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das Selen d Tellur®) sind Metalloide; sie bilden
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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
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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
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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
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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
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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;
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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
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(—181° Temperatur des siedenden Saue
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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




278 Anorganische Chemie.

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




279
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
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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



e Chemie,

2892 Anorgani,
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
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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
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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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