t-.'q.mzie;ller Teil.

A. Nichtmetalle.

Wasserstoff (Hydrogenium).
Symbol: H: Atomgewicht 1, Molekulargewicht 2.

Historisches: Entdeckt 1766 von Cavendish. La-
voisier erkannte ihn als Bestandteil des Wassers.

Vorkommen: Nur selten in freiem Zustande. Ge-
bunden hauptsichlich im Wasser, ferner in fast allen
pflanzlichen und tierischen Stoffen.

Darstellung: 1) Aus dem Wasser:

a) durch Metalle. Kalium und Natrium zer-
setzen Wasser schon bei gewohnlicher Tem-
peratur, andere Metalle, z. B. Hisenspdne, in Rot-
glut.

b) durch Zersetzung mittels des elektrischen Stroms;-

2) Aus Zink und Salzsiure oder verdiinnter
Schwefelsiiure (im Grofbetrieb Eisen und Schwefel-
silure) :

Zn + HaS0y = Ha +-7Zn50y

At 4 Ry ' vt N
(Substitution 'des Siurewasserstoffs durch
Metall).
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den elektrischen Funken. Wasserstoff entziindet sich
fermner durch fein verteiltes Platin (Platinschwamm).
(Dobereinersche Ziindmaschine.)

alladium eeht der Wasserstoff eine Verbindung ein, in
las erstere sein 900faches Volumen Wasserstoff absorbiert

Verwendung: Er kommt in eiserne Ballons kom-
primpiert in den Handel. Wegen semer_Lelchtigkeit
als Fillungsmittel von Luftballons.

Den ersten Luftballon konstruierten in der zweiten Hiilfte
i hunderts die Gebriider Montgolfier, die er-

» Luft als Fiillungsmittel benutzten. Wasserstoff verwandte

‘harles. Der erste Mensch, der in einem Lufthallon :

war Pilitre de Rozier. Man verwendet jetzt neben

erstoff zuweilen auneh Leuchtgas.

Ferner benutzt man ein Gemenge von zwel Teilen
Wassersoff und einem Teile Sauerstoff, das sog. Knall-
s, zur Hrzielung sehr hoher Temperaturen (Knall-

o
gasgeblise). In diesem schmilzt z. B. Platin.

vereiniet die beiden Gase zur Vermeidung der Explo-
sior erst unmittelbar vor der Verbrennung Man bhenutzt
dazu doppelte Rihre, in deren inneren Teil Sauerstoff, in

deren HubBeren Wasserstoff geleitet wird, deren Gemisch an der
Miindung beider Rihren entziindet wird. Richtet man die Knall-
easflamme, die an und fiir sich fast nichtlenchtend ist, oo
einen Kalkkegel, so erzielt man durch das Glihen des Kalkes ein
sehr helles Licht, das Drummondsche Kalklicht. Eventuell
kann man den Wasserstoff aneh durch Leuchtgas ersetzen.

Die Halogene.
Fluor, Chlor, Brom, Jod.

Die Halogene oder Salzbildner haben ihren Namen
davon, daB ihre Verbindungen mit Metallen Salze dar-
stellen. Dies rithrt daher, dab ihre Wasserstoffverbin-
dungen starke Siuren sind. Sie allein von allen
anorganischien Siauren sind sauerstofffrei. Die Halo-
gene sind einwertie und untereinander nah verwandt.

Ihre Verwandtschaft zn Wasserstoff und den Metallen nimmt
mit steigendem Atomgewicht ab, so dab sie beim Flunor

am stiirksten, beim Jod am schwichsten ist. Dies zeigt
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Symbol F. Atomgewicht 19. Mol. G. 35.

Historisches: Erst 1886 gel:
darzustellen. Alle fritheren Versuche waren daran geschei
dali das Fluor eine zu grobe Verwandtschaft n last I
Korpern besitzt und sich deshalb mit ihnen verbindet, selbst
noch bei sehr tiefen Temperaturen (bis —1879).

es Moissan, das Fluor frei

Vorkommen: Hauptsiichlich im Fluorkalzinm CaFz, dem sog
FluBspat. Ferner in Verbindung mit Natrium und Alumininm
als Kryolith (Gronland). Fluorkalzium findet sich aunch in
den Knochen und Ziihnen.

Darstellung: Durch Elektrolyse von Fluorwasserstoff.

Eigenschaften: Schwach gelberiines Gas. Schwer konden-
sierbar, noch bei — 95° gasiormig.

Chemisches Verhalten: Verbindet sich schon im Dunkeln mit
Wasserstoff; ferner mit allen Metallen anller Platin un
Zersetzt Wasser unter Bildung von Fluorwasserstolf.

H:0 -4 Fa = 2HF 1- 0.

Chior.
symbol CL. Atomg. 35,5, Mol. G. 71.

Historisches: 1774 von Scheele entdeckt. 1510
durch Humphrey Davy als Element nachge-
wiesen.

Vorkommen: Nicht frei. In vielen Salzen: das wich-
tigste ist das Chlornatrium oder Koehsalz.

Darstellung: Aus dem Chlorwasserstoff:

W
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1) durch Elektrolyse (auch aus Chloriden).

2) durch Oxydation.
2HC1 4 O = (s 4+ H:0.

Als oxydierende Mittel werden namentlich ver-
wendet:

Salpetersidure: Ein Gemisch von 3 Teilen Salz-
siure und 1.Teil Salpetersiure, das sog. Konigs-
wasser, wirkt durch seinen Gehalt an freiem Chlor
sehr energisch, lost z. B. Gold und Platin. Ferner
chlorsaures Kali, vor allem aber Braunstein, Man-
gansuperoxyd MnO, Dies ist die gewdhnliche Dar-
stellung des Chlors: Kochen von Braunstein
mit Salzsidure. Sie geht nach folgender Reaktion
vor sich:

MnO: + 4HCl = MnCls 4 Cl2 + 2H,0.

Eicenschaften: Gelbgriines, sehr heftig riechendes,
die Schleimhiute angreifendes Gas, das bei —40°
fliissig wird. Lost sich etwas im Wasser; die Lisung,
die als Desinfektionsmittel benutzt wird, wirkt wie
Chlor und heiffit Chlorwasser (aq. ehlori).

Chemisches Verhalten: Verbindet sich mit fast allen
Elementen; mit manchen, z. B. Antimon, Phosphor,
unter Feuererscheinung. Zerstort organische Stoffe,
entfiirbt Farbstofte.

Ein Gemenge von Wasserstoff und Chlor explodiert
im Sonnenlicht (Chlorknallgas).

Anwendung: Wegen seiner heftigen Wirkung auf
organische Stoffe als Desinficiens; Chlorkalk,
der freies Chlor entwickelt, in Aborten, Chlor -
rducheruneen in verseuchten Hiusern, Chlor-
wasser als Augen- und Wundwasser. Ferner als
Bleichmittel.

Oppenheimer, Grundriss der anorg. Chemis, 4. Aufl. 4




is: Chloride geben mit 111E]
in Ammoniak loslichen von
Z |1 N WL = '_.'\'\I" = A ol -~ NaNO

Brom.

Br. Atomg. 80. Mol. G. 160.

istorisches: 1826 von Balard in Meersalzmutter-

laugen ent

eckt.

Vorkommen: Nie frei; in vielen Salzen als Begl

der Chlorverbindungen, aber in viel geringerer M

namentlich als Bromnatrium im Meerwasser und
den Stabfurter Abraumsalzen, den anf den

Steinsalzschichten liegenden Salzen.

Darstellung: Aus dem Bromwasserstoff d
Braunstein ganz analog dem Chlor. Man
bei dem Prozelh den Bromwasserstoff t
natrium und Schwefelsiure her und zerlegt
SO101T.

NaBr 4 H:S04 = HBr |
tHBr 4+ MnOz = MnBr: -+ Brs -+ 2H20

+ 2
i

Man erhitzt also Bromnatrium mit Braun-
stein und Sehwefelsdure.

Eigenschaften: Schwere, rotbraune Fliissigkeit von
furchtbar erstickendem Geruch (fpdupoc Gestank).
3,18 mal so schwer als Wasser. Sdp. 60¢ C. Etwas
loslich im Wasser (Bromwasser), leicht m Ather
und Schwefelkohlenstott.

Verwenduneg: Als Desinficiens. Bromverbmdungen
als Schlafmittel. Ferner in der Photographie (Brom-
silber). In der Farbstofftechnik (Eosin).

Nachweis: Silbernitrat fillt gelblich weilles Brom-
silber, 16slich in Ammoniak. Bromverbindungen geben
mit Chlorwasser Ausscheidung von Brom, das sich in

Schwefelkohlenstoff mit brauner Farbe lost.




Jod.

J. Atome, 126.5. Mol. G. 253.

Historisches: Entdeckt von Courtois 1811 in de

.'\.M'I.'Ii‘ von \i_']
Vorkommen: Tm Meerwasser und in einigen Quellen,
z. B. Kreuznach. In vielen Aleen. aus deren Asche
(Kelp, Varec) es gewonnen wird. Im Chilisalpeter
i dat NaJOs;. In der Schilddriise der

diugetiere als jodhaltige EiweiBverbindung (Thy-
{ ybulin).
Darstellung: 1) Aus Jodnatrium mit Braun

stein und Sehwefelsidure. .

2) Aus Jodnatrium und Chlor:
2NaJ + Cla = 2NaC(Cl - J2

Eigenschaften: Grausechwarze rhombische Kristalle
von starkem Metallelanz und eigentiimlichem chlor-
dhmlichen Gerueh., Firbt die Haut braun. wirkt

- schwach #tzend. Sdp. 184°% wobei es sich in einen
violetten Dampf verwandelt (ioetdne veilchenblau).
Sehr wenig loslich in Wasser, leicht (mit brauner
E“iii'ln‘- in Alkohol l‘f'»".frf"w"?*‘)'rf Jodi) und in Jodkalium-
l6sung, ferner mit violetter Farbe in Chloroform und
mehwefelkohlenstoff,

Chemisches Verhalten: Ahnlich wie Chlor und
Brom, aber viel schwiicher. Bei 15000 zerfallen die
Jodmolekiile in freie Atome (V. Meyer).

Verwendung: Sehr wichtiger Arzneistoff Jod
selbst als Tinet. Jodi gegen Hautleiden, ferner
als Jodkalium, vor allem gegen Syphilis; viele andere
Jodverbindungen desgl. Ferner in der Photo-
graphie und Farbstofftechnik.

Nachweis: Selbst Spuren von freiem Jod fiirben
Stiarkekleister blau. (Beim Erwirmen verschwin-
det die Farbe, kehrt aber beim Erkalten zuriick.)
Schwefelkohlenstoff wird dureh Jod tief violett
getdrbt. Man mub zu beiden Reaktionen das Jod
mittelst Chlorwasser freimachen.

¥




Wasserstoffverbindungen der Halogene

Sie sind alle » Sduren. Sie entstehe

weder durch direkte Vereinigung
mit Wasserstoff oder aus ihren Sal
Sauren.

Fluorwasserstoff, Flulsséure.
HE. Mol . 20. Gasdichte 10.
Darstellung: Aus ihrem Kalksalz, dem FlubBspat
CaF9, durch Erwirmen mit Schwefelsinre:
CaF2+H2S04=2HF ++ CaS0,.
Ficenschaften: Farblose Fliissickeit, die an de:
Luft stark raucht und Feuchtickeit anzielit, leicht
loslich in Wasser, Sdp. 19,4° C. Heftig itzend

Chemisches Verhalten: Liist fast alle Metalle, aunfier
el Gold, Platin. Greift (Glas an, mull deshall
in Platin-, Blei- oder Kautschukgefillen aufbewahrt
werden.

Verwendung: Zur Glasidtzung. Man bedeckt das
(3las mit einer diinnen Schicht Wachs oder Paraffin,
oraviert in dieses die Zeichnung ein und Libt dann
Flubsiure darauf einwirken. Dann werden die freien
Stellen geitzt.

Die Glasiitzung mit Flubspat und Schwefelsiure war schon
1670 in Niirnberg bekannt.

Chlorwasserstoff.
HClL. Mol. G. 36,5. Gasdichte 18.25.
Entsteht bel der direkten Vereinigung von Chlor
mit Wasserstoft, langsam im zerstreuten Tageslicht, im
direkten Sonnenlicht unter Explosion (Chlorknallgas
Wasserstoff verbrennt in Chloreas, und umeekehrt Chlor
in Wasserstoff.
Darstellung: Durch Erhitzen von Kochsalz
(Chlornatrium) mit Schwefelsédure.
Na(l-+H:S0; =HCl 4+ NaHS0,.

}ﬂ



Eigensehaften: Farbloses, an der Luft stark rauchen-
des Gas von stechendem Geruch. Sehr leicht los-
lich in Wasser zu der sog. ,Salzsiure® (acidum
hydrochlorieum). Bei 110" destilliert konstant eine
wiisserige Siure von ca. 20°, Gehalt iiber, die im

Handel die sog. konz. Salzsidure darstellt.

1

":'_|=-|:|i~'r]m-> Verhalten: Die wiisserige Salzsiiure
l6st sehr viele Metalle, z. B. Zink, FEisen: nicht
Silber, Gold, Platin.

Verwendung: Die wiisserice Salzsiure, die bei dem
Leblancschen Sodaprozel (s. d.) in grobem Mab-
stabe als Nebenprodukt gewonnen wird, findet im
technischen Betrieb ausgedehnte Verwendung. In
der Medizin wird sie als Mittel zur Beforderung der
Verdanung angewendet, da sie physiologisch im
Magensaft vorkommt (ca. 0.29/,).

Bromwasserstoff.
HBr. Mol G. Si, Gasdichte 40.5.

Entsteht aus Wasserstoff und Brom erst bei Rotglut.

Darstellung: Aus Phosphortribromid und Wasser:
PBra -}~ 8H20 = P(OH)s 4 3HBr.
E Farbloses, stark rauchendes Gas. Leicht lislich in

lodwasserstoff.

HJ. Mol. G. 1 5. Gasdichte 63.75.
Jod und Wasserstoff vereinigen sich sehr schwer

" 2 - g 2
Darstellung: Aus Phosphortrijodid und Wasser, auch aus

Jod und Schwefelwasserstoff:

HaS - J2 = 2HJ -+ S.

Eigensech. Farbloses, 'k rauchendes Gas; leicht loslich in

Wasser. Die wiisseris isung zersetzt sich sehnell, nament-

lich beim Erwiirmen. Es wirkt stark reduzierend.

g=

Sauerstoffverbindungen der Halogene.

. Fluorverbindungen sind unbekannt. Die Jodver-
bindungen sind bestiindiger als die Brom- und Chlor-
verbindungen. Man kennt je vier Oxydationsstufen,
von denen drei siurebildend auftreten. In den Sauer-
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Sauerstofl’ (Oxygeninm).

Symbol O. Atomg. Mol. G. 32.
Historisches: Als besonderer Stoff erkannt von
Priestley (1774) und gleichzeitig Scheel
Doch erst Lavoisier studierte ihn ¢
bis 81) und stellte seine erofie Wichti
standteil des Wassers und seine Rolle

mung fest.

"orkommen: Der Sauerstoff ist das verbreitetste :
Elemente. Er

bildet einen wesentlichen Bestandteil

of
1



der Luft und des Wassers, sowie der meisten

mineralischen und organischen Stofie.

D: rstellung: 1) Aus Quecksilberoxyd durch Er-
hitzen auf 4000 (historische Darstellung):

HgO = Hg - O.
2) Aus chlorsanrem Kalinm durch Erhitzen
(cewihnliche Darstellung):
K10 = K(1 - 3 ). 1)

Eicenschaften: Farbloses, gernch- und geschmack-
loses (3as. Wenig loslich in Wasser.

Kritische Temperatur — 1180, Fliissiger Sauer-
stoff siedet unter dem Druck einer Atmosphire bei
— 1840,

Chemisches Verhalten: Der Sauerstoff geht mit

allen Elementen, auber dem Fluor, Verbindungen
ein: mit den meisten lilt er sich direkt, und zwar
hiinfie unter Licht- und Wirmeerscheinungen, ver-
einigen: die Stoffe verbrennen im Sauerstoff. Da
die Luft 219, Sauerstoff enthiilt, so gehen diese

Verbrennuneserscheinungen vielfach, wenn auch mit
geringerer Intensitit, auch an der Luft vor sich.
Andere . Verbrennungs“vorgiinge vollziehen sich
ohne Erwirmen, das Eisen verbindet sich z B.
an feuchter Luft mit Sauerstoff, es rostet. Auch
die tierische Atmung ist ein solcher langsamer Ver-
brennungsproze. Die Vereinigung mit Sauerstoff
nennt man Oxydation. Die Oxyde der Metalle
bilden meist durch Wasseraufnahme Hydroxyde

sentlich muf man, da ja freie Saverstoffatome nicht

existenzi

hig sind, so schreiben:

2KCl0z = 2KCl - 30:.
.. Doch schreibt man der Bequemlichkeit halber die Gleichungen
oft in dieser einfacheren Form, wenn nur die Art der Reaktion
und die relativen Gewichtsmengen ausgedriickt werden sollen.
Diese Gleichungen sind also nur unter Vorbehalt richtig.




odel ‘.'[‘\-"i!'?"_|t'. die Basen sind. Man bezeichnet
wohl auch diese U\‘\'I‘I' selbst als Basen iIn
Sinne, zumal wenn sie keine Hydrate
z. B. Silberoxyd, da auch sie mit Sduren unter
Wasserabspaltung Salze ergeben.

A2;0 + 2HNOs — 2AoNO;s -+ Ha0.

Die Sauerstoffverbindungen der Metalloide bilden

meist Sdunren.

0zon,

Das Ozon, 1840 von Schinbein entdeckt, bildet
eine eigentiimliche Modifikation des Sauerstoffs. Hs
ist, im Gegensatz zum Sauerstoff, . riechend und
hat sehr energisch oxydierende E ften. Es ent
steht bei der Einwirkung von Sauerstoff auf m:
Stoffe, z. B. Phosphor und Terpentinil, sowie hei elek-
trischen Entladungen an der Luft. Beim KEr-
hitzen verwandelt es sich in gewodhnlichen Saunerstoff.
Es unterscheidet sich in seiner chemischen Natur da-
durch vom Sauerstoff, dall sein Molekiill aus drei
Atomen besteht: es hat also die Formel

O—(0)
v/ = 03 und das Mol. (&. 48.
0

s findet sich in der Luft, namentlich nach den
Regen, und spielt als bakterientotendes Mittel in der
Atmosphire, sowie neuerdings aunch zur kiinstlichen
Sterilisierung von Trinkwasser eine erofe Rolle.

Verbindungen des Sauerstoffs mit Wasserstoff.

Es gibt deren zwel, das Wasser HaO und das
\\';15#1']‘\'1Hllll.*ilill'l‘ll.\.\'\i Ha0s.
Wasser.
H:0. Mol. 18. Gasdichte 9.

Historisches: Der erste, der Wasser aus Wasser-
stoff und Sauerstoff darstellte, war Cavendish,




1751. Die quantitative Zusammensetzung des Wassers
ogab zuerst Lavoisier an. Die genauen Zahlen
rithren von Berzeliusg her.

Darstellung: Chemisch reines Wasser erhilt man
durch Destillation des gewthnlichen Wassers, das
Salze aufeelist enthilt: destilliertes Wasser (aqua

destillata).

Eigenschaften: Das Wasser spielt seine grofie Rolle
in der Natur in allen drei Aggregatzustinden, als
Eis, Wasser und Dampf. Das Wasser dient uns
als Einheitskirper fiir viele physikalische Konstanten:
Sein Schmelzpunkt ist gleich 09 sein Siedepunkt
gleich 100" C. gesetzt. Sein spezifisches Gewicht,
seine spezifische Wirme sind als Einheit genommen.
Ein cem Wasser bei 40 ist die Gewichtseinheit
= 1 Gramm.

Die grolite Dichte hat das Wasser bei 49,
Oberhalb und unterhalb dieser Temperatur ist sie
geringer. Auch das feste Wasser (Eis) hat ein
geringeres spez. Gewicht als fliissiges Wasser, Es
verhalten sich die spez. Gew. von Eis und Wasser
ca. wie 9:10. Die kritische Temperatur ist = 37009,
sein Dampfdruck bei dieser Temperatur 195.5 Atmo-
sphiren.

Chemisches Verhalten: Das Wasser ist ein che-
misch indifferenter Korper, d. h. weder Base noch
Siure, doch zur Bildung der meisten Basen und Siuren
auns den Sauerstoftverbindungen der entsprechenden
Klemente erforderlich. KEs 1ist viele Stoffe in be-
stimmten Verhéltnissen, z. B. Salze. Gase lisen
sich auch vielfach in Wasser. Diesen Vorgang nennt
man ,Absorption®. Die Menge des gelisten Gases,
die von Temperatur und Druck abhingig ist, ist
der Absorptionskoeffizient. Manche Iliissig-

keiten sind in jedem Verhiiltnis mit Wasser misch-

bar, z. B. Alkohol, Schwefelsiure, andere sind auch




nur in bestimmten Verhiltnissen in Wasser lislicl
B. Ather in ca. 10 Teilen Wasser. J
Natrium, zersetzen das Wasser,
daraus Wasserstoff frei machen: andere

Krhitzen. z B. Eisen. Chlor zersetzt Wasser

Sonnenlicht, macht

Z. 1

aber Sauerstoff daraus

Auch dureh sehr starke Erhitzung, sov !
elektrischen Strom wird Wasser 7

Das reinste natiirlich vorkomme: st
das Regen- und Schneewasser,
und Kohlensdure, aber nur Spuren 1]

enthilt

Flufi- und Quellwasser ent
feste Bestandteile. Wasser, d
hilt, nennt man hartes Wasser: weiches
enthilt nur wenig Kalk. In manchen Wiissern sind
entweder ungemein reichlich feste Korper I

besonderer Art enthalten. z. B.
Arsen, Jod, Eisen. Derartice zi
wandte Wisser heillen Minera

Meerwasser enthilt ca. 3.5%
unter 2.7, Koehsalz.

Von den festen Partikeln, Sand, Pflanzenresten etc.,
wird das Wasser durch Filtration iiber Sand ete. be-

freit: ceklidrt. Von den eelisten Stoffen wird es
dureh Destillation getrennt.

Hydroperoxyd, Wasserstoffsuperoxyd HaO2
(Thénard 1818).

Yorkommen: In geringer Menge in der Luft und
atmosphirischen Niederschligen.
Darstellung: Aus Baryumperoxyd und Schwefelsiure.

Ba02 4+ HaS04 — H20: -+ BaS0;

Eigenschaften: Wasserhelle, dicke Fliissigkeit,
mischbar mit Wasser. Ziemlich leicht zersetzlich.




(Chemisches Verhalten: Meist wirkt es ziemlich

stark oxydierend, z B. auf Arsen, auf Schwefel-
metalle etc, indem es ein Atom Sauerstoff abeibt.
Zuweilen indessen, z. B auf Oxyde des Silbers und
Goldes, reduzierend, indem es Wasserstoff ahgibt
und die Oxyde zu Metallen reduziert.

A2:0 + H202 — 2Ag + H20 + 0.

rch ein in allen lebenden Geweben und Séften
) vorkommendes Ferment, Katalase, in H: und

Blut, Mil

L :"-]-::|l 1.

Verwendung: Als Haarfiirbemittel, als Desinfiziens.

Schwefel.
N, Atomeg. 32. Mol. G. (bel itber 1000 ) 64.
Seit uralten Zeiten bekannt.

Vorkommen: In freiem Zustande (gediegen) in vul-
kanischen Gegenden, z B. Sizilien, Ferner in sehr
vielen Mineralien (Krzen). Seine natiirlich vorkommen-
den Metallverbindungen heillen meist Kiese, Glanze
oder Blenden, z. B. Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende
Auch die Eiweilstoffe sind schwefelhaltig.

Darstellung: Der natiirlich vorkommende Schwefel

wird zur Reinignne mehrmals destilliert und dann
in Stangen gezossen (Stangenschwefel), oder, in-
dem die Schwefeldimpfe sehr rasch abgekiihlt werden,
tes kristallinisehes Pulver, Schwefelblumen
(Flores Sulfuris) erhalten.

Eigenschaften: Der Schwefel tritt in mehreren
allotropen Modifikationen auf:

1) der gewdhnliche oder rhombische Schwefel ist
die Form, die in der Natur vorkommt und die beim
Kristallisieren des Schwefels auns Lisungsmitteln
(z. B. Schwefelkohlenstoff) entsteht. Er schmilzt bei
114° zu eimner gelben Fliissigkelt, die bel hiherem
Erhitzen dunkel und dick, bei 2500 gummiartic und
amorph wird und beim schnellen Abkiithlen auch so




(;0)

bleibt:2)amorpheModifikation. Bei 300! schmilzt

er wieder und siedet bel 4489,

3) Der prismatische Schwefel entsteht beim
Erstarren geschmolzenen Schwefels. Diese Modi-
fikation eeht leicht in die rhombische iiber.

Die Schwefelmileh entsteht aus Kalinmpoly-
sulfid durch Salzsiure und stellt Schwefel als seln
feines, amorphes Pualver dar (Laec Swifuris).

Der Schwefel ist von eelber Farbe, hart und
sprade. Unlislich in Wasser, 16slich l icl
in Schwefelkohlenstoff.

<

pesondaders leicitc

hemisches Verhalten: Ahnlich dem Sauerstoff.
Verbindet sich direkt mit vielen Elementen. Ver-
brennt an der Luft zn Schwefeldioxyd.

da

hy

Verwendung: Als Bestandteil von Salben und Seifen VO
opoen Hautleiden., Zua Streichholzern. vor allem abei Qo
zu Schiebpulver (s. d.).
Aol

Schwefelwasserstoff. L

o

H.S. Mol. G. 34. Gasdichte 17.
Vorkommen: In valkanischen (Gasen. Entsteht bei
Fiulnis von Eiweibstoffen.

Darstellung: Einwirkung von Siuren auf Schwefel-
metalle, z. B. aus Schwefeleisen und Salzsiure:
FeS 4+ 2HC] = FeCl: 4+ HsS.
Eigenschaften: Farbloses, heftiec nach faulen Eiern

riechendes Gas, giftie. Loslich in Wasser (Schwefel-
wasserstoffwasser).
Chemisches Verhalten: Es ist brennbar zun Wassel
und Schwefeldioxyd:
HsS + 30 = H20 4+ S0-..
Wird dureh Oxydationsmittel, z. B. Salpetersiure,
Chlor, leicht unter Abscheidung von Schwefel zer-



setzt. Fillt aus fastallen Metallsalzlisungen Schwefel-
metalle. Es wird auch zu Hellzwecken benutzt.
Die Wirkung der sog. ,Schwefelbidder® beruht
niimlich im wesentlichen auf ihrem Gehalt an HsS.
Natiirliche Schwefelbiider sind z. B. Aachen, Leuk.
Man stellt sie auch kiinstlich her,

Nachweis: Papier, das mit Bleiessig getrinkt, wird
schwarz gefirbt (Bildung von Schwefelblei).

Mit Chlor gibt der Schwefel drei Verbindungen, S:Cle.
SCle, SCla.

Sauerstoffverbindungen des Schwefels.

Der Schwefel bildet mit dem Sauerstoff vier Oxy-
dationsstufen, von denen indessen nur zwei als An-
hydride der beiden wichtigsten Sduren des Schwefels
von groberem Interesse sind:

8205 Schwefelsesquioxyd,

S0 Schwefeldioxyd, Anhydrid der schwefligen Séiure,
SOs Schwefeltrioxyd, Anhydrid der Schwefelsaure,
8207 Schwefelheptoxyd.

Von Siuren des Schwefels sind zehn bekannt.

Thioschwefelsdure H:S204
Hydroschweflige Siure HiSO:2
Schweflige Saure HaS0;
Schwefelsiure HaS04
Uberschwefelsidure H2S20s
Oxyschwefelsinre H250;
Dithionsiure HaS20
Trithionsaure H2S30
Tetrathionsdure Hy 8104
Pentathionsdure HaS:504

Schwefeldioxyd SO..

Vorkommen: In Vulkangasen.




Darstellung: Durch
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Die wiissrice Lisung des Schwefeldioxyds enthilt

wahrscheinlich die sonst

Die schweflice Sidure ist zZweibasisch; sie
deshalb zwei Reihen von Salzen: primére (saure)

Schweflige Sidure
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ht bekannte
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sekundire (neutrale) Sulfite.
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auseedriiekt.

nre H:80:2 durch Auflézen von Zink

Hydrose
il ‘e als Zinksalz. Sehr zersetzlich.

Schwefeltrioxyd SOs.

Anhydrid der Schwefelsiure HaS0s. Entsteht aus
S0s dureh Aufnahme von 1 Atom Sauerstoff.

Wird dargestellt durch Erhitzen von wasserfreiem
Eisenoxydsulfat:

Fe, |'_.\" i)y = Fea()q -+ 350,

An der Luft rauchende Fliissigkeit, die begierig
Wasser anzieht und sich damit zu Schwefelsiure ver-
bindet.

Schwefelsdure H2S0,.

Schon im 15. Jahrhundert, wahrscheinlich sogar
noch frither bekannt, Wegen ihrer ansgedehnten tech-
nischen Verwendung die wichtigste aller Sduren.

Darstellung: Durch den Bleikammerprozel (s.u.) oder
aus dem Anhydrid mit Wasser. Neuerdings wird
die Schwefelsinre im Groben durch das sog. ,Kon-
taktverfahren® dargestellt. Man leitet ein Ge-
menge von SOz, Luft und Wasserdampf bei bestimmter
Temperatur iiber eine platinierte Tonkugel. Durch
den Kontakt mit dem Platin wird das SO2 zu 50y
oxydiert.

Eigenschaften: In reinem Zustande dicke, olige
Fliissigkeit vom spez. Gew. 1,8 Kp. 338", Die bei
dieser Temperatur destillierende Siure enthilt noch
immer 1,5% Wasser. Ganz wasserfrei erhidlt man
die Schwefelsidure in Kristallen, wenn man die ge-

wihnliche 980/ige auf — 100 abkithlt. Sie ist sehr




findef
durch Eindampfen

hyeroskopisch, d.
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h. wassergierig und wirkt hefti

\

datzend, weil sie den Geweben Wasser entzieht. Mit

Wasser mischt sie

starker
sicht notie.

‘hemisches Verhalten:

wandtschaft

Z1m

sich in jedem Verhdltnis unte:

Erwiarmung, [deshalb

Wasser wirkt

e

sehr energisch auf viele Korper.

verkohlt sie, z. B. Zucker. X
Siuren, vertreibt also die meisten anderen aus ihren
Sie ist zweibasisch, d. h. sie bildet zwei

von Salzen, saure und

Salzen.
Reihen

[hre Konstitution ist:

‘achwels:

salzes in Wasser

baryum).

OH

OH

Sie ist eine der stirksten

ne

im Mischen Ver-

Infolee ihrer eroben Ver-

y Sehwef

(11

Organische Stoff

mtrale Sulfate.

Durch die Unléslichkeit ihres Baryum-
1

und Siuren (Fiallung mit Chlor-

BaCls 4+ HaS04 = BaS0Oy + 2HCL

Bleikammerprozess.

Schwefel oder Schwefelerze (Schwefelkies, Kupfer-
kies ete.) werdenin Ofen verbrannt. Dabei entsteht SO.,

das mit Luft vermiseht in erofie aus B
Kammern eceleitet wird.

]
)

leiplatten gebaute

Dort tritt es mit Salpeter-
sdureund Wasserdam pfin Berithrung. DieSalpeter-
siure oxydiert das Schwefeldioxyd zu Schwefelsiure,

und wird dabei selbst zu Stickoxyd reduziert, das dureh
Luft und Wasserdampf wieder zu Salpetersiure wird,
sodal} theoretisch unbegrenzte Mengen SO: in Schwefel-

silure iibergefithrt werden kinnten, ohne dab die Salpeter-
siure ernenert zu werden brauchte. In den Bleikammern
sich eine Schwefelsiure von ca. 609/, die dann
in Blei- und weiterhin in Platin-
pfannen konzentriert und schlieblich dureh Destillation
gl-t]‘[-’[l}ig't wird.

(B8




Der chemische V
!Ii‘l'.r'it'fil'i__ Am einfachsten
stellen :

Prozesses ist ein sehr kom-
it er sich folgendermalben dar-

Salpetersiiure oxydiert bei Gegenwart von WasseT
das Sehw e=i|_-]il_|rn\__\.|] zn Schwefelsiure:

3802 4 2HNOs 4- 2H20 =

{2501 - 2NO.

Das Stickoxyd NO wird durch Luft und Wasser
wieder in Salpetersiure verwandelt:

2NO + 30 4+ H.0 2HNO3

Doch ist diese
anch noch

Dar ung nur eine Anschanung, neben der
ere bestehen.

Enthalten die Bleikammern nicht geniigend Wasserdampf,
| Ble i|\.| mmerkrist: |[||-. die ithrer che-
mise hen Natur nach Nitrosylschwefel-
nre sind und durch Wasser in Schwe-
|l'|‘%:IIIH itbergehen.

so entstehen die sog.

{). NO

i Entzieht man 2 Mol, Sehwefelsiure
|ill Mol. Wasser, so entsteht di
OH \Icvwil.\\n|l|-:ll|1n H.8:07, die als

in unvollkommenes Anhy drid der

Schwefelsinre aufzufassen ist und die Strukturformel

OH
()
OH

Sie entsteht durch Vereinigung von
h J|||1l 505 mit 1 Mol. Schwefelsiure.

- 805 = Ha8:01.

Diese
Nord-
Nord-

von t mI.I nem B l-«Jl\]I"ml Fes04 erhalten wi

'k rauchende Fliissigkeit, die anch al
hiuser V |||,u| I' bezeichnet wird, da sie frither
hansen a./H. ll,ul__l-.\!s'sh wurde:

Thioschwefelsdure H:S:0;. hiiufi filschlich unter-
schweflige Siure genannt, kann als Schwefelsiure be-
trachtet werden, in der ein Hydroxyl OH dureh das
oleichwertize Radikal SH ersetzt ist.

Oppenheimer, Grundriss der anorg. Chemie, 4. Aufl. 2
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Thre Konstitution ist also:

SH
S

OH

Sie ist nur in ihren Salzen bekannt. Natriumthiosulfat.
dastechnischeVerwendungz.B.in derPhotographie, findet,
entsteht durch Kochen von schwefliesanrem Natron mit
Schwefel:
Na280; 4+~ S = NaaS:0s.
Die iibrigen Siduren des Schwefels sind von unter-
geordneter Bedeutung,
Selen.

Se. Atomgew. 79. Mol. Gew. 158 (bei 14000 )

Alg geringfiigige Beimengung in einigen Schwefelerzen kom-
men Selenverbindungen vor. Beim Rasten soleher selenhaltizer
Erze scheidet sich das Selen in den Ableitungsrihren, ev. in den

Bleikammern (Selensehlamm) als rotes Pulver ab

Tellur.
Te. Atomgew. 127.
Selten; entweder gediegen oder mit Metallen, z. B. Gold und
Wismut, verbunden.

Beide Elemente bilden dem Schwefel analoge Verbindungen,
z. B. Selenwasserstoff, selenige Siure, Selensiure.

Elemente der Stickstoffzruppe.

Die Elemente der Stickstofferuppe kinnendrei- und
fiinfwertig auftreten, '

Zu ihnen gehoren Stickstoff, Phosphor, Arsen, An-
timon, (Wismut). Die letzten Glieder der rruppe nihern
sich den Metallen, namentlich das Wismut, das z. B.
keine Verbindung mit Wasserstoff eingeht. wiihrend die
vier itbrizen gasformige Verbinduneen mit je 3 Atomen
Wasserstoff' besitzen. Das Wismut wird deshalb bei
den Metallen abgehandelt werden.

he:
79

da

Sdl
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sil




67
Stickstoff (Nitrogenium).
Symbol: N. Atomg. 14. Mol G. 28

Historisches: Scine elementare Natur konstatierte Lavoisier
17587, der ihn Azote nannte (von Lwy Leben mit & privativam),
weil er die Atmung nicht zu unterhalten vermag. Daher das
noch heute in Frankreich iibliche Symbol Az Den Namen
Nitrogeninm (von nitrum der Salpeter und yzwaw ich erzeuge)
erhielt er erst spiiter, weil er im Salpeter enthalten ist.

Vorkommen: In der atmosphirischen Luft, von der
er ca. Y5 des Volumens einnimmt. Auberdem als
Ammoniak NHs und Salpetersiure in deren Salzen.

Darstellune: 1) Aus der Luft durch Entziehung des
Sauerstoffes. Lélt man in einem abgeschlossenen
Ranm z. B. Phosphor verbrennen, so wird der Sauer-
stoff verzehrt und der Stickstoff' bleibt zuriick.

9) Durch Erhitzen von Ammoninmnitrit:
NHy NO2= Nz 4+ 2H20

Eicenschaften: Farbloses, gernch- und geschmack-
loses (Gas. Wenig 16slich in Wasser, lilit sich erst
bei —146" durch 35 Atmosphiiren Druek verfliissigen.
Der 111:]»:_».'[_2'.‘ Stickstoff siedet bei — 1919,

Chemisches Verhalten: Der Stickstoff zeichnet sich
durch anBerovdentlich geringe Affinitit gegen andere
FElemente aus. Direkt verbindet es sich mit sehr
wenigen, z B. Magnesiom, /Bor. Ein brennendes
Licht erlischt. ein Tier erstickt in ihm

Die atmosphdrische Luft

besteht im wesentlichen aus einem (Gemenge von ca
790/, Stickstoff und ca. 209/, Sauerstoff, ferner Wasser-
dampf, Kohlendioxyd und anderen unwesentlichen Be-
standteilen, z. B. Wasserstoffsuperoxyd, Ozon, salpetrig+#
saurem Ammoniak ete. Der Druck der Lutt am Meeres-
strande ist durchschnittlich gleich dem einer Queck-
silbersiiule von 760 mm. Diesen Druck, der auf dem

4 P g
¥



qem rund 1 kg ausmacht, nennt man den ,einer At-
mosphér

Dal Luft nicht eine chemische Verbindune
ein Gemenge von r~';||l|'=,'al|:'i'i' und Stickstof

, sondern

5‘\.’ . xl':;i
die Tatsache, daB man die beiden Gase sowohl durch
ihre ve rschiedene Lioslichkei |l in Wasse r. als auch dureh
Diffusion durch Tonrdhren leicht von einander scheiden
kann. Durch die Wand tiénerner Riohren oeht Stick-
stoft’ leichiter hindurch als Sauerstoff.

Einen neuen Bestandteil der Luft haben Lord
Rayleigh und W. Ramsay aufeefunden, das Argon
(von &v v ohne Wirkune), Es ist im atmosphiirischen
Stickstoff zu 0.8 — 0,99 enthalten. Man eewinnt es.
indem man den Stickstoff mittelst eliithenden Maenesinms
oder durch elektrische Funkenentladune entfer Dann
bleibt das Ar i

stoff ang

m, das noch weit schwerer al

egriffen \\’w-i. zuritck. Seine Gasdie
20, sein Atomgewicht = ca. 40, sein Siedepunkt — 1869,
s hat ein wohlcharakterisiertes Spektrum. FEs ist

.~]|n!t-1' atch als Bestandteil einicer Minera

einem neuen Element, dem bis dahin nur auf der Sor
konstatierten Helium, z1
Das Helinm hat die Gas
stoff das leichteste Gas. Ferner hat Ram Say m dex

were (Gase: Neon, Krypton.
1 und nédher untersucht.

bt

ummen nacheewies

ichte 2, ist also

1=

[uft noch mehrere
Xenon, aufeefund

Diese , Edelgase* geben keinerlei Verbindungen, sie
sind alle schwer zu verfliissicen, hesonders das Helium.
das moch bei 264 0 und einer
gastormig bleibt. Kssind einatomice (Gase. bei denen
also im Gegensatz zu den gewihnlichen Elementar
das Atomegewicht gleich dem :‘15n|xl~_l" oewicht

Menge ent-

Sie sind in der Luft in sehr
halten.

Wasserstoffverhindungen des Stickstoffs.

Ammoniak NHs,
Hydrazin NH;-

Ste
VAL
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Ammoniak.
NHs. M. & 17. Gasdichte 8.5.

Vorkommen: In der Luft und einigen Mineralien.
Ks bildet sich bel der Faulnis organischer Sub-
stanzen und als Nebenprodukt bei der Lieucht-
casfabrikation.

Das Ammoniak liefert neben den salpetersauren
Salzen des Bodens den Pflanzen den zum A ufbau der
Eiweillstoffe noticen Stickstoff. HEs ist deshalb ein
unenthehrliches Dungmittel, wie es ja einen der
wesentlichsten Bestandteile des tierischen Diingers dar-
stellt. Das Tier nimlich verbrennt die Eiweibstoffe
zil Harnstoff oder Harnsiure, die bei der Fiaulnis
in Ammoniak iibergehen. Weder Tiere noch hihere
Pflanzen kinnen elementaren Stickstoff verwerten. Nur
einige Bakterien haben die Fiahigkeit, ihn in Ammoniak-
salze iiberzufithren (Azotobakter). Andere verwandeln
das Ammoniak im Boden in Salpetersinre, die die
Pflanzen verwerten konnen (Nitrifikation).

Darstellung: Aus den ,Gaswiissern® (s. Leuchtgas)
durch Eindampfen mit Salzsiure. Dabei entsteht
Chlorammonium NHyCl, aus dem man mit ge-
lischtem Kalk das Ammoniak wieder in Freiheit
Setzt.

aINH:Cl 4 Ca(OH): =2NH: 4+ 2H»0 + CaCl..

Figenschaften: Farbloses, eicenartio riechendes (Gas,
sehr leicht loslich in Wasser., Bei 100 fliissig.
Die wissrige Liosung heibt Salmiakgeist (Liquor
ammonii caustici).

Chemisches Verhalten: In reinem Sauerstoff ist
Ammoniak brennbar. Es hat stark basische Eigen-
schaften: seine wiissriee Lisung enthiilt wahrschein-
lich eine Base von der Formel NHyOH, das Am -
moniumhydroxyd. Man nennt ndmlich das ein-

-
wertige Radikal NHy (—N —H,) Ammonium, da



wie ein metallisches Element erhilt. Als
solches gibt es dann ein basisches Hydroxyd, das
Salze bildet, z. B.: ve

(NH)OH + HCl=(NH)C1+H20. SUE

v Hit'-h

Nachweis: Die Ammoniumverbindungen geben beim
Kochen mit Natronlange den charakteristischen Geruch
des Ammoniaks.

Verwendung: In der Farbstofftechnik. Fliissiges Am-
moniak zur Erzeugung von Kilte in Eismasechinen.
In der Medizin.
Hydrazin NH:—NH: hauptsiichlich in seinen organischenDeri-
vaten wichtig. Ist ebenfalls in seinem Hydrat NH.-NHsOH D
stark basischer Natur.

Stickstoffwasserstoffsiinre NalH = || > NH ist eine
N - Ry

starke Siure.
Stark ricchende, sehr explosive Flitssigkeit.

; ; L ; E
Hydroxylamin NH:OH. Entsteht durch Reduktion
von Salpetersiiure (oder besser ihrem Athylester) mit
Zinn;: .
C

HNOs 4+ 3H2 = NH=0H + 2H:0.

Farblose Nadeln. Ziemlich leicht zersetzlich. Ver- Vv
bindet sich mit Siuren zu Salzen:

NH:0H 4+ HCl=NH:0H . HCL.

Die Salze leiten sich von der Base: Oxyammonium
her:

NH:(OH)OH + HCl = NHs(OH)C1 4+ H20. D
Chlorstiekstoff, NCI;, aus Ammoniak und Chlor.
NH; + 6Cl = NCl; + 3HCL

Olice Fliissickeit, schon bei leiser Beriithrung heftig
i‘_\’|1|1]r“l'1‘14]lli.
Jodstickstoff NJoH, aus Jod und Ammoniak.
Schwarzes Pulver, noch explosiver als Chlorstickstoff.



Stickstoff und Sauerstoff.

Der Stickstoff bildet fiinf verschiedene Sauerstofi-
verbinduneen, von denen zwel Sdureanhydride dar-
stellen:

N2 Stickoxydul.

NO Stickoxyd.

N2 Stickstofftrioxyd (Salpetrigsiureanhydrid).

NO2(N204) Stickstotfdioxyd.

N20; Stickstoffpentoxyd (Salpetersdureanhydrid).

Stickoxydul N20.
Darstellung: 1) Durch Reduktion von Salpeterséure
mit Zink neben Stickoxyd.
2) Rein aus Ammoniumnitrat durch Erhitzen:
NHiNOs = N20 -+ 2H20.

Eigenschaften: Farbloses, sitblich schmeckendes (Gas
von schwachem Geruch. Ziemlich leicht lislich in
Wasser.

Chemisches Verhalten: Unterhdlt die Verbrennung,
da es leicht Saunerstoff abgibt.

Verwendung: Da esbeim Einatmen erst einen rausch-
artigen Zustand, dann Betidubung hervorruft, als leich-
tes Narkotikum fiir kleine Operationen (Lachgas).

Stickoxyd NO.

Darstellung: Aus Kupfer und Salpetersiiure/7
3Cu 4+ SHNOs; =3Cu (NOs): + 2NO 4H:»0.

Farbloses Gas. Wenig loslich in Wasser. Schwer
Kondensierbar. Nimmt an der Luft sofort noch 1
Atom Saunerstoff auf und verbindet sich mit ihm zu
NO, (braune Dimpfe). Ein Gemisch von Stickoxyd
und Sehwefelkohlenstoffdampf verbrennt mit blenden-
der, prachtvoll blauer Flamme.
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Stickstoffdioxyd NO-.

Entsteht durch direkte Vereinieune von N und O
mittelst des elektrischen Funkens, sowie aus Stickoxyd
an der Luft. Rotgelbe, erstickend riechende Dimpfe.

N2y

niederer Temp

gich bei <" Z1 einer

und G

gieren, die indessen schon bei 09 len. indem

schon hier die Trennung Bei 26°
verwandelt sich die F celt der sich
bei hiherer Temperatur immer dunkler bt, bis schlieBlich bei

150° die Dissoziation in NO: vollstindie ist.

wnhydrid NeOs. BeiT
Zersetzt sich bein

wahrsche

:‘;.'||'[|t "]':'.'_5 inre
21° eine tiefblaue Fli
Gibt mit wenig Wasser

Sdp. 3.59
| L

ilich die

Salpetrige Séiure, HNO:. In freiem Zustande
nicht bekannt. Thre Salze (Nitrite) entstehen durch
Frhitzen von salpetersauren Salzen. Die aus ihren
Salzen in Freiheit cesetzte Siure zerfillt in Wasser
NO> und NO: sie macht aus Jodverbinduneen das .
frei.

Salpetersiureanhyd
durch Wasserentziehung mittelst ]'\Illasljm['|-‘-“|;|\\n]:

2HNOs + P20s = 2HP03 - NaOs.

Farblose, leicht zersetzliche Prismen.

Salpetersdure HNO3 = NO»OH.

Vorkommen: Salpetersaure Salze entstehen bei der
Verwesung von organischen Stoffen meist durch die
Titigkeit von Bakterien (Nitrifikation). Hauptquelle
ihrer Bereitung ist ihr Natriumsalz, das in erofien
Lagern in Chile und Pern vorkommt (Chilisal-
Lu‘lt'r'L

Darstellung: AusSalpetermitSchwefelsiure
NaNOQ; - H2804 = NaHSO4 4+ HNOs.

Neuerdings wird Salpetersiiure (neben salpetriger S.)
aus Lutt durch Oxydation des Stickstoffs mittels sehr

uren unter

id N:0s Aus der Salpetersiure

sell
lich
Mile

triig
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enereischer elektrischer Entladungen im grofien her-
oestellt, und soll zn Diingerzwecken dienen.

Ficenschaften: Farblose, an der Luft rauchende
Flissickeit von spez. G. 1,56. Mischbar mit Wasser.
Beim Destillieren einer verdinnten Losung geht erst
reines Wasser iiber, dann destilliert bei 121° konstant
eine Salpetersinre von 689 Gehalt und dem spez.
Gewicht 1.4. Dies ist die sog. konzentrierte Sal-
petersidure.

Chemisches Verhalten: Starke Siure, 16st fast
alle Metalle (aufer Gold und Platin). Oxydiert
viele Elemente, z. B. Zinn, Kohle, Phosphor zu Sduren,
zerstort oreanische Stoffe, firbt die Hant gelb. Wirkt
iiberhaupt sehr energisch oxydierend und reduziert
sich dabei zu niedrigen Oxyden des Stickstoffs. Ver-
diinnte Salpetersiure wird durch naszierenden Wasser-
stoff direkt zn Ammoniak reduziert.

HNO3; + SH = NHs + 3H:20.
i
Rote rauchende Salpetersidure (acid. nitricum

fumans) ist eine Salpetersiure, die Stickstoffdioxyd
aufeelost enthiilt. Man stellt sie durch Destillation
von Salpetersiure mit konz. Schwefelsiure dar. Wirkt
noch energischer als gewohnliche Salpetersiiure. Kin
Gemenze von 3 Volumen Salzsiure und einem Volu-
men Salpetersiure heifit Konigswasser., Hs lost
GGold und Platin.

Nachweis: Salpetersaure Salze mit Kupfer und Schwe-
felsiiure erhitzt geben die roten Dimpfe des Stick-
stoffdioxyds.

Bine Losung von Diphenylamin in konz. Schwefelsiiure wird
selbst durch Spuren von HNOs: blan gefinbt. Da das gewdhn-
liche Wasser fast stets Spuren von Salpetersiiure enthiilt, reine
Milech dagegen nicht, so kann man dadurch Milch anf nach-
triiglichen Wasserzusatz priifen.




Phosphor.
P. Atomg. 31. Mol. G. 124,

Historisches: Der Phosphor wurde fast gleichzeitig
von Brand und Kunkel aus Harn dargestellt. Sein
Name rithrt von seiner Fihickeit her, im Dunkeln
zu lenchten. (pwsogsos Lichttriger.)

Vorkommen: Nur in Salzen:; namentlich phos-
phorsaurer Kalk in manchen Mineralien, in der
Ackererde, in I'”:Hl?.t n und Tieren, besonders in den
Knochen.

arstellung: Aus Knochenasche, die tertidres

Kalziumphosphat enthilt, durch Erhitzen mit Schwe-

felsiure, wodurch priméres Kalzinmphosphat entsteht.

Dies wird mit Sand und Kohle geglitht, wobei die

Kohle das Kalziumphosphat zun Phosphor reduziert.

Dieser entweicht gasférmig und wird unter Wasser

aufeefaneen.

Eigenschaften: Der so erhaltene Phosphor ist eine
gelbe, wachsweiche Masse, die bei 44° schmilzt. Un-
loslich in Wasser, leicht loslich in Schwefelkohlen-
stoft. Aulerst giftig. 0,1 er sind fiir einen er-
wachsenen Menschen tiodlich, TLeuchtet im Dunkeln
an der Luft. Wenn man Phosphor in luftleeren Ge-
fillen kurze Zeit auf 300Y erhitzt, geht er in eine
andere Modifikation iiber, den roten Phosphor.
Dieser hat ganz andere Eigenschaften: Er leuchtet
nicht, bleibt an der Luft bis ca. 200° unveriindert,
sublimiert ohne zu sehmelzen, ist unlislich in Schwe-
felkohlenstoff und ungiftig.

Eine dritte Modifikation ist der sog. metallische Phosphor,
der entsteht, wenn man roten Posphor in geschmolzenem Blei
lost und erstarren Eibt; dann scheiden sich schwarze, metall-
glinzende Kristalle ans die noch bestindiger sind als der rote
Phosphor und vielleicht nur gut ausgebildete Kristalle der letzteren
Modifikation darstellen.

Chemisches Verhalten: Der gelbe Phosphor ver-

bindet sich sehr leicht mit Sauerstoff. An feuchtre
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Luft zerflieBt er unter Bildung von phosphoriger
Siure HsPOs: beim KErhitzen an trockener Luft
(sehon bei 60Y) oder im Sauerstoffstrom verbrennt er
mit hellenchtender Flamme zu Phosphorpentoxyd
P50;. Er verbindet sich schon bel eoewiOhnlicher Tem-
peratur sehr lebhaft mit Chlor, Brom und Jod. Der
rote Phosphor reagiert viel weniger energisch.

Der Phosphor zeigt in seinem Molekulargewicht eine Ab-
weichung von der Regel, dall die Elemente im Gaszustand zwei-
atomice Molekiile besitzen. Seine Gasdichte betriigt 62. Demnach
ist sein Molekulareewicht — 124. Nun ergibt sich aber aus den
Verbindungen des Phosphors, da man sein Atomgew icht zu
31 annehmen mub, folglich ist in diesem Falle das Mol. G. das
vierfache des Atomgewichtes; das Phosphormolekiil mufi vier-
atomig sein.

Nachweis: Phosphor enthaltende Substanzen, z. B.
verciftetes Brot, Mageninhalt etc., geben beim Kochen
mit Wasser im Dunkeln leuchtende Dampfe. Man
kann den Phosphor durch eine Rohre hindurch destil-
lieren, wobei die Rohre zu leachten beginnt.

Verwendune: In der Medizin. Zu Zindholzern:
Die alten Zindholzehen bestanden aus einem Holz-
stiibchen, das an dem einen Ende in Schwefel gesteckt
und dann noch mit einem aus Phosphor und Gummi
arabicum bestehenden Kipfchen versehen wurde. Die
sog.schwedischen Ziindho 1z er haben statt dessen
eine Ziindmasse ohne Schwefel und Phosphor, die
meist aus chlorsaurem Kali und Schwefelantimon
besteht. Das Holz wird zur Erzielung groberer
[Lenchtkraft mit Paraffin getréinkt. Die Streichmasse
der Schachteln enthilt w. a. roten Phosphor.
Wegen der groben Gesundheitsschidlichkeit des
Phosphors (Knochenerkrankungen) ist seine Verwen-
dung wesentlich eingeschrinkt worden. Kr ist viel-
fach durch andere, wenig giftige Verbindungen er-
setzt worden.

Phosphor und Wasserstofl.
Gasformiger Phosphorwasserstoff PHs ent-
spricht dem Ammoniak.
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Darstellung: 1) Aus Phosphor und Natronlauge.

2) Aus Phosphorkalzinm und Wasser :

P2Cay 4+ 6Ha0 = 2PH;5 - 3Ca(OH)s.

Der so dargestellte Phosphorwasserstoff ist ein farh-

loses, widrig knoblanchartio riechendes. sehr giftices

Gas. Er enthilt etwas fliissioen Phosphorwasserstoff

P2Hys beigemengt und ist infoleedessen selbstent -
zindlich. Remer PHs ist nieht selbstentziindlich.
aber brennbar.

Er ist dhnlich dem Ammoniak basenbildend. aber
viel schwiicher; die Base PH; 4+~ Ho0 — PH,OH heilit
Phosphoniumhydrat, der Basenrest PH; Phos-
phonium, gleich dem Ammonium NH: Die Base
bildet auch analoge Salze, z. B. Phosphoniumjodid
['”|-f ete.

Die Gasdichte des PHa ist — 17, darans folet sein Mol. (63

= 34 und daraus, dall das Atomegewicht des Phosphors nicht

— 62 sein kann, sondern = 31 sein muB, da man dem Phosphor-

Wi stoff nach Analogie mit dem Ammoniak die Formel PHa
zuschreiben mul.

FliissigerPhosphorwasserstoff PaHs, entsprechend dem
Hydrazin N:1ls, scheidet sich beim Abkiihlen des unreinen (3ases

(s. 0.) ab. Er entziindet sich, sobald er mit Luft in Berithrung
kommnt.

Phosphor und Halogene.

Die Verbindungen des Phosphors mit

s o entstehen
durch direkte Vereinicung der Elemente.

Phosphortrichlorid PCls. Farblose Flii

sigkeit. Geht
durch Wasser in phosphorige Siure fiber:

PCls 4- 8H20 = HsP0s - 3HCL

Phosphorpentachlorid PCls aus dem Trichlorid -- Chlor.
Kristallinischer gelblich weifier Kérper. Geht mit wenig Wasser
in Phosphoroxyehlorid POCI iiber. Viel Wasser gibt Phos-
phorsiure:

PCl; - 4H20 = PO(0OH)s -+ 5HCL.

Ahnlich sind die Brom- und Jodverbindungen.




Sauerstoffverbindungen

(1es

Phosphors.

Der Phosphor bildet 3 Sauerstoffverbindungen -
Phosphorsuboxyd Py0 '
Phosphortrioxyd PiOg

Phosphorpentoxyd P:0; (Phosphorsdureanhydrid)

und drei Siuren

v
HaPO—OH Unterphosphorige Siure

; OH
HPO Phosphorige Siure
OH

g OH
O="P OH Phosphorsiure.

OH

Alle Séuren leiten sich vom fiinfwertigen Phos-
phor ab. Die unterphosphorige Siiure hat nur ein
typisches (Hydroxyl-) Wasserstoffatom, ist also ein-
basisch; die phosphorige Siure hat zwei Hydroxyle,
ist also zweibasisch; die Phosphorsiure mit drei Hy-
droxylen dreibasisch.

Die Phosphorsiiure kann mehr oder weniger
Wasser abspalten und bildet demgemifi mehrere An-
hydride. Soweit diese noch Hydroxyl enthalten,
sind sie noch Siuren und werden daher als Anhydro-
siuren bezeichnet. Die Anhydride der Phosphorsiure
sind folgende:

1) Aus zwei Molekiilen Phosphorsiiure spaltet sich

ein Molekill Wasser ab:




OH

},{} (}II ']H
OH PO OH
— 0 e H->0.
PO OH
OH OH

PO OH
OH

Diese Sidure heibt Pyrophosphorsiure (HiP207).
Sie enthidlt vier Hydroxyle, ist also vierbasisch

2) Ein Molekiil Phosphorsiure spaltet ein Molekiil
Wasser ab:
OH
PO OH = P0:-0H + H:0
OH

Diese Siaure heilit Metaphosphorsidure (HPOs).
Sie enthiilt ein Hydroxyl, ist also einbasisch. Sie
entspricht der Salpetersiure NO:OH.

3) Zwei Mol. Phosphorsiiure spalten drei Mol.
Wasser ab:
2H: POy = P.05 + 3H-0.

Dieser Korper enthilt kein Hydroxyl mehr, ist
also keine Siaure. Es ist das eigentliche Phosphor-
sdureanhydrid.

Unterphosphorige Siiure HyPO:2. Das Baryumsalz resp
Natrinmsalz entsteht durch Kochen wvon
Baryumhydroxyd oder Natrinmhydroxyd in
neben Phosphorwasserstoff: y

4P + 8NaOH - 3H:0 = 3H2P0O . ONa 4 PHs.

Die freie Sinre wird aus dem Baryumsalz durch Schwefelsinre
dargestellt.?
ZerflicBliche, farblose Kiistaller Starkes Reduktionsmittel.

Phosphorige Séure H3;PO: entsteht durch Oxy-
dation von Phosphor an feunchter Luft, ferner aus
]>]!l5.‘-\ililf.l}'t]'ii']l]lll'iil durch Wasser.
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PCly 4+ 3H20 = HaPOs 4 HCL

Farblose, zerfliefliche Kristallmasse. Wirkt stark
reduzierend, indem sie sich zu Phosphorsiure oxydiert.

Phosphorsdure, auch Orthophosphorsiure (aci-
dum phosphoricum) HyPOs entsteht aus ihrem An-
]1‘\'111'&1 P20; durch heies Wasser. Man stellt sie/aus
Knochenasche, die phosphorsaures Kalzium enthilt,
durch Schwefelsinre dar./, :

Farblose Prismen, © die an der Luft zerfliefen.
Vollig ungiftig.

Sie bildet als dreibasische Siure drei Reihen von
Salzen, die man als primiire, sekundire und ter-
tidire Phosphate bezeichnet.

NaHoPOs primires oder Mononatriumphosphat,
NasHPO; sekundires oder Dinatrinmphosphat,
NazPOs tertidres oder Trinatrinmphosphat.

Phosphorsiure spielt im Haushalt der organischen
Wesen eine ungemein wichtige Rolle. Sie ist in der
Substanz der Zellkerne, dem Nuklein, enthalten,
ferner im Zentralnervensystem als Liecithin (s. org.
Chemie), hildet ferner als phosphorsaurer Kalk den
Haupthbestandteil der Knochengrundsubstanz. Kbenso
ist sie fiir die Pflanzen unentbehrlich. Man mub des-
halb den Boden mit Phosphaten diingen. Daranf
hingewiesen zu haben, ist das unsterbliche Verdienst
Justus v. Liebigs, der zuerst die kiinstliche
Diingung des Bodens inaugurierte.

Nachweis: Molybdinsaures Ammonium gibt einen gelben Nieder-
schlag, der in HNOs; nicht Ioslich ist. AgNOs gibt einen
eelben Niederschlag. ¥

Pyrophosphorsiure HiP:07 entsteht durch Er-
hitzen von Orthophosphorsiure anf 2609,

Kristallinische, in Wasser leicht lisliche Masse.
AoNQ; eibt einen weilen Niederschlag. ;

/

Metaphosphorsinre HPOs. Auns Ortho- oder
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Pyrophosphorsiiure durch Erhitzen auf 4000 oder aus
Phosphorpentoxyd P20; mit kaltem Wasser.

P.0; -+ H.0 — 2HPO;.

Glasartiece, durchsichtice Masse (Aeid. p cu

glaciale). T.eicht in Wasser lislich. Fillt Ei weil-
losungen (Unterschied egegen Ortho- und
Pyrophosphorsédure). Geht mit kaltem Wasser

langsam, mit heilem schuell in Orthophosphorsiure
iiber,

Phosphorsédureanhydrid, Phosphorpentoxyd
I".-:'}.‘ entsteht |i][|.'!| “u"W'll':l'iliff']._i des J'}\c-.\‘:i;ri'\'_\ an

trockener Luft oder in Sauerstoff.
i |

Weille, sehr lebhaft Wasser anziehende DMasse.
Wird als sehr energisches Mittel zum Trocknen de:
Gase und zur Wasserentziehung aus Verbindungen
angewendet.

Durch Zusammer
stehen mehrere Verl
Pa83 und das Pen

Arsen.

\s. Atome. 75. Mol. G. 300.

Vorkommen: Selten cediegen. In vielen Mineralie
an Metalle cebunden. Ferner als Arsenikbliite

AsiOg, Realgar As:Ss, Auripigment AsaSs.

Nach nene

Mengen ein kon

Lintersochur

on1 ist das Arsen
il sehr vieler tierischen Ge

anter-Bestand

besonders der Hant nnd der Haarve.
Darstellung: Aus Arsentrioxyd mit Kohle:

Aso(y 4+ 3C = 2As -+ 3C0.

! 2
Eigenschaften: Arsen ist dimorph. Das kristalli-
sierte Arsen ist eine eranweibe, metallise 3

Masse vom spez. (. 5.7; das amorphe

1
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olinzend, spez. G. 4.7. Verdampft bei 4500

wenly g2

ohne zu schmelze

1.

(‘hemisches Verhalten: Die Gasdichte des Arsens
ist 150, also ist sein Mol. G. 300. Sein Atomg

t = 75. also ist sein Molekiil ebenfalls, wie das des

“Iii'l‘\ll.,':'.l-‘";_ ¥ il‘|'fi‘ll"|]i"_‘"

\rsen verbrennt beim Erhitzen an der Luft. Knt-

ziindet sich 1 Chlorgas.

Arsenwasserstoff AsH;. Entsteht bei der Einwirkung
von naszierendem Wasserstoff (Zink und Salzsidure
anf Arsenverbindungen. Farbloses, widrig riechendes,

enorm ciftices Gas. Wird beim Durchleiten durch
ne elithende Glasrohre in Arsen und Wasserstoft

zerleet: Das Arsen setzt sich dann als schwarze:
Belag auf dem Glase fest (Arsenspiegel).

Man benutzt dies zum Nachweis von Arsen, indem
die zn untersuchende Substanz, z. B. vergiftete
sgsen, mit Zink und Salzsiure zusammenbringt und
ich entwickelnden Wasserstoff durch ein Glasrohr
an einer Stelle erwiirmt wird. Dann scheidet
sich an dieser Stelle schwarzes Arsen ab (Marshscher
\pparat). Sehr empfindlicher Nachweis.

mund Halogene. Ahnlich den Phosphorverbindungen
hlorid, -bromid ete. ist indessen nicht bekannt. A rsen-

yrid AsCla.

Sauerstoffverbindungen des Arsens.

\rsen hat zwei Oxydationsstufen, denen zwei Siuren
entsprechen.
Asa()y Hs AsOq
Arsentrioxyd Arsenige Siure
As905 HyAsOy
Arsenpentoxyd Arsensiure.
Arsentrioxyd, weiller Arsenik, Arsenigsiurean-
hydrid, gewihnlich fiilschlich als arsenige Siure (deci-

enheimer, Grundriss d. anorg. Chemie, 4. Anfl. i
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Antimon (Stibium). Al

Sh.  Atomg. 120,

Das Antimon ni

hert sich in seinem Verhalten bherveits A
sehr den Metallen. :
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Vorkommen: In der Natur hauptsichlich als

eholanzerz SbaSs. Ferner in vielen anderen

: (rauspiebelanzerz wird an der Luft
cerbstet), wobei es in Sb20s ibergeht.
[Kohle reduziert. (Allgemeine

Daa

Dies wird dann mi

Darstellungsweise der Metalle.)

nzendes Metall, spez. G. 6.7.
ich pulvern.

Erhitzen an der Luft, sowie in

toff SbHs volli malog dem Arsen-
it ‘hlor und Antimon. arb-
i monii), wird in der Baumwoll-
wendet. Viel Wasser scheidet ein weilies

ienischen Arzte Alga-

otpulver (von dem ital
Heilmittel verwendete). «é

dem Trichlorid durech

Keit.

Antimonpentachlorid SbCls ans

Chlor. Gelbliche stark rauchende Fliissig

Die Sauerstoffverbindungen des Antimons entsprechen
im wesentlichen denen des Arsens. Man kennt dad
Trioxyd ShzS; (Antimonige S#iure) und das Pent-
oxyd Sh20s (Antimonsiure). Indessen zeigt sich hier
schon der metallische Charakter des Antimons, Das
Trioxyd ist schon kaum noch eine Saure. Man kennt
zwar einiee Salze, z. B. das Kaliumsalz; doch sind auch
diese sehr unbestindiz. Degegen bildet das Antimon
in dieser Oxydationsstufe mit starken Sduren Salze,
fungiert also als Base.

Sh(OH)s 4 3N020H= Sh(NOs)s 4+ 3H20
Antimontrioxydhydrat Salpetersiure Antimonuitrat.

AuBerdem gibt es noch ein basisches Hydrat des
Antimons, das die Formel ShO . OH hat. Dies bildet
Salze. in denen das einwertige Radikal SbO die Stelle




es Metalls vertritt. Es ist deshalb auch besonders

Antimonyl bezeichnet worden. Es bildet z.

(SbO)NOs Antimonylnitrat.

y Balz die mn
el Antime )
Antimonsiur 1 lic

in Anhvdrid Sha0s bildet.

'Janaum Niob, Tantal

sind drei seltene
ppe stehen,

Kohlenstoff.

Symbol: C. Atome. 12. Vierwerti

irkommen: In freiem Zu
raphit und Kohle. Fe

rden wes

ichen Bestandteil der .oreanischen® e, d. h. de
toffe des Tier- und Pflangz --1:'.'--1 lan ulier-
1 bildet er in den kohl 8 1nfio
vorkommende Mineralien; namentlich 1len-
saurer Kalk ist ein sehr wichtiger eebiresbi

Stoff (Kalkberge, Dolomite).

Figenschaften: Der Kohlenstoff ist in drei
kationen bekannt:

|) als Diamant kristallisiert. Diamanten finden
»m. w. a. in Brasilien, Indien, Siidafrika. Reculi
Kristalle von starkem Glanz. eroBien n Lichtbrechune
vermogen und grober Hirte: der -|
hiirteste Korper, den wir kennen. FEi
Sanerstoffstrom zn Koh Iurl.{lu\\-[ _\.| ( y
Moissan kleine Diamanten kiinstlich erhalten.
2) Graphit ist eine amorphe, grauschwarze, weicl
asse: findet sich z. B. in Sibirien. Villie unsehme

mant 18t

M




bar. Wird zu Bleistiften und zu feuerfesten (Gefiillen
md Anstrichfarben benutzt. Wenn man kohlenstott-
haltices Kisen in Salzsiure lost. bleilbt der Kohlen-
stoff z. T. als Graphit zuriick.
3) Amorphe Kohle "1]lx|:w1 durch Zersetzung (Ver-

hlh no) oreanischer Substanzen. []]l' reinste Kohle
;q: der Kienrufl, der durch unvollkommenes Ver-
brennen . B. von Terpentingl entsteht. Die Holz-
kohle, durch Verkoh len von Holz cewonnen, ist sehr
j;-:-I'E"H .J['_- hat die Fihigkeit, Fiulnisstoffe und & ihn-
liche Substanzen aufzanehmen; sie wird deshalb als
Filter und zur Desinfektion benutzt. In noch hihe-
rem Mafe hat diese Eigenschatten die Tierkohle,
die man aus tierischen Geweben (Blut, Knochen) er-
hilt. die auBerdem viele Farbstoffe ihren Lisungen
entzieht.

Gaskohle setzt sich bel der Leuchteasfabrikation
in den Rohren ab; sie ist sehr hart und leitet Klek-
irizitiit out: sie wird deshalb zu galvanischen Batterien
und B '.:'ilHl'I] unpen benutzt. Koaks ist die gt
liil Kohle der (Gasfabriken, die in den ]whi]li"n
suriickbleibt. In der Natur findet sich fossile Kohle
s alten Pllanzenbestinden gebildet: Braunkohle,
Torf. die verhiltnismibig wenig Kohlenstoff ent-
halten (bis 700/0); Steinkohle, die bis 909/, und
Anthracit, der 96—9804 enthilt. Sie enthalten
aubBerdem noech Wasserstoff, Sauerstoft Stickstoff und
andere feste Beimengungen, die sog. Asche.
hemisehes Verhalten: Der Kohlenstoff ist in jeder
Form sehr bestindig, nur die energischsten Mittel
oveifen ihn an, z B. rauchende Salpetersiure. o
verbrenntzuKohlendioxyd Eristvierwertig,
doch haben seine Atome die Fihigkeit, sich gegen-
seitic zn lancen Ketten zu binden und aunch ring-
firmice Verbindungen zu schlieben. Dadurch ist
die Zahl der Kohlenstoffverbindungen eine ganz un-
oehenre, und man hat sich oewolmt, ihr Studinm
einem besonderen Zweige der Chemie zu itherweisen,
der sog. organischen Che mie.




hnheit foleend. bespr | ]
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Kohlenoxyd CO. x

Kohle bei hioherer i
St de Kohlendioxyd bei iither 7 . ;
sciiissige Kohle reduziert wire 3
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‘det bei — 1900, sechmilzt bei 2110,

indem es sich mit dem Blutfarbstoff verbindet

die Sauerstoffaufnahme verhindert
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globin). Verbrennt mit bliulicher F

zil Kohlendioxvd C()s.

Kohlendioxyd CO:, vulego Kohlensdure. F

Luft (nor in Quellen. Gel

ca. (h.040

onders als 1 k ' =

tioe (ebiree hildet alkstein &

Entsteht beim Verbrennen von k o

Salzen der Kolhlensiure durch Sal oder Schwefel

sHure: g
L |

CaC03; 4+ HsS0y = (JaS0y <= 4 Ja -+ Ha0,
ist also das Anhydrid der Kohlensiure O

[farbloses, cerunchloses (Gas. lich lei n

Wasser. Es ist nicht giftie. ndert aber, )

M der Atemluft beizemischt, die A N er- S

in Kohlendi xyd. Kritische Tem




i dieser Temperatur libt es sich durch 77 Atmo-
diren Druck verdichten. '
dioxyd sehnell verdunsten, so
{ohlensiure, die sehr |

schlecht leitet.

ABt man fliissiges Kohlen-

rt ein Teil zu §
rdunstet. da ]
bre H.wlw

yydationsstufe lenstofts
1150 nen Saunerstoff mehr aufnehimen l<;1!.!|
Kohlendioxyd spielt in der Natur eine grobie Rolle

[s ist in der Luft ihr nehmen es die
Pflar und aus die kompliziertesten
Stoffe len auf, besonders Kohlehydrate und
[iwt Dabei seheiden sie Sauerstoff aus. Die

wmzlichen
it

iere verbrennen in ihrem Organismus diese
Ltnmen. >0 IMAa

Stoitfe zu <o ||.|\"'| Il\\l.. das sie au
Jso das Kohlendioxyd einen grofien Kreisprozel

ie dem Kohlendioxyd entsprechende Siure. ist eine
. 4 : i OH
zweibasisehe, die Kohlensdure H.CO3 oder CO <y
/ i

Cohlensiure ist nur hei 0°

erfillt sonst sofort in COsz un

ca. 12 Atmosphiren

d Ha0.

Diuck best

SChWPf{,lkoﬂleHSmﬁ ('S entsteht, wenn man Schwe-

npfe iiber glithende Kohlen leitet. g,
riechende, erst bei 1160 erstarrende Fliissig-
Stark lichtbrechend. Sdp. 470. Brennt mit blau-

licher Flamme. Lost viele Stoffe, z. B. Phosphor,
Schwefel, Jod, Harze. Wird zum Vulkani
les Kautschuk verwendet. Die Diampfe sind sehr

sieren

Kohlenoxysulfid COS. Unangenehm riechendes
ras, hrennbar.

Leuchtgas.

\'\»m' man Steinkohle unter Luftabschlull erhitzt,
so eibt sie die in ihr noch vorhandenen fliichtigen Be-

standteile ab. und es bleibt nur der Kohlenstoff und




lie nicht fliichtizgen Aschenbestandteile zuriick. Es
schieht dies in erofen Retorten. Die
ok g

entweichend
bestandteile sind:

I) Ammoniak, resp. ko

verdunnten osduren

Ammonium. das
wird. Diese .Gas
.I\' 2

vasser® werden auf Ammoniak verm

2) Der Steinkohlenteer ist eir
orolien Anzahl mehr oder min
und fester Stoffe, i y

fangen wird. Er
sehr vieler wichtio
fiir die Farbsto
geworden sind, wie z B. Bei
tlin, Anthracen. ode ALl

denen der Heilkunde dienen. wie

(o4 K

3) Leuchtgas, ein Gemenge verse las
als Stoff’ fiir Heizung und Beleucht -
tung erlangt hat. Es besteht im al
Wasserstoff (ca. 400 o) und Grubengas CH
als eigentlich leuchtende Bestandteile _'\.1"|_\. “
C2H 4 und Azetylen CaH, beigemenet sind. Seine i
tigkeit verdankt es ein Beimengung von 5—7
Kohlenoxyd, seinen Gerueh dem Azetylen.

Verbrennung und Flamme.

GineVerbrennung im chemischen Sinne ist
W :

Ine '\'vi'i-illw':'llnz' eines Stoffes mit Sauner-

stoff. Kine Verbrennung im phy

I1KallsSe

Sinne ist ein ProzeB. der unter W
],,I'I\Il‘\:i‘\\'i-‘

kelung vor sich geht, meist mif

dem Bilde einer Flamme. Eine Flamme entwickelt

sich nur dort, wo ein Gas in emem anderen v

brennt. Feste Korper verbrennen wohl unter Er-
glihen, aber nie mit Flamme. Reiner Kohlenst

verbrennt ohne Flamme, da er nichf in den gasfirmise
Zustand iibergelt.

Gewthuliche Kohle dagegen spaltet




beim Erwirmen, wie wir sahen, gasformige, brennbare
Substanzen ab, die dann mit Flamme verbremmen.
Die Verbrennune von Gasen in Sauerstoff ist die
hinfieste Ursache der Flammenbildung. Doeh ist die
Verbrennune eine relative Erscheinune. Wie Wasser-
stoff, Kohlenoxyd, Leuchtgas in Sauerstoff verbrennen,
g0 verbrennt Sauerstoff umgekehrt in diesen Gasen,
ie sich experimentell libt, und zwar unter
Bildung einer Sauerstofflamme.

Wenn ein Gas in einem anderen brennt, ist seine
Flamme meist sehr schwach leuchtend, wie z. B. die
Wasserstofflamme an der Luft. Stark leuchtend ist
eine Flamme nur dann, wenn sie feste, nicht ver-
oashare Partikelchen enthilt. Diese kinnen ent-
weder von den strimenden Gasen mechanisch mitee-
fiithrt sein, wie z. B. Staub usw., oder sie konnen sich
bei dem Prozell der Verbrennung erst bilden., Wiih-
rend z. B. Methan CHy an der Luft direkt zu Kohlen-
dure und Wasser verbrennt, also nicht leuehtet,
scheidet sich beim Verbremnnen von Azetylen Ca:Ha,
das betriichtlich mehr Kohlenstoft enthiilt, ein Teil dieses
Kolilenstoffes in festen Partikelchen in der Flamme ab,
die nun beginnen zu glithen: die Flamme leuchtet.
ann dies nachweisen, indem man in die Flamme
kaltes Stiick Porzellan oder derel. hilt: es schligt
sich schwarzer Kohlenstoff, Rull, auf demselben nieder.

Das Bild einer solchen Flamme, z. B. einer Stearin-
kerze, ist also foleendes: Das Stearin zersetzt sich ar
dem heillen Docht in verschiedene Kohlenwasserstofte,
. a. Athylen. Dies wird also verbrannt. Die ent-
stehende Flamme ld6t deutlich drei Sehichten
unterscheiden:

1) den Kern. Dieser besteht aus unzersetztem (Gas,
das, vorliufie von der Luft abeeschlossen . nicht ver-
brennen kann.

2) die lenchtende Schicht. In dieser geht die
Zersetzung des Athylens unter Abscheidung von Kohlen-

stoff vor sich. der, zur Weibglut gebracht, leuchtet.




: ~avhd 4 a1l
(Genau so verhalt sicn

encl

Wenn man aber das

g0 viel Luft mischt, dafll jedes

ikelchen. das beim Verbrennen des Atl
damit i

aie leb 1l
diesem Zwecke

Andererseits

NSilizinm.

Si. Atftome. 28. Vierwerti

kieselsaure Salze sehr
in der a

wooa
1STOIL den  «

den Grundst

Lenn

oehiregsbildenden Gesteine entl

Granit. Gneis, Basalt, Ton. Schiefer u.
der Sand und die Ackererde bestehen haup

aus Kieselsiure. Nur dem K

1

ist in diesen (zesteinen hauptsicl
Kalium und Aluminium eebunden.

all

KsSiFs + 4K = 6KF + Si.

Vorkommen: In der Natur als Kieselsin

1 [ ten
alten «

eine annidhernd

so wiehtiee Rolle znzuschreiben Die Kieselsiur:

Darstellune: Aus Kieselfluorkalinm mit Kalim

Hierbei erhiilt man es als amorphes braunes Pul




Kristallisiert erhilt man es durch Glithen ]
or kalinm mit Zink. Schwarze Oktaéder.
m Glithen an der Luft unverdndert, wird
durch Siuren anceoriffen, lost sich aber in
chender Kalilange zn Kalinmsilikat.

fiul
.“"ll-i

Qilizinmwasserstoff Sills. Ahnlich dem Methan CHs. Gas.

yrid 8iCl aus Silizium und Chlor. Farblose Flii

Aus Kieselsiiure 8102 und Fluorwasser-
ttion erklivt die ]'.'.=||J‘;-I|-'Hi-:'||-
B. Glas, gegen Flulisiiore

Siliziumkarbid (Silizinmkohlenstoff, Karborundum)
('Si. J*]i:; l\:]r.":~'|1|m||. iner in neuerer Zeit sehr
wichtio vewordenen Klasse von Kohlenstoffverbindungen,
lie durel ‘1||11~1] VoIl

Kohle mit Metalloxyden 1m
elektrisehen Ofen dareestellt werden. Das Silizium-
{ohle und Sand bei 35000, KEs

oriinelinzende Kristalle von erober Widerstands-

taht s
tent aus

1 r
karbid ents

fihiokeit und Hirte, die nur dem Diamanten und dem
Borkarbid I_\.-=,--l|~:_._“._.; es wird deshalb als ausgezeieh-

netes Sehleifmaterial verwendet.

Siliziumdioxyd SiO:, Kieselséureanhydrid kommt in
der Natur in manniefachen Formen vor. Kristalli-
iert w a. als: Quarz, Bergkristalll) (farblos),
Ranchtopas (gelb), Amethyst (violett). Mikrokri-
stalliniseh u. a. als: Chalzedon, Achat, Chry-
sopras, Feuerstein, Amorph als Opal, Kieselsinter

er findetsich Kieselsiureanhydrid in den Panzern
leinster Tebewesen, der Diatomeen, die massenhafte
\blacerungen bilden (Kieselguhr, Infusorien-
prde). Zur Darstellung von Dynamit ]M‘]Illl'/l (8. org.
( A\uch manche hohere Pfl: zet, z.B. Bambus

hiiufen Kieselsiure auf, sowie ferner einige Schwimme

{ it griechisch Eis. Der Bergkristall wurde
L Griechen so genannt, und der Name . Kristall* ging von
andern Korper iiber

. ',L’,'}.:’ Aov bedd

1
die




(Kieselschwimme). Auch tierische Gewe

ogringe Mengen Kieselsiure.

Darstellune: Versetzt man kieselsat
Kalium mit Salzsiure, so scheidet sic
aus, die nach dem Trocknen ein feine
stellt und jetzt die Formel HaSiOs besitzt, also eme
Kieselsidure n:i\‘:W'.‘-'II':‘l, 3 '_"|-i\i' i
in Si0s iiber. Amorphes, weilles Pu fast un-

1
LV
schmelzbar., Kinstlich dargestelltes Si0; liost sich

V()
in Alkalien zu Alkalisilikat, das natiirliche kri- abs
stallisierte niecht. 0

Kieselsdure Si(OH)s. Eine Liosung von reiner Kiese
siiure erhiilt man durch Dialyse einer Lisung '
saurem Natrinm, die iiberschiissice fre

enthilt. In dieser ist Kieselsiure losl Gielit man s
diese Ligung in ein Gefill, das unten mit m Perga- I‘I;N.
mentpapier verschlossen ist, und setzt es in Wasser, so -
geht aus dem Gefill (Dialysator)
und die freie Salzsiiure heraus und
reine Liosnang von Kieselsdure. |
lich ist imstande, das Pergament Al
(Dsmose), die Kieselsiure hingegen ’i"J'
Solche Kérper, die durch Membranen zu ! da
imstande sind, nannte Graham Kristalloi '
andern Kolloide.. Doch sind dies relative i
die von der Art der Membran abhingen. Solel L
SIONSVOr, spielen sowohl in der Pflanzen-, als ancl )

in der Tierwelt eine grobe Rolle. Der ganze Saft- W
kreislauf der Pflanzen ist dadurch bedingt. Auch im
menschlichen Organismus spie ; .
z. B. im Darm und den Nieren, mit. Die wichtigstel Sif
Kolloide sind die Eiweilsubstanzen (s. org. Ch.). di

e osmot i_\'l"\;u V'l

Diese Liosung gerinnt sofort unter Abscheidung de:
oben genannten Gallerte, sobald man eine Spul
Natriumkarbonat zusetzt.

wahrscheinlich die Ortho- k:

stellt

]?iv_w

Gallerte




kieselsiure von der Formel Si(OH): dar. Beim
Mrocknen geht sie in die gewdhnliche Kieselsaure
OH
OH T
die der Kohlensiure |‘1|I~[=I'i<'!'.1. Die Silikate
or Orthokieselsiure ab, meist

Si0 <= H.S104

leiten sich nur selten von (
von der cewithnlichen Kieselsiure H2S103, oder sie sind
\bkimmlinge noch viel ];iaml~]:zi|-|'i|'—1'u1' Sinren. die sich
von der Orthokieselsiure durch mannigfaltige Wass
abspaltung aus mehreren Molekiilen her leiten, den sog.
Polykieselsduren, z B. H2Si205, HiSiaOs usw.

Titan. Ti. Zirkonium, Zr. Thorium, Th.

Drei seltene Elemente, die sich an das Silizinm an-
schlieBen. zu dem sie das periodische System stellt
aten z. B. Ti(OH); nur
oen

Sie zeicen in ihren Oxydhyd
noch schwach sauren ( harakter, nihern sich also
Metallen

Das Thorium, das in einigen seltenen Mineralien
vorkommt. hat in neuerer Zeit durch seine Anwendung
als Glithkdrper ungeahnte Bedeutung erlangt. Nach
\uer v. Welsbaeh werden Baumwollstriimpfe, die
iit, Thoriumnitrat getrinkt sind, der Flamme eines
Bunsenbrenners ausgesetzt, Die Baumwolle verbrennt;

das Geriist der Thorerde behidlt seine feinmaschige
Form und leuchtet beim Erhitzen mit ruhigem weilien,
intensiven Licht. Doeh mufl zur Erzielung einer hohen
[euchtkraft ein Zusatz von Salzen anderer seltener
Erden. besonders Cer- und Lanthansalzen, etc. gemacht
werden.
Noch metallihnlicher sind die drei letzten Elemente
lieser Gruppe des ;nnmaw hen Systems. Wir wollen
leshalb anch bei den Metallen behandeln. Es sind
dies Germanium, Zinn, Blei.

Uberzang zu den Metallen.
Nur die beiden ersten Gruppen des periodischen
Systems, die Grappe der Alkalimetalle und die der al-
kalischen Erden, sind rein metallischer Natur. Die




i ilhrn e -
L) 1T¢ ) | 1818

s 11
Dduren 1,

bilde

Gruppe analog

die den Siuren der

Grupj

siehenwertiges |
sianre HMnO
analog ist. Zur Schwel
Chrom, Wolfram,
Zinnsiure
siure resp. Kies 1
bilden. Zur Stickst
das Wismut. Doech =
schaften der Elemente ]

Sanerstoffverbindungen gan:
alle diese Elemente bei 1
alZ me
ist nur das Anfangselied, d
metallischer Natur, doch
schwiichter Form, so dal) es cewi
cang zu den Metallen hildef
eine, wenn auch sehr unbestiindige
dung: sein Chlorid ist durch W: zerset h
Eicenschaften nichtmetallischer N: : doch niihert
es sich anch in mancher Beziehune den Metallen
namentlich dem Aluminium, dadurch, dafl sein O:
sowohl als Base, wie als Sdnre auftreten kann.
moge deshalb gesondert besprochen werden.
Bor
B. Atomeg. 11.

Vorkommen: In der Natur als Borsiure und de
Salze: Borax (borsaures Natrium).

wollen. In der sonst

i




Borsiure durch Glithen mit Magne-

kann sowohl amorph als auch
werden. Die Borkristalle sind
ich an Hirte.
Jinwirkungen,

1 eines der wenicen Elemente, die sich

namentl ir

dem Diamanten sehr dhnlieh

* orporenl chemische

(1 180U ¢ 1
lirekt mit Stickstoff verbinden, zu Bor st ickstoff BN
50 BH:. Unaneenehm riechendes
rehlorid BCls aus Bor und Chlor. Farblose
Fliissickeit, durch Wasser zersetzt in Borsdure und

hlorwasserstoff.
BCl; -+ 3H20 = B(OH)s -+ 3HCL

Borsdure B(OH); kommt in einigen heifien Quellen
frei vor. Fumarolen sind Wasserdimpfe, die in
ischen Gegenden aus der Krde strimen. Diese
Dimpfe, welche Borsiure mitfiihren, werden dann 1n
' Becken mit Wasser (Lagoni) geleitet; aus
diesen wird dann die Borsdure gewonnen.

Vil

Darstellune: Aus Borax durch Salpetersiure.

enschaften: Farblose Schiippehen, ziemlich leich
loslich in Wasser und Alkohol. Eine alkoholische
Borsiurelosung brennt mit griingesiumter Flamme.
(Nachweis) Leichtes Antisepticum. Die Salze
ler normalen Borsiure sind nicht bekannt. Der Borax

leitet sich von einer anhydrierten Siure (Tetrabor-
siiture oder Pyroborsiure) HaBiO7 ab.
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