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I. Metalloide oder Nichtmetalle.

Wasserstoff,

|Ill-.'-."|'-.'_-,l|'|:'.n'.-.-. H |.|"1;.

“"':""-" ]':l"lli"ll| kommt auf der Erde nur ausna

Zustande vor, z. B. in den Darmgasen der Menschen und mancher Tiere.
In Elligren -"'!":'-HT}II':III':'. st es In eirentiimlicher Weise verdichtet. In
1“l'l-l::fll..;'u n dagegen findet es sich weit verbreitet, z. B. als Wasser

H, (- ¢

imswelse 1m freien

es der charakteristische Bestandteil aller echten Sauren,
Z. B.
bildet es einen wesen

Verhing

der Chlorwasserstoffsiure HCL der Schwefelsiiure

.50, | auberdem

tlichen Bestandteil fast aller sogenannten organischen
ungen. Sein lateinischer Name Hydrogenium kommt her von

MEyy

REws Wasser und i

wm erzeuge, also zu Deuntsch ., Wassererzeuper®, weil

Verbrennung von Wasserstoff an der Luft oder in Sauer-

mimlich bei dep
stoffgras in der Tat Wasser gebildet wird.

Der. Wasserstaff ‘wurds sshon im 18, Jahrhundert von Paracelsus
I "l::':.i.'illl'i. a b r arst

'\..|||| den

L1766 von Cavendish niher studiert.

mannigfachen Methoden seiner Darstellung sollen die fol-
genden hier erwihnt werden:

: L. Durch Zersetzung des Wassers mittels der Leichtmetalle,
Kalium, Natrium u, s, w

man emn kleines (erbeengrofies) Stiickehen metallis

5 Kaliom aof Wasser,
g auf Waszzer schwimmt, in stilrmizsche Bew

1, wugleich

3 (s tabklrabilink 1art 1 1 el e
nemmung ein.  schhieBlich explodiert das ko reword eng

kt Natriom; mnde

Fity - Y LR e
|..‘I|’:II: LIS, Wenn man Jdia ]n-"\\.u-

faliummetal]

Dem Kalinm dhnlich en kommt

bei di
x"-ll:l.:l

1 des schwimmenden

atiickehens munt,

b, & z. B, durch Anhalten mit einem Toffel, oder dadurceh,
5 Natrium ant einer Filtrierpapierunterlage schwimmen 1
g von Nabrinm auflh i
Fman Kaliom oder Naty

nde Flamme ersel aell

‘h Beendigung
n vollkommen indiffer

verwendet hatte, ersuches

du das vo eocen Pllanzenfurk

"-'i-l'll V=

2 Lockmuspapier blilut, also jetzt einen Korper ent
maelben nicht enthalten war

Der bei der H aktion sich ab-
sher: Kalinm oder Natrium zersetzen das Wasser

verbinden gich mit dem BSauverstoff zu |'|.,;|||L:|:|||,\'.l,||.

|\1 |- 4 ||__IJ lK,.ll ! ||’.-_

Kalinmoxyil

.|||.i,.| '-'\-'1':'-|

el diesem Prozel: erzengte Wirme 15t so (i

dalz der Wasserstoff ent-
T der Luoft zu Wasser verbrennt,

und mt dem sauerstof

H = () = H.()
Whasng Wiassier

stofl,

sind mit Vorsicht auszofiihren, da man leicht
oder Natrinm

'i|||'I Il '.|'||.|]'.I':"
iickchen beschiidigt werden kann., Auch die

Diimpfe sind schiidlich und reizen die Schlpimhiinte der Atmungs-
e,
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3. Am |-r'.~||l|.|||._.\-[,||| |1]-||E:“' man _:llu_'n_:.uur'|| den Wasserstolff durch Hin- iFs

¢ Metalle auf Siiuren

wirkung gey

ke Bull : |

J
Zn -+ 80OH Zns0 L d
Zink I el Zink Wonn

Ty
beld e

In der Regel beniitzt ‘

dasg

Salzsiure. indessen kinnen auch andere Metalle, sto
gewendet werden. (Fig. 2.)
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inkstiicken besehekt, dardu

Fin Kolben a wird mit Z
Die eine Durchbohrung enthilt el

{110kt

die rohe Schwefelsiiure und die ro
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beniitze d 4 Entwicklung des
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{diry * | Wasserstoff.

hafte Wa

lien rein. so ist der erhaltene Wasserstoff eben

oder Salzstiure, so beginnt eine leb

sgerstotfentwicklung
12 angewendeten Mater .

Im anderen Falle enthiilt er nus dem Zink oder auns der beniitzten Biure

ende Verunreinigungen, Um einen solchen Wasserstoff zun reinigen, leitet

durch ein System von Waschflaschen, das vorstehend
2 in Waszchila

halten

he 1: Schwelolwas

||| 2 |‘:-|._'|=('t|:-

in Flasche IV: Fe

I kann der Wassze

retoff getrocknet werden.

2 t. Techniseh kann der Wasserstoff erhalten werden durch Ueber-
lelten von \‘-':lw.\hl‘:i:unpf itber glithende Kohle (Koks)
{ 1 9H.0 - CO. | o H

Kalile Wasser Kohlensi
anhyidrid.
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: “i'l' B <-|';IJ;|_;||,-||_|- 1\n"p':|,-~'.-:|-|'.x1'|i|'|" H'i'l':i i',;|_|'.'|] ]";1111'u't'z]]j||_f_l\' ||.|-|' I‘:ﬂi]]vll:-';'llill'q-
(durely

Ueberleiten tiber Aetzkalk) zu Beleuchtungszweeken als . Wasser-
verwendet,

o 9. Grofie Mengen Wasserstoff werden auch als Nebenprodukt
DEL der --].-I,--,[-‘.l_-.w,i\-t—_i.--“ Darstellung der Kalilauge aus Kaliumehlorid ge-
Iwrl.li“"“ Das Kalivmehlorid wird durch den elektrischen Strom in die
eiden

onen K" und Cl zerlegt. Das frei gewordene

: Calinum aber zerlegt
das W HEETE

im Momente des Entstehens in Kaliumhydroxyd und Wasser-
%oll. K-+ H,0=KOH | H.

4.4 |]"I'II.'l l'i-lim- Wasserstoff ist I1Li|| |':|1'||I— ‘|Jll.l1l _I,,I,'-.'l'l_lg-him:m .linn',l l'i“‘:!.
I,|;-‘|| mal leichter als :1iIIIi|.~;|r|Iii.':':.\i'||l' Luft. Sein Bpez. Gewicht ist auf

2 = 1 bezogen = 0,0603. — 1 Liter") Wasserstoft wiegt bei 07 und
i01) e g . { 1
mm  Barometerstand 008005 ¢, Bet — 240 €. kann er durch

“|.1._ . - R 5
; ek #q emer I.'l'.lh‘r'l:_"]ii'l[. verdichtet werden, welche unter dem gewiihn-

: "IH“'-"'“']rh;‘]|-,.|,.1,-|“-|{ bel 252° (¢ siedet. Die kritische Temperatur

‘l'"" Gewicht ecines: Litors Wassorstof bei 0° und T60 mm Barvometerstand

stenkorn)
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26 W asseratoff,

lit':'w III1'|-i!'-.'~|'I'.‘-~|_IJ|.|.‘-~ ]il"_"l el 2o4. 0%, Man beniitzt thn we

-_3'|-|‘i||-_:'4_r: sped. Gewichtes zum Filllen von Luftballons

Zwecke. Gewihnliche Ballons werden meist mit dem billig
eefiillt, Entziindet verbrennt er mit kaum leuchtender Flamme zu

Wa

Beim KEntziinden des Wasserstoffs 1s

nimlich Gemische von Wasserstoff mit Sa

Lufty (2 Vaol. Wasserstoff und 1 Vol Sauerstoft

Knallgas) sehr explosiv. Man lasse in allen Fiillen 15 bis 20 Minuter
den Wasserstoff ausstriimen, bevor man ibn entziindet, und bedecke selbst
dann noch den ganzen Apparat vorher mit einem Tuche.

In chemischer Hinsicht ist der Wasserstoff ein energisches Reduk-

tronsmittel. Die Redukbionswirkung kommt dadur

der Wasserstoff die Neigung hat, Verbindu

um mit diesem Wasser zu bilden. In der Hitze reduziert er die meisten

1!-'1;||]-;|N.'\'-:.':l'- 1 .\-II'E':I]:-'II. =0 \\il'll £, E.’l. \iil.*- -Ir'.-'r'r-'.'-a .‘lJr-"--"a G0 Fearetum
dareestellt durch Ueberleiten von trockenem Wasserstoffoas iiber I--il

bel Hotglut,
§H, - 3H,0

Eison
Aber auch in der Kilte schon wirkt er anf viele Korper reduzierend,

namientlich 1m  stafe nascendi (s. 5. 30). So wird von Wasserstoff 1m

gttt naseendi .‘ﬁ';:.l|:-.-r|_'1'.-fi!.'|':- AL :~;|I|nl'i: X

moniak reduzmert, Arsenoxyde werden m Arsenwasserstoff verwandelt:
schweflige Sdure wird in Schwefelwasserstoff iibergefiibrt.

(2 Vol.) Wassers

Knallgas. Fine
JKnallg

rewiltiger Fxplosion

hune entziindet, g0

. wrung einer sehr hohen 'l
Fis ist deshalb beim Hant 1scl
stoff (oder Luft) Vors

kann aber die hohe Hitze der

= (el 2 yon Was

]'.3.;~|~-:~'i--1| eintritt, ausniitz
iellschen Hahn

anz (Drumm es Kalklich

on Wasserstoft verbrennt man beim Knallgosgebl

das leichter zu beschaffende Lend I.‘l'_‘:'.'-. welches etwa der rleichen Hitzeoffekt gibt

wie Wasserstoff.

1)y Duarch Mischen von 2 Vol, Wasserstolf mi

Knalleas mit Stickstoft entstehen. Sie

unter
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Halogene, Fluor

-1

Komprimierter W;
Primierter (aber micht

i58erstoff. Unter einem Drucke von 1010 ".-“!il-~||'-l: m kom-

flegierter) Wasserstoff gelangt
0 aen || vl

in drockfesten Stahlzylindern
0g. Bomhen

Anwg ndung des Wasserstoffa: Als IRe

duktionsmittel, zum Fiillen

von

afthallons und zur Erzeugung hoher
Feblise,

Temperaturen im Knallgas-

Die IHalogene.

Y 1 § I ¥ q v i i
Unter diesem Namen werden die Elemente Fluor, Chlor., Brom,
dod susammengefabt, Die Benennung Halogene rithrt her

und Tevwd (ere nge

von chs (Salz)
also zu Deutsch .Salzbildner*. und zwar nus dem
.: I||!'-I t IIJ]||'|I

."]"l':u.i||-|| wlf

alze erzenpen, s/, -L,,.,_,% .,-gp-\/;l",a, 41.1_!.:} %,w..., Tk

[T A v
runde, w durch direkte Vereinigung m|| den

Fluor.

Fluarum, T 19.

Dieses Element ist in freiem Zustande auf der Erde nicht vorhanden,
I gebundenem Zustande kommt es namentlich als Calecinmfluorid CaF,
ufispat) und als Kryolith AlF, 4 SNaF (auf Grin-
land) vor. Kleine Mengen von Calciumfluorid kommen in vielen Pflanzen
or und ktnnen in deren Aschen nachgewiesen werden, Mit den Pflanzen
gelangt das Fluor in

den tierischen Oreanismus, in das Blut, die Mileh
e |:"nlll-||']:-.!|, Der

{ E'.llllll‘i-:.!-'ilml oEN

Schmelz der Zihne enthiilt Caleiumfluorid, welehes

Nahrung von dem Organismus aufgenommen und zur Zahn-
bildung verwendet wird.

Dus freie Fluor ist 1886 von Moissais dureh Elektrolyse wasser-

LTe dargestellt worden.

Bler ]'|llnl_"L\.':r»;-'|-|'~|.>|‘{-.i:_||;'|-
HF H -+ T

Ks ist ein ungemein verbindungsfihiges Element: Mit Wasserstoff

é2 sich schon im Dunklen zu Fluorwasserstoff H F HE, auf
wirkt es l';'ll unter

Vereinigt
Il"" L TE

'-|||| b T]

Fral
e Trstol

Sildung von Fluorwasserstoff und Abscheidung
"

ap HO
Flun Wasser, Flun

ralbes, unancenchm riechendes, im Geruche an unterchlorige

mnerndes Gas, Es wirkl ahnlich wie Chlor auf
F\:'i|'[|.-1- oxydierend ein, nur

en oreanischen Verbindungen werden von Fluor zerstirt. Platin

werden von Fluor in der Kiilte nicht

dungen

Wasserstoff ent-

o] 1 i 4 : " 8,
viel heftiger. Die meisten wasser-

angecriffen,
des Sauerstoffs mit Fluor sind bis jetzt nicht bekannt.

s e ————— 5.
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Chlor.

Chlarum, Cl 3545

Das Chlor wurde 1774 von Sceheele entdeckt. als Element aber erst Cl

1810 von [Dary erkannt. Ersterer hielt es vy Elementes
|
. 1 R, ¥y e L I
Murium; aus diesem Grunde findet sich piicnern 11
.'lllillii: t.;'ll"f'i .’i.'-'l'!| |||'|l :\iln:" Jl.'”“'l ""_-'."-'l Ilil v I'-:':l 11 -

. . = 1 1 1 ¥ p, - N
diesem Korper seiner gelblichgriinen Farbe wegen heigelegt (von ghwpds Vi

gelblichgriin).

Im freien Zustande kommt das Chlor in der Natur vor, 11 M)
Verbindungen mit Metallen dagegen findet es sich hiinfig. Die verbreitetste,
das Natriumchlorid oder Kochsalz NaCl, b len Be-
standteil des Meerwassers und kommt auBerdem Urten 1n
michtizen Lagern als Steinsalz vor, z. B. in 5 T 1. Auch
einige natiirliche Quellen (Solen) enthalten grobere Mengen von Kochsalz,
z. B. die vom Salzkammergut, Halle, Inowrazlaw ete. Meerwasser enthilf
1—3"% Natriumehlorid. :
Die Darstellune des Chlors geschieht fast mmmer dadurch, dak Salz- !
giimre HCl mit leicht Sauerstoff abgebenden Agentien zusammengebracht
-.\_'ig'.]_ l],‘[llz'!- I-||_l'| der :||};1'1-u'-'|::-r:|' Sauerstoff ot l|"‘.i‘: .\-"|:|~u—"|"~'--|'i' ler
Salzsiure Wasser, withrend das Chlor frei wird.
2HCI 0 H, O 21
=nle * hi L}

i

;ql]:r..n'..'..j,'.i
i\:!ilil“_-;_ chromant

Cr.,0- K., Kalinmehlo- Wir

rat KCIO. ond andere. K o

Dar

stellung des tlr
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Auch in diesem ]

‘alle erfolgt die Bildung des Chlors durch die Ein-

e
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Das '_"!|'.I|'ic-‘;.- Chlar i1st.

der anderen dieser Methoden gewonnen wurde,
.'ll:' -||'J

lich wirkt es auf die Schleiml

von erstickendem Gen

daher sorgfiltiz vor dem Einatmen

enommen wird, Ammoniak

oeoen Chlor ist nieht, wie meist ang

Alkohol. Entweder trinkt man denselben als
atmet Alkoholdi ein mit A

Tuch vor den Mund Das spezifische Gewl

ein, Indem man kohol getrinktes

, .
des Chlors 1st, auf

Luft = 1 hezogen, 245, Durech Druck und

bei 0") kann das Chlor zu einer dunkelgelben Flilssigkeit verdichtet

werden (fliissiges Chlor), welche hei — 1029 C. zu einer

nischen Masse erstarrt. — Die Lislichkeit des Chlorgases in Wasser is
von der Temperatur des letzteren abhiingig. Wasser von -+ 15° C. vermag
etwa 2 Vol. Chlorcas zn lésen, Wasser von 10° ., nimmt etwa 2 Vol
Chlorgas auf. Bei Temperaturen in der Nihe von 0" vereinigt sich das

Chlor mit Wasser zu einer kristallisierenden Verbindune, welche Chlor-
hydrat genannt wird und die Zusammensetzung Cl, - 8 H,O besitzt,

bei 10" ¢, aber wieder in Chlor und Wasser ze Auf diesen UTm-

H~l;i||l| 1sf bel I|-'I' Jereitu des CUhlorwassers 1mn -|;|.!|!'---Cf':-'ll

wohl zu achten: es muf alsdann das vor durch Erwiirmen
auf -+ 10°% (. f—'"'l':'l""“ werden. weil es sonst zur Bildung von festem Chlor-
hydrat kommen kann.

In chemischer Beziehung das Chlor ein kriiftize

mittel. Seine oxvdierende Wi

g UOxyvdations-

ng hi darauf, daki es die Neigung

hat, Wasserstoff zu entziehen und mit diesem Salzsiiure HCl zu bilden,

wobel dann in vielen Fille anerstoff frer wird, wele direkt oxy-
dierend wirken kann., So zersetzt es namentlich 1m direkten Licht das

Wasser nach der folerenden Gleichung :

Mit den Metallen vereinigh sich das Chlor direkt es 1st Ja em

Halogen, s. 8. 37 unter Bildung von Salzen (Metallchloriden)., Grobie Ver-

sl by
g

fr :
sitho
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Chlorwasser. 11

wandtschaft hat es unter den Schwermetallen z. B. (Juecksilber, mit
1 1

dem es sich seh

i der Kiil

te verbindet. Es ist daher das Quecksilber
vor Chlor sorgtiltie zu schittzen. Chlor zerstirt organische Substanzen,
ndem esg ithnen '\‘\.il'—‘-l']'.'i:lll'l. entzieht Auf !';.'jifil'llllt’.'-f von Wasserstoff
durch Chlor (also Oxvdation) ist zuriickzufithren das Bleichen der Pllanzen-
farbstoffe (z. B .

b. Lackmus. Indigo) durch Chlor. Auf diesen Wirk

Chlors Organise

hen Kirpern g
hlors Und seimnerx f'l-lll: e wu |]u.~%|!:i--|c1:u||.\'.-'\'|m-]u-ll und in der Bleicherei.

Y1150 1 | i} e . # =q . S ] x|
I urch das |'.|l—l werden _"'-il';\|'u|-1'-_t':||:|-=:rlr|| cretitet und firbende Sub-
stanzen zerstirt,

|:|I ||I-|| Jl:ll'l‘i\'l _*_|"|'|;

(Bombe n). Dies isf
i

ingt fliissiges Chlor in druckfesten Stahlflaschen
aus dem Grunde maglich, weil Stahl durch trockenes
+ sondern erst durch feuchtes Chlor

Agua chlorata
-\::i"lll'.'l nat ']il"-\ “|L|-?_:_-,.ih-"~,;-]| uir||- 'L'.'.li.'l'i_',f‘.' .\II.'.

flisunge des 1']|!--J';.f;|rdt'r~' von
bestimmten

= :
hlor nicht iffen wird.

|||.-]'u, aABser, I,i_-'llinr' Uhlori

[-Illt']' -:ﬁl'r-u‘ill

Gehalte aufgenommen., Man gewinnt sie durch Einleiten von
reimeny, oy

vaschenem Ublorgas in destilliertes Wasser bis zur Sittigung des
2. 3). Wesentlich fiir die Erlangung eines guten Chlorwassers
; bevor es zur _-\iln'nr[-li:ln ;fl-[:|"-t_{f\ in einer Wasch-
flasche durch Wasser gewaschen wird, um etwa fbergeg:

|I-|f||'_l'|-|! | |-'!

das { |!|1I|'.'_:;|'\._‘

rene Salzsiore

FAVE

kzuhalten v und dafk
Birnete

das mit Chlor zu siittigende Wasser eine ge-
'lllln_u-]‘;.l*.;]- ]

i szt
Lesagten

hervorgeht .
wird Vom 1"\--I‘2_-G|-|'

turen” ymy (o

Am vorteilhaftesten ist. wie aus dem worher

Wasser von 10 C, Bei hdheren Temperaturen

au wenig Chlor gelist; das niimliche ist bej Tempera-
lerum  der Fall
noch lejeht

iden Chl

. Bei so niedrigen Temperaturen erfol

"
in gritnlichen Kristallen kristal-

a* T em

Ausscheidung des

; orbrydrates Ol, + 8 H,0, welches durch Verstopfung der
|I.-'|I:I|.1"._-'-.-'-"-3.I'--|| 2 allerlei Unbequemlichkeiten Yesau assung gibt. s
the Sittigune deg vorgelegten Wassers mit Chlor erfolgt ist. erkennt man
wenn man das betreffende Gefifs mit der Hand verschliefi
umschiittelt . q;

; 1ese einen Druck
flar ]'|:|u‘.-:-;|.

D

|,||'|||,.

T

nach aubien erfiihrt, nicht aber von

Al Fesoran

+ Wie schon erwiihnt wurde, das Wasser durch Chlor im direkten

acrseizt wird unte Bildung von Chl

orwasserstoll’ und Sauerstoff,

80 18t das Ohlaw ; . SRR . ¢
Chi 425 Chlo wasser vor Licht geschiitzt aufzube wahren, Gutes
LIOT W A ssaps e Lo . .
¥ S5E mMussg }‘J'.lll"_“ :l|||-|' rofes |,;|r-|\[r|||\.'||;|}|||-:L-‘ “'l'l[']H"‘\' man in
‘:~|'|||.. "illl i

| aucht, sofort bleichen und in 1000 Gewichtsteilen nicht wenirer
anls SR y o .
b Gewig htsteile Chlor, d, h, UA4% Chlor enthalten.

ere 8. Malianalyse,
Baali: SILIN,
‘eaktionen des freien Chlors

s macht aus I\::1|i'.illl,i“ii'| Jod
* l\:l|i_'..=|||:|>|]:-ni_~l5i|'|x‘l'|-"lr-L|?::{_
m der Kilte

frei, aut dahes

¥ entlirbt Indigoltsung
:\'.'lll'l'
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Brom. Chl,

Bromum. Br = 79,96, Gege;

Das Brom wurde 1826 von Balard eckt, der ibm auch seinen
Namen (von Bpowes Gestank) gab. Im freien Zustande kommt es in der
1 Natrium und Magnesiom S

ildet es einen normalen Bestandteil des Meer-

Natur nicht vor; in der Hegel ist es an Kali

gebunden. In dieser Form b

wassers: 16 Liter desselben enthalten etwa 1 g Brom Fer s
in vielen Salzquellen und Solen vor, z. B. in Kreuznach

Stabfurt, Friedrichshall. Die Stakfurter Werke produzieren aus e
ihren Abraumsalzen gegenwiirtig so viel Brom, daf der Gesamtbedart s
Deutschlands gedeckt wird. :

[}is len sich ihrer | 1 in der Tl B
Mutterl ert, welche man bel fifuart | 1m wii
salze r g des Broms werden I'rockne ein Hru

edamplt, der ene Balzriickstand | inj at

ind Schwefelsiure des 8
INaBr Mn() 9 MnS0 2H Todak
Natrium Al iy I

rommid T

Daz hiel g wird ir ihlten Tonworl
verdichtot |- I ! It 21 Menger (¥} Linda 1717

Versueh. 10 g

Kaliumbromid werdes

‘hliefiende Retorte A, gi

Das Brom i1st emne tiefrotbraune ]"|fi-¢.=i_:'|{l-il. deren spezifisches Ge- Met;
wicht bei 152 0, = 2.99 (nach dem Arzneibuch 2.,9—3.0) 1st. Im wasser- verh
freien Zustande erstarrt es bei — 249 C,, wasserhaltizes Brom wird schon

bei 79 fest, Ks siedet bei 63° C., doch verdampft es schon ber mitt-

leren Temperaturen reeht betrichtlich. Der Bromdampf ist gelbrot und
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rresim
s Meer-
mmt es
111 @1,

ren aus

hedarl

']|| g {xa=
WaSsers
rd schon
el mitt-

hrot und

13
besitzt die nimlichen giftigen und zerstérenden Eigenschaften wie das
I TI. Brom

erenwart

st sich in 33 T1. Wasser!) von 15? auf. Bei

von Bromwasserstoff oder Kalinmbromid oder Natriumbromid
st die Loslichkeit des Broms in Wasser sehr viel erheblicher, Eine 0.5%ige
willir

ge Bromlosung wird hisweil

n

unter dem Namen Aguear bromata
1 der 'l-!,|-|';|]||_|' verordnet,
In Alkohol, Aether, Schwefelkohlenstoff ist es leicht loslich, Chloro-

Iorm lost es mit dunkelroteelber Farhi auf.

Beziiglich seiner chemischen Eigenschaften steht das Brom dem Chlor
sehr n

s ist gleichfalls ein Uxydationsmittel, wirkt aber nicht ganz

B0 |-'.|'Zilli'_1' wie dieses,

Priifuong

soll ‘gich Bra
irde eine Ver-
Wird eine

bhrom |-;..| 1 &0

mit Stivkeltsang
gen, Ez bildet
unker
gerselat

wird.  Jod erzeugt mit Sti
]F,.\ |'.]-cIIII ‘l'-i]'|l i]] der .'\!'.:I;\D'El' '.Il-‘:1]Y_‘i'i.ilﬂil'-l'uf-'rl'_“[t-l ilf'[li;ir‘.l:. il! der
¢hemischen Technik dient es zur Darstellung der Brompriiparate, Ay

I owird es als kriftiges und handliches Desinfektionsmittel vielfach an-

gewendet. Besonders zu empfelilen ist fiir diese Zwecke das handliche
sBromum solidificatum®, welches aus Kieselonr (Infusorienerde)
sfprelte und mit Brom getriinkte Stingelchen darstellt. Die Aufbe-
wahrung des Broms geschieht in Glasstopfenflaschen mit Ueberfang-

ElIOCKE

welche zweckmil

g m Wasser gestellt werden,
Reaktionen des freien Broms, Brom macht aus Kaliumjodid
rel, es fiirbt also Kaliomjodidstirkeldsung blau,
sich  wip

Ml Stirkelisung an

d durch Brom orange gefirbt. — Von Schwefelkohlenstoff oder

von Chloroform wird Brom mit roteelber Farbe gelist,
Jod.
|.|I-' J '.'. i, |
llil‘-l

warde 1812 von (owrfois in der Mutterlauge

aufgefunden, die M gEWONNen war.
Wegen i

der veilchenblauen Farbe seines Dampfes erhielt es spiter den
Namen Jod

Auch das Jod kommt in der Natur nicht frei.
M

"""-”“ erebyng -E|-|| Vor. |:'i-' .“l'i:|||'\'-.'|'!':||'|II‘_"-'

Yon
Sodg

ans der Asche won Seepflanz

{ L

\l-i|-'!|l'!'l;1'.".i'_t'|'.

sondern lediglich an

en, die Jodide, sind ziemlich
Verbreitei :

t, kommen aber nireends in prifierer Mo vor., oo finden
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sich Jodide in mancl
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von Aachen, Sooden, Weilbach, Tilz, KElster.

]

-}y i‘rt'.‘w“i.’llti'il des Meers

I'E';.{l'|i||i

halten 1 Tl Jod. Von physiologischem Inter:
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enthilt 0.2—0.5 me Jod. Die Gewinnung des Jo

wasser wilrde auf erhebliche fechnische Schwierig

hat ein besonderer Umstand sie wemgstens indirekt miighich gemacht. |-._:_.
1wl PHanzen. !',:|!-.--I|'|;:'I| emig

Die im Meere lebenden Tierel) elhe
. i ICN

Familie der Fucaceen oehirio: oonn,. halten in threm Organismus

zurfick und reichern es so an, daf z. B. 1000 Tl solcher Fucaceen oder

mee in trockenem Zustande 3—d4 T1. Jod enth:

nun das Aus rsmaterial zur Jodbereitung in K 12 in Ameritka wird
Jod aus der CEWOnNNen, eines $
vorkommenden Salzes, durch Eintrocknen eines See-
beckens entstanden ist. ARt
1 1
t h an '
d m
m

Die Asche der Tange. in GrobBbritannien Kelp, in der Normandie

Farcolt _'_"'I'];I:'_III. wird mit Wasser :I!'lﬁ_'_['-'iil

eristallisieren, d:

-'-i.H die vorzurswelse Natrin

moglichst hera

ein und destilliert den trockenen

haltenden Muntts

Jraunstein und Schwefelsiure,

2
Wil

2 Na MnO H,S0, 2H,0

Das so erhaltene Produkt kommt als Jod

Es bildet ein feines Kristallmehl, darf jedoch, weil es his zno

10rm

unreinigungen enthiilt, zum pharmazeutischen Gebrauche ni Stitel
E ., = "3 . o

werden. Aus dem Jodum anglicum wird fabrikmiliic durch no und A

sehr sorgfiltize Sublimation das Jodwm resublimatum gewonnen, Dieses

ist die fiir den pharmazeutischen Gebrauch zugelassene Sorte. Es bildet

Tafeln mit starkem Metallglanz. Das spezifische

stahlorane, rhombise

Irocka
(rewicht 1st },95. Bemm Erhitzen das Jod zuniichst bei 116° C, :
alsdann verwandelt es sich ber 153 schweren, veilchenblauen Jod- trocke
dampf, den einzuatmen man vermeiden mub. Aber auch schon bei mittleren = 24
Temperaturen ist das Jod etwas fliichtig, wenigstens hesit SR
charakteristischen Geruch. — In Wasser 1st es nur wenig (1:5500)
leicht dagegen, und zwar mit brauner Farbe, in einer n Lilsung

0.0005
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von Ka !Hl"_i-hlli.i (iberhaupt von Alkali

Mt brauner Farbe (Tinectura Jodi).
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in Schwefelkohlenstoff oder Chloro-

violetter

Fiirbung, in Benzol mit purpurroter Fiirbung auf.

Natriumthiosulfat entfirbt

mineralische
mit M0 cem Wassen

e eine Il;.ll!'l" wird mit enor v

itfiirbung, dann mit 1 Kérnche

nicht eintrete

) inrt von  Berlinerblan round zeigt Anwesen von Jodeyvan an.
JCN - KOH HUJ + KON. Ueber die Usberfilhrung des Kalinmeyanides in Ber-
Mg ergl, Blutlangensalze

Die andere Hiilfte des Fi] ibersehii o Ammonialkfii

rag | iberschiigsig wusgelillt, ein Filteat, welct

uem |

durch Sal I'rilibong, aber keinen Nieders

or (im Jod als Chlorjod

unlislich, Silberchlorid

e wieder

1 1
genen wlso

rel. Maliana

Jodwn puii, |
Jod mit Kalinmi

sublimiert.

BEN1 - 801

i\ 3 3 : ¢ - n T
v Dest BCHULLOL me Im eme ] und setzhb aut diese
S er umgelk Jod al enthaltene Chlor baldet
DAl rid und w T ]

In ¢h {1 Ef |||'] ]')'.,.m.;]n'\n;_r ...;,.]l[ das ||“,] ‘]l‘!tl { ||'ﬂ.'|‘ lIIlli. H].”]” N']]I'
CUE, seine chemische Energie ist jedoch geringer als die der vorgenannten

beidy n Elemente.

sowoh]

Daher wird das Jod aus seinen Metallverbindungen
durch Chlor als auch durch Brom in Freiheit resetzt, Hisen-
'_l'-'""'l'i setzt aus Jodiden Jod, nicht aber ans Bromiden Brom in
Freiheit,

lReaktionen auf Jod., Es lést sich mi violetter Farbe in Chloro-
und in Schwe

1kohlenstoff: es fiirbt schon in sehr .L'"Ti“.!'i'“ _1\1..-“:_[{-“_

osung intensiv blau: die Blaufiirbung verschwindet in der Hitze
und tritt heim Erkalten wieder auf, — Durch Natriumthiosulfat wird Jod
"["‘I--li'l-li

dodmonoehlorid ,

menes Jod,

JC1, entsteht durch Ueberleiten

1 1 r 1
Uickliche, votbraune Flis
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Sanerstoft.

(eugenium, O B

Der Sanerstoff 1st das auf der Erde verbreitetste Element und :|:_i-'..'5 g
nmt. Im freien Zustande 18

er ein Bestandteil der Luft, welche im wesentlichen aus ungefithr 21 Vol.-

dasjenizge, welches in groliter Menge vorke

Sauerstoff und 79 Vol.- Stickstoff besteht. In Verbindunge mit Wasser- Chlorat

stoff’ bildet der Saverstoff das Wasser, aubierdem ist er ein Bestandtei]l seht

vieler organischer Verbindungen und der meisten Mineralien. Er wurdée

|Ts_| vomn .Irj."-'.' \.f-'l- If und Selieele tast '_,\|- !-".IIJ’.-.-il'i__" ":':'.-1i||!\5: .!.-‘. YOIl .Ir- ! Verdiiy

eingehend studiert.

Seine Darstellung erfolet durch Erhitzen leicht Sauerstoff a

Kirper. Als solehe sind anzusehen namentlich die Oxyde der

talle: des Goldes, Silbers, Quecksilbers; ferner die sog. Superoxyde

wie Baryumsuperoxyvd BaO,, Mangansuperoxyd Mn(), und Chromsiure-
anhydrid Cr(,.
| ok verfli

[. Ine emnfachste und gefahrloseste Weise zur Darstellung des Banerstoffes 18

folgende: (Fig. 5): bracl,

wi i von schwer schi

Man erhitzt in einem K&l

R I H |
eroxyvi Hgt),

dabel in metalli

b sammelt, un maueratoll , der

. - |
efangen wird.

||-_;"-" He
e beste, wenn anch mieht gefahrlose
lorat KC1O, Foine

hmelzbarem Glase wird mit

Kahium

kristallis
T,

ftentwicklung
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omsiure”

L. Kalinmel
: orid (KC
g, ein Zeichen

t 2 Atome Sauerstoff ab unter Bildung von
rat KC10,. Allmiihlich wird
i in Perchlorat vollendet ist. FE

L:"I er |:I-.i_u_

Ballumel

Masse brei-

MAan

tion voll

ene Perchlorat unter le

Hlord und Saner
ECH 0000 EC] == 20,

m Kalium

chmiliz zn gestalten, mischt man de

ten Braunst in hat =ich jedoch vorher

1 R

atellun e Leitet man dorch Wasser, welches mit

ist. einen gentigend starken elektrischen Sirom,

sith am <= Pole Sauerstoff, am Pole Wasserstofl ab.

Mit den tunlichst ceringsten Kosten wird Sauerstoff dargestellt, indem
man den ip

i der Liuft enthaltenen Sauerstoff vomn Stickstoff trennt. Wir
:i‘l,l;

' von den hiefiir gebriiuchlichen die folgenden beiden Methoden an.
e ,.1".- Aung Calei
.::\--"l-lll.:!;.'.||:.|-|
IR ung  Auf

wurer Kolk

umplumbat nach Kassner. FErhitzt man ein Gemisch von
Helox im Lauftstrome, so entsteht unter Al

3103 von Kohlen-

der Luft zuniichst Ca

umbat (blei-

F CaCo

0. 2Ca,PbO, 4 L0,

Wird das o

ambat nun im Kohlensfiurestrom weiter orhitzt, go
niateha i v N : 1 ; E

hén wieder Calciomkarbonat und Bleioxyd, withrend Sanerstofl abgespalten wir
200, PLO - L 0 - { CaCO) .- 2 PLD - )

Wi Caloiumkarbor

wt. Blaioxyd

stoff kontinnierlich

shren &

tellen, ndem man

bikg | 3 y 1 E H
wyd abwechselnd im Luftstrom und im

:|'|||-[_;|.‘ unil I: e
* flitasig

{ Y

AETerten |

Hiigsi

Luft nach Linde., Wird die Luft mittels der von Linde
it man eine Fliiss
sht. Von d

szige Rilckstand immer red

Komns

shine verfliissiglt, s0 @

celt, W 1

Hiizsigem erstoll be son b

siden Bestand-

¥ enerst, withrend der

Panerstoff wird wverenwirtig in komprimiertem Zustande (aber nichi

II.I-JI!'-Ei.:"\-_\.j:_:: \

: und zwar in drucksicheren Stahlzylindern in den Handel we-
bracht, :

Versuch,

I “n Demonstrationszweeken stellt man Kleine Men
thr]

dar, indem man Wasserst
: konzentrie I
" Gher Wasser aufanfangen
“(EMn0oy o -

h

uperoxyd mit Schwef duert und hiezn
33 Das entwickelte Gas

l'i||-- i i
Tk ung von Kalinmpermanganat fiel

LSt
al- Ikal

- BH.O -+ 50,

Benschaften. Der Sauerstoff ist ein farb- und geruchloses Gas,
::l\ll,u]\; '_“.'.'."L_'.'i'.llll'--rn';ln;;: und .-\1:trillll_'.£ m'llf' I|l"4-||:41'1' ulnh-rl;.ﬁil. Sein spez.
e t'l- ’-‘I-L-.t 'I‘”.:.[' . 1 bezogen, 1st : 1.1056: .] ],H:-_r Sauerstoff wiegt

« und 760 mm Drock 1,4295 p. — 1 Liter Wasser lost hei (17
riangd 49 cem

Saverstoff, 1 Liter absoluter Alkohol etwa 280 cem. Im
ahre Trde) . y T
1877 wurde der Sauerstoff von Pictet und Cailletet durch elnen
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Druck von 32 Atmosphiiren bei Temperatur von 140" . zu in
einer bliulichen Fliissigkeit vert Dieser fliissige Sauerstoff siede I-I-':f. 3
unter gewdihnlichem Atmosphiirendruck bei — 120 €. Die kritische Tem- te,
peratur des Sauerstofls liecrt bei 1189(), .;::.I 1
In chemischer Hinsicht ist der Sauerstoff en Uxy tionsmittel. an
Er verbindet sich mit allen it Ausnahme Fluors, Mit Q :
ll-':tl -"‘.Ij-!'lw-'-‘llﬁ' ¥ l.'i'.'jllil'_‘,f er e Im ] i 559 |' 1 '|I|l' ;
schen Entladun o

o
1

Indessen ist die Verbindungsfihickeit oder die Er

sich der Sauerstoff mit den einzelnen Elementen verbindet, sine sehr ver=

schiedene, Die Leichtmetalle vereinigen sich mit dem Sauerstoff (oxvdieren

sich) schon bel gewdhnlicher Temper: Phosphor bei etwa 409 (.;

andere Elemente bediirfer a1 viel eren Temperatur (Entziindungs-

temperatur).

. 3 =
UL CGes TCelnen

Bisweilen weht die Vereini

Il aerl

menten unter Feuererscheinung vor sich. Eine gl Kohle ent-

ziindet sich 1n reinem Sauerstoff und verbreunt mit

Entziindeter .“"n_':l|l,'-\.-[I|-:_ der sonst nur :4:'_|"|.i='|-1||\._- Laicht

saunerstolfstrome ein blendendes, bliulichweilies Licht,

brennt mit imtensiv welber Flamme. Eisen mit rlinzendem Licht unter

lebhattem Funkensprithen.

Mit Wasserstoff gemischt, oibt der Sauerstoff ein explosives Gas- v
gemengre, das sogenannte Knallgas (vergl. 8. 36). Praktische Anwe ndung
findet der Sauerstoff zur Erzeugung hoher Temperaturen im Kns

]

'_f|-1I|]E:v.~_ ferner .'|].-C Hl'ill'llil'.-‘l l'.l.-:] ZWAr iil |'--II'I|| VT l'.lil,;|l||||_|‘-;<f

Kohlenoxydgasvergiftungen, auch als .Sauerstoffwasser®, d. h. mit
oanerstoffoas cesiittigtes Wasser,

Erkennung. Man erkennt den Sauerstoff daran, daf ein climmender

Holzspan mit glinzender Lichterscheinung zu brennen becinnt. wenn er Iilem
in dieses Gas gehalten wird. in ih

Uzon. 1

tharm o

Vg di |

Eine allotropische Modifikation des gewithnlichen Sauerstoffs ist das Uzong
Ozon (von dfw ich rieche) oder der aktive Sauerstoff Dasselbe Verdsy
wurde 1340 von Sehinbein entdeckt; es entsteht aus dem gewdhnlichen kung
Sauerstoff bei allen |?:I],'I|_'f:— m verlanfenden ”\_'. dationen, z B. beéim Stehen Werk
von feachtem Phosplhor an der Luft (das Ozon bedingt auch den eigen- Fow]
tiimlichen Phosphorgeruch), bei der Uxydation der Terpene (z B. des I

'l‘l']'l;-{_-||fi[:|_|_1:-._l und Harze in unseren Nadelwitldern, ferner beim Verdunsten

von Balzlésungen, z. B. an den Meereskiisten und an den
o

radierwerken.
Gemenge mit emem Gehalte bis zu 6% Ozon werden erhalten. wenn man aigo
g

durch Luft oder Sauerstoff die dunkle, elektrische Entladune leitet
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inlichen

Stehen

mit stanniol belegt,

man lets 1 in THtickeit, so

el0en stanni

ch das i=olierende

h. obne 1
r mwizchen beiden Rhren befindliche oder
rwandelk,

dunkle Eotlad 'unken-

emn so |':"!'I-'||ll'||'.'_"_ (zemisch von o

unerstoft
flis 51Fen Sauerstofl

1 Ozon durch

th, indem man es durch eine mit flilssigem Saver-

Stoll celkithléa T2 3 : - = q 1
i gekithlte Rihry leitet, so scheidet sich das reine Ozon als eine korn-
il Imenblanes ] |:,.~_\-|!_'!\' ::I._ \\-'||'I;1- HI-:']I I.'IL'I 110 in e hlaues Gas

Verwandelt,

Dicser Ucbergung des
JI.'-|:||i._: vOn

flilssigen Ozons in den Gaszustand ist

heftigen Explosionen begleitet. Wegen dieser S hwierigkeit

der Handhabune 3 | gen
shuiabung des remen Ozons wird dieses nur

1snahms-

e
1

A I 5
Inmal #u rein wissenschaftlichen Ywecken

dargestellt, und in der
versteht

man auch heute noch unter _Ozon® schlechthin die niedrig-

[T nLigren [i;-lh._.:._““__, r

von Sauerstofl’ oder Luft mit Ozon.
Uzon hesitzt einen eiventiim

Das

ich durchdringenden, an Chlor oder
Gele diure erinnernden Geruch (Phosphorgeruch), In chemischer
insicht 3

: n viel <-||.-:-T__,'-.c.'|_.-'|'.-.; ‘]\.'\'.;l:[lh.2:«..,|||E|||-| als der 'I_I‘-.‘..\I\'I..I.illl]||.]J‘L
u orato 3§ 2 . % (b & e
| nerstol. - Phosphor, Schwefel, Arsen, Silber, Quecksilber und andere
slemente

werden durch Ozor schon bel cewihnlicl

1er Temperatur

n 1hre veziigrlichen fl\(.\.i.‘ verwandelt: ebenso werden viele oreanische
. uanzen oxydiert (Sterilisation von W asser); aus diesem Grunde werden
“em Uzon auch heilleriiftioe
P

Eigenschaften zugeschrieben in der Annahme.

durch iasselbe pathogene 1Hi]\r-.--.-r_-.t::r'..':al:rn-ll zerstirt. werden Auf den
)z i s ' (- £i g 3 ¥
\""”-_Illllll der Luft, welcher durch Uxydation des Harzes bezw. durch
Crdunsten wop Wasser entstehen

soll, werden die

' iftigen Wip-
Kuneren Jdes : i1 T . e 3 1 v
Ten dey Illlll.l.!-”.“'.l. der seeluft und der Luft in der Nithe der Gradier-

Uckgefiihirt

!.“l h-'!'l "‘I

Durch Erhitzen anf 300 C, ‘wird Ozon wieder in
Zoewhh erstoff zurtickvi rwandelt.
_ ”":llclinn--n. D
ienen ":n"."- I'\u"\._'h:

Reaktionen des Uzons @hneln in vieler Hinsiclhit
serstofisuperoxyds; doch lassen sich beide immerhin AT
.||r:[»-rﬂ-lu-';nl--n. Das Ozon macht aus Kaliumjodid Jod frei. ficbi
I\;-_Inn.-..@u--li!-r:.-.-;\-..l.;_-b.é._-.- blau.  Gleichzeitig tritt nach der Formel:

1
i BT

o, 5. Aunifl i
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2EJ 4+ H.O4+0 J U, 2KOH freies Kalihydrat auf, so daf mif

|‘;r|]i:.lllil-:]"--:= petriinktes rotes I..Ill:{lll..."-|'i.l:- r eebliut wird Unterschied
von Chlor und salpetriger Siure.) organische Farblésungen, wie

Lackmus, |||!]E;'_"'?'. werden entfirbt, '.llllil.éillxilf'l!"r‘:',ii ktur [ Linetvwra vesind

1 L e o 0 T o 1 1 1 it 11
Gruajact) wird blau gefiirbt. Feuchtes blankes Silberblech wird von Ozon

unter Bildung von Silbersuperoxyd Ag,(, geschwiirzt. Chromsiure

mit Ozon keine Farbreaktion, wie sie dem Wasserstoffsuperoxvd eicen-
tiimlich 1st.

}"l.it".’i'll'ﬁ].'il'. Im vorhergehenden war er

WOrder das () m sel
eme .H:_|"fl"'|l: “ Modifikation des mauerstofis Damit st gesaot, lals
¢in und derselbe einfache Stoff, im vorl Falle der Sauer-
stoff, in verschiedenen Zustinden vorkommen Stofflich exis
zwischen Sauerstoff und Ozon kein Unterschi beide bestehen nur

aus Dauerstoffatomen; trotzdem aber besitzen sie =0 verschiedene Eicen-

schaften.

e Tatsache nun, d

Phosphor, Kohlenstoff u in verschiede vorkommen,

plsmus. Wi

3

srkliiren den .\‘-”"I.'"]li.“lll'..* durch die Annahme, in den einzelnen Mole-

bezeichnen wir mit dem Namen Allotropie o

kiilen ser entweder die Anzahl der Atome oder ihre Lagerune zueinander.
vielleicht beides :{Il_'_','ll'jl'll_ verschieden

So  driicl

il l".-'|'.-:"!:|.-:||-'.:|--:I des Sauerstofld=- und

ten wir graphis f

des Ozonmolekiils durch folgende Zeichen aus:

Hervorzuheben ist noch, dafi allotropische Zustinde sich nur bei

Elementen finden, daf wir fiir ihnliche Verhiltnisse bei chemischen

Verbindungen diesen Namen nicht gebrauchen.

De Versuche, das Ozon in halth

ungen des Ozons in Wasser oder in Oel enthalten nach kurzer Zeit der

rung kein Ozon mehr,

Wasserstoff nnd Sauverstoff.

Mit dem Wasserstoff gibt der Sauerstoff zwei Verbindungen: das

Wasser ”_,1-" ii_'IElf das \\_;H,-:c-r_\':-|H'_~.';][n-:'|-.x_\ d ||IJ
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Bei dieser
atur besitzt das Wasser seine gralite Dichtickeit, denn bei wei-
terer .’l"'lll_l'l']'Iil!i'l-'l'lli-'l||i_',[ll:i:__-' dehnt es sich wieder aus. Bei 09 erstayr
8y es kristallisiert, wird zu Eis. Letztores st spezifisch leichter als
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1S56T von L0 C, schwimmt alse auf diesem, Dieser Umstand ist fiir
Unsere klimatizchen Verhiltnisse von griliter Bedeutung. Wire nimlich
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Umgekehrte der Fall, bildete das Eis wilhrend der kalten Jahreszeit
nicht djg schiitzende Decke der Gewiisser, sondern siinke es auf den
Boden der Gewiisser, so wiirden in ]

bis Znm nnde
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celrieren

» und die Sommerwirme wiirde dann
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Wi die wir Verdunstung nennen.

Das in der Natur frei vorkommende Wasser ist niemals rein, sondern
~:.|.-|,- Verunreinigt. Schnee- und Regenwasser enthalten stets salpetrige
Siure Kohlensiure und Natriumehlorid: auierdem organi-
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brauch, und zwar ist zu dem ersteren s (uellwasser tller i
. 2 1 1 1 ]
Fillen vorzuzichen, Grundwasser ist lie oheor hichi
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durchgesickerte und {tber einer undurchlissigen (Ton-)Schicht sich 1 .
1.1 7 ! . ; LDSEY
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zu Tage fretende Grundwasser. Die wese

kommenden Bestandteile sind nachstehende:
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Wasser zu Trinkzwecken soll in 100,000 Tl nicht mehr als 50

GO TI. festen Riickstand enthalten; ausgenommen hiervon sind natilrlich W
alle medizinischen Zweeken dienenden Minerals len, obwohl thr G il:-.l:- M K

an festen Bestandteilen bisweilen ein vielfach hioherer ist.

Ein Gehalt an kohlensaurem oder schwefelzsaurem halk 1m
Irinkwasser ist zuliissig, falls er gewisse Grenzen (cf, Gesamtriickstand
nicht iiberschreitet. Fiir zewisse technische Zwecke aber ist ein solcher

Gehalt unerwiinscht. z. B, zum Waschen von Wiische, zum Speisen von

Dampfkesseln und zum Kochen von Hiilsenfril

16 Verbindune (Kalkseife) emn und bedingt emen

der Seife eine unléslic

rauch an Seife. In den Dampfkesseln setzt er sich als

Mehrverl

H . 1T
senfrilchte lassen sich in kalkhs

stein an die Wandungen, und Hii

Wasser nicht weichkochen, weil der beim Erhitzen sich ausscheid

Kalk eine Hitlle um die Friichte bildet und den Futritt von Wasser und

In
Wirme erschwert. In der Praxis sucht man diesen Uebelstinden dureh
Zusatz von Soda oder Borax zu begeenen. Stark kalkhaltiges Wasser |

nennt man hart, wenig kalkhaltizes weich. \

lenklich. In man

Chloride sind in geringer Menge ebenfalls w
[illen jedoch kinnen sie durch Zuflieen des Inhaltes von Senkgrubed ™.

in das Wasser hinemngela niimlich alles dem Organismus

ausFeschleden)

zugefiihrte Kochsalz

dann mit Berficksichtigun;
halt zur Beurteilung eines Wassers,

Sanerstoff und Kohlensiiure sind sehr wertvolle Bestandteile eine

tiberg,
Trinkwassers und verleihen diesem seine belebénden und erquickender
Eigenschaften. Wasser, welchem diese Gase, ielsweise durch Kochem ki
entzogen sind, schmeckt fade und unangenehm. An Kohlensiure unges

wihnlich reiche Wasser nennt man Sauerlinge: Selters, Apollinaris, it
Giekhiibel, Johannisbrunnen, Obersalzbrunn, Reisdort.
,"-'-;|i|.-.-|.-z'.-:'3|||'--, .'"'i:llllll-ll'i'-_:'w"-i{il-' und o

Salze. machen ein Wasser immer verdichtig,
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mals in offenen Topfer

nimmt.

unreinigungen aus der Luft au

2. Wasserstoffsuperoxyi.

Hydrogewivan peroxydatum. Dasselbe wird dargestellt durch welch

Anrithren von |5:'Lt'}"'-|l|-‘:i|"-"""\'\'-i mit verdiinnter Schwefelsi

Iy %
Nach beendicter Reaktion wird das entstandene Baryumsulfat abfil- Blei
triert und das Filtrat im luftverdiinnten Raume eingeengt. Man erhilt so rut w

das Wasserstoffsuperoxyd in Form eines hellen Sirup

superoxyvd wirkt oxvdierend, indem es sich 1n Wasser und Sauerstoft zerlect muk ]

H.04 H. 0 0

(rpanische Farbstoffe (z. B. Lackmus) werden

bleicht, aus Kaliumjodid wird Jod freigemacht.

_-c.-l.:_i'!,_u:;; :|,'||.'_fr-|.'f|']|4]|-:'_ :.[li::l_"_'lil'lll als |{||."'|Ji'.'| iiL"Llll_ W
schaft hat, dunkles Haar goldgelb zu fiirben und die Zithne weif 2u
machen. — Das Wasserstoffsuperoxyd der Offizinen enthiilt rund 3 Ge-
wichtsprozente H,0,.

Reaktionen. 1. Fiigt man zu einer wilirigen Wasserstoffsup

o s m . B o : L
|!l.-.||:.:_: eimnige ||'-‘||-|-|| verdiinnter Schwefels

Kaliumchromat und schiittelt dann mit Aether aus, so

kornblumenblau 2, Siuert man Wasserstoffsuperoxy

hinzu, so tritt lebhatte

Schwefelsiiure: an und fiigt Kallnmpermang:

Sauerstoffent wicklung ein.

Die Halozensiiuren.

Die H;alu-\_;‘l-lu- 'L':-]'u-i||i:_','|-r!. sich., wie mai HII:.'E-:Z, g0 auch direkt !||i'- nem
dem III"!';,"‘N"\:I']‘,‘\.II':‘:._ []iu- 50 --j'i-.[|[|:;',--ll '\--:'i-ir-ilm:':r. die ’i| e Wi ssaers iil‘.”:“

ihr Wasserstoff

leicht gegen Metalle ersetzt werden kann: sie sind also echte Siuren, Zu

stoffverbindu neLen, charakterisieren sich

thnen werden gerechnet:

HE HC HBr HJ

TTuarwassersiafl Ohilorwassarstofl Bromwasserstof Todornsseriton |'|.|-c
Aufier diesen Verbindungen leiten sich von den Halogenen noch
WasserstoffT noch
dem Namen der

AT ..[.-'|'r'.

gleichfalls siurearticen Charakters ab, welche ne

Sanerstoff enthalten. Wilhrend man die ersteren
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nsaunerstoffsinren,
Fluorwasserstoffsiiure HF v Aeiduwimn hydrofluoricum, Flubk-
siiure, erhilt man durch Frhitzen von Caleiumfluorid (Flufispat) mif
tonzentrierter Schwefolsiure in Retorten nus Platin oder Blei als ein farb-
i"'*I':« lzas,

2FH
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stark raucht und sich
ey [

farblosen, sehr filichtigen I
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lissigkeit verdichten lhlit:

dieselbe siedet
und erstarr bei 102 °9.C

In der Praxis bezeichuet man als

Horwasserst

dure® sehlechthin die Lisungen dieses Gases in W aAsser.
J-'I|='-l"-‘-'.l.-i-L']'.*-i|I|‘:'_

st alle Metalle mit Ausnahme von Gold und Platin.
}”I wird

Wr wenig angecriffen,

Die wasserfreie Shure oreift
gar nicht an. Sobald sie aber

ingezogen hat, ist o

Glas so
But wi auch nur eine Spur Feuchtigkeit

Einwirkung auf Glas eine sehr

energische. Daher
I b |"|1.'.|-:'\\.|.-.=|-!:-‘

toffsiiure in Flaschen von Kautschulk (oder Platin)

auf-
bewahrt werden, Mit =10,

Kieselsiit

Zeht Fluorwasserstof

saure  die
iehtige Verbindune Siliziumfuorid Sj

=100

gH.O - BiF
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aus

Mafe
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zum Glasiitzen und in der Mineral
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der Giirungstechnik
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Fefil st
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H—0— H.S0)
H—0—0—0 Wird,
H—0—0—0 1 Reakt

Chlorwasserstoffsiiure HCl, Salzsiiure. Kommt im freien Zustand wend

in einicen vulkanischen Gasen, ferner in mehreren Fliissen Siida
- 1
. 1 A i . 3 T y L)
und auf Java vor. Freie Salzsiure findet sich aunch zu etwa 0.1
m Magensaft des Menschen wund spielt filr den Verdanungsvorgang
T Perat:
n i i Hol i :
i
I on o 3 :
bom
T,
Y
Losie)
WisR

y 1 P L 1 " e ¥ Fingil
E-.\|'|I'-~'.'r-||. Chlorwasserstoffsiure entsteht ferner allmihlich Rl
Einwirkung von Chlor auf Wasser unter dem Hinflusse des e
Lichtes, sie 1st daher eine regelmiilige Verunreinigung mangelha ulr dotid

bewahrten Chlorwassers.
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Die wasserfrei Salzsiture oder das Chlorwasse ratoffeas 18t ein

WEes, stechend |-i.-|i|--r|.i|-- (Fas, welches ar feuchter Lautt, mehr noch 441
einer Ammoy 1nkatmosph weikie Nebel bildet. Dureh Druck und Tem-

‘ernledrigung kann es zu einer Fliiss
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Das spex, ewicht

Ten .26 I “-".':_w'-\.-: 1t das |
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e
mem leicnt

reratur etwa 450 Vol. Chlor-

ren, so0 llb_---l||||']|| dies iiber
i i
ll||_..‘.=~ |'-|-|'_
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Beschieht durch trockenes Caleiumehlorid oder konzentrierte schwefalsiiure,
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li itingsrohr nur wenie in das Wasser einzutauchen,
trotzdem eipe vollstiindjee sittticung des Wassers
Besitbigten Anteile,
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Auf 10 T,
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Eriorder geht |.’--i-::;_r|||:-_-w;n'-m-... der sogar in
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giure der Destillation unterworfen, so entweicht zunichst gasfGrmiger

|.'|||c|_|'1'.:l.-_-..'!'r-||:I”r.: bher 11f) . aber |i|'_--'i_|;-'l'l |-.:l|!--f.'LI|I "i"'

rund 20 % HCl 1iber. Wird eine wWeniger als 20 HCl enthaltende Salz-
siure destilliert, so entweicht zuniichst vorwiegend Wasser, bis die Kon-
zentration der riickstindigen Siure = 20" HCI 1st. Alsdann

Man m

auch in diesem Falle eine Siure mit 20 "o HCl i
annehmen., dal diesa 20 --i_!-' Salzsiure nicht ine bloke Mischuno ist,
sondern eine chemische Verbindung darstellt, und zwar ist diese als em

Mit

Salzsiurehvdrat der Zusammensetzung HCl - 8 H O aufz
Silbernitrat gibt sie einen weilen, kisigen Niederschlag von Silberehlorid
AeCl, welches in Ammoniak leicht ldslich ist. — Beim Erwiirmen der

" . = 11
hlor eebildet, welches

Salzsiiure mit Mangansuperoxyd (Brauns
man an seiner griinlichen Farbe, ferner am Geruche und daran erkennt,
dak es feuchtes Lackmuspapier sofort bleicht und ans Kaliumjodid Jod
in Fretheit setzt.

[hren chemischen Eigenschaften nach ist die Salzsiur

basische Siure. Sie besitzt nur ein H-Atom. Dureh

selben mit Metallen entstehen die Salze der Salzsiiure: man nennt die-

ben Chloride, z. B.:

ol

HEL NaCl BaCl,

=alzsiinre, soatrinmehlorid faryvon wlox

Priifong. Die mit
etwas abgestumpfte  Si
|

Yirbune annehmen (freies Chlox),

- micht veriindert wer

v 5 Minuten keine Tritbung entsteh
lais

1
Creat b el
gablint

mtretende Blantir
Wird 1 com Sa

1
im Laufe einer Stunde eine dua

braone Firbung erkannt werden)

Aeidum hydrochloviewm dilutunt, verdilnnte Salzsiure

wird durch Mischen gleicher Teile Acidum hydrochloricum

destillata l|;|]'5-_'}'l':-'11.-\-|‘;.

125 % .“;;:}.’.h:'l'.il'-' “|'! und hat ein »:-l'-"--
Gewicht von 1,061 ber 15° C,

Aciduwm hydrochloricum ervadum, rohe Salzsiure, wird
durch Einwirkung von roher Schwefelsiure auf Natriumehlorid als Neben-

EII'-:J-|II|{‘: -il-'i I|,-'I' :“.\c|'!;||l;L|||'i|.;;||it||| IIiLI'!I dem Jr.l'"ll'llJJ.l-'fhl';l'H |"|'!..-’,---.-c 1

Neuerdings gewinnt man sie in StaBfurt durch Einwirkung iiberhitzten

W :I'C.-\'!'E'lllll::'.!n".'h auf .“i!',_'.'lll""illllll"ill"]'ill:
Mgl H.O 2HC

siutn Wi

i
i 00
f
[ !
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Ihr spez Gewicht sollte mindestens 1,155 betrag
-.|']|III.'1.-|!:_'|'|I;|||' von etwa 40% an
|

1, Was elnem
gastormiger Salzsiiure entspricht, Sie
eine klare, oder fast klare, in den meisten Fillen durch Eisen-
verbindungen gell, gefiirbte, an der Luft
hiilt als Verunreinigungen neben Eisen in der Regel noch freies Chlor.
Lonerde- und A rsenverbindungen, Schwefelsiure und schwe flige
Siure. Sie darf nur zu dufierlichem Gebrauche
't werden,

ratuchende |'I|i'|.~i-'i|r_’|u'i| und ent-

und zu technischen Zwecken
Die zum pharmazeutischen Gebrauche beniitzte

dure sollte Arsen nur in Spuren enthalten. Die rohe Salzsi
Handels enthi

It biinfig relativ grobe Mengen Avsen. Wirkt
oiure auf Metalle, % B. Zink oder Eisen, so en

Arsenwasserstoff,

Verwen

Hinlzg

]‘-I|Il'

e des

_-'u|||']||' Arsen-
hali

steht der furchtbar

gittige Die Verwendung stark arsenhaltizger roher Salz-

sire 1n der Technik haf schon wiederholt

Illl‘:||'~'|.a'l|]|- zur J‘Iqlll_l.'a,- l_[ll]“tl;f,
Leickoemn fyrdvochloriceum fumans, v

anchende Salzei
in Wasser rblose, stark rauchende Fliissig-

i einem Gehalt von rund 38% HCL

1re, 130 emne

chi

i-;-'.lliliq-:'_-l-“
Wellie \...l
'Mr_llu’|~:~||[..-_1---\_\.i: entwickelt sie Chlorgas,

S1@ einen kiigigen, weilien Niederschlag von Silberchlorid (AgCh),

der Salzsfiure. Sie bildet mit Ammoniakdimpfen
von Ammoniamechlorid. Beim Erwirmen mit Braunstein

=]

Mit Silbernitratltsune bt

welches

I Salpetersiure unldslich, in Ammaoniak aber leicht loslich ist,
| !:1--|'|-I|k|||-ig1jg||[-l-;n-_'n:,';]l'ill. Cl.O, Chloy monoxyvd, entst beim Ueherleiten
You trockenom Chloreas ihe i, g der Kilte.
[ ¥
LA 15t el etwa 00 eipe brauna i

daher stark oxydierende
ir n |i| | |
Unterehlo

in Chlor und Sauerstoff
m besitst, 1
Interesse, Diegem .\lr;ll'-
CIOH. Ih 1

ir den Pharmazeuten ist

nteteht durch Finleiten

roxyd verteilt

8t. @31 1830 mur in

tark oxydier

renschaften,

'r-_-i|,41_ g0 18k gle ging £1
m Hypoechlorite oo
' unterchlorigen Siore. D

ten sind wichtig

durch Finleiten

Lisungen der itz

':|l]'.'l| Alkalien

LR ETRT lilGy Nal
hydroxyil

Das Natrininl

2NaOH L+ (O = Na(Cl

y . typochlorit NaOC] iat Bestandtei der Eau de
“avelle, das Kalium by pochlorit KOOl de de Labarregque, Beide
-||.'l. SEnEpierel icht aber Antimonspi
{ .-I|I\ M |||-_»l-'I'i--l|- 1 : 250 1 il Pharmazenten das Ca :"'-'"'”1'." o hlorit
1 well ez den wirk

dieil des Chlorkalks darst

Calearia chlovata, Chlorkallk. Bleichkalk, wird technisch dar-
mdem man Chloreas 1) iiber peléschten . pulverformige

f-‘.'l'al.-|||'l

n, eisen-

1 hra . kool
ren kommb ein soco,

jehalt von rund 40
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leitet, Der so erhaltene C

freien Aetzkalk bis zur Sith

indes kein einheitlicher Karper, sondern er enthiilt neben Calciumhypo

chlorit stets moch Calecinmehlorid und Aetzkalk., U

sammensetzung und den Grund fiir das Vorhandensein von Aetzkalk gehen (
die Ansichten auseinander. Am einfachsten erscheint die Annal Eiy '
die Bildung des Calciumhypochlorits ana ler des Natriumhypochlorits the Chl

erfi '|_'_'.'|'. : : I

¥ (CalOH) 2l »H L) L [ 1
Ciliembvdrg ; dur
daf dabei ein Teil des Aetzkal lem gebildeten Chl I wniscl J-ll. =
'“-_r.--..-“||..:..-|-|! L\.il'-l I|||-| Alll li:--\- 181y 10 & [1 I I“
Annahme kann man den Chlorkalk als én mechanisches Gemenge von
Caleiumhypochlorit, Calen mehlorid und Caleiumhyvdroxyd an-
gsehen und ihm die nachstehende Yusammensetzung zuschreibe Y
Cal O - yOa(OH :
i : hloy
1 1 1 W I!-I
Der Chlorkalk bildet ein weiies, oder weililiches, trockenes Pulver :
welches chloriihnlich riecht. Durch Si hie lurch Essigsi pil Py
aus ithm Chlor entbunden, doch wird nur dasjen: woin F e- 1
gptzt, welches in Form von Caleiumhypochl writ vorhanden ist: das gleich- R
falle vorhandene Caleiumehlorid liefert mit Siuren kein Chlor. }!
Ca(OC] i1 SH,0 -1 CaCl 4 81 B dureh
Beim Behandeln des Chlorkalks mit Wasser werden Calciumhypo-
chlorit und Caleiumehlorid l6st, der beigemengte Aetzkalk | £ der
Hauptmenge nach ungelést zuriick.
Der Wert des Chlorkalks beruht auf seinem Gehalt an Calcinmbhypo= :
ehlorit. nur dieses mibt Sduren Chlor entwicl prick oL < .
: von S
man daher mit Bezug hierauf yon wirksamen s und ‘\|5l 5
beabsichtiot damit den Unterschied zwischen den hlorit -I:“.l
and dem als Caleciumehlorid vorhandenen Chlor ausz 1ore . l. )
kalk des D. A.B. soll mindestens 25 "o 1m g
durch Einwirkung von Siuren sollen 25 % vom irkallks

an freiem Chlor in Freiheit gesetzt werde
.

Ueber die Gehaltshestimm g des L lorkalks

De

Chlorkalk werde an emmem trocikenen Ui

'_rt'.k‘-'ll i;l?l"‘!' 1IN nur lose versct |"'-- nen Goetaken

freiwillicer Zersetzune des Chlorkalks in geschlossenen Gefilen schon

ch Explosionen beobachtet worden sind. Wilkirige Ao

1
e

Chlorkalk =ind
Cal(, Cl), |
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1. B 5= v r
irige Siure, Cl0O H. Di

rite® genannt werden Daz Ka

Unterchlorsiureanhydrid, Chlordioxyd, €10

oder Cl.0,. Entsteht
VO .'-Zi1'||1 IFes

Sintragen von gepulvertem Kaliumchlorat in ab-
I« konzentrierte Scl

iwefelsiure. Unterhalb 10, eine dunkelrote

welche sich leicht (unter ]'.};|'-Z~l-il'-‘ Y zersetzt (herhalb
relhortines, chloriihnlich riechendes (Fas

KHSO, -+ H.0 KCLO,

¥yl alinmbisnlint Ralipmperchlor

m Kalils

wige lost es sich zu Kalium-

hlorat. Wirkt energisch oxydierend, in Berithrune mit

ren) Stoffen erfolgt Entziindune,

irsuch. M r Kalivmechlovat (Kalium chloricum il
up nasehi ieht mit 2 g Milehzucker und befen
I'_"' i isata e 'i';.ni.l k bl iinre, K3 erf
el nter gleichz FEntwick r

rred  (Hse,

hlorsfiure, 10O H, Adeidum chloriciim. Sie wird dargestellt
|-I||~|-IZ-'||| £1n

10 a 80, H. Bak0) 21C10.H

Baryamsnlfnt. Chlorsfor:

nur in riger Lisung bekannt und zersetszt sich

itzen 1in Chlor, oaunerstoff und Wasser, Sie bild et eine Reihe

s Uhlorate heilien,

Die wichtizsten sind diejenizen der

Dieselben werden dargestellts durch Einwirkung von Chl

ungen der itzenden Alkalien in

der |||1_1'| I1II der K
die Hypochlo

GKOH ac KC1O AH.0
Eul v

Chlorsiiure dient zum ZFerstiren dey
tosik alaeeto . T . .
UXkologischen Analyse, da sie mit Salzsiiure Chlor
rlickstinde

n Substanzen in

ntwickelt, ohne Sal
zu hinterlassen.

HCLO a HCl 30l S H,O
In |-"T'I£-Z'IITI'il-!'['.'m 'f:l.l.-u.':u:
Diren S bat

Uslonen Veranlassune

de mit entziindlichen bhezw. leicht oxydier-
anzen zusammengebracht, kann sie zu lintzlindungen und Bx-
geben. (Vergl. 8. 62 unter Kalium: hlorat.)
Kalinmehlorat, KCIO., Kativwm chilorictem, chlorsaures K alium,




(32

15t das 3-|';||;ri<|-|| 1|I|| 1

Wi he Lr=
gestellt durch Emleiten von Chlor in heibie

G KOH 30 - 3H.O -4 SKC KCIO

RN Iy 1

hwilroxyil 1

I]:a.-' |=|i -i.il'.":l':_" “l':li{l'.n,-.'. '_;|--i-.'i|.{-'il_.;,-' _',{—-i-lf ll' |' |u'--c:'.|-|; i'-:;_:.

¥ nanm=
ﬁ.i.-;'i-! L!:-”-I beim i';il|li:s||;|l."|-!z 11 lns s m=
chlorat kristallisiert aus. — Gegenwiir atelll Prit-
parat in der Weige dar, daf durch ten [
Kalkmileh zuerst Calciumchlorat (chlorsaures und

dieses mit i\::'.iill:ﬂ"r'll_l“!'i'l oder |\-:.?ili'|!!\';:||i--|!,-L‘: umeesetzt wird. Aus der
HI'.‘iI\'[':IIJ|:-IEiII-'.\'i_'
2 KOl Cal P RCIO

tallisieren

tnresghnieden wihrend das

wird das Kaliumehlorat durch

leichtlis] Caleinmehlorid in Lisunge bleibt.

Das Kalinmehlorat bildef farblose, trockene, oliinzende. lufthest

Kristallschuppen oder -tafeln, welche sich in 16 TI.
Fil'l]_l'_']li"lll IIIlll

Lisune ist neuti

T )
Kaltem oden

er, auch in 130 TL. Weaing

anfliosen. Die wiil

al und liefert beim FErhitzen mit Salzsiure r

Mengen Chlor, IU'.I'. G HC] SH.O 4+ Kl 3Cl;, wobei sie sich

lichgelb firbt, Beim Erhitzen fiir sich allein zerfillt es i Kalinmehlorid

und in Sauerstoff, s. 3. 47, Wird ein Gemenge von Kali

imaehlorat

Schwefel oder einer Schwefelverbindune (Stibium sulfuratum nigy

[

ag aunsgesetzt oder mit einem Tropfen konzentrierter Schwefols

elner HI'L“.I[i.‘M"Il'l} aubstanz |_|-":m'|\.|-:, b | iR | |,|- etc. ] einem st:

LA
Sl

in Beriihrung gebracht (vergl, S. 61). so erfolgt Explosion unter Fener-
erscheinung Weinsiiure, im Useberschuly einer williricen Lisune von

chlorsaurem Kalium zugesetzt, erzeugt einen weiBen Niederschl:
gaurem, weinsaurem Kalinm.

Priifungz. Die 5%ice
(Metalle), noch durch A mm
Jaryumnitrat i

(Schwof:

ronden \.‘L'_:-c-|_ I

2iert wird, s 8. 30)

Bei dem TUmgehen mit Kaliumehlorat und

haupt ist gri Vorsicht oeboten! Diese

(bezw. brennbare) Substanzen leicht Sauerstoff ab.

AeCl den b

silberchlorid

ind dg
orrof 1
1.1
Tlob
Lerogs

Di
cl i-:||'|'_-\'.

Br
i'|I|Il:-'|.
Meerws,

folof

't o
wird d,
""i|'|~I||:'_
Wend; t
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d das

ndel
£ oder
Isiiure
uer-
r yoll
¥ vion
ersfoil
luped
||:.
LT
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1
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untéer

ihrend

'n Explosionen, Kérper, welche

mit chlorsauren Salzen explo-
n, SiI

d namentlich: Schwefel und Schwofelv rbinduneen
or, Kohle und die meisten arganischen Verbindungen

?"'5i11|-|~---. ',-",llc'l-..-:-, otar]

rke. Mischungen mit chlorsaurer

P 1
Nosnh

zaB

n Kalium sind
stets ohne Druckanwendune

mit einer

‘ederfabne oder mit den Hinden
aut Papier 2y bewerkst en.  Das chlorsaure Kalium ist in allen Fiillen
vorher iy kleinen Portionen in einem absolut sauberen Morser fiir sich
illein 4y pulvern; etwaice Kohle-, Holz- und Papierstiickchen sind vorher
0rgfiltie o lesen. Vg

rel. auch unter Scliwe fel!

seiner medizinischen Verwendung wird das
chlorat in der Analvege in Verbindung mit Salzsiure zur Frzeugung von
Uhlor beniitzt. D griliten Mengen aber werden

:"‘.'.\ ooker

diese Tng

Kalinm-

2u pyrotechnischen
L und zur Zindholzfabrikation ve rwendet, Seine Verwertung fiir
ustrien beruht auf seiner Eigenschaft, leicht Sauerstoff abzugeben
VRT | I|.;||l'-. t1e "Illll-'“.-”“'—'\' ill"ll."il'-'ll":

r Korper lebhaft zu unterhalten. In
deren [losen

mnerlich geceben, wirkt |
globin gls Bluteis

5 unter |:]|-i|1:!:_r' von Methii

daher Vorsicht bei der Abgabe und beim Gebrauche!
Ueberchlorsiure, €10 H, Perchlorsi
teresse; sie wird durch Z
sSdllle frewonnen.

Dias

ure bietet nur theoretisches In-

ersefzung des Barvumperchlorates mit Sehwefel=

as Kaliumsalz (Kaliumperchlorat KCIO,) entsteht beim Krhitzen von
Raliumehlorag, g, Sauerstoff 8. 47,

Die Siiuren des Broms,

Das Brom bildet nachstehende Siuren ;
irH Bromwnsserst
BrO H Bromsire

“!'H” Telart romsiure

Die Anhydride der Saui

chlorigan Silure entsprechenden Verbindungen sind nieht

Bromwasserstoff. BrH.
I"-“i'llrl. v. B als Magnesi
Meer

retoftsiiuren; sowie die dey unterchlorigen und

bekannt,

an Metalle ge-
umbromid MgBr, und Natriumbromid NaBr
Die direkte I\-l']'t'i:.i

Er kommt in der Natur nu

1

L1k

wasser vor, gung von Brom und Wasserstoff er-

erst

hei Roteluhhitze (vergl. Chlorwasserstoff S a6).  Dargestellf
Wird dep Hl'illllﬁ'.l.‘-‘\':'l'.-lII||I nach

L¥i|'}-.‘],|_.=- von Wasser auf ]JI".'Hl:II'l‘I—“['I!Ill]llil'll‘-ll‘il'{ll' l']':r_, [n

der Praxis
man nicht fi réig sebildeten PBr an, sondern Difi auf

verschiedenen Methoden, z. B durch Ein-

Wendet

feuchten,
Mmorphen Phosphor Bromdimpfe einwirken. Die Reaktion verliufi nach
tolgendey Gletehune:

r H |[OH
Pl Br - H [OH : POH = SHBr
Br H [OH Phosphorigre 151

=linrg W |-.-.--|-=- iY
Aeicdiim hydrobromiciom., B

romwasserstoffsiure des Deut-

b

...,._—-_1_-7 -



Arzneihuches .

einem Gehalt von 25 HEBr.

Darstellung, Man leitet in 1 WIRERT hwef segarcto &in Ni jé
{ chan
I3 H.= o _'i;- I
von Bromwasserstof und Ausscheidung von Schwefel Sohald Faub
sigheit eingetrater f. lost man in derselben Brom B T
1 Kinleiten von Schw ] Nach erfolgt I yun
1 £r nemn o ] I
t & ¢ n47.5% |
wasserstofl Wi man dt = dusz T
instellt
Klare, farblose Fliissickei blaues La pler ritet
n der Wiirme vollig fitichtig ist. Das spez. Gewicht ist bei 150 . 1,208,
entsprechend einem Gehalte von 25 Bron

man sie mit etwas Chlorwasser. so wird Brom

beim Schiitteln mit Chl

Mit Silbernitrat gibt sie einen welblichweilie

schwer lislichen Niederschl: von Silberbromid

mit Mangans iperoxyd wird freies Brom in Freiheit cesetzt,

JOSUNTen aes

s der Destillation n, s

entweicht, je pachdem eine

J nntel
ist (als 47.5% HBr), = nd
ber 127" C. destilliert alsdann konstant eine Siure mit 47.5
stoff HBr iiber (ve =, O,

Durch den Einfluk von Luft und Licht wird die Bromwasserst i

unter Gelbfirbung zersetzt. Daher ist die Aufbewahrune vor Licht we
schiitzt vorzeschrieben,

Priifung,
miliir sauren R

talle; = B. B

der gleichen Hoummenee
Brom). und wenn man nach
auch nicht violett (Jod als Jodwass

Fine Mi
ali

sChung 1
0,5 cem Kaliumferroeyamidltsung nicht iger BT
Nachweir von Chlorwnssorstoffsiiore und 1 5 M

analyse,

Der Broms

|'ZLiZ'.'i:I'E!'E'\'::

ras, welches sich rigre Lissung
(ras, | ' ra | 18
hat das spez. Gewicht 1,78 und enthilt 22" By r Be-
ziehung dem Chlorwasserstoff sehr iihr st el r qls
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KBr, Keliveni bromeatum.
f .

Ralinmbromir

letztere Verbindung und zersetzi sich leicht, besonders unter dem Tinfl

der |,II1‘._ unter ."|il.{l I-|

Acideine hydr

I* ].i!'illl'.‘- unid

iz o
¢ von freiem Brom.

obromicim Fothergitl it oine otwi 10°
Ldsung von Bromwasserst

erhiilt sie e f e o

Wasser mit einer solche
3 1 ! ¢+ 3 1

ausgeschiedenen Weinstein (Kalinmbitarteat) klay

CH.IKO L HBbx
8
Ii

Bromwasserstoff noch kleine M

*CibEnure Salye pe

“I'- HIWASSErs

eine einbasische Siure und bi

det nur

Ine |.'--:|;-- von -"':ilu-f.l'.':. I

imlich neutrale; dieselben werden Bromide

annt.  Das fiir

Pharmazeuten wichtigste ist das Kaliumbromid

v KBr,

Oder Kalium bromatum,

]'i.'t|il]!||'hl'[lll|i.l:l. Bromkalium.
In 7 TL erwirmter K 1

nalilange von - Gawi
viel eingetragen, dafi die Flilssigkeit ralb
sung von Kaliombromid KBr und Kalig KBr(,.
GROH -4 3Br KBr) 5 KB1 - 8H.0

e Koliumbromat in

in, dampit n

1) nezn, glitht (Fa-
w 1 In emen Meg zieht es nitch Clenm |':Ini|:'.l_"'| I Wasser ans ||_|_1i
bt die 3 VL LV,
> . ‘_
o 3 e = KBr Dy - iy
Kalitum e L =
biroimadt oxvil, bromid, 2 ; X
4 3 - > y iy = 3 ot '.";-',rﬂ"‘.'_'-“s el el ‘“'-‘.l."fa e,
Das Kaliumbromid bildet farblose. glinzende, Inftbestiindioe,” nichi
feuchie,

ge Kristalle, welche in 2 T1. Wasser oder in 200 T1, Wein-
st lislich sind. Wird die wi

\ kleinen Menwe

brige Losung mit einer ]
bierauf mit Aether oder Chloroform ausgeschiitte

disungsmittel durch ausgeschis

Uhlorwasser versetzt und It
1 b, —
1saure entsteht in dep \\':']I.':ri.'_-'--i_

s kristallinischer Niede

en sich diese

Autf Zusuts eines |

:denes Brom rogr
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Priifung,
Cine nicht lencht
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Bromsiiure, BrOH, Adeidwunt bromiewm ., ist nur in wiibriger

Liisung bekannt und wird durch Zersetzen von |'-.|I'_\!illl'-nl'--l!!:.: mit Schwefel-
e 1 1
saure erhalten.
(BrO. ).l Ba 80, H BasS0 2HBrO
Die Alkalisalze dieser Siure werden erhalten durch I'::I.-'l'.l"_'- n von
B . 7 '| |: T e \‘ 1 g LR L = B
Brom in heibe Lisungen der iitzenden Alkalien: vergl. 5. 65, Ihe Salze

werden Bromate genannt. Sehr wichtie 1st die Eizenschatt der freien

Bromsiiure, mit freier Bromwasserstoffsiiure freies Brom zu T ben.,
5HBr - HBrO 1H,0 4 8B
Mischungen von Salzen der Bromsiiure mit denen der Bromwas

stoffsiure wirken micht aufeinander em. die Lisungen bleiben un:

getzt man aber durch Zusatz von etwas verdiinnter Schwefelsiure

Siuren in Freiheit, so bilden sie sofort freies Brom. Auf diesem Um

stand beruht die Priiffung der Bromide (KBr, NaBr, NH Br) auf eipen
{x¢

halt an bromsauren Salzen.
Ueberbromsiiure, BrO H, hat fiir Pharmazeuten kein praktisches In-

teresse; es i1st auch fraglich, ob sie wirklich existiex

atiert.

Die Siiuren des Jods.
Vom Jod kennen wir nur zwei put charakterisierte Siuren: die Jod-
wasserstoffsiure und die Jodsiiure.

JH Jar serstoffsiore, JOH Jod

Die -I""-'t'~";-\"':‘-t.'II_LL'l].1'-'Ee-|'. sowie die ."l.ll]ll\ dride der Sauerstoffsiuren, sind
zum Teil nur wenig, zum Teil gar nicht bekannt.

Jodwasserstoffsiure, JH, Acidwum hydrojodicwm. Di
Veremigung mit Wasserstoff erfolgt beim Jod wviel schwieriger
Brom oder Chlor, und zwar erst, wenn Jod und Wasserstoff dam
Wir sehen

mdem Atomeewi ht

iber glithenden Platinschwamm weleitet werd

l|.iL' .-'Hlir|i|55| ni,--l' E|.|]1|'_:'|-}:|' zum I'|l‘--;:~-'.\:'l'-~l!‘.'.K H-il

abnimmt: Chlor 8545 vereinight sich am leichte: mit Wasserstoff:
Brom 79.96 schon p‘|-I:',\'5"-|i-_|".-|' und Jod 126,85 nur unter sechr erschw o1

Verhiiltnissen.

Praktisch dargestellt wird die Jodwasserstoffs durch Einwirkung

von Wasser auf -[le!]]'1llll.~;l 107,

J H [OH i
Pld+H O = 3JH 4+ P OH
H [OH

15
fs 3
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Kalivmjodid, G7

e g M booLan T v
L OV 0 em II-\.-|H|-|!. wil I'l., Jod und

¢ dann duovch

odphosphor, w he

sserstoff entweicht

der Jodw

reh Einle

. i3 b4,

destilliert werden,

rpsthiedenen Schwefel

Brige Losung der Jodwasserstoffsinre ist urspringlich farblos.

I'—-||| Lichte und der Luft auscesetzt. zersetzt sie sich 'in'-lnl_"n bald unter
-"l|'.~=.'||.-i.1||:::“-' von Jod, wobei die Lisung gelbe bis braune ['1i;|'h‘u||l'_:' an-
Mmmt,

Als embasische Siure bildet sie nur eine Reihe von Salzen, ndmlich
Neéuntrale: a]i._-_—ce-!]u'u werden Jodide renannt. Das filr uns \\'it"l[il‘_{r-'-ll'
5t dag Kaliumjodid, KJ = Kalium jodatum.

Ealinmjodid, KJ, Kaliwm jodatum, Jodkalinm,

von 1, Gewicht wird so viel Jod
gefirbt ist Hierauf zetzt man Yo vom
mpft die Mischung wnter Umriihven zur
Ritekstand in einem bedeckten Tiegel, zieht mit Wi

G verliiuft i zwei Phaszen: Das Jod ldst s
auf unter Bildung von jl";;l-.i.llil_.:--.;li unil h‘;l:'tll‘:l_-'lll;li.

3H,O 4+ 5EJ 4 KO,

.
Kalilange

ohil ':||||'.: Ver Zn,

aus Hmn

h i[| lll-i.. T

6 KO

Kal

das Glithen mit Kohle

kstand wird mit Wasser

g Kalinmjodid.
KO0 - 3C $C0 K.

Kalim Kaohle Kahlemoxyd
lat

Das Kaliumjodid bildet farblose, luftbestindige, nicht feuchte, wiirfelige
Kristalle von salzig bitterem Geschmack. Es lost sich in 0,75 Tl. Wasser
9der in 12 T,

Lissune mit Chloroform oder Schwefelkohlenstoff durchschiittelt,

Weingeist. Wird die mit etwas Chlorwasser versetzte

firben sich diese Lisungsmittel doreh Aufnahme von freiem Jod violett.
; KCl L J. Ein Zusatz von Weinsiiure im Ueberschuf bringt
W der wilirigen Losung einen weilien, kristallinischen Niederschlag von
*rem weinsaurem Kalium hervor,

ine Probe, anf diinnem Platindraht in eine nicht leuchtende

diczer von Anfang an eine violette ] bung

bung {{ 1elb

auf feuchtes rotes

bién
dnre) verlindert,
ung nach Zuosatz von
t (wiirde Kalinm-
] ||I

ort violettblau fit

- dureh Schwe

durch Bary atl
zulfat und 1 Tropfen F
im Uehersiittipen mit Salzsiiore blau g

] ] yan kimnte auns dem
ltetem YWas

il eriine I anyeéigEen : i

sochtem und wieder ¢
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micht dunke i Bildung wo

braunem Silk
gesetzt, um 1thm emn reines weilies
Analog dem Kaliumjodid wird das Natrinmjodid, Na Netiiwn

.\;.TT--"-

erfolet analog

Jodatuni, Jodnatrinm, durch Auflésen von Jod in

lauge u. s. w. dargestellt, Die Priifung dieses Priip:

derjenigen des Kaliumjodids. Das Ammoniumjodid, NH,J Aun-

moniwm jodatwm, Jodammoniom, erhilt man durch Neutralisation

v Jodwasserstoffsiiure und nachheriges Kin-

von Ammoniak mat wiil

dampfen,

Reaktionen auf Jodwasserstoffsiiure und 1thre Salze: Chlor,

Hrutu., ;l,'lll'il |':i.-'|-r||]|||.~;j||, machen aus |i|".l .“"*::i.n'..-;'

nitrat gibt einen gelben Niederschlag von Silberjodi

iiglich 1st.

sowohl in Salpetersiure als in Ammonink un

-,'_'H|n1§_"|-H.ln_'.‘: Niederschlag von |'rl-.'ii'-'-']':'i. PbJ., welches in viel heiiem
\-‘i.:i.n-u']' l-"..n|5t'|| i.\'l |||||| Aus I.-'.lc'l_. .-3']{:=|1.-1|-.’: |,|"-:-|IIi'_" ||I':l"||l\ull= |-:|'ia'-:||'i:~'i- rt.

Jodsiure, JO H, Aeidim jodicunm, wird durch Oxydation von Jod

mittels rauchender Salpetersiure erhalten und hildet farblose Tafeln. Die

Salze werden Jodate genannt, die Alkalisalze bilden sich beim Aufltsen

von Jod in heilien itzenden Alkalien (siehe Kaliumjodid 3. 67

GKOH i 3d = ARJ
Kalinm Jodd Calinr
hvdroxyid, joelid jodint

Wichtig fiir uns ist das Kaliumjodat, Kealirem godicum, KJO,.,

mit Ko

als Verunreinigung des Kaliumjodids. Durch Gliih
die Jodate in die Jodide iiber: siehe het |\:|“iilll_i'--ii-| N, 67Y.
Die freie Jodsiure oibt mit freier Jodwasserstoffsiure freies Jod.
,!tl_!l | sEHJI all.l)

und zwar ist diese Reaktion die Erklirung dafiir, dak eine, Kaliamjo

verdinnt

enthaltende farblose Kaliumjodidlisung beim Ansiuern mit
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thwefelsiure sich hraun tirbt, weil die Schwefelsiure eben die Jodsiure

20w i|- '|

] e Jodwasserstoffsiiure aus ihren Salzen in Freiheit setzt, und beide
danng ill |]I-_" ||'_||1'|| 'iil' {r

Clnwir

gebene Formel erliuterten Weise aufeinander

ken.

Sehwefel.

bl 32 06,

a Der Schwefel kommt in gediegenem Zustande in manchen vulkanisehen
"efrenden

J vor. Hauptfundort ist in Europa Italien, namentlich Sizi-

. Viel hiufizer aber wird er in Form von Verbindungen und zwar
5
N Form + |

von Schw
g satnas ' " : o
I'l'l natiirhch vorkommenden Schwefelmetalle fithren die Namen Glanze.
Mega

metallen und von schwefelsauren Salzen gefunden.

oder Blenden. Die wichtigsten von ihmen sind: leiglanz PbhS,
,‘-"-' nkies FeS, und Zinkblende fnS. Von den natiivlich vorkommen-
LA RS * . g e O

1 schwefelsauren Salzen sind hervorzuheben Gips Ca30, 4+ 2H,0,

Ili""""-“jlili 3a5(), und Eisenvitriol FeS0, TH.O.  Auberdem
A 'I"l' :‘;"il'ﬂ'l'i-"l tl |.’w -'i;|r'.-|1-._-i! \.'i\'|l"|' ill'l_["l_!:i_uc'|||,-|' l|'|..'|'|_I:.|||.|.'.||.l__f|:'||. T, “
deg itherischen Senfoles, der Galle und aller Eiweifisubstanzen (Eiweil,
Fl""":- Haare 0. 8 W.)

Der il des verbrauchten Schwefels stammt aus Italien, bezw.,

e L

1. Bis vor kurzem wurde er dort w
|!.|E‘-_|'I_.II |!'
Mg

lerartioen
I\.IIIJ dann in Brand steckte. Der Luftzutritt wurde so reguliert, daB nur
Bin ']",i|

renn Mangel an anderem Brenn-

der Weise gewonnen, daB man den Rohschwefel zu ;‘|-..|',.-1-

”c'llir"fl aufschichtete, diese mit ]':'I'rfz,' oder Sehlacken bedeckte

des Schwefels verbrannte, wiihrend die Hauptmenge im ge-

aely r S 5.\ : :
Molzenen Zustande in Hlefergelegene Gruben abgeleitet wurde und dort
“Istaryta

Gregenwiirtio

_ : man dieses verschwenderische Verfahren
;:I:“_I Ueil verlassen und gewinnt den Schwefel dureh Ausschmelzen in
“tione] ey konstruierten Ringéfen.

Ri: Aus Italien gelangt der Schwefel meist in Form von wiirfelférmizen
rll...klln I:;|.'i_-; 1‘]
||.||.|.

wseille und wird von dort entweder als Bloekschwefel
Dach einepr Umschmelzung als Stangenschwefel, oder, nachdem
;T Euvor eiper sublimation unterworfen wurde, als Schwefelblumen
O Handel gebracht,

-"'l-l-\.,-lrf- fleuerer Zeit werden auch in Deutschland erhebliche Mengen von
i .. elel durch Destillation von Schwefelerzen, ferner aus den Riickstinden
- h“'lzll-:'|f|'”x::|i-'-r: nach dem FLeffaneschen Prozelk und aus den Reini-

¥
'-'||I;_I.;|-..'.

kol tssen der Leuchtgasfabriken durch Ausziehen derselben mit Schwefel-
L0 |"|I‘-|1|||-

Dy
oktge d

gewonner.
Schwefel tritt in dre allotropischen Modifikationen, nimlich als
Fischer, prismatischer und amorpher Schwefel auf:

oder gewdhnliche oder z-Sehwefel

Natur vorkommt. Sie wird kiinstlich
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Swlfur in baculis, Stangenschwel

|]--:- .'_I\'-_':\.-i'h|];-||,-'.|-|||-}' t:llll-i\'\[ll'-‘.*:-l'l"- ;|| elserna |'--!I||--':

die’ im Kleinhandel bekannteste Form des Schwefels

verbraucht meist den Blockschwefel,

Swlfur sublimeatient, Schwefelhbl

werden durch Sublimation des Blockschwefels
zitronengelbes, fast coruchloses Pulver, welches aus
sehen Kristallen besteht. Da der sublimierte Schwefel stets auch amorphen

(plastischen) Schwefel enthiilt, so Lk er sich nicht volll

ROTHITI 2T,

gogar nur zum sehr gering ile in Sehwefelkohlenstofl
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Schwelel.

Yelteren Verunreinigungen dieser Schwefelsorte sei erwithnt: Arsen-

V

31 | 1 1 n s P 1 .
erbindungen und Schwefelsiiure. Letztere rithrt daher, dali bei
er Bublimation des Schwefels der Sauerstoff (die Luft) nicht ganz aus-

raeal ] - . " . - 1
=4 "|=|'---.I| werden kann. daher einen kleinen Teil des Sehwel

15 ZlU

'kL'l"'\‘"“i_'_El"r Siure oxvdiert, aus welcher sich dann durch weitere Auf-

lahme von Sauerstoff Schwefelsiiure bildet. Wegen ihres Gehaltes an
Arsen 15t diese Sorte vom inmeren Gebrauch fiir Menschen ausceschlossen

tes

SHE e Veterindirpraxis darf sie verwendet werden); wegen des Geha
0 Schwefelsiiure darf sie niemals zu Mischungen mit Kalium-
€hlorgf » Fenerwerkszwecke, beniitztb

H'll!el:‘-:||||'|-||| J'\?:I_lil{u:., ' “-
'\.\'u-:-,l .
- N eln-

en, da leicht freiwil ire Entziindungen solcher Mischi

l'l'll.’||||-_-__ Die rohen Schwefelblomen sollen beim Verbrennen hdchstens 1%

HiE 11iF ] - 1 - | Py v y
tandigen Hickstand hinterlassen. (Erdige Veranren

"‘l”lr)"f”‘ H‘t'j)h‘f'”hrup_ cereinloter Sehwefel, wird aus den
COhp 0 | R 3 R » 5 7 ¥ o
\ fen sehwefelblumen durch ein |u-.lll:‘li."j_""le.'l||1'--II. welches die Ent-

der Schwefelsiure und des Schwefelarsens, welches in Ammoniak

T ET ] L z
SHER sty bezweekt, dargestellt

werden nut T TL

HET und 11

xm Umrithren einen

hieranl 1n einen Spitzbeatel,

hirt ihn endlich nochmals dureh ein Sieb.

| L hil et e1in ]|.,-||-'-.-.-'_ bes (Schwefelblumen sind '.f.i|:'-nrll'll_',.','r-|il.‘. trockenes
¥

ulyer, welehes weder Geruch noch Geschmack besitzt, In Schwefellkohlen-
St04

180 der gereinigte Schwetfel ebensowenigo \'-.l|].-'|;|.||l|.’f_f loslich wie die

- -ll‘“-‘-:-‘I];l-‘.ﬂu:n.-vJ; beniitzten Schwefelblumen. Der gsereimgte Schwefel
= I'la NvE 2

134 stots

|£r1|kl_”
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Men i :
'‘Ben schwefelsiiure enthiilt (Zerfressen von Papierbeuteln?).

ganz trocken und in gut verschlossenen Glasern, nicht etwa in

oiler Beuteln aufzubewahren, da er In I"H'Tz.]l'.l'llf‘.‘_’; mit Luft und

ceit sich allmahlich wieder -I\_\'l'liq-:'l und dann wiederum kleine

Prifung, Beim Frhi

1% Rickstand

Vi . 3=

! men: mit Natronla arwi ¢ stindiger oder

In ; ;

W 1er Riekstand ki 18 ete, bestehen), Mit
befeyc zoll anes Lockmuspapier nicht riten (Schwefelsiure)

it rt, g0 darf das Filtrat

ben, auch micht nach Zus
Ag =+ hermhbt

rwefel mit 20 Tl AmmoniakHi

h mich vOn

lalk Arsens in

efillt wird).

lzsiture ans dieser L

i
]

Sulfer praecipitatunt s Si hwefelmileh, Lac Sulfuris. Ihe
i v
"lhil'||l:|||',_-; d

‘:"I.i|1;|'

en Polysulfide (s. S. 76) zu bilden, welche durch Siuren unter Ab-

Sechwefels, mib

: - d ) Y
1eses Priip:

Sl ||!-i . y : : o
dung von Sehwefel und Schwefelwasserstoff zersetzt werden.

[ g rstell

l|Il'.l-:l.“-'l"l' ‘-'I'.:I-.J"‘l'llll '
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g. 500 TL, §
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alsdann 1000 T S fel zawie 12000
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ies Pulver, welches in re 1

Der priizipitierte Schwefel bildet ein fiulerst za

-<|(|s|r| undentlich kristallinisches, ;'-'iillirll'.\.'

Zustande weder Geruch noch Geschmack hesitzt. Bel

Vit -._-L:-!'-.r...l‘.

Man

rehalt nimmt er schwachen Geruch nach Sechy

Feuchtigkeits

an., Er ist in Schwefelkohlenstoff leicht und vollstiin

verwechsle den priizy rten Schwefe

Prifong. I
1l werbrenni
h dem Be -
shiure o 1 are, wenn nicht . 1 18
LI it i | i
Y mit =i LT ene Grelbii 1
i I 15 Arvgen, siehe Su y

chwefel und Wasserstoft,

Mit dem Wasserstofi ‘.-.'I'!Ilii_!_fi sl der Schwefel zu mehreren

loch im freien Zustande nur eine, der Schw

bindungen, von denen

wasserstoff, SH,, penauer bekannt ist.




Tingen
serstofl
Man

1We

Iwasserstoff,

Sthweafelwa canrotfF . ' , ; ;
o .[tlu.iIII'-"rﬁhhl'lhf-:ul. SH,. kommt in wvulkanischen asen, lerner m
EIzren nutiivlic i 1 1 -
i" N natiirlichen Quellen, z, B. in den Aachener und Budapester Schwefel-
e I.- > ¥ g " by
thellen, aufier in den Darmgoasen der Menschen vor. Er bildet sich

bei day Fiinlnis
Kiw, if3,

rpy
=EW

isser schwefelhaltiger organischer Substanzen, wie

15t daher in faulenden Eiern enthalten, deren iiblen Geruch er

.
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ilisch gewinnt man den Schwefelwasserstoff in genfizender Rein-

ung von verdiinnten Siuren aulf gewisse Schwefel-

gel beniitzt man kiinstlich dargestelltes Sehwefel-

rerdiinnte Salzsfiure oder Sehwefelsiiure. von denen

7

vorzuziehen ist, weil das ent e Ferrochlorid nicht so

auskristallisiert wie das im anderen

falle sich bildende Ferrosulfat,

2HCI

shuare zuf
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»oein, g0 dringt dieselbe | vhin in die mittler:

:i.l-'-:'||‘.\.'1.i-'|(_!l|]|'_{ T '__fi||1||_ Wall T -:'|'-|~||.u' ',J||1|||||'-'-'i,|']|| 50

Glashahn, Dureh den Druck des entwickelten (Gases wird nun die

entfernt und zom Teil in die Kagel o, zom 1 in die oberste

i dient, um die ihzulass braucht

Wi,

der Ap

Dt
G chiwelelwasserstoff ist ein farbloses, nach faulen Eiern riechendes

an] X Wziindet verbrennt er mit bliulicher Flamme zu Schwefligsiure-
I|_'l||]-||| und 1\‘! asEpy
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Bei 15° (. last 1 Vol. Wasser etwa 8§ Vol. Schwefelw
solche gesithigte Lisung des Fases in Wasser st
wasserstoffwasser (Agua Tydrosulfurate).
Luftsauerstofizs w ird das Schwefelwasse rstoftwasser

Sehwefel zersetzt und dadurch unwirksam: H,5

gpatmet w irkt der schwefel wasserstoll

‘3 .*E'il!'ll n Itll' \l-‘l"li__'"“ _ nart
hiite siel je eri

1 = —— . Y | P y
INnNn 1n saurel |;"'-'.- r JLESEN0X VOIS

Fisenoxydulsalze, Chromsiure

wird i:; |'i-|'--'-"| \.'.Ii_ i by !'ﬂ--!ill- It _l:nl

{ den Reduktionen durch Schwefel-
(&I wasserstoft wird, wie schon friiher

erwihnt wurde, Schwetel abgeschie-

|".-:"'- |'i~'. der Schwefelwasser-

stoff im wahrsten Sinne des Wortes el TN
gweckmifbir Schwefelwasserstoltsaure ) nennen kénnt Und zwar

zweibasische Siure,

ist er eine starke
atome zind durch Metall vertretbar. Wird

der H-Atome durch

,“I':l‘.l\|'i‘|-|'l\'::_-\.-\.l I'st |”.'\

Metall ersetzt. so erhilt man die sauren Salz

oder die ,Sulfhydrate®, durch Ersetzung beider H-Atome mit Metall

resultieren die neutralen Salze oder die ,Sulfide®
H ke =¥
H =R I
Sehwefelwasseratoll Enaliwmanlf hydrst cili

Dati der Schwefelwasserstoff in der Tat eine starke Siure ist,

~.i{'|| ||;|[';|_|_|_-c_ |i.;:|:; [N i]]] hli!lll]l' i-J‘,_ lli-:' melstén anderen Sauren aus

Verbindungen mat Metallen zu verdringen °). Wenn wir z. B. aus einer

Lisune von ]_{||E||_'.--:'.~cl1|,!_':;1,' durch Einleiten von Sehwefel wasserstofl i\:;|| er-

sulfid fillen,

Casi, H.,5 Lub w18
Kaplersuli % 1
14l
grat dann zu rataher i
Sehwefelwasserstoll entstéhenden e 12 i il e [

wasserstollsiure aulftabi

} Siehe die vorstenende Folayuone,
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Schwefelwasaerstofi. 1o

bedeutet dieser Vorgang doch nichts anderes, als dafi durch die
? felwasserstoffsiure die Schwefelsiiure aus ihrer Verbindung mit
K. pley verdriingt worden ist, und daB wir nunmehr schwefelwasserstott-
SRUres Kupfer vor uns haben.

) Wiihrend nun die Sulfide der Leichtmetalle (Li, Na, K, Ca, Sr, Ba,
I:]-L' iIn Wasser leicht léslich sind, sind die Sulfide der Schwermetalle in

‘dsser unléslich. Diese Tatsache ist von der analytischen Chemie zu

‘Mer Untersng hungsmethode auf Substanzen unbekannter Zusammensetzung
“I'wertet worden. Da niimlich die einzelnen Sulfide der Schwermetalle

#1Gh

untereinander wiederum gegen gewisse Reagentien verschieden ver-

Na . g - e - . e . i ey i .
| ibken, so gelingt mit Hilfe des Schwefelwasserstoffes die Trennung, bezw.
TEennunge fast aller bekannten Elemente nebeneinander. Da diese Ver-
‘Winisse in dem Abschnitt . Qualitative Analyse® niiher behandelt sind,
&

Zenfiot eg. hier in einer kurzen Uebersicht zn zeigen, wie durch
vefelwasserstoff simtliche Metalle in mehrere grofie Gruppen geschieden
frden kénnen, deren einzelne Glieder durch spiiter zu erliuternde Re-
ler zu trennen sind,

"i'.r.u, L
Onen yvoneina

0 '_';.“-:I.’v:'u_".- anlislich : i Wasapr 18alich
iy S - i X -
|'|:: nur in Kimiosw ich Fes MgS
|.!'. i Uyankalinm Muns Cas
A Ih‘_ N Salpetersiore | oS srs
P SR Nis Bas
U \an sehwefelammonium . ‘s e roQ
ns in E ch K.S

ny | laslich. Na,S
(1} \

"[t.s,'. l
Aes |

m Salpetersiiure 1dshch

] von den fiir Pharmazeuten wichtigen Salzen des Schwefelwasserstofls
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Calciumsulfhydrat, Ca(SH),, Caleivm sulfhydricum, wird dar-
: tellt | indem man Schwefelwasserstoff im Ueberschuss in Kallmilch
1nlajtag
Ca{OH)., aH.5 — 2H,0 L CasH),

iy Opleinmsnlfhydrat

Caleiun
! Diese Verbindung bildet den wirksamen Bestandteil des Bottger-
Scha i : S ; :
; i “"["llli'ilTIﬂII]n { Bhusma Twreorumy), welches ein Gemenge von
ales . A 2 : R ;
. umsulfhydrat und Calciumhydrat ist. Es reagiert stark alkalisch und
I|' il z 5 % -
W Hornsubstanz (Haare) auf.

Sel A1l'lllmnin!|lsu!|l'1ri. (NH,).S, Ammonivm sulfuratwem, farbloses
Sehwafe :

n A

.EIIJE;U‘__i.|.|‘iﬂ|"|‘-¢r-i_|_fkl-i[ einleitet, bis eine Magnesiumsulfatlésung nicht mehr

lammonium. Man gewinnt es, indem man Schwefelwasserstoff

iy
-y

It wirg (Leitet m:

: Sehwefel wasserstoff im Ueberschuli ein, so ent-
Steht

das gleichfalls farblose Ammoniumsulfhydrat) (NH,),5 + SH,

.":I'\‘.ll; . 3H).

Es ist eine farblose, unangenechm riechende Fliissigkeit,
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welche sich an der Luft unter Bildung von Ammoniumpolysulfid Ll

lich gelb firbt.” Das Schwefelammonium ist ein vielgebrauchtes,

A ,":1._ VY. S

F' Ao f #
LERLTETS o.‘u_r frein

Reaktion

schwefel wasserstoff gebrii

Wie der Sauerstoff, so geht auch der Schwefel mit dem Wasserstoff

1 ';.-!-3 rere \'|'|'|-i||||'.:I|_:'--|| u-i[I. [ Desel

Schwefelwasserstoffs bisher in reinem

Dageren kennt man eime Anzahl von Salzen niher. welel sich von
el

Polvschwefelwasserstoften, S, H., S. H., 5.H., ableiten. Versucht man, aus

|]i.-~::|l_ Salzer die |'-\||'.'~'-'|It'.|'i-r-l'-\'.:-"~'"I':=ill.51|' -Il:;|':'i| et

setzen, s0 scheiden sich olige Flilssigkeiten von aufi
lichem Geroch und giftigen Eigenschaften ab, welche sehr bald 1n

Umstande beruht die Darstellung des Sulfur praccipitatin,

Schwefelwasserstoff und freten Schwefel zerfallen.

Ammoniomdisulfid, (NH,),S,, gelbes Schwel

durch Auflisen berechneter Mengen won Schwef

ninmmsu

fid erhalten. KEs entst aus dem letzteren auch doreh blobe

wirkung von Luft und bildet eine eelbhe, unangen

keit, welche als Re ns Anwendung findet.

Kalinmtrisulfid, K.S., Dreifach-Sehwefelkalinum bildet den Haupt- ¢

1 ‘ 11 r L
':-r.~!;[]'|i!i|'|| (er S0, .“u'||‘.\"-;._-,|--||j r. nn
Kealivm sulfuratum (pro balneo), Schwefelleber, Hepar

Sulfuris.

and hierauf in einem bedeckten eisernen Kessel lmithlich anter biswellipem Um-
riihren erhitzt,” Die Masse fied Schiinmen
kel nig I o
; i
| man di Wech i ni
v Steinunterlage i hne
yrzug in vorber angewi il il
::i\_€'||_ | & A ]
it : T thi ".'-'h.
q1ek
Die Schwefelleber ist also im wesentlichen emn Geme nee von Kalinm- Ba;

trisulfid mit Kalinmthiosulfat und etwas Kaliumkarbonat., Sie hildet

amorphe, schwach nach Schwefelw
I

Luft zieht sie Feuchtigkeit an und zertli

wende Massen, die an- [

ighich leberbraum sind, mit der Zeit lichgelb werden. In feuchter

. N 3 1
; 918 18T O

wohlverschlossenen Gefiilien aufrubewahren. Wird eine 5Y%sige Lisung

. I as as 1 a | : 1 . 1
mit |:'.‘~':'~I_'_"'-'~|illl'l' angesauert und erwarmt, so ¢ !!|'t'-'i1'|\l' Il SICH unter Sch'w

R A
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Schwefligsiureanhydrid. 77
| *elerdung (Sulfur praecipitatum) reichliche Mengen Schwefel wasserstoff,
N day - v 1 X . : N : 1 L,

er vom Sehwefel abfiltrierten Fliissigkeit, welche Kaliumacetat ent-

v erzeugt nach dem Erkalten ein Ueberschufi von Weinsiiure einen

len, |"-""|i’||flll-"!|- n Niederschlag von saurem weinsaurem Kalium.

re Wagser mit |i:'|?|'=|:|~-.II: eines

lickstandes zu einer o

 etwas triiben, alkalisch 1 nden

isen (uneeltst bleibt

i |]r-lll Dalze des Schwefelwasserstoffs unterscheiden sich von denen
-J "'1 -I C v 5 1 " 3y .
: '|_‘-.-| |I'|".l'|1-l-,\'“?‘~-"~|']'.'~|f?l“l' ﬂ:;l-l.ll]"."I, ||_::|.: erstere EIL'IIII ]'bL'lI:lII!lI']rI mit

]

ur Schwefelwasserstoff, letztere aber aukier Se

K.= SHCI 2 H.=
Nock £ d :
S ll"!"” schwelel £ :'1|-f‘.,
K,S, + 2HCI 2KCl + HS + 8.
Sinren des Schwefels.
o Der Schwefel bildet eine betriichtliche Anzahl wohlcharakterisierter

Stiure e S
5 enden als filr uns wichtiz besprochen

von denen die nachsteh

sollen
llen

sSfioren. Anhydride.
S0.H, Schweflice Siure. 80, Schwefligsiureanhydrid.
S0.H )
S0UH, Fyroschwefelsiiare
8.0.H, Thioschwefelsiure,

iwelelsiiure, s, Schwefelsaureanhydrid.

| k_:'['h""""{"‘MiFIX}'d. 50, Schwefligsdureanhydrid, wird in der Grok-
ik durch Verbrenmen von Schwefel oder dureh Résten von Schwefel-

z. B, Bisenkies oder Zinkblende, an der Luft erhalten: S O, =50

L

Srzen,
Kle;
: stellt man zweckmiibig dar durch Erhitzen von konzen-

hwetelsiiure mit Kupfer, Quecksilber oder Kohle in dem fiir die

Hung des Chlorgases (s. 8. 98) skizzierten Apparat:

Cu SH.E0 2H.0 - L) oty
Kupfi Sclrwelol Kupfior Sehwel iz
BILITE sulfat.

i SH.EO) — DH.O o,
Kol Behwalal- Wasser, Kohlensiinra Si \:
slinre anhyvidrid anhvdrid

Eis 18t ein farbloses. in Wasser leicht lSsliches Gas von erstickend

-\':r.-,-J“-“l]l I

sic) Geruch. (Der beim Anziinden geschwefelter Streichholzer

I BTt A1 - " " - '

. ltwickelnde unancenehme Geruch beruht auf Bildung von S0..)

0 3 i . o w

Dy | 100 ¢ . unter normalem Druck (760 mm), oder bei 3 :\1rrLrj.-'p!1.-lr:-1|
Ntk

E|I

1880

by

Und normaler Temperatur (15 %) verdichtet es sich zu einer

REIL, welche unter dem Namen .fliissige schweflizge Siure

\rlli:r|.j1r

it |
ATH - R T X : .

|‘;"|| ' dabei ihrer Umgebung emne grobe Wiirmemenge , erzengst also

dargestellt wird, Diese verdampft schon bei — 8" €. und

Aus dicsem Grunde wird die fliissige schweflige Siure fiir sich,

iwetelwasserstoff




Behweflige Siare.

oder mit fliissiger Kohlensiiure gemischf, zur Fabrikation von Kunsteis

sdriger Temperaturen verwendet.

bezw, zur Erzeugung

Das Sehwefeldioxyd ist selbst nicht brennt unterhiilt auch di
Verbrennung anderer Kirper nicht; im Gegenteil, brennende Kir ver:
lischen in diesem (Fase, versucht asus diesem i nswellel

K brinde dadurch : raticke 1nk an in den toron Teilen des
AAamInbrands daduarcin U ersiicEen , oql man In den unteren 11 (e
in Brand geratenen Kamines (im Keller) kleine Mengen Schwefel ent
ziindet. Auch die Atmung vermag es nicht zu unterhalten, wirkt daher

auf kleine Tiere als Gift; ebenso titet die
gstarker Verdiinnung viele Mikroorgamsmen und auecl

(Schwefeln von Weinfiissern, Titen von Insekten durch brex

hilzer). Auf die meisten organischen und namentlich

stoffe. z. B. Lackmus, wirkt es entfiirhend ein, indem es dieselben redu”

L ..y 1 1 T
t hierauf die Anwendunge von brennenden Schwet

ziert. HEs ber

sum Entfernen von Obst- und Weinflecken aus Wische, die Benittzung

von schwefliver Siure und ihrer Salze 1In der Pap
2

!i]{'il'{':L'lL |i_-_'|' ;{I"illllll'\:l'_ :j|'| f;'_'!' |"':1:"I'ilifIIi_.:'_lll'é!'i11|.;'|!:. &l
schwiimme u, 5. w.
In chemischer Hinsicht ist das Schwel

.\I-.-i'.;'Li 1LF

lem

Reduktionsmittel, in

und in Schwefelsiiure tiberz

Es reduziert z. B. Chromsiioreverbindungen zu Chromoxydverbindungen;

Kisenoxydsalze zu Eisenoxyduls Kaliumpermanganat in saurer Lisung

rbt Jodlisung unter Bildung v

zu Manganoxyvdulsalz und entfi
wasserstofl.
J { H.0 . 8O dHJ i 20
Bei diesen Reaktionen wird die schweflige Siure selbst zu Schwefel”

lann leicht nachzuweisen ist.

giure lr\;_\'lli-.'l'l, welche letztere

hweflire Siure durch noch kriit

Andererseits aber kann die s

1 . 1
s0 wWird sle durch naszier

Reduktionsmittel selbst reduziert w

Wasserstoff in Schwefelwasserstoff {ibergefithrt. Da der letzter
Reaktion stiirt, so empfiehlt es sich bisweilen (cf. Priifung der Salzsiiurel

etwa :\._[l':'i'{'i\\'i-l]'l';;_!'l' schweflize Siure vorher, z. B. durch Jod, zu S«

ire zu oxydieren,
Schweflige Siure, SOH,, Adcidwum swifurosum. Dieses del

Schwefeldioxyd entsprechende Hydrat ist im freien Zustande nicht be

kannt. Man nimmt an, daf emne wiil Lisung von Schwefeldioxy®
das Hvydrat enthilt, beim

S0 H,0 §0,H,
Erwirmen der Liosung aber wird sofort wieder das Anhydrid S0, frei. -

Dagegen sind zahlreiche Salze be kannt, welche sich von dieser Siiure ahleite?

b T
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Schwefelsinreanhydrid,

Das Ergiinzungsbueh fithrt als Acidum sulfurosum eine, 110

thaltende, wilirige Lissung des Schwefligsiiureanhydrids auf. Spez.

Gewicht bei 15° C. = 1,052,

Die sehweflice Siure ist eine zweibasische Siure; ihre beiden
H-Atome sind durch Metall vertretbar. Die sich von ihr ableitenden
Balze lLeifen Sulfite, und zwar kdnnen saure und neutrale Sulfite ge-
bildet werden. Die Alkalisulfite werden erhalten durch Einleiten von

]

suncen der itzenden Alkalien, z. B.

Sthwefeldioxyd in die wiifirigen Lo

aROH | =0 H.D 4 S0 K.
Ealinmhydroxys ; Katinmsuliit
Versucht man aber, aus den Salzen dureh Zusatz einer stiirkeren

iire, z. B. Salzsfiure, die schweflige Siure in Freiheit zu setzen, so

Lopf

sie im Momente des Entstehens in ibhr Anhydrid und in Wasser.
HOK 2HOl = 2Kl H,O { S0

?ﬂ:[u kann daher an Stelle des T‘;{"i‘.'\'-.'l'|I_E:ai_l‘.il'fsl]]ll\'|]'-H]|".\' in den meisten
illan schwefligsaure Salze in Verbindung mit Salzsiiore oder Schwefel-

*dre heniitzen,
Reaktionen. Kalinmpermanganat wird entfiirbt. — Chromsiiure
-1|"-!'I]

zu griinem Chromoxyd reduziert. Jodlésung wird entfiirbt. In

“en  Reaktionsfliissigkeiten kann nach diesen Vorgiingen Schwefelsiiure
Nan .
ichrewiegen werden.

Schwefelt 1‘i0:€3'11 , 30, Behwefelsiiurean hvdrid, wird im groken
Aiipr ’ 4 3 - o = 5 i =,
Argestellt durch direkte Vereinigung von S0, und 0, indem man Schweflig-
""'-“"::thh_-.-11'i|| und Sauverstoff tiber erhitzten Platinschwamm leitet.

=0, 1 ] ol
Dieses Verfahren, als Kontaktverfahren bekannt, ist zur Zeit so

SUsgebildet, dab es mit seiner Hilfe miglich ist, Schwefeltrioxyd direkt

Allg P ; . 3 PR
:;u Risstgasen, welche schweflige Siure enthalten, zu gewinnen, Zu diesem
_ Wecke leitet man die Schwefeldioxyd und Luft enthaltenden Ristgase
gy HEw AR Sy ys v ! ;

U etwa 4000 (!, ilber Platinschwamm, wodurch die Vereinigung von

'h‘-\"'ln-l.““_-.-l_\ d und Sanerstoff zu Schwefe frioxy d chne weiteres vor sich _l_"'l']ll_
~ Kleine Mengen Schwefeltrioxyd gewinnt man zweckmilig durch Fr-
Utze ‘ oy . . y ; 1

280 yon rauchender Schwefelsiiure in einer Retorte von schwer

S . ; ! : . X ) .
“hmelzbarem Glase, Das Schwefeltrioxyd entweicht gasformig und wird

.:EI _“”""" gut gekiihlten, trockenen Vorlage verdichtet Es bildet asbest-
Artige, weiBe, sehr hygroskopische Prismen, welche im trockenen Zu-
Tl“_[“i'-' gegen Lackmustarbstoff indifferent sind, und zwar aus dem “I'II!!I!-'_L
el das Schwefeltrioxyd ja iiberhaupt keine Siure ist. In Wasser losen

Blg gty r e 5 5 . v 1 .

"© Bich unter zischendem Geriusch und unter Erwirmung wzu Schwefel-

Shura ane  a e Ay ; ,
& auf, die wiilirige Liisung ritet daher den blauen Lackmusfarbstoff.

=0 | H.O =0 H

Whoasier sehwaf
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Tigs) spez. Gewicht =zu

¢ miihelos aul das 1

Wl I|_-||- -{-I* ]| I"'-'.< '-l'|ll'i=|I\_'-'-| (Schwefel

Schwefelsiure, SO H., kommt mm freien

Ber Verdiinnung vor.

gusnahmsweise und dann 1 gr

TeEWHASSern . die 1n der Nithe von Vi inen e

Vinagre ex Letzterer, ein Fluf n

37600 ke freier Schwefelsiiure dem Meere z

frither ausschlieflich durch Destillation von

Ihre Darstellung gescl

ilterer Name Vitriolsl, Ofewn Vitrioli y Begens

1 wird sie nach dem SO, Bleikai merprozels dareh 1'w_\':;-:'lﬂl
| :

h Verbrennen yon .'"ll;'-'.'.'.-'._.

von Schwefl ureanhydrid gewonnen: D

oder durch von schwefell Mineralien, z. B k1es
'..'. 3 5
[ “n
i £ A
) i)
&7, I .
T ¥ r r Sy : J
A5y . -

(Pyrit), Zinkblende, wird Schwefligsiureanhydrid erha

m Bleikammern, d. h, mit Bleiplatten au

kleideten Riiumen wvon

- wehersanre

der Grilie eines mibiren Hauses, durch Vermittlung von

felsiure oxydiert, und zwar wirkt die Salpeters

zll Sehw

Uehertriiwer des Luftsaunerstoffs. Der in den Bleikammern vorgehende

chemische Prozel: ist seinem oanzen Verlauf nach noch micht vollkommen

aufeek . er kann aber schematisch wie nachstehend erliontert werden.

|J;|'“|-i darf nicht aulier ace :‘l-!_;|=_-.-1= werden, da die Ill-1IL[-'I:||-- ]'."]'\-.:“I”.'_I'I'.ll
gine rein schematische ist, dafi namentlich neuere Fabriken viel komph-
giertere Binrichtungen besitzen, die allerdings siimtlich auf das ichs

siert sind.

Prinzip |
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In dem Ofen a werden die schwelelhaltg
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“hL e |'uII:Il|_U||||_:' des Gloverturmes und des Gav-Lussacturmes
in ¢ = 5 - 3 T S
fra : . Beides sind Bleitiirme, welche mit siurefesten Steinen
vler Koks) ausgese tzt sind. Die
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g0 witd

1

lnuernt
75

finrebildung. B3

g0 entsteht

OH . ONO,

zunfichst Nitrosylsehwefelsiiure

~OH 7

~0ONO ]

L), ]I_|| 21 50, <

ITRUNE von

=0

3
_-(H HO-_an

~{} N} (N 0"

H U] H

ie Gleichung lauten:

H, O N0,

iy dicke
fureanhydrides zm Salpetersi
h der Gl

1} .
renonng

2HNO

Ihe

“AHre®, hat etwa «
['ii]'

aus den Bleikammern abgelassene Rohsiiure, die sog. ;Kammer-

spez, Gewicht 1,50 und enthilt ca. G0 % H,S( ), -
. I LY i . s . . . i . 2

s Vlele 1”'h"”|'i"?-'-\"'|_'—ft' 15t sie direkt verwendbar, so fiir Soda-, Pottasche-
g Ty

Ungerfabriken. Ein grofer Teil aber muk einer Konzentration unter-
Wops
Yrien w |-]'|!.--||

Zur Konzentration wird die Kammersiure bei etwa 2007 (), zuniichst

1 1 .
llrl B Eipltannen — grolen ‘-'i—-l'--l".’\ig":l. flachen Kisten aus Blei — ein-
‘Il.ll"‘”i"'la bis sie das spez. Gewicht 1,72 erreicht hat. Sie enthiilt dann
HLEED H,S(), und wird ,Pfannensiiure® genannt. Eine hohere

|\:I|1-- L . . .

. “entration lift sich in Bleipfannen nicht erreichen, da diese von kon-
Herter Schwefelsiiure stark angegriffen werden. Die Pfannensiure

Wird : Jean ; : o = = i .
I hieranf in Destillierblasen von Platin auf etwa 2250 O, erhitzt, wobei

=1 '

¢ Hauptmenge des ihr noch anhaftenden Wassers

abgibt. Aus dem

oA | == = 32 s -, 3
B ssel wird die durch :I|I-_'_ff.,-|{1J|||[|' e1zerne Rohren direkt in
Allons. ra 114 . . = T
s abgefiillt und mit einem Gehalt von 91—92 % H,S80, bei einem
SPRY. Bl : . -
hez. Gewicht von 1,83 als «engliscl

he Schwefelstiure® in den Handel

Zehraot ) . . . . . L 1 Voo
'-| dcht.  Fabriken, welche nicht im Besitze eines Platinkessels sind.
Elma s - s . y

Hen die Konzentration in Glasballons vor.

Kontuktverfahren Es ist nicht
et

i der Bleikammnuer

I abeehbarer durech daz Kontaktves

werden wird.,. Wie

Schwefelsiiureanhydrid 80, wenn man die
iy

sanhydr

1. 1 .
ermizien platmierten

188 von Luft
1 SO

I von I-l-II!_' -

onnene Produkt il
ontration verdiinnen,

Komns

a Aeiden sulfurdicum (purvwm)., reine Schwefelsiure. Die
iLr

-...li-‘n he ST v ety b = . v e :
18 Sehwefelsiiure enthilt als hauptsiichliche Verunreinigungen Blei-

\ll'|| i
5 .-.'..'---||1,"t'f'+'illll'lI]I'_';x'll und Oxvde des Stickstoffs. Um aus der rohen
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EwWInmen ,

handene arsenige Hiure 1n nicht flilchtioe

1 %0 Salpetersiiure und  unterwirft

wird 1im Fabrikbetriebe aus Platingefiifien rne Lreti 10ey
~.i-;.i_ nur unter besonderen \-"."-ilj DS IM AL ey . 1 1 11 '-'"|-|
die Schwefelsiiure beim Erhitzen stark st tion e Eilss

yzuerst das Wasser der englischen Schwi

i o w

gum gribkten Telle emt

ninmsulfat zu: es destilliert nun bei weiterem 50 | b or)
Behwe ure ither, da Bleisulfat und Arsensi 14 il
tickstoffs aber durch das Ammon Stickstofl stark
werden, welcher als soleher entweicht. IETTT

SNH H.O 5N. Dare

Fegi,

Das Auffangen der ithergehenden Schwefe - i it
cekiithlten Vorlage. zum Yerdichts = efal- L
siure die Abkiihlung durch die umzebende L besonders dig |
abeekiihlte Vorlagen, falls sie ans Glas wiir lenten: Dy

.1.|-|||||-'|':|'il|:'-‘|.i;"-'|-l'|-;;f :-||1'i‘_'|-_"|-' : gy
Die reine Schwefelsiure ist eine farb- und geruchlose, Glige, in del
Hitze fliichtize Il

von 94 —958 % an H S0,

igkeit; 1hr spez. b

einem (1e

mit Wasser zibt sie mit Barvummtrat emen
Niederschlag von I"l-'ll'l'\lllrlﬂlllrl.l': Bab(},,
Mit Wasser und Alkohol &L

mischen: daber aber ist starke Krw

sie sich in jedem Verhiltnis klar elo}

Armi und Kontraktion der Gemisels

#11 heobachten. Unter Kontraktion ist die Erscheinung zu verstehen, da Kats

». B. 50 Yol. Schwefelsiinre und 50 Vol. Wasser weniger als 100 Vol \

verdiinnte Schwefelsiure geben. Beim Misel von Wasser oder Alkoho "
mit Schwefelsiure ist die Siure stets n innem Strahle in das Ver | :,
ditnnungsmittel unter Umrithren einzugiefen, Man darf nicht umge- ey |
kehrt 'L'-'I:'Il:ll".'l'll, etwa das Wasser oder den Alkohol In die Schwef |- |

& S 1 T 1 m

siure giefien wollen. In diesem Falle kinnte sich die Temperatur des
Gemisches bis iiber 1009 . steigern, und das
Wasser oder der verdamptende Alkohol wilrden ein Umherspritzen der

Schwefelsiure veranlassen.

Die Schwefelsiiure hat grofie Neigung, Wasser n. =l
ziecht schon aus der Luft begierig Wasser an h -
und in offenen oder schlecht geschlossenen (ref nimi & '.ir
die Schwefelsiure zwar an Volum zu, ihr Gehalt an Lh
nimmb stetie , ihr spez. Gewicht wird niedricer, hvero

s beniitzt man die konzentrierte Schwefélsiure zu

:-l;\-'l]ri.%l"lll'i'! 1‘15:._‘!':.*-4'!:!

Procknen vieler Gase, z B. Wasserstoft, Sauverstoif, Chlor u. a. m 50 ]
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. gleichen Grunde dient ste zum Filllen von Exsikkatoren, . h.
II"I'I'i-.'i|I|;|
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Meht erklipt werden kann,

N L =0 — N=0
”-".i daf man diesen Koérper daher zu den sogenannten ungesittigten,
- vorliufig nicht zu erklirenden Verbindungen zu rechnen pHegt.

S‘”ﬂistl)lﬁ1'192-:5.'11‘ N.O,, .“"1::|Ju-r:'if_f.<iiLll'{-;|1|||_1 drid, wird erhalten
Slrely Reduktion der Salpetersiiure beim Erwiirmen mit leicht oxydierbaren

wird \‘:“i'“iill.{r_'ll_ wie Arsentrioxyd As,0,, Zucker, Stirke u. a. Es ist ein
::_'m_.;' "nes (ias, welches sich zu emer dunkelblauen Fliissigkeit verdichten
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ot ['II'\::"“! enthilt wahrscheinlich das Hydrat, die

g B:{]lmh-[g;a Sdnre, NO,H, Acidum nitrosum. Dieselbe existiert als
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Lk Il:;l“lll und durch Glithen der salpetersauren Salze erhalten: so beispiels-

Vs Weise dag Kalinmnitrit durch Glithen des Kaliummitrates.

KNO ENO, - O
1LITTILE Kalinmnitrat Kalinmnitrit

.|:|_||||. ]l -\tll‘i

diesem Grunde enthiilt ein in manchen Gesenden noch im
““']"'E'ICEIRI'-' ;-'Ct't'u:'lln.'J'tl-H Priparat, das Kalium nitricum tabulatum, stets
. =elnde Mengen Kaliumnitrit, — Erleichtert wird die Darstellungs
'-1--|' Nitrite durch Zusammenschmelzen der Nitrate mit leicht oxvdierbaren
: von “tallen, 4. B, Blei, '

KNGO ' Pl KNO
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‘Benblicke des Entstehens in ibr Anhydrid und in Wasser.
ZENO - 2HCI 2KCI HO 4+ N,O
Eolimmmitrit Salpetrigsiure
v wnhyvdrid
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ey 1'-"\.'.@.._ A

Diedap

die Salpetersiure Saunerstoff abgibt und dabei selbst 1n

e ”\_\'n[r.' des Stickst

ofts lhergeht

2HNO 2NO H, 0 ! 30

Iekoxyl Wisses sauerstofl,

Info),

!-’ill!'”

'=||r"'l' 'I‘G_\'lll'f'l'i'.-ll'll 1'.I'.L"'II"'I"|III||I'II wird sie .'I‘.‘._‘._"I'“:'II']%'| bhelr der

tation der Schwefelsiiure, der Phosphorsiiure, der Arsensiiure und

"i"]"l' anderer chemischer Pr

arate.
| Man beachte: Ueberall, wo beim Arbeiten mit .“:J.]|u-r='r.~'i'|l|z'-- rot-
T

Wirk

Diimpfe (von Stickoxyden) sich entwickeln, ist auf die oxydierende
1 Te, | 1 ' 5 ¥ .

ung der Salpetersiure zu schlieben,

lgia regis, Acidwmn clloro=nitrosuwm, Kinigswasser, ist ei

: » Mischung
01, Balniat:

alten, dak

mid 3 TL Salzefiure. Thren Namen bat sie davon erl
I ist, lhre
EWAsSser '.'..l'll A rEn

. P . z
xold, anfzuldsen 1m  stande

||--:1'i-,1i.\.||..|, auf -‘*':||J-|-|— rsiaure. Sie entfirbt Indigoltsung in der
Sie firbt Morphium- und Brueinsalze rot. — Eine Lisung von

4"""'}1:\t:au| in konzentrierter Schwefelsiure wird schon dureh sehr

||IJ;_|_'..

Fis=

-“1--||_'_'jur| von Salpetersiiure blau g

2 irbt, Mischt man konzentrierte
Sthef,

. alsiiure mit  etwas Ferrosulfatlosung ¢ Ferram  sulfuricam) und
._”_"“""'"I hievauf eine, Salpetersiiure oder deren Salze enthaltende Fliissig-
hlll..-lll_ 80 entsteht an der Beriihrungszone ein rotbrauner Ring. Diese
H;"_l-"“-'-':.’ wird verursacht durch eine Verbindung des Ferrosulfats mit

I !illj\'L,l_

'l".-i I

Letzteres entsteht aus der Salpetersiure durch Einwirkung
errosulfats,
Phosphor.
FPlhosphorus, P = &1.
Der Phosphor (von waég Licht und wépes Triiger) kommt in der Natur
Yor, ||;:

ht frei

regen ist er in Form von Verbindungen weit verbreitet.

]"I|r
Dure,

in '“I

ln

indet «f : - . o
indet sich als ( alciumphosphat Ca,(PO,), im Apatit und Phosphorit.

"I'“‘||1.-l'|.;||:|_[ dieser Mineralien gelangen die Fn]|1|.-':|||4|l"~'=ll.l;'|_'!1 Salze
-ll"ilxl']'|x'l'=_:lllut, \\1-t'|||"!| aus r]l-l'.-h"l' von li('ll ]’||::||,-:--|| :l|1f':'1-r||11:1||||-1|

I tur Bi

tliung komphzierterer unorgamscher und organischer Verbin-

i

Uligran _ : : i %
pl ®l benutst. Vornehmlich enthalten die Samen der Pfanzen phos-
NOrsanen v . en 3 i .
oy A \l""“fﬂl]'l?:f*--‘-:. Im tierischen Organismus besteht das Knochen-
-\.|"|I:‘u \ : v . - o o -

Neben (ale mmmkarbonat aus f.-|||'|::||||||||:-<]|i|:|r. Krhebliche Mengen

|||-|- ;I: ‘i-_-||_ -\

-!il'll'.:_:.;'nllli‘.1l-'i|| I"||H|:L“l.'||c-l| |'||r|:c|>]|;||'\|-|'iri||rii|.",-_:'|_-r| '\'l-l']'llh'll
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[KIE Phosphor

vom tierischen Oreanismus durch den Urin und die Fices in Form phos- --hl.l

I'I-"‘-'-‘-lex-r Salze wieder anusgeschieden und gelangen so als Diinger L
Ackerkrume zuriick. "
Der Phos wurde zuerst im Jahre 1669 von dem Hamburge: gt

Alchemisten Brand ch Destillation von eingedampftem Urin erhalten: :

im Jahre 1769 lehrte Selecle in Schweden sein:

¥E 3
Den Namen Phosphor erhielt der neue | 8 chaft i ;
dep
Dunklen zu leuchten {Lichttriiger). i
il
Darstellung 1, Nael ler filteren Meth 2 ! len Knocl I |1|
{ ) i 3 ! B 1
X noel werden, um das Fett avs ithmen zu gewmnen, zuniichst mib o af
T 1 !
bon
i
¥l
-1} 1
it
alsslichen
1 e T

I “‘”
I-:.illi.- i"'l.

12
El

Phosphorus, gelber |'i|-.|_-|n:.-||. preete bt

feitebrsems Derselbe 18t ein w -|-'E..u_u‘|."I:.:l-‘.:--:--l'_ durchsehet per Vil |;|-,
weiblicher oder eelblichweier Farbe. Bel mittlerer Temperatur st @l ."i.
wachsweich und Lilit sich bequem schneiden, bel niederer Temperatur 18! i
er spride und britchiz. Er schmilzt bei 44° U, und siedet bei 230° 1 :



B ]

-1 !‘-'II\'-i='i1I1!_'._;' des Sonnenlichtes bedeckt er sich mit einer undurch-

gen ritlichen Schicht, die wahrscheinlieh aus rotem Phosphor besteht.

An feuchter Luft oxvdiert sich der Phosphor bei niederer Tempera

ur

zu phosphoriger Siure PO H.: er zerfliefit. Dabel entwickelt

eizentiimlichen knoblauchartigen Geruch und leuchtet im Dunklen,

Dep

Geruch ist dem Umstande zuzuschreiben, dal die umgebende Luft
| Olisiert st Auf etwa 60" C. an der Luft erwirmt, entzlindet sich
er | |II':~[.-||-.||- und verbrennt zu Phosphorsiureanhvdrid P,0).. Mit Wasser-

MRy

i Plen ist er fliichtiz, worauf sich ein Verfahren zum Nachweise von

Nostha

lat. | Mitseferlichscher Pll'l“zll'.l‘!"ll.ltIJ".\'I'i.*-».l E1I'_L 19, — In

W
i

WRET 5 |'i-_n~|.i1-||- unlslich , wenig loslich in Alkohol und Aether,
ttay )
1

und #dtherischen Oelen, am allerbesten list er sich in Schwefel-

.-'.r.||||_||l“_|”=_|.

v Neben seiner medizinischen Anwen lung
o Gire e 5

- it fiir Miiuse und Ratten

Usats

(P,

wird er beniitzt zur Bereitune

. zur Darstellune von Ziindhilzern, als

0 Bronzelegierungen, um diesen besondere Hirte zu verleihe

ielegierungen , 1 beso ; 1 verlethen

’-"l.lu'-.'.-._,u',l',.,,”,-l. }

1 1 1 | . .

Tigenschaften des Phosphors sind bekannt; nicht minder

imnehmen von Phosphor sind auch Phosphorbrand-

wird mnnerhich gegenwiirtiz verharztes Terpen-

=

hosphorbrandwunden wird Héllensteinlosung appli-

'\’i|-""'\\':|||."i:||'.f: Unter Wasser an einem kithlen Orte, sehr




T N i T T

hiillt phosphorige

1. 190

Aubier diesem gelben oder kristallinischen Phosphor ist noch eimne

andere, allotrope Modi wion bekannt

le 1m .|.|,i|'.'|' 1845 wvon

Der rote oder sog. amorphe Ph --|-:---|' T

Selueiitter in Wien entdeckt und wird gewonnen, indem man gewdhnlichen

Phosphor lingere Zeit entweder unter Luftabschlul

ginredruck bei 240°—250° C.
:||||.-|]'|.'i||-.-<_ sondern !\,ri-.‘,;||'iiI|i_-|-|:|'- Pulver, welch

' entziindet (es eeht niimhch diese

4 13 T i
erat bei 200

wieder 1 die Li"!.|u- ither) und 1 S hwefelkohler

nwendung findet er =zur Darstellune  der

”'.I'u'

schwedischen Feuerzeuge. Ihe Reibfizichen ber ans emer ;
Mischung von gleichen Teilen amorphem P r und S '
wolche mit etwas Gummischleim angerithrt ist. Siehe 5. 127
Phosphor und Wasserstoff.
Die Phosphorwassersiofle.
o . - : ol Ty
Der Phosphor bildet mit dem Wasserst Verbinduneen:
rH + Phosphorwusserstott,
E Wl
L= L}

PH, f
PH, fo

menee von allen drei Verbi
stofl,

entziindunge en.

wenn auch nur in Spuren vorhanden, so tritt bel Berithrung mit

Darstellung, Duorch Erhitzen v Phosphor mit Natro: day Zi
woicht ein Gemenge von Phosphorwasserst sifen, 1m Rickstand t
phorigsaures Natrinm ode:l Kaliu
sh dureh Zersetzen von Phos Bine
stoffe erhalten. Darauf berubit der be il n I::-
Man wirft nitmlich etwas Phosphorea 108 i

und gibt in kiirzeren oder li

phorwasserstoff herrithrende ¥



: 0 . Er X .
Uxyde und Siuren deg Fhosphors, 107

von Chlorgas in

om- und Jodverbin

bazw. Jod.

Brom

ephorig:
Vasser Phosphorsiiure hefern
C H OH OH

Pl Cl 4+ H |OH = 3JHCI -+ PCH
Cl H OH OH

P Br4+H| OH 5HBr -+ H,0 -+ P<—OH
L5 . O/t OH
B H | [0 H ez

Pl nl pentabroml I I I'=h

Oxvyde und Siuren des Phosphors.

Der Phosphor hildet mit Sauerstoff, bezw. der Hydroxylgruppe —OH,

7 K

el Oxyde und drei S

Uren.
Uxyde Sikuren.
PO.H, Unterphosphorig
POH, | aa
Mo

P.0
.0

Von der Orthophosphorsiure leiten sich noch zwer Anhydridsiiuren
.:i|'|'-'! |'-1‘|.;._~.-.--;';|':|.~-|-;1|J:l.i'|'|,'_: l.‘-'l'Z

PO-H, Pyrophosphorsiure, PO H Metapho

leche hei der Orthophosphorsiiure abgehandelt werden soller

|-5I!L‘:|'1-l-l:u.=;|~l|u1'igr' Sanre, PO, deiduwm hypophosplorosian. Die

r 1 ] 1 1
dareh Zerlegen ihres Barvamsalzes mitte

im loftverdiinnten Raume, Sie bildet

il ten

werden,

werden erhalten durch Erhilzen von Phosphor mit

irat, Notronhydrat (Baryombydrat), Nebenbei bilder
10H3)
ist, trotzdem

denn nur e

ler Arzneil

den

I J..l.-_=l,l|-l_|..|||-|'~'J|.r'|n.l|.~'-:r.-._ und Caleiam-

heilien | we
it NaH, P

. Lid
epfiorogim II'“‘_” i_':..:

Imaeny sie

Aua

dicse Siure ein ki

1¢ die "|'L

biz zu Schwe

P]“]b'llhI'J':'l.l'ill?;:.'d. P,0., Phosphorigsiinreanhydrid. Dieser Kirper

tzten Phos-

teht, wenn man trockne Luft langsam {iber schwach erhi
t leitet. iies Pulver, welches aus der Luft leicht Sauer-

Es ist
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108

stoff und Feuchtickelt aufm 1t md 1 Phosphorsiiure iibergeht.

origer Saure PO,H

Wasser lost es sich zu phosp

Phosphorige Siure, PO, H,, Aecidwm phosphorosum. Diese enf-

or II-\.'.,:|; tion des Phosphors

steht neben Phosphorsiiure ber langs
1

feuchter Luft bei mittlerer (Kelle

r-) Temperatur. Siehe Phosphorsiure.

! 1 WIrd s18 durchn ,-"l,|-_-'-1.-‘,,r_--:| vion |F||.--a|,;;|-'-"|'|-: |-::':.[ it W LeEar .-"i:|;..-!:.
Ll H 'OH OH
P| Cl H |D] 3HCI FOH
1 H | OH ' H 15t
| 1 P i 1%
Sie hildet farblose, in Wasser leicht lisliche Kristalle,
phorige Siare 1st trotz ihrer 3 H-Atome eine nur zweibasische Siure L
denn nur zwei der Wasserstoffatome sind durch Metall vertretbar. Si By

bildet saure und neutrale Salze.

PO, H.Na PO, HNa

Saures Natrinm wontralesd Naly

Die Salze werden 5."1.--~-!-||i'.-. genannt, In chemuscher Hinsicht be

gitzt die phosphorige Siure ebenfalls reduzierende

auch nicht in so hohem Grade als die unterphosphorige Siure.
Reaktionen. @old- und Silbersalze werden beim Erwiirmen 2zt

Metall reduziert, Merkuronitrat wird zu metallis n Quecksilber, Merkuri-

chlorid zn Merkurochlorid (Kalomel) reduziert, Kalinmpermanganatliisung

ird entfirbt. -
WIrd entiarot, ;

Beim Glithen zerfillt sie in Phosph
l

stoff, welcher mit gvil Flamme verbrennt.

4 POH 3P0 H PH

RS S UTE Fhosphe

Phosphorpentoxyd, P,0O., Phosphorsiiurea hydrid, Adeidwn 1.

phosphoricum anhydricum, wird erhalten durch Verbrenpen vom :
A H ; : ; : Inf
Phosphor im Sauerstoffstrome r in einem trocknen Luftstromi [m o
I

kleinen Kilit sich der Versuch gefalirlos durch Verbrennen einer kleme W
V

'\]-_-'_:_j.- |"r-_.m|;'_n,..|' unter einer gut sehhiebenden Gl ansfithren. Das I
]'|||:.—|§|]|-.||'|-|-_'"|-:|3.'_\':=. bildet |:.1. -_frl:-_q-i-;c||-|,--:-|||-, wellie Flocken . an der B
Luft zerflieien. In heiftem Wasser list yphosphor= i-|-

siiure PO,H,, in kaltem Wasser zu Meta

Reduzierende Eigenschaften mangeln diesem Korper; er unterscheidel

gich dadurch von dem ihm physikalisch &hnlichen Phosphortrioxyd I
]II I|-'I' “ni“-ﬁl'llllln- kaum t'_--l'i' :Ll:f_{"'n'-l':.-in. ‘.LII"| Er 1n l-il'-. 1'-!:- mie vied
fach zum Trocknen von Gasen, zum Enfwiissern von Chloroform et®

1 -
Denutzt,
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Wwoasser-
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Die Phosphorsiiuren.

"!‘l | |||=I| |'il|'-':|"-'

Jé
= L
U]
0
3
s
1h¢ m M |||-I\'
S das intra
&
v
W} F
P I.II I:'.'.II|I||.'_|:\.']| g
1 Y ' mit Sa v/ S

1 1 . 1 .
'S feses oanitels erweal

_ oK
.—.\rJ - 44

ikationen ableiten

lurch, dali zwei

Mol. W Hsser Zu-

']
v Py ATl 0 ] ¥

N
2

tre A II'.'.'ll';rE'i der

wurch, dal aus
tritt: sie 18t also
siure anzusehen.
L |

7 Pl

sphorsiuren wird
thophosphorsiiure
f_:'|-|:;.|li|_'1 ‘.\.'t'l'lll".'i.

rch Erhitzen mit

reh Uxydation von

Faz o0 1 | e |
VKT i3 I!! 21 Wira

peratuy



nt:  An Die |’J|.H‘|si.nr~i_|||'.-||,

Wie schon eingangs dieses Kapitels erwihut wurde, kennen wir drei
se ent \I 'Mikationen der Phosphorsiiure, welche zueinander in einem einfachen
an

i II”|-'II|'~' stehien:

i 1. Die normale oder Orthophosphorsiure PO H,
|] Lell. ---.-f

’ ; o= g ]
! "-“'r fﬂgf:-.m,x..’ 0 ==

i p -4 O =P en

1 il S
=J -4 on 4

151 -I"'_'-"!:i_;{r-, von 'J‘.'|-i1'hl'|' \il!i -:;il' |‘--':.-§'.'II :I.‘.-’i-.'|'|'|'_ :\Tir-iili;;:lfil-r.-']n :|!!-||-i|||:

MiSran

phos- 2, Die Pyrophesphorsiiure I’,0.H, entsteht dadurch, dak zwei

‘l'[lul..'

Elile der IJ|'Il'.-|||:--.n~'|l-|||-.-'-E'|||r-.- unter Abgabe von 1 Mol. Wasser zu-

ir. oK “HMmentreten ; £ Ay L) i 7}3’
o pOH A

ik :::: H.O - .:IZ Pyrophosphorsiiure Hyul? 5’}

"OH i)

L= ¢ ' 1 1 an 1 1 ' 3

: 15t daher die t‘\|..|pr_-..4|a_-;.-]-,~‘.n||‘¢- das extramolekulare Anhydrid der
Vil v -

lerkur= 'Il"".'!l"'-“[lh Irsiure,

tisung o, Die M taphosphorsiure POH entsteht dadurch, dak auns
‘em Molekiil Orthophosphorsiiure 1 Mol. Wasser austritt; sie ist also
WasSser- g ";'"-‘- EII‘: I'::'||||||.-|.' ulare ,\n.l:_r.h-i.i 1]I_‘E' |]!".|!|J||F’.||-|.t|',il]‘.=-.i:,l]|'t' ;tll',{l,l:-'rl::r':j,
73
I:|| 0 i {j’r
Pt H.( P} Metaphosphorsiure. = A4, g
s e On DI ARl
OH i, ..Jj
ededeant 1 Der eben angefiihrte Zusammenhang der drei |'é‘:u.‘-‘|'-Ii‘.cll'h-:-lllt'i'l'_ wird
1en you I;IIIlIH"l' bestitiot, dalk m der Tat beim Erhitzen von ["T'.l'.HEI||l5.-]I|LHL‘Hi':ll!'L'
Unte

" r Abgabe von Wasser Pyro- und Metaphosphorsiiure gebildet werden.
Mrnls . 1 - . Lo 3 a3 - .
W Bekehrt kinnen die beiden letzteren Siuren aber durch Erhitzen mit

AR oy

'-‘-'il"ll'l' I_|| H'2|:|.n!|i|-.|.H[-||n|‘.-:5§l|!|‘-' ii|:l'L';_l'|'!'i]|Il'| \'-I'I\;.i_-!:_

l,'L'E““'llh‘.’lh‘]l]hl]'ﬁ ire, POH,, wird am zweckmiibigsten doreh Oxydation von
| -|-.=-|:|.;"" i 3“.=_|||L-!-'|'a. re darge In einem K -II!--| mit Rickfla - wird
Yir . Ephor mit 12—14 T1 Salpe : yom gpez. Gewieht 1,2

T AR T(0 gehalten,. Man setzt das Erhitzen go lange f

Phy | #lne rezogene Probe H.IE'.II:II:»'I"l anganat micht mehr entfic
I fige Siure nicht mehr vorhanden ist.
HHNO, 2H,0 aProH L 5MNO
Salpoter Yhosplhor- Stickoxyd
T et diire ST
ily all, so destilliert man den Usberschult der Salpetersiiure miglichst
M iekatand m emme P nachale und erhitzt ihn so la bis alle

man ihn in eimer nicht 2w kleinen Menge
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=

bildet die '-h"_lu‘:I-il'!‘-:'ii"|"‘-'ill'.l"

‘ -
[m wasserfreten Aust:
siiulenartice, rhombische Kristalle, die sehr leicht zerfliefilicl

Arzneibuch hat unter dem Namen Acidum phosphoricim eme walirige d

Lisung der Orthophosphorsiure aufgenommen, Ni

Acidum phosphoricum, Phosphorsiiure. Eine klare, f: (N

nnd geruchlose Fliissigkeit, deren spez. Gewicht 1,154 ist, was einem

Gehalt von 25% an der Verbindung PO H, entspricht. Nach dem

Neutralisieren der mit Natriumkarbonat entsteht anf Zusatz von I.EH

Silbernitrat welbes, in Ammoniak und in e lisliches Silbe Iu'"
iy

phosphat Ag PO,.

ich I
Mit 2 Haumteilen Wasser verdii

dem Phosphor &

Wiy
Bl

(Sehwefelsanre,

Welg

M

lwasserstoff stammend),

A mmonl

nutzten Sck

i
=

flilsaigk

» dunkle done entstehe
Ainnehlo

Groke Mengen Phosphorsiiure werden recenwiirtiz durch

setzung von Knochenasche oder mineralischem Calgiumphosphat mil

t5). Bolche Prii-

Schwefelsiure dargestellt (Aeidum phosphoricum ex ossi

parate enthalten stets erhebliche Mencen von Kalk und Schwefels

gind. wie aus der Pritfungsvorschrift der Phosphorsiure herve

Arzneigebrauch ausgeschlossen. Arzneiliche Verwendung

durch direkte Oxydation des Phosphors gewonnene Phosphorsiure

Die l'!':-|.~§I||u|'.-‘i3.ll:'t- ist eine dreibasische Siure; thre dre Wassger-

[ie von ihr sich ableitenden

stoffatome sind durch Metall vertretba
Salze heilien |'|:H.~|-l| ate. Je nachdem nun 1, 2 eder 3 Atome Wasser- Fi0gg

stoff in der Phosphorsi durech Metall vertreten sind, kénnen 3 Heihe!

von Salzen gebildet werde



.I'.I,:.|,_
1 neI
|‘||'|I'

vl

lher-

Zeit wenig
wngen miissen wir die Verbindunoen Ni, |
och durch Metall

Verbindungen war lanm

I.ill':-;.'l'.ll.-' BRLEY

II reagiert an
lizche Reaktion, Aus diesem Grunde
d, Nr.1 PO, H.Na
, Nr. Il PO Na;

ulze, welche aus

PO, HNa

kmus entspr
23 3\':|I|!"||:||
nennt man diej

also Formel
1z zweler H-Atome entsteher | i
ind diejenigen, welche durch Ersetzong aller drei H-Ato
WL, tertifire Phos

sphate, ohne sich um die Reaktion der Salze zu kilmmern,

Ni 11y

tanden sind

]'rl'él!\'l'l_u'“rn_
I1|.-|I Silbernitrat einen gelben Niederschlag von ‘.‘iiil:-u,-l'phu~=|::‘:;|:' PO Ag.
*F In Salpetersiiure und in Ammoniak leicht léslich ist. — Mit Ammo-
Hllmm

Die Orthophosphorsiiure gibt in neutralisierter Lissung

olybdiinat gibt sie in salpetersaurer Lisung beim Anwiirmen einen
Fallha \ Pt A 3 3 f L e
Selben T\hl-.'lr:-|'.~:|':.l;:'_{ von phosphormolybd:

:T\'II:.

kst

nsaurem Ammon |’“'-_'1-\"r””_"i-
GH.O, der in Ammoniak lsslich, in Salpeter
+— Mit Magnesinms

iure aber unléslich

lzen gibt sie in ammoniakalischer Fliissigkeit einen
Mo y

Mg G H,0,
N, -
Siuren loslich,, in Ammoniumchlorid aber unlaslich ist (siehe
"?frlu-xi[|1nn-]-|.[|,!]||,]._.:,_.||-.I

“15en Niedersehlag von Ammoninmmagnesinmphosphat PO

We

M

Il' ]']l--.' ir|

Fora ks % ) - I 2t y
[.'|lﬂ]lllbe-pf:n:‘:-iulllE:. PO H,, deidwm pyrophosphoricin, wird erhalten

Qiape) Erhit 7 . GEMD
Lriitzen o ure aul ca. 250 .

er Orthophospho

2P0 H = H.0: 4 P,0H,
Phosphorsilure Pyrophosphorsilure
q: o .
' <ie b t weifie kristallinizche, + Massen,
we o geht gia beim Frhitzen o n der nach liingerem St
vy . '

- oeranfnahme wieder
AR werden dur

‘e Pvrg

n it Die Alkalisalze der ]

. H H.O - P.0.Na,
uniives Natrinmphosphit Nutrinmpyrophosplist

1 s s = i ’ » .
darmazentisch w htig st das Nateium pyrephosphoricim P.O.Na, wegren seiner

nat 0 o " = 1 . a3 nad e
ik, K lze zn n. Ka wird aus

rnung  von Eisen-(Tinten-)

sem  Gronde zor Bereito

mutzt und zur Ent

ophi

in :“:I.Enﬁ'h'r.

In Ammonink s ist Sie koaguliert in der nicht.
Py :I"I'Illh':”‘i]]'l"[':\ ure, PO H, gewinnt man durch Erhitzen der Ortho- oder Pyio
L] JET ) - +
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lislich 1st. K
Acidwm phosphoricum glacialé, Eisphosphorsiure, | -iiher
offizinell. wird durch Erhitzen von Orthophosphorsiure gewonner und 18t
oin Gemence von Pyro- und Metaphosphorsi e
: : e i 31
ist meist durch Marnesium- und Calelumsy )
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Das Antimon ist ein bliulich weilies, kristallimisches, schiin glinzen- |

des Metall, Sein spez. Gewicht st 6.7 Namentlich m der

sich dann leicht |-'i|'-.'-'|'|!. Es schmilzt we

es spride und :
und destilliert in der Weil

nme zu Antimontrioxyd Sb,0,. Es st in Salzsiore '|

lithhitze. An der Luft erhitzt, verbrennt es ;

i
B

mit bliulicher

unléslich, dagegen wirken Chlor und Salpetersiure auf dasselbe ein. Wegen

1.4 q 1.1 1 i - 1
hten Schmelzbarkeit ist es ein Bestandteil ¥

seiner grofien Harte und le

wichtizer Legierungen, z. B. des Letternmetalles und des Britanniam
(Die Hirte des Bleies kann durch Zusatz von Antimon auf das Zwilffache g
cesteicert werden). Die Pilulae aeternae des Mittelalters waren aus

metallischem Antimon oedrechselt und wurden als Abfiihrmittel gereicht.

Hatten sie den Korper passiert, so wurden sie wieder _-_;-.-;ulllll-!: und

nach dem Reinigen immer wieder von neuem beniitzt.

Das Antimon besitzt zwei scharf charaktersierte Verbindungsstufen-
i.
Seine Verbindungen sind entweder nach der allzemeinen Formel ShX.

oder ."C'||‘\.I zusammengeseta. Die ersteren, gich vom Antimont l'iw\i_‘L d
Sb,0. ableitenden Verbindungen, zeigen in ihrem chemischen Verhaltem
mehr basischen Charakter, die letzteren, vom Antimonpentoxyd ShaUs

derivierenden, besitzen mehr siureartice Figenschaften.
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Verbindungen., die sich vom Antimontrioxyd Sh,0

4‘-!:1ill!l'll_-n-';';ux'l':*rzt|.It', ShH,. entsteht unter analogen Bedingungen Wi

4er Arsenwasserstoff, also durch Zersetzen einer Legierung von Antimon

qnd Zink mittels

Es ist ein farbloses. eigentiimlich dumpfie riechendes Gas, welches
‘m 1‘-|'---._'.'.:|__~._~.-5',~1_.:|'|' gsohr fihnlich 1st. Durch starke .-\.II|{=:';||-1LI:;:' wurde
Form von Kristallen erhalten. Entziindet, verbrennt es mit ziemlich

fller Flamme unter Bildung weilier Nebel von Antimontrioxyd Sh,0,.

man in eine solche Flamme einen kalten Porzellangegenstand, so

ki
bald I 1 Rl AT
et sich aut diesem ein schwarzer Fleck wvon metallischem Antimon,

T den Arsenflecken sehr ithnlich ist. In fibnlicher Weise wie der Arsen-
'I' 4sserstoff zerfillt ferner anch der Antimonwasserstoff beim Durchleiten
durch

Antig

'|-'II|E\i._-I.

¢ (Hlasrbhre in freien Wasserstoff und in metallisches

éimne elither
101 welches ]:'i.f.ll'a'l' ﬂi|'|- an den kilteren .“*'I--H--ri. 'tlr' ”l'—l.“l"illll'l'l' -'l..l.\
Beschlae (Spiegel) absetzt. Beim Einleiten von Antimonwasser-

verdiinnte Silbernitratltsung bildet sich ein schwarzer Nieder-
\'j a8y welcher aus Antimonsilber ShAg
Niad, :

I'-‘-f'::|:|g_-'

besteht. In der von diesem
tten

abfiltrierten Fliissizkeit ist kein Antimon entl

iIr-L| vion .\ I'senb.

Yemenge von freiem Wasserstoff mit Antimonwasserstoff werden er-

durch Reduktion aller Antimonverbinduncen durch naszierender

A%8arstoff

und zwar verhalten sich bei diesem Element die Schwefel-

‘Oindungen ., weil sie in konzentrierten Siuren ziemlich leicht léslich
Slne
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15t 68 natiirlich von besonderer Wichtigkeit, charakteristische Unter-

ebenso wie die Sanerstoffverbindungen, kinnen also gleichfalls durch

aus saurer Quelle in Antimonwasserstoff’ iibergefithrt werden.

dem so sehr dhnlichen Verhalten des Arsen- und Antimonwasser-
Stoffs

Behaid, s
ldungen zu kennen. aof Grund deren man Arsen und Antimon so

Sicher wie mielich anffinden, bezw. identifizieren kann.
Beid.
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e Flecken oder Spiegel: diese unterscheiden sich aber, bezw.

Werda . = . sy ‘
rden erkannt durch nachstehende Realktionen (siche 8. 124):

Arsen- nnd Antimonverl

pnegen nebmmeinander nachoewiesen werden, s

am besten Gebrauch von dem shiedenen Verhalten des Arsen- und
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gegen verdiinote Silbern tlisum g

Ma verdiinnte Silber-

schen  Apparate erzen; I
Arsenwasserstofl fillt emmen gehwarzen Niedersch

von metalli-

ff fiullt das

greleit
und

il geht als arsenige Siiore in Lésung. Antimonwasse

5 Uhlorealeiumrohr dart’ bei Antimonwasserstoff Kalihydratstiicke nicht ent-
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-, Butyrwm Antimonii.

wird darcestellt durch Auflésen von Antimontriox oder Antimontrisulfid

in starker Salzsiure,

ft und der Rilckstand dann destilliert

e Lisung wird eingedam

Fs bildet eine weiche, weibe Masse von fettartigem Habitus. mit stark

itzenden Firenschatten. — In Salzsiiure lost ez sich unves

Durch Zusatz von viel Wasser jedoch fillt ein weikes Pulver,

'1|ii" ; |,",.|l||.

J'-'-"':'l-'lp-'-'f'lr'-' r. aus, welches wesentlich aops Ant

:-"!-"'\:\"'il-"!i'l bt 1B 1! | i,,..,i|.||[

Seine Entstehung erliutert nachstehende Formel:

= )
Cl H
= b : L i 11 1
1 I 2HC] =— sh
{
Cl
Aintimont richlorid LI i o

Die Zusammensetzung des Algarothpulvers schwankt indessen in der

Praxis deswegen, weil immer wechselnde Mengen von Antimontrioxyd
heigemengt sind. Die durehschnittliche Yusammensetzong driickt man

llq'llIL.']' L]li."'-'ll I:.I‘- |'1I‘L'H:L'| HUs .

Algarothpulver = b0 23b0C]
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Livynor Stibii ehlorati ist sine Jr Antimontrichl
.I: Yerdilnnter Salesiinre, Man erhiilt L1l : Ant
a werte Antimonbutter) in 12.5%iger Siore anflést und mit dep el
\.l Big a

gpez, Gewichte 1,85 verdiinnt.
-'J"-“1jEIIIII'.'[}‘iIIH_\"-.i. Sho0, wird durch Oxydation von metallischem Anti-
mon g

mit Naf

fFaw-
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verdilnnter Salpetersiure oder durch Fiillen von Antimontrichlorid

mmkarbonatlésung und Erhitzen des erhaltenen Niederschlags

28LC 1300 Na BNalCl | 200 4 Sh, 0O

ANt imo Matrinmkarbonnt Antimontrioxyvd,
|

: Es ist ein weilies Pulver, welches vorzugsweise mit Si#uren Salze
f-"ii||

We

¢, also besonders basischen Charakter zeigt. Leicht l8slich ist es in
Wsidure, Hs reduziert ammoniakalische Silbernitratlésung zu metalli-
‘Il:"“' Silber und setzt anderseits aug Jodiden Jod nicht in Freiheit.
: Die Salze leiten sich entweder von dem Orthohydrat ShO,H, (Ortho-
:Illllr'”"”'—'-'-' Siure) oder dem Metahydrat ShO,H (Meta-antimonige Siiure) ab.
1II"l;:

Urthobvdrat =z. B.

OH H|NO NO
Sb<—| OH 4 H|NO SLNO. 4+ SH.0
(] H | N NO

Antimonnitrat
| Diesa Salze, in welchen das :'-\\'--I'[i_L,L's Antimonatom 3 "LIIII;|-(_‘-'1~|',H.I‘|||.|:L||_p[|||
' Silre ergetzt hat, werden Antimonsalze genannt,

In den sich vom ‘H»r;.h_x-d--;zl Sb) . OH ableitenden \-e'|'|3;|||illl1.u|-1|
i )

o=h OH -+ H NO = il

ire Antimonyvinitrat.

i 1 = . - . ;

I “'-'- der Iwertice Hest =h () (das Hadikal A ntimonyl) nur
Vass; rstoffatom der Siure. Diese Salze, welche den l1wertigen Rest

bl

i i}

e, B IS welnsaures ."m:lmnll_\.||{.-J!|||||| von der Formel

3 . x y “
l'lllf-'il]rl'll. weriden ."L‘.'.I.'Illcl1'|k].-:1|'x:l' cenannt; der |l-1.'-_-|r.1.~.'t-||:|—

CHOHCOO L0
1 H.O
CH{OH YOO

Das Urthohydrat ShO H,, die Ortho-antimonige Siure, existiert

Mgk W g ; ) . ‘
.. freien Zustande. Das Metahydrat ShO,H, die (meta-) antimonige
- entsteht beim Fiillen von Antimontrichlorid mit Natriumkarbonat

2 der Kilge

e reht aber schon beim Kochen unter \"\.EI:-"--'I':Ih."-ilial-tlli',f_,r m
“Ang

; ““”“”'lﬂ\'-.l :"'::II‘J ill!ll'l',
.‘|||Ii T - i

Die sauren HKigenschaften dieses Kirpers
ur gehy

“ﬁ'll\\:Jl'l'."I' .\I:II"III'I

\‘-"”l -'J'l||F[|fl'-'?:]>l'llilr‘\._'--i :“'|I_.1:I sich able itende
Yerbindungen.

l!.III:”'i'“--"-’:'l“'Uiill.'lh.ltll'i.l:l. =hCl.. durch i‘::ill[c iten von Chlor in r_:'u-.-'cl'[3|||u|y_1«[||_u,

“ANUma - . : % : . 3
“Hontrichlorid erhalten SbCl. - CI, ShUl. 15t eine rauchende,
rha ; :

ilige
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iokent Mit Wasser wversetzt, scheidet sie ein weilkes P

g aus Anftimonsiiure ShO H, besteht

Pyroantimonsiare, Sh,0.H,, entsteh [rocknen der Antimon- -
siure bei 100° 25b0O H H. 0O Sh,0-H, [hr saures Kalin
entsteht dureh Schmelzen des Antimons oder aller Antimonverbindungen :

i mit Salpeter. Es hat die Formel Sb,0 5 5 6H.O und 1st ein wich- ;.lu
:if—'f"" Reawens auf Natrmumverbindungzen, da es si h ni liesen 7 E
unléislichem saurem pyroantimonsaurem Natrium GH,O .ﬂ]l
nImsetzn. ]?l"'\- |'\.:'!i||-_:‘;|‘:,J Wil '\.:.:llll unter ':' I i
offizinell. Beim schwachen (lithen gibt die Pyroanti ] )
und verwandelt sich n: z

Antimonpentoxyd, Sb.,0O., oder Antimonsin: sanhvdrid. eine gelb- D
het

wichtiz filr uns 1st.

i stiirkerem HErhitzen Sauerstoff abg

liche Masse, die

Die der Metaphosphorsiiure analog konstituierte Metaantimon- It
siiure Sh( H ist bekannt, aber fiir uns wenig wichtiz: sie entsteht dureh i

Erhitzen der Antimonsiionre oder Pyroantimonsiure auf 2007, 1

o

Verbindungen des Antimons mit Schwefel :'

Den beiden Sauerst ungen des Antimons, Sb,(}, und 5b,Us Z1
entsprechen zwei Schwetelverbindungen: das Antimontrisulfid Sh,o

und Antimonpentasulfid Sb.S,. Beide sind m verdiinnten Siiures I":

unléislich: durch Schwefelalkalien gehen sie unter Bildung von Sulfosalzen ._I.
n Lisunge und werden aus dieser Liésung durch Siuren wieder abges

schieden. Vergl. 8. 121. Q
Antimontrisulfid, Sb,S,, Dreifach-Schwefelantimon, st n

Modifikationen, als kristallisiertes und amorphes, bekannt. !

e kristallisierte Modifikation kommt unter dem Namen Graus .

pi

spieBglanzerz in der Natur vor und ist als Stibiwm sulfuratum nigrant li

ulver, welches

offizinell. Die amorphe Modifikation ist ein rotes I

Pallupg aller nach dem Typus ShX, zusammengesetzten Anfimonverbim- .:;.
.!I'Ifl'..f- n auns schwach saurer Losung nnt Schws felwasserstolf erh: wiri ks
Sie ist ein Bestandteil des Kermes apinerale. In verdlinnten Siuren 180 iy
sie unloshich, 1n konzentrierten dageren, %. B. in konzen r Salzsiure: .
||'§._-;5||_-':-__ In einfachen Schwefelalkalien lost sich das Antimontrisulfid 2 w
Salzen der sulfo-antimonizen Siure SbS, H.. tit
Sh.8 3Na.S 28b8. Na '

3} MALT I

sl sanres Natrinn k]

Beim Erhitzen schmilzt die rote Modifikation und geht in die schwarz:
kristallisierte iiber. :

Stibiune swlfwiratien wigrain wird aus dem natiirlich vorkom”

clanzerz dureh Salgerung gewonnen. Dieser Proz

. § )
menden Grauspi
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sharkeit Schwetelantimons und

en Oefen die li.'|'_||.-:|-i.l'_-

I
6rze oyl

gzt imon schmilzt, HieBt ab und wird gesammelt,
Wihrend d4;

r Erze zuriickbleiben, In den Handel

das Schwefelantimon in bliiulich schwarzen, stark glinzenden,

|-.':'..\I;:!|_||_---.-I;|-" _\.1|,-',»-'|:|, \'.l--f;'|||- iu-';||| .-"|.II.~iiTi|5'! |-I.-Ii'-|i"|l*~l'|'-\'-':i

WHrZes, kristallimsches Pulver, welches

'||'- |I|:|II::I'II-1'|

ichschwarz abfiirbt. Die gepulverten | rate w

_'“" Mahlen und Schliimmen des ausgesuIZerten Schwel ntimons er-

Siimtliche im Handel vorkommenden Sorten sind durch schwefel-

mehr oder weniger vérunreinigh; aus diesem Grunde diirfen die-

zum innerlichen Gebrauch fiir Menschen nicht verwendet werden.

ist 1thre Benutzung fiir die Veteriniirpraxis zulissig. Zur Be-
das 1-'--|:u§\r'|_'|r und eeschlimmbe Antimon-
l

ik wird das Schwefelantimon zur Herstellung von Reibfliichen

verdiinnter Ammoniakfliissigkeit eriert.

schwedische Zundholzer (3 TL amorpher Phosphor, 3 TI. Schwefel-
antyy : ¥ : " . . ’
Whmon, 1 T). arabisches Gummi) und zu pyrotechnischen Zwecken an-
t. Beim Mischen 1

r - | i '] ] L 4
Vorsicht zu beobachten und Druck und Reibung sind sorgfiltig

Zewer

Raliumehlorat (chlorsaurem Kalium) ist die

Vermeiden, ehe 5. 63 und' 71.
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ndigem Umpr
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Fandampl

Kris

Soehlippes.

dem yplen mit eimner - starl Nalrons

HIrerpamer getrocknet, 24 T1. dieser Kristalle
em YWasser } i ierte Lisung wird mit
tetes (e

Den

porisen 'l ',
Kochen won Astzkalk (Caleiumbydroxyd) und Soda entstehen unlisliches

bomat und Natriumhydroxyd.
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|‘1'|' Goldschwelel 1st ein lebhaft 'otes, SLArK ;||-'.;:'!..-|.|:.-_~,

Zustande geruchloses Pulver, welches in Wasser und stark verdiinnte! R

kalten Siuren unloslich ist. In konzentrierten Siuren, z. B. in der offi#!
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nelleny @ :
n Salzsiure, l6st e

h, namentlich beim Ei
i und Abschei

Sb8, - GHO] 3H.S

T
rmen, lewent unter

iung von Schweftelwasserst
= i 1 RS

ung von =chwefel.

S0wie

lost sich ferner in ditzenden Alkalien und in Schwefelalkalien,

achen Menge
MGn) :!|:|-.:;I"---:,::I wird er nicht &
Uit :

iter dem ]

n der etwa 200

Ammoniakfliissig auf. Von Am-

st. {Unterschied von den Arsensulfiden.

und Licht er unter Bildung von Anti-

Monte: T
Onfrioxyd Sh.0. und

siiure leicht oxydiert (siehe vorher) und
Yagiery

. e = : Bl
dann stark sauer. Er ist deshalb miiglichst gut auscetrock

Eirhit.
‘||I:|,a'_._-!| (1m
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But schlies

sen, vor Liacht geschiitzt, aufzubewahren. Beim

gensrohr) spaltet er sich m leicht fliichtizen Schwefel,

sich an den kdilteren Teilen des Glases als gelbes Sublimat abse

LR T |

iliee leristalls

S L 1 ) . : ] y
1! leicht s hmelzendes schwarzes Sechwefelantimon f“‘|l.-\"_. welehes

zu einer schwarzen. stra nschen Masse

sofort triiben (weisse Tribune von 1

gt U0 & Goldschwefel mit 5 COm Blner

Wsung von Ammontuomkarbonat unter wiederhe

em Umsehiit
ann R Auvs dem |
6 Btunden eine gelbe,

15 Araent

A0—60" stehen und f
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entstehen. D
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Reaktionen auf Antimonverbinduneen.

I w efe | W
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100y das in konzentrierter Salzsiiure und ebenso

isserstoff fillk aus sauren  Liosungen rotes Schwefél-

n Schwefelalkalien
Die loslichen Antimonsalze geben auf Zusatz von viel
melst weibe N

von Wismutsalzen.) Ueber den Nachweis im Marshschen Apparat
Ve
al, Antimon

erschliige, die in Weinsiure lislich sind. (Unter-

wasserstoff und Arsenwasserstoll

Bor.

Bas BE=11.

Das Bor kommt in der Natur entweder als freie Borsiure B OH),

n Form

Utayp i

l'||
B

von Boraten, d. h. borsauren Salzen vor. Solehe natiir-

It
"rEommende Salze sind z. B. Tinkal oder Borax B, 0. Na, 10H. O,
aleit B,0.0a + 4H,0 und Boracit 2Mg,B.0,. + MgCl,. Die

Iy Chemis fir Pharmazeaton, o Anl d
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Nichtmetall: seiner Dreiwertickeit wegen wiirde es am besten n @
Stickstofferuppe passen, indessen besibzt es mil den Gliedern dies irupl
nur wenlg Gemeinsames. %5 ist daher [ stickstofferapp ge-
I 1 =
hingt worden.
n des Bors.
nur mt treiem Wasserstofl gremens
B
Die Halogenderivate des Bors BCl,, BBr,, BJ. entstehen dutt
me von Dor mit den ||1'||5_"|!-':: 51 gntbenren Il
Borsiure, B(OH VR 0 6 o hoborsiure, Adcidum bDoricwni.
£ i‘.:i'_'[. 11 ‘.'-.-iii;.'..i.-u hen |;-_'_':- nden, namentlich in den Marse hen (Mare mmen’
loskanas, entstrimen dem Erdboden siedend heite Was impte, wel
Borsiure mit sich fiihren. Ihe austret: =0 1
Fumacchien, Fumarolen genannt und bild
- 1y
kleine teichartice Wasseransammlunge L :
2 ¥ " | Wy
etwa 29, Borsiure enthaltende Wasser derselben wird m sehr | |
chen Bleipfa mit Hilfe der den Sofhoni entstrimend
. 2 v o N e L Y e e
konzentriert. his Borsiure auszukristallisieren beginnt. Lheselbe wird B
¥ 3 I .k . r 12 AT e |
sammelt und durch Umkristallisieren oereimmet. LNe §0 fFewonneng i \
1 1 14

2= o . 4 1 ) s Eites i
siure dient meist zur Herstellune von Borax; die fiir den pharmazeut

Gebrauch bestimmte wird erst aus diesem Salz gewonner
Zwecke list man 10 Tl Borax m

11 TL reiner offizineller Salpeters

nock I':.Ii.'.:"" \1

ausgeschiedenen Kristalle werden

kristallisieren gereinmigt. Fig. 25,

Die Borsiiure bildet grole, farblose, glinzende Schuppen, i

Zerreiben zwischen « Fingern fettartig anzufiihle
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st sie sich 1 15 T Alkohol: auch im Glvrerin ist

Eine wesitticte Lbs

erin von gallertarticer Konsistenz wird mit dem Namen
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re unter W :|-.-.|-'|'.|I-~_-':.|u- ||I:'| Erstirrt

Grhitzen schmilzt die

beim  Erkalten zu einem

blosen Glasflusse Bortrioxyd B 1

. 1 . i % 19 ) » 1 . 1 Ly
gowie auch mit Alkoholdiimpfen st sie fliichtie, am

aber mit den Diimpfen des Methylalkohols. Ersterer

kliirlich, warnm die Soffiomi Oberitaliens Borsiiure

fitr die Borsiiure ist der Umstand, dak sie in zalz-

Curcumafarbstoff in Braunrot wverw:

nge Borsiiurelsung mit etwas Salzsiiure, befeuchtet

er Mischung Cureumapapier und lifit es trocknen, so fiirben sich

uchteten Stellen braunrot. Durch Betupfen mit Ammoniakfliiss

At das Braunrot m emn schmutziges Grilnschwarz iiber. Ferner

Lisung in Methylalkohol oder in Aethylalkohol wie

brlyzerin beim FEntziinden mit eriingesiumter Flamme. Die

'.v"_,__..ll 1

osung muf dabel durch Erhitzen auf ihre Entziindung stemperatur

werden. Ihese FErschemnungen sind dadurch zu erkliven, dalf

Acther de r Borsiiure bilden I|:‘.|||'|.:-_\E.I!:|-c'—,1\ll'|.l=l'\|E|_':Ij',|,'|'_ |:C'r'“‘ii|]|'l"'
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zeriniither) . weleche mit griiner Flamme ver-

+ . S ot ks 3 fow '
IST gine '\.I'l'll:ll.lll‘~III|I :*'-II\\:I':'lll'-";lllll'; sle rotet

Lackmusfarl

ff nur schwach. Bei Gegenwart von Glyzerin

P er der saure Charakter der Borsiure so deutlich zu Tare, dal: sie
». bel Rars . S : Sl ;
Ak € Gegenwart von hinreichenden Mengen Glyzerin durch iitzende

Kallbpn (P f c o =i = o : A
' n (] |||--.--|||i:.-_|g,|-_,.||| als Indikator) mabBanalvtizch bestimmt werden

Kanm 0
1¢ Borsiiure verhiilt sich alsdann wie eine e1n basische Sture. —
Man alse 1.0 o

Borstiure in etwa 50 cem Wasser, fiigt 50 cem
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Glvzerin und einige Tropfen Phenolphthaleinliisune hinzu. so sind
h I

16,1 cem Norms:

Unatronlauge bis zum Eintritt der Rotfirbung erforderlicl

Ilif|

e | g zoll wi i1 . 3
d1 ; il 3 11 ]
A Immor mao | I ) 1 I e
L1
ol i (A | ; |
Wohlcharalterisierte I
leitende Salze sind so ot
1 i
I"'Imillllil. K O «
v &% 1 y B 1) . * 1 &
Auf 100% €, erwirmt, geht die borsiore unt intramolekulal ey

Wasserabspaltung iiher in Metaborsiure BOH. kait

Yon dieser Siure leiten sich eimigy gut b k

ab, welche jedoch fiir uns keine Wichtighkeit haben. Wird die Meti” tley

borsiure aut 1409 O, erhitzt. so lagern sich 4 Molekiile unter nochmalige?

Wass ritt zusammen und man erhilt die Pyroborsiiure oder Tetl
borsdure B, 0 H,.
{BOH minns H,O B (L1
Von |ii|:.~u.'|' .";-fi'!l'- !I": gich die hekannteren (] rsanren .“.\.-'-" iy 1y

welche durch Neutralisieren der Borsiure mit Basen erhalten werdé!
[as wichtigste 1st: 8y

Natriumpyroborat, B,0.Na, -+ 10H,0, Borax, Natriuwm bort Vert

cicwm, Kommt natficlich unter dem Namen Tinkal vor und

h Reinigung dieses Naturproduktes oder durch Siftigen @€

%, ea, « entweder d

toskanischen Borsiure mit Natriumkarbonat gewonnen. Aus der

i "1'.".' el L - xin S . . 1 4f el
-, Losung kristallisiert der Borax mit 10 Maol. H_,H in eroben, durchsichtige Nt
L =%l

Durch mehr”

monoklinen Siulen., welehe an der Luft etwas verwit
faches Umkristallisieren kann er von den ihm anhaftenden Verunreiniounge®
befreit werden. FEr ist in etwa 17 Tl Wasser gewihnlicher Tempert
oder 1n i'..‘: T1. xil'llln'lll||'!| I'|"|.;--*~I'I‘-'~ lislich. |H “|_‘1}'."Ji.' |-”-.~i er ﬂ:.-'” 1'é
-|!'.'||_ il: :'\”.‘l_-l.||| ||:;

Die wi
papier; selbst nach dem Ansivern mut Salzsiiure briaunt sie Curct

H"II':I". frrbit I'l '“:-:II'_','liﬂf:_lIIl!:_ an

oen ist er unloslich

i 1 - il 13 vl s el 1=
ariore |J-|-~||:'_-;_{ ST e |.,. |:Ii|!..'|-'|:||:|ll und blaas rotes |_!-;-.I|-

papier (vergl. S, 131), De
. or, sohald man

sich nmicht griin, die Firbung tritt aber sofort h

Yusatz von etwas Schwefelsiiure die Borsiiure in Fretheit setzt

‘ r A . : : ; i
{Jese eines | indrahtes in eine nicht leuchtende Flamme gebracht,

er sich stark auf und firbt die Flamme intensiv gelb (Natrumfami




mebt”
orunger

Kohlenstof

Blich schmilzt er zu einem farblosen Glase, welches von vielen Metall-
II\."'l"'ll |'|;:
o

teristisch :._"l'1'.'||'|«l wird. z. B. von Cu0) blan. ilt'.-”.. oriin,
D blau, MnO violett.

e 90510 wills

Ini o 2 = 1
1--~||-ll_£’. I Lisung soll weder

Mumox

SUNgen  en

EALE von 0.5 com Kaliuomferro War i sung nicht sofort

Die Borsiiure und ihre Salze finden medizinische Anwendung ihrer

SErvierender

Kooy . f : = ! F 3 :
| (fiulniswidrigen) Eigenschaften wegen. Beispielsweise ist
3 Borax ein Bestandteil der Tincture Rhiei aguosa, um deren Halthar-

Kt

Ry ol erhiihen. In der Technik dient die Bors: zur Herstellung
I-l'.lllf' .'\"‘"ii!'- (zu kiinstlichen Edelsteinen), zur Fabrikation von Fmaillen und
Huren, als Flubmittel zur I:--h'i:_||||||_1_:' mancher Metalle jorax wird
':III!|I| den |";|".'I!IIIII‘. beim Liiten als FluBmittel benutzt, weil er. bei Bot-

| geschmolzen, Metalloxyde auflist; in der Papierfabrikation und in
* Appretur dient er zum Auflisen von Kasein,

Die Kohlenstofferuppe.

Zu disger
o rechnen

*Arem (0

Gruppe |

man den Kohlenstoff und das Silizium

Beide Elemente geben Sauerstoffverbindungen von entschieden
. barakter, z B. CO, I\.x"'l!!l"H-“*E.l||I"'«'l|||'|‘-I|I'il|. 10, Kiesel-
SHTO nhydrid. Die Hydrate derselben, die Kohlensiiure und die Kiesel-
sind wahre Siuren, denn ihr Wasserstofl' ist leicht durch Metalle
"erbrethpy.

Itohlenstoff,
Carboneum. C = 12,

[y ¥
LA

t\'l]lll-

gtoff’ ist ein sehr werbreitetes Element und kommt in der

[T N freiem Zustande als Diamant uand e

(53 r L . Y I
; M wesentlicher Bestandteil aller dem Tier- und PHanzenreich ent-
.-ll:lrll"ll']i'“

S0LF, 01

anischen Substanzen und bildet den Haupthestandteil
I 'l'”"-'|| |ELII.'_'.'.~¢:1||||' \-I'I'\-'u'l'n"llll'_': Als :r|"_','1--'I'J!'|I'.II|'!‘i Pllanzenresten ent-
Gy e A : Tk a
In *en fossilen Kohlen: Anthrazit, Steinkohle, Braunkohle, Torf.

“hindung mit Wasserstoff ist er in den mineralischen OQelen und Pech-

rte
n e i . 1 i 1 AR v

Kol Petroleum, Ozokerit, Asphalt enthalten. Er hildet ferner als
".||.\|

nhydrid einen zwar geringen, aber regelmiibizen Bestandteil

mosn ! . : i o : 1
Hosphiimschen Luft (siehe 8. 90), und kommt auBerdem in der

By
i g o : S

M. de in Form vou kohlensauren Salzen, z. B. als Kreide, Marmor,
A

=slegyd

[n fr

|=<I|c||||ii vior

etem Zustande tritt der Kohlenstolf in verschiedenen Gestalten




I il i) g

r bestiindiger Karp

erreichbaren Hitzegraden von ca.




N Ruf: 15t der reinste amorphe kK
I. i I ! .'Illli".l'ill'll' I[l.'.'..':!lll 15y :llll II." ¢ L e WwWerden 'i'::' 1
ENnom  yor f e =LY I ur Ik
& v iy er) T Verbrennen
: rer kohl toffhaltiger v rufl duarch Ve
I" &1 n Kier Gro verden auach durel nen von Naphthalin
T L I (k] B orl i rohen S werden durch noeh

Verunreinicaneen

nien Meng

DIErs Wenn s

ckende Substanzen

fiher n Entfiirben benutzt.

(eruch n
den YVon
rebranch
sur H

¢h  Frhitzen won Blut ode

.|_-[.||\'.-|' v
Von achws

Wenn sie fus

I i rmasel

riinduneen
i das Cali 1o

¢ eben erwithnten :-n.'||i en Kohles
silem Kohlen, deren Haupt- und
IThrem Alter nach ranei

: i . :
a1 hienfi +Torf, Braunk

von Vegetabilien, Vorzugsw

nament und Sphagmwm-Arten, welche die

(Sphagmnum das Bnwil

utzal

n Torfbildung -'1.-

lat
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Nach dem bisher befoleten Gange dieses Leitfadens sollten jetzt
--:_L['-'!|3.|if'il die Verbindungen des Kohlenstoffs abgel !
thre Anzahl ist emne anbBerordentlich orobe, und ihr =
II.\:".I
1 ¥ * r -
mancher Richtung | 1918110 1

anderen Elemente

1 Wi
des Kohlenstoffts erst naech dem Studium der {ibrigen it
sonderes Kapitel unter dem Namen .« reanische Chemie® o

N ) - K . P2
Frither allerdinegs. als man fiberhaupt eine Scheidung

organische und organische machen zu miissen glanbte, waren zu diesei -

: B . " 1 . P ! |
Voreehen andere Griinde mal oy 1 welche 1 der Flinlei e zu aed
Kapitel der oreanischen Chemie Erwihnung finden sollen. Aber auch

vegenwirtic noch wird diese Einteilung, obgleich theorstische

‘handen sind., und zwar aus prakbischen Griinden, bt

dazu mnicht mehr vo
| e | .| A L P . iR N |. . ” 1 1
behalten, weill es sich erfabrongsgemalz emphehnlt, zZuvor das rel

fachere Btudium der ilbrigen Elemente
dann. mit diesen Vorkenntnissen auseeri

eLWis !{|||;.Il||:',’_:-'|'i|'|'|':| |\'-|i||--!.~||-"rr- i'i'EI:ll INLen |il'"i.|1.-’.'i'l' (EE)

Einize einfach konstituierte Verbindu

Kreis unserer

iedoch schon jetzt In den weil
8- : ik i i : RES Fei
ihre Kenntnis das Verstindnis mancher Verbindungen der 1m folgend® :
4 - 3 - : £ - " Bin
w1 behandelnden Elemente ein mangelhaftes sein wiirde. HEs sind namen
Him

lich: das Kohlenoxyd CO, das Kohlendioxyd COy, di Kohlensiure



| 1 " .Y o 9 ¥ . - i e
U “.. der Schwefelkohlenstoff CS, und die Cyanwasserstoff-
Sdure HCN.
Kohlenoxyd, CO. Entsteht durech unvollstindize Verbrennung von
i X
Kokl
K,
‘8 entsteht daler immer in mit Steinkohlen geheizten Oefen, wenn bei

ler Ofi

1enden

lenstoffs anf Kohlensureanhydrid. 1) € 4+ 0=0C0, 2)C0,4C=200,

bei ungeniizendem Luftzutritt, ferner durch Einwirkung gl

devii .1 ; . y
1em I'\--|'.-u|'--r|,'.|||::'='!!|'u.r_--l: durch vorzeitiges Scehlielen
I
|
Dy s [ [ r . 3 .
ennungsprodukt anttretende Kohlensiure von den vorhandenen glithenden
Kol :
Lat|

iklappe der

Aftzutrit gehemmt wird., In diesem Falle wird niimlich die als Ver-

len nach Reaktion 2 zu Kohlenoxyd reduziert. Rein kann es erhalten
"erden durch E

b

von Oxalsiiure mit konzentrierter Schwefelsiure.

I8 Uxalsiiure zerfiillt dabei in |\-n|||n-:.n-\_\:i. Kohlensiiureanhvdrid und Wasser.

CO0OH

H.O 00
co0 H

Zur Entfernung des Kohlensiureanhydrids leitet man das Gasg

emisch

S dem Auffangen durch eine Losung von Aetznatron oder Aetzkali.
D

|\'"5=.||'|I:I‘i_\':i st emn farbloses, geruchloses (zas, welches, an der Luft
“Ntziind

et, mit bliulicher Flamme zu Kohle

| ireanhydrid CO, verbrennt.
% "l"'-'-'-i‘w'l']l-.-'.' Hinsicht ist es ein Reduktionsmittel, indem es die

IBung hat, unter Aufl

Feu
SRaLm pt

wmhme von Sagerstoff in CO, iiberzugsehen. Ein-

wirkt es intensiv giflig, indem es den Sauerstoff des Blutes

_tlll']é"ih‘h.‘i und mit dem Himoglobin eine Verbindung eingeht (Kohlen-
Wdhitmoglobin)., Gegenmittel; Einatmung frischer Luft.

- Das kohlenoxyd ist der andere jener beiden Korper (Stickexyd hatten
_""“' als ersten kennen gelernt), dessen chemische Zusammensetzung wi
'“_'I Grund der von uns angenommenen Wertickeit der Elementaratome

g b . ’ . —— .
tht erkliren konnen. In der Verbindung =C=0 hat der Kohlenstofl

LW o : = O re 1 1 1

I nicht gesiittiote Affinititen. Wir rechnen daher das Kohlenoxyd
21 dan a - y

en ungesitticten Verbindungen: vergl. 8. 19 und 99,

}“i‘]!lt‘luliux,\'ﬁ. CO,, Kohlensdureanhydrid, ist in der Luft zu
Uirelise PRT roa 4 o [ A i
M thsehnittlich 0,04 Volumprozent enthalten. Ferner findet es sich in vielen
: : |'[‘!-.-|||-:: (Siiuerlingen) und in geringeren Mengen in allen Quell-
s >

AR

aufgelist: an manchen Orten entstrémt es direkt der Erde, z. B.

Ill 1y - . y " i - T T i
iy Eifel und in der H||r||._~._-_l;;'|-r:u be :\:':!l't'l. Natiirliche Aus-

; des Kohlensiurezases heilen .Mofetten® In Form wvon
0] 1] [ ' \ . I ; i1 e .
o Bsauren Salzen ist es in der Erdrinde weit verbreitet und hildet als
o P L gk ; . : :

‘Hkarbonat (Marmor, Kreide, Kalkstein) und als Magnesiumkarbonat

uee s entsteh

Cranze H.-hij'g\-r

bei jeder vollstindigen Ver-
e r : | N . |

g von Kohlenstoff und kohle
&in Prog

At ~d
et

istoft haltizen Verbindungen uund ist

ukt des fierischen und pflanzlichen Stoffwechsels (wird ansge-
O O, P B |
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In der Technik wird es meist dargestellt dure Verbrennen von Koks:

iforium ernal

Nt Sau

sSchwefelsiiure), A

Calil) B HC] CalCl H..O { LRI
Calcinn b i i | P
Dias Kohlendioxyd 1st ein farbloses lxas ganeri m ix i ai|
GGezschmack: sein spez. Lew icht, auf Luft bezogen, st L, oadd. | el
wieet bei 0" C. und 760 mm Druck LY r. Lhar ken Druac J 11
s . s ] . r
[emperaturerniedrigung wird das Gas ol 2 irer Kohl n
u sl ¥ s 3 1 ] 1 )
SANTe . (U berhalb a1 (. findet aber @ne Vertlissigungz belr nocl 3
otelgerunge  des L 1ickes nicht mehr statf.) )i A |
erzengt beim Verdampien so grole lemperaturernied il ler
PR = M P *1 | = e S 1 2 b 1 i1
1] !:I.'.'.II:.:'| | ZUrucKEolel "':_ll' I'vest schligizicn 1 Sl |\_

einer weilien, schneeartige:

Durch Verdampfung Hiissizen der fe n | wiril i
gine | utende Temperaturern "':.!'i"_':l:_:.-_ hervorgebracht Ditich e %
litfog fesker Hona kann beispielsweise (Quecksilber in festen, hiimmer” i
baren Zustand {ibergefiihr lli=gioe 3
threr hohen Lk mi -'l‘.|'::||5":-"_' Mitensi | VR ( al M
motorische I".I."”.I'|":':|' benil 1 Bierdruck: Ny tc. i

In l'x"\:|:~-~|-| it -i;;-h 5 s S i : -
Quellwassern in sster Form enthalten und erteillt diesen den aplyen”
||".'. II‘,'\'i :I.-ll']|||- 211 {xescl III:;I|1 A i'.l-;-i|-:-_|.'|-, esonders r :-'i|-- I_lg‘-.-ul
heifien Siuerlingae. Durch Temperaturerniedrigung und unter Dyuck
wird die Loslichkeit des Kohlensiuregases in Wasser oesteigert.  Unt
gewihnlichem Drucke lost beispielsweise Wasser von 14" C. sein  gleicht
Volumen von Kohlensiiuregas und bei 00 0. list es 1,70 Vol. — 1 Vob g

Wasser von 149 C. 16st bei 2 Atmosphiiren Druck 2 Vol., bei 3 Atm& Wi
Aunfhebung oder

-Lilllifll-pi- ]'|-|!|'|-{ ! “n.ll Kol enshureras 1. S. W. : |:.”.

Verminderune des Druckes entweicht der unter hsherem Drucke absor e
bierte Anteil des Gases unter Aufbrausen, woraut das
kohlensiure _.'I||i_*_[.-|| Getrinke, des dl'““lli'il_u'lli'l_'u, 1ae
naden und des Selters- und Sodawassers, zuriickzufiihren -
hitzen kann simtliche in einer Flissigkeit geloste freie Kohlensiure aus® ;
getrichen werden,

Das Kohlensiureanhvdrid erhiilt um .“‘__'|':||-§-~_a',.-_||_'|._IiI cohr hiufiz den
Namen Kohlensiure. Tatsichlich ist diese Bezeichnung unrichtig. fis
15t ein llx_-.,n| dezs Kohlenstoffs und schon deswemen kein Qo -.\'-El
£8 Iiil:l".'::l'il:-l keinen Wasserstoff hesitzt. In trocknem Znstande Jeigt &
all |- \\l'lil'l' 2RUre ||:|:-i! |-i.‘-5'-|4-|ll' |I i-__.'i,:,h_ “i':'i“ ' !1‘ -I",E. |_:i- 5 ,|,!|"
ein. K von Kohlensiure in wiikriger Liisung wird blaus .

d1es

papler oernbet (beim Trocknen tritt wieder die blane Efthnne: oib
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Vérhalten 18t w scheinlich daraul zuriickzufiithren, dab die wiilinge
ehydrat CO H, enthiilt.

it weder |1i- ".:|_'.||'lI:‘.'_Il_l:l‘,_‘: noe

I‘I'\- ne oas 1|"tl'.'.|l".:'-

1 e

Das Kohlensiureanhvdrid unterl

art, Menschen

Atmung: ein entziindeter Korper verloscht in dieser las

ind Tiere ersticken. Es hat dies seinen Grund micht in spezifisch oiffigen
u 1 s 1 i i = ] T
l-'!."-:.n!:;'.'.-.-lu des Kohlensiureanhydrids selbst, sondern darin, dak del
2im Verbrennen, zum Lebensprozelz notwendige Saunerstoft fehlt.

heaktion Das Kohlensioreanhydrid wird daran erkannt, dai es,

oeleitet. einen weilien Niederschlag

In klares Kalk- oder

Ary Ly

Yon Caleiumkarbonat bezw, I's:i'.'_‘-'illl"nli'h'i'lli” erzeust.
Eohlensiurehydrat, CO H,, Adeiduimn carboniewm. Wenn, wie n
ey Einlei der Metalloide nmnt

Hydroxyleruppe OH entstehen, so iiGte die normal

gesact wurde. Sauren durch Sithgung

Nohlenstoffs die Formel C(OH), oder COH, besitzen. Diese
ure, ist in freiem Zustan |

« preanischen Chemie Verbindu

or.

diesem Kirper abletten, Derivate dieser Siure aus der

sind nicht belkannt.

Die wewihnlichen kohlensaureén Verbi leiten sich her von der

" E A b : 2 :
Met akkohlensiiure ”_,”_,, welche man sich aus der Urt hokohlensiiure Ct I:“:
dureh denken kann.

paltung von Wasser entstanden

i'.:‘:|':l|||||'_-"-2ii|:._"|'

O H Ol
[§) ||

= .0 )

OH

Auch die Metakohlensiure ist i freiem Zustande noch nicht dar-

gestellt worden, Es wird aber gegenwirtig angenommen, dak sie 1n der

ren Liisung

des Kohlensiiureanhydrids enthalten gei, Bei allen Ver-

ar s1e .‘-".'II ;_II das ,"ll:ll:_‘.':;l':.'!

ithen, die frele Siure zu gewlnnen, spa
Ing I\\“.:i.i"\"-l']'.

e Karbo:
ide Wi
Wie alle mehrbasischen Siuren gibt sie durch nuor
l"l'\-lll'll l|'|: ||1

und st sie eine zZw

all vertre

Frsetzung des Wasserstofts mit Metall

ohlensaure oder doppeltkohlensai Bikarbonate.

ome mittels Metall e negtralen

erhalten, welche schlechthin auch Karbonate genannt

e ——t
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Den eben besprochenen Sauerstoffve:

- | al s 11 o Tt 1y %
spreclien analoce schwefelverbindungen, welche zum 1 el
iIKannt sinmd.

Sehwefelkohlenstoff, Carbonennt sul-

Kohlenstoffdisulfid, CS

frratiwm. Dieser Kirper entsteht, m

ndioxyd CO,,

direkte Vereinicnng von Kohlenstofl ichwefel, Man gewinnt 1hm,

Kohlen leitet. Der so er-

indem man Schwefeldimpti tiher

haltene rohe Schwefelkohlenstoff enthilt neben Schwefel noch Wasser,

,‘w'|;:\-,._-|',".I,':.._-..x.-|'_-[..iil ||i'-Il |\-.|li||-.".'.\.';|:-:-.|'»1"!il-. |.|:-! !-:‘-ii'f‘.-'

rnune der Verunreinigungen wi

lichen Geruch, Zur Enti

Chlorkalk und Pleisalzen mittels Wasserdampt destilhiert.

In reinem Fustande bildet er eine farblose, stark lichtbrechende Fliis- ;
Cveg
sigkeit von eigentiimlichem, nicht un: nehmem Geruch., Spez. Gewicht ].""
1.272. Siedepunkt 46" C. Entziindet verbrennt ohlenstoff mit {_II
blaner Flamme zu Kohlensiureanhydrid und ea C5
a0, GO, 2y, Schwefelkohlenstoffdimpfe sind s 10 w1t
entztindlich, und Gemische von Luft und Schwetellkohlens piel IH
1"CIII|IH“-'!'--I'| mit furchtharer Gewalt. Aus diesem Grunde wgehirt der |-I.
Schwefelkohlenstoff zu denjenigen Korpern, bei deren Handhabung die |
|l|'ifl'_:".'.']-.‘..-[t' Vorsicht _’_','l-il-l'.-.'l: 15t
Der Schwefelkohlenstoft ist ein vorziigliches Lisungsmittel fiir Jod, B
Schwefel, gelben Phosphor, Fette, Oele, Kautschulk, Harze | ihr
daber 1in der Technik eine weitverbreitete Anwendung, ]
tion von Fetten und Oeclen aus Knochen und Sam 15t
er entschieden s kleinere Tiere ist er ein W,

iidlich; fiir
- - . It . - v 1 ay > "l
wird daher seit einigen Jahren anscheinend mit Erfolg zum Vertilgen deél Brs
l:|-.|||:;ll~= 'f'f.'.'_n'-"."--.lr.u'u tlevastatria) benilbzt, r‘,_"-.'{---;- r I i'|-|-_',.||: :f‘_:..g-ll-Lf

x

oder in Form von xanthogensanrem Kalium. welches sich im Erdboden

allmiihlich in Schwefelkohlenstoff umsetzt.

- Far

Cyanwasserstoffsiiure, CNH, Blaunsiure, Aeiclirin .*‘e_ur-’rr:r;.rrfn'-"

e, Acidwm cyanatien,.  lhren Namen hat diese Siure daher €



B
wOT
ent=
ha-

der Cyangruppe (Hadikal) (m——=N. Die Formel fiir die Cvanwassersto
Siure ist daher H—C—N. Bisweilen aber wird sie, weil man fiir das
it N auch das Symbol Oy setzt, auch HCy geschrieben.

Die Blausiure kommt in den bitteren Mandeln in Form eines Glyko-

Sides '), des Amygdalins, vor. Dieses zerfilllt unter dem Kinflusse von

1 1~} e - - 1 it
oder Fermenten (em solches 1st die n den bitteren

tene eiweibartice Substanz, .das Emulsin®) in

Fis ist dies der

Bittermandelil (Benzaldehvd) und Bla
rang, der sich bei Darstellung der Agua lnygdaloerwm  amararim

t. Das in den bitteren Mandeln enthaltene Amygdalin wird beim Fin-

hi -
elenialls anwest

chen des Mandelpulvers mit Wasser von
Ei'-'"!i---_'|_.|1!-_-'|-:_ ]':11|||!_~:i! y Wi nf'u-:: :1'.-_-:|-:_-'|-itn-||, ;’.|-|'||-LL'I. Iu_-i_ der |]L'r'-li|~

Hation wehen Blau und das Bittermandelil als flilichtige Substanzen

mit dep 'nl‘\'::l,-,-,.-l-.],'“”|:i',!! ither. wahrend der Riiekstand 1m wesent-
lichen aus aus ter Zellulose besteht, welche unter dem Namen

M:

1LY :!\| e, |'l-'||'-".r-'|'-" .|.l.' efiie

v 1 .
slerrrenin. N erwendung findet.

Die Aqua Amygdalarum amararaom ist also im wesentlichen eine
A = s -
Auflisune von itherischem Bittermand

und Blausiiure und soll von

‘Elzterer (0,1 enthalten, e verdlinnte wilirige Losung der Blau-
“ire wird erhalten durch Destillation von 2-1_|'|.,.[.. Blutlaugensalz (Ferro-

ankalium, Kalium ferrocvanatum) mit verdiinnter Schwefelsiure
die l|"||'_-'.i_|-||||!1l.1__{ VOT +I.";'!.i'|";.‘ aus dem Luftstickstoff n-r'_u'l. unter
Valcium irbid,

Die wi

mit dem eharakteristischen Geruche nach bitteren Mandeln, welche

wecorfreie Blausiure ist eine farblose, stark lic htbrechende Fliis-

Sich leioht zersetzt und furchtbar giftige Eigenschaften besitzt. (Gegen-

Mittel: frische Luft. Uebergielien des Koptes mit kaltem Wasser und

Mnerlich Chlorwasser. im Notfalle Chlorkalk.) Wiifrige Lisungen zer-
*elzen isensaurem Ammoniak.
.C.'II:\-II.

S 1

5 AlEmOnuk

sich leicht unter Bildung von am
HCN 4 2H.0 Hi
1elsenss

Dig Cvanws offsiure besitzt nur ein "il]-f‘;_'_','n:.\.i Wasserstoliatom,

daher sine einbasische Siure. Ihre Salze heifien Cvanide (ab-

Ii III'I"E

von der |>i':;[1'|||:|'.{-"|||i.«1'||l'|| Nomenklatur), Sie ents

ang des “.-:;:-.--_'l':-il-ﬂl'r- |:||':' ! Illi'i “"::II-’-

welehe anter de
ren an Zucker und g
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von Silbereyanid AgCN, der in Salpetersiure unloslich, in

in Cvan, welches mit purpurvioletter Flamme ve rbrennt, und In met

Silber, welehes zuriickbleibt. (Unterschied von dem sehr ithnhcl o 3

chlorid AgCl, welcl ! A 1 2 Welc
- St

"... _' .1 |
Flitssirkeit

-am sulfurieum) und en

chlorati), hieranf mit

von Ber . - \
neutrali te) blavsiiurehalt wren Tropfe 1 ]
Sehwefelammoniums anf dem Wasserbads 50 @il I it
e Auszug des Riickstandes mait Eisenchlo 101
eine 1ntensiv rot le auf d {

3 I:-_\;-l:--:-.-n lllllll':i:'li-i""ll' beruiht.
Karbide. Mit cinigen Elementen (Metallen und Nichtmetalle velr-

giniet sich der Kohlenstoff zu Verbindungen, welche Karhid e

werden. z. B. Caleiumkarbid CaC.. Diese Karbide il | dur
Zusammenschmelzen von Kohle und den Element (e
ihren Oxvden bei liohen Temperaturen m elektrischen Ofen erzeugt
emperaturen von SoUU—4000 7 Finig liegser Karbide haben prag

1 | \
tische Bedeutung. BSie werden bei den betreffenden anderen El Sk

1 i 1 o
;;.|£|'||:5I|||: It werden.

Das Silizium (der Kieselstoff) ist in der Natur auberordentheh we!

verbreitet: wwar nicht in freiem Zustande, aber in Form von Kieselsaul

oder kieselsauren Salzen ist es fast in jedem Acken

bildet einen wesentlichen oder zufilligen Bestandteil fast aller
Von den wichtiesten Verbindungen, in denen es vorkommt, seien folg

!CI':'C:'I:l =.\I||:-I|1.‘.~' und |l;.'|l':f--!-;.- sind gé*

Quarz, Berg

Angerunre:

firbte E:I']"_IE,'I'i-Z';HiL— l. J"--'_';-r\: ein, Achat, sitmthich =10,

bindung mit Tonerde im Ton, Lehm, in der Porzellanerde,

;..l;,-|‘:I 14"_';[-:ii :',||-| i:: \i. ..--|| :;','Ill'T-.II .‘\il:.":'::‘.ll:..

Das freie Silizium wird erhalten Erhitzen von Silizium

o . i i 3 oy : : e her
fluorid SiF, mit metallischem Natrium: SiF, 4 4 Na | NaF + =10 B &
existiert in zwei allotropen Modifikationen, als ami rphes und kristallisierte® ey
Silizium. Die amorphe Modifikation verbrennt beim Erhitzen ar Liut! A

rix | Ay,

zu Siliziumdioxvd, die kristallisierte wird bei der gleichen Operation

verindert. VYon den Verbindungen des

pur einige sauerstofi
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Silizinmdioxyd, 8i0,, Kieselsiureanhydrid. Kommt in der Natur

vor als Bergkristall, Quarz, Quarzsand, Kiesel, und kann kiinst-

n Silizium oder durch Glithen der

lich durch Verbrennen von amorphe
Kieselsiiuren erhalten werden.

Das lkiinstlich dareestellte Siliziumdioxyd 1st ein welkes Pulver,
&8 1n \-I'l.::"?":'l'
: (Flub

aumflgorid® Sil',. Hierauf beruht die Anwendung der Flulisiiure zum

in Siuren unlislich ist. Nur Fluorwasserstofi-

HF) list es auf und bildet damit das gasformige ,Sili-

Agtzen von (laz. Von ifzenden Alkalien wird es beim Kochen unter

3
|'|I'|=::'_f_r

Salze oelost: die kristallisierten Modifikationen der

|\‘I".---l_-»;ra\,--- werden jedoch bei der oleichen Behandl mng nicht angeeriffen.

alli |-Z‘-:-.-|'}:I|'ii:.:'l'!i "nl-"i:i‘.;=ili:-!fl"i durch Schmelzen

oder iitzenden Alkalien in lisliche Salze der Kiesel-

Mt kohlensaur
Silren verwandelt (,aufoeschlossen® ). Aus |\-il'*l'!hf':”I"-"'III-L'-}"|3'-"- -“i“_- be-
auch die sog. |||=...'H-!I]'i.!llltllll-ll' (der K ;.r*-t'lf_'”"l- welehe durch

die |":I-'.‘-|'|'.l:|.'2?'.'.'i' il.il'l".""':"l'li"'”' r Diatomeen j_;'-"rilll"l wird.

ensiiure nich

Orthokieselsinre, Si0 H,, ist wie die Orthokoh
Wohl aher kennt einige Salze von ihr. Ihr inneres Anhydrid, die *
M

etakieselsiure Si0,H,, wird als gallertartige Masse durch Versetzen

®Mes kieselsauren Salzes (z. B. Wasse mit einer stirkeren Siure

Ilirl]- H.80 ) erhalten. Frisch oefillt gie in Wasser liislich, ver-

r beim Erhitzen der
er lisliche Modi-
].i]-"i:-r .|1||_':'

Wandelt sich aber nach lingerem Stehen oder rasche

Losung unter Wasserabspaltung in eine weni

‘!'\.:IIE'IIL. J_?il' “-I:l:!\i*.'Hl:.\E"II':'I' i‘--' gine zZw a1basische -‘."I'ii“l'l". "~'|

Vorzugsweise neutrale Salze. Diesclben werden schlechthin als Silikate
llh"’-"il'}:nui_

~ Von wichtigen Salzen der Metakieselsiiure seien erwithnt das Kalium-,
Naty um- und Bleisilikat. Erstere beiden werden erhalten durch Schmelzen
Yon Kiegels

“Singren sind unter dem Namen Kaliwasserglas Si0,K, und Natron-
:
W

ureanhydrid mit Kaliomkarbonat bezw. Natriumkarbonat: ihre

'48serglas Bi0,Na, auch in der Pharmazie bekannt. Das Bleisilikat
H0_py, wird dureh Schmelzen von Bleioxyd mit Kieselsiureanhydrid er-
l'“‘“"" und ist ein wesentlicher Bestandteil des zu optischen Zwecken
il_'_'_""‘l"-i"ll Flintzlases. Dureh Glithen der Metakieselsiiure wird das Kiesel-
“reanhydrid Si0, erhalten, Si0,H, H,O 4 510,.

Die in der Natur vorkommenden Silikate leiten sich nur in germger

'\'“"'“Ill von der Ortho- und Metakies
\'l.” 'll'.‘

Isiiure her: die meisten derivieren

komplizierter zusammengesetzten Polykieselsiiuren, welche
dupp T E : e S
reh Austritt von einem oder mehreren Molekillen Wasser aus mehreren
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Kieselsiiure entstanden gedacht

eehen seien eimige derselben angefithrt: 51,

entstanden), Si,1 I.”- (aus 2510, H

e | 7 et
itlivhieh vorkommenden silika I
- . . iy
I . 5. W, :Zl;l'il._ 1 il | ChIl Pt

i 11 1 iy {
Darstellune von Glas, Porzellan, Steingut il

und Kaliwa

werden in der Chirurgie zur Darstellung von sog. Wasserglasv rhiinden

Silizinm £ 1 Il e i ¥
Ditmpfe vo ntarem i 1M W 1 4 dung
Yustande farblose, el harte, cecen dis miister .".:._-;f;-'i. s hi widerstandsfibige ""'lli-
Kristalle, in W

Karborundom ist un g Siliziumkarbid, Es wird dureh Zusnmmenschmelzen voI

fiure und hi re =1 { s Sq

|| |
/ ."'"-.rf';'a’f';.{q.-i..-'a\- il Silbe
bsast 2 Wie schon beim Eingange des Kapitels iiber die Metalloide erwithn!
il Bypisdf . : q 1 ! . B
Wil i — wurde, LGt sich weder theoretisch noch praktisch eme scharfe (aren# il
zwischen den Metallen und Nichtmetallen ziehen. Daher kommt es, 08 tem
von einigen Chemikern gewisse Elemente, welche in der Mit
cEil'Hx'rl ||-i||-'." |\li::~.=-'|| sr--!:l'h. also '_-_'E-'il'i'-.l!l‘ ||| Verbindur I “I E
zwischen ibnen bilden, zu den Metallen gerechnet werden, withrend SV iny
von anderen unter die Nichtmetalle gezihlt werden. Dies gilt besonde!® IR

x Hllvy
gich his I-I.l.-f.l Puly,

vou Antimon, Wismut, Bor, Zinn. Trotzdem aber

mng der Klemente in Metalle und Nichtmetalls weil a1 sich

die Klassifiz

als 1||:|]1Ii.-f|| bewiihrte. in ziemlich allen Lehrbiichern erhalten.

Physikalisch sind die Metalle charakterisiert durch eine gewisse Hirtes

dorch thren Glanz und durch

gute Leiter der Wiirme und der E

1 A gieh dadurch. dali sie Sauerstoffverbindungen (UOxyde) von von

" Fl . " 1 s
Hiuns ¢ HIY hasischem Charakter meben. Ihr spez. Gewicht ist ein sehr wechselnd!

'
A bgall Ll : : ] - & 18 s

g & i und bewegt sich in sehr grofien Zwischenrinmen Sc ist =z B. 0¢ s
£ o i e . o ; : . v : g Hip
} i leichteste Metall das La | spe. Gewicht 0.59). das schwerst I

Y
™ et g e
———

.r;".;..tj_a,.,-,« sl
L f‘:;": -:-n"r'.".-h":""l
e als 5 bet

Osminum (spez. Gewicht 21,4). g

Leichtmetallea, |?i--i--lll:_>'l'.': 1|lII.“I\ derer Bpez. rewicht wenlg

fot, werden lei 1fe cenannt, Fls eehiiren

Natrium, Lithium, Caleium, Strontinm, Baryum, Magnesiu
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