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[eoieruneen mit Quecksilber nennt man Amal-
game.

Die Chloride der Metalle sind im Gegensatz zu den
Metalloidehloriden gegen Wasser bestindig. Die
Metalle bilden meist keine Wasserstoffverbin-
dungen, wie dies alle Nichtmetalle tun.

Die Verbindungen des Sauerstoffs mit den Metallen
gind mehr oder weniger basenbildender Natur, wihrend
die der Nichtmetalle siurebildend sind. Die Oxyde der
Alkalimetalle und der alkalischen Erden zersetzen das
Wasser unter Bildung von Hydroxyden oder Hy-
draten. Die meisten Metalloxyde zersetzen das Wasser
in der Kiilte nicht, indessen sind ihre Hydrate auf
andere Weise, nimlich durch Fiallen der Salze mit
Kalilauge erhiltlich, z B.:

Fe(ls 4+ 3KOH = Fe(OH)s + 3KCL

Rinige Metalle haben keine Hydroxyde, z B. Silber,
Gold. Diese vereinigen sich auch nicht direkt mit Saner-
stoff. Man nennt sie wegen ihrer Bestindigkeit gegen
atmosphiirische Einflisse Edelmetalle.

Die Superoxyde der Metalle sind entweder in-
differenter oder selbst siiurebildender Natur, z. B. MnOs
Mangansiureanhydrid:

Mn(Os 4+ 2K0OH = RKoMnOy - Ha0.
Mangans. Kali.

Die i['\'slt‘t:‘\'}'q']{’ der Metalle sind Basen und
oeben mit Siuren Salze. Diese Salze entstehen auch,
indem man die Metalle in den entsprechenden Séuren
auflost. Die meisten Metalle sind in Salpetersdure
I5slich, schon weniger in Salzsiure und Schwefelsiure.
Hierbei verdriingen die Metalle den typischen Wasser-
stoff der Siure. Ebenso kinnen sie wieder von an-
deren Metallen verdringt werden. So scheidet Eisen
oder Zink das Kupfer aus seinen Salzen aus, indem es
sich an seine Stelle setzt, Kupfer wieder das Silber etc.
Man kann foleende Reihe der wichtigsten Metalle auf-
stellen, in der jedes Metall die folgender verdringt:

Oppenheimer, Grundriss d. anorg. Chemie, 4. Aufl, i




K Fe Zn Sn Pb Ca He Ao Pt Au.

Kalium verdrinet also alle anderen Metalle aus il

Liosungen.

Die Salze reagieren
papier. Sie zeigen verse
Die kohlensauren Salze (Karbon:
loslich (auber denen der Alkal
stets loslich, Chloride und Sulf;:
kristallisieren hiufie unter Bind
gie erst beim Er tzen oder beim Lieeenlassen an der
Luft abgeben (Kristallwasser). atrinmlkarbonaf

10 Mol. Wasser. Man schreibt dies:

u||_'|].- :‘I\\||

7z, B. mit 1
Na:COs 4~ 10H20.

Dies Wasser ist so fest gebunden, daBl die Salze s
bar trocken sind, erst beim
feucht. Das Abgeben des Kristallwassers nennt man
verwittern.
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Gruppe der Alkalimetalle.

Die Alkalimetalle sind einwertige Elemente. Die
Metalle sind &duberst unbestindig. Sie ziehen an der
Luft Wasser an und gehen in die Hydroxyde iiber.
Sie zersetzen Wasser unter Wasserstoffentwicklung.
[hre Hydroxyde sind sehr starke Basen. Thre Salze
sind fast durchweg in Wasser leieht loslich.

Die Oxyde zersetzen Wasser unter Bildung der Hydr-
oxyde. Diese geben selbst beim Glithen ithr Wasser nicht
wieder ab.

Lithium,
Li. Atomg. T.
Vorkommen: In manchen Mineralien, z. B. Triphyllin, und
alkalischen Quellen; in der Tabaksasche.
Darstellung: Durch Zersetzung des geschmolzenen Chlorlithiums
mittelst des elektrischen Stromes.
Das leichteste aller Metalle. Spez. G. 0,59. Weiches, silber-
weilles Metall.
Chlorlithium LiCl. ZerflieBliche Kristalle.
Lithiumkarbonat Li:COs. Ziemlich schwer loslich.
Alle Lithiumsalze firben die Flamme des Bunsenbrenners
karmoisinrot.

Natrum.
Na. Atome. 23.

Vorkommen: Vor allem als Chlorid (Steinsalz,
Kochsalz) in fester Form und im Meerwasser
(2,7%0). Ferner als Nitrat (Chilisalpeter) und
Fluorid mit Alumininmfluorid als Kryolith.

Darstellung: Aus Natrvinmhydroxyd durch Reduk-
tion mif Kohle" und Eisen oder durch Elektrolyse
von Natriumechlorid oder Natriumhydroxyd.

Weiches, weiliglinzendes Metall, oxydiert sich an
der Linft, zersetzt Wasser unter Wasserstoffentwick-
lung.

hy
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Natriumoxyd Na:O zersetzt Wasser und wird zu Natrium-
hydroxvd.

Natriumperoxyd Na:0: durch Erhitzen von Natrium an
trockener Luft. Kriiftiges Oxydationsmittel.

Natriumhydroxyd NaOH, Natronhydrat oder Aetz-
patron, aus Natriumkarbonat und Kalziumhydroxyd
(eventuell auch mit Kisenoxyd Fe20s nach einer
komplizierteren Gleichung).

Nas(COs 4-Ca(OH): = 2NaOH + CaCOs

ferner durch Elektrolyse von NaCl, wobei erst Natrium-
metall entsteht, das sich dann mit Wasser umsetzt.

Weilie, kristalliniselie Masse, leicht 1oslich in Wasser.
Zieht an der Lnft Wasser und Kohlensiure an. Sehr
starke Base. In Lisung (Natronlauge) heftig dtzend.

Chlornatrium, NaCl, Kochsalz. Im Meerwasser (ca.
2,79) und in gewaltigen Lagern (Steinsalz) z B. in
Stabfurt und Wieliczka in Galizien. Das Wasser des
. Toten Meeres® enthilt 270/ NaCl. Wird sowohl berg-
miannisch gewonnen, als auch aus dem Meerwasser und
den natiirlich vorkommenden Solgquellen. Die Sole
wird erst in den sog. Gradierhidusern, langen Ge-
riisten aus Dornenreisig, iiber die die Sole herabtropft,
konzentriert und dann eingedampft,

Glaselinzende Wiirfel. Ziemlich gleichmibig 1oslich
in heiflem wie in kaltem Wasser, ca. 36 Teile auf 100
Teile Wasser. Das Chlornatrinm wird in der c¢hemi-
schen Technik (Sodafabrikation etc) in grolien
Mengen verwendet. Fiir den tierischen Organismus ist
es unentbehrlich. Der Jahreshedarf eines erwachsenen
Menschen ist etwa S ke, Eine 0,9%ige Lisung ent-
spricht etwa den tierischen Gewebsiften und heil3t
sphysiologische Kochsalzlisung®.

Jodnatrium NaJ wird zuweilen an Stelle des Jod-
kaliums in der Medizin verwendet.

Natriumsulfat Na2S0s ist das soe. Glaubersalz
(mit 10 Mol. Kristallwasser). In vielen Mineralwiissern.
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Natriumthiosulfat
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nd findet deshalb in

graphie

Natriumkarbonat, Soda Na:CO
Natur in igen Gegenden vor, z. B
es Tro—Na heibt: und 1m Wasser ei
ikanischen Westens, Ferner
nentlich von Seepflanzen, z.

‘¢c¢ in der Normandie, Kel

reitune
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die odabe

1. Der Leblancsche Sodaprozess.

1) Chlornatrium wird mittelst Sehwefelsiure in

Natrinmsulfat iibereefiithrt:
2NaCl 4 HoS0y = NasS0,y + 2HCI.

2) Das Natriumsulfat wird in Ofen mit Kalzium-
karbonat (Kreide) und Kohle gegliitht. Der ProzeB
verlauft in zwei Phasen:

a) Die Kohle reduziert das Natriumsulfat zu Na-
trinumsulfid :

_\."L-“.\‘;{ }i '— 2(‘.': _\-;|3,"\‘--E—2L Lo,
b) Dies setzt sich mit Kalziumkarbonat zu Kalzium-

sulfid und Natriumkarbonat um:

CalOs 4- Na:S=CaS 4+ Na2COs,

vebenprodukt bei dem Leblancschen

altl

K¢

1
Kt
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Das Natriumkarbonat wird aus der Schmelzmasse

mit kaltem Wasser ausgelaugt und gereinigt. KEs ent-
hilt immer etwas Atznatron. Das Kalzinmsulfid wird

auf Schwefel verarbeitet.

2. Der Ammoniak-Soda (Solvay-)Prozess.

In eine konzentrierte. mit Ammoniak gesiittigte
Kochsalzlosung wird Kohlendioxyd eingeleitet, das aus
kohlensaurem Kalk durch Glithen gewonnen wird. KEs
entsteht Ammoniumkarbonat] das sich sofort mit dem
Kochsalz zo Ammoninmehlorid und saurem Natrium-
karbonat umsetzt, das schwer 16slich ist und ausfillt.

NaCl-+ NHs + CO2 4+ HaO=NaHCO3 + NH4Cl.

Das saure Natrinmkarbonat eibt beim FErhitzen
Kohlendioxyd ab und geht in Soda iiber:

_2\”1 (J)g = _\;;{:{'I'r--,-:v—('(}g t H—_'{P_
Das Kohlendioxyd wird wieder in den Betrieb zuriick-

Das Ammoniumehlorid wird dareh Erhitzen
lischtem Kalk in Ammoniak zuriickgefiihrt,

'...',""[’!l\l'”

mit, &
2NH1C14- Ca(OH )2 = CaCla - 2NHs 4-2H20,

das wieder in eine Kochsalzlosung eingeleitet wird.
So sind die eigentliche Rohstoffe die denkbar billig-
sten: Kochsalz und kohlensaunrer Kalk. Das Ammoniak
wird stets regeneriert. Als Nebenprodukt entsteht
Chlorkalzinm. Der Solvayprozeb hat den Leblancschen
schon zum eriobten Teil verdringt

3. Der elektrolytische Prozess.

Durch Elektrolyse einer wisserigen Kochsalzlosung
entsteht an dem einen Pol Chlor, an dem andern Na-
trinm, das sich mit Wasser sofort in Atznatron um-
wandelt. Beide Pole miissen durch eine porise Scheide-
wand voneinander getrennt sein. Man gewinnt dabei
Wasserstoff, Chlor und Atznatron, das leicht durch
Einleiten von Kohlendioxyd in Soda iiberfithrbar ist.
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“4. Auch aus dem grénlindischen Mineral Kry o-
lith (s. o) wird durch einen komplizierten Prozel
Soda darstellt. Diese Darstellung hat dort, wo der
Kryolith héufie ist, z. B. in Amerika. ebenfalls eine
orofie Bedeutune.

. Saures Natriumkarbonat, doppelkohlensaures Natron
NaHCO3. Wird in der Medizin verwendet
brennen, zu Brausepulvern).

081 D ||i—

Natriumnitrat, Chilisalpeter findet sich in eroben
rern in Chile. Es dient hauptsichlich zur Darstellung
Kalisalpeters und als Diingermittel.

des

Natriumphosphate. Es gibt drei:

primiires

sekundires :
tertiiires NazP0s

Das sekwm
ang_Phosphorsi

Natriumborat, borsaures Naftrinm. Es gibt mehrere.
unter denen das wichtigste der Borax ist: Na:Bs0: 4
10H+0. Findet sich. in Tibet in einicen Seen. Wird
jetzt aus Borsiure und Natrinmkarbonat hereestellt.
Weifie Kristalle, leicht loslich in Wasser. Leichtes
Desinfektionsmittel. Bliht sich beim Erhitzen stark
auf und schmilzt zu einer olasarticen Masse. Diese
lost beim Schmelzen viele Metalloxyde mit charakte-
ristischen Farben (Boraxperle).

Natriumsilikat, kieselsaures Natron. Glasihnliche
Masse, loslich in Wasser/ (Natronwasserelas), s. b, Ka-
linmsilikat.

Nachweis: Alle Natriumverbindungen firben die
Flamme intensiv gelb,

Das einzige in Wasser schwerlosliche Na-Salz, das mithin
zum Nachweis verwendet werden kann, ist das Dinatriumpyro-
antimoniat  Sb:0;HaNa:-6H:0. Bei Zusatz des entsprechenden
loslichen Kalinmsalzes zu Natrinmsalzlosungen entsteht der un-
losliche Niederschlag:.
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Kalium.
K. Atomg. 39.

" Vorkommen: Sehr verbreitet, namentlich als Silikat

(Feldspat, Glimmer), Chlorkalinum in Staffurt. Ein
wichtiger Bestandteil der Pflanzenasche ist Kalium-
karbonat.

Historisches: Zuerst von Davy 1807 dargestellt.

Darstellung: Dureh Glithen eines Gemisches von
Kaliumkarbonat mit Kohle.

K200s + 2C = K2 + 3CO.

Ein inniges (Gemisch dieser beiden Stoffe erhiilt man am
besten doreh Erhitzen von weinsaurem Kalium (Weinstein).
Eigenschaften: Silberweifles Metall von wachs-

weicher Konsistenz., Schmilzt bei 620,
Chemisches Verhalten: Wird an der Luft durch
Oxydation matt. Zersetzt Wasser unter Bildung
von Wasserstoff und so lebhafter Wirmeentwicklung,
dall der Wasserstoff sich entziindet. Mull deshalb
unter sauerstofffreien Kliissiekeiten, z. B. Petroleum
aufbewahrt werden. Verbindet sich sehr energisch
mit Chlor.
_ Kaliumoxyd K0, Durch Oxydation von Kalium an trockener
Luft. Weilie Masse, die sich mit Wasser lebhaft verbindet.
Kalinmperoxyd K20z und Kaliumsuboxyd K:0. Sechr unbestiindig.

Kaliumhydroxyd KOH, Kalihydrat oder Aetzkali
(Kali causticum), entsteht durch Einwirkung von Wasser
auf Kalium oder Kalinmoxyd.

Darstellung: Aus Kaliumkarbonat mit Kalzinmhydr-
oxyd (gelischtem Kalk):

K2C03 -+ Ca(OH)2 = 2 KOH +- CaCOs,
auch durch Elektrolyse von KCl, (vgl. bei NaOH).
Weilie, kristallinische, zerfliefiliche Masse, die im
Handel meist in Stangenform gegossen vorkommt.
Sehr starke Base. Leicht loslich in Wasser und
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Kaliumnitrat, Salpeter KNOs (Kal. nitricwm). Wittert
an einigen Stellen aus der Erde. Wird gewonnen ans
tierischen Abfillen, die, mit Holzasche und Kalk ece-
menet, sich selbst iiberlassen bleiben, wobei mit Hilfe
cewisser Bakterien der Stickstoff oxydiert wird (Sal-
peterplantagen). Jetzt meist aus Chilisalpeter
(Natrinmnitrat) und Chlorkalium:

NaNOs 4~ KCl — KNOs + NaCl.

[2s werden gesittigte Losungen beider
Salze zueinander g gossen. Dann scheidet sich sofort
das in der Hitze am schwersten losliche N
Beim KErkalten ist das KNOs; am wenigsten loslich,
scheidet sich also ab. Grobe Prismen. Gibt leicht
Sauerstofi’ ab. IKohle mit Salpeter erhitzt, verbrennt
mit heller Flamme. Verwendung hauptsichlich als
Diingermittel, zu Schiesspulver. Das Schiefipulver ist
ein Gemisch von 75Y, Salpeter, 120/ Schwefel und
13%0 Kohle. Dies Gemisch entspricht nahezu der
['-llllllt‘]

aCl aus.

2KNO3 + 8 + 3(
und der Reaktion, die beim Entziinden eintritt:
2KNO; 4+ S + 30 = K28 4 3C0; 4+ Na.

Die Explosion beruht also auf einer plotzlichen Ent-
wickelung von Kohlensiure und Stickstoff.

Kaliumkarbonat, K:C0O;, gewihnlich Pottasche ge-
nannt, ist ein Bestandteil der Pflanzenasche, nament-
lich der der Runkelritben. Wird daraus durch um-
stindliche Reinigungsprozesse gewonnen. Heute fast
ansschlieBblich aus Chlorkalium dargestellt (zum Teil
nach dem Leblancschen Verfahren s. Soda). Chemisch
rein durch Glithen von Weinstein.

Weibes, kirniges Pulver. Verwendung in der
Glasfabrikation.

Kaliumsilikat, Kaliwasserglas, durch Auflosung
von Kieselsiure in Kalilauee. Glasartige, in Wasser
lisliche Masse. Verwendet in der Medizin zu fixierenden
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Verbiinden, zum Imprignieren feuergefihrlicher Stoffe,
zum Fixieren von Farben.

Kaliumsulf hydrat KSII aus Kalilange und Schwefelwasserstoff.
Farblose, hasisch reagierende, zerfliefliche Kristalle.
_ Kaliumsulfid K:S durch Reduktion von Kaliumsulfat mit
Kohle:

K804 20 = K28 1 200.,

Kocht man Kalhumsulfid mit Schwefel, so entsteht ein Gemenge
von Polysulfiden, die sich mit Siaren unter Abscheidun; 1
fein verteiltem Schwefel (Schwefelmileh, Lac sulf
praecipifatum) zersetzen, der in der Medizin zu S

en verwer

1
wird. Ahnlich ist die, auch anf lihnliche Weise werwendete,
Schwefelleber ‘l!r"‘fﬂ.l’a' ~'.lr.";'1!f'f"-':

Nachweis von Kalium: Weinsiiure fiillt aus Kalinmverbindungen
in konzentrierter Lizung sauves weinsaures Kali; Platinehlorid
fillt Kalinmplatinchlorid. firben die Flamme wviolett.

Rubidiom Rb und Caesum Cs sind zwei seltene Elemente, die
in jeder Beziehung dem Kalium gleichen. Sie wurden mit Hilfe
der Spektralanalyse von Bunsen und Kirehhoff entdeckt Ihre
Salze kommen in vielen Quellen, doch stetgdin sehr inger
Menge vor.

Ammoniumverbindungen,

An die Alkalimetalle schliebit man cewidhnlich die
Jesprechung der Salze, die sich von dem Radikal NHi,
dem Ammonium, ableiten, das sich wie ein Alkali-
metall verhilt. HKEs bildet sogar ein Amalgam mit
Quecksilber, das dem Natriumamalgam sehr &hnlich
ist, das Ammoniumamalgam.

Chlorammonium NH,Cl, Salmiak. Ans den Ammo-
niak enthaltenden Gaswissern durch Sittieung
mit HCL

Weibe Wiirfel. Zersetzt sich beim Erhitzen in NHs
und HCI, die sich beim Abkiihlen wieder vereinigen.

Ammoniumsulfat (NH4):80: aus den Gaswiissern mit Schwe-
felsiiure.

Ammoniumnitrat (NH4NO: zerfiillt beim Erhitzen in Stick-
oxydul und Wasser (s. 8. 70).

Ammoniumnitrit (NH4)NO2 kommt in minimalen Mengen in

e

111
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der Atmosphiire vor. Spaltet sich beim Erhitzen in Stickstoff
und Wasser.

Ammoniumkarbonat (NH,)HCOz ist das sog. Hirsch-
hornsalz. das durch trockene Destillation von Kno-
chen ete. dargestellt wurde. Jetzt stellt man es durch
Erhitzen von Salmiak mit Kalzinmkarbonat her. Weilie
Masse,

Ammoniumsulfid (NH: )28, und

Ammoniumsulfhydrat (NH(HS entstehen aus Ammoniak und
H:8; sie werden in der analytischen Chemie verw endet.
Nachweis: Ammoniumverbindungen geben beim Kochen mit

Kalilauge den charakteristischen Geruch des Ammoniaks.

Alkaiische Erdmetalle.

Kalzium, Strontium, Baryum.
Zweiwertig.

Die Metalle zersetzen Wasser. Die Oxyde
gehen durch Wasser in die Hydroxyde iiber. Doch
geben diese beim KErhitzen ihr Wasser wieder ab. Von
den Salzen sind die Karbonate, Phosphate und Silikate
unléslich. Die Sulfate sehr schwer oder auch un-
1“5]]“]].

Kalzium.
Ca. Atomg. 40.

Vorkommen: Sehr weit verbreitet, namentlich als
Karbonat (Kalkstein, Kreide), Sulfat (Gips),
Fluorid (Flubspat).

Darstellung: Elektrolyse von geschmolzenem Chlor-
kalzinm.

Gelbes, elinzendes Metall. An trockener Luft
ziemlich Dbestindie: an feuchter Luft oder durch
Wasser zersetzt es sich schnell.

Kalziumoxyd CaO, gebrannter Kalk, wird aus

dem Karbonat (Kalkstein, Marmor ete) durch
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Glithen in Ofen gewonnen. Grauweille Masse. sehimilzt

Del ca. S00) o,

Kalziumhydroxyd Ca(O

SLENL alus dem gepran

en Kalk unter sta
wenn man ihn mit Wasser

miseht sich mit wenie Was

1
l[kmileh) und 16st sich in
Kalkwasser. Zieht an I
1
1

ler Rotglut gibt er sein

Enthielt der
namentlich Ton
wenige

Mirtel ist ein
und feinem Sand.

s wird zum Verbinden
stemen verwendet. Sein Hartwerden beruht d
das in ihm enthaltene Kalziumhydroxyd zuni ans
der Luft Kohlendioxyd anzieht und zu Kalzium-
karbonat wird. Dabei oibt es Wasser ab:

Ca(OH), 4+ CO,=CaC0s +H.O.

1 IRy =4 . T 4 " ) 1Ay 1o
(Feuchtigkeit von Neubauten: Besehleunio

des Trockenprozesses dureh kiinstliche Zufiihrune

CO, mittelst brennender Koakskorbe.) Im Laufe der

Jahre verdringt nun die Kieselsiure des Sandes die
Kohlenséiure,und es entstéht sehr fester kieselsaurer
]\ d | ]\..

Zement wird durch Brennen eines Gemenges von
Kreide oder Kalkstein mit Sand und Ton ( Alumininm-
silikat) gewonnen. Diese Masse erhiirtet sehr rasch
beim Anrithren mit Wasser und wird von diesem nicht
angegriffen, wird deshalb bei Wasserbauten verwendet.
Manche Kalksteine (z. B. der Trass) enthalten so viel
Ton, daB sie ohne weiteres beim Brennen Zement
l'l'!i']!“]!.
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infektionsmittel, besonders fiir Aborte ete.
mit Sal ‘hlor

Kal Z!LamS iifat CaS04. Kommt kristallisiert mit 2 Mol.
HsO als tr|||~. Alabaster, _\i:u'\'wnz‘f:a.\' voOr.
Wasserirei Anhydrit. Entsteht dureh Fillen der
Kalzinmsalze mit Schwefelsiure als fein kristallinisches,
in Wasser .-|'|!‘.*.~'::' losliches |" Iver (1 Teil auf 400 Teile
Wasser). (Gibt bei 1100 sein Wasser ab (eebrannter
Gips) und Jabt sich nun mit Wasser zu einem Brei
anriithren, der ohne Forminderung (plastisch) erstarrt
und zu bildnerischen Zwecken und zu Verbinden be-
nutzt wird. Wird der Gips iiber 1600 erhitzt. so 1Bt
er sich nicht mehr anrithren (ist toteebrannt. Wie
totgebrannter Gips verhiilt sich der in der Natur
vorkommende Anhydrit

Kalziumnitrat Ca(NO;), kommt bisweilen als Mauer-
salpeter an alten Mauern ete. vor.

_Kalziumphosphate. Das tertiire Cas(POy); kommt
mit Floorkalzium als Apatit vor. AuBerdem rein
als Phosphorit. Ferner in der PHanzenasche. in den
Knochen, deren Asche ca, 8200y davon enthilt.

Das primiire P hn«p'
diren duareh ‘~f||\\l
sulfat, wie es entst
wendet.

at UaHz(POs): entsteht aus dem terti-
es wird in dem Gemenge mit Kalzium-
ht, als Superphosphat zuom Diingen ver-




Ebenfalls phosphorsauren Kalk enthiilt die bei der Verar-
beitung des Eisens nach dem I'homasschen Verfahren als Neben-
produkt entste iende Thomasschlacke; wichtiges Diingermittel.

Kalziumkarbonat aCOs: findet sich in der Natur
kristallisiert als Kalkspat, Doppelspat und Arra-
oonit: Kristallinisch als Marmor, Kalkstein, und in
Verbindune mit Magnesiumkarbonat als Dolomit. Die
Kreide besteht aus den Schalen kleiner Seetiere, der

Foraminiferen.

Weifes Pulver, fast unldslich in Wasser, etwas
16slich in kohlensiurehaltigem Wasser. Findet sich des-
halb in allen Quellen. Beim Stehenlassen oder lang-
samen Verdunsten dieser Wisser geht Kohlensiiure fort
und der kohlensaure Kalk seheidet sich ab. (Entstehung
der Stalaktiten, des Kesselsteins ete.)

Es wird als Kreide (Schreibkreide, Malerfarbe), als
Marmor und als Kalkspat (zu den sog. Nicol-
schen Prismen der Polarisationsapparate) verwendet.

Kalziumsilikat. Hauptbestandteil des Glases.

Zur Darstellung des Glases wird ein (zemisch von
Kalk, Quarzsand und Soda oder Pottasche in Ofen zu-
sammengeschmolzen. Zuweilen wird Bleioxyd zuge-
setzt (Bleiglas). Je nachdem man Soda oder Pott-
asche verwendet, entsteht Natronglas oder Kaliglas.

Natronglas ist leicht schmelzbar. Wird zn Fenster-
scheiben ete. benutzt.

Kaliglas, bohmisches Glas, Crownglas ist schwerer
schmelzbar, hirter und widerstandsfihiger gegen che-

mische Einfliisse.

Kristallglas oder Flintglas ist Kaliumbleisilikat. Stark
lichtbrechend. Wird zu optischen Instrumenten ver-
wendet. Der Stral, der zu Edelsteinimitationen dient,
ist borhaltices Bleiglas. Das Glas wird durch ver
schiedene Metalloxyde verschieden eefirbt. Gewdhn-
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liches (Glas ist meist durch Eisenoxydul griinlich oefiirhi
Flaschenglas). Kupferoxyd firbt grim, Kupferoxydul
nbinrot. Kobaltoxyd blau ete.

Die t€.:z.~';':|‘-||'1|.\:|[1uu ist eine uralte, schon den Agyptern nms
Jahr 2000 v. Ch. bekannte Technik. Spiiter war Byzanz und
dann Venedig Hanptsitz der Glasfabrikation, Die Glasmalerei
ist eine deutsche | lung. In nenerer Zeit ist die Technik
des Gl -irl'un» Zll -fml'w Wichtigkeit gediehen, wiihrend
r hauptsiichlich das Glasblasen fiibte.

Kalziumkarbid CaC: aus cebranntem Kalk mit Kohle
im elektrischen Ofen (Moissan):

Ca0 4+ 3C = CaC: + CO.
(zibt mit Wasser Azetylen:
CaC, +— H:0 = (a0 4 C:H
i (s. org. Chemie).
Strontium.

Sr. Atomg. 87.

Ziemlich selten als Karbonat (Strontianit) und Salfat
Coelestin).

Seine Verbindungen sind denen des Kalziums sehr ihnlich
Strontiumsulfat Sr80s schwerer 18slich als Gips, leichter
‘-_'\Il]]t*-l]H':L‘l.

Strontinmnitrat St(NOs)e. Wird in der Fenerwerkerei
verwendet. Kin Gemisch von Strontiumnitrat mit chlorsaurem
Kali nnd Kohle ist das bengalische Rotlicht.

Baryume.
Ba. Atomg. 137.

Kommt in eriBerer Menge als Sulfat (Schwer-
spat) vor. Seine \'r-t-himllnwn h.ﬂun alle ein hohes
spez. Gewicht. Daher der Name des Elementes ($xpuc
\\"|]‘\‘(I‘:'_w.

Das Metall und seine Verbindungen sind denen des
Kalziums sehr dhnlich.

Baryumhydroxyd Ba(OH). A tzbaryt, starke Base
eicht loslich in Wasser ‘Ialn yitw d-\w])

Oppenheimer, Grundriss d. anorg. Chemie, 4. Aufl b




Baryumsuperoxyd BaO: durch Erhitzen von
an trockener Luft auf 400° Gibt bei §00° den
ab. Technische Darstellune von Sauerstoff

Baryumnitrat Ba(NO;)2 dient zur Darstellung des
bengalischen Grinliechts (s. a. Strontinmnitrat).

Baryumsulfat, BaSO1, Schwerspat. Weille kristalli-
nische Masse, unloslich in Wasser und Sduren. Wich-
tice Anstrichfarbe (Permanentweil).)

Nachweis der Erdalkalimetalle:

Die Salze geben Niederschliige mi
Phosphaten und Sulfaten.

JOsungen von Karbonat

Die Flamme des Bunsenbrenners fiirben

Kalziumve nngen gelbrot
Strontinmve . 4]
Baryumverb. gelberiin.

Metalle
der Magnesiumgruppe.
Beryllinm, Magnesium, Zink, Kadmiuum,

Zweiwertig.
Die Metalle zersetzen in der Kilte Wasser nicht.
[lre Oxyde und Hydrate sind unloslich. Die Hydrate
oeben ihr Wasser schon bel sechwachem Erhitzen
ab. Die Sulfate sind loslich.

Beryllium.
Be. Atomg, 9.

Kommt in der Natur selten vor. Der Beryll ist ¢in

ryllinm- Aluminiumsiliks Der Smaragd ist ein r
durech Chromoxyd ¢ efiirbt ist.
B2 ist in seinen Verbindungen dem Magnesinm sehr
niihert sich aber auch etwas dem Aluminium.
Magnesium.
Me. Atomg. 24.
Vorkommen: Als Karbonat (Magnesit), und mit

Kalzinmkarbonat (Dolomit). In fast allen Quellen

als Sulfat und Chlorid.




Darstelluneg: Durch Elektrolyse von geschmolzenem
Chlormaenesinm,.

Eigenschaften: Glinzendes, silberweilles Metall, sehr
dehnbar. Verbrennt mit sehr intensivem Licht. Wird
deshalb in der Photographie verwendet (Blitzlicht).
Lost sich leicht in verdiinnten Siuren.
Magnesiumoxyd MgO wird durch Glithen des Kar-

bonates erhalten. (Magnesia wsta). Weilles, lockeres

Pulver, in der Medizin gegen Sodbrennen verwendet.,

Magnesiumchlorid Mg(l: findet sich mit Chlorkalium
als Karnallit in Stafbfurt. -

Magnesiumsulfat MgSO,; Bittersalz, findet sich in
manchen Quellen (Bitterwiissern). Abfithrmittel.

Magnesiumphosphat kommt als Doppelsalz mit Am-
moniumphosphat (NHs)MgPO; im Harn und im Guano
vor, Dieses Salz bildet im Organismus Blasen- und
Nierensteine, da es schwer lislich ist.

Magnesiumkarbonat, MgCO; Magnesit, Dolomit (mit
Kalzinmkarbonat).

Magnesiumsilikate sind 1. a. Serpentin, Talk und
Meerschaum. Ersterer wird als Material fiir architek-
tonische Arbeiten benutzt, da er einen schonen griin-
lichen Ton hLat. Der Talk dient als Streupulver.
Der Meerschanum zu Schnitzereien.

Magnesinumkalzinmsilikate sind u. a. Hornblende,
ein Bestandteil des Granits, der aulerdem noch Feld-
spat und Glimmer enthiilt, und der Asbest. Dieser
kommt in fidigen Biindeln vor und wird als feuerfestes
Material zu Anziigen ete. verarbeitet.

Nachweis: Ammoniakhaltige Magnesinmsalzlsungen geben mit
Natrivmphosphat einen Niederschlag von Ammoniummagnesium-
phosphat (Phosphorsaure Ammoniakmagnesia).

Zink.
Zn. Atome. 63,

Die wichtigsten Zinkerze sind der Galmei (Zink-
karbonat) und die Zinkblende (Zinksulfid).

¥



116 -

Die Erze werden an der Luft
dabei in Zinkoxyd iiber. Dies wird mit
Das reduzierte Zink destilliert iiber und wird in Vor-

lagen anfeefangen.

Das Zink ist ein Metall v
Bei 1500 sehr dehnbar und zihe,
peratur sprode. Schmilzt bei 4200,
intensiver Flamme. List sich leicht
als Zinkblech ete., ferner zum Verzinl
HH'|. I\\\.l‘illl!]i‘l' 1] 1\1"1[:!"|| \'r.'J'\\(’]:f.{t'L
Luft bestindig ist.

Zinkoxyd ZnO. Aus dem Karbonat durch Glithen
Wird als Malerfarbe (Zinkweill) verwendet

Zinkchlorid ZnCl.. Durch Aunflésen von Zink in
palzsiure. Weille zerflieBliche Masse. Wird in de:
Medizin als kriftices Aetzmittel verwendet.

Zinksulfat ZnSO4, Zinkvitriol (Zinewm sulfuricum
Aus Zink und Schwefelsiiure. Rhombische Kristalle.
leicht loslich in Wasser. Wird in der Medizin als ad-
stringierendes, entziindungswidriges Mittel, z. B. geot
Augenentziindung verwendet.,
Na

hweis: HeS fillt weilles ZnS, das in Siuren auBer Fssio

e sich Iost

Kadmium.
Cd. Atomg. 112,
Findet sich als Begleiter des Zinks in sei
Ist dem Zink sehr idihnlich. Seine Verbindu
vollkommen den Zinkverbindungen.

Dem periodischen System nach gehért zu d
Gruppe noch das Quecksilber. In der Tat zeigen
die Verbindungen des zweiwertigen Quecksilbers
manche Ahnlichkeit mit denen des Zinks. AuBerdem
hat das Quecksilber noch eine Reihe Verbindungen.
n denen es einwertig auftritt. In diesen nihert es
sich, besonders durch die Unloslichkeit der Chlorver
bindung, dem Silber und Kupfer.
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Quecksilber (Hydrargyrum).
Hg. Atomg. 200. Mol. G. 200,

Das llllil.‘l'l{r‘illl!..‘r findet sich selten gediegen: meist
Sulfid, Zinnober. z B. in Kalifornien, Mexiko.
in Krain.

. Dargestellt wird es aus Zinnober, indem dieser in
Ofen gertstet wird. Dabei verbrennt der Schwefel zu
Schwefeldioxyd und das Quecksilber destilliert iber.
Zur Reinigung wird es durch Gemsleder geprefit und
dann nochmals destilliert.

Das Quecksilber ist das einzige Metall, das bei
gewohnlicher Temperatur flilssie ist. Es erstarrt bei
— 490 und siedet bei 3600. Seine Diampfe sind sehr
riftie, Spez. Gewicht 13,59. Seine Gasdichte ist 100.
(Wasserstoff = 1).

Folglich ist sein Molekulargewicht (Wasserstoff 2) = 200
(s. 5. 14), das heilit gleich dem Atomgewicht. Das Molekular-
gewicht des Quecksilbers ist also gleich dem Atom-
gewicht; d.h. das Quecksilbermolekiil besteht nur ans
einem Atom. Dasselbe gilt u. a. auch fiir Zink und Kadmium.

s lost fast alle Metalle (Kisen nicht) zu sog. Amal-
gamen. Ander Luft bleibt es unveriindert, bei hiherer
Temperatur oxydiert es sich zu rotem Oxyd. Es ist
unlislich in kalter Salzsiure und Schwefelsiure, leicht
loslich in Salpetersiure. Das Quecksilber bildet zwei
Reihen von Verbindungen, Merkuroverbindungent)
vom einwertigen Hg, z. B. HgCl, und Merkuriver-
bindungen vom zweiwerticen Hg, z. B. Hg(NO:)-.
Die Quecksilberverbindungen sind giftig. aber zugleich
starke Heilmittel.

Sie wirken in kleinen Dosen abfithrend, in gréferen Er-
brechen und SpeichelfluB erregend. Quecksilber und seine Ver-
iliL\Jl]lLL’l'H sind in der Heilkunde sehr wichtig als spezifische
Heilmittel gegen konstitutionelle Syphilis. Quecksilber
selbst in innigem Gemisch mit Fett bildet die bekannte graue
Salbe (Unguentum cinereum).

1) Merkur ist der alte Name des Quecksilbers,




Oxydulverbindungen des Quecksilbers.

Merkuroverbindungen.

~ Quecksilberchloriir HgCl (Hydrargyrum chloratum
mite), Kalomel, entsteht als weilier amorpher Nieder-
schlag heim Versetzen einer Lisung von Merkurosalzen

mit Chlornatrium:

Heg»S04 +2NaCl=2HgCl+ Na2S0s.

Unlislich in Wasser, Alkohol und verdiinnten Sauren.
Fiarbt sich beim Ubergiefien mit Ammoniak schwarz,
indem sich eine komplizierte Verbindung bildet.

Wichtiges Arzneimittel. (Vorziigliches Des-

infektionsmittel fiir den Darm)

y o iw .
etum Hydrargyrt) aus Jueck

Quecksilberjodiir HgJ (Protojodu
silber und Jod, oder aus Merkuronitrat durch Jodl

Quecksilberoxydul Hg:0 entsteht aus den Salzld
Kalilauge als schwarzes Pulver. Das Hydrat ist nie
Merkuronitrat HoNOs .|
Merkurosulfat Fg580a |

silber in den entsprechenden Siuren, verdiinnter kalter Salpeter-

entstehen beim Aufldsen von Queck-

siinre resp. konz. Schwefelsinre.

Oxydverbindungen des Quecksilbers.
Merkuriverbindungen.
Quecksilberchlorid HgCle, Sublimat, (Hydrargyrwm
bichloratum) entsteht [durch Auflisen von Quecksilber-
oxyd in Salzsiure oder von Quecksilber in Konigs-
wasser:

HeO 4+ 2HC1 = HegCl: 4+ H20.

Farblose Prismen, ziemlich leicht 1oslich in
Wasser und Alkohol. Sublimiert, ohne zu sehmelzen.
[st ein heftiges Gift und ausgezeichmetes Anti-
septikum,.

Durch reduzierende Substanzen, z. B.
zu Kalomel und schlieBlich sogar zu Quec

Sn(Cle = 2HgCl - Sn(l
- 8nCl: = 2Hg 4 SnCli
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Ammoniak fillt einen weiBen Niederschlag, dem die Formel

\ll\ gleo eines Quecksilberamidochlorids, zukommt. Wenn
hn als Abkémmling des Ammoniums NHs aunffalit, kann

ihn als Merkuriammoniumehlorid bezeichnen. Die
dben verwendet und heibt weisser Prazipitat
cipil tatuwm albuwm).

man
r||iu~|.|:|/ wird zu

csilber und Jod. Rote Okta-
slben Nadeln numwandeln, die
‘der iibergehen.

UllPCk\\ll‘Jel’JDdill Hgl aus Quee
wr, die sich beim rmen zu |
leicht wieder in roten Oktai

Quecksilberoxyd HgO. Zwei Modifikationen:

1) Rotes Quec ksilberoxyd (Hydrargyrum 0xy-
Tatwm rubrwm). dureh Erhitzen des Quecksilbers an
der Luft.

2) Gelbes Quecksi ll:: roxyd (Hydr. oxyd. fla-
pum), durch }d][w't\ der/Sd#lze mit Kalilange. Beide
Modifikationen geben bei i{i!!’ ihren Sauerstoff ab.

Merkurinitrat Hg(NOsj2 | . ;
. 12 . entstehe fisten des Me-
Merkurisulfat HgS0: | entstehen durch Aufldgen des M
talles in den heiflen konz. Sioren.

Quecksilbersulfid HeS kommt in der Natur als
Zlmmhcr vor. Kristallinische Masse von dunkelroter
Farbe. Unloslich in allen Losungsmitteln aufer Konigs-
wasser. Das aus den Salzlosungen get fallte Heb ist u]t
schwarz. LBt sich aber destillieren und oeht dabei in
Zinnober iber. Wichtige Malerfarbe.

Nac Jn\u ig: Beim Erhitzen von ‘1I\1i]\‘~lllil‘l\{\hl!ithlll"{ﬂ mit

trockenem Natrinmkarbonat entweicht metallisches Quee ksilber,

dns sich im Reagensglas in Tropfen absetat. [n Oxydulver-

bindungen gibt HCI, in den Oxvdulverbindungen Zinnchloriin
einen \u-]ln‘!‘ Niedersehlag, der durch NHs schwarz wird.

Kupfer, Silber, Gold.

Diese drei Elemente gehiiren zwar der ersten Gruppe
des periodischen Systems amn, zeioen aber doch in ihren
nschaften so fm:iw Verwandtschatt 1m1 den Schwer-
allen. daB es nicht zweckmiibig wiire, sie im An-
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schlufi an die Alkalimetalle zu behandeln. Diese
sie insofern idhnlich, als sie auch einwertie 2 ten,
auberdem durch ihre relativ niedrigen Schmelzpunki
und Siedepunkte. Sie haben von allen Elementer
griolite Lieitfahigkeit fir Warme und Elektrizi-
tit. Ihre Chloriire sind in Wasser unlislich. wie das
Quecksilberchlorii. Das Kupfer zeiot ferner in
Verbindungen, wo es zweiwertie anftritt. Verwand
schaft zur Magnesium-Zinkgruppe. Das Gold nihe:
sich dem Aluminium, indem es dreiwertic sein kam
und sein Oxyd als Siure fungiert.

Kupfer (Cuprum).
Cn. Atome. 63.3.

Ein- und zweiwertie.

Vor ]\"- mmen: Hiufie gediegen. Ferner als Rot
kupfererz Cu0, Kupferglanz CnsS, Kupfer
kies ‘-"I]HUILH\H‘J(] und Se u\\u--l»-iwu., und als
basisches K: ulmlml Malachit und Lasurstein)

Darstellung: Aus den sauerstoff halticen Erzen durch
E.'c:lwkiiu.l mit Kohle. Der Kupferkies mub zur
ewinnung des Kupfers sehr umstindlichen Rist- und
Schmelzprozessen unterworfen werden. In neuerer
Zeit beginnt eine entsprechende Modifikation des
Bessemer-Verfahren (s. b. Hisen) anch bei der Be-
reitung des Kupfers eine Rolle zu spielen. Hinfie
wird es auf elekt rolytiseh em Wege aus seinem
Sulfat gewonnen. Auch die Reinigung des technischer
1\:1] fers geschieht jetzt vielfach elektrolytisch. Man
hiingt lmhhﬂ]ml]]nhn als Anode in ein Bad von
Kupfersulfat und fiihrt das Metall zu einer Kathode
von reinem Kupfer heriiber, wo es sich dann eben-
falls ganz rein absetzt. Alle Verunreinicuncen fallel
dabei zu Boden.

Kigenschaften: Das metallische Kupfer zeigt eine
schone rote Farbe und hohen Glanz: in diinnen




Bliattchen ist es dorchscheinend eriim. Es ist seln
weich und dehnbar, schmilzt bei 10540,

Chemisches Verhalten: List sich nicht in ver-
diinnter Salzsiure oder Schwefelsinre, leicht in Sal-
petersiure. An feuchter Luft bedeckt es sich mit
einer Schicht von kohlensanrem Kupfer (Patina).
s bildet zwei Reihen von Verbindungen, in denen es
einwertig und zweiwertig auftritt: Kuproverbin-
dungen und Kupriverbindungen. Letztere sind
die bestindigeren und wichticeren.

Verwendung: Das Kupfer fiir sich wird in grofen
Mengen zu elektrischen Leitungen verwendet, ist
sonst aber fiir die Verwendune in der Technik im
allgemeinen zu weich und libt sich sehlecht giefen:
es wird deshalb mit anderen Metallen zu Legie-
rungen verschmolzen. Die wichtigsten sind:

Zink und Kupfer: 1) Messing, 3 Teile Kupfer,
| Teil Zink, meist unter Zusatz von 1—20/; Blei.
[is hat eine gelbe Farbe, Lifit sich eut in Formen
gieben und wird vielfach angewendet. Ks ist viel
hiirter als Kupfer. Das Tomback enthiilt nur
15, Zink und hat eine goldihnliche Farbe. Das
unechte Blattzold und das Talmi haben dhnliche
Zusammensetzune.

Zinn und Kupfer in verschiedenen Mischungen.
die meist auch Zink, Blei, zuweilen auch Silber und
(Gold enthalten, bilden die verschiedenen Bronzen.
Kanonenbronze besteht aus 909, Kupfer und
100 Zinn. Glockenmetall enthilt 20—250/, Zinn.

Neusilber ist eine Legierung von Kupfer, Zinn und
Nickel. Die Kupfermiinzen bestehen aus 95 Proz.
Kupfer, 4 Proz. Zinn und 1 Proz. Zink.

Besondere Arten der Bronze sind die sehr wider-
standsfihige Phosphorbronze, die 0,5 Proz. Phosphor
enthilt, und die Silizinmbronze.
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Kuproverbindungen
KupferoxXydul Cu:0 als Rotkupfererz in der Natur.
sich z. B. d
Kupfersulfatijsung mit Kalilauge und Tranbenzucker :
mersche Zuckerprobe). Hellrotes Pulver.

Kuprochlorid, CuCl, aus Kupfer und Ch

irch Reduktion von Kupferoxyd. (Erwiirmen

sowie aus Ki

]

chlorid durch Kochen mit Kupfer, Unléslich in Wasser. 15slich
ins re und Ammoniak. Diese Lisungen abzorbieren Kohl

oxyd. Kuprosulfid CuS ist de
kommende Kupferglanz.

irlich krists

Es existiert auch eine Verbindung des J\-Iilnl[‘r;\ mit Wasser-
stoff CaH, die sehr leicht zerfiillt,

Kupriverbindungen.

Kupferoxyd. Gewdhnlich durch Glithen von Kupri-
nitrat dargestellt. Schwarzes Pulver. Wirkt in der
Hitze stark oxydierend. Deshalb seine Anwendune
zur organischen Elementaranalyse (s. org. Ch.).

[is ldst sich in Ammoniak mit tief dunke
Diese Losung besitzt die eigentiimlicl [iihi
(Papier ete.) zu losen (Schweizers Reagens)

Kupferhydroxyd Cu(OH)> ans Kupfersalzen durch Kalil:
als bliulicher Niederschlag. (Geht schon beim Kochen in das
schwarze Oxyd fiber.

Kuprichlorid CuCl:, hellgriines Salz, leicht 18slich in Wasser.

Kupfersulfat, CuSOs, “Kupfervitriol, durch Auflisen
von Cu in kochender Schwefelsiure oder Oxydation
von Schwefelkupfer. Grobe, blaue, asymmetrische Kri-
stalle mit 5 Mol. Kristallwasser, die an der Luft ver-
wittern. Das wasserfreie Kupfersulfat ist
weiles Pulver, das begieriec Wasser anzieht und z
zum Entwissern von Alkohol benutzt wird. Wird :
Atzmittel in der Medizin und vor allem zur '
vanischen Verkupferung ancewendet.

Kupferkarbonat, griines Pulver; basische Karbonate als
Malachit und Lasurstein in der Natur.

Kupferarsenit; arsenigsaures Kupfer, ist ein ¢
ver von inkonstanter Zusammensetzung. das frither als
farbe verwendet wurde (Scheeles Griin).

1

Kupfersulfid CuS f

> aus Kupfersalzlisungen durch HaS
als schwarzer Niederschl:




liisen sich alle in Ammoniak mit tiefblauer IFarbe zu den sog.
Kuprammoniumverbindungen.

Nachweis: Die Kupfersalze sind griin oder blau gefiirbt. Sie

Silber (Argentum).
Ag. Atomg. 108. Einwertig.

Vorkommen: Meist gediegen. Ferner als Silber-
glanz AgSe und in vielen Erzen als Beimischung,
Fast jeder” Bleiglanz (Schwefelblei) enthiilt Silber.

Darstellung: 1. Man schmilzt die silberhalticen Erze
mit Blei, um das Silber an dieses zu binden. Aus
dem Blei gewinnt man es dann foleendermalien:

1) Beim langsamen Erkalten von eeschmolzenem
silberhaltigen Blei scheidet sich zuerst reines Blei
ab, das abgeschipft wird. Zuletzt bleibt eine silber-
reiche Legierung zuriick. (Pattinsonsches Ver-
fahren.)

1
1
)
]

Oder man setzt dem geschmolzenen Blei Zink zu. Dann
bildet sich eine schwer schmelzbare Blei-Zink-Silberlegierung, die
gich an der Oberfliiche abscheidet und abgeschopft wird., (Parkes-
sches Verfahren,)

—12) Das an Silber angereicherte Blei wird in Ofen
geschmolzen, deren Boden aus pordsem Material be-
steht. Dabei oxydiert sich das Blei zu Bleioxyd,
das vonr dem porisen Material eingesogen wird; das
Silber bleibt als Metall zuriick (Kupellation).

I1. ,\‘]il:ll_;;';\mii'l'll]]:‘ﬁ]li‘r];’.k‘“, Die Erze werden mit Koch-
eeschmolzen. Dabei entsteht Chlorsilber, das mittelst Eisen
in metallisches Silber verwandelt wird. Dies wird mit Queck-
<ilber ans der Masse herausgelost (amalgamiert). Das Queck-
silber wird dann abdestilliert.

[II. Das durch Risten mit Kochsalz entstandene Chlorsilber
wird mit Kochsalzldsung, in der AgCl 18slich ist, ausgelaugt, und
dann das Silber durch Kupfer abgeschieden.

Das gewihnliche Silber ist nie rein, sondern ent-
hilt stets Kupfer und andere Metalle. Es ist ein
weiles, glinzendes Metall vom spez. G. 10,5, ziemlich
weich, sehr dehnbar, schmilzt bei 9500, Bleibt an der

Luft unverindert, ist also ein Edelmetall. Sehr




interessant ist die wasserlosliche Form des Sill
das ,kolloidale Silber® oder Kollargol, das nael
verschiedenen Methoden, z. B. durch Erhitzer
zitronensaurem Silber im Wasserstoffstrom darg
werden kann., Es ist in Wasser mit tiefroter F
loslich und wird durch Salze daraus gefillt.
dhnlich verhalten sich Gold und Platin.

Liist sich nicht in Salzsiure, in Schwefelsinre nm

beim Kochen, leicht in Salpetersiiure.

Verwendunge hauptséichlich in seinen Legierungen
mit Kupfer. Die meisten Silbermiinzen enthalten
90 Proz. Silber und 10 Proz. Kupfer.

Man gibt den (Gehalt an Silber, den sog. Fein-
oehalt, in Tansendsteln an. Er ist also 900/1000 bei
len gewdhnlichsten Miinzen (Mark, Frank, Krone).

Die Silberverbindungen sind ferner duberst ener -
gische Antiseptica. In neuerer Zeit sind eine ganze
Reilhe von miglichst wenig reizenden Silberverbindungen
als Antiseptica empfohlen worden, von denen die Silber-
t‘l\\t ibverbindungen(Protargol, Albargin) die wicl
tiosten sind. Aueh das kolloidale Silber wird zu
dihnlichen Zwecken verwendet.

Silberoxyd Ag20 scheidet sich beim Versetzen einer
Lisung von Silbernitrat mit Kalilauge als braun-
schwarzer Niederschlag ans. Das Hydroxyd ist nicht
bekannt, doch reagiert feuchtes Silberoxyd #dhn-
lich wie ein Hydrat.

Silberchlorid, Chlorsilber, AgCl, in der Natur als
Hornsilber. Fillt aus Silbersalzlosungen durch Salz-
sinre als weiller, kisiger Niederschlag, A'n"'m}l«h in
Wasser und verdiinnten Siuren, leicht lislich in Koch-
salzlosung, Ammoniak, \r'1lnmilnlrwuhal]mm'J nnd
Cyankaliumlgsung.

Silberbromid. AgBr: Ganz analog.

S“hl’.l’jﬂ{]iﬂ. AgJ. unterscheidet sich durch seine _:'t"lfl'.' arhe

und Unloslichkeit in Ammoniak.




Silbercanid AgCN, dem Chlorsilber se hr fdhnlich. Aus Siller-
nitrat durch Cyankalium. Sein losliches Doppelsalz mit Cyank:
lium dient zur elektrolytischen (galvanisehen) Versilberung.

Silbernitrat AgNOs (Argentum nitricwm). Durch
\uflésen von Silber in Salpetersiure. Farblose Kri-
stalle. sehr leicht 16slich in Wasser und Alkohol. Ist
leicht schmelzbar und wird in Stangen gegossen, die
zum Aetzen in der Medizin angewendet werden (Hollen-
stein)., Schwirzt sich an der Lauft, indem sich me-
tallisches Silber abscheidet.

Silbersulfid Ac:S in der Natur als Silberglanz
[illt aus Silberlosungen durch HaS.
Nachweis: Salzsiinre fillt ans Silberlosungen weilies,
kisioes Chlorsilber, das sich in Ammoniak 16st.

Photographie.

Auf der Eieentiimlichkeit der Silberverbindungen, sich im
Licht unter Abscheidung von geringen Mengen metal-
lischen Silbers zu veriindern, berubt die Photographie.

Das dlteste V

‘ahren ist die von Daguerre erfundene
Daguerrotypie: Eine Silberplatte wurde Joddimplien ausgesetzt
und dann das Bild der Camera obscura darauf projiziert. Die so
hehandelte Platte, auf der noch kein Bild zu sehen war, wurde
Quecksilberdiimpfen ausgesetzt, die sich an den helichteten Stellen,
schieden waren, stirker ver-

an denen Spuren von Silber :
dichteten als an den nicht belichteten. Diese Stellen erschienen
dann heller, so daff anf der Platte das Bild sichtbar wurde.

Einen wesentlichen Fortschritt stellte das Kollodiumverfahren
von Scott Archer dar. Eine Glasplatte wurde mit einer Schicht
von jodkaliumhaltigem Kollodinm iiberzogen und dann in eine
Silbernitratldsung eetaucht. Dadurch schlug sich auf der Glas-
platte Jodsilber nieder. Wird eine solche Platte , belichtet*, d. h.
in die Camera obscura eingefithrt, so wird an den belichteten
Stellen das Jodsilber so verindert, daff sich bei der nachherigen
Behandlung mit reduzierenden Mitteln, z. B, Eisenvitriol oder
Pyrogallol, den sog. Entwicklern, an den belichteten Stellen
oin stirkerer Niederschlag von metallischem Silber bildet,
ale an den nichtbelichteten. Wird nun das Jodsilber dureh
Cyankalium oder Natriumthiosulfat geldst und entfernt, so
bleibt das gefillte Siher auf der Platte und es entsteht so cin
Bild. das an den belichteten Stellen dunkler, an den nicht be-




lichteten heller erscheint, das
s0 pkopie werden, dall man
lichtempfindliches ]'.i]rl\(-! fallen Ll
Licht durch die helleren Stellen
rende Papier dunkler

tnisse kehren si
gt, das die natiirlichen Li

firbt also

dunklen Ste

(1

ch a0 wieder

nen ungeahnten Aufschwun
{ihrung der Troekenplatten
latten den Vorzng der Haltbarkeit
einer Lisung von (elatine, die fein verteiltes Br
silber enthiile. Die Lisung platten oder Cellr

etrocknet, Lhe

r den na

besitzen. Sie

und trocken aufbewal

genau so be

Sie |\;‘ia!'|| vor all

und kopi
Vorteil, dab man auch die belichteten Platten unter
Vorsichtsmali ln aufheben und transportieren kann
bel Gelegenheit zn entwickeln. Die Zahl der Platten

und |\'|||:|'lt‘i'|\ ere ist heute eine uneeme
licht mannigfache Nuancier
ist das Prinzip stets das ¢

und erm

n des Tor

l'ii‘.\.

In neuester Zeit ist es gelungen, durch eigentiimliche V
kehrungen Photographien in den natiirlichen Farben ai
nehmen.

Gold (Aurum).
Aun, Atomg, 197. Ein- und dreiwertio.
[Es enthélt stets fremde Beimengungen (Silber, Kupfe
etc.), von denen es durch Kochen mif/Salpetersiure
getrennt werden kann,

Das Gold kommt fast ausschliefilich cediegen vor.

Das Gold ist ein weiches Metall von eigenarticer
Farbe und hohem Glanz. Spez. G. 19.3. Es sch
bei 1035¢ zu einer griinlichen Fliissigkeit. :
der Luft und gegen alle Siuren sehr bestindie:

sich nur in Konigswasser zu Goldchlorid AuCls.

milzt

Es wird in der Praxis seiner Weichheit wegen nw
in Legierungen mit Silber und Kupfer benutzt. Die
meisten Goldmiinzen enthalten 90% Gold und 10°
Kupfer.
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Man berechnete frither den Goldgehalt nach Karaten. Reines

Gold war __| kari 14 ka i_'.‘:l‘:‘ (vold l'!'[F“ll}‘]('“[ also einem
Gol on 58.3%0. Jetzt gibt man meist den Feingehalt wie

bei Tausendstel an.
Es tritt als einwertiges (Auroverbindungen)
und dreiwertiges Element (Auriverbindungen) auf.

Auroverbindungen.
Goldehloriir AuCl durch Erhitzen von Goldehlorid. Unléslich

in Wasser,
Goldjodiir AulJ, gelbes Pulver.

Goldeyanid-Cyankalium AuCN, KCN, in Wasser loslich, dient
zur galvanischen Vergoldung.

Auriverbindungen.

Goldchlorid AuCly durch Auflésen von Gold in
Konieswasser. Rotbraune, zerfliebliche Masse, leicht
loslich in Wasser. Gibt mit vielen Metallsalzen
Doppelsalze, die schin kristallisieren, z. B. AuCly,
KCl Chlorgoldkaliunm.

G(}I[ioxyd Au20; und Goldhydroxyd Au (OH); sind

ache Siduren (GMdsaure), die mit Alkalien Salze
ate) 1_|1 den, z. B. Kalinmaurat KAuO:,

Aus l'mll1:‘|\ln|‘id\"~.~n|1;' und Zinnchloriir entsteht ein purpur-
brauner Niederschlag, Cassius’ Goldpurpunr, der Glas schon
rot firbt und in der Glas- und Porzellanmalerei Verwendung
findet. Goldoxyd mit Ammoniak iibergossen liefert einen brau-
nen Korper, der sehr explosiv ist (Knallgold).

Gruppe des Aluminiums

Diese Gruppe des periodischen Systems enthalt
aulier dem Aluminium noch eine Anzahl seltener Metalle,
Das Anfangsglied dieser Gruppe, das Bor, zeigt ein
von den iibrigen abweichendes Verhalten; es hat nur
geringe Beziehune zu den Metallen iiberhaupt und ist
deshalb von ihnen getrennt besprochen worden. Das
Aluminium schlielit sich einerseits an das Gold dureh
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seine Dretwertiekelt und sein siuresd

andererseits in vielen Salzen an das

Aluminium.
Al. Atomg. 27. Dreiwertie.

Vorkommen: Niemals gediegen: in seinen Verbin

dungen eins der wichtigsten, gesteinbildenden E
mente. Fast alle wichtiosten Gesteine, wie z. B.
Granit, Porphyr, Gneis, B: t, Sechi 1
ete. enthalten Aluminiumsili s w

lichen Bestandteil neben

Ton ist vorwiegend Aluminiumsilikat. Ferner
kommt es auch als Oxyd (Tonerde) vor, und zwa
als Korund, Rubin, Saphir. Als Sili

es auch mit anderen Silikaten den F
Glimmer.

sren Silikaten.

Darstellung: Aus Aluminiumehlorid und Natrinm.
Heute wird es meist nach verschiedenen Methoden
elektrolytiseh zewonnen.

Weilles Metall von starkem Glanz. Sehr dehnbar.
Es ist sehr leicht, sein spez. G. betrigt 2,58. KEs
schmilzt bei Rotglut. An der Luft ist es fast unver-
dinderlich: 1ost sich in Salzsiiure leicht. in Schwefel-
sdure schwer. Salpetersiure greift es nicht an. Da-
ceoen liost es sich leicht in Kalilauge. HEs wird
wegen seiner Leichtigkelt und seines schinen Glanzes
haufiz zu Geschirren, Apparaten ete. angewendet.
Die Verwendung des Aluminiums hat in neuerer Zeit
infoloe seiner wesentlich billiceren Darstellung einen
eroben Aufschwung genommen.

Kine Legierung von Kupfer mit 5—1204 Alu-
mininm bildet die Aluminiumbronze, die zold-
dhnliche Farbe besitzt, sehr hart und bestindig ist
und sich gut in Formen giellen 1dbt.
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aus Aluminium und Chlor. Weille
it an der 1

xyvd und

Aluminiumehlorid
tehen, leicht sublir
drmen mit Wasser in

d beim

Alun Salzsiiure zerlegt.

2A1CIs 4+ 3H20 = Al:0s 4 6HCI,

1, die sonst den Chloriden der _“-[1'[:[‘||<:"_'-].f.‘, und auch

dem Borchlorid zukommt.

kommt vor als

Aluminiumoxyd Al:Os, I

Korund, ein farbloser Fdi

der aunch blan ge-
firbt als Saphir und rot als Rubin gefunden wird,
einem Zustande als Smirgel. F

hart: fast wie Di
nutzt. DMan er

als ein in Wasser und S

g 18t sehr

ferner in unr i
hart mant, und wird als Sehleifmittel be-
1 Glithen des Hydroxydes

iren unlisliches Pulver.

es dure

Aluminiumhydroxyd Al(OH)s fillt ans Aluminium-
salzlosungen durch® Ammoniak als weille, voluminise

Gallerte.

sich wie eine schwache Siure, vermag
z. B. Alkalisalze zn bilden, indem es sich in Kali- oder
Natronlauge lost: Kaliumaluminat KAlQOs.

Magnesinmaluminat kommt als Spinell in der Natur vor

Andererseits ist das Aluminiumhydroxyd gegeniiber
starken BAduren eine Base: es bildet z B. ein Sul-
fat etc.. aber z B. kein Karbonat.
rbonat versetzt,
1

Wenn man Aluminiumsulfat mit Natrinml
80 entsteht nicht, wie zu erwarten, das Karbon
Hydroxyd, indem CO: entweicht.

gondern das

Aluminiumsulfat Al2(S04)z ist wichtie als Stamm-
stanz der Alaune: cewiohnlicher Alaun (Alu-

n) ist ein Doppelsalz, bestehend ans Aluminium-

llnmsulfat, von der Formel

AIK(S04)2 4 12H20.

Der Alaun wird natiirlichen Alumininmverbin-
dungen (Alaunstein, Alaunschiefer ete) nach

mannigfachen Methoden gewonnen

in eroBen Oktaédern, die sehr leicht

in kaltem, namentlich aber in heillem Wasser loslich

| e, KL & B
L1 Kristallisiert

Oppenheimer, Grondriss der anorg. Chemie. 4. Aufl. 0




sind. Beim Erhitzen verliert er sein Kristallwasser

(gebrannter Alaun).

Fr wird als leichtes Antiseptikum in der Medizin und
als Beizmittel in der Farbstofftechnik gebraucht.

Die Beizen sind solche Stoffe, die geeignet sind
Farbstoffe auf Geweben, an denen sie sonst nicht haften,
niederzuschlagen, z. B. viele Anilinfarben auf Baum-
wolle. Dazu dienen speziell vielfach Aluminiumver-
bindungen, auBer Alaun auch essigsanure Tonerde.
rch Na-

[n dem Alaun kann das Kalinm auch di
trinm, Ammonium ete. vertreten sein.

Aluminiumsilikat im Feldspat, Glimmer ete. Un-
reines Aluminiumsilikat ist der Ton. Mengt man Ton
mit Wasser. so erhilt man eine zihe, knetbare Masse
(plastischer Ton). Durch Trocknen und Glithen
wird sie fest, hart und feuerbestindig; darauf beruht
die Verwendune des Tons zu Gefilien.

Ganz reines kieselsaures Alumininm ist der Kaolin
oder Porzellanton.

Porzellan wird aus einem feinen Gemenge von Kao-
lin, Feldspat und Quarz durch starkes Gliithen herge-
stellt. Dadurch wird die Masse durchscheinend und un-
durchliissig. Die Fayence, die pords bleibt, ist weniger
stark ceclitht. Sie muB wegen ihrer Porositit noch
mit einer Glasur von leicht schmelzbaren Silikaten
iiberzogen werden. Der gewihnliche Ton liefert die
Ton- und Steingutgefile.

Sie werden durch Zusatz von Kochsalz glasiert, das sich durch
die heilen Wasserdiimpfe in freies Natriumhydroxyd spaltet und
dadurch mit dem Ton eine feste, undurchlissige Decke bildet.

Ultramarin wurde frither aus dem lapis lazuli, einem sel-
tenen Mineral. als kostbarer blauer Farbstoff gewonnen Jetzt
stellt man es im groffen her, indem man Ton, Soda, Schwefel
und Holzkohle zusammen glitht, s entsteht dabei zuniichst
griiner Ultramarin. Dieser gibt, nochmals mit Schwefel ge-
mischt und an der Luft langsam erhitzt, blanen Ultramarin.
[ls gibt anch violetten und roten Ultramarin, Es ist eine Ver-
bindung von Aluminiwmnatriumsilikat mit Natrinmpolysulfiden.

S
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Seltene Erdmetalle.

lien (vor allem Cerit, Gadolinit,
Monazit) hat man eine Anz: Jlemente isolieren kinnen, die
zum Teil sicher als solche charakterisiert sind und ihrem Atom-
hiiren, zum Teil noch nicht sicher

Aus einigen seltenen Miner:

gewicht nach in diese Reihe g
bekannt sind. Zur ersten Kategorie gehiren:

Seandinum, Yttrium, Lanthan, Ytterbium, Neodym,
Pragseodym, Cer, Samarium, Erbinm, Gadolinium,
Thulinm.

Unsicher sind:

Decipium, Holmium, Dysprosium, Russium, Luecinm,
Victorium ete.

Einice dieser Elemente spielen in der Belenchtungstechnik
wichtivze Rolle, indem sie der Torerde (s. dort) beige-
ithlichtes bilden.

eine sehn
mengt die GlithkGrper des Gas

Gruppe des Galliums.

Gallium Ga., Indium In., Thallivm T, dreiwertige Ele-
mente, dem Aluminium verwandt. Das Thallium bildet auch als
einwertiges Element Verbindungen, in denen es dem Kalium
ihnlich ist, z. B. Alaune bildet

Thallinmalaun. TIAl (804): 4 12Ha20.

Die Thallimmverbindungen sind sehr giftig.

Metalle der Hisengruppe.

Obwohl die Metalle der Eisengruppe nach dem perio-
dischen System erst der achten Gruppe zuzuteilen sind,
erscheint es doch zweckmiifiiger, sie im Anschluf) an
das Aluminium zu behandeln; auch das Mangan, das in
seinen hoheren Oxvden siurebildend auftritt und sich
dem Jod #hnlich verhilt, zeigt als Metall und in seinen
Salzen soviel Ahnlichkeit mit dem Eisen, dal es eben-
falls hier seinen Platz finden mdoge.

Eisen (Ferrum).
Fe. Atome. 56. Zwei- und dreiwertig.
Vorkommen: Gediegen nur in Meteorsteinen. Sehr
weit verbreitet; die wichtigsten Erze sind:
lll:'-'-
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Der Brauneisenstein ein unreines Kisen [ (
hydrat. f

Darstellung: Chemisch

Kisenoxvd oder oxalsanre

LISENS,
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Schmiedeeisen enthiilt weniger als 0.504 Kohlen-
stoff. s ist relativ weich, schmiedbar, schmilzt erst
bei 16000 Stahl enthilt 0.5—1.6%y Kohlenstoff. Der
Stahl zeichnet sich durch seine grofie Elastizitit, sowie

I dadurch aus. dall er hirtbar ist. Wenn man ein
olithendes Stiick Stahl in kaltes Wasser taucht, wird
es wesentlich hiirter. Er kann so glashart gemacht

_L]'_\ werden. Er schmilzt bei ca. 1400%.

g Beim Erwiirmen nimmt er verschiedene Firbungen an, die
1| beim Erkalten verbleiben. Das willkiirliche Hervorrufen dieser
h Farbentine nennt man Anlassen des Stahls.

1 Zur Darstellune des Schmiedeeisens aus dem Roh-

eisen mub dasselbe entkohlt werden. Hs geschieht
E dies entweder durch Glithen in offenen Herden (Frisch-
prozel), oder in Flammendfen (Puddelprozeb)
m Dabel verbrennt der g'r'{'u")lt' Teil der Kohle nebst dem

Phosphor und Schwefel, und es resultiert Schmied e-

eisen.

S Der Stahl, derin seinem Kohlenstoffgehalt zwischen
'_ dem Roheisen und Schmiedeeisen steht, kann entweder

'T ans dem Roheigen durch teilweise Entkohlung oder
: aus dem Schmiedeeisen durch Zufiihrung von
" Kohle dargestellt werden. Auf letzterem Prinzip be-
i ruht die Darstellune des Zementstahls, Eisenstibe

werden in Kohlenpulver lingere Zeit bei Rotglut er-
1~ hitzt, bis sie dureh Aunfnahme von Kohle in Stahl iiber-
T, gegangen sind.

Die partielle Entkoblung des Roheisens geschah
frither ebenfallsin Puddeléfen (Puddelstahl); wird
aber hent vorwiegend miftelst des Bessemerprozesses
I8 bewirkt.

Das fliissice Roheisen wird in eine grobie Retorte,
den Konvertor, auch Bessemerbirne genannt,
gebracht und dann Luft durchgeprefit, Dadurch ver-
brennt zuerst Phosphor und Schwefel, dann der Kohlen-
stoff. Sobald die Flamme des Kohlenstoffs allein vor-
handen ist, was mittelst Spektroskop kontrolliert werden
kann, wird der Prozell unterbrochen. Durch weitere




Verbrennune des Kohlenstoffes im Konvertor entsteht
Schmiedeeisen,

Wiihrend der

freies Rohe

nur fast phosj
tattet neue
1 Dolomit

iende Phosphor
L + } " | 2
yhosphorhalti
™ &
I'ho

enthaltende Thomas lacke, eir
e ie auch Kalk er
d s1e aAncih AT €21

Hiarthares Eisen, das also dem Stahl dhnlich ist.

entstelit aus dem

Mangan, Wolfram.

deeisen auch dureh Zusatz von

Chrom, Nickel ete.

Chemischreines Eisen ist ein ziemlic

silberweilles Metall. Spez. G. 7,8.  Schmilzt be

KEisen lost leicht in Salzsiure, Schwefelsinre

Salpetersiiure. Kohlenstoffhaltiges Eisen entwickelt dabei

den hiblichen Geruch von Kohlenwasserstoffen. Tancht
man Eisen fiiichtig in konzentrierte Salpetersiure und
wischt es ab, so lost es sich nicht mehr in Nalpeter-

siure (Passiviti

adt des Eisens!.. s oxydiert sich an
feuchter Luft zu Eisenoxydhydrat: es rostet. Beim
Glithen an der Luft bedeckt es sich mit dem sog.

Hammerschlag Fes0;,

Eisen 1dabt sich magnetisieren, doch behilt nur der
Stahl den Magnetismus lingere Zeit bei. Fisen
bildet zwei Reihen von Verbindungen, in denen es
zweiwertig®(Ferro-) nnd dreiwertie (Ferri-

verbindungen) auftritt.

Ferroverbindungen.

FeCla durch Auflisen von FEisen in

12 Prismen, leicht in Wasser lislich.

Ferrochl
Salzsiure.

Eisenoxydui Fe(. Schwarzes Pulver.

Eisenoxydulhydrat Fe(OH): ai

12 Kisenoxydulsalzen und Kali-
lange. Griinlicher Niederscl

Ferrosulfat, Eisenvitriol. Aus HKisen und Schwefel-




siure. Grobe griine Prismen. Verwittern an der Luft
und oxydieren sich gleichzeitig.

Ferrokarbonat FeC(: kommt als Spateisenstein in der
Natur vor.

Schwefeleisen, Ferrosulfid, FeS dureh Zusammenschmelzen von
Sechwefel mit Eisen. Dunkelegrane Masse, gibt mit Salzsiiure HaS.

Ferriverbindungen.

Eisenchlorid, Ferrum sesquichloratum, IeCls, aus
Eisenchloriir und Chlor. Kristallisiert kristallwasser-
haltie als gelbbraune, zerfliefliche, in Wasser und Al-
kohol leicht liosliche Masse. Wasserfrei aus Eisen und
Chlor. In der Medizin als Blutstillungsmittel
verwendet.,

Eisenoxyd, I'eO kommt als Roteisenstein in der
Natur vor. Rotes, hartes Pulver, das als Poliermittel
benutzt wird. Es wird anch zur Denaturierung des
Steinsalzes verwendet (Viehsalz, Stalfurter Salz).

Eisenoxydhydrat Fe(OH)s fillt ans Kisenoxydsalz-
losungen als tiefbraune gallertige Masse, kommt in
unreinem Zustande als Brauneisenstein und im
Lehm vor.

Eisenoxyduloxyd Fe;O; kommt als Magneteisen-
stein in schwarzen Kristallen in der Natur vor; es hat
magnetische Kigenschaften.

Ferrisulfat Fe:(20:)s braunes Pulver. Entsteht auns Eisen-
vitriol bei Luftzutritt. Mit Alkalisnlfaten bildet es den Eisen-
alaun. FeK(S04): 4 12H.0.

Zweifach-Schwefeleisen IeS: kommt als Schwefelkies in der
Natur vor.

Eisensaures Kalium K:FeOs:. vom Eisentrioxyd FeOs, in dem
las Eisen sechswertig ist, bildet sich beim Schmelzen von
Risenfeile mit Salpeter in roten Prismen; dic freie Siiure ist nicht
bekannt.

Die Cyanverbindungen des FKisens, das gelbe und
rote Blutlaugensalz (Kaliumferrocyanid Kelfe(CN)s
und Kalinmferricyanid KsFe(CN)s) werden in der or-
ganischen Chemie abgehandelt (s. d.)




Ni. Atomg. 58.7. Zweiwe

Us kommt als Nickelglanz NiS
vor. Es ist i 3

Silik

schaltet.

LS E\'I'IIH‘}“H\.

erinderlich an der Luft:

Fiil‘.'\':- schwer JII\'IIl'\]. leicht

let nur Salze

selbst ist nnt.

1iwlran 1 i 1
naleKeit und senles

11 Z. _H. Z }\'5"'}.'.,‘""
Fern rne oder ferne
inde ebs Is mit einer Nickelschicht. man
1t sie: meist auf '_;:Ii.”lI]* hem Weoe, Von
gen sind wichtio:
Das Neusilber (Argentan). Es hesteht aus 3500
Kupfer, 25° Nickel und 250/, Zink. Wichtig h
der “\'l'ix":'th Kisen und Nickel). Die deutschen

Nickelmiinzen hestehen ans 750 o Kupfer und 25°
T\.l'l\"].

Die Nickelsalze, wie z. B. NiSO,. Ni NOs)s ete.
sind g1iin geffirbt. Sie bieten kein weiteres Interess

Kobalt.
Co. Atomg. 59.3. Zweiwertio,

Es kommt als Speiskobalt CoAs: und Glanz-
kobalt CoAss, CoSs vor. Das Metall erhiilt man
dem Oxydul durch Kohle. Es ist dem Nickel
dhnlich, bildet vorwiegend Oxydualverbindunge
ist das Oxyd selbst bekannt.

als
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Die Salze des Kobalts lisen sich mit rosenroter
Farbe und entsprechen villic denen des Nickels.

NOa festem Zustande fast farblos
- rot. Man :u- nutzt es deshalb

aber beim An-

Ke ‘iJﬂl nitrat Col
nliel mlm- il!

igen, die beim Tr

e O TR | 3 h '35 \
ten hervortreten (Sympathetische Linte)

Rin Kobaltkalinmsilikat ist die Smalte, die durch
|':e'i~-1| von Kobalterzen mit Pottasche und Quarz-
reestellt und fein g -p..]\w], als prachtiger !I't:lllv}‘

|
3;.a| ancewendet wird.

: Kobalt und Niekel geben in saurer Losung mit H:S
lersehlag: auf Zusatz von Ammoniak fiillt schwarzes
tall, das nun in HCl unlislich ist. Zur Trennung
1d Ni benutzt m: Co-Verbin-
mit Kalinmnitrit ei ederschlag von Kobalti-

o (NO:2)s):

B. die enschaft der

11
JDEen

ol -
kalinmnitrit  Kal

el en.

1] Angan.
Mn. Atomg. 55.

Das Mangan, das nach seiner Stellung im perio-
dischen System den Halogenen nahe steht, zeigt diese
Ahnlichkeit nur in seiner_hiichsten Oxydationsstufe, wo
es siehenwertig auftritt: Ubermangansiure HMnO;
ist der Uberjodsiure HJO, sehr dhnlich; sonst steht es
namentlich dem Kisen sehr nahe, mit dem es hiufig
verbunden auftritt.

s findet sich gediegen nur in Meteorsteinen. Sonst
hauptsiichlich als Braunstein (Pyrolusitj MnO:,
Mangcanit Mn:Os 4 Ha0O ete. Man stellt es aus den
Oxyden durch Kohle dar. Es ist ein dem Eisen sehr
ghnliches Metall, das sich leicht an der Lauft zersetzt
und in Siuren leicht loslich ist.

[is bildet vier Reihen von Verbindungen:
Manganosalze von MnO (zweiwertig),
Manganoxydsalze von Mn:0s; (dreiwertig),
Mangansiure HaMnOs von MnOs (sechswertig),
Ubermangansiure HMnO; von Mn20; (siehenwertig).



a8

MnO; Manganperoxyd und Mn;Oy Manganoxyd-
oxydul

AunlBerdem bildet es noch die s liert stehenden ( "x'_‘\'u!e‘
1
I

Manganoverbindungen.
Manganoxydul MuO. Griinlicl
Mn(OH)z aus den Salzen du

s Pulver. Manganoxyduthydrat

Kalilauge.

Manganchleriir MnCl. |
Mangansulfat MnSOs |
Mangansulfid MnS. Fleischfarbenm

Auflisen

Niederschlag,

Manganiverbindungen.
Manganoxyd Mn:0: kommt als Bi
Das Hvdrat ist ein br ied
Die §

in der Natur vor.

alze, z. B. das Sul sind wenig bestiindig,

Manganoxydoxydul MnsOs kommt als Hausmannit vor

Mangandioxyd MnO:, Manganperoxvd, Braunstein,
15t ein brauner Korper, der beim Erhitzen Saunerstoff
entwickelt und mit Salzsdure Chlor ereibt.

Schmilzt man Braunstein mit Ka
Salpeter, so erhiillt man eine griine Schmelze, aus der
man griine Kristalle von mangansaurem Kali K:MnOy
erhalten kann, die sich von der Mangansiure resp.
Miifl_ﬂ'iillli‘i"X}\E .\]]I‘I ) ;\Hl'jit'!;I

MnOz +— Hs0 = H.MnOy

Wenn man das Salz in Wasser lost oder schneller
bei Einwirkung von Chlor oder Siuren. entsteht:

UbermangansauresKali, Kaliumpermanganat, KMnOs,
das aus der Lisung in griinlich schillernden. schwarz-
roten Prismen kristallisiert.

Es 1ost sich ziemlich leicht in Wasser zu einer tief-

yloletten Flussigkeit. Wird als kriiftiges Antisepti-

Kum und fiulniswidriges Mittel vielfach aneewendet.

Es leitet sich her von dem Ma lganheptoxyd Mns:Os:
Mns0: 4= H:0 = 2HMnOs.

I

1at durch abgekiihlte konz.

erhiiltlich,, die fiulerst ener-

Dies ist aus dem
Schwefels |

Fliissiglkeit

gisch oxydierend wirkt.

un

un



Nachweis: Alle Manganverbindungen geben mit Salpeter eine
griine Schmelze.

Chlor, Molybdéin, Wolfram, Uran.

Diegse Elemente, die der sechsten Gruppe des perio-
dischen Systems angehdren, stehen in ahnlicher Be-
ziehung zur Sehwefelgruppe, wie das Mangan zu
den Halogenen, d. h. diese Ahnlichkeit zeigt sich nur
in den hoheren Sauerstoffverbindungen, die der
Sehwefelsiure verwandt sind ; dagegen zeigt das Chrom
in seinen niederen Oxydationsstufen und als Metall nahe
Verwandtschaft zarEisengruppe; die iibrigen schliefen
sich dann etwas weniger nahe an das Kisen an.

Chrom.
Cr. Atomg. 52.

Findet sich in der Natur hauptsichlich als Chrom-
eisenstein (Chromoxyd und Eisenoxyd). Ferner als
c¢hromsaures Blei: Chrombleierz.

Das Chrom erhdlt man durch Glihen von Chrom-
oxyd mit Kohle als ein dem Eisen éhnliches, selir hartes
und sehwer schmelzbares Metall, das sich leicht In Salz-
siure und Schwefelsiure, nicht in Salpetersiure lost
(wie Aluminium). Es bildet drei Reihen von Verhin-
dungen.

Chromoverbindungen (zweiwert) v. Cr0,
Chromiverbindungen (dreiwert.) von Cralk,
Chromsidure HoCi0y (sechswertig) von CrOs.

Die Chromoxydulverbindungen sind sehr unbestindig

und gehen leicht in” die Oxydverbindurgen itber.

Chromehloriir CeCle

Oxydverbindungen.
Chromoxyd Cr:Qs. Griines, amorphes Pulver, in Siiuren
unldslich.
Chromhydroxyd Cr(OH)s aus Chromoxydsalzen durch Ammo-
niak als blangrauner Niederschlag.



1)

Chromichlorid CrCls. Aus Chromoxyd und Kohle darch Glithen
im Chlorstrom

Das Chromoxyd ist wie
Base, die nur mit stark

S04)3;

sulfat Cr )
Basen, bildet
sprechen. 1
sulfat, mit Kaliumsulfat einen

1
Nromoxvi

CrE(804)2 4- 12H:0

HaoCr(y, entspricht
in ihren Salzen villiec der Schw efelsiiure, ist a
nicht in freiem Zustande zu erhalten, « i
ihr Anhydrid CrOs; und Wasser zerfillt. Sie
die Konstitution:

Chromsdure. Die Chromsiure,
1

Cre

Chromtrioxyd Cr0Os;, Chromsidureanhydrid, entsteht
aus Kaliumdichromat und konz. Schwefelsiiure in roten,
langen Nadeln, die sehr heftig oxydierend wirken und
in der Medizin als Aetzmittel verwendet werden
(Acidum chromicum). s eibt bei ca. 2509 Sauerstoft
ab und geht in Chromoxyd iiber.

Kaliumchromat, K.CrO,, ge
Kalium, entsteht durch Schme
stein mit Salpeter. Gelbe, rhombische Kristalle.

hes .ehromsaures

| 3
Izen von Chromeisen-

Beim Erwirmen mit Siuren eeht es in Kaliumdichro-
mat, rotes, chromsaures Kalinm Ka2Cra0; iiber,
GroBe, rote Kristalle. Es verhilt sich zum normalen
Kaliumehromat wie Pyroschwefelsiure zur Schwefel-
saure.

iy, = OH
280, < OH - S0l L H;0
OH 0 s
SOa=0H
Schwefelsiure Pyroschwefelsiure
= Cr0a< OK
Cr( }”.._-f': ){\. 0
) T - r
o CrO2< 0K

Kalinmehromat Kaliumdichromat.

1

verb

Ch
Cl
W

ents
WO
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die Schwefelsiure bildet auch die Chromsdure Chlor-

o OH
Chlorechromsiure CrQa- t'lll
Cl

l'i:|'\:|'.|.7-\']-"||]n]‘it'| Cr0z< 1

Nachweis: Alle Chromverbindun
Chromoxydverbind !
Chromate. Die Lisungen
W 1 =chin

sich mit Ather ausziehen

ind lebhaft . Die
"‘.Hll'|"{‘ die Schmelze der
en durch etwas
Diese Firbung it

SRersic \_i.'_'} eI

Molybdan.
Mo. Atomg. 96.
In der Natur als Molybd lanz MoSa.
“--;_‘.'hl].r'%ll hat eine
) Zwel-, drel-; vier-, 1

Berordentlich weechselnde Valenz.
¢ b

achtwertig sein. Am

f=. sechs-

] aten ist das
Molybdantrioxyd MoOs, das Anhydrid der Molybdansaure H:MoOs,

ihnlich ist.

Wolfram.
W. Atomg. 184,
v Natur in Form wolframsaurer Salze: Wolfram (wol-

jisen) ete.

argcheint zwei-, vier-, fiinf- und sechswertig.

reanhydrid W03, das sowohl die der Schwefelsiure
daure

Wolframs
entsprechende Siure HaW 04, als auch die Orthowolfram
WO(0OH): bildet.

Wolfram wird zur
; ahl.

verbrennlicher Gegenstinde.

voBber Hirte dem Stahl zuge-
etawolframat dient zum

Wolframs

Imj

Kommt als Uranpecherz 1 VOr.
s Blement Oxydulverbindungen und

el reagiert das zwel-

Es bildet als vierwerti
chewertices Oxydverbindungen. Hie
Radikal UO: als Base, die man Uranyl nennt

UCla Uranchloriir

Uranychlorid.
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Uranoxyd firbt Glas schin gr

Salze fluoreszieren stark.
Radium Ra.
Atomg. 2325,

Dem Uran verwandt ist ein in seiner chemischen
Stellung wenig anfoeklirtes Element, das hijchst merk-
wiirdige Eigenschaften besitzt. KEs findet sich in Spuren
fast iiberall: in darstellbarer Menge. aber auch in un-
gemein eeringem Prozentsatz, in der Pechblende (einem
Uranerz). Es sind bisher nur wenice co. hergestellt.
[is findet sich schliefilich an Baryum gebunden. Immer-
hin hat man seine wichtiesten chemischen Eigenschaften,
wie Atomgewicht und Spektrum feststellen konnen.
Seine auffallendste Fihigkeit ist die, dall es dauernd
Strahlen verschiedener Art (¢, 2, y-Strahlen) aussendet,
die sehr intensive Wirkungen (Wirmeentwicklung,
Beeinflussune lebenden Gewebes ete.) entfalten. Dabei
entsteht ein ritselhaftes Gas, die Emanation, die
ebenfalls Strahlen abeibt. SchlieBlich entsteht dabei
Helium, ein frither nur anf der Somnne spektral-
analytisch eefundenes Gas, das aber von Ramsay
auch auf der Erde vielfach gefunden worden ist. Die
Hrage nach der Herkunft der Strahlen ist noch dunkel.
Die Ansicht, dab sie durch einen Zerfall des Radium-
atoms entstehen, ist out gestiitzt, fithrt indessen zu
dnberst weittragenden Konsequenzen, die unsere ge-
samten chemischen Grundanschauungen modifizieren
miissen. Auler dem Radium kennt man noch einige
andere .radioaktive® Stoffe, wie das aktive Uran,
das aktive Thorinm und das Polonium (Radiotellur),
die noch wenie untérsucht sind.

Germanium, Zinn, Blei.

Auch in der vierten Gruppe des periodischen Systems,
deren Anfangsolieder die Metalloide Kohlenstoff ung
Silizium sind, sind die hoheren Glieder Elemente von
metallischem Charakter, ebenso, wie auf die Nichtmetalle
Sanerstoff und Schwefel die Metalle Chrom und Molyb-
din, anf die Halogene das Mangan folgen. Es sind dies
die Metalle Germanium, Zinn, Blei. Auch hier zeigt
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stofl

G
die
Clen
und

bl i L
mit
Das
st
G.
eine
(rer
and
deh
Fs ]
Salj
Siu
Ver:
Koc
ist

Tee
Stel
sing
das

Ant

es
Wel




gich die Ahnlichkeit vorwiegend in den hiheren Sauer-
stoffverbindungen, die Siaurebildner sind.

Germanium.
Ge. Atomg. T2.

Die Existenz des Germanium war 1871 von Mendelejeff auf
Grund des periodischen Systems schon vorhergesagt, ebenso wie
die des Scandiums und Galliums. Es wurde dann 1886 von
Clemens Winkler in einem Zinnerz aufgefunden. Dag Metall
and seine Verbindungen sind dem Zinn sehr ihnlich.

Zinn (Stannum).

Sn. Atomg. 119. Zwei- und vierwertig.

Ks kommt in der Natur hauptsdchlich als Dioxyd
Sn0s (Zinnstein) vor, Es wird daraus durch Glithen
mit Kohle dargestellt und durch Umschmelzen gereinigt.
Das eewohnliche Zinn enthilt meist noch Arsen und
Eisen.

Hs ist ein silberweibes, olinzendes Metall vom spez.
G. 7.3. BEs hat kristallinische Struktur: beim Biegen
eines Zinnstabes entsteht ein eigentiimlich knirschendes
Gerausch, das von der Reibung der Kristéllchen anein-
ander herrithrt (Zinngeschrei). Es ist weich und sehr
dehnbar. Es sehmilzt bei 2310 und siedet bei Weibglut.
Es lost sich in kochender Salzsiiure und Schwefelsdure.
Salpetersiure lost es entweder oder oxydiert zu Zinn-
giure, je nach der Temperatur. KEs ist an der Luft un-
veranderlich und wird deshalb zum Verzinnen von
Kocheeschirren ete. verwendet. Diinn ausgewalztes Zinn
ist das sog. Stanniol, das als Verpackungsmittel fur
Tee. Schokolade ete. viel benutzt wird. Ks darf hoch-
stens 1 % Blei enthalten. Legierungen des Zinns
sind die mit Kupfer (Bronzen, s. b. Kupfer), ferner
das Britanniametall, das aus 90% Zinn und 10 %
Antimon besteht.

Es bildet zwei Reihen von Verbindungen, in denen
es zweiwertig (Stannoverbindungen) oder vier-
wertig (Stanniverbindungen) auftritt.



ostanno

Zinnchloriir, SOl / N VOn
siure. Ks lost sich i1 T
reduzierend, indem es in Zinnchlorid

wird als Beizmittel in der Firberei angewendet

Zinnoxydulhydrat Sn(OHs) aus dem Chloriir durch Alkali

Geht beim Erwiirmen in

Zinnoxydul SnO ii

Zinnsulfiir SnS aus Zinne

Niederschlag

stanniverbindungen.

Zinnchlorid SnCly aus loriir w
Chlor Harblose rauchende
Zinnehloridammon 9 nsal

zur Beize in der Kattundruckerei.

Zinnoxyd Sn0O: Zinnsdureanhydrid kommt in der
Natur als Zinnstein vor. Dargestellt wird ( h
Krhitzen von Zinn an der i

lislich in Sduren und Alka

Kocht man eine alka
f-}{.'\'iill].. S0 Zerse i
zinnsaures Natrium. Aus diesem erh
siaure die Zinnsaure H
der in Sduren und Alk
Authbewahren unter Wasger w:
Metazinnsdure um, die dies
hat, I in Sauren und Alkalien unlisl
Zinnsianre ist der Kohlensiiure Ha(COs und der Kiesel-

siure Hy5105 ans

1

[L5n0s als weil)

en leicht 1osli

elt sie

Zinnsulfid SnS
Niederschlag. Man «
Zusammens
krist: i

"|\|iH‘
1




Blei (Plumbum).

Ph. Atomg. 208, Zweiwertig.
:: Findet sich hauptsiichlich als Bleiglanz PbS.

Ferner als Weibbleierz PhCOs ete.

Zur Darstellung des Bleies wird der Bleielanz an
der Luft gerostet, wodureh er direkt in Blei verwandelt
wird. indem der Schwefel verbrennt. Der Vorgang ist
folgender:

er
Das Schwefelblei wird erst zum Teil zu Bleioxyd, zum Teil

zu schwefelsaurem Blei oxydiert, zum Teil bleibt es unverfindert.
Glitht man nun nochmals stark,/8o reagiert sowohl das oxyd,
als anch das Bleisulfat mit dem unverinderten Bleisulfid und es
resultiert Blet Hml Sehw L‘f:-I\E[HX‘\. d:

nd 1) 2PbS 4 70 = PbhO + PbSO0s - 802

2) 2Ph0 L PhS = 83Pbh -~ 80
. PbS0s 4- PhS = 2Fb 250,
Wz !

(Oder man eglitht Bleielanz mit Eisen.

PbS + Fe — FeS 4 Pb.

Das so dargestellte Blei enthilt zahlreiche Veran-
reinicungen, von denen es durch umstindliche Prozesse
hefreit wird.

Das Blei ist ein Metall von bliulich weiber Farbe,
sehr weich und leicht schmelzbar (bei 330°). Spez. .
11.4. Es besitzt auf frischer Sehnittfliiche hohen Glanz,
; wird aber an der Luft schnell matt. Beim Erhitzen an
ng der Luft verbrennt es zun Bleloxyd.

In reinem Wasser ist Blei etwas loslich, in ge-

* wihnlichem, kohlensiinrehalticem Wasser bedeckt es

sich sehr bald mit einer Schicht von unloslichem Kar-

bonat und wird nun nicht weiter angegriffen. Nur wenn
- das Wasser viel Kohlensiure enthilt, ist auch das Kar-

bonat etwas loslich. Dies Verhalten ist fiir die Hygiene
von grober Bedeutung, da Blei sehr viel zu Wasser-
leitungsrihren verwendet wird, und wenn es in Lisung
oeht, das Wasser vergiftet. Durch Salzsiiure resp.
Schwefelsiure wird Blel nur wenig angegriffen. Sal-

Qppenheimer, Grundrics der anorg. Chemie, 4. Aufl. 10




Zink und Ei

petersaure lost es leicht.

aus seinen Verbindungt

1 metallisch al

LLegierungen: Eine Legierung aus gleichen iler
Zinn und Blei sehmilzt sehon bei 186° und wird zun
[iten verwendet (Schnellot). Das Letternmetall
besteht ans 4—5 Teilen Blei und 1 Teil Antimon.

Das Blei ist meist zweiwertie, doch sind auch
Abkommlinee des vierwertigen Bleies bekannt

Bleioxyd, Bleiglitte, PhO entsteht durch Erhi
von Blei. Es ist eine starke Base, zieht an der Luff
Kohlensiure an und verseift beim Kochen die Fette, in-
dem es fettsaures Blei bildet, das als Pflaster (Dia-
chylonpflaster) vielfach in der Medizin verwende
wird.

Bleihydroxyd Ph(OH):. Aus Bleisalzen durch Kal
lauge als weiber Niederschlag. Etwas loslich in Wasser,

Bleichlorid PhCl> fillt aus Bleisalzlisungen durch
Salzeiure, Ziemlich leicht loslich in heibem, fast un-
l6slich in kaltem Wasser.

Bleijodid PbJz. Goldgelbe Blittchen.

Bleinitrat Ph(NOs/2. Durch Auflésen von Blei in SBalpetersiiuve.
Bleisulfat PhS0:. Unldslich in Wasser, leicht in Natronlauge.
Bleichromat PbCr0: kommt als Rothleierz in der Natm

vor. Entsteht als rotgelber Niederschlag ans Bleinitrat und Ka-
linumchromat. Wird als Anstrichfarbe benutzt.

Bleikarbonat PhCOy kommt als Weilibleierz vor.
Fin basisches Bleikarbonat (2PbCOs, Pb(OH)2) ist
das Bleiweiss, das eine wichtige Malerfarbe ist. Man
stellt es jetzt dar, indem man Bleioxyd in lssigsiure
l6st und das entstandene basisch-essigsaure Blei durch
Kohlensiure zersetzt. Das Bleiweill schwirzt sich an
der Tmft unter Bildunge von Schwefelblei und wird
deshalb jetzt mehr und mehr durch Zinkweili und
Baryumsulfat verdringt.



Janz vor. Es fillt aus Blei
als schwarzer Niederschl

Bleisulfid P h'« kommt als Bleig

lsuneen durch Rehwefelwasserstoff

Von den sich vom vierwertigen Blei ableitenden
Verbinduneen sind nur wenige bekannt. Durch Er-
hitzen von Bleioxyd an der Luft erhilt man ein rotes
Pulver, die sog. Mennige, die die Zusammensetzung
Mxs0O4 hat und als rote Malerfarbe benutzt wird. Sie
ist eine Verbindung von Bleioxyd PhO mit dem Blei-
peroxyd PbO>. Behandelt man nédmlich Mennige mit
\Mln It!- iure, so list das Bleioxyd sich auf und es bleibt
das I 11]u:u\\11 als braunes Pulver zuriick, das sich
in Kalilauge zu bleisaurem Kalium, Kalinmplumbat
KPbOy ]flxz. das dem zinnsauren Kalinm analog ist.

Das Bleiperoxyd ist also als das Anhydrid der Blei-
siaure aunfzufassen.

Auch das Bleitetrachlorid PhCli ist bekannt.

Alle Bleiverbindungen sind sehr giftie. Arbeiter, die
viel mit Blei zu tun haben (Maler, Schriftsetzer), leiden
oft an chronischen I’-i.:i\-'t:l';;ift'unf:t_-n. die sich in Koliken
(Bleikolik), Gicht und Li#hmungen #dubern.
Nachweis: HaS filllt schwarzes Schwefelblei, Schwefelsiiure

weilles Bleisulfat, das sich in Natronlauge list.

Wismut (Bismutum).
Bi. Atomg. 208,

Das Wismut, welches das letzte Glied der sonst
metalloiden Stickstoffgruppe darstellt, zeigt seinen metal-
lischen Charakter darin, dali es keine Wasserstoffverbin-
dung mehr bildet, und daB seine Oxyde zum Teil nur
sehr schwache Siauren sind, wie das Pentoxyd Bi:Os,
oder sogar basischer Natur, wie das Trioxyd Bi20s.
Vorkommen: Hauptsichlich gediegen. Dann als

Wismutglanz BisSy; ferner in manchen Erzen.

Darstellung: Das Schwefelwismut wird gerdstet und
das entstehende Wismutoxyd durch Kohle reduziert.
1 0*



Eicenschaften: Riotlich weilies Metall.
Sprade, leicht pulverisierbar. Schmilzt be :
brennt beim Erhitzen an der Lauft. Unlislich m Salz-
siiure, leicht in Salpetersidure loslich. Seine Salze

werden durch viel Wasser zersetzt.

Dic Lerierungen des Wismuts zeichnen h e
Sehmelzbarkeit aus: Roses Metall (Sn, Ph, '’ Wool
sches Metall (Sn, Pb, Cd, Bi) bei 65% o+ (li

leichtesten schmelzbare aller Legierungen
Wismutehiorid BiCls ans Wismut und Chlor.
rvon Wismut., Gelbes

wismutoxyd Bi:Oz Durch Verbrenn
Pulver

Wismutpentoxyd Biz0s. Anhydrid der Wismutsiiure HBiOs,

Wismutnitrat Bi(NO3);. Dureh Auflisen von Wis-
mut in Salpetersiure. Wasser fillt einen kisigen. weiben
\ii"-ii‘l'.\t“j\]?!f" ':'Jl;fl-‘\'fh‘f-"r'(?’irf -‘i"l'J’H-';'IIF'f.I'f-"nH o der :|!! (1e1 \ll\
zin verwendet wird.

Wismutsulfid BizSs fille aus Wismutsalzlosungen durch Schwet
wasserstoff als schwarzer Niederschlag.

Metalle der Platingruppe.
Platin. Palladium, Rhodium, Ruthenium
Osmium, Iridinm

Die Platinmetalle gehoren zur achten Grappe des
periodischen Systems, zu der auch das Eisen j
und zeicen aueh eine gewisse Analogie zu den Metal
der Eisengruppe. Man teilt sie in zwei Gruppen: di
leichten Platinmetalle:

Ru 101 Rh 103 Pd 106.

die ein spez. G. von ca. 12 haben; und die schweren:
Os 189.5 [r 192,50 Pt 194,

die ein spez. G. von ca. 22 besitzen. Doch gehiiren
chemisch die untereinander stehenden zusammen.

henium und Osmium sind

veriinderlieh. Sie
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voll l"\'l MeOs!) ableiten, also der Eisensiure ani log
und ferner, ebenso wie Eisen, Oxydulverbindungen .\I 0) und 0%y
verbindungen Mea(Os.

Palladium und Platin sind relativ leichter schmel
bar: an der Luft sehr bestandig, und flmeln dem Kobalt
Sie bilden in ihren hoheren Oxyden nicht so ausgepriigte Siuren.

Rhodinm und Iridium stehen etwa in der Mitte zwischen
den anderen Gruappen.

Die Platinmetalle finden sich stets gemeinschaft-
lich gediegen, namentlich im Ural, in den soge-
nannten Platinerzen, die meist noch Kupfer, Gold,
Eisen ete. enthalten.

Sie werden mit Hilfe ihrer verschiedenen Lislichkeit
in Konigswasser getrennt.

Ruthenium.
Rn. Atomg. 101.5.

panes Metall, hart ~<l|mii/I bei 1800°%  List "::-I'
sehwierig in Konigswasser. Bildet ein Oxydul Ra0, ein Oxy
quz0s und gibt mit Atzkali geschmolzen rulhcnlumsaures K'lhum
[\ [u 0s.  Aunch uherruthonlunmaures Kalium KRuO4, analog dem
iibermangansaurem Kalium, st bekannt.

Stahl

Osmium.
Os. Atomg. 189.5.

Schmilzt erst bei 25009  Unloslich selbst in Kinigswasser.
Bildet ebenfalls das Oxydul Og0, das Oxyd Os.Os, und osmium-
saures Kalium K:0s0:.

Beim Glithen an der Luft geht es in Osls Uberosmiunm-
siinreanhydrid, sogen. Osmiumsdure iiber. Iarblose Prismen,
die sich in Wasser 10sen und heftig oxydierend wirken, indem
gie dabei metallisches Osmium abscheiden. Die Lisung hat einen
durchdringenden Gernch. Durch Oxydation firbt die L Osung I e tt
sehwarz und wird deshalb in der mikroskopischen Technik an-
vewendet (Flemmingsehe Losung). Es bildet keine ! Salze.
1 wird an Stelle des Kohlenfadens in der nenen Auerschen

Jien Glithlampe verwendet.

Osmit
I'|1‘k' Mse

) Me also Ru oder Os ete., einzusetzen.

= Metall,
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Rhodium, Iridium.
Rh. = 103, Ir. = 1925,

Sind etwas leichter schmelzbar wie Osmi
o Geben Oxvdule, Oxyde und 8
vine Siuren bilden. Das Iridinm wird als L
render, Das Metall des Normalmet 5
nalen Mafl- und Gewichtskom
net Legierung von 90% Platin und 10°

Unléslich in
g ! \ll 1 -l'_.

Palladium.
Pd. Atomg. 106,
Schmilzt bei 14000 List sich s0gar in Salzeiinre. Sch

auch sehwer,

siaure nnd Salpetersiiure, wenn i £
neunhundertfaches Volumen Wasserstoff, den es beim Erwiirme
wieder abgibt. Man faBt diese Reaktion jetzt als eine ,feste
Losung® von Wasserstoff in Palladium auf.

Es bildet 2 Reihen von Verbindungen, Oxydunlverbindungen
PdO und Oxydverbindungen PdOs.

Palladiumchloriir PdCl: aus Palladium duorech Auflisen
Kinigswasser.

Palladiumjodiir PdJ:, schwarzes, in Wasser unldsliches Pulve
das zum Nachweis von Jod dient

Palladiumehlorid PdCli geht leicht in das Chloriir iiber

Platin.
Pt. Atomg. 194.

Grauweilies Metall vom spez. G. 21.4. Sehr zihe,
it sich zu ditnnem Draht und Blech verarbeiten
Schmilzt bei 17709 Fein verteiltes Platin, Platin-
schwamm oder Platinmohr, absorbiert reichlich
Sauerstoff. Daher wirkt Platinschwamm an der Luft
stark oxydierend, entziindet z. B. Wasserstoff.

[nfolee seiner ungemein grofien Bestindigkeitgegen
alle chemischen Einfliisse ist Platin ein aulierordentlich
wertvolles Material zur Anferticung von Schalen,
Tieoeln, sowie von Priizisionsinstrumenten (Wagen,
Gewichten ete.). Noch widerstandsfihiger ist seine
Legierune mit Iridinm. Alkalien greifen es in der
Hitze an: ferner list es sich in Kinigswasser, Es
bildet ebenfalls Oxydulverbindungen und Oxydverbin-
dungen,




Platinchloriir PtClz mit Kalilange das K-Salz der

Platinochlorwasserstoffsiure
Pmlnchlor!d 51' l4 l||\«1|| beim  Auflosen von Platin in

mit S 1 f 1elle Verbindung
basische Siure H:PtCle,
nldet:

% eine
||||]SI atinat

Kalinmehloroplatinat KePtCle.
Ammoninmehloroplatinat (NHaePtCls ist der sog. Pla-
Umiak

Pntmhy[lruxyd Pt(OH)s gibt sowohl mit
Pt(80:): Platinsulfat, als anch mit Basen, z

on Salze, z B.

OH): i
&g ity ~ Baryumplatinat

Es hat also auch saure Eigenschaften,

Qualitative Analyse.

]-Z.x ist hier natiirlich nicht der Ort, eine ausfithrliche
Auseinandersetzung der Me lluulwh.l 1 Analyse zu geben;
die cenane Bestimmung der Gewichtsver hiltnisse
der einzelnen Elemente, die quantitative Analyse,
ist ein besonderer Zweie unserer Wissenschaft m-\\cmll .,
und selbst ein kurzer Abrib derselben wiirde schon e in
stattliches Bindehen filllen. Wir konnen hier nur ein
oanz kurzes Schema der qualitativen Analyse
oeben, d. h. derjenigen Methoden, die man anzuwe qiden
hat. um das Vorhandensein eines Elementes m giner
Verbindung nachzuweisen. Diesem Zwecke zu dienen,
hat man fiir die einzelnen Elemente Erkennungs-
reaktionen ausfindic gemacht und diese einzelnen
Reaktionen in ein bestimmtes Schema gebracht. Doch
wullw hier mub fiir den Rahmen dieses Biichleins noch

lie Einschriinkung gemacht werden, dal die zu unter-
suchende Verbindung, nur aus /\\1*1 Bestandteilen, einem
hasisechen und einem sauren bestehen soll; dafh wir
also ein einfaches Salz untersuchen wollen. Die
beiden Huu}ut\m n der Erkennungsreaktionen sind die
Fillungsreaktionen,die uns N ]i‘ derschlige von
bestimmter eindentiger Art, und Farbenreaktionen,
die uns bestimmte Farbenniiancen liefern. Nur aus-




wenden wir andere. z B. Geruchs-
tionen an.

uahimsweise

reak

Nehmen wir nun an, wir hiitten einen
in Metallsalz zu untersuel
kalische Verhiiltnisse gewisse
o, H: ]:|J| wir z. B. ein farbloses :
die l\l\il'[]- ‘hrom- und Mangan-Verbindu

schieden, die \"hli]il'h irbt sind: ist der Korpe

16 h, so ist er jedenfalls nicht ¢in Karbonatoder Phos

eir Schwermetalls, da diese siimtlich in Wasser unlisliel
sind u. dergl. m.

Wir \s]-|||||1,L also r-‘l.u.
lGsen,  Ist ‘!‘\ 183G ht

}SEI 5

verdiinnter '.l|:\ 7
wir es mit Salpetersiure und s
Ist der Kdrper auch in diesem u
thoden, um H||- doch noeh in 16sliche
wir also an, der Kdrpe
rsuchung nun folg

hiitte sich meldst
nder:

I. Man versetzt einen Teil der erhaltenen Lidsung
'iiﬂgl"l-ll Salzsdure. Ein weiller N dersehl * £
Blei, Quecksilberoxydul, Silber. Man behandelt dieser
Niederschlag mit Ammoniak.

1) Er bleibt unveriindert, 16st sich al
W AEBOR - 2 nava O S s o LB

2) Er lost si S i i )2

3) Er wird varz . . . . . . . . . Quecksilberoxydul.

II. Man versetzt, auch wenn Salzsiiure cinen Nieders el
zeugtt), die : - it achwefclw'uner::toFf E
entsteht ein Ni 12

iederschl:

1) Dieser ist schwarz oder braunseh

Man kocht mit Salpetersiiure:
a) er 1ost sicl

«) die Losung gibt mit Ammoniak
1) cinen weillen Niederschlag Wismut.
2) eine Blaufiirbung . . ... .. .. Kupfer®.
Mit Schwefelsiinre einen
weillen Niederschlag . . . Lt | Bek

») mit Salzsiiure cinen weilien

Niederse (8. 0.). : Silber
1) Dies geschieht 1l
monige Sdure mit 2
Blei nur aus konzentrie Salz ‘

gefillt wird,
Dann mull die




by Er 16st sieh nicht.
Man lost ihn in Kénigswasser, Zinnchloriir gibt
einen weiben Niederschlag . ... ... Quecksilber.
OLFIRR T TOE o« vhais & sa v s spsiy mcr= B UHIONT

) er ist gelb oder braun.

Man behandelt mit erwirmtem Schwefelammonium,
a) Er lost sich nicht . AR ey e s Kadmium.

h) Er ldst sieh.

Man fillt ihn doreh Salzsiiore wieder:

a) Er lost sich in kochender Salzsiure, Queck-
silberchloridlosung gibt einen weillen Nieder
T T e i S L S i e RS R | R

2y Eine Probe der Substanz gibt die Marshsche
Arsenprobe (s.d).........Arsen

111. Schwefelwasserstoff bringt in saurer Losung keinen Nie-
derschlag hervor. Man versetzt mit Ammoniak und
Sehwefelammoninm.

1 Es fillt ein Niederschlag:

w8t weil.

a) 16st gich in Ammoniak . e ks
b) Er 16st sich nicht. . ... ... ... .. Aluminium,
2) Er ist fleischfarben . ............ Mangan
I' 3) Er ist grangriin (Chromhydroxyd) . . . . Chrom').
1) Er ist schwarz.

a) Er 1ost sich in Salzsiinre . . . . . Eisen®).
b) Er lost sich nicht.

«) die urspriingliche Losung des Salzes gibt mit Kalium-

nitrit einen gelben Niederschlag . . Cobalt.

3) keinen Niederschlag ... .. .. .. Niekel
IV. Wenn Schwefelammonium  keinen Niederschlag gibt, setzt
man zur urspriinglichen Lisung Natriumkarbonat.
entsteht ein weiler Niederschlag; dieser wird in Essigsiure

gelost.

Einige Tropfen Kaliumehromatlésung geben
|} Binen gelben Niederschlag . . ... ... Baryum.

1) Manean- und Chromverbindnngen werden ferncr daran
£ erkannt, dafl sie, mit Salpeter geschmolzen, eine griine (Mangan)
il oder gelbe Schmelze (Chrom) ergeben.
2) Die speziellen Erkennungsreaktionen des Fisens, die seinen
Nachweis ohne weiteres gestatten, sind bei seiner Besprechung
im spezicllen Teil angegeben (s. 8. 136).




Niedersel

mdern ['J'l"l::;-

ribt Gypslisung

a) einen Niedersc Strontium.
1 ] nen ,\\.:E'\]l']'ﬁl'll
siure §
@) einen Kalzium.

) keinen N
Phosphorsaures Natrium mit Amm

Niederschlag . S e Mal]ﬂel.;um
h Natriumkarbonat kei
linm, Natrium und Ammonin

ersclil

V. Das Salz kann, wenn at
» eibt, nur noch Ka
.

|
1) Eine Probe der Substanz gibt mit Kalilange gekocht den
charakteristischen Ammoniakgeruch . . . Ammonium.

2} Das Salz {irbt die Bunsenflamme
GO0 c) Lt AR S g .« . .- Natrium.
b) violett . . e Kalium
Fiir die Be ~l|1m'\.,1|‘- les sauren Anteils gibt es kein so

festes ~chema. Man
. Die Substanz bra

thnlich folgendermaliex
dure anf. Es entweicht

a) ein geruchloses Kohlensdure.
b) Schwefeldioxyd . . . . . - . ... schweflige Sdure.
¢) Schwefelwasserstoff . ... .. Schwefe‘mlt.ill

II. Eine Probe der L

Silbernitrat

sung gibt mit -d“-lll"\:\‘..

a) nim'n weillen ] u||"~i_‘hl:|_;:, der in Ammoniak 16
18t 510 Salzsaure.
) Einen anh .\Iuln l=1l|'1- der in Ammoniak
a) loslich ist . ... ........... Bromwasserstoff.
A) nicht loslich ist . . .. ....... lodwasserstoff.

wird eine andere

Sie gibt einen

[11. Gibt SRilbernitrat keinen Ni
Probe mit Chlorbary um
weillen Niederschlag., Er
1)y anldslieh .. L - e v vwvn.... Schwefelsdure
2) liaslieh

a) Eine Probe der Losung wird mit Essigsiure
und Gipswasser versetzt. Ein Nied ;

O L et vn a o e e Oxals&ure.
b) Eine Probe der Substanz ver rkoh It beim Ei-
hitzen « . . Weinsaure.

) Eine andere Probe mit _\H\nilul -11m->..m n brennt mit
rriingesiiumter Flamme . . ... ... Borsdure.
Probe der Lisung mit Salpet re und Ammo-

niummolyhbdat versetzt, gibt einen gelben Nieder
schlag . . o . . . .. Phosphorsdure.

1) Fiir Erkennung dieser vier Elemente gibt es auch mannig
fache andere Methoden.




[V. Vers auch diese Reaktion, so erhitzt man
1} eine Probe der Substanz mit Kupfer und konz, Se¢ h\\t
felsinre. Rote Dimpfe von Stickstoffdioxyd be-
T et M S R R Salpetersaure.
2) Eine andere Probe mit konz. Schwefelsiure und Alkohol.

Ein Apfelgeruch von Essigither zeigt . . Essigsdure.
Diese hier angegebenen Re .|\Ilnn ' werden mitunter durch
andere ersetzt, zums: I, wenn es sich darum handelt, mehrere Stoffe
nebeneinander zu finden. Dadurch wird die Untersuchung natiir-
lich ungleich komplizierter. Ieh kann hier darauf nicht niiher
eingehen.

Spektralanalyse.

Kine ganz eigenartige Methode der Untersuchung
und des Nachweises von Elementen wurde im Jahre
1850 von Bunsen und Kirchhoff in die Wissen-
schaft eingefiihrt, die Spektralanalyse.

Das weibe Licht wird bekanntlich durch ein Prisma
in ein kontinuierliches Farbenband, das Spektrum,
zerlegt, dessen Farben von violett iitber blau, griin,
ocelb, orange in rot iibergehen. Analog verhiilt sich
das Licht, das gliihende feste Kirper, z. B. glithende
Metalle, Kalk etc. ausstrahlen. Dagegen besteht
das Spektrum glihender Gase aus einzelnen
Linien, die fir jedes Element bestimmt charakteri-
siert sind und stets dieselbe Stellung im Spektrum inne
haben. Diese Linie nennt man auch Spektra der
Gase. So besteht das Spektrum des Natrium-
dampfes aus 2 gelben TLinien, das des Kaliums aus
einer roten und blauen Linie ete. Wenn man also die
Spektra von Gasen untersucht, so kann man durch die
bestimmten Linien bestimmte Elemente erkennen. Da-
zu dient der Spektralapparat, dessen wesentlich-
ster Bestandteil das lichtbrechende Prisma ist. welches
das Licht, .hn von den glithenden Gasen ausgeht, anf
eine t-ml'n sche Skala projiziert, wo man die Linien
durch ein kleines, am A] jparat befindliches Fernrohr
heobachtet.

Oft geniigt zur Erzielung von glithendem Gas die
Kinfiilhrung der zu untersuchenden Substanz in die
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Bunsenflamme. Bei schwerer flitchtig
libt man den elektrischen Funken zwi
troden aus dem zu untersuchenden Stoff durchsehl:
so kann man z B. das Spektrum des Goldes etc.
stimmen. Die elementaren@ase werdeninGeililer-
schen Réhren darch elektrische Entladungen zum
Leuchten gebracht und geben so ihr Spektrum

Die Spektralanalyse hat schon mehrfach zur Kn
deckune neuer Elemente gefithrt: Bunsen selbst
entdeckte das Rubidium und Caesium (char: 1
siert dureh eine sehr helle rote resp. blaue
forner wurde so das Gallium. Germanium u.
entdeckt.

Sie dient jetzt auch als sehr wichtiges Hilfsmitte
der Astronomie, nicht nur fir die Bestimmung v
lementen auf fernen Fixsternen !), sondern sie ist so-
oar fiir die messende Astronomie dienstbar geworden
die aus den Verschiebungen der Spektrallinien von
Fixsternen ihre Bewegungen auf uns zu oder von uns
wee zi berechnen gelernt hat.

hen Elek-

Geschichtlicher Riickblick.

Den Volkern des Altertums waren nur sieben Me-
talle bekannt: Eisen, Blei, Zinn, Kupfer, Silber, old,
Quecksilber; ferner kanntensie allerdings denSchwefel
und einige andere chemische Stoffe. Im Laufe des
Mittelalters waren es zunichst die Araber, die die
Chemie pflegten, namentlich Geber. Ihnen gelang die
Darstellung der Sehwefelsiure. des Alkohols ete.
Weiterhin entwickelten sich im wesentlichen zwei Rich-
tuneen der angewandten Chemie, die Alchymisten,
die chemische Studien in der Hoffnung trieben, aus un-
edlem Material Gold zu erzeugen, und die Jatro-
chemiker, die die Chemie der Heilkunst dienstbai
machten. Der Alchymistik verdankt die Chemie u. a.
die Entdeckung des Phosphors. Unter den .Jatro-

1) Mit Hilfe der Fraunhoferschen Linien, s in
biichemn der Physik.
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i‘.q;,-i]\'w-.-u racte namentlich Paracelsus um die Mitte

des sechzehnten Jalirhunderts hervor, namentlich durch

<eine Arbeiten iiber das kiirzlich entdeckte Antimon.
7ur selbstindieen Wissenschaft erhob die Chemie Boy le.
Mit ihm beginnt die Zeit der Gasuntersuchungen,
die zu der Entdeckung der Kohlenséure, des Wasser-
stoffs ete. fithrten. Mit Lavoisiers klassischen Ar-
heiten iiber das Wasser begimnt die moderne Chemie,.
die quantitative Forschung. Dalton (1808) begriindet
die Atomtheorie, Berzelins schafft die quantitative
Analyse und bestimmt von vielen Elementen die Atom-
oawich Dazn werden zalilreiche neue Elemente ent
deckt. Die organische Chemie beginnt sich zu ent-
wickeln: Chevreuil klirt die Konstitution der Fette
anf: Wiohlers Harnstoffsynthese schafft neue Bahnen
fiir die Synthese der Kohlenstoffverbindungen; die Sub-
stitutionstheorie die Grundlagen dafiir. Die Benzol-
derivate werden bekannt. Fa whstoffe von grofiem tech-
nischen Werte, wie Fuchsin, entdeckt dasschopferische
Genie A. W. Hofmanns. nicht minder wichtige liefern
die von Grieb entdeckten Diazokorper; es beginnt der
Aufhau der komplizierten Pflanzen- und Tier -
stoffe: E. Fischer stellt Zucker und Harnsiure
synthetiseh her. Unterdessen hatten \I nn:l. lejeff
und Lothar Meyer die anorganische Chemie durch
ihr periodisches System ebenfalls .ml nene Fun-
damente cestellt. Ende der siebziger Jahre beginnt
dann mit den klassischen Arbeiten von Arrhenius,
t'Hoff Ostwald und Nernst das gewaltige
Aufbliihen der theoretischen oder physikalischen Chemie,
die die Gesetze der chemischen Reaktiomen und die
dabei vor sich gehenden Energieumsetzungen in neues
Licht eeriickt haben. Aus neuester Zeit sind besonders
die Entdeckungen neuer Elemente in der atmosphirischen
Luft durch Raighley und Ramsay hervorzuheben,
sowie Emil Fischers Arbeiten {iber die Konsfitution
der Eiweilstoffe. Ans jiingster Zeit endlich sei die
Auffindung des Radiums durch das Ehepaar Curie er-
wiihnt. deren theoretische Folgen noch gar nicht ab-

zusehen sind
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