
226 Metalloide.

den ist. Der durch aufgelösten Schwefel verunreinigte, in der Vorlage angesam¬
melte Chlorschwefel wird durch eine Destillation für sich gereinigt.

Derselbe Apparat kann zur Darstellung des Schwefelehlorids Anwendung
finden, in welchem Falle das Schwefelchlorür in der Retorte D nicht erwärmt
wird, während das Chlorgas durchstreicht; auch ist der Apparat an einem gegen
starkes Licht geschützten Orte aufzustellen. Aus dem mit Chlorgas gesättigten
Chlorür wird das Chlorid durch Destillation aus dem Wasserbade abgeschieden,
während fort und fort Chlor durch den Apparat geleitet und die Vorlage durch
Eis abgekühlt wird.

B r o m.

Symbol Br. Aequivalentgewieht = 80. Atomgewicht = 80. Molekulargewicht:
Br Br = 160. Volumgewieht (specif. Gewicht des Dampfes, Wasserstoff = 1) 80.
Specif. Gewicht des Dampfes (atmosph. Luft = 1) 5,542 (berechnet), 5,39 (gefunden).

Specif. Gewicht des liquiden bei 0°, 3,1872 (Wasser = 1).

Eigen¬
schaften.

Das Brom
ist ein
heftiges Gift

und wirkt
bleichend.

DaB Brom ist eine tief rothbraune, in dicken Schichten fast schwarz,
in sehr dünnen Schichten und bei durchfallendem Lichte hyacinthroth
erscheinende Flüssigkeit von sehr unangenehmem, chlorähnlichem, aber
doch eigenthümlichem Geruch, scharfem, schrumpfendem Geschmack und
sehr ätzender Beschaffenheit. — Das Brom kann alle drei Aggregat¬
zustände annehmen; bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, wird es bei
— 7,3°C. fest, zu einer dunkel bleigrauen, metallglänzenden, blättrig-
krystallinischen Masse erstarrend, welche ein dem Jod sehr ähnliches
Ansehen zeigt und schon bei -f- 63°C. siedet es, sich in gelbrothen
Dampf verwandelnd , welcher mehr als fünfmal schwerer ist als atmosphä¬
rische Luft. Auch bei gewöhnlicher Temperatur besitzt das Brom sehr
bedeutende Dampftension und verflüchtigt sich daher sehr rasch in roth¬
gelben Dämpfen.

Das Brom ist ein heftig wirkendes Gift. Sein Dampf eingeathmet,
wirkt ähnlich dem Chlor, nur etwas schwächer; es wirkt ferner energisch
zersetzend auf die meisten organischen Substanzen und besitzt auch
bleichende Eigenschaften. Der Grund dieser Wirkungen ist derselbe,
wie der der analogen Wirkungen des Chlors, mit dem das Brom in sei¬
nem ganzen Verhalten die grösste Aehnlichkeit darbietet, die grosse Ver¬
wandtschaft nämlich des Broms zum Wasserstoff, welchen es den organi¬
schen Substanzen entzieht, damit Bromwasserstoffsäure bildend.

Das Brom ist in Wasser ziemlich schwer löslich. Die wässerige Lö¬
sung ist gelbroth und wird im Lichte unter Bildung von Bromwasserstoff
ganz analog dem Chlorwasser zersetzt. Mit Wasser von einer Temperatur
unter -f- 4°C. in Berührung, bildet es wie das Chlor ein rothes krystal-
linisches Hydrat, welches erst bei 15° bis 20° C. zersetzt wird und sonach
beständiger ist als das Chlorhydrat. Seine Zusammensetzung ist nicht
mit Sicherheit festgestellt, doch wahrscheinlich ist es: Br -f- 10HO.
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Vorkom¬
men.

Gegen Metalloide und Metalle verhält sich das Brom genau wie das Gegen
Chlor, nur ist zu erwähnen, dass die Affinitäten des Broms im Allgemei- unaVotaiio
nen schwächer sind als die des Chlors, so dass das Brom aus seinen Ver- ™oh to™
bindungen durch Chlor ausgetrieben wird. CbJorei be-

Mit Stärkemehl bildet es eine orangerothe Verbindung, die zur Er- sitzt aber
° t schwächere

kennung des Broms in einzelnen Fällen benutzt wird. Von Alkohol und Affinität.
Aether wird das Brom leichter aufgelöst als von Wasser.

Vorkommen. Das Brom gehört zu den selteneren Elementen un¬
serer Erdoberfläche. Frei findet es sich in der Natur gar nicht; an ge¬
wisse Metalle gebunden aber und meist Chlor und auch wohl Jod beglei¬
tend, im Meerwasser, in allen Soolquellen, in gewissen Mineralquellen,
namentlich in nicht unerheblicher Menge in der Adelheidsquelle in
Oberbayern, in der Kreuznacher Salzsoole, in der grössten Monge
übrigens wohl im Wasser des Todten Meeres; Brom ist ferner gefunden
im englischen Steinsalze, in einem mexicanischen Silbererze, in den mei¬
sten Seepflanzen und Seethieren, in den Steinkohlen, ja in Spuren soll es
im Trinkwasser und im normalen Menschenharn vorkommen, welche letz¬
tere Angaben jedoch noch weiterer Bestätigung bedürften.

Darstellung. Man kann das Brom in ganz analoger Weise ge- Darstellung.
winnen, wie das Chlor, nämlich durch Erwärmen eines Gemisches von
Bromnatrium, Mangansuperoxyd und Schwefelsäure. Der Vorgang ist
hierbei genau derselbe, wie jener bei der Darstellung des Chlors aus Man¬
gansuperoxyd, Chlornatrium und Schwefelsäure. — Im Grossen wird das
Brom direct aus den Mutterlaugen gewisser Salinen, so namentlich der
Kreuznacher — der Flüssigkeit nämlich, welche nach dem Auskrystallisi-
ren des Kochsalzes zurückbleibt — durch Erwärmen derselben mit Braun¬
stein und Schwefelsäure und Verdichtung des übergehenden Broms in
passenden Vorlagen, gewonnen.

Geschichtliches. Das Brom wurde 1826 von Baiard in Mont¬
pellier im Wasser des Mittelländischen Meeres entdeckt und ihm wegen
seines üblen Geruches der Name Brom, von dem Griechischen ßgäfiog,
Gestank, gegeben.

Geschicht¬
liches.

I

Verbindungen des Broms.

Dieselben sind im Ganzen weniger gekannt, als die Chlorverbindun- verbfa-
So weit man sie kennt, besitzen sie denselben Typus der Zusammen- |™ Broms.

grosse Aehnlich-
gen. öo weit man sie
Setzung wie letztere, und auch in ihren Eigenschaften
keit, dass sie äusserlich oft gar nicht von einander zu unterscheiden sind
Auch sind die Verbindungen des Chlors und Broms isomorph.

15*
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Brom und Wasserstoff.

Brom trnd
Wasserstoff. Brom verbindet sich mit Wasserstoff in einem einzigen Verhältnisse,

zu Bromwasserstoff, einer der Chlorwasserstoffsäure höchst ähnliehen
Verbindung.

Brom wasser stoff.

Syn.: Bromwasserstoffsäure.
II Br

Atomistische Molekularforme].
II Br

Aequivalentgewichtsformel.

Aequivalentgewicht = 81. Molekulargewicht = 81. Volumgewicht (specif. Ge¬
wicht, Wasserstoff = 1) 40,5. Specif. Gewicht (atmosph. Luft = 1) 2,806 (berech¬

net), 2,731 (gefunden). Proc. Zusammensetzung: Brom 98,74; Wasserstoff 1,26.

Eigen¬
schaften,

analog
denen der
Chlorwas-
serstoff-
siiure.

Die Eigenschaften der Bromwasserstoffsäure sind die der Chlorwasser¬
stoffsäure. So wie letztere, ist der Bromwasserstoff ein farbloses, stechend
riechendes, Lackmuspapier röthendes, an der Luft dicke weisse Nebel
verbreitendes Gas, welches bei einer Temperatur von — 73°C. liquid
wird und bei noch grösserer Kälte krystallinisch erstarrt. In Wasser ist
das Bromwasserstoffgas in reichlicher Menge löslich; die wässerige Lösung
ist in allen ihren Eigenschaften ähnlich der wässerigen Salzsäure, raucht
an der Luft, schmeckt und reagirt stark sauer. Eine bei 126° C. kochende
Säure zeigt ein specifisches Gewicht von 1,486 und enthält ungefähr
47 Proc. Bromwasserstoff, doch ist ihr Gehalt von dem Betrage des Druckes
abhängig.

Mit Metallen und Metalloxyden setzt sie sich genau so um, wie die
Chlorwasserstoffsäure, so dass Alles hierüber dort Gesagte auch für die
Bromwasserstoffsäure Geltung hat. Chlor scheidet aus der Bromwasser¬
stoffsäure das Brom ab, indem Chlorwasserstoff entsteht.

Darstellung. Man kann reine Brom wasserstoffsäure nicht in
ähnlicher Weise wie die Chlorwasserstoffsäure, durch Erwärmen eines Ge¬
menges von Bromnatrium und concentrirter Schwefelsäure erhalten, weil
letztere auf die entstehende Bromwasserstoffsäure zersetzend einwirkt,
indem sich Wasser, Brom und schweflige Säure bilden. Reines Brom¬
wasserstoffgas erhält man am einfachsten durch Behandlung von Phosphor-
bromür, Br 3 P, mit Wasser, wobei phosphorige Säure und Bromwasser¬
stoffgas entstehen, nach folgender Formelgleichung:

Br 8 P + 6HO = H 3 P0 6 + 3HBr.
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Die wässerige Bromwasserstoffsäure erhält man am einfachsten durch
Einleiten von Schwefelwasserstoffgas in, in Wasser vertheiltes Brom:

HS -f Br == HBr + S,
wobei also der Schwefel ausgeschieden wird und sich der Bromwasserstoff
im vorhandenen Wasser auflöst.

Volumetrische Zusammensetzung. Wenn man Kalium in Voiumen-
cinem gemessenen Volumen Bromwasserstoffgas erwärmt, so vereinigt sich nisse.
das Brom mit dem Kalium zu Bromkalium und das rückständige Wasser¬
stoffgas beträgt genau die Hälfte des Volumens des Bromwasserstoffgases.
1 Vol. Bromwasserstoffgas entsteht daher durch Vereinigung von 1/2 Vol.
Wasserstoff und J/2 Vol. Bromdampf, ohne Condensation, oder es vereini¬
gen sich 1 Vol. Brom und 1 Vol. Wasserstoff zu 2 Vol. Bromwasserstoff
und ist mithin die volumetrische Zusammensetzung des Bromwasserstoffs
dieselbe wie jene des Chlorwasserstoffs; so wie dort sind auch hier die
specifischen Gewichte oder Volumgewichte der beiden Gase gleichzeitig
ihre Aequivalente, wie nachstehende Diagramme erläutern:

fTTl , [ETI _ pHB7"
IT "+" l_80j — 81

1 Vol. + 1 Vol. = 2 Vol.

Brom und Sauerstoff.

Die den Oxychlorwasserstoffsäuren entsprechenden Oxybromwasser-
stofi'säuren sind nur unvollkommen studirt. Man nimmt die Existenz
nachstehender Verbindungen an:

HBrO, = Unterbromige Säure
HBrO t; = Bromsäure
HBr0 8 = Ueberbromsäure.

Die unterbromige Säure erhält man durch Einwirkung von Queck¬
silberoxyd auf Bromwasser in Lösung, die Ueberbromsäure durch Be¬
handlung von Ueberchlorsäure mit Brom, wobei unter Austreibung des
Chlors Ueberbromsäure entsteht, welche eine der Unterchlorsäure ähnliche
Flüssigkeit darstellt. Genauer studirt ist aber nur die

Brom und
Sauerstoff.

Unterbro¬
mige und
Ueberbroro

Bromsäure.

HBrO c oder HO,Br0 6 HBrOg
Atomistische Molekularformel.Aequivalentgewichtsformel.

Aequivalent- und Molekulargewicht = 129. Proc. Zusammensetzung:Brom 62,02,
Sauerstoff 37,21, Wasserstoff 0,77.

Farblose, sehr sauer schmeckende und fast geruchlose Flüssigkeit, Eigen-
Lackmus anfänglfch röthend, dann bleichend. Schon bei 100° C. in Brom sc
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und Sauerstoff zerfallend. So wie di'e Chlorsäure kräftiges Oxydations¬
mittel und mit letzterer überhaupt in den meisten Eigenschaften über¬einstimmend.

Umstellung. Darstellung. Man erhält die Bromsäure aus dem bromsauren
Kalium genau so, wie man die Chlorsäure aus dem Chlorsäuren Kalium
gewinnt. Das bromsaure Kalium bereitet man durch tropfenweises Ein-
giessen von Brom in eine concentrirte Kalilösung, so lange sich dasselbe
noch auflöst. Man lässt die Auflösung einige Zeit sieden, worauf sich
beim Erkalten das bromsaure Kalium in kleinen Krystallen absetzt. Auch
durch Einwirkung von Brom auf bromsaures Silber kann die Bromsäure
mit Vortheil dargestellt werden:

5(AgBr0 6) + 6Br + 6HO = 5AgBr -f 6(HBr0 6).

Verbindungen des Broms mit Stickstoff, Schwefel, Selenund Chlor.

Brom mit
Stickstoff,
Schwefel,
Selen und
Chlor.

Die Verbindungen des Broms mit Stickstoff, Schwefel und Selen ver¬
halten sich, so weit sie gekannt sind, analog den entsprechenden Chlor¬
verbindungen; namentlich ist der Bromstickstoff, Br 3 N, welchen man
durch Behandlung von Chlorstickstoff mit Bromkalium erhält, ebenso
explosiv wie der Chlorstickstoff. Bromschwefel und Bromselen
(Selenbromür und Selenbromid) sind rothbraune, rauchende Flüssig¬
keiten, — das Chlorbrom, welches man durch Einleiten von Chlorgas
in Brom erhält, stellt eine rothgelbe, sehr flüchtige Flüssigkeit dar, welche
in Wasser löslieh ist, stark bleichend wirkt und auch ein kristallinisches
Hydrat giebt. Durch die Einwirkung von Brom auf Stickoxydgas erhält
man Verbindungen, welche den aus Chlor und Stickoxydgas erhaltenen
proportional zusammengesetzt sind: bromsalpetrige, Bromuntersal¬
petersäure und die Verbindung Bromsalpetersäure.

Darstellung
des Broms
im Kleinen

Darstellung
von Brom-
wasserstoff-

Chornische Technik und Experimente.

Zur Darstellung des Broms im Kleinen dient der in Fi* im „i »..,„
Apparat. s " iu a °gewldete

Die Retorte A enthält das Gemenge von Bromnatrium, Braunstein „y«i
feisaure, welche letztere mit ihrem gleichen Gewichte Wa ser e'dünn i t n"
Retortenhals geht durch einen Kork in den Verstoss B und deserist . r"
durch einen Strahl kalten Wassers abgekühlte Vorlage 0 anffefüfft D ' t* "*
w.rd im Wasserbade erwärmt und das Brom sammelt sichln^ ve^ chtt^
DteKorkverbmdungen werden übrigens bei dieser Operation sehr stark angeg ffe n

wendung SS 8 ~ Bw ™«**«" *» *» Apparat Fig. '£ £

Winkel febogelTln ?"* TS a ™ r Vh ™ Fi>°^ <»>d «tf eine unter rechtem
Winkel a ebo a ene, an einem Ende zu einer Kugel ausgeblasene Glasröhre b in den
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Xubulus der Retorte luftdicht und in der Weise an, wie es der Holzschnitt ver-
sinnlioht. In der Kugel der Röhre befindet sich eine gewisse Quantität Brom,

Fig. HO

aufgelöst in wenig einer concentrirten Lösung von Bromkalium, welches bei der
gezeichneten Stellung der Röhre nicht in die Retorte gelangen kann. Dreht man

Fig. 111.

aber diese Rühre derart um ihre Axe, dass das Brom in die Glasröhre selbst ge¬
langt, so fliesst es auf den Phosphor und es entwickelt sieh, wenn die Mischung
erwärmt wird, sofort Bromwasserstoffgas, welches über Quecksilber aufgefangen
werden kann Wird die Entwickelung schwächer, so lässt man wieder etwas
Brom zum Phosphor fliessen u. s. f. Dem Uebelstande, dass etwas unzersetztes
Brom mit dem Bromwasserstoffgase übergerissen wird, beugt man dadurch leicht
vor, dass man in den Retortenhals feuchten, amorphen Phosphor bringt. Die
Sicherheitsröhre c hat den Zweck, das Zurücksteigen des Quecksilbers bei schwächer
werdender Gasentwiekelung zu verhindern. Die Methode ist für einen Vorlesungs¬
versuch geeignet, aber nicht förderlich.

Um die Flüchtigkeit des Broms zu zeigen, giebt mau einen Tropfen davon in Kxperi-
einen grossen leeren Glaskolben von weissem Glase, wobei sich derselbe sehr bald
mit Bromdampf erfüllt. I^ässt man Bromdampf auf Stärkekleister einwirken, der
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siel) in einer Proberöhre befindet, so nimmt die Stärke sehr bald eine schön orange-
rothe Färbung an. Um endlich zu zeigen, dass das Brom aus seinen Verbindun¬
gen durch Chlor ausgetrieben wird, leitet man in eine wässerige Lösung von Brom¬
kalium oder Bromnatrium Chlorgas, wodurch die Flüssigkeit eine gelbe Farbe von
aufgelöstem freien Brom annimmt. Schüttelt man hierauf mit Aether, so nimmt
derselbe das Brom auf, färbt sich daher orange und die untenstehende Flüssigkeit
wird farblos. Auf diese Weise kann auch das Brom in den Brommetallen nach¬
gewiesen werden.

J o cl.

Symbol J. Aequivalentgewicht = 127. Atomgewicht = 127. Molekulargewicht:
J J = 254. Volumgewieht (speeif. Gewicht des Dampfes, Wasserstoff = 1) 127.
Specif. Gewicht des Dampfes (atmosph. Luft = 1) 8,795 (berechnet), 8,65 (gefunden).

Speeif. Gewicht des festen Jods 4,95 (Wasser = 1).

Eigen¬
schaften.

Das Jod
ist subli-
mirbar,

sehr giftig
und na¬
mentlich
auf das
Drüsensy-
stem wir¬
kend.

Jod¬
lösung.

Das Jod ist bei gewöhnlicher Temperatur fest, von grauschwarzer
Farbe, undurchsichtig, metallglänzend und erscheint gewöhnlich in Blätt¬
chen; doch bildet es zuweilen sehr regelmässige Khombenoctaeder. Es
ist sehr weich, leicht zerreiblich, sehr schwer und besitzt einen unan¬
genehmen, eigenthümlichen Geruch. Es ist so flüchtig, dass es schon
bei gewöhnlicher Temperatur vollständig verdampft; es schmilzt bei
4- 107° C, siedet bei -f- 180° 0. und verwandelt sich in einen tief¬
violetten Dampf, der sich bei der Abkühlung wieder zu glänzenden
Krystallen verdichtet. Das Jod ist daher sublimirbar und giebt zu¬
gleich ein Beispiel dafür, dass ein Körper mit einem verhältnissmässig
hohen Siedepunkte, eine so bedeutende Dampftension besitzen kann, dass
er sich allmählich auch bei gewöhnlicher Temperatur vollständig verflüch¬
tigt. Das Jod schmeckt scharf, färbt die Haut bräunlichgelb, wirkt gif¬
tig und ist ein sehr wichtiges Heilmittel mit einer ganz besonderen
Beziehung zum Drüsensystem. In Wasser ist es in sehr geringer
Menge löslich, ungefähr Vtooo- Die wässerige Lösung ist gelb. Wasser
dagegen, welches Jodkalium oder Jodwasserstoff aufgelöst enthält, löst
viel reichlichere Mengen von Jod mit dunkelbrauner Farbe auf. Eine
Auflösung, welche in einer Unze Wasser 30 Gran Jodkalium und 20
Gran Jod enthält, ist bei den Aerzten unter dem Namen Lugol's Jod-
auflösung bekannt. Auch Wasser, welches Salze überhaupt enthält, wie
namentlich Salmiak und salpetersaures Ammonium, löst Jod reichlicher
auf, als reines Wasser. Die rein wässerige Auflösung des Jods wirkt
nicht bleichend, zersetzt sich aber allmählich, ähnlich dem Chlorwasser
unter Bildung von Jodwasserstoffsäure. Bei niederer Temperatur giebt
Jod mit Wasser kein Hydrat.

In Alkohol und Aether löst sich das Jod mit Leichtigkeit auf; diese
Lösungen führen den Namen Jodtinetur und besitzen eine dunkelbraune
Farbe. Sehr gute Lösungsmittel für Jod sind ferner Chloroform und
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