
Qiieclisilberverbindungen. 167

ReductionsmitteldieMercurisalze leicht inMercuro-
salze und schliesslich in metallisches Quecksilber über. 1)

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

Aus allen Quecksilberverbindungen wird beim
Erhitzen mit Soda, COsNaa, metallisches Quecksilber
abgeschieden, das sich in dem kälteren Theil des benützten
Apparates in Form eines Spiegels oder kleiner Tröpfchen
ansetzt; charakteristisch für Hg:^) Hg CI2 -j- CO3 Na2 =
COsHg+2ClNa, und, C0 3 Hg = Hg+CO2 + O.

Der III. Gruppe gehören folgende Elemente an:

II.
Hg;Cl

HgiCl
Sn Cl = 2 He

Cl- IV
Sn

Cl

Cl

l) Schweflige Säure, SO?,, wirkt nach folgenden Gleichungen:

I. H 2 0 + S0 2 4-0- H + C1 "1 ' — H + Cl-
■Hg-
-Hz - Cl = Ho SOi 4- 2 H Cl -j- 2 HgCJU

II. Ha O -f- SCh -H + ClH + Cl -j- Hg __ H so 1 g H C1 1 2 Hg;TT _L PI _L_TT^ I I b 'Hg

Phosphorige Säure, POs Hs, reducirt bei gewöhnlicher Temperatur
die mit Salzsäure versetzten Lösungen voh Quecksilberverbindungen
langsam, aber vollständig zu Calomel, Cl Hg; wichtig für die quanti¬
tative Bestimmung des Quecksilbers:

POs Hs O" H + Cl Hg ~ C1 = PO4 Hs + 2 H Cl + 2 Hg Cl;
— H -f Cl -- Hg — Cl

erst beim Erwärmen bildet sich metallisches Quecksilber:

POs Hs 4- O T- H + C1 "f H s = P0 4 Hs 4- 2 H Cl 4- 2 Hg.
1 4- H + Cl — Hg ' '

2) Man kann Quecksilberverbindungen auch daran erkennen,
dass beim Eintauchen eines blanken Kupferblechs in deren Lös¬
ung letzteres sich mit einer Schicht metallischen Quecksilbers
überzieht, die beim Reiben glänzend wird und beim Erhitzen ver¬
schwindet.
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2. Bor,

3. Aluminium,
4. Scandium,

6. Yttrium,

8. Lanthan,

10. Ytterbium,

5. Gallium,

7. Indium,

9. Erbium? 3

11. Thallium. 2)

Diese vorzugsweise dreiwerthigen Elemente —
III III

Oxyde, R2O3, Salze, RX3 — stehen unter sich in
ganz ähnlicher Beziehung, wie die Elemente der IL Gruppe;
cf. pag. 124 f. Typisches Element ist das Bor. An
dessen Oxyd, B2O3, fällt vor Allem die Leichtigkeit auf,
mit welcher dasselbe in Polyborsäuren, z. B. Bi OiHz,
übergeht. Letztere Eigenschaft wiederholt sich beim
Siliciumdioxyd, SiOä, so dass schon dadurch die grosse
Analogie des Bors mit dem Silicium 3) zum Aus¬
druck kommt; cf. pag. 24. In gleicher Weise zeigt das
Verhalten der entsprechenden Eluorverbindungen,
BFL resp. SiFLt, vollkommene Uebereinstimmung (siehe
diese). Dann nähert sich das Bor, welches im Allge¬
meinen metalloi'den Charakter aufweist, in manchen
Eigenschaften dem Aluminium, 4) cf. pag. 27, so dass es
gewissermassen einen Uebergang von den Metalloi'den
zu den Metallen bildet.

x) Was das Erbium anbetrifft, so ist dessen Stellung im perio¬
dischen System noch ganz unsicher, um so mehr, als die elementare
Natur des Körpers durchaus zweifelhaft erscheint; cf. nächste Seite, Anm. 1.

2) Vgl. pag. 37, Anm. 1.
3) Ebenso gleicht das freie Bor dem Silicium, und da letzteres

dem Kohlenstoff ähnlich ist, auch dem Kohlenstoff.
4) Z.B. bildet das Aluminiumoxyd, AI» O3, Salze, die >Alu-

minate«, AI O2 K resp. AI O2 Na, die den »Metaboraten«, BOjK
resp. B Oj Na, entsprechen. Ausserdem geht das Bor mit Phosphor¬
säure die dem Aluminiumphosphat, POiAl, analoge Verbindung,
PO4 B, ein. Wegen den Analogien des Aluminiums mit dem Beryllium
hat das Bor natürlich auch gewisse Aehnlichkeit mit Beryllium.
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Die paaren Reihen der III. Gruppe werden ein¬
genommen von den Metallen der seltenen Erden 1):
Scandium, 2) Yttrium, Lanthan, Ytterbium, deren
Oxyde noch ausgesprochen basischen Charakter
besitzen. Ferner ist das Aluminium das Element »mit
niedrigstem Atom-Gewicht« in den unpaaren Reihen,
analog dem Magnesium in der IL Gruppe, ein Leicht¬
metall. Im Gegensatz zu den Oxyden der Scandium-
Reihe, hat aber der basische Charakter des Alu¬
miniumoxydes, AI2O3, eine derartige Abschwächung
erfahren, dass es starken Basen, KOH, Na OH, gegenüber
sich wie eine schwache Säure verhält; cf. pag. 179 f. Die

v) In Folge der erdartigen Beschaffenheit ihrer Oxyde
und ihres seltenen Vorkommens in den ebenso seltenen schwedischen
resp. grönländischen Mineralien: Cerit, Euxenit, Gadolinit, Thorit etc.,
fasst man Scandium, Yttrium, Lanthan, Ytterbium, ferner
Erbium, Cer (IV. Gruppe), Didym (V. Gruppe), Holmium (Soret's
Element X), Samarium, Terbium, Thulium, zusammen unter dem Namen
>Metalle der seltenen Erden«. Diese Metalle zerfallen in zwei
Klassen: I. Solche, deren Salzlösungen kein Absorptionsspectrum
geben, wie Sc, Y, La, Yb, Ce, Tb, und II. Solche, deren Salzlösungen
Absorptionsspectren hervorrufen, wie Di, Er, Ho, Sa, Tm. Alle diese
Körper werden aus ihren Salzlösungen durch Oxalsäure, C2O4H2,
gefällt (Analogie mit den alkalischen Erden) und liefern meist Schwer¬

in
lösliche Sulfate resp. Kalium-Doppelsulfate der Form (SO^sRs •
3 SO* K2 (Unterschied von AI, Ga, In). Mit den Elementen der »Alu¬
minium-Reihe« haben sie die Eigenschaft gemeinsam, dass sie durch

III
Ammoniak, NHs, aus ihren Lösungen als Hydroxyde, R (OH)s,
fällbar sind (Unterschied von den alkalischen Erden). Was nun die
Körper selbst anbetrifft, so soll nochmals hervorgehoben werden, dass
die »Absorptionsspectren-erzeugenden seltenen Erdmetalle« keine Ele¬
mente, sondern sehr wahrscheinlich Gemenge sind, was Auer von
Welsbach bereits 1885 für das Didym sicher nachwies; vgl. pag. 4,
Anm. 2. — Die Reindarstellung der seltenen Erden scheint noch da¬
durch erschwert zu sein, dass ein sicheres Kriterium dafür, ob eine
Absorptionsspectren-erzeugende Erde mit Erden der I. Klasse verun¬
reinigt ist, wohl kaum existirt.

2) Das Scandium, Sc =;44.0, beansprucht als i,Ekabori. Mende-
lejeff's besonderes Interesse; cf. pag. 33. Sein Kaliumdoppel¬
sulfat, (SO4):] Sc2 • 3 SO4 Kä, ist unlöslich in Kaliumsulfatlösung, da¬
gegen löslich in warmem Wasser. Sein Oxyd, Sca O3, gleicht im
Aussehen der Magnesia; sein Hydroxyd, Sc (OH)s, wird durch Alkali¬
laugen als gelatinöse Masse gefällt und ist im Ueberschuss des Fällungs¬
mittels unlöslich (Unterschied von Aluminium).
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weiteren Glieder der »Aluminium-Reihe« das Gallium, 1)
Indium, 2) Thallium, 3) deren Oxyde sich gegen Alkalien

*) Ein eben solches Interesse, wie dem Scandium, gebührt dem
Gallium, Ga = 69.8, als dem zEkaaluminium*. Mendelej eff's;
cf. pag. 33. Lecoq de Boisbaudran entdeckte es bei einer spectro-
skopischen Untersuchung der Zinkblende von Pierre fitte (Pyrenäen);
später fand er es noch in der gelben Blende von Asturien und in der
schwarzen von Bensberg. Das Funkenspectrum seines Chlorids
zeichnet sich durch zwei violette Linien aus. Gallium selbst ist
ein weisses hartes Metall vom Schmelzp. 30.1° — spec. Gew. 5.9.
Wie Aluminium löst es sich in Kalilauge unter Wasserstoffentwickelung.
Sein Oxyd, Ga2 Oä, bildet eine weisse Masse und löst sich, gleich dem
Hydroxyd, Ga (OH)j, das durch Alkalilaugen als flockiger Nieder¬
schlag fällt, leicht in Alkalien (Analogie mit Aluminium und Zink),
weniger leicht in Ammoniak (Analogie mit Zink). Das Chlorid, GaCls,
grosse farblose Krystalle, schmilzt bei 75°, siedet zwischen 215 bis 220°.
An der Luft raucht es, ähnlich dem Aluminiumchlorid, und bildet un¬
schwer basische Salze. Das Sulfat, (SOi)s Gaa, liefert mit Ammon-
sulfat den lAlaunt, (S0 4)s Gas • S0 4 (NH*)s ■ 24HaO. Ausser dem
Trichlorid existirt noch ein Dichlorid, Ga Cla, farblose Krystalle vom
Schmelzp. 164° und Siedep. 535°. Schwefelwasserstoff fällt
Gallium nur aus essigsaurer Lösung (Analogie mit Zink).

2) Auch das Indium, In ^^ 113.5, verdankt der Spectralanalyse
seine Entdeckung. 1863 fanden es Reich und Richter in einer
Freiberger Zinkblende. Sein Spectrum besteht aus einer inten¬
siven, tief indigoblauen Linie, welche dem Metall den Namen gab,
und einer schwächeren violetten Linie. Indium ist ein silberweisses,
weiches, zähes Metall vom spec. Gew. 7.42 und dem Schmelzp. 176°.
Sein Oxyd, Ina Os, ist ein gelbes Pulver. Sein Hydr oxyd, In (OH)s,
wird durch Alkalien gelatinös gefällt und ist im Ueberschuss des Fäl¬
lungsmittels löslich (Analogie mit Aluminium und Zink). Das Chlorid,
In Cls, farblose glänzende Blättchen, ist sehr zerfliesslich, lässt sich
unzersetzt verdampfen und bildet leicht basische Salze. Das Sulfat
gibt ebenfalls mit Ammonsulfat den »Alaun«, (SO*):) Ina • SOi (NHi)s •
24H20, reguläre Octaeder von Schmelzp. 36°. Indiumsulfid, InaSs,
fällt durch Schwefelwasserstoff als gelber Niederschlag, der sich
in Schwefelkalium zu dem Sulfosali I112 Ss • SKs = 2 In = L,
auflöst (Analogie mit Zinn). Indium dichlorid, eine weisse Krystall-
masse, zerfällt mit Wasser in Indium und Indiumtrichlorid: 3 In Cla =
In -j- 2 In CI3. Wegen einiger Analogien mit Zink hielt man früher
das Indium für ein zweiwerthiges Element; cf. pag. 34.

s) Gleich dem Gallium und Indium, wurde ferner das Thallium,
Tl = 203.6, auf spectroskopischem Wege aufgefunden. Crookes
entdeckte es 1861 im »Selenschlamm < der Schwefelsäurefabrik von
Tilkerode am Harz und gab dem Element seinen Namen, abgeleitet
von 9-öAAoc; (ein grüner Zweig), da es die nichtleuchtende Flamme
prachtvoll grün färbt, Das Spectrum der Flamme besitzt eine
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wie das Aluminiumoxyd verhalten, gehören jedoch, gleich¬
falls in Analogie mit den Elementen der »Magnesium-
Reihe«: Zink, Cadmium, Quecksilber, 1) zu den
Schwermetallen; cf. pag. 125.

glänzend grüne Linie. Reines Thallium ist glänzend bläulich-weiss,
ähnlich dem Blei, aber weicher als dieses Metall; sein spec. Gew.
beträgt 11.8, es schmilzt bei 290°. In der Natur findet sich das
Thallium spärlich, aber ziemlich verbreitet, wie in vielen Schwefel- und
Kupferkiesen und einigen Iithionhaltigen Glimmern, ferner in Soolen,
von welchen die Nauheimer Mineralquelle erwähnt sei. Der Crookesit
von Skrikerum enthält 17.25 Procent Thallium. An dem Thallium
zeigt sich so recht der Einfluss des hohen Atom-Gewichtswerthes,
cf. pag. 119. Thallium ist nicht allein dreiwerthig in den Thalli-
verbindungcriy sondern es tritt auch noch einwerthig auf: Thallosalze.
Und die Eigenschaften der letzteren sind derart eigenthümlich, dass
Dumas Thallium das »Schnabelthier der Metalle« nannte. Es
löst sich nämlich das Thallooxyd, TL O, ein schwarzes Pulver, in
Wasser zu Thallohydroxyd, Tl OH, dessen farblose Lösung stark
alkalisch reagirt; eine weitere Analogie mit den Alkalien bildet
die Löslichkeit des Thallocarbonates, COs Tis, sowie des Thallo-
silicates, Siio Oss Tlo, in Wasser, und die Isomorphie der Thallo-
phosphate, des Thallomagnesiumsulfates, SO4 Mg ■ SO4 Tis •
6 ILO, und des sog. »Thalliumalauns«, (SO«)«Ala • SOiTls .24HsO,
mit den entsprechenden Kaliumsalzen; dann ist das Thalloplatin-
chlorid, Pt Clo TL, analog dem Kaliumplatinchlorid, in Wasser
schwer löslich. Auf der anderen Seite gleicht aber das Thallochlorid,
Cl Tl, welches durch Salzsäure als weisser, käsiger, am Licht violett
werdender Niederschlag gefällt wird, das weisse, schwer lösliche Thallo-
bromid, Br Tl, und das Thallojodid, J Tl, eine hellgelbe, sehr
schwer lösliche Fällung, den entsprechenden Silber-Verbindungen.
Ferner erzeugt Schwefelammon einen schwarzen Niederschlag von
Thallosulfid, Tis S, der in Mineralsäuren leicht löslich ist. Thallo-
sulfid wird auch aus essigsaurer Lösung durch Schwefelwasserstoff
gefällt — Analogie mit Zink. Dazu kommt noch, dass das Thallium¬
metall in seinen physikalischen Eigenschaften sich dem Blei nähert,
wodurch die Bezeichnung »Schnabelthier der Metalle« wohl gerecht¬
fertigt erscheint. Das Thallioxyd, Tis Os, ist schwarz, das Hydroxyd,
ein braunes Pulver, hat die Formel Tl O (OH). Thallichlorid, T1CL,
krystallisirt mit 1 Hs O in farblosen, sehr zerfliesslichen Prismen Beim
Einleiten von Chlor in die Lösung von Thallihydroxyd in Kali¬
lauge färbt sich dieselbe intensiv violett, wahrscheinlich in Folge der
Bildung von thalliumsaurem Kalium. Alle Thalliumverbind¬
ungen sind giftig. Sie dienen zur Herstellung des »Thalliumglases«,
welches noch stärker lichtbrechend ist als Bleiglas.

*) Aber es zeigt sich ein ganz bedeutender Unterschied im Ver¬
halten der Metalle darin, dass in der Reihe Gallium, Indium,
Thallium mit zunehmendem Atom-Gewicht auch der Schmelzpunkt
sich erhöht: Ga = 69.8 schmilzt bei 30.1°, In = 113.5 bei 176°,
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Bor.
B = 11.0.

Das Bor findet sich natürlich als Borsäure, B(OH)s,
ferner als Borax unter dem Namen »Tinkal«, BdC^Na-.» •
10 H2O, als Borocalcit, B 4 07Ca -4 H2O, und Boracit,
2 BsOisMg3 ■MgCls. Durch Glühen von Bortrioxyd
mit Natrium bei Luftabschluss erhält man das amorphe
Bor: 4B20s + 6Na = B2 + 6B0 2 Na. Man zieht die
Schmelze mit Wasser aus, wodurch das Natriumborat
in Lösung geht und das Bor als grünlich braunes
Pulver hinterbleibt. An der Luft verbrennt dieses
amorphe Bor mit starkem Glanz zu Bortrioxyd, B2O3,
Salpeter- oder Schwefelsäure oxydiren es zu Bor¬
säure, 1) Alkalilaugen lösen es beim Kochen, analog
dem Beryllium, Aluminium, Silicium, unter Wasserstoff¬
entwickelung : 2 B -f- 2 KOH + 2 H 2 O = 2 BO2 K + 3 H s .
Krystallisirtes Bor entsteht beim Glühen von Bortri¬
oxyd mit Aluminium: B2O3 -4- AI2 == B2 -4- AI2O3.
Das reducirte Bor löst sich im überschüssigen Aluminium
und krystallisirt beim Erkalten der Schmelze aus. Man
entfernt nun das noch vorhandene Aluminium durch Be¬
handeln mit verdünnter Salzsäure; hierbei resultirt das Bor
in durchsichtigen, glänzenden quadratischen Krystallen-)
vom spec. Gew. 2.63, welche in Bezug auf Glanz, Licht¬
brechungsvermögen und Härte 3) dem Diamant sehr ähn¬
lich sind. Krystallisirtes Bor besitzt grössere Beständig¬
keit als amorphes; 4) beim Glühen wird es nicht oxydirt,

Tl = 203.6 bei 290°, während in der Reihe Zink, Cadmium,
Quecksilber genau das Umgekehrte der Fall ist; cf. pag. 149, Tabelle.

') 2NOsH + 2B = B 2 Os-f-2NO + H2 0; BaOs -f3H.O =
2 B (OH)s — 3 SO* H2 4- 2 B = B 2 0 3 -f- 3 SOs + 8 H 2 O; B a 0 3 -f-
3 H s O =. 2 B (OH>.

2) Gewöhnlich sind die Borkrystalle etwas gefärbt; sie enthalten
meist Aluminium und Kohlenstoff als Verunreinigung.

3) Nach M o h s unterscheidet man 10 Härtegrade: 1. Talk,
2. Steinsalz, 3. Kalkspath, 4. Flussspath, 5. Apathit, 6. Feldspath,
7. Quarz, 8. Topas, 9. Korund, 10. Diamant; Härtescala.

4) Amorphes Bor ist daher bedeutend reactionsfähiger; es ver¬
einigt sich z. B. direct mit Stickstoff, wenn man es in einen Strom
von Stickstoff oder Ammoniak erhitzt; der entstehende Borstickstoff,
B N, bildet sich auch beim Glühen eines Gemenges von Bortrioxyd mit
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Säuren greifen es kaum an, nur beim Schmelzen mit
Aetzalkalien liefert es, wie amorphes Bor, Metaborate,
BO2R.

Der metalloide Charakter des Bors zeigt sich
besonders in der Fähigkeit, mit Wasserstoff eine flüchtige
Verbindung einzugehen; cf. pag. 31. Der Borwasserstoff,
BH3, bildet sich beim Zersetzen von Bormagnesium,
welches durch Erhitzen von Bor oder Bortrioxyd mit
Magnesium erhalten wird, vermittelst Salzsäure. Er ist
ein sehr unangenehm riechendes, wenig beständiges Gas
und konnte noch nicht in reinem Zustande dargestellt
werden. Er verbrennt mit heller grüner Flamme unter
Abscheidung von Bortrioxyd, B2O3, Borsäur eanhydrid,
das in Wasser zu Borsäure, BO3H3 — B(OH) 3 , [Acidum
boricum sive boracicum], sich auflöst. In der Natur
findet sich die Borsäure als »Sassolin«, ferner in
manchen Mineralwässern (Aachen, Wiesbaden), dann ent¬
strömt sie in den »Maremmen« l) Toscana's mit Wasser¬
dämpfen — »Fumarolen«, »Suffionen« — aus Erdspalten,
namentlich bei Monte Cerboli, und kommt auch in Form
von Salzen vor; (siehe oben). In Toscana gewinnt man
die Borsäure durch Einleiten der Fumarolen (Suffionen)
in gemauerte, mit Wasser angefüllte Bassins (Lagunen).
Diese sind derart angeordnet, dass die entstehende Bor¬
säurelösung aus den höher gelegenen in die niedriger an¬
gelegten abfliessen kann, so dass das letzte Bassin eine
concentrirte Borsäurelösung enthält. Durch Verdampfen
in Bleipfannen, deren Boden von heissen Fumarolen-
Dämpfen erwärmt wird, 2) erhält man die rohe Borsäure,,
die man durch Umkrystallisiren reinigt. Chemisch reine
Borsäure wird dargestellt, indem man eine Lösung von
Borax, B40iNa2 • 10 H2O, in vier Theilen kochenden
Wassers mit starker Salzsäure bis zur sauren Reaction

Kohle im Stickstoff oder in der Luft; er ist ein weisses amorphes Pulver,
das beim Erhitzen mit glänzend grünlich-weissem Licht phosphorescirt.
Leitet man über Borstickstoff bei 200° Wasserdampf, so zerfällt er in
Borsäure und Ammoniak: BN + 3H-OH = B(OH)s -)-NH 3.

1) Auch in anderen vulkanischen-Gegenden, wie in Californien,
auf der Insel Volcano, enthält der ausströmende Wasserdampf Borsäure.

2) Erst durch Benutzung dieser natürlichen Wärmequelle wurde
die_ Gewinnung der Borsäure in Toscana rentabel.
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versetzt:B4 0 7 Na 2 + 2ClH = B4 07H2 + 2NaCl; B4O7H2
-f-5H 2 0=4B(OH)3; beim Erkalten krystallisirt die
Borsäure, B(OH)s, als farblose, perlglänzende, fettig an¬
zufühlende Schuppen aus, welche nochmals umkrystallisirt
werden. Die Borsäure löst sich in 25 Theilen Wasser
von 14° und 3 Theilen Wasser von 100°. Ihre Lösung
reagirt auf Lackmuspapier nur schwach sauer, sie bräunt,
aber erst nach dem Austrocknen, 1) Curcumapapier:
charakteristisch für Borsäure. Beim Kochen der Lösung
verflüchtigt sich Borsäure mit den Wasserdämpfen. Auch
in Alkohol ist Borsäure löslich; die alkoholische Lösung 2)
brennt mit schön grüner Flamme. Die gleiche
Flammenfärbung beobachtet man beim Einführen von
Borsäure am Platindraht in die nichtleuchtende Flamme
des Bunsen-Brenners; borsaure Salze müssen, um die
»grüne Färbung« zu erzeugen, vor dem Einführen in die
Flamme mit concentrirter Schwefelsäure befeuchtet
werden: Reactionen auf Borsäure und Borate.") Erhitzt,
verliert die Borsäure bei 100° ein Mol. Wasser und

') Alkalien bräunen das gelbe Curcumapapier sofort, Säuren
lassen aber die Braunfärbung wieder verschwinden, während die roth¬
braune Färbung durch Borsäure von Säuren nicht verändert und
durch Alkalien blauschwarz wird! Diese Reaction auf Borsäure
ist namentlich dann sehr charakteristisch, wenn man eine schwach sah¬
saure Lösimg der Säure oder ihrer Salze dazu verwendet. Nur darf
man nicht vergessen, dass auch concentrirte Schwefelsäure das
gelbe Curcumapapier, wahrscheinlich in Folge einer Wasserent¬
ziehung, braun färbt,

2) Die alkoholische Lösung der Borsäure enthält Borsäure-
Triäthyläther, B (OCa Hs> :

B— O j H + H O -
— o Ih'+'hö"-
— o !'h+"hö"

O ; H -f H O — Ca Hr,
-Ca H ä
-Ca Hs

Borsäure Alkohol

3 H 2 O -f B O Ca Hs
OC2H5
O Ca Hs

Borsäureäther

Die analoge Bildung des Borsäuretrimethyläthers, B (OCHs)u, aus
Borsäure und Methylalkohol (CHs—OH), wird benützt zur Bestimmung
der Borsäure, um die Borsäure quantitativ aus einer Lösung ab-
zudestilliren.

3) Die freie Borsäure unterscheidet sich von den Boraten
dadurch, dass sie in Alkohol sich auflöst, in welchem die Borate unlös¬
lich sind, und, dass sie die nichtleuchtende P'lamme direct grün färbt,
während die Borate die grüne Flammenfärbung erst nach dem Befeuchten
mit concentrirter Schwefelsäure hervorrufen !
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geht über in Metaborsäure, BOgH 1), welche bei 140° in
Tetraborsäure, B4O7H2, 2) verwandelt wird. Beim Glühen
entsteht Bortrioxyd, B2O3, Borsäureanhydrid 3) (siehe
oben), als zähe Schmelze, die zu einer glasartigen, sehr
hygroskopischen Masse vom spec. Gew. 1.8 erstarrt.
Mengt man dasselbe innig mit Kohle und leitet über das
glühende Gemenge Chlor, so bildet sich Borchlorid, BCI3,
eine farblose Flüssigkeit; spec. Gew. 1.35, Siedep. 18.23°:
B2O3 + 3 C4- 3 CI2 = 2 BCI3 + 3 CO. Es raucht an der
Luft stark und zersetzt sich mit Wasser in Borsäure und
Salzsäure: B Cls + 3 H - OH = B(OH) 3 -f 3 Cl H. Beim
Erwärmen eines Gemenges von Bortrioxyd mit Fluss-

J) P = :S. = B-OH + a °"
XJ -OH

Bei 100° Metaborsäure.

*) - 0..-H

J3:-'sf Br°
y^ -ä.3.. > oK-° H B~ oh
_LJ — o, H J-'.

= } O | 5H,0,
B—.0 H /

-OH B"° H
- Q H \ O

TD:i» B-°
J-J ~/b H

Bei 140° Tetraborsäure.

_u = y° + 3H2 °-
B- 'o/h D = o

— .0 H

In der Glühhitze Bortrioxyd.

Da das Bortrioxyd ziemlich feuerbeständig ist, so zersetzt es in
der Glühhitze Carbonate, Nitrate, Sulfate, etc. unter Bildung von
Boraten.
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spath, CaFl-2, und concentrirter Schwefelsäure entweicht
Borfluorid, B Fls, als farbloses an der Luft stark rauchendes
Gas, 1) das sich mit Wasser in Borsäure und Borfluor¬
wasserstoffsäure, 2) BFkH, umsetzt: 4BF1 3 + 3H 2 0
= 3 BFUH -f B(OH) 3 . Die Bildungsweise und letztere
Reaction des Borfluors beleuchtet treffend die Analogie
des Bors mit dem Silicium. Das Auflösen von Bortri-
oxyd resp. Borsäure in Alkalien liefert nun nicht die
normalen Borate, von denen nur das Magnesium¬
salz, (BOs)2Mg3, bekannt ist, sondern die Tetraborate,
wodurch die Tendenz zur Bildung von Polyborsäuren,
welche das Bor weiterhin dem Silicium an die Seite stellt,
deutlich hervortritt; cf. pag. 168. So gehen auch die
Alkalimetaborate, BO2R, 3) leicht in Tetraborate
über und das gewöhnlichste Salz der Borsäure, der B o rax, 4)
B4O 7 Na2-10H 2 O, ist gleichfalls ein Tetraborat.

1) CaFl 2 - r-HoS0 4 = CaS04 + 2HFl; B2O3 + 6 HF1 = 2BFls
-|-3H2 0.

2) Die Constitution der Borfluorwasserstoffsäure ist
analog jener der Goldchlorwasserstoffsäure; cf. pag. 121, Anm. 3.

3) Kalium met ab o rat, BO(OK), entsteht durch Zusammen¬
schmelzen von Borsäure, B(OH)3, mit Kaliumcarbonat, CO3K2. Es bildet
undeutliche Krystalle, die sich leicht in das Tetraborat, Bi O7 Ka,
welches mit 5 Wasser krystallisirt, verwandeln.

*') Beim Erhitzen am Platindraht bläht sich Borax stark aut
indem das Krystallwasser entweicht und eine lockere weisse Masse,
gebrannter Borax (Borax usta), entsteht, welche bei stärkerem Er¬
hitzen zu farblosem »Boraxglas t schmilzt und beim Erkalten eine Perle
bildet: »Boraxperle«. Die meisten Metalloxyde lösen sich in diesem
schmelzenden Glase zu Doppelboraten — z. B.: B4 O7 Naa -(- CuO
2 BO2Na • (B02)a Cu — und manche unter ihnen ertheilen der Borax¬
perle eine charakteristische Färbung: Cobaltoxyde färben die Perle
blau, Kupferoxyd smaragdgrün, Kupferoxydul roth, Chromoxyde
grün, Manganoxyd amethystviolett, Nickeloxyd gelbbraun,
Eisenoxyd rothbraun, Uranoxyd gelbgrün fluorescirend. —
Concentrirte Boraxlösung gibt mit Calciumsalzen einen weissen
Niederschlag von Calciumtetraborat, B 4 07Ca, welcher in Säuren,
Ammoniak, in Salzen und viel Wasser löslich ist. Mit concentrirter
Silberlösung erhält man einen weissen Niederschlag von Silber¬
tetraborat, B4O7 Aga, der durch viel Wasser besonders beim Erwärmen

braun wird, da sich Silberoxyd, AgaO, abscheidet: B4O7 Aga-f-O jHa
= B4G-7H :! -fAg30; B4O7H2+ 5 H2O = 4B(OH) 8. In verdünnter
Lösung bildet sich daher sofort Silberoxyd! Vgl. über Borax
pag. 97 f.
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Aluminium.
AI = 27.0

Das Aluminium ist nach dem Sauerstoff und Silicium
auf unserem Planeten am weitesten verbreitet. Als Oxyd,
AI2O3, bildet es den Korund, Rubin, Saphir und,
weniger rein, den Smirgel; Oxydhydrate sind der
Diaspor, AI2O3H2O, Bauxit, AbOs^HaO. Vor¬
wiegend findet es sich aber, mit Kieselsäure verbunden,
in einer grossen, fast unzählbaren Menge von Doppel-
silicaten, unter welchen der Kalifeldspath oder
Orthoklas, SisOsAlK, die erste Stelle einnimmt; derselbe
ist ein Hauptbestandtheil des Granits, Gneises, Syenits,
Porphyrs etc. Durch Verwitterung derartiger feldspath-
führender und eisenhaltiger Gesteine entsteht der gewöhn¬
liche Thon, durch Verwitterung des Feldspaths selbst
der Porzellanthon oder Kaolin. Andere wichtige
Doppelsilicate sind die Glimmer, die Granate u. s. w.
Als Kryolith, AlFl3'3FlNa, ist Aluminium vorhanden
in mächtigen Ablagerungen auf Grönland. — Trotz der
grossen Verbreitung des Aluminiums im Boden ent¬
halten nur wenige Pflanzen dies Element, welches im
Thierkörper gar nicht vorkommt.

Das metallische Aluminium wurde früher durch
Glühen von Aluminiumchlorid mit Natrium erhalten:
AICI3 -f- 3 Na = AI -f- 3 CINa, jetzt gewinnt man es
durch Elektrolyse einer Lösung von Thonerde in ge¬
schmolzenem Kryolith und Flussspath, wobei die Thon¬
erde glatt in Aluminium und Sauerstoff zerfällt. Aluminium
ist ein fast silberweisses, glänzendes, dehnbares Metall
vom spec. Gew. 2.6, das sich zu Draht ausziehen und
in ganz dünne Blättchen schlagen lässt. Es schmilzt bei
ungefähr 700° und verändert sich dabei kaum an der
Luft; erhitzt man aber Aluminiumblättchen im Sauerstoff
so verbrennt es mit hellem Licht. Aluminiumfolie zer¬
setzt Wasser schon bei 100°. Salpetersäure wirkt auf
Aluminium nicht ein, cf. pag. 124; concentrirte Schwefel¬
säure löst es beim Kochen;*) von Salzsäure wird es

') 3 SO4H,. -f AI»
;(S04)sAl2 + 3H 20.

Schmidt, Kurzes Lehrbuch der Chemie

AlaOs + 3 SOa + 3HaO; AlüOa -f- 3 SO*Ha

12
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schon in der Kälte unter Wasserstoffentwickelung gelöst;
auch in Alkalilaugen löst es sich unter Entwicklung von
Wasserstoff; vgl. bei Zink, pag. 151, Anm. 1. Das
Aluminium wird benützt zur Herstellung von wissen¬
schaftlichen Apparaten, Schmucksachen etc., ob aber
Aluminiumgefässe zur Aufbewahrung von Speisen, Ge¬
tränken u. s. f. dienen können, muss weiteren Erfahrungen
in der Praxis anheimgestellt bleiben. Die Aluminium-
bronce, die sich durch grosse Härte, Beständigkeit, Glanz,
goldähnliche Farbe auszeichnet, wurde bereits pag. 101,
Anm. 1 erwähnt.

Aluminiumoxyd, AI2O3, welches wegen seines »erd¬
artigen« Aussehens »Thonerde« genannt wird, bildet,
durch Glühen von Aluminiumhydroxyd dargestellt,
eine weisse, amorphe, nur im Knallgasgebläse schmelz¬
bare Masse. Schwach geglüht löst es sich noch in
Säuren und Alkalilaugen, nach starkem Glühen ist es
aber darin unlöslich, analog der natürlich vorkommenden
krystallisirten Thonerde: Korund, 1] farblose, durch¬
sichtige hexagonale Krystalle, und dessen Varietäten,
Rubin (roth), Saphir (blau). Durch Schmelzen mit
ätzenden oder kohlensauren Alkalien resp. mit primä¬
rem Kaliumsulfat, SO4KH, kann man jedoch das Alu¬
miniumoxyd in lösliche Form überführen. 2) Die Thon¬
erde ist der Repräsentant der »eigentlichen Erden«,
indem die erdartigen Oxyde in ihrem Verhalten mehr
oder weniger der Thonerde gleichen. 3)

*) Korund ist nach dem Diamant der härteste Körper;
cf. pag. 172, Anm. 3.

2) a) Al 2 08 + 6KOH = 2Al(0K) 8 +3H2O;
b) Als Oa -j- 3 K 2 COa = 2 Al(OK> -f- 3 CO» ;
c) SCUKiH

SÖ«:KiH gegIUht = S0 4 K s + S0 3 + H»0,
Als Os + 3 SOs"= (SOi)s Als — (SOi> Als -f SO* Ks -f- 24 Hs O =
Alaun, der in Lösung geht.

s) Die Thonerde, AI2O3, ist eine sehr schwache Base,
so dass die Lösungen ihrer Salze, selbst ihrer basischen
Salze, sofern dieselben nur in Wasser löslich sind, sauer
reagiren. Beim Glühen verlieren die Thonerdesalze mit
flüchtigen Säuren letztere vollständig und mit sehr
schwachen Säuren, wie Kohlensäure, geht die Thonerde
überhaupt keine Verbindung ein.
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Ammoniak, NH3, fällt aus Thonerdesalzen
Alumiiiiumhydroxyd,Al(OH)3,Aluminium hydratum,
als farblosen gequollenen, etwas durchscheinenden Nieder¬
schlag, 1) der beim Trocknen hornartig, meist gelblich
bis grau wird und auf Pflanzenfarben nicht reagirt. 2) In
Säuren löst sich das Hydroxyd zu Aluminiumsalzen?)
in Alkalilaugen zu den sog. Aluminaten, 4) in welchen

1) Aluminiumhydroxyd wird ausser durch Ammoniak aus
Aluini niumsalzen auch noch gefällt durch Alkalien, welche, im
Ueberschuss zugesetzt, das Hydroxyd auflösen, dann durch Schwefel¬
ammonium — Als(SO0s + 3CNHi)sS = AlsS« + 3SO«(NH4>; das
gebildete Aluminiumsulfid wird aber durch Wasser sofort zer¬
setzt: AlaS 8 + 6H 2 0 = 2 Al(OH> + 3 BfoS — ferner durch Alkali-
carbonate — AU(S04)s + 3 COsNas = Ab(COs)s + 3 S0 4 Na 2 ; Alu¬
miniumoxyd liefert jedoch mitKohlendioxyd keine beständige Verbindung,
so dass das Carbonat sofort weiter zerfällt: Al 2(COs)s-|-3H 2 O = 2Al(OH)s
—I- 3 COa — schliesslich durch geschlämmteskohlensauresBaryum,
— 2 AI Cls -f- 3 COs Ba + 3 Ha O = 2 Al(OH> -f- 3 Ba Cl 2 -f- 3 C0 2 :
Trennung von Mangan und Zink. Das geschlämmte kohlensaure
Baryum ist überhaupt ein Reagens auf dreiwerthige Metalle,

III
da es in der Kälte nur Hydroxyde der Form R(OH);i aus¬
zufällen vermag! — Alle diese Reactionen auf Aluminium treten
jedoch nicht ein bei Gegenwart von Weinsäure; cf. pag. 183 f.

2) Wird das überschüssige Ammoniak durch Kochen entfernt,
dann ist die Fällung quantitativ.

;i) Beim Lösen in Salzsäure und Abdampfen resultiren die
weissen, zerfliesslichen Krystalle von Ahimilliumchlorid, AI Cls • 6H»0,
die beim Erhitzen in Wasser, Salzsäure und Aluminiumoxyd
zerfallen; cf. pag. 146. Das wasserfreie Aluminiumchlorid muss daher
auf andere Weise dargestellt werden. Man erhält es analog den ent¬
sprechenden Chloriden von Bor, Silicium etc. durch Erhitzen eines
innigen Gemenges von Kohle und Aluminiumoxyd auf Weissgluth
im Chlorstrom: AlaOs+ 3 C-f-6 Cl = 2 AI Cls + 3 CO. Nach
Seubert und Pollard entsteht es beim Ueberleiten von Chlorwasser¬
stoff über erhitztes Aluminium. Es bildet weisse, zerfliessliche, hexagonale
Blättchen, die gegen 183° sieden; an feuchter Luft stösst es
Salzsäuredämpfe aus. Mit Alkalichloriden liefert es wohl-
charakterisirte Doppelsalze, wie AICI3 • CINa, AlCls • C1K, welche
am einfachsten als Salze einer »Aluminiumchlorw asser stoffsäure«,
AICI4H, betrachtet werden; vgl. Goldchlorwasserstoffsäure, pag. 121.

OH + HO Na 1-1— ONa
■O H + H O Na ^ = A — O Na -(- 3 H2 O.
■O ; H'"+"h O"; Na Xxl — O Na

Natriumaluminat

Die Lösung des Aluminates ist beim Kochen beständig.
Durch Erhitzen mit Salmiak, CINH4, wird Aluminiumhydroxyd

12*

4) AI
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das Aluminiumhydroxyd die Rolle einer Säure
spielt: charakteristisch für Aluminium. In einer wasser¬
löslichen Form erhält man Aluminiumhydroxyd
durch Dialyse 1) von basischem Aluminiumchlorid. 2)

abgeschieden, indem zugleich Ammoniak, NHs, aus der Flüssigkeit
entweicht:

AI— O i Na + Cl i NHj
— O i'Na "+ Cl i NHs
— O N* + Cl NHj

S-Al- OH

-OH -f. 3 Na Cl -}- 3 NH 3
- OH

Beim Einleiten von Schwefelwasserstoff, HsS, oder Kohle ndioxyd,
CO2, in die Aluminatlösung scheidet sich ebenfalls Aluminium¬
hydroxyd aus, da Schwefelalkali resp. kohlensaures Alkali entsteht.

Häufig deriviren die Aluminate von dem wasser ärmeren
Hydroxyd, AIO(OH), das in der Natur als Diaspor vorkommt:

AI= O
— OH

»Metaform.«

Diese »Metaform« lief

Mio n

O
- ONa

Natriummetaaluminat.
ai: = o

OK
Kaliummetaaluminat.

AI

aii°;
Magnesiumspinell.

') Graham's
dessen Boden aus

t auch den Spinellen zu Grunde:
m = 0 »i=0
AI _ 0 11 AI _ 0 11

> Zn > Be
AllS AI o'

o
Gahnit. Chrysoberyll.

*Dialysator& ist ein weites cylinderförmiges Gefäss,
thierischer Haut oder Pergamentpapier

besteht. Nach dem Einfüllen der zu dialysirenden Lösung stellt man
den Dialysator in ein grösseres Gefäss, das destillirtes Wasser enthält.
In Folge von »Osmose« gehen nun Säuren, Salze, überhaupt alle
krystallisirbaren löslichen Substanzen, die sog. vKrystalloidet,
durch die thierische Haut, das Pergamentpapier in dass äussere Gefäss,
wofür Wasser in das innere Gefäss eintritt, während im Dialysator die
nicht diffundirbaren Substanzen, die sog. > Collo'ide«. zurück¬
bleiben. Zu letzteren gehört vor allem der Leim, von dessen Namen
colla die Bezeichnung »Collo'id« abgeleitet wurde, Gelatine, Gummi,
Eiweiss, Stärke, wie die meisten im Thier- und Pflanzenkörper vor¬
kommenden Substanzen. Die mit Hilfe des Dialysators vor¬
genommene Trennung der Colloi'de von den Krystallo'iden
nennt man „Dialyse". — Eine halbprocentige Lösung des durch
Dialyse erhaltenen löslichen Thonerdehydrates — Graham hat
derartige Körper »Hydrosole« genannt, im Gegensatz zu den gela¬
tinösen Hydroxyden, den »Hydrogalen« — lässt sich kochen, ohne
dass Al(OH}ü abgeschieden würde. Doch fällt Al(OH)s auf Zusatz der
geringsten Menge eines Alkalis, oder von Säuren resp. Salzen aus der
Lösung des Th onerde-Hy drosols.

2) Basische Salze d.h. die chemische Verbindung eines
normalen Salzes mit seiner Base hat man aufzufassen als
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Das gelatinöse Aluminiumhydroxyd hat die Eigen¬
schaft, lösliche Substanzen, z. B. Farbstoffe, aus ihrer
Lösung beim Ausfällen mit niederzureissen resp. in frisch¬
gefälltem Zustande dieselben zu fixiren; darauf beruht die
Anwendung der Aluminiumsalze zur Herstellung von
»Lackfarben«, sowie ihre Verwendung als »Beizen«
in der Färberei. Das normale Hydrat, Als Os • 3 HaO
= 2 Al(OH)s, findet sich in der Natur als Hydrargillit.
Ausserdem kommt aber noch das Dihydrat, AlaOs-
2H 2 0 = (HO)2Al-0-Al(OH) 2 , und das Monohydrat,
Al20 3 -H 2 0 = 2 AIO(OH) natürlich vor; ersteres bildet,
mit Eisenoxyd gemengt, das in Südfrankreich in grossen
Ablagerungen auftretende Mineral Bauxit, letzteres den
Diaspor, welcher durch vorsichtiges Erwärmen von
Al(OH)s künstlich erhalten werden kann.

Durch Auflösen von Aluminiumhydroxyd in
Schwefelsäure oder Zersetzen von Kaolin vermittelst
Schwefelsäure und Krystallisation der klaren Lösung ent¬
steht schwefelsaures Aluminium, (SCU^Ala. 16 HaO,
Aluminiumsulfat [Aluminium sulfuricum], in Form
leicht löslicher, fettig anzufühlender, perlmutterglänzender
Blättchen. 1) In der Färberei führt das Aluminiumsulfat
den Namen »schwefelsaure Thonerde« oder »concentrirter
Alaun«. Mit Kaliumsulfat verbindet es sich, vgl.

Salze, deren Säurereste theilweise durch Hydroxyle ersetzt
sind, was zugleich deren Constitution ergibt. Aus dieser Definition
folgt auch, dass basische Salze nur bei mehrwerthigen Metallen
existiren können. — Basische Aluminiumchloride, z. B. AlCls
• 2 Al(OH)s = 3 Al(OH) ä Cl, entstehen beim Lösen von Al(OH) 3 in

einer Auflösung von AlCls! In dem »Oxychlorid«, Al(OH)ä Cl,
a i - C1 a i - 0Hsind also >2 Cl« des AI — Cl ersetzt durch »2 OH<: AI — OH

') Das reine Aluminiumsulfat, (SCu)s AI» • 16 Hs O, ist nicht
hygroskopisch. Durch Verunreinigungen steigt der Wassergehalt des
Salzes auf 18 Ha O, und dann ist das Salz hygroskopisch. Im Rohr
erhitzt, gibt das Salz zuerst Wasser, hierauf Schwefelsäure ab; beim
Erhitzen auf Kohle hinterbleibt reines Aluminiumoxyd,
unschmelzbar, in der Glühhitze leuchtend; nach dem Befeuchten
mit »Cobaltsolution« und nochmaligem Glühen resultirt eine blaue,
unschmelzbare Masse, das >Thenard'sche Blau», Cobalto-
äluminat, AI2 O3 ■3 Co O, resp. AlaOs-.CoO; Nachweis des AI:
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pag. 76, zu dem in farblosen regulären Octaedern
krystallisirenden D o p p e 1 s u Ifa t e, (SO^sAla ■SO4K2 •
24HaO, dem Aluminium-Kalium-Alaun oder gewöhn¬
lichen Alaun 1) [Alumen], 2) der sich in 8 Theilen Wasser

AI
- 0/ ou AI

°> Co

= 8> c °
resp. AI

= o
— o
— o
= o

> Co.

Das Aluminiumsulfat liefert leicht basische Salze, z. B. (HO)2 AI-
(SO4) - AI (OH)i • 7 H2 O, welches in der Natur als »Aluminit« vor¬
kommt und ebenfalls zur Darstellung von Alaun benützt wird.

III I
*) Es werden dalier die Doppelsulfate, (SOi>R2 • SO4M2 .

24HsOj welche in regulären Octaedern krystallisiren, all-
III

gemein als „Alaune" bezeichnet. Dabei ist R = AI, Cr, Fe, Mn,
I

sowie Ga, In, und, M = K, Rb, Cs, (NEU),*) Na, ferner Ag, Tl. Neben
dem Kaliumalaun, (SOi)s Ab ■ SO4 Ka • 24 H2 O, sind die bekann¬
testen der schön krystallisitende, ebenfalls farblose Amnioniumalaun,
(SO t)s Ah • S04 (NH*> - 24 Hs O, dann der dunkelviolette, fast

'schwarze Chromalaun, (SO^sCra • SO4K2 • 24HsO, und der blass¬
violette Eisenammoniakalaun, (S04)3 Fe2 ■ SO4 (NH4)2 • 24HaO.
Ihre Constitution wird veranschaulicht durch:

AJ = (so ») (so„:
, (SO«) • 24 H 2 O, oder AI Z Ts oU) ' 12 H * °-

AT - (SO4K)
Ai — (SO4K)

wenn, wie dies häufig geschieht, die Alaun-Formel halbirt wird.
*) Das einwerthige Radical »Ammonium«, NHi, besitzt dieselbe

chemische Function wie Kalitim, K; siehe bei Stickstoff.

2) Zur technischen Gewinnung des Alauns dienen folgende
Methoden: 1. Alaunstein wird erhitzt und hierauf mit heissem Wasser
ausgezogen; Alaun geht in Lösung, Aluminiumoxyd bleibt zurück; aus
der so erhaltenen Lösung krystallisirt der Alaun in Combinationen des
Octaeders mit dem Würfel — »Römischer Alaun«. 2. Alaun¬
schiefer, ein Eisenkies (FeSä) und Braunkohle führender, schiefriger
Thon, wird geröstet, alsdann, mit Wasser durchfeuchtet, längere Zeit
der Luft ausgesetzt; dadurch oxydirt sich das FeS2 zu SOiFe und
SO4H2, welche letztere auf den Thon zersetzend einwirkt: FeS2-j-7 O
-f-OIIs = S0 4Fe-(-S04H2; (Si0 3> AI2 -f- 3 SO4H2 = Al2(S04> +
3 Si Os H2. Man laugt mit Wasser aus, zerstört das Eisensalz durch
Abdampfen, setzt zur Lauge Kaliumsulfat und lässt krystallisiren.
3. Gepulverter Bauxit wird mit Soda erhitzt, das entstandene Natrium-
aluminat in Wasser gelöst, durch Einleiten von Kohlendioxyd in die
geklärte Lösung Aluminiumhydroxyd abgeschieden, und die gebildete
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von mittlerer Temperatur resp. in x/s kochendem Wasser
löst; diese Lösung besitzt saure Reaction, cf. pag. 178,
Anm. 3, und einen süsslich zusammenziehenden Ge¬
schmack. Beim Erhitzen schmilzt er in seinem Krystall-
wasser, verliert durch stärkeres Erhitzen unter Aufblähen
alles Wasser und hinterlässt eine weisse poröse Masse,
den gebrannten Alaun [Alumen ustum], der sich
in Wasser nur langsam wieder auflöst. Fügt man zur
heissen Lösung des Alauns wenig Alkalicarbonat, so dass
der anfangs gebildete Niederschlag sich wieder löst,
dann krystallisirt der Alaun beim Erkalten in Würfeln:
»cubischer Alaun«. Mit mehr Alkalicarbonat ent¬
stehen basische Salze, zu welchen auch der natürlich vor¬
kommende Alaunstein oder Alunit, 3 [(HO)ä AI - (SOi)-
Al(OH)a] • SO4K2, gehört. Letzterer findet sich bei Tolfa
in der Nähe von Rom, in Ungarn und dient zur Alaun-
Gewinnung.

Wird eine vermittelst Soda neutralisirte
Aluminiumsalz lösung mit einem Ueberschuss von
essigsaurem Natrium, CzHsOaNa, versetzt und, nach
dem Verdünnen, gekocht, so fällt alles Aluminium als
Hydroxyd, AlfOHjs, 1) aus: Trennung von Mangan und
Zink.

Weinsäure, C^LLOe, fällt Aluminiumsalze nicht;
ist Weinsäure, Citronensäure und ähnliche Substanzen
in genügender Menge vorhanden, so wird das Aluminium

Soda wiedergewonnen; vgl. die Verarbeitung von Kryolith auf Soda,
pag. 96 f. Das Aluminiumhydroxyd löst man hierauf in Schwefelsäure,
und krystallisirt nach Zusatz von Kaliumsulfat.

x) Z. B. AI Cls \ 3NaCjH 3 Oi = AI (C 2 Ha 0 2> + 3ClNa;
das zuerst gebildete Aluminiumacetat, AI (C2 Hs 02)3, das aus diesem
Grunde auch in der Färberei vielfach Verwendung findet, wird durch
Kochen mit Wasser oder durch Wasserdainpf zersetzt:

AlifCiH,Oi + H-OH
— Ca H 5 O., + H — 0 H =
— Ca Ha Os + H — O H

A] - 0 H + 3 C2 H 4 O
■■"-OH Essigsäure

In der gleichen Weise verhalten sich noch die Acetate des drei-
werthigen Chroms und Eisens, während die Acetate des zwei-
werthigen Mangans und Zinks beim Kochen ihrer Lösung keine
Zersetzung erleiden.
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durch die gewöhnlichen Fällungsmittel 1) nicht mehr
niedergeschlagen!

Phosphorsaures Natrium, PCUNaaH, erzeugt
einen weissen, voluminösen Niederschlag von phosphor-
saurem Aluminium, PO4AI • 4 H2O, Aluminiumphosphat,
welches in Mineralsäuren und Alkalien leicht löslich ist.

Wie pag. 177 erwähnt, bilden sich durch Ver¬
witterung der natürlich vorkommenden Aluminium-
doppelsilicate, z. B. Leucit, (SiOö^AlK, Albit,
SisOsAINa, Orthoklas, SisOsAlK, Glimmer u. s. w.,
die Thonlager, indem unter dem Einfluss der Atmo¬
sphärilien (Wasserdampf, Kohlendioxyd) die Alkalimetalle
als Silicate, die alkalischen Erden als Bicarbonate gelöst
und vom Wasser weggeführt werden, wodurch das unlös¬
liche Aluminiumsilicat als »Thon« zurückbleibt. Reines
kieselsaures Aluminium, Aluminiumsilicat [Bolus alba,
Argilla], 2(Si04AlH)-H 2 0 oder (Si0 3)sAl 2 • AI2O5H4,
ist weiss und führt den Namen Porzellanthon, Kaolin.
Thon bildet, mit Wasser angerührt, eine plastische
Masse, welche getrocknet und bei hoher Temperatur
gebrannt, zusammensintert, hart, aber porös wird. Um
die Poren des Thons auszufüllen, setzt man dem fein¬
geriebenen Thon ein schmelzbares Silicat z. B. Feld-
spath zu; bei starkem Glühen schmilzt der Feldspath und,
indem er in die Poren des Thons einfliesst, entsteht so
eine durchscheinende, glänzende Masse, das Porzellan?)

1) Nicht einmal S ch wefe lam m on vermag aus einer
solchen Lösung das Aluminium abzuscheiden. Um das Alu¬
minium unter diesen Umständen nachweisen zu können, ist es nöthig,
die organische Substanz durch nicht zu starkes Glühen zu zerstören,
bevor man weiter auf Aluminium prüft!

2) Das Steinzeug nähert sich dem Porzellan insofern, als es
ebenfalls aus Thon mit einem Flussmittel zusammengesetzt ist. —
Fayence ist nach dem ersten Brennen porös und klebt an der Zunge;
es erhält eine durchsichtige Glasur, bestehend aus Borax, Quarz, Soda
und Bleioxyd. Die gewöhnliche Töpferwaare wird nur aus un¬
reinem Thon hergestellt und ist durch Eisenoxyd etc. gelb, braun, roth
gefärbt; sie erhält meist eine leicht schmelzbare Bleiglasur. Aus Thon
fertigt man noch die sog. hessischen Tiegel, Chamotte-Tiegel
u. s. f., ferner die Passauer Schmelztiegel (mit einem Zusatz von
Graphit) und schliesslich die verschiedenen Arten Ziegel. — Unglasirtes
Porzellan heisst »Biscuit-Porzellant.
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Cement ist wahrscheinlich ein Doppelsilicat von
Calcium und Aluminium; cf. pag. 128, Anm. 1.

Auch der blaue Lasurstein, lapis lazuli, ist ein
Doppelsilicat von Aluminium mit Natrium, das ausserdem
noch Schwefel enthält; seine Constitution kennt man bis
jetzt noch nicht. Er wird als Edelstein sehr geschätzt
und sein schön blaues Pulver kam früher unter dem
Namen »Ultramarin« als kostbare Substanz in den
Handel. Gegenwärtig stellt man letzteres künstlich dar
durch Erhitzen eines Gemenges von Thon, Soda oder
Natriumsulfat, Schwefel und Holzkohle. 1)

Bei den Elementen der IV. Gruppe:

2. Kohlenstoff,

3. Silicium,
4. Titan,

6. Zirconium,

8. Cer, 2)

12. Thorium, 3)

5. Germanium,

7. Zinn,

11. Blei,

') Zuerst wird bei Luftabschluss erhitzt, wobei eine grüne
Masse — das »grüne Ultramarin« entsteht. Dies wäscht man mit
Wasser und erhitzt es nach dem Trocknen mit Schwefelpulver bei
Luftzutritt gelinde bis zum Auftreten der gewünschten Blaufärbung —
»blaues Ultramarin«. Salzsäure zersetzt das Ultramarin, indem die
blaue Farbe unter Abscheidung von Schwefel und Freiwerden von
Schwefelwasserstoff verschwindet, weshalb im Ultramarin neben dem
Natriumaluminiumsilicat noch die Existenz eines Natriumpolysulfides
angenommen wird. Auch »violettes« und »rothes Ultramarin«
lässt sich darstellen, wenn man über das gewöhnliche Ultramarin
zwischen 100 bis 150° Luft und Chlorwasserstoff leitet.

2) Das Cer, Ce = 141.1, bildet, entsprechend der für die
IV

IV. Gruppe charakteristischen Oxydform, ROj, das Dioxyd, Ce Oa,
ein weisses, schwach gelbstichiges Pulver, dessen Salze, die Cerisalze,

III
roth oder gelb sind. Vom Cer kennt man noch das Oxyd, Cea Os,
ein bläulich graues Pulver, das mehr basische Natur besitzt als das
Dioxyd und die Cerosalze liefert; vgl. auch pag. 169, Anm. 1.

S) Vgl. pag. 37, Anm. 1.
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