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
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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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durch thierische und pflanzliche Hiute, Kautschuk. so-
gar durch gliihende Metallbleche von Eisen, Platin,
Palladium,) welche letztere fiir andere G:

dringlich sind.

Entziindet, verbrennt der Wasserstoff mit schwach

rosse (Geschwindic

1se undurch-

von 11.1636 Liter ein. Fiir L
5= 699.4 ccm
1

0.0896 ¢ ist also das absolute Gewi
stoffl bei (* und 760 mm Druck. Man fir
Gewicht der an
mit (.0896 mul Das absolute Gewicht von 1 Liter (
i ist folglich 18.2><0.0896 =1.6127, oder 1 Liter

t bei % und 760 mm Druck 1.6127 g.

deren (ase und Didmpfe,
| PRI
licirt,

wenn man

Nach der kinetischen Theo
der Gase eine geradli

reitende Beweg

lie Temperatur,

[

hwindigkeit d

gsamer bev

schwere Molekiile entspreche

so ist die
gleicher Tem
scheinen die
i nach

mehr statt,

h g
der

Versuchen bei

f h
e unbegren
kommen d, h. die
(nur mit geri

die

leeren und
Die Diffy
gekehrt
Gewich

yon 2ine

roportional der Quadratw ihrer spe
Bunsen w. A, Daher diffu der Was
gefihr viermal rascher als Sauerstoff, denn H:0 =
4

Diese Eigenschaft des Eisens, PI und 1|

wahrscheinlich damit zusammen
gruppe, sowie die Platinmetalle Wass
sind, Palladium absorbirt som
Wasserstofl unter Bildung von P

emente
absorbiren
ar das 900fache

diumwasser




45

[ ]
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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Theoretisch von grosse
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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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Weiches
rtes Wasser

vochen als

e e
wichtig die Indu

n Cale

ich der Chemie.




LT ST T e pre———— e
2 Pt e e et

514 Anorea

weich '), doch gibt es Fliisse, deren

> oypshaltig
permanente Hirte bewirkt; das Grundwasser
(Brunnenwasser)?®) ist fiir gewohnlich hart, da es doppelt
kohlensaures Calcium in grosseren Mengen

pflegt.
itliche Mengen geldster Stoffe
.

enthalten

Quellen, welche betriicl {

und daher auch irgend welche medicinische Wirkunge
aufweisen, werden Mineralwiasser genannt; man unt
scheidet: Scolwisser, mit einem Gehalt an Kocl

ofters auch Brom-, selten Jodverbindungen; besitzen solche
Soolwisser an der Stelle, wo sie zu Tage treten, hohere
hei 1 dieselben Therm
sser, mit einem Gehalt von hat
ium; Schwefelwai:

saurem Magne

an Schwefelwasserstoff; Sduerlinge, mit
hadltnissmiassig grossen (ehalt

oster Kohlensiu

doppelt

wie bei

roducte { Ammoniak,

1seén, (Ass

laraul hinwe

in Berithru
seine Hiirte til

frei von B

rien sell

ninime




hl

viel kohlensaures

—
£
o
=

lischen

und doppe hle
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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renheit mit 1507, 1
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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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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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lorsaure Kal

6 KOH 6 Cl ClOsK L5 CIK -+ 3 H: 0.
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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:”)

1
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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
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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:
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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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in welel i
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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 |
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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
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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,




120 Anorganische Chemie

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




1

123

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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