' ""J 1 = f L }l J-_':'J'! |"1?t'L’!'L‘]'
bewirkt eine Abscheidung von Schwefel: SOz -+ 2 HeS
— 35S} 2 OHs. :

Die wiasseri

Losung des Schwefeldioxyds
enthilt wahrscheinlich schwefligce Siaure, SOsHe, ob-
wohl dieselbe nicht in frelem Zustande bekannt ist; beim
Abkiihlen der Losung unter 0 entstehen krystallisirte
Hydrate, wie SOsHs -8 Hz O, SOsHe - 10 resp. 14 H: O,
Die schweflige Sdure liefert zwei Reihen von Salzen,

250:Mn 4 56 505 + 504K - 3 Ha O}
5SOiH. — I 2 FeCly + H:0 - S0s
Jgr 11, 503 -+ He O = 8 OQqHa. I. 2 AuCl

L3 H«a0O

6 CIH -3 50s; 1L ¢

und wi Hure oibt

xydul, vgi

1L S S0P
T+ E :

leisuperoxyd
167,

auch

von Jod und wisseriger schwefliger

rrosser Verdiinoung

HaO S0 4-07 -_ = SO.H: 42 TH,

viel Wasser
r schwefl
2C0

des _‘Imi\'.';’.: [ n
SHure mit Yo N-Jod-
— 9 | Na
welcl
mit Y100 N-]
1 derselben bewirkt nur dann sg
der zu titri
i der blauen

kann

wenn das (Gesam renden

Blcem

ortir und
S04

2 SHa

man emen

Schwef
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I [1
Swlfite: primare, SO3RH, und secundire, SO:zRs,!
welche durch Absittigen der Basen mit Schw
erhalten werden. Beim Ansduern der Sulfitlisung
zerfdallt die frei gewordene schweflige Siure,
namentlich beim Erwédrmen, sehr rasch in Wasser und
Schwefeldioxyd: SO;H:s — H:0 -LS0Os.  Die
erkenndar am Geruch und daran, ¢ fi
jodat-Stdrkepapier zuerst
entfarbt: 2 JOsK - 5 SO

ldioxy

ichtes Ka
ut, dann aber wi

2 T4 SOKs

4 504 He, und, 2] -Ha:0
Dagegen gibt die L

Thiosulfate®) beim Ansiuern, ausser

¢ =2 TH - SO, Hs.

Hyposulfite oder

Schwefel-

dioxy dentwickelung, noch eine Ab
Schwefel: z. B, Se03Nae | SO4Hs
S( )4 Nas.

‘:il-.ll!‘:'_-' VO

S -1-0H:

l_‘_! Die Sulfite leiten sich wahrscheinlich ab von der #rsymine-
VI
.- T . T | 1. : )
fien gen Sawre, H-503H, aber man kennt in der orea

schen Cher 1
OH, wie S

sectendire

auch Verbind
I Schwell

gsiaures

1 ver,

erschwefl
S:03Ha, sich

werden

nicht

vertreten

Dias Natriumthiosul
schmilzt im Krystallw

Natriumper

Chlor und Brom OXYy

wird es von Jod in tetra
S540sNaz, verwandelt: 2 Sa03 Nas




Leitet man ein trockenes Gemenge von Schwefel-
dioxyd mit Sauerstoff’) iiber schwach erhitzten Platin-
schwamm, cf. pag. 241, Anm. 1, oder Platinasbest, so ent-
steht Schwefeltrioxyd, SOs, Schwefelsdureanhydrid.
Gewohnlich wird dasselbe dargestellt durch starkes Gliihen
von Natriumpyrosulfat (pag. 291): S2O7Nas = SO4Nae
oder bequemer durch Erhitzen von rauchender
Schwefelsiure (pag. 292); die entweichenden Dampfe
rerdichten sich beim Abkiihlen unter 0° zu durchsichtigen
nen; spec. Gew. 1.9, Schmelzp. 14.89 Siedep. 46°.

SO)s

—- 'r_[‘,-".i:||l".!'1'<: ’
en; 5205 Nag - 8 Cl -5 H0
1 at Verwen-

hlor zu |
findet das Na

offen zu entfernen;
tsteht ein weisser
Farbe

andere Schwermet

sowie Chlor

lésen sich in i

1 31
in der Photo I

hiosulf

ben Natriumpe

kochender

fat zu Su

welel als

I. 2 855 Nas » SO H
1. SaOsNa 504 Ha —
I, 2 SHe - S0

von Schweflel mit Soda
o. 86, enthilt aber ausser
fat mnoch Alkal

n sich umselzen n:

es Gemenge von Schwefeldioxyd mit 5:

nach Winkler durch Zersetzen von
] SO:s 0O

nan
:n Retorten: S04l
-[n!\‘.'c,- durch concentrirte Schwefelsdure
rt das Gemenge von 50 —— () verr
eiterhin in concentri

ither, wel

noung von Schwefelt

ioxyd und
0=

wird: Technische Gev

m krystallisirter Pyroschwefelsiure, S207Hs; cf. pag




eit verwandeln es in

asbestartige, seidengldnzende Masse vom Schmelzp. 500
Schwefeltrioxyd raucht an der Luft sta i
Wasser lost es sich unter Zischen zu Schwefel
SOuHs., Letztere bildet sich auch | lang
Oxydation von schwefl
9 HaO — 2 SOsHs - S,
Schwefel mit Salpete

2 NO. In freiem Zustande findet sich die Scl
sdure in den Gew:

in dem Speicheldriisensekret gewisser Mal

Sédure an

sern vulcanischer Ge

mlich verbreitet in Form
:

1werspath,

1ten des Thier-

fate, namentl Alkalisi

winnung der Schwefelsiure

schliess

kammer entw

 den Lauf
'}

ussac- 1
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Bleikammerns wird Schwefeldioxyd, das man durch
Verbrennen von Schwefel, meist aber durch Rosten von
Eisenkies, Kupferkies etc, darstellt, vermittelst Salpeter-
sdure in Schwefelsdure iibergefiihrt: 3 SO - 2 NOs H

2 HeO = 3 504H: - 2 NO. Da aber zugleich in die

Bleikammern« Luft und Wasserdampf eingeblasen werden,
so nimmt das Stickoxyd, NO, Sauerstoff auf: NO -
0O = NO2z, und das entstandene Stickstoffperoxyd,
NOs, verwandelt mit Hiilfe des Wasserdampfes eine
erneute Menge Schwefeldioxyd in Schwefelsdure: SOz -
NO: + He O =504 Hs - NO.Y) Indem sich nun aus VO
wieder /N2 bildet, welches letztere neue Mengen von
Schwefeldioxyd in Schwefelsdure umzuwandeln vermag,
oeniigt also theoretisch eine kleine Menge Salpet

saure
zur Herstellung einer unbeschrankten Menge von Schwefel-
sdure. Die auf dem Boden der »Bleitkammerne sich an-
o]sdure, die yKammersdaure«, hat das
spec. Gew, 1.5 (50 Beaumé) mit 60 Proc. SO,
Zundchst wird dieselbe in Bleipfannen bis zum spec.
Gew. 1.7 (60? B. mit ca.; 80 Proc. SO4sHs) concentrirt:

Pfannensdure«; da cine stirkere Siaure das Blei beim

sammelnde Schwef

ift, bewirkt man die weitere Con

centration bis zum spec. Gew. 1.837 (65.5" B.) in Glas-

Kochen rasch ang

Stickoxyvde aufnimmt:

rer-Thurm, wo sie vo

koxvden be

Die nitrose yxyde in Form wvon

1lfonsiiure

"lll']: |II

Wasser« ]
1:!'1 Be, -\»\-i;H‘;I‘['
»s Stickstoffs
kann man sich auch derart vorstellen, dass
3 NOe —{— Hs O — 2 NOsH
S0a oxydirt, w. s. f,

2lsiure und Oxyde d

ure neuerdin
nmerprocess auf einer intermedi-
2t 2502 - NaOs - Oz - Ha O
sofort durch Wasser zersetzt:
2 5042 4+ N2Os, u.s. w, — Nach
ich in der I nmer Sf )a, NaOs und
wdirre, (HO)N-50g H, welche von NO«H
N-S03 H--NOs H = S04 Hy 2 NO - Ha 05
) +-HsO — 2 NO:H, u.s. f.
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u[]t_']’ ]']all.ﬂﬁ_;ltt: SEI. Die =0 gewonnene rohe oder
enclische Schwefelsdure [Acidum sulfuricum cru-
dum|, auch Vitrioldl genannt, enthidlt noch ca, 8 Proc
Wasser, geringe Mengen von Blei und Arsen. Bei der
Destillation der rohen Schwefelsidure geht anfangs wisse-
rige Sdure iiber; sobald die Temperatur auf 330° ge-
stiegen, destillirt fast reine Schwefelsdure [Acid
sulfuricum, Acid. sulfuric. pur. s. rectificat.], mit
einem Gehalt von 98.5 Proc. SO(H: und dem spec.
Gew. 1.84. Die officinelle verdiinnte Schwefe

dum sulfuricum dilutum| wird bereitet aus 1 Theil

aure [Aci-

Schwefelsiure und 5 Theilen Wasser.

Concentrirte Schwefelsaure, eine dickli

oisch Wasser an,

n und bel
> mischt

Fliissi zieht ener

sie zum Trocknen von G
wendung findet. DMit Wass
eutenc Wirmee
stets die Sdure n «
und nic umgekehrt! In F
zu Wasser wirkt concentrirte
organische Substanzen ofters wasserer
schwirzt daher derchVerkohlung Papie
entwickelt aus Oxalsiure Kohlenoxyd,
aus Alkohol Aethylen, CsHy (ef :
Durch Abkiithlen auf — 35
zu weissen Kryst

twickelu

L

mmnem Strahl

erstarrt

allen von wi

sdure; spec. Gew. 1.837, Schmelzp. 10.5
erhitzt, dann entweichen schon bei 40"
von Schwefelsdureanhydrid und bei 350" destillirt wieder
die Siure mit 98.5 Proc. SO4Hs. Ueberleiten von

b 1 0

wefelsidure Isteine er

lamplfen iber

b 1
leidet die Siure eine vollstindige SO, 1

SO: 4+ O - OHa; cf. pag. 274 , ;
Auf der gleichen Zersetzung beruht die Einwirkung

1y Hierbei tri
action
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heisser concentrirter Schwefelsdure auf Metalle?)
und Metalloide; cf pag. 102, Anm. 2. Die Metalle
gehen hierbei in Losung als schwefelsaure Salze,
Swlfate: diese bilden sich auch beim Lésen mancher
Metalle in verdiinnter Schwefelsdure unter gleich
zeitiger Entwickelung von Wasserstoff; cf. pag. 41,
Anm. 1. Ferner treibt die Schwefelsdure, als starke
Siure, die meisten anderen Siduren aus ihren Salzen aus,
ei ebenlalls Swulfate iterbleiben. Einige Sulfate,
Kupfer-, Eisen-, Silbersulfat, 1lt man tech-
nisch durch vorsichtiges Rasten der entsprechenden Sul-
e Saure

wol

X

fide. Da die Schwefelsiaure eine zweibasiscl

bt sie auch zwei Reihen von Salzen, und

male. secundirve Sulfate, SO1Rs, und saure,

ZWar not
primire Sulfate, SO:RH?). Die secundiren Alkali
sulfate, wie
rhitzen ohne Zersetzung wiahrend die primidren
sulfate, SO4KH resp. SOsNaH, bei hoherer
eratur zundchst Pypros ; 5207 K resp. S: 07 Nag,
ann bei starkem Glithen in secundire
und Schwefeltrioxyd gespalten werden;
Rh. Die meisten Sulfate sind wasserloslich
krystallisirend; sehr schwer lost sich Calcium-
sylfat. noch schwiericer Strontium- und Bleisulfat, wo-
oegen Baryumsulfat ganz unldslich ist, weshalb Chlor-
barvum als Reagens awf Schroefelsdwre beniitzt wird,
X o, 142, Anm. 3.
Den Pyrosulfaten entspricht die Pyroscliivefelsdure,
SeOrHs, Dischwefelsaure, welche enthalten ist in der

{2

SOuKe resp. SOuNag, schmelzen beim

die «

G lere Met: werden von Schwefel-
re fast
2 ) O (3]
L) 0 1 (08
I 1
— OH [ OR DOR
— OH ORrR OH

i 5o
n (ilithen mehr « r leicht;

Tt

von Schwefel-

lie er
hinte




.‘;1"3

Aner o

rauchenden Schwefelsdure, dem sog. Nordhiduser
Vitrieldl, Acidum sulfuricum fumans. Dasselbe
wird technisch dargestellt durch Glithen von gerdstetem

Eisenvitriol;!) es bildet eine dicke, &lartige, an der
Luft rauchende Fliiss
Durch Abkiihlen sc osse, farblose Krystalle
der Pyroschwefelsdure vom Schmelzp. 35° aus. Diese
zerfillt beim Erwirmen in Schwefelsiure und Schwefel
trioxyd: S5:0O7H: = S04H:
gekehrt die Saure auch gey
von Schwefeltrioxyd in Schwefelsidure; cf. pag. 287, Anm. 1.

Element mit niedrigstem Atom-Gewicht in den paaren
Reihen der VI. Gruppe ist das

zeit vom spec. Gew. 1.85 bis 1.9,
1eiden sich ¢

alb man um
n kann durch Einleiten

LS0:. we

Chrom.

Cr - H2 3

JS.

Das Chrom?) findet sich in d
als Chromeisenstein, Cr:O4Fe
sonders am Ural, ltener als Roth i
Durch heftiges Glithen von Chromoxyd mi
erhalt man metallisches Chrom?), ein

lines, glinzendes Pulver vom spec. Gew. 6.8

Glas, schmilzt &usserst schwierig, oxydirt
Glithen an der Luft nur lan ird von S
nicht angegriffen, lost sich aber unter W
entwickelung in Salzsdure und ver

am, W

inter Schwefel

Rosten

leibende SEnc
unter den Namen
Polirroth, als
rbindungen d

Llement den Na

ch das



Wird gepulverter Chromeisenstein mit
Potasche und Salpeter geschmolzen!), dann geht b
Aus
CrO;
beim Abdampfen in rhombischen dem Kaliumsulfat
und -manganat |

i
n mit Wasser gelbes chromsaures Kalium,
g, normales Kaliumchromat in Losung, welches

omorphen Pyramiden krystallisirt
wird die

Durch A

1 elbe Lésung des normalen
Chromates roth®), und es krystallisirt jetzt das trikline
rothe chromsaure Kalium, Cr:O:Ks, Kalinme
doppelt chromsaures Kalium [Kali

s ;
KON,

hromi-

1
al

m "), welches in seiner Zusammensetzung dem Pyro-
- =

, entspricht.?) Kaliumdichromat schmilzt
5 bei hoher Temperatur zerfillt es jedoch
Chromoxyd und Kaliumchromat:-
= Cra Os 2CroOuKs

rothe L.osung des

ér gelb, I NOrL

Cra O7 Ky '[— 2KOH

Kaliumd

ias - 2 Ha O

nderen Chrom
2 ClNa, Das

) 1
denn schon

Yroc

! z
Oy _[ul..l_( s g, ¥

ist, und Kaliumdichromat

Kaliumchroma

CrOa-KaeO . (

als0;

CrOg . Ke () .iCrOg - Cri(y Ka(Q . Crids

A e e e




204 Anorganische

Beim Eingiessen einer gesittigten Losung von
Kaliumdichromat in das anderthalbfache Vol. con
centrirter Schwefelsdure scheiden sich nach und nach
rothe rhombische Nadeln von Chromtrioxyd, CrOs,
Chromsiureanhydrid [Acidum chromicum]| ab:
Cr: Oz Ko -+ 504 Hs — 2Cr0s - SO4K: -+ H2: 0. In
Wasser ist Chromtrioxyd sehr leicht loslich; die con-
centrirte dunkelgelbrothe Losung!) zerstért organische
Substanzen (Papier), wie starlke Schwefelsaure. Die Krystalle
des Chromtrioxydes werden beim Erhitzen schwarz,
schmelzen und zersetzen sich gegen 250°: 2 CrOs
Crz0s -+ 30.2) Daher entwickelt auch Kaliumdichromat
beim Kochen mit concentrirter Schwefelsdure Sauer-
stoff unter gleichzeitiger Bildung von Chromalaun:
Cr207Ks - 4SOsHe = 30 - Crz(SO4)s SO4K: -4 H:0.
Beim Kochen mit Salzsdure wird der Sauerstoff nicht
in Freiheit gesetzt, sondern es entweicht Chlor: 6 ClH
30 6Cl - 3H:0.") Andererseits liefert gepulvertes

" In der \'.':'i:.-.e'ri_‘_f‘:ll Losung is

sinre, CrOaHs, enthalten; aber diese

en aus ihren Salzen stet

iure, auch beim Freiwer
Wasser: CrOaHs — CrQs —+— O Ha!
) Wenn
kommt, gibt es d ;
von Chromtrioxyd
brennt der Alkohol unter Verp

romtrioxyd mit oxy

inerstoffleic
absolutem

zuriickbleibt

N Da
misch von Kaliumdichroma
;__‘r{_-mi;;\:].'. wird in der or
dationsmittel beniitat sivers
» ynd Kalinmchromat analog: LR SO.MHs — O
s + 3 Ha O, und, 2 CrOals - 5 SOsHs = Qs + Cra2 (504
SOy Ke ] 5 Ha: O,

2 Cr Oy

) t
1L 6 H: O, und, 2 CrOy Kas -+ 16 ClH

oxvdable St

4y Die Reaction erfolgt nach der Gleic Cre Oz Ko —~
6 Cl4 2 CrCls -2 CIK 7T Ha O, lich rea (
siure, sowie Kalinmchrom 2 CrOs CIH=6Cl-

1K

1 lei
, dann vollzie
bei gewdhnlicher Temperatur, inden

die aequivalente Menge Jod f
Volhard verwendet «
t in 1fso-Norma

dichroma



Chromylchiorid; Chromate, 205
Kaliumdichromat, wenn man es mit festem Chlor-
natrium und concentrirter Schwefelsiure erhitzt,
braunrothe Dampfe von Chromyleilorid, Chromoxy-
chlorid, CrO:zCls.")

Die Alkalichromate erzeugen in Baryumsalz-
losungen einen blassgelben Niederschlag von Baryum-
chromat, CrO4Ba, in der Losung von Bleisalzen gelbes
Bleichromat, CrO4Pb, sChromgelb«, in jener von Mer-
curosalzen purpurrothes MWercurockromat, CrOillg:
und in Silbersalzlosungen dunkelrothes Silder-

110 At, ¥ — als Urtitersubstanz der Jodimetrie: Lisst man z, B,
10 cem der /oo Normal- Cre @7 A% -Lésung einfliessen in, mit genfigend

kaliumlosung, so wird genaun soviel
Jod frei, als in 10 ccm Y10-Normal-Jodlésung enthalten ist
3 nun die ‘/19-Normal-Thiosulfatlésung eingestellt: 2] '
2 ] Na —- S4 O Nag, 1

Salzsdure angesiuerte ]
1

Damit wird

9 S:0q N

nit der letzteren hierauf die io-

Normal | odl 0 1iosulfatl g enthilt /10 Mol, Se Oy Naa
5 Ha O, die g /1o At. Jod, > 20 g Jodkalium (um das
[od in Losung zu b nl ! Das nd Kalium-

dichroms:

durch mehrf und da

r die getrockneten Kr

llisiren gereinigt,
14 l[,

re Zeit erhitzt, wodurch ohne Ge

n

ein Tiegel, « in _'_'\'-_:.“EL"II]J{,P]Z-Z(' nem

ihr einer Zerset E
n Wasser aus dem umkrystallisirten Salze entfernt

Dichromat I

kéinnen.
1y Denny I CraOrKs <= 504Ha = 2 CrOs + S0O4Kas -} HaO;
I1. 2 CINa - S0sHe = 2 C1H - 504 Nag, und

L8 ) 4]
(8] (8]

I, CP it = ,P - ¢t -+ O Hy;
0 T R =l

Chromylehlorid.

Ilie Schwefelsiiure s 1erbei leich

Mittel. Chromylchlorid ist eine blutrothe, bewegliche Flussigkeit;
Siedep. 116 bhis 118°% Mit Wasser zersetzt es sich
7 4+ HaO = CrOs 4-2 C1H! Die Bildung des Chramyl-
findet Anwendung zum MNaek }

momentan:

zon  Lhler,

; etwa vorhandenes Jod wird entfernt durch Kochen

enammoniakalaun, wobei Jod als solches entweicht, oder mit
: fervitriol, cf. pag. 105, Anm. 2. Die zur

eit wird nun n

und mit concentrirter Schwefel

ylchlorid le man in Natronlauge: CrOs Cla -4 NaOH =

Cr0sNag + 2 ClNa 4 2 Ha O, und weist das Chlor nach in Form von

aurem Bl Cr Qq Phb, indem n An

e B
e 1

Schwefligsiure und Ku

Dichromat zerrieben

|::J:|!\1--r,' IFl

fure d das iibergehende

om

1ian nach dem

gelbem ¢
mit

rn
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Nacliveis der

e';";"f"e»'}a'!.'.'f. ‘.‘]"k‘ .'| . \‘ P
Chiromate.

Der angesduerten T osung der Chromate
1 reducirende Substanzen, wie .‘: .

Schwefelwasserstoff, \'lL'tlr:. o1
Sauerstoff entzogen, wobei die L
gelbroth in griin Farbe der
andert.

Die Chromisalze, CrXs, leiten sich ab vom Chrom-
oxyd, Cr203, Chromiovyd, wel 1

Gluhen eines Gemer s von Kalium

oder Salmiak
hinterl
starkem [;|.|::<':‘, -
dfyaroxyd, Cr(OHpj aus Chromisalzlis
Alkalien oder Am1 Ju,m\.l\ in Form eines

A 1~ L
SAUSIANZEN

unlé

Chromoxyd: 2 Cr

Bestim
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voluminosen Niederschlags; in Alkalilaugen 16st sich der-
selbe mit smaragdgriiner Farbe zu Alkalicironmiten,
Cr(OK)s resp. Cr(ONalsl); charakteristiscle fiir Chron.
Demnach ist das Chromhydroxyd, analog dem Alu

miniumhydroxy eine nur schwache Base; in Folge
dessen :';:rl;;'1l'1 die Losung der Chromisalze sauer. Die
krystallisirten Chromisalze besitzen meist cine vio
lette Farbe, welche Farbung auch deren kalt bereitete
Auflosung zeigt; beim Kochen nehmen jedoch die Lis-
ungen = griine Farbe an; letztere geht erst nach
langerer Zeit und in der Kilte wieder in Violett iiber.®)
hromichlorid, CrCls, wird

Die griine Losung von (
durch Reduction mit Zink blau; die blaue Losung enthalt
orid, CrCls?®),
wefelsaure versetzte Chromatlosu

Chromochi
Fine [
nimmt beim Schiitteln mit Wasserstoffsuperoxyd eine

schon dunkelblaue Farbe an, die auf Zusatz von Aether
: S :

4 " . -CY . g . [ ] . ; e/
diesen iibergeht; ewpfi neaciion  auy Crroni-

die Chromitlésung ein #hnliches Ver

Aluminate;

Kochen zers
] durch 1 y :
ONals -~ 8 Br O Na - Ha O
Die Chrom 1
ne Zersetzung

(¥ ,-'r,"l £

mit vio

und beim Verc
Thatsache wird
von Chromis

Ligsunge

hen und sauren Salzen,

Chromo chloriir) wird ¢

K=

von Chromi

sich in

es beniitzt win um
1. Alkalien ler .
wyd, Cr{OHu, w elches bein Kochen

- Ha - H2 O,

auf, wesl

Sauerstofl zu entfernt




Anorgani:

Alle Chromverbindungen geben mit Phosphor-
salz oder Borax eine griine Perle: Prode auf Cr

Die VII. Gruppe umfasst die Elemente:

2. Fluor.
3. Chlor,
4. Mangan,
5. Brom.

T, Jr's‘]_]}

Auch in dieser Gruppe ist das typische Ele
ment, das Fluor, sowie die Elemente der unpaaren
Reihen, das Chlor, Brom, Jod nur metalloid, Mit
Wasserstoff vereinigen sich dieselben zu den fliichtigen
Hydriiren, F/H, CIH, BrH, ¥H. Fluor geht mit
Sauerstoff keine Verbindung ein; den hochsten Oxy-
den von Chlor, Brom, Jod, welche iibrigens fiir sich
nicht bekannt sind, entsprechen die Siauren 704/,
BrOsff und FOs . In gleicher Weise liefert das den
Schwermetallen zugehérende Mangan, der alleinige
Reprédsentant der paaren Reihen, die Sidure Mn Oy /.
deren Anhydrid, das Mangankeptoryd, Mn2Oz, sich je-
doch darstellen lisst; mit Wasserstoff verbindet sich
Mangan nicht; cf. pag. 30. Das Fluor zeigt wieder
als typisches Element vielfach Analogien mit den
drei Elementen der unpaaren Reihen: cf pag. 21

Fluor.
FL 19.0.

Das Fluor findet sich hauptsichlich als Fluss-
spath, CaFl:, ferner als Kryolith, AlFl; 3 FlNa:
spurenweise kommt es vor im Meerwasser und einigen
Mineralquellen; dann wurde es nachgewiesen im Schmelz
der Zihne, in den Knochen, im Blut. Gehirn. in der
Milch und in verschiedenen Pflanzen. Fluor besitzt eine

37, Anm. 1.
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so starke Affinitit zu fast allen Elementen, dass es trotz
mannigfacher Versuche erst 1886 isolirt werden konnte.
In diesem Jahre erhiclt es Moissan durch Elektrolyse
von wasserfreier Fluorwasserstoffsdure bei 111u1r1gu Tem-
|Jcmtur als schwach gelbgriines Gas.') Schon im
Dunkeln verbindet ‘~1L]1 das Fluor mit Wasserstoff; da
her entziinden sich viele organische Korper, wie Alkohol,
Aether, Terpentin u. a. im Fluorgas. Jod, Schwefel,
Silicium und einige Metalle verbrennen in ihm. Wasser
wird zersetzt unter Bildung von Flusssaure und ozoni-
sirtem Sauerstoff Aus Chloriden, Bromiden und
Jodiden macht Fluor die l('a}n_(‘tl\ul Elemente frei.
Seine wichtigste Verbindung, der Fluorw: asserstoff,
FIH, wird Q].thlt_'-.lt_,]]{ durch Erhitzen von Flussspath-
pulver mit concentrirter Schwefelsiure in einer Blei-
oder Platinretorte, da Glasgefisse zu sehr angegriffen
werden: CaEl -+ SOsH: — S0uCa | 2 FJH.?) Der
wasserfreie Fluorwasserstoff ist eine farblose, sehr
fliichtige, an der Luft stark rauchende Fliissigkeit vom
Sicciup'. 19° und dem spec. Gew. 0.98 (12%. Zur Ver-
fliissigung des gasférmigen Fluorw asserstoffes ist
aber eine Abkiihlung auf 20° nothwendig bei
102.5° wird er fest. Auch seine concentrirte wassrige
[osung, welche »Flusssdures genannt wird, raucht an
der Luft stark: beim Erhitzen derselben entweicht Fluor-
wasserstoff und bei 120° destillirt eine Flusssdaure vom
spec. Gew. 1.15 mit 36 Proc. FIH. Die fliissige, ebenso
wie die gasformige Saure sind giftig, wirken Husserst
dtzend. erzeugen auf der Haut schmerzhafte Wunden
und Geschwiire. Mit Ausnahme von Blei, Gold und
Platin®) lost Flusssiure alle Metalle zu Fluoriden®);

san's Apparat bestand aus einem Platinrohr mit Fluss-
r aus Platin-Iridiom hergestellt.

die Anode w
rfreien Flu ~wasserstoff erhilt £
rorkalium: HFI:FIK
ammen, dass bei niederer Temperaty
erstoffs gleich 2 FIH

\'I':I\'i-l--]'
'||i'.

wird daher in Flaschen aus Blei, Platin it
l luormetalle oder Fluoride stellt man dar durch
Einwirkung von [lus: ire auf Oxyde, Hydroxyde oder Carbo-
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Borsiure und Kieselsdure verwandelt sie
flichtigen Fluoride, BEl: resp. SiEli. Auf
Thatsache beruht das sAetzen des Glases
sAufschliessen der Silicate: vermittelst Flu
cf. pag. 206.

Die F1
Glas anatzt
Silberlosun
2 FlH

Da das

1sssaure liasst sich daran
1%

und mit Chlorbaryum, n
cinen weissen Niederschlag
1 2 ClH?Y).

angehoren

Elemente

Salz, yevvdm, ich erzeuge)

:IE::]:’&;&'T]L' d.

i

m kommen sie

Affinitit zu den meist :
i n Zustande vor., und z

in der Natur nicht in

findet sich das

n anderen Ko

Chlor
Cl 354
namentlich als Kochsalz, CINa,
mit Braunstein, MnQs. und Schwef

erhitzt, dann entweit 1

cht Chlor in

lich gelben Gases (y\wpdz, griinlicl
—+ SO4H: 2 CIH — SO4Naz; II. M




O - MnS0y - O e HI. O+ 2CIH = OHs - Elaly.
Ferner lisst sich Chlor darstellen durch Erhitzen von
Braunstein, MnOz, mit Salzsdure, ClIH: MnO:z
4 CIH MnCl: - Cls -+ 2 H20,*) oder durch Behan-
deln von Chlorkalk mit Salzsiure resp. Schwefel-
sdaure; cf. pag. 130, Anm. 3. Chlor ist giftig; es be-
sitzt einen erstickenden, die Schleimhiute stark reizenden
Geruch; spec. Gew. 245. Unter einem Druck wvon
6 Atmosphéren (unter gewdhnlichem 1 uftdruck bei —40%
verdichtet sich Chlor zu einer gelben Fliissigkeit,
die bei —102° erstarrt; Siedep. —33.5% Bei 15Y ab-
8 1 Vol. Wasser 2.37 Vol. Chl

or; diese wisserige
[.osung des Chlors heisst Chlorwasser, [Aqua chlo-

ratal!): aus der bei 0° gesitticten Losung scheiden sich
N A Lo . . .
NVin 22 o so, = 94 Mn 504 —- OHz; und
VErw 1l

so erhiilt man
04-2H]
N Im

dioxyvd, M

concentrirter:

kalter

Mn Cla

len die Chlorentwic

rkes Abkilh

zu bringen Technisch

s reines Chlor

C ire (Kaliumdichromat
2CIH = 2CrCls + 6 Cl

iszwecke ist sehr bequem die Darstellung
1. Winl ind

Lkwiirfeln wermittelst

= mit Chr
CrQOs 4+ 1

1 Boden «

Gew

Ser muss i

Chlorw
icl tzt: 2 Cl 4-H:0

icht ze
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gelbe, schuppenformige Krystalle des Chlorhydrates
Cle- 10 H=O, ab. Zu fast al zt Chlor

llen Elementen be
starke Verwandtschaft; z. B. verbrennt unichtes Blattgold
(Kupfer) in Chlor zu Kupferchlorid; gepulvertes Antimon
und Arsen verwandeln sich beim Einstreuen in Chlorgas
unter Funkenspriithen in die betr. Chloride; auch Phos
phor entziindet sich in einer Chloratmosphire und ver
brennt mit ilichem 1

icht, Ebenso energisch

Raumtheile beider Gase explodirt heftic bein
einer Flamme oder im Sonnenlicht, Cl H

Chloerknallgass?). D
Wasserstoffverbindung
von Chlorwasserstoff, z. B.:

i - ~} - {1 -
1t auch |I.|.‘-~I Nnion

. ; - |
unter Bilda

Auf derselben Umsetzung .
sowie desinficirende Wirkung« des
der zn statu nascend: frei werdende Sauer
stoffe resp. Fiulnissstoffe durch Oxyc
pag. 131. Ferner brennt wegen dieser Ve
mme in Chlor und, umgekehrt,

192, Anm. 1. Desgleichen

¢ine Wasserstofifla
im Woasserstoff; cf, ps
brennt eine Kerze im Chlorgas weiter, nur erscheint ihre

Flamme triibroth, weil viel Kohle

schieden wird; auch entziindet sich m
1

trainktes Papier beim Einfiihren in (

stossung einer dicken Russwolke.

sich erfennen an seinem Geruch, an bleiche

Virkung Indigo, Lackmus werden e und an
der Blauung von Jodkaliumstirkepapier: Cl
CIK - T. ) '

Wie der Fluorwasserstoff ist auch der Chlorwasser-
stoff, C1H, bei mittlerer Temperatur eir Er findet
sich in den Vulcang: i
nsafte. Chlon { _
i Vereinigung von Chlor (1 Vol und Wasser
stoff (1 Vol), welche im zerstreuten Licht ganz
allmihlich, im Sonnenl oder Magnesiumlicht, das

1
1
17 |
I

sen und in ge

sserstoff bil n rch

o
]

Chlor und W

soll dort

1. 8, W.
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reich ist an chemisch wirksamen Strahlen, spontan unter
Explosion (Chlorknallgas) vollzieht; im Dunkeln findet
keine Einwirkung statt. Chlorwasserstoff wird dar
gestellt durch Umsetzung von Kochsalz mit concentrirter
Schwefelsiure: 2 CINa - SO,Hs — 2 CIH - 504Nag;
of, pag. 91. Der entweichende Chlorwasserstoff raucht
an feuchter Luft, indem er sich in dem Wasserdampf
der Luft lést und dadurch zu Nebeln verdichtet; er
schmeckt stark sauer und rothet blaues Lackmuspapier;
spec. Gew, 1.278. Durch 40 Atmospharen Druck (107
ist Chlorwasserstoff zu einer farblosen Fliissigkeit
verdichtbar. Wasser von 15° absorbirt das 4b0fache
seines Volumens an Chlorwasserstoff, wobei eine

farblose. stark saure, dtzende Fliissigkeit entsteht, welche
ewohnlich Salzsiiure genannt wird; die bei 15" gesit-
ticte Salzsdure hat bei einem Gehalt von ca. 40 Proc.
CIH das spec. Gew. 1.2 und raucht an der Luft.') Die
als Nebenproduct bei der Sodafabrication (l. ¢.)
cewonnene Salzsaure ist sehr unrein; sie enthilt Eisen,
schwefelsiure etc.: Rohe Salzsidure, Acidum

—

Arsen, ocC
hvdrochloricum crudum. Die officinelle reine
Salzsiure [Acidum hydrochloricum] enthilt 25 Proc.
ClH bei einem spec. Gew. von 1.124; emne Mischung
gleicher Theile dieser Sdure und Wasser bildet die offi-
cinelle verdiinnte Salzsdure, [Acidum hydrochlo-
ricum dilutum|; spec. Gew. 1.062. Chlorwasserstoff
» Zersetzung; cf.
pag. b4; er ist also sehr bestindig.®) Seine Zusam-

erleidet erst bei 1500Y eine theilwe

mensetzung ergibt sich aus dem Verhalten gegen Natrium:
Na | CIH CINa - H; ferner scheidet sich bei der
Elektrolyse wisseriger Salzsdure am positiven Pol ein Vol.
Chlor und am negativen Pol ein Vol. Wasserstoff ab.

¢ (Spec Gew. 1.2} entwei

nn destillirt 110" cons

Aus verdiinnteren Lisungen entwe

bis der Gehalt if 20.24 Proc, ClH
er,

ure UNveril

hervor

ZE

asserstoff vollsti
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Viele Metalle zersetzen Chlorwasserstoff,
man sie in dem Gase erhitzt: z B. Ni - 2CIH
- Hs. Es resultiren hierbei Metallchloride, we

sich auch bilden durch directe Vereinigung der Metalle

mit Chlor?); cf. pag. 300. kénnen somit die £/
iiberhaupt betrachtet werden als Chlorverbindu

oder als Salze der Chlorwasserstof

sdure. Let:
Auffassung erscheint dadurch gere |
Metallchloride des Weiteren entstehen aus
oxyden resp. -hydroxyden und Chlerwasserstoff-
saure: z. B, KOH1-HC1 KCl-LHs0Q: of pag.
Met le beim Auflésen +

r. 191 (3 e Metalle,
vilber, Gold u. a. wer el von
Salzsiure nicht an riffen.

Salzsdure, oder Chloride bei Ge
concentrirter Schwefelsiure, entwickel
Substanzen, wie MnOs, Chlor; Salz
Chloride fillen aus Silberlésung
am Licht sich schwirzendes Chlorsilber, léslic
Ammeoniak, unloslich in verdiinnter Salpetersiure; Nacih-
weis der Salzsaure und Chioride.®)

Von Oxyden des Chlors |
lediglich: C/s : ausserdem existir
die Sdauren, C/OH, C/O: H, CLOsH, C/OWH, und von
diesen ClO2:H auch nur in Salzen?)

Das Chlormonoxyd, Cl:O, entsteht
leiten von trockenem Chlor iiber gelbes QOu
oxyd in der Kilte als ¢

Ferner resultire
1 in Sa

genwart

} xydirenden
iure und l6sliche

weisses

man mit Sicherheit

O und Y0z resp. C/

CIl

ves, dem Ch

i3]

Die Chlorverbindungen der Metallo

Einwirkung des Chlors auf die bet

116. Vgl. iiber den NVu
295, Anm, 1,

pag.

lorsaurem

at sicl er her

von Chlordioxyd
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: riechendes (Gas, welches sich in einer Kiltemischung zu
einer rothbraunen Fliissigkeit verdichtet; Siedep. 5°:
HgQ — 2Cls CleO 4+ HgCls, Es =zerfillt leicht, oft
mit heftiger Explosion in Chlor und Sauerstoff, und lost
sich in Wasser zu unterchloriger Siure, Cl-OH.Y)

* Chlordioxyd, ClOg, resp. Chlortetroxyd, Cl:
wird erhalten durch Zersetzen von chlorsaurem Kalium,
ClOsK, mit concentrirter Schwefelsiure: 1. 2CIO: K

SO4H: = 2Cl1O03H - 504Ks, 11, 3C1Os H =2 Cl 02

|

]

|

- I I OH

Cl
[1. 2 ClH - COs Nas
l YL Natri rbonat dient
L Sa AT im Moment
1 weil sonst v : umgel

T £ g :ne osung \|\_-'\-.]i|-¢:|.i
Cl-ONa —+ OHs 2 Ni(OHY
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(l ( }.'. }.I — i I'_' (9] : ks f';\'."fr’-"r'-.’.c-'r'.-' ant A
Bei gelindem Erwarmen entweicht C

bbraunes,
K altemischur

In einer
vom S

raunen |
1

besitzt einen eigenthiimlicl

Geruch und kraftig oxydi

1

11
h zu einer gelben Fliissi

lost es sic
Allalien enttarbt wird
neben -chlorat®). Daher «

betrachtet werden als

r Bildune von

Chlordioxyd
ischtes Anh
11 Al

drid

und
__|is' mit Stie :llilili-l-ll).\._'\".:l

Durch Umsetzung einer
chlorsaurem Kalium mit Kies

LZ

sdure: 2C10:K - SiFlsH: — 2 Cl1OsH der
von chlorsaurem Baryum mit Schwefelsiure
(ClOg)2Ba -~ SO, Hs 2CIOsH hil

Chlorsiiure, ClOsH. Man
SiFlgKe resp. SO4Ba, ab und conce

Vacuum, wobei eine wisserio

Sdure vom spec. Gew. 1.28

resultirt. Diese Lisung zerset

Chlor, Sauerstoff und Ueberchlorsaure, CIOWH,

wirkt energisch oxydirend; Papier, Sc :
enfziinden sich, mit Salzsdure entwic sich Chlor:
1y ClOO:D H
ClOOIDIH — 92010 ClOH - 0H

die Ueherchlon
lig




POrSaNre,

ClOsH--5CIH 6CI1-3H20, Thre Salze, die

V 1

OR, entstehen, neben Chloriden, beim Einleiten

Chlor in die heissen concentrirten Lésungen

starker Basen: z. B. 6KOH 6Cl ClO:K -5 CIK
3 H20.Y) Beim tzen mit Kohle oder anderen

verbrennlichen Substanz

verhalten sich die Chlorate,
3K, wie Salpeter, nur wirken siec meist weit
#) Es geben nimlich die Chlorate bei starkem
n ihren ganzen Sauerstoff-Gehalt ab: ClO;K

CIK - Os. Bei schwiicherem Erhitzen entstehen aber

zunachst die iiberchlorsauren Salze, Perchlorate,
V11 I

ClO3-0OR: 2CIOs K CIOyK - CIK 1-0z; letzt
zerfallen bei hoherer Temperatur gleichfalls: ClO4K
i .

1K B
Durch Destillation von Kaliumperchlorat, CIO4K,
mit Schwefelsdure resultirt nun die Ueberchlorsiure
ClO4 H, welche auch bei der Zersetzung von Chlorsiure
Idet wird: 3Cl10OsH ClOsH }-2CI - 40 -1 HsO.
11 Zust

IFliiss

]

ande®) ist die Ueberchlorsiure eine
P ¢ = . X r .|

Jiceit vom spec. Gew. 1.78, welche an der
Luft stark raucht, heftig oxydirend wirkt, u. a. Papier,

:[il

farblose

von unte

e Chle tlic

m
ten keinen N

» von Wichti

- i

Perchlo

rate noch die

by
e

K I CIOFE,
Erhitzen von Kaliumchlorat

cht

ung
Menge con
weissen Kry
aeht,

=

acl

ClO4H .

saure

I
HaO, b
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Holz entziindet, auf Holzkohle getropft explodirt und
auf der Haut gefihrliche Wunden erzeugt.

Die grosste Aehnlichkeit mit Chlor besitzt in se
chemischen Eigenschaften dessen Atom-Analogon,

Brom.
Br — 79.8.

Brom findet sich als Natrium- und Magnesium
bromid, BrNa resp. BraMg, im Meerwasser, in vielen
Soolquellen (Hall, Kreuznach) und im Wasser des » Todten
Meerese, Es wurde 1826 von Balarc

in den Mutter

aus Nleerws:

laugen der Bereitung von Kochs:
gefunden. Diese Mutterlaug
und Schwefelsiure erl

=
‘en werden mit Braunstein

itzt, cf pag. 301, Amm. 1;
dabei verfliichtigt sich Brom als rothbrauner Dampf,

der sich beim Abkithlen zu einer dunkelroth

fmd o

Fliissigkeit vom Siedep. 63° verdi
3.187 (0%). Bei —T7T.3° erstarrt es
linen Masse. Brom verwandelt s
licher Temperatur in dunkelbraune Diampfe; sein D:

: . .
1 schon bei gewoh

oreift die Schleimhiute stark an: es riecht unanger

chlordhnlich (Bpduos, Gestank). Brom lost sicl
30 Theilen Wasser mit brauner Far
lasselbe wirkt oxydirend und bleich
energisch als Chlor., B

Bromwasser:

1neh want
docnli wWetl

0Y scheidet sich aus B
wasser das Bromhydrat, Brs-10H: 0, ab, '
15" wieder zerfillt. Zu Desinfecti
in Wiirfel- oder Stibchenform |
irom und Kieselguhr als Bromum soli
Handel. Brom firbt Stirkemehl
in Aether, Chloroform, Schwefelkoh

je nach seiner Menge, gelb bis braun: Nackovers
.J’!;-'I OIS,

Mit Wasserstoff vereinigt sich Brom nur beim
Erhitzen (Rothgluth), nicht beim Belichten. Bromwasser-
stoff, BrH, erha

ilt man auch, analoo dem Chlorwasser-
durch Einwirkung

SL
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Dargestellt wird der Bromwasserstof{ meist aus
Phosphortribromid durch Umsetzung mit Wasser:
PBrs 4-3H-OH=POsH; + 3BrH. Bromwasserstoff

1 Chlor-

zu einer farb

[n W:

1 spec, Gew. von 1.515 enthiilt

rH Die Saure und ithre Salze,

y Y
S, =] 0, et =
Iben Niederschlag von Bromsilber

lich in verdiinnter Salpetersaure,

schwer 16

und ihren

macht aus der
I chitteln mit

welches sich
Schwefelke«

e
Cl+ K Br



all

Gegen Alkalien wverhalt sich 15 Brom analog
dem Chlor: in der Kilte bildet sich unterbromigsaunres

Alkali, BrOR, Alkalileypobromit, in der Siedehitze hrom-
saures Alkali, BrOsR, Alkal: 1 Brom-
alkalien: I 2KOH | 2Br BrOK BrK - H: 0O}

[, 6KOH —+ 6Br = BrO;K 4+ 5BrK + 3H:0.%)

Jod.

[ ="1¥6:5.

Wie das Brom findet sich aucl
an Metalle, im Seewa in e
(Hall, Heilbronner Adelheidsquelle).
Jods beniitzt man die Asche gewi
Algen), welche i Schottlanc I
Varec genannt wird.”) Diese wird ausgelaugt,

S58F, “Hl B

¢
1 Kelp, in der
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eingedampft, wobei sich die schwerer loslichen Metall-
chloride und -sulfate zuerst abscheiden; aus deren Mutter-
erhdlt man das Jod durch Erhitzen mit Braunstein
| 301, Anm. 1. Das Jod
anzenden Korper,

und Schwefelsiaure; cf. pag,.
bildet einen grauschwarzen, metallg

o
der in rhombischen Tafeln sublimirt; spec. ew, 4.95;
Schmelzp. 113.6% Gegen 200° siedet das Jod, indem
7 ]

es sich in einen tiefblauen, in verdiinnterem Zu
violetten Dampf (ilweidrg, veilchenblau) verwandelt.?)
Jod verfliichtigt sich schon bei cewdhnlicher Temperatur
und besitzt einen eigenthiimlichen, an Chlor erinnernden
Geruch. Es firbt die Haut braun, wirkt etwas dtzend,
jedoch bedeutend schwicher als Brom. In Wasser ist
es nur wenig loslich; in einer Losung von Jodmetallen,
<owie in Alkohol [Tinctura Jodi], in Aether 16st sich
uner, in Chloreform und Schwefelkohlen-

Jod mit bre
toff mit schon violetter Farbe, Stiarkeldsung wird

celbst von minimalen Mengen Jod tief blau getirbt; die
Farbe verschwindet beim Erwdrmen, kommt aber beim
Frkalten wieder zum Vorschein: Nack des  Fod
cf. pag. 28D, Anm, 1. Jod ist ein heftiges Gift.

Jodwasserstoff, JH, wird dargestellt durch [Xin-
wirkung von Wasser auf Phosphortrijodid, PJa, resp.
" ein Gemenge von rothem Phosphor und Jod:
L 9H-OH = 3JH - POsHs.?) Jodwasserstoff

ser die

p i T T,
Entwickelung

Einen ihn
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entweicht als farbl
Gas, welches
erstarrenden Flii

durch Druck

an der Luft
1ck

h sehr leicht:

ftzutritt

s Zersetzu




Gegen Alkalien ve

It sich Jod ande
Brom: denn sowohl mit lalter. als auch mit

! bildet sich stets jodsaures Kalium,
um, JK :6KOH -6 JO; K
Die Jodsture, JOsH, selbs erhlt
(]

TR 1 . s FEG
ion von Jod wermittelst Chlor:

s als Chlor

£ heisser Kalil:
4 O3 K, neben Jo
1 1 5JK 4 3H:0.))
durch Oxy

len Ha

Ooenwacae
| SCNWadS5E

1
g

:oncentrs
3 7 A

I mr—————
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Von den Elementen der paaren Reihen de
VII. Gruppe kennt man nur das

Mangan.
Mn 54.9.

In der Natur findet sich Man _
Braunstein, Pyrolusit, MnOs, dem fiir die hnil
wichtigsten Manganmineral, Braunit, Mn:Os, Man-
ganit, Mn:0Os-H:0 2 Mn O(OH), I 1
Mns Oy, inspath, COsMn, Manganblend
MnS.Y Erhitzen der Oxyde mit Kohle
hichste lutl ;
harte und schwer schmelzbare metal

y erhalt man das eisse,
che Mangan

oxvdirt sich an feuchter Luft

spec. Gew. 7.9. Dasselbe
rasch. zersetzt Wasser beim Kochen und I
Siuren unter Bildung von Manganoxydul
Sehwefelsaures Manganoxydul,
wlfat, rosenrothe Krystalle®), bildet sich

BT it Dt
LKL AN E QRO
der tec

product, cf. pag

en Dai
274,

1

i 1
i

1
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Alkalilaugen fillen aus Manganosalzlésungen
i 5, volumindses Manganhydroxydul, Mn(OH)s,
vadrozyd. An der Luft firbt sich dasselbe
durch Oxydation braun bis braunschwarz und geht
beim Erhitzen in indifferenten Gasen iiber in griines
Manganoxydul, Mn O, MHangancoxyd.")
Alkalicarbonate erzeugen einen weissen pulver-
igen Niederschlag von kohlensaurem Manganoxydul,
COsMn, Man

G

TN carbonat )

iweflelammon, (N bewirkt einen fleisch-
farbenen, voluminosen Niederschlag von Mangansulfiir,
MnS, Man fid.%) der sich an der Luft briunt;
{ '.f'.:"r .’a’".'.l‘.-":'l'"r 'J"r'-_\ { /.".f'.

Beim Eindampfen von Manganosalzen mit Phos-
phorsiure und etwas Salpetersiure resultirt auf Zusatz
von Wasser die schén purpurrothe Losung von Mangani-

r y g L
P sPial, P )4 Mn. )

Manganos

14

i line
NHi -6 He O+ let;
B
tative Bestimmur

x Nied hl

Kohlen

nicht; Unt

L ammaor

quantit

las best

nganoxyides,




316 Anormantsohe

Gibt man zu einer Man Na
lauge und Bromwasser, so fallen braune Hyd
MnOgz-Hz O, resp. MnO: -2 H: O, des Mangandioxyde
MnQ:, Mangansuperoxydes " :

ch ko

dasselbe vor in dunkel

1
o

dUuen

fast schwarzen
Pyrolusit. Bei starkem (
anderen Manganoxyd
l?x,\‘l- MnsQu, tiber: :

siure entwicl

wie auch
xydl

i~

1€ €

in braunes Mangano

weshalb es hauj
Verwendur 4
Du

A i
o S
Kaliumt

erna man e€ine
m Kalim

{ (1
6 KOI

1m 1. M

LIS Alls

Ny —




P g SN o L 8
ISANTES WA Kalinm, 217

=

LCIK-3H:0Y In wenig Wasser lost sich die
Schmelze mit tief dunkelgriiner Farbe; beim Ver-
dunsten dieser Losung in vacuo krystallisirt das Kalium-
manganat, isomorph mit dem -sulfat und -chromat,?)
in dunkelgriinen rhombischen Prismen. Verdiinnt man

aber die griine Losung mit Wasser, so geht unter Ab-
scheidung von braunem Superoxydhydrat, Mn(OH),

die egriine Farbe allmihlich durch blau, violett in die

schon rothe des iibermangansauren Kaliums, Mo O, K,
Kaliumpermanganals [Kalium hypermanganicum
iber: 3 MnOuKs 4 H: O 2 MnOy K Mn(OH)y —+-
4 KOH; Chamileon minerale. Rascher erfolgt diese
Umwandlung durch Ansduern oder Einleiten wvon
Kohlendioxyd, weil hierdurch das entstechende Aetz-
kali neutralisirt wird.?)

:n und analog con
; ; :

(K )a hnen 1 durch die weitere

1ischaflt

r schmelzen,

Kalinmpermanganat
und 2 KeO -2 HyO = 4 KOH; MnOs

entstehen

Denn,

uwm-

durch

etwas Alkohol) oriin
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Kaliumpermanganat bildet glinzend schil
griinschwarze, mit Kaliumperchlorat isomorp
rhombische Prismen, die in 12 Theilen W
tief violetten Fliis l

c

lislich sind. Das Kalium-
permanganat, wie die freie Uebermsq
cische Oxydationsmittel: 2 J
ben in alkalischer Lisung

nsaure-

sind ener

der beid

= ']

Kérper g ¢
Losung aber 5 O ab.?) Z. B. werden Ferrosal:

edeutenden

FANSHNTe,
nsaurem B
(Mn O4): Ba '[ SO Hs

urrothe

s

50 —+—5Hs0O:
2 _\|||'E"|l];

der Reactior
Mns Or, A%

keitab b

(relir
ranhyd
» | i .

MnOQO:0O OK

I = 2MnO 08 4- K:0
MnOOQ O K
In alkalische
MnOOO O K
11 = 2Mn0 4 0:-1 KiO

MnO:O0 O K




zu Ferrisalzen, Jodwasserstoff zu Jod, Oxalsiure zu Kohlen-
siure u. s. . Daher lidsst sich Permanganat als Titer-
i »it in all den Fillen anwenden, wo ein wohl
definirtes niederes Oxyd in eine bestimmte hohere Oxy-
lati e golatt iibergefiihrt werden kann; z, B. #ir-
el smmng des Fisens und der Ferrosalze nach
Margueritte: 2MnO4K - 10504Fe - 8 SOy He
1

2 504 Mn 5 (S04)sFes +— SO4Ks - 8 Ha O. Per-
manganat wird auch als Desinfectionsmittel beniitat

Alle Manganverbindungen geben beim Erhitzen

mit Soda und Salpeter auf dem Platinblech eine
Schmelze von Alkalimanganat; charakieristiscit fi
In der Oxydationsflamme firbt Mangan
Borax- und Phosphorsalzperle amethystviolett;
] BT S fi : \.'.]'];._It:.\,‘J. 1652 Nachz
der |\|‘_'||]_lc_[,ll‘.]:w.‘1[11]11(_ WIT( aie crie ia 05, IVaC/Hi

des M.

vorhanden
Mangansuper
Salezst

Einste E

Fea(al Die ne

9 Fe( 4

Gleichungen: 2 MnOwK —i— i[‘i‘ 1H 2 MnCls — = 10 C1 -2 CIK =

8 Ha0; 10Cl <410 JK 10 J -+ 10 C1K; man titrirt das frei ge-

ntsprechen

wordene Jod

nit 1 N-Thiosulfat; 2 M
10 7 1 e rm
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Die VIII. Gruppe des periodischen Systems umfasst
die Elemente:

4. Eisen, Nickel, Kok

6. Ruthenium,

Palla

10. Osmium, Iridium, Platin.?)

FPeri

Als mittlere Glieder de
diese Schwermetalle
von den Metallen der pa
der unpa
Mangan, dessen

L,‘[!'Ié;.'-& r_'i|!-:|'|

Reil

iher das Eisen, Ruthe-
Verbindung /
KOs K, Os Oy Ke, die sich von den unbestindic
VI VI

RuOs, OsOs,

Sdureanhydride
nium=), Osmiun

noch die

IXY den, Ru L
Ruthenimntetroxyd,
von Chler

Zus 1e
Osminmtetroxy
e 1 1000

n
iy




weiterhin Nickel, Rhodium?), Iridium?) und Kobalt.
ipfer, Silber,
i ler ;;l:_-ir,‘]u;n
der VIII. Gruppe

Uebet

Palladium?®, Platin sich mehr
Dann

Gold anschliessen.
Horizontalreihe

in ih
ih

gruppe

drei Metalle sind magn

dinmeys:

114}
Coliil

. :
alze; ler Lidsu
Palladivmjodiir. I
"alladinmwassers

er
sulfiirs ,

[




b) Gruppe der
spec. Gew. 11.8
Platinmetalle
Den fiir die V ]|[
formen, ROy
und Osmi
sowie das Pa
ung, FPds

5

timme
c) Gruppe

~: ec, ew

Gruppe charakter
I

Das Eisen besitzt von allen schy
ische Bedeutung

hl im Mineralreich, als auch

grosste prak allgemeineres Vo

kommen, sowt

Mengen) im Pfanzen- und Thierrel

es sich nur selten, fast ausscl
steinen«; cf. o 6, Anm. 4.
weit verbreitet; die wichtigsten sind:

Rotheisenstel
Brauneisenste

e Varietit desselben ist der

:"'itci.:.:. E“s'::‘ M,
5['?1[’.‘:11.';..41_3 nste
2 Fe(OH)s eine thonig

HL]"L|“'( nstein

(x (_l']\ 1senst
T,
i

~in, der R

Fisenl

erriphosphat
;|'cgu'li Mar
resp

des Eisens kommen In
durch deren Verwitterung
Boden, aus diesem in das Que
sowie in die Pflanzen etc.

nothwendiecen Bestandtl
des Hame i

Alle te

it (rhombis
kies, e S

|\:-~1 phy

Iten Eisensorten?) ent




terscheidet: Guss- oder Roh-
n mit 3 bis 6 Proe. C, Stahl mit 0.8 his 1.8 Proc, C

und Schmiede- oder Schweisseisen mit 0.2 bis 0.6

Proc. C. Chemisch reines Eisen erhilt man durch

ur zu erreichen

.'Ii.'|i1.‘ri.'..‘l'.l!'l"
= 2 (
nimmt das
te Roheisen
€5 all
rascl
isent oder
Kohlens i

1

-hen
1150°
.‘.l!-.-||

noch

Ueberfithrung in

L e T
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Erhitzen wvon

m Wasserstof

welsses Pulver: Fes Oy
Fe--2C0: [Ferrum

genio reductum
Rothgluth
Eisen an der Luft

genominen




officinelle Ferrum pulveratum ist fe
pulvertes Schmiedeeisen. Das reinste technische Ei
bildet der Klaviersaiten- und Blumendraht, welche
99.6 bis 99.7 Proc. Fe enthalten. Wird daher dieses
Material in emnem Kalktiegel

oe-
‘,_‘(..

5€n

mit dem Knallgasge
niedergeschmolzen, so erhialt man einen Regulus von
reinem Eisen, da die Verunreinigungen oxydirt und
vom Tiegel aufgesopen werden. i1

Das reine Eisen

t fast silberweiss., sehr ].-:]iluz'f.
himmerbar und
schmilzt noch sc

hig, ziemlich weich,
“hweissbar; spec. Gew. T.8; es

n, namlich bei

rer als Schmiedeei

1 500

Ein Magnet zieht Eisen an; auch wird dasselbe
leicht magnetisch. Das reine Metall, Guss- und Schmiede
eisen verlieren aber diese IKigenschaft, sobald man den

bheim Glithen verschwindet _].-a':.'“_;‘,] der ).f:l:’_'l'l’lvl:u_ﬂ.r]u]}; wie

An trockener Luft hidlt sich Eisen unverindert: an

feuchter Luft bedeckt es sich bald (unreines Eisen rascher,
als reines) mit einer Schicht von rothem Eisenhydro-
xyd, »Roste. Beim Glithen an der Luft iiberzieht es
mit einer schwarzen, leicht abblitternden Kruste
senoxyduloxyd, sHammerschlags. Das gleiche
Oxyd bildet sich auch, neben Wasserstoft, beim Ueber-
leiten von Wasserdampf iiber rothgliihendes Eisen: 3Fe
4 Ha0O Fes Oy - 4 He; cf. pag. 40.

Das sog. spassive Eisen¢, welches von Salpeter-
saure nicht angegriffen
dessen Salzlésungen ausfil

sich

VO

l und auch kein Kupfer aus
bildet sich, wenn man Eisen
in concentrirte Salpetersdure eintaucht und dann
abwascht. Verdiinnte Salpetersiure aber 16st Eisen
schon in der Kiilte, und zwar zu Ferronztrat, Fe(NOs)s,
neben Ammonnitrat, mit concentrirterer Salpeter-
sdure erhalt man Fewrinitrat, Fe(NOs)s, und Stickstoff-
oxyde, cf. pag. 151.

In den meisten anderen verdinnten Séuren, cf.
pag. 160 1., 16st sich das Eisen unter Entwickelung
von Wasserstoff, der in diesem Falle gewthnlich einen
wiederlichen Geruch besitzt. Dem entweichenden
Wasserstoff mengen sich ndmlich Kohlenwasser-
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stoffe’), 1ichmal h Pho I,

12 Verunreinigung
men., Beim Auflosen von Eise
ser Wasserstoff, Eisenchloriir, FeCls, Ferr
las 4 Hz:0 in

sirt®), bei Anwen > von verdiinnter Sch
schwefelsaures Eisenoxydul, SO Fe, Ferre
benfalls monckline Pri H ]

\
1
|

1erstar n in Salzsiure

steht,

rriinen monoklinen Prismen

an der Luft
geklirte Lauge krys

m.")

a

dar

erhitztes

Rothgluth
Wasser und |

unsten  Eisenjodiir, ?

Krystallen hinte

o Proc.,

reiten

Kuj
:\ H

das =zie

ywMohr®sche



Alkalien fillen aus Ferrosalzlosu

., an sen, bald aber schmutzigy 1
1den Nie von Eisenhydroxydul, Fe(OH):,

viorrd,V) der sich an der Luft all

rschl

17
Ll

lroxyd oxydirt: 2 Fe(OH):

Hjs. Eisenoxydul, Fe(),
ction von Eisenoxvd ver

iin schwarzes,

lie Basis der Eisenoxyd:

lchen das Eisen

bonate erzeugen einen weissen, volu-
-hlag von kohlensaurem FEisenoxydal,

t rasch in das

honat, welcher an der L

PR S | T
itriollGsung

m Wasserba

), [Ferrum sul
enthiilt, Das letzte Mol,
007 beim ( n

let sich Schwefel-

:L‘]-|'1j_; des |"x':'rniu\'-|r=:N_\"-]t'- I

schwarzes Pulver,
SR

ve ten sich
145, Anm. 9.
Ferrosalzlibsu

55 die
allen 3
als Spathei
Anm. 1. Das

loslich unter

OHs

rrocarbo

Fe




Mit Oxalsaure
Ferrosal
oxalsaurem Ei
pistisch ;: Va2 .
Cyanka CNK, gibt in Ferr
einen rothbraunen Ni schl
der sich in einem Uebe
beim Erwarmen leicht auflost; cf. pag. 203. Diese Losunc
hinterlasst beim gelbes Blutlaugensalz,
]'L‘_IL',.\'-.K: .".E!_‘r : ; f 2

2
cyanatum

111
HUuss

e, Kalium ferro-

Prismen,

davon,
stickstofl

[eder e

[Fer

as 0 1ne
on 20 Proc. Fen

lium
el

~hwe

(Laming'sche Ma lere y ihydroxyd =a
Leuch 1i I : L
aufnimmt: M

Ammoniu

von den




329
ein weisses Pulver zuriickbleibt, das zur Her-
von sabsolutem Alkohol

le dient. Bei Rothgluth
in Cyankalium, Stickstoff und Kohleeisen:

4 CNEK | Ne 4 FelCa: Darstell
Verdiinnte Schwefelsiure e

CNH. conc

gt

icke beim

L it
Erwarmen Bl
Kohlenoxyd, CO; /[

concentr
y

dagegen

CR(r]

LZ5AUre ;o

nes Pulver aus, das an c
wird. Oxydationsmittel, z. B. C

s kryst:

r, fithren

wobel ein weisses unlésliches Pul von (
ferrocyanwasserstofisanrem  Eisenoxydulkalium  gebild

Fe (CNY% K: Fe +— S04 K, Letzt

weissen Niederse len

B aut lerrocyan-
[ h:-+|ithlL-ﬁ_nilJJ
4+ 6 CO, Auch ildet s

ifluss  der

Das Ammoni
4 zerfillt

at, SO4(NHa)e, und

concentrirter Sch

Ammons
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330 wische Chemie,

das IFerrocvankali

1 iiber in rothes Blutlaugzensalz,

Fe(CNeKa, Fer . dunkelrot Pris-
11

men: | Cl 1K. In

lost sicl lz mit 185 der con-

centrirten Losung f; !

saure, Fe(CN
setzende Nadeln.
Ferrocvank

inm, Fe(CNWKai, lie
we 1

Ferrosalzen

ssen  pulver 1 N schlag
ferrocyanwasserstoffsaurem Eisenoxydulkalinm,

[Luft blau (Berlinerbla

~] -~
Welcner an

dunkelb

Nee

.'l.l [45
Schwe
von Kisensul
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Eindampfen mit ammonial chem Quecksilber
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z. B. entsteht Eisenchlorid, Fe Cls, Fervichiorid
Oxydation von Eisenchloriir mit Salpetersiure,

Einleiten von Chlor in die Losung
2NOsH = 6 FeCls -
 Cl FeCls. Die bis
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Nickel und Kobalt.
N1 D

Co Bs.7.

Die beiden Metalle finden sich in der Natur nur in
Verbindungen: Arsennickel, NiAsz, Speiskobalt,
CoAss, Nickelglanz, NiAsS, ]\{']Jlll"l.lllf CoAsS,
Nickelantimonglanz, NiSbS, Kupfernickel, NiAs,
Kobaltnickelkies, (CoNiFe)sbs ete. 1]|(.- .-\l_m‘lm?nllm:_:
der Metalle aus ihren Erzen, in welchen sich dieselben
meist isomorph vertreten und die gewohnlich noch von
liisen, sowie Mangan begleitet werden, ist eine ziemlich
umstandliche: das schliesslich erhaltene Oxyd wird dann
entweder durch schatrfes Glithen mit Kohle oder durch
im Wasserstoffstrom zu Metall reducirt,
stark

Janzende, fast silberweisse, sehr zdhe
ot reducirt, das spec. Gew. V.1, ¢
solches von 8.8. Es dient zur Herstellung
cf. pag. 101, Anm. 1, ferner wegen
) Farbe und Luftbestandigkeit zum
Bl anderer Metalle: »Vernickelungg., Das
metallische Kobalt besitzt eine rothlich weisse Farbe
und ist dem Nickel sehr #hnlich; spec. Gew. 8.9. Beide

L

1
Metalle sind n :a;';rwlisc‘n, schwer schmelzbar; sie 16sen
direnden Siauren unter Wasserstoff-
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Fiigt man zur Loésung der Nitrate essigsaures

Natrium, etwas Essigsiure u Kalivmnitrit, oder

besser ein molekulares Gemenge von Natriumnitrit mit
Chlorkalium, so fallt beim Erwidrmen gelbes salpetrig-

saures lobaltoxydkalium, Co(NOs); -3 NO:K, X
kaliwmnitrid, Fischer'sches Salz, unter icl
Entwickelung ven Stickoxyd, NO,Y
vorhandenes Nickel in Form wvon A
Ni(NOz)e - 4 NO:z K, gelost bleibt: Zrenn
\- I|"-ll)l-JI _‘I- .(.{-f{‘ﬂ-l'!.
Alkalilax
Fallungen von Nickelhydroxyd, Ni|
resp. Kobalthydroxyd, Co(OH)s, Koba
bindungen, in welchen das Ni

en und

diese Ve

dreiwerthig fungirt, entwickeln :
Salzsdure Chlor.?)

Betreffs Kohlenoxydnickel vergl. pag. 196.

Schwefelammon fillt schwarzes Niekelsulfiir, .
NS, Nickelosulfid, resp. Kobaltsulfiir, CoS, Kobalto- ;

| Cﬂ" e Uﬁ = S OEN

keloxyd, NizOs,
n der enispr

schwache, unbestir




Platin. 339
e nahezu unléslich sind:t) charakteristisch fiir Ni
Co!
Die Borax- und Phosphorsalzperle wird von
kelverbindungen in der Oxydationsflamme
unlichgelb, in der Reductionsflamme durch Metall-
grau gefarbt, Kobaltverbindungen geben
n nur blaue®) Perlen. Mit Soda, auf Kohle

ausscheidung

l'_in;_-,u-

vor dem Lothrohr erhilt man graue magnetische
Metallpulver; Nackeweis wvon Ni und Co.
Von den iibricen Metallen der VII. Gru ppe

besitzt das
Platin
Pt 194.5

die grosste Bedeutung, da Platin-Gefisse fiir chemische
aboratorium (Tiegel, Schalen etc.),
rieb (Platin-Apparate zur Darstellung
Schwefelsaure u. a.) unentbehrlich geworden
In der Natur findet sich das Platin verhiltniss-

1ls auch 1m Grosshet

-entrirter

selten und stets f"t.’l’.;L.f;‘CJ als Platinerz .
kleine Kérner im angeschwemmten Sande des
in Brasilien, Kalifornien, Australien, auf der- Insel
Sumatra vorkommen.?) Zur Darstellung des Platins

tiven Trennung
hwelelwasserstof

vanid e

tandes

is 80
Osmit
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