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Anwendung des Schweflelwassersiolls 1n

il sich die Metalle nach der Loslichkeit der sulfide 1
; ¥ hiedene Gr won lrennen lassen. _'\l,-'.;||_||'_ eEren Sulfide in Siure:
: unléslich sind. werden auch aus saurer Lisung durch Schweflelwasser
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i silber, Kupfer, Blei. Wigmut, Kadmium, Zinn, Arsen und Antimon. Die
: in Shuren leicht loslichen Sulfide kinnen nuar aus alk
durch Schwefelwasserstoff gefillt werden, sinid ;
Mangans und Zi hvuch Ke und Nickel werden nur aus alk
et Lisung gefillt, obgleich ithre Sulfide, einmal aus L, mnien
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e Strontium, Barium, sowie das des Magnesiums und die der Alkah
fi metalle Kalium und Natrium sind in Wasser leicht loslich und werdemn
11 dureh Sauren unter Fntwicklung von Schwelelwasserstoll zersetzl.
_ Solche Metalle, die sehr leicht mit Schwefelwasserstoff unter Bildung
1 sethwarzer Sulfide reagieren, wie Silber, Blei und Kupfer, schwiirzen
sith schon an schwefelwasserstoffhaltiger Luft.
Die gegenseitige Bindung der beiden Elemente im Schwelelwasser
stoff ist keine sehr feste. Leitet man ihn durch ein glithendes Rohr,
' 50 gerfilll er teilweise in Wasserstoff and Schwefel. Es 15t nun ein
f allgemeines Gesetz, dal jede chemische Reaktion bedeuntend
et letchier eintritt, wenn eins der Reaktionsprodukte aus den
lie Reaktionseemisch sofort entfernt wird, was dadurch geschehen
fel- kann, i hi gebunden wird, Substanzen, die den Wasser-
staff aulzunehmen vermoeen, werden daher die Zerlegung leicht herbeg
fithren, Infolge dieser Wasserstoffabeabe wirkt er als energisches Re
en, duktionsmitiel. S0 reduziert er Chlor zu Chlorwasserstoff unler Ab
all) seherdung von =Schwefel: HaS 1 2HC] =, ebenso Jod za Jod

1. wasserstoff: HeS -1 2Hl =, Viele Metallverbindungen werden

des dureh die reduziere: Wirkung des Schwefelwasserstolls aus htheren
i vUxvadatronssinien in ithergeliihrt, so Eisen dem dretwerticen
A Zustand in den  zwq iren: 2FeCl] H.S 21 e, 2HC] -
el Konzenirierie Schwelel wird zu fliper =i reduzier
le11= H:50, H.S H.=0 5, man darf daher Schwelelwasserstofl

wdurch trocknen, dal man es durch eine Waschflasche mit
1161 "':'l“'-'l'|:-'illfl- L t. Die his onfatehende schwellipe Siure zex
' bl I Sehw '|'|-|||-'~:\_\':| imd Wasser: H.30 H,0 =0, aber auch

]l faim 1 - . . |
eldioxvd wird noch weiler reduziert:

1i*11 HE 3"'.|'||-.'...

Fulf 2H=s=2H,0 0

Durch Schwef
ALY | iy
bréennen yvop ¢ velfel von Schweflelwasserstaff zu helx

AT
Das Gleichgewicht zwischen dem dissoziierten und dem

isserstofl verpestete Lufl ist

it l"""I\|'--\"'."II"I"'|I Anieil eines Elektrolvien., Die Natur
des Schwefelw erstoffs ist nur sehr schwach ausgenriol
s anon in W rstoffjonen und Schwefeljonen H.S zh
I vine sehr geringe, die Haupimenge der Verbindung ist im Schwefel
.I' 1 rsloflwasser als undissozijerte H.S-Molekeln vorhanden (siche
i |I .||.| Stvan and |:':,-CI'II_ & 116 f"ll'!lll'!l"l"l wir die |'|.|-C::';!|I.II!|
di 5 Sulfids aus einer Salzlosuneg. z. B. die Fillung ven Kupfer-
Iy Ufid aus Kupferchloridlosung ;

Cul’l H .= Lus SHCL als -|"||"I!L',I""'||'|’=U.
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i) or Menge vorhanden sl de 0 - =
gefilll, es bttt als auch der Antel = i

| ktion, der urspriinelich nicht in dissoziiertel nel 1l
Wil [hese | neinung erkliarl s K 5. a het | 1
ziierlen und dem nj dissozierien \nited . T
Gleichgewich das fiir jede Temperalun iyl s

Werl hat lll."”. ||:|;. o e

Schwele]lwasse 1930 (7 1
i v [ G
el wellerer der vorl |
Digsoziall anhemmfallen a1

LLi
Storung lure
woellergehende Dissoziation i
wiri ‘u liese Weise golane of
wasserstolf zur Jonsation und damit auch zur Heaktion nit  den

hupferjonen. Dieses zwischen den Jonen und dem nicht diss
ziierten Anteil eines Elektrolyten bhestehende Gleie agewlch
18t die Ursache, weshalb auch bel schwach dissoziierte:
Elektrolvien die Jonenreaklionen hiufig bis zur viollige |
setzung des Elekirolvien verlaufen




Sauerstolfverbindungen nnd Sauerstoff-Wasserstoffverbindineen

des Schhwefels,

swelwerlipes ; genither di
wechselnde Wertiphe
ene, = 112 Wir kennen vier

welsls mi SanersL

Cr eine hadhere n
VYerhal e e Hil
:‘“lf

die als Siurcanhvdride zo

gsich mil Wasser | =dnren verbinden, Ihe

i i
P Elelchzeilie Schwelel und Sa

es mehrere gibl, deren Anhvdride nicht bekannt sind.

erstoffverbindungen: Siuren; N er Sl
1 P |l'-'-|'!"E'-l"=‘|-.'i-'\\li [1'.?1..[?: Hydroschwefelice Sinre Hvdrosulfile
a i) sehweleldioxyd H.50), Schweflioe Siure sulhite
20Uy Sehwelellrioxvd H.50), Schwelelsinre sullate
H.5.0. Pyroschwefelsiiure Pyrosulfat
Saily Sehwelelh ploxyil H50, 1Therschwefelsinre Persulfate

H.=i() :"';'|||.||:||||:||-:---I'-=:|I:|'-"
H.=,0, Thioschwefelsiure I'hiosulfate
H.5.0; Dithionsiinre Ihthionate
H.5,0; Trithionsiure Irithionate
H.5,0;: Telrathionsiure Tetrathionate
H.s5:0, Pentathionsiaure Pentathionate
Vion prakl S0 lued I:l'lj-'l]:”;l;_l sind besonders die --!'|'-.'n_rE--|i-_-\-.‘ sare
ilie =chwelels:

iire und die Thioschwefelsiore, die zuerst hesprochen
werden sollen

Schweleldioxyd und sehweflige Siure.

Beun Verbrennen des Schwefels entstel ein farbloses. slechend
ricchendes und zum Huslen reizendes Gas Nimmt man die Ve
brennung in einem abpeschlossenen Rau ne,. unter emer Glaselocke,
Vi 50 erkenn man., dald der |?': ek Lyadse vOI i nach der Yer
brennung derselbe 151, €3 18t also an Stelle des zur Verbrennune ver

It':;""'l'l"“ sauerstoffs ein gleiches Volumen des neune

sdmiliche (Fase 1m eleichen Vi
len g
Molok el

wen - gleich viele Moleke

e sanerstofimoleokeln 2w
des nepen

wtomig sind, so mull anch |.-||--
2wl Alome Sanerstofl "'.’|||II||'-|| Sere
namlich G4 (0 32

S0 iHH—-;I'li '|||'

. o
und da. das Momgewicht des

LARE L |-.--- tlieg

nenen (rases ans 1 Atom Schwefel und 2 Atomen Saue
L tlEprechend der Forme ol e85 wird sSchwefeldioxyd penannt.
L der Natur findet sich

'||.-:._!.- 1 n,,||:,_;:|_|._”.|||,” (in

dazs Schweleldioxvd i betrichtlicher

en.  Auler durch Verbrennune von Schwefel

durch Reduktion der S

bt eg ginl ]
e3 g1ch =schwelelsiure o

VINLEen, die aul

Vel

Hedenen Wegen herbeigefithrt werden kann. Fiir die Darsf
. I"'l"'l'::l'”I'HII reduziert man die =chwed
IIII'-‘-'Ii-.:l!'.-_l )

T ; : :
Isdure in der Reeel durch

Vi

] hupfer, indem man in einem Rundkolben. der mil
inem bis nahe auf den Boden reiches den Trichterrohr nnd mit GGz

'IIIII'””'”-'.."‘|"|I| y

nist, Rupferspiine mit konzenirierier Schwed
=HEN T erwiirmil -1‘||l|‘ _;;, - ."'\.:!.

Co—-2H.20, =CuS0, - 30 2H.0
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\uch durch Er
wober e Gremmisch von Schweleldioxvd and

C-12H,50,=250,--C0O

armen mit Holzkohle wird

e Gleieh net, dall die Anzahl 1
doppelt so t als die der Kohlendiox vy
: hesteht also dem Volumen nach zu oxvd un

i 1. aus Kohlendioxyd
S ahwefalsh

Erwiirmt man Schwelel mit konzent

e durch |||'|| =anerstoff der .‘“l'll

e |

3il FAY 0%y
withrend die Schwefelsiiure zu derselben Verbindong reduziert win
& - 2HS80, =880, -+ 2H,0

Das Schwefeldioxyd isl als das Anhvdrid einer ifassen
Lhie V ung, die ans thm dorch Addition & el Wass
enisteht, S0 H.Q0 =H.30,, die schweflige Si ir :
i remem Zustande bekannt, doch bilde | lze. anus

denen  sich das Schweleldioxyd oder Sc

dureh Schwefelsiinre oder Salzsiure leichl abscheiden li Is I
hierzu vorzogsweise die im Handel befindliche konzent I l.beun
des Natriumbisulfits NaHS0, -

2NaHS0 H.50 Na.,S0, 1280 9H.0.
IMoes 1s fer begquemste Wer zur Entwicklung eines gole miiBieen
=Iroms Vil efeldioxvil. Man mbt die Ssulfitlosang i qTETL

kholben nnd laBt aus einem Tropitrichter konzenlrierte Sehwefelsin
utropten Abhb., 28 5. H3). In der

schwefeldioxyd durch Rosten von

weriden erolle Mengen

1 FeS, 110, =850, - 2Fe,0, (5. Schwefelsiure

Das Schwefeldioxyd ist 22mal schwerer als Luft. Es lifl
durch starke Abkithlung oder bei gewihnlicher Temperatar darch ejnen

Druck von drei Atmosphiiren zu einer farblosen Fliissigkeit verdichten,

the be B0 siedet Befordert man die Verdunstune des o
=Schwefeldioxyvds durch Yerminderong des Luf ler indem mia

ither die Flissigheit einen Luftsirom leitel, so find: f stark

Femperaturerniedrignung statt, die sowelt gehen kann, dab das fliizsize
=schweleldioxvd zu einer weillen Eristallmasse erstarr Weren dieser
SLIATHET _1l.l-:'-|-|!=|-||f' el SCIT -I' 1 l'. erdunsten w '-i as =schwelef il
i der Kilteindustrne benutzt. Da es i gaslormigem Zustande bel (T

wishnheher I'emperatar I-il'i|i SCNr well von seinen Verthissipounes
punkte entfernt ist, so gehorcht es in bezog auf die Anderongen seines
Volumens durch Druck- und Temperatarinderungen nur unvollkommen
len Gaspesetzen, die, wie 5. 34 auseinandergesetzt wurde, n 5o
weniger zutreffen, je niher sich das Gas dem Punkte befinde
lem es 1 den fliissigen Zustand iibergeht. Seine kritische Temperatur
5. 200 hegl ber 160 Das flilssice Schwefeldioxyd iesitzt filr viele
=Substanzen ein grofies Lbsunesvermiooer

I | oy

Leltel man das _Iil'.'.l'll'Il'Ill'\.'?'ul m wWwasser. so wird ez dar

hetriichtlicher Menge geliist Ber 00 lost 1%

Giases, bel Zimmertemperatur etwa 40 Vo
Eok 1
(E AN nmmt die Lioslichke

as I'.l"..!_--_-l I ||'i| i|| I:!'.III'

vefeldioxyideas hlaues




Wasseripe Lisung sanen \us der Zdousammenselzung der Salze die

beim Neulralisieren der sauren Lisung durch eine Base entstehen,

z. B. des Natriumsalzes, Na.S0. Natrmumsuliit, gehl hervar, dall der

0 Lisung befindlichen ure, die schwellige Siiure der Aciduim
celn sulfurosum genannt wird, die Formel H.S0, zukommd Sie liaBt sich
nde icht 1solieren, beim Verdunsten der Losung zerfilll sie in h".-lm-lll'.l'
dioxyd und Wasser: H,S0,—H,0--S0,. Die saure Reaktion der

Hsung zeigt an. daf die Verbindung in Wasserstoffjonen nund SHure
ANlonen tlissn; i
erd Seh

18k, doch geht nur ein geringer Teil des reliston

wefeldioxvids durch Verbindung mit Wasser i die Siure iiber, der
ite Teil ist in de: Lisung als un

erinderies S( ), enthallen e

Silze der schwelligen Slure
urch die Wirkung
sehwofe

oxviieren sich in wiisseriger Lisung
des Luftsanerstoffs allmihlich zu Salzen der
ST : Na.=0) {) Y 2"-'H| \kohol

wirkt auf diese
Reaktion als negativer Katalysator, indem schon spuren davon ge-
icnl Higen, um sie bedeutend zu verzogern. Das Bestreben, durch Sauerstoff-
us aunahme in Schwefelstinre iiberzugehen, macht die schweflice Siure
ridl 20 einem energischen Reduktionsmitlel, Schwe eldioxyd und Saue
ien 510l remigen sich zwar nur anBerordentlich langsam mileinander,
Ing ehr leichl findet dicse Reaktion aber bei Gegenwarl saunerstoff
qnder Substanzen slatt, die. hierbei reduziert werden. S0 wird
bhranmng |:'1'I.~:||_‘,||'J'|-_\\,'-| PhO., in einen Zvlinder il ."w--lmu-ll-in!iux_a.l

" sebracht, unter Frglihen in weiBes Blojsnlfal nmgewandell

Aan PLO, Sy = PhS(),.
[ e 1n mehreren Dxvdationssiufen
el e reduzierende Wirtkune der

in e VR (R [I-._\l,'-'|'|i||

autirelen, werden durch

n-saure aus der hiheren
nasile i||;-.-|:_-|-|'|||||'l S0 wird
berchloriir nmeewandel|

acthw el

las Quecksilboer

H.5(), 2HCL.

2Hgl wi ) 2H.0 2He (]
<10

B8] 2HJIO =), LH.O0 =] AH.20 < 113
1

Diese |1'-"||1I|||'| drent zur FErke inung des "Hl'||-.-,|-I'.---||:-ﬁ'-,'.|_-\_ Lalit
I (dasz s

auf emmen Sireifen | ltrierpapie einwirken, der mit
eIney

g \ von Kalinmjodat, K10, und mii
5L, B0 fiirhi i) |

sliirkeldsung gelrinki

sich! infolee de; Finwirkung des aunsgeschiedenen Jods
3 B e ]
: Ut die Sgirka hlan ichul des Schwefeldioxvds bringt die
=0 ;
3 frbung fder zam Vi rschwinden
ro
o J =) 2H.0) =92H] Has0, (5 1083
J I
105 Lhenso wiprd | hlor dorch Sehw eldioxyd zu hlorwassersioff redu

nen 'l"" Cle 80, - 2H,0 = 2H() H.80),.
wllF

Vas Schwefeldioxvd wirkt
e bel repenwar

von substanzen. die

sich leicht mit Wassersiof
L "'Il':"'i' o, aaf das Wiasspes €, indem o5 degzen sanersboff aulnmmmt,
AT wihrend dey HAszIerend Wasserstoff seme  reduziersnde W ICKTTE
telt ssubl: 80, 4+ 2H,0 H,S50,--2H, Diese Reaktion vollzieht  sich
|I|I L nar wenn  der \\il‘?"'l-‘!'l|| s0fort gebinden werden KT,

eraur | '

| neruhl g || e |||- Li |'|'|.|'.' "t,"n, |g'!._-|||-_. ||i|- .!_‘|_—: "-'l;\'.-'fl'l
WXy,

namentlich in wisseriger Losung, anf Farbstoffe ausiibt, So I
el Wird  blanes [..l--;:||-.:-|:.||||--' EUN geridtet, dann  pebleicht,  Die |
i Chrw saure  wird daher als Bleichmittel benutzl, i Zwal
: Hin in Fiillen, wo die Chlorbleiche nicht angebracht ist. Fs
il > t Pl LA |




stehen nerber [arblose Wassorsioffverhin lunoet Farbezio

manchen Fillen, wie bei der Entfiichung von Bosen und Veild
beruht mdessen die bleichende Wirkung nicht auf Beduktion, s
anf der Bildung von Addi iwonsprodukten der Farbstoffe mil Schw
dioxvd lie Farhi I daher bel der Einwirkung verdiinnie

die das Schwefeldioxyd abspalten, wieder

inhzierende FKigenschaften besilzl das S iet

der Techmk in groben Mengen namentlicl

sfinre, ferner 1n der Pamerfabrikation

soervierunegsmittel, zur Eisboreilunge  sow 1 1eriseh
=toffe, wie Seide, Wolle, Badeschwiimme, Federn usw. Das Schwe
dioxvid  komm heute i flisssipem  Zustande 1L
Flaschen in der Hianid el Es isl fiir alle tierischen 1:hie
Chrramismen emm (afl Gelangt ez dureh die S0 10
rieelles Betriebe 1 e Luafi S0 15 B8 VO Wirk: 1D
anf die Pllanzen, namentlich die Koniferen sind auBerordentlich
indlich d
Dy o ling i v 11 = = T Ly {
Fs "I 1 1 t1f '!'Il 1 ik 1 1 1y 1 LE1
LG il ehiw el e =L il = 1 kil ne
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v 1 lin & =i vielfach V1| KRoneervieriing ! N
i lle 1 TS (LT Fleisehwaren uned [ wlist  benutzl nd zwar di I'?
Natlriun ulfi Nl Zu =einem Nochw Wit g nlergaelin
objekl  mi vasser angerihrl nit Phosphorsiure angesiiu 1
wuorfer i einer Jodlbsune anfeefaneo Das dore | .
T i altene S | | I fen W
| Tareh ows- dod = D 11 =
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mehwefeltrioxyd, S0, und Schwefelsiinre. H.80,.
Schwefel verbrennl an der Luft zu Schwefeldioxwvil = hwele]
trioxyd bildet sich hierbei nur in sehr geringem Malle. Seine Bildune
wird aber durch Steigerung des Drucks selhn begiinstiol, verbronnl
Sehw unter einem Drock von 50 Atmosphiiren s & erwandell sich
etwa die Hilfte in Schwefe irioxyid, die andere | vl
|I|.. '\|,.|_-.-|_|-_r;,|||_- Vi _"'-n'll'.l,|-|.-i|.!.||'~ 11 1L ™=a i)
250, die sich unter gewdhnlichen Umstinden aulie lunesa
vollzieht, Kbt sich bei hiherer Temperator durch wirken:
Subslanzen, sogenannte Kontakisubstanzen, wie fein verteilte M vial
s0 beschleunigen, dall gich hierauf die praktische Gewinm ng des
=chwele frioxvids grilndel Es wird zu seiner Darstellm ¢ o (vermisch

von sSchwefeldioxvid und Luf

iheer anuf Asbest betindli hes foin
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elbes II.IiI; rejerlet, ||1'|
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Verlanl Reaklion |
Femperatur ab Ber 400—430° findet fast vollstindige Verbrennung

der

des Schweleldioxyds stall, withrend bei hitherer ebenso wie bei nie

ert wird. DBei 1000* findet die

drigerer Temperabur n ein Tell oxydi

I ¢ Heaktion es wirld dann Schweleltrioxyd in Sauer
=1 mnd =schweleldioxvd gespalten: 250), 250 L Dieser Len
fall vollziehi I bei Abwesenheit von Kontakisubstanzen Fier
viel hiherer Temperatur. die Kontaktsubstanzen beschleun also

wcht nur die Bildung, sondern auch den Zerfall des Schwefeltrioxvds
aitive oder negativi |
Metalloxyde,

ste wirken, je nach der Temperalur, als |
i2), Auber Platinashes| finden auch einig

|':--|':|--\"_\'-| Fed) Kontaktsubstanzen Verwendung, Ih
annte Kontaktverfahren komindl erst seil einigen Jahren in
abe zur Anwendone, [rither wurde das Schwefeltrioxyd dureh

VEalore -

siure oder durch Destillation aus
allmahlichi
i

ranchender Schw

I, das. aus dem Pwyrit, FeS.,

FeNOmne

entstehl, wenn man ihn an der Lufl

Fe (S0, [Fe.0) 380,
=chwelellrioxyvd wird als cine he 16 erstarrende Fliissie
lie schon ber 409 31 und sich beim Aulbewahren

1T verwandell, die beim Erhitzen wieder
1 Maodifikation rrgreht. Der Dampl des Schwelellrioxyds
i Formel S0, entsprechende Dichte Es izl auBerordentlich

"‘-'_'i--'-|1.4|-|-l'||. an feuchter Luft bildet es dicke, weile Nebel, indem
dampf der Luft zu Schwefelsfiure verbmdet.
=chwefelirioxyd blaves Lakmus

U5 sich mat dem Wass
In gany trocknem Zustande riitet

Papmer nichl, bringt man es aber mm Wasser, so erl heftige
Beeaktion unter starker Wirmeentwicklune und die entstehende Lisung

enschaflten einer starken Siore.  Diese Siiore  wirnd

Sehwefelsiure genannt. thre Zusammenss

tzung entspricht «

- Formel

H St das Sehwefeltrioxyd st mithin als Schwefelsiureanhvdrid
A1 i'l'!l'.'ln'||]|'||: =) H.() H.=(),.

Die Schwefelsiiure ist in gebundenem Zustande, in den Sulfaten,
Natur sehr verbreitol Von diesen kommen namenthich die
¢ der Alkalimetalle (Kalium und Natrium), der Metalle der alka
lischen Erden Calciom, Strontium, Barmum), das des Masnesinms,
iles Alumin ums, Fisens und Kupfers in Betracht. In freiem Zustande

hodet sich die Schwefelsiure in peringer Menoe 1n einigen valkanischen

LRI o
Darstellune der Sehwefelsiure. Zuar technischen (e

wihnung der Schwefelsiinre benulzi man das Schweleldioxvd, das

durell Verbrennung von Schwefel oder durch Dsten  sulfidischer

i
:ll'/-" gewonnen wird, von denen namentlich der Schwelelkies, Fes,
erwendung findet Die Kiese wer

en in sogenannten Kiesrostofen
Luftstrome verbranni, wobei Eisenoxyd zuriickbleibl (S. 128
0 Hiostofen verlassenden Bostease enthallen 7—9 Volumen
Prozopl <

'H"l:'-'.!-

chwefeldioxvd, Die Gewinnung der Schweflelsinre aus dem

cldioxvid geschicht heute vorzngsweise nach dem Kontakd

Verfahren, indem das Gemiseh vion =chweleldiosyd mat Lt diler
erhitzten Platinashest geleitet wird. Das hierdurch gebildete Schwefel
rioxyd wird nicht in Wasse: aufgefangen, da hierbei darch Nebel
bildung Verluste entstehen, sondern in Schwefelsiiure von 9788 04,

T
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ilie durch Zullielen verdiinoler = e davernd  anf dieser honzen
fration  erhalter wiril Wesentlich fiir die erfo

heingnng

Durchfiihrung des Prozesses ist die vollst
gase, da Unreimgkeilen, namentlich das aus dem schwefel stammende
chen. In der Badischen

iinrekontakl
spearbeitel worden 1sl, wird die Reinipung der Bésigase durch

dinblasen von "ll'l.'lhr-'l'll:-'llll|iil hewirkt, worauf der Gasstrom sorgfiltic

\rsen, die Kontaktsubstanz bald nnwirksam

\nihn- und Sodafabrik; in der das Schwel verlahren zu

vaschon wird, Da die Bildoung des Schwelelirioxvds e 0® an

vollstindigsten verliinfl, ber hoherer Temperalu nkehrbar sl

4 v 1 : i TTT i
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ket die ﬁﬂ-llli:i|{I'||.-!--. srilen daher durch die

-|xl':||:|_ '-'.-n|':i'~ || R ;|l'|l"|f|'|i|l_1 aufl die erforderhiche Beaktions

=r-|-||n'|'.'||:|= vorgewirml werden he Reakbion v LULEE 1 80 0l

stindiger, je mehr Saverstofl sich im Verhiltnis 2uam schws eliioxyd
n dem Gasgemisch befindel (2. Massenwirkungsgesets man regaeld

daher die Luftzufuhr so, dall die Bosteasze aul 1 Vol. Schweleldioxyd

T—8 Vol, Luft enthalten. Die nach dem Konlaktverfahren dargest .

15t s1e vidlhip ax

.‘*-'||\'.|-..-:-C:|-.Ir':- 181 sbils I'l'i:l e
Das Kontaktverfahren k

mibiren Anwendung., Bis dahin waorde die Schwelelsiure duar

mmt elwa seit dem Jahre 1890 zur

neben dem Kontaktverfahren auch heute noch tiblichen B

laa &l

aswonnen, der daraul heruht, lall das chnwele

!|||-;-:-!'- i
direkl durch den Sauverstoff de

Oxviden des Stickstoffs nur locker gebundenen Sauerstoll oxydiert wird
Ipetersiure, HNO,, gibt ihr

wefeldioxvids ab, die

JIT,  sandern lurch den in einigen

|}.,. - Uxvadalion des

=l en niederen Oxvdabions

verbinden sich mit dem Laullsauers

--.-,'|-|'|| tles .""'.|i|'_:-.:-\'||

erseils wiedernm den Sauerstofl an das Schweleldioxyd
H | Il.IJI'

= Lheoretisch mi

Uxyden, die 1l

h fortwihrend wiederl
sringe Menge Salp

T KAl

aboel

erschemnt, durch ewne
giinre aine unbeprenzl Wi von Schw
sofern der zur Oxvdation der nieder
liche =auerstoffl zugel

1 Dxvde

ihrt wird [das mgentliche oxvdierende Apens

i also auch hier der Luaftsauerstolfl, und die Shel verbimdunge:

dienen nur als Sanerstoffiibertriger. Das Verfahren gestaltet sich

| ler Praxis folgendermaben: e von den Ristifen kommenden,

vefeldioxvd  enthaltenden Gase gelangen in grofie,  1000—2000

i Rubikmeler fassende Rammern, die mit Bleiplatten, g n

| schwefelsiure widerstandsfihigem Material, ausgekleidet e =0

l wnnten Bletkammern. Diesen wird gleichzeilig Was pi und

| elersiiure zupefithrt Die Rostease fihren emme gribere Menpe

| Lultsauerstoffl mit sich als zur Oxwvdation des Schwefeldioxvids er
nrderlich 1t and infolee der gegensertigen o mwirkn 1 von Schwi

loxyvd, Salpetersinre, Sauerstoff und Wasser erfolgl die i

Schwefelsiure IMe chemischen Vorginge, die  hierbei "1

kimnen aul verschiedenen Wegen zu demszelben Ziele fithren RE

=alpetersiure gibt e eil thres Saner it ab und wird o

350,--2HNO 2H.0=3H.50, 2N
ey !i!'_ll'\_'_'! '-.I'I!li'.ll'| -|||| I|..| SAanershog A0 :""!El'w--l:'-l Rt |

2N

oxvidl redozien



das einen Teil seines Sauerstoffs wiederum an Schwefeldioxyd

al
bl. wobei es wieder zu Stickoxvd redoziert wird:

=0 NO H.0 = H.=0), i)
Nach einer andern Anschauung vereinigl sich die Salpefersiure m
eldioxvid zu einer kristallinischen Verbindung, der Nitro
giinre: =0 HNO) =00, \‘H]_ |||‘|_ e lurch Wasser 1
et wird

"'\.-"'ll'\'-' L
Schwefelsinre, Stickoxvd und Stickstoffdioxyd zer
250, (NOOH H.0=2H.50, NO Wil
Das Gemisch von Stickoxyd und Stickstofldioxyid vereinigl sich 1t
achwefeldioxvd, Wasser .||:-| Sanerstoff wiedernm zu Nitrosvilschwelel

siure 2500, NO N, () H. 0 =250,/ NO)OH
die durch Wasser in derselben Welge, wie vorher, zerleol wird. Fehll
&5 an Wasser, 80 5t hetdet sich die N Ir'r-'\.!.--n hwelelsiure i kr siall
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Alit, . 36 Sehiwelelsiuretabrikation nach dem Bleitkaminerye uhren.

Von Wichtigkeit i1st die richlige Innehallung des Verhiltmisse
zwischen den reagierenden Stoffen, es mulb daher die Zufiihrung von
!”'”- Salpetersiiure und Wasser genau geregell werden Besonders
15t ein erfolgreicher Betrieh davon abhiingig, dali kein Verlust an
Stickstofiverbindungen eintritt, sondern daf diese immer wieder
den Reaktionsverlauf eingreifen. Abb. 36 gibt den Vertikaldurchschnitl
SMIER Bleikammersvstems., Die in den (Men A durech Verbrennen von
sthwefel oder Pwril gebildeten Gase gehen durch die Flugstaul
Kammer F, gelaneen dann in den Turm G, den Gloverlurm, den sie vo
unten nach oben durchstreichen. und werden durch das Bohr X n
die Bleikammer 1 geleitet, in die sie gleichzeitig mit Wasserdiimpler

oinlrots - e T v : ] i X [
il reten Die Salpetersiure {liet entweder aos einem Beservorr 1
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e erste Kamimern

annie  Kaskadenap)

rieselt. oder sie wir den Hostrasen e

rnen Kisten a
wird. Dhe in der Kammer 1 nicht verdich

mmer 2 und 3, um von her nach dem Tarm

fen selbst in gulims

in den Kies
1\:|i|!|i"||:.|':.!: CIEW -'|-\-

o die Bleik

dem Gay-Lussac-Turm zu gelangen, aus dem ¢

e gebildele Schwefelsinre wird vom 1 der Aammer zur welte

Verarbettune abeeleitet [Jie beiden (rav-Lussac-Turn

G lovertarm. e 14 I.-" 11 ||:|| n -:I'-'l il I I'ul 1
A s verbindungen zu verhindern o o Ll oies
mmmer wieder in den Betrieb zuriickgefithrt wer P LAY-Lussa

Furm G ist mit Koksstiicken angefiilll, iiber die konzenirien i
siaure lanesam herunterflve 3t Da nun die aus den Blen ans
fretenden Gase thren ‘l.'l.-'!, durch wen Turm nehm MOsSsSe, werider
die in thoen enthaltenen Oxvyde des Stickslofis von der Schwebelsinr
o] sl Die aus dem Gay-Lussac-Turm abfhielende Siurs Nitrosi
penannt, wird dorch Luftdrock aof den Glovertorm gehoben, der

siurefesten Steinen gefiillt 1st, iiber die die Ni herabihiebt. G
zeitip durchstriimen die aus den RKiesifen kommenden heillen Gas
den Gloverturm, durch die die herabfliefiende Schwelelsiiore von d

Oxvden des Stickstoffs befreil wird, ler Bleikammer »u

en., Hierdurch ward bewin

giure auf ein sehr eeringes Mall zuriickeeflihrl w
| _-'- ||¢.! erzengben ,“-;-!|‘|'\|'.|-|-:_:;I||--_ Il |:|' ,"’

vom Gay-Lussac-Turm nach dem Glover
Dbaul und die Gase de

l_i:x"\.l' |l'|}"! '|e'||-:':|1'|l|.'I|:l|l'|' (L]}
werden darch ein langes Rohr dem Gay-LUussat

“il ||.|I'.'-'|l'||l'.I|: ||-'I "".‘I'il'."'.l".l'l'\-'.illll' i;| |::|'i vl ll

n Eogland um die Mitte des 18. Jahrhuanderis,
vorher 1n 'rankreich die Beobachluong semacht worden war, dab
{euchter Luft verbrennender Schwefel beir Gegenwart von Salpete
schwefelsiure lieferl.

Die nach dem Bleikammerverfahren gewonnene Siare, die einen
Giehalt von 63—70 0y H.50, besitzt, kann fir einige technische Zweek

direkt Verwendung finden, fir andere Awecke mub sie cercinigt un

konzentriert werden. Als Verunremnigung kommt in erster Linie Arser
dann auch Blei, Kupfer, Selen in Betracht. Bei den meisten Ve
wendungsarien der rohen schwelelsiiure, namenthich ber der zum Au
:-I'Iliil'l:l'l'. '|I'I' |l|IIJ'-'|I,'I'l|-' I.II-I FARLRY |:|'I'| EERY |il"‘-\. I."l!lll:-' Dt sfe AW
Industriezweige, die eotwa ¢ aller produzierten Schwefelsiure ver
brauchen, schadet ein Arsengehalt nicht. Zur Heimnigong wird in di
mit Wasser verdiinnte Siure Schwefelwasserstoff eingeleitet. wodunrel

idas Arsen gefilll wird. Die Konzentralion der Siore erfolet duorel

: : : o0 g S Ao
Findampfen m Bleipfannen, aber anch hierbei kann hichstens

saure von 8006 erzielt werden, da ber stiirkerer Konzentration das
Blei stark angegriffen wird. Das weilere Eindamplen ecfolgt daher in
Retorten aus Platin oder ans Glas [he hichste Konzentration, i
|E||||'|| |._|;|||,|I!|:,I|I'I- I.Il:!'IiIZ,I-||| Zil ery -'ll'I: =L, 1=l ||i|I (e rnae da bl
rentigon Siure. Die ganz wasserfreie Verbindune H.S0, VEBE sich (darel
\bhkiithlen der konzentrierlen Sdure aul 10" spwinnen, woben
Qehwefelsiure auskristallisiert, wihrend das Wasse | ler Mutter

IH:||: it liese || raleliung ley wasserfreten Siur




eil o Finfithrung des konl kiverfahrens nicht mehr zur Anwendung.
Die konzenltrierte (rohe) Schwefelsiure des Handels, die sogenannte
englische Schwefelsiure, enthiilt a7 on Hes0,,

Eigenschallen [ie konzentrierte reine  Schwefelsiure tles
Handels stellt eine [arblose, schwere, ilige  Flissigkeit dar. Sie 1si

ndessen nicht die reine Yerbindung H.50,, sondern emne elwa Hhapro-

Dureh Des h auns ihr die wasserfreie

Sehwefelsiure nicht darstellen, vielmeh destilliert bei 3389 eine saore,

ilie noch 1b 0y Wasser enthiill Frhitzt man

ACNNge Sdure

| |I'|i:-||| YA LT
"|'|:-». .‘"'II‘|'-."-.':|-|:-;|'|‘|':i:|i|'-.'||lil'.. s

sehwefelsiure, s0 enlwel

ehenfalle eine Siure von 98,5 0 entstanden
Sie geht hierbel in einen farblosen Dampl iber, der an der Luaft dicke,
s

el ;]'I]I']-l.lllhl" AR dafh d

{
40 Nebel bildet.  Di
=chwefelsiure beim Verd fen in Wa \
Abkithlen wieder versinigen. lhe [Kristalle von
xll'l}-'_-'IlIIE-'!"'Il =aure bel =i wrker

¢ und =chwelellrioxyd

L

iert, die sich beun

reiner Schwefelsiure, die sich aus der
\bkithlunge ausscheiden, aehmoelzen erst be 1@ Die reimne Siurs
cheinung der Uberkaltung, sie il sich
punkl 10® abkilthlen, ohne zu erstarremn,
ithlte Losung emen Sehwelelsinrekristall,
i 102 steigl (5. 60

|‘?'I|:- man aber 1o die
50 erstarret sie sofort, wobei die Temperatur anl
Das spezifische Gewichl der ganz remen Sinre betriet hei 150 1,8384,
doch EI das Maximuom der Dichte nicht mt des hijchsten Konzen
r Wassergehalt erhihl sunfichst das

fration zusammen. Fin ger

spezifische Gewicht, das bei der 97 T0prozentigen Sdure seinen
hiicheten Wert von 18413 erreichl, um bel wellerar Verdiinoumng w 1eder
£ sinken Die Schweflelsiure ist seh: hvoroskopisch, in emnem ge-
sehlossenen Rawme aufbewahr entziehl e der Luft schnell die

it und dient daher als |l rockenmiltel fitr Exsikkatoren (S a4

Fenchiigkel
S das 15fache ihres Volumens an Wasser aus der Lult an
lal man sie durch

18 verimag
auch (Gase I(rocknetl man dadurech, o

“Nziehen,
Schwefelsiure leitel Auf threr groben

gich durch Wassel

=ub

08 dalB sie organische

aufnabhme zo verdunnen, bkl
stanzen verkohlt, Holz = B., 1n Konze
schwiirzt sich soford Hieranf kann man n

Nachweis der [reien “chwefelsiure griinden

Schwelelsin
manchen Fillen den
Soll = B, eine Ver

e Illl'll:_'l"-'.ll"‘-l'l' Wl

ilschung des Essigs mal Schwelel I,
dimpfl m: hr in einem Porzellanschilchen nul ebwas Aucker em.
Sehwarefirbune des Zuckers infolge Verkohlung zeigh die Gegenwark

Sie dient daher zu vielen Reaktionen, die unter

vion =chwelelsiore an
Wasserahspaltung erfolgen Wird Filtrierpapier wer e =ckunden
e welaucht und solort ausgewd

entrierte Schwelel
lindel eine Aufguellung des Papiers statl, wodurch es

I Besser eigne

11 |-I:|'.|'|||.|,-:- i \"\.'I-l, (R .-;_l_-.l-'lil |'-‘-'_"_=..I||II'||i||.||r-

hierzan Schwefelsiure, die mit */, ihres Yolumens
Sehwelelsiure mil Wasser findet emne sk
konzentrierie siure,

Beim Vermischen der
Wirnmeentwicklung statl. Giefit man Wasser i die
50 erfolgl eine sehr heftige Einwirkung, da die g

ize Masse der

ist daher bet

~chwefelsiore auf einmal an de Reaktion teillonioumt, es
Sehwefelsinre zur Vermewdung von Un

der Darstellune verdinnte:
Sirahle in das Wasser zu

rlitcksfillen stets die Siure 1 dunnem

cfen. Bei der Vermischung der Siure mil Waszer [indet eine ¥V olomen-




verminderung stal 3 enlatehen aus 50 Vol. schwefelsinre und 50 Vo
Wasser nicht 100, sondern 971 Vol. des Gemisches.
Konzentration tritt ein, wenn die M schung 1 Verhiltnis von 1 Moleks
sSchwelelsiure und 2 Molekeln Wasser erfol; Zur Gehaltsbestimmm
Ill"' f“'.‘l'||',-,|': fiscrhes |;.--.-.I ht vermittels

des Arionmo

sinre besfimmt Iaan wnar
imd entnimmt einer Tabel

Ronzentration, In der Technik wird der Geha

wicht e

tder Schwe noch mmer n

CLLE RO v =idure des Hande

511 ':ll".',ll':|| vionn 1. =4 |-!i|-~;li':'|: B8 A

Die Schwefelsiure ist eine der stirksten Siuren. d. h ist 1
wiisseriger Losung weilpehend in Wasserstoffionen w | Sinrean 1
digsozierl Nur wenige Siuren. wie S lZsaure  un ~alpelersin
besitzen emen noch hoheren Dissoziationserad. sind  als il 1
=inrer ||.'||.E i ?'\|||'.‘.:'|.'|;-::I.!'-- iiese =duren Irotzdem ans 11
Salzen auszulreiben vermar. wie das z. B bet der Darstell g
Salzsiure aus Kochsalz und Schwefelsiiure der

2NaCl —H;50 NasDy -2 HI
Leruhl aul der eerinperen Fliichtigkeil der Seliwelel st
Siedepunkt befihiet sie, alle Siuren aus ihren =Silzen 21 erdriine
die verhiiltnismiiBig leicht fliichtie sind. aus diesem Grande fin
zur Darstellung der Salzsiiure, der Saly | Essigsiinre i
! il'il I' LIl ||-|| =inren I'|l ".l_|'|:|'||l|:_-\ B} vekahr! kann m: P Sl
siture aus thren Salzen abs herden, mdem 1 | liese 1 FPhospl
siure destilhert, die Phosphorsiuore 1=l zwar eine i hwiic
sdure als Schwefelsiiure. aber sie 1st nicht i |

i Schweflelsinre enl zwel Atome Wasserslo BT
Metalle ersetzl werden kiinnen, den condill nenlralisier! g1 ww

nle emmer Base, z. B. zwel Molekeln Natrinmhvdroxyd

28a0H H.=() Nausl) 2H.0
.‘“"-«il'||-' ey lrenn  menmnt nan weirhasische li WiES( a | 4
dissoziierl sie nach der Gleichung
H.=() 2 ol B P
!JII' I."‘:“!I'_' centhiill HEELL I'LI'L.|-!----I'-.-- | N .

S07 Wie ber allen Elektrolvten ist
115), ferner verliuft sie aber. wie bhei allor

i zwer stolen, indem zuerst die Jonen H' und H=0 Lt eelnldel werder
die HS0/Jonen dissoziieren dann zum Teil weiter in H>-] WEn 1n
.L";|||"I Jonen . !l_“xii:' H- bl B A || ilier [LOGsange  der

befinden sich demnach die Jonen H'. H=0" und S0
zilerte H.S0,-Molekeln [he verdiinnte Schwefelsinre los |
lalle unter Wasserstoffenlwicklung: Fe H.=() Fe=0), | ]
hierbei entstehenden Salze werden Sulfate
auf Metalle '-'.'i'li von den W ASSETSION]one

eanz oder nahezu wasserfreie Siure 1s

S. 116). sie verhilt sich daher raaer Mot

ditnnte Daher rithrt es, daB die konzentrierte Siure in oiserne

Figsern in den Handel kommen

|~;:.=|- er, =Silber, Quecksilber, 15t die verdiinnte Siure ohne

Vel Tabelle VI selilusse dos Wi
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beim Erwirmen mil konzentriert =iaure wer

doeh wirkt der naszierende Wasserstoff anl konzentrierte Siare

1
'l"jl./il'=:'||!_ =0 IE.II.' '|l'|. llll'l:l'\-"\-"\.'::"\!l'l. :--l-|i|' I'fl ."'\l'||'-.'-.'|'i-

weichl Ci—=-2H,30,= Cu30,; -0 2H,0.

Mehrere andere Reaklionen, durch die dige Sehwefelsinre xu :-.|'||-.-..-:||-_-' 3|
sind beim Schwefeldioxyd heschrieben worden
war nicht ohne Einwirkong.

doch bedeckt sich das Metall mit einer Sehicht von Bleisalfat, Ph=();,
€5 Fereln wellerse 1.E||'-'.I|'i-|'|-_-, _-‘I'||=I|r'|. i‘i-lll)’-'l:lli- ric .‘--'I|'.".I'I|-
siinre I6st. namentlich in der Wiirme, nicht unbedeutends
Bleisulfat auf. weshallb die rohe. 1n den

Siure =tets bleithaltie 18t, verdunni man sie

Siure reduziert wird,

o, 123). \uf Bleir 13t die S hwelelsiare z

mil Wasser

Bleisulfal als weiber Niederschlag aus.
wilor Depile Wasserstofintome et

Bei der Salzbildung konnen ént
Motalle vertreten werden, oder nur eins.  Ma
{rale und saure =ulfate, die auch b1
irinmsalze, Na.s0,, Natrium

Schwefelsiure durch

unterscheidet hernach neulr

sulfate genanntwerden, z. B, die beiden Na
sulfat. und NaHS0, saures Natriumsulfal oder Nabi

die Melalljonen undl

Bisullate dissoziieren in Lisung zunichst 1in

H=0 - Jonen NaHsU0 Na’ =0, o H=0,-Jonen dissozie
aber zom Teil weiler: HS0 H- =07, die Lisung enthi
Wasserstoffjonen und reagiert demnach sauer. Die Salze der Schwelel
& in Wasser leicht 18shch. Als pra dlisch unlislicl

A Ph=i() -_-_|-|'.-|,

kénnen nur das Bariumsulfal, BaS0,, und das 131

i schwer slich sind. Vielo

withrend Strontinm- und Caleiumsulfal se
Sulfale, namenthceh das des Figens, Fes(, des Kuplers Cast)y,, und
Zinks ZnS0,. werden auch Vitriole genanni

Iy Ervkennung der Schwelelsiure i Ireiem Zustande

darauf, dafi sich die 50,

Salzen  beruhl “Jonen mi

1thre T b
mnren  losieie
vereintgen, das sich als

Bariumjonen zu unldslichem Bariumsulfal
'-'.|'i.'||-| W T :|| IS !||,|:_! hemerkbar  1mad il
2 re oder Sulfate zu priffende Lisung mit Barinmehlori

Sehwefi
liisung H.=10), Ball BasU, 2HCI
Ol _“.-1]_” |1 Ba=L)

rler Salzsiure und in konzentrierter Schwelel

her Bonaenirien
merklich 1oglich, Durch Wigung des Darmn

sulfate wird die Schwelelsiure guantitabiv  beslimml

Die Anwendung der Schwefelsiiure isl eine sehr vielseil

S H "oy . ¥ ALFq . H
Sie dient zur Darstellung der meisten andern Sauren, wie Salzsiure

Silpelersiure, schweflige Siure, Kohlensiure, Weinsinre, Zitronel

rinsiure usw., ferner zur Gewinnung der als Piingematiel

saure. St
Bereitung der Poltasche und des

auchten Superphosphale, zun
f ion in groben Mengen gebraunchten Nalriumsulfals,

abirik
des Frdéls und Paraffins, zur Darstellung von Sulfater

zur R
FAN LS RRNEL i

nnd zu vielen andern Ywecken der anorganischen ond sreanischen

chemischen Industrie
Dic rohe Schwelelsiiore, Acidum sulluricum crudum,
nre genanni, 13t meistens fdureh Sstanb

anch englische Schwefels
braun pefiirbl.  Sie hitlt verschiedene Yerunremigungen, mesiens

\rsen und Sel

die aus den Schwefelkiesen stammen, Bleisulfal

ngen von Salzsiinre, Schwel Jidroxvil

aus den Bleikammern, geringe Me
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ERTHET

iwd Oxvden des Sticksi iils lh ahisches Gewichl soll

1.583. entsprechend elnem (rehall .'--"l H2op H ““;. 1L £
nger Al i echnische Yerwenduo = 2
gl aber KRR AR T ( 1 e SHUT
nicht zum von Wasserstoll Vi l
.|||--\|-'|! =051 .\l.i'-il'! LE 2] Ll
= dessen B ".I'I"_',I"- 1 Il
Die reine Schwe \eidom s
1Lre sehwels Handels dax
O4—95 0% H.aa0, und ein sches Gewich i
welst. Siwe soll von allen mden Substanzen freil sein lie Pritfung
wird sich vorzugsweise he Verun: g slreck i
i der rohen Siure vorhanden za sen ]
11
Ll
N 1
Ka
L]
rwiarmen keine rotliche A heidim I
IMe verdiinnle Schwelelsioure, Acidun L i um o
faum, 1=t emme Mischung T. Schwelelsiiure mil 5 T. Waggpr <
il I 100 T, 156 =chwelelsiure nmd hes i1 i

m erwahnt (S5

sche Gewichi

I'.||!_=~-!li'|::--:||' ill]l';_'l'l 135 [eg rehalt der von

LI CHEET T "C"|I|II'|-I'!III: VEerdlunnien Scinwelbels:

1 Uslerreich

Pharmakopoeen

Vi l|!'-|| des deutschen Arzneibo hs zuwellen beltrichtlich

sl e VIEErCiunnie .“l'lll.',l'h'i*-\-','i 11 ||i_li"i;||-|;-',-'!;

reich, der Sechweiz, Ungarn, Nordamerika lOprozentig, in England
Lo baprozentig,

Rauchende Schwelelsiure. Die =chwefelsiure vermag I
leutende Mengen Schwelelsiureanhvdrid aufzaldsen Fin zolche
Liisung stellt die ravchende Schwefelsinre dar. Man gewinn
leute, ndem I 1 Kontaktverfahren dareestellle Seliwefs
|i"\:':."| i =chwele lettet wird :ll wirde pir ,|:|-||
hitzung des Ferris Fe 500, e das sich beim Lagern
llos Eisenkieses an At bilde

=)
Das Erhitzen gesely | wetchend:

o | ||',',| [ "Illl\'-,-.l .lll||||.l 11




lonvorlasen aufeefangen. Man stellte so eine 10—20% Anl

haltende rauchende Schwelelsinre dar Das als Riickstand verbleibende
Fisenoxvd, Fe.0, kam als Eisenrot, {oleothar oder Capul morbaum,
u den Handel. Diese Industrie wa pamentlich im Harz za Hause,
der Name Nordhiuser Schwelelsaure oder Norid-
1651 stammt. Wird die ranchende S hwefelsiure erhitzt,

et 3":~_|--'_|-I|I|!,|\| fortwihrend
1

woher aach
Ll LSl "i.l'.lil-
so wibt sie Schwefeltrioxyd ab, wobel
stoiol. bis die Konzentration der Yol s prozentig
ta] I||.~|'|-il'-'|||'1-.|l 5. 13H) \uch bel gewdhn
Sehweleltrioxyd, das sich mit dem
g wellier

£ sdaure erreichl isl,

tlie nun konslani beir 35
licher Temperatur entwelcht schon
erdampf der Luft zu Schwel Isiiure verbindet, die sich
Die rauchende Schwefelsiure enthill ¢ine

hemerkbar machi.
e Verbindung von Schwelelsiore mal ihrem Anhydrid

H.50, 50 HsS:0-,

die den Namen Pwyroschwelel ure (pyvr, Feuer) fithrt, und die
rauchenden Schwefelsinre in Kristallen aunzscheidet, wenn

sich aus der 1
unter 00 abgekithlt wird., Die Krisialle gchmelzen in reinem
Beim Vermischen mit Wasser verwandell sich die Pyro
Schwele

stande bei 35°
wehwefelsiare unter lebhafter Wirmeentwicklung in
H.=5.0 H.() 2H.=0,. Pas --!n--’|§|-'|§|-'- Gewicht der rauchenden
S0, zu, eme Siure

saure

Sehwefelsiure nimmi mit steigendem Gehall an
it einem Anhyvdridgehalt von 209 besitzl das spezifische Giewichi

1 927 (=, die Tabelle am Schlusse des Werks). Metallisches Eisen wird
'||'|'i—'||'||'-':l

i 1 ; |
ihr fast nicht angegrifien, weahalh sie auch in schmi

Lrefi Ben .|;||;_[w_«'.n||| wird,
felsiure, Pyrosullale, erhilt man duarch

Die Salze der Pvroschw
Erhitzen der sauren schwelelsauren Salze. S0 entsteht aus Nalriom-
bisulfat bei 300—400° anter Wasserabeabe Natrinmpyrosulial:

INaHS0, NS00y l|_.||_
ler Pyrosuliale vollzieht sich diese Reaklion
zie unter Wasseraulnahme

In der wiisserigen Lisung (
alebald in umegekehrter Richtung, indem

in Bisulfate iibergehen.

Thioschwelelsiinre H.s0..
Wie sichl die Sualfite, die Salze der schwefligen =iure, lureh Anf
Quliate verwandeln, z. B Natrinmsulfil in

by i h
nahme vone =auerstofl 1n

Nalrinmsulfat: Nags0 () Nna=0,, so kinnen sie anch Schwefel
addieren und egehen dann in die Salze einer neuen saure ler A
H.S.0, fiber: Na.sU, = Na all Diese Reaktion

SO e SeLEun g
Lasung des Natriumsulfils mit Schwefel.

lzieht gich heim Kochen der
Die Siure H.S.0, leitet sich von der St hwefelsiure durch 1

frsaly eines
Beziehung

Sanerstoffatoms durch ein Alom Sehwelel ab, und dieser
(BT

ywefelsiure (theion, Schwefel Rechnung

rigt thr Name Thiose

[rere Siore ist nicht bekanml, s1e 18t 80 nnhbestiandig, daly s1¢ be el

I".|I-~.E|4-|:||||-_-_! aus ii|:'1-:| "'.'Il:-',l'll soforl In =0 h'-'-l'fl'l_ -"‘l‘"ll‘-'\l'|";'|'~9\'-'|

]
Mgl 2HCl = 2NaCl + H.5:0,,
H.=.0 H.O -5 <00,
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Dor Sehwefel scheidet sich hierbei in sehr [einer Verteilung  als
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ither auch u |
enannt wuarde, 1gb zwoibias
suliaten, stels heide Was:

lreten, saure

wh sind in ihre

reloffatome der Siure

zee, wie von der Schwelelsiore und

‘htigste Salz

sind von ithr nicht bekannl. Das
silnre 18t das Natriumsalz, No.S.0

5 Molekeln Kristallwasser kristalliziorl, Eg wird Fech |
un Labora ortum viel benutzl =0 dienl es AL | iven Best
mung des Jods (vgl. Jodomelrie), mil dem es sich zn Natriumio
Natriumtetrathionat umsetsz
J 2Na.=S.0 2 Na, N a0

oder als Jonengleichung :

Js I Na’ 250" = 2 Na 2T 2 Na w L
oder un er orl ..I:-'—ul.'ll_[ der au II"|'|"| ““l'i||'|| hiatimd 1 i 1

Jo1+28:0/ =23 -1-5,0.

Der Vi rang besteht also darin, dall die =.0,"-Jonen L i |
A LOTTe il' eme negative elekirische |..'|-|l.-||--_ abgeben, wodurch das Jo
in den Jonenzustand tbergehl und entfirbl wird, wiihrend i
S - Jonen 2u dem 5,07 md B
gelzl sich das Natrinmthio:s loch 1
laneben noch eine andere Reak I des T
sulfals: in =sulfal fibereeht

N i) 3 5 HH.) L'E:
Das Natrinmthiosulfat dient o el

Antichlor zur Entfernung des
W |. In (e l’l“'l:"q

1 --!'!I o
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I'I!l| Len, 'Ii-' "I"ll (8 F 5. :"'ill-"!'?:i-':hlil il .I'|'_' - Uy il dem Natriu

sulfat zu einem leicht lz verbindet. Aus dem

Grande wird es benutzt, um das Silber aus chlorsilberhaltioen

dslichen Doppels

zu extrahieren (vel, auch Natrium thiosulfurieam

Ronstitution der schwefli n =anre. schwe

Wi hrend der

auttritt ”““ IS0 €1 i!'l -"‘::;'I'l_'t.l' | |i--'~_'., | '.il'l".'_l' 1if Il

chwefel pegeniiber dem Wasser

sechswerbig anzuanehmen enisprechend den Formeln S nn

Fiir die schwellive Sture und die Schwefelsiore wiirden

':-"l
H-0O H () ()
die Formeln =={) = ereeh 0 deut
FRredn ”_“ LTIl ][-I:] b 0 e | ] Ele
Umstiinde daraul hin, dab der seluwef nicht \ 1ol
Formel zukomml, sondern eine solche. in lie Do Wasser

atome verschiedene Stellungen innerhalb der M
gehil dem Verhallen einiger organischer

] 3[4 s i Ltk
die sich von der schwellicen Siure ableiten.

olekel einnehmen

Vi

dald es zwel verschis

ene salze der Formel KNaS(Q) aibt,
der symmetrischen Formel mie

it moglich wiire, Man nimmi
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Hyilrozehwellize: Siure; felefinre, i

v Sehwefel,

stoff. das andere an Schwefel gebunden st and dafl
Sehwefelsinre, sechswertig auftritt. Der achweflicen
)
H\ o

Siure wiirde dann die Formel zukominen H.0/°%0 Die Formel der

ehenso wie i der

leitel sich von der der Schwelelsiure darch Ersatz

arch Schwefel ab, doch 18t es nichl gleich

I'hioschwele
sanerstoffatoms
welches Sauerstoffatom ersetzli wird, da man zu veraschicdenen

enzen an

nes o

em eins der beiden mit zwel Va

Formeln gelangt, je nach
o1 e duarch Schwelel verireten wircl.

""i'h'\\l-'l'i ,\-_rl':'l:llllll'll"II Sanersio

g an Schwefel und Wassersioll ge
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H-( S H:i8 o, 20

L |-|--|'--'.-||.n G0 %der 1. 0,/PN0
\uch hier spricht das Verhalten oreanischer Verbindungen, die sich

[hioschwelelsiure ableiten, dafiie, dal emn Wasserstoffatom

an Schwefel gebunden st Wir eelancen alse fir die drel Siuren

q den Konst ||||;-III--|.-::['|| el
H~. o220 H: O o 20 H.5% o0
- = o o=y
H-0.7 0 H-0O i) H:0, 0

schwellige Siure. Sehwelelsinre, Thiosehhwefelsiore.

Hydrozchwellige Siure H.8.0,.
] gty
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lie dag Linkzalz emer

e LaOsung  von

Natrin
Eah L el LSRRI
Ao l.'|-~--',-.|-i|.-:.
. I Bildung beruht darauf
= i Wasserstofl entwickel
F ab ichl entweielil, sondern i Sialns nascens i
ire eimwirkl: in 2 LS00, Zns0,
2 H }H S0 H.3.0,
L lpth T bestin a0
s kald thre dusamime
gy h II' il I.||!.' 1L ..'l
M e hydroschwiefl
1R 4 ST
l finden
i o in Wassi
¥ lic Faser
3 1 ionsprodokl wieds
[ tindige Sehwi
ila hydrosclhiv
k N anhvoaris
Sthwefelz, s entstehl durch BEintrages

riine Krstall

fiure H.5.0. Monosolfopersiore H.S0, und . Schwelelheptoxyd S.0;

i tekdriaehen Strom  durch  miifies verdiinote  Schwele
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Weder o Pl hponsinr noch ithre Salz fimedien o

Chloride und Oxyehlorvide des Schwelels.

Nnissell

Seliwefel nnd Chlor vereinigen gich in verschiedenen Verhiil
Man kennl die drei Verbindmmgen =00, Sehwefelchlorir, =l rchwelel

dichlord, and 3“|-|;. -'“"'l'l'l'-'--‘?l"ll-.'!lill'_'||--||-|
Das Schwelelchloriir, S.Cls, ist die bestindigste dieser Ver

bindungen. Sie enlsteht beim Uberleiten von {roc

Enem Chlorgase tiber

fassigkell v

reschmolzenen Schwefel und hildet eine  rotgelbe I
i widerlichem. erstickendem Geruch, die bei 1389 siedet und das spezi-
fische Gewicht 1.7 besitzt. Aus dem spezifischen Gewicht ihres Damples
ergibt sich, daB ithr nicht die pinfache Formel SCI, sondern die doppelle
S 0CL zukommti. Das Schwefelehloriir vermag Schwefel in reichliche
I'|.||'||5_'|I ;||;!,)'_I:||:|-;1'||_ s findet -J;|::|1'| III'|I|. I'I.I'.||\.3!|-i.'\-'»it'll'l' des |\i'||'.|.‘~'f'|l'.||L"-
Verwendung (5. 121). Leitef man bel niedriger Temperatur Chlor i

Scehwafelehloriir, so findel eine wellere Chloraunfnahme statl und es

s entsteht Schwefeldichlorid, SCl, eine dunkelbraune, schwer
o Flilssigkeit, die beim Erwiirmen in Sehwefelchloriir und Chlor zer
5111, Findet das Einleiten von Chlor in Sehwefelehlorir el 240 gl

g0 wird noch mehr Chlor anfgenommen, and es entsteht Schwe

SCl. das ebenfalls beim Erwiirmen leich! zerfilll. Mil

tetrachlorid,
Hldung von Chlor

Wasser zerselzen sich alle drei Verbindungen unter 1
wassorstofl und Schwefeldioxvd, indem das Schwelelehloriie un | das

schwefeldichlorid gleichzeitig Schwefel abscheiden:
22,0l 2HO =4 HCl +— 808,
) 2= 2H.0 LHCI b L0 -
SCl -+ 2H0 {HC1 - S0,

Eine Verbindung des sechswerligen Schwelels mil Chlor, en
sprechend der Formel SC1;, ist nichi bekanndt, wohl aber ein 5chwele
T hexafluorid, SF.. das durch direkle Vereinigung der beiden Elemente
mistehi Fs izl ein Gas, das sich bel 550 in eine Kristallmasse
nmwandelt und dessen Eigenschaften von denen der Chlorverbimdungen
des Schwefels sehr weit abweichen. Es ist geruch und seschmacklos
: und fiberhaupl sohr wenig reaktionsfihig (Moissan
\uch mehrere Verbindungen des Schwefels mit Chlor und Sauer
sloff sind bekannt. Die Formel der Schwefelsiure kinnen wir schreiben

SO0, (5. 1400, die Schwelelsiare enthiilt also zwel Hydroxyle. Denkl

zwel Chloratome ersetzt, s0 erhidll man e

Hian sich diese duare
Formel S0.Cl.. Solche Verbindu
rsalz von Hydroxyl durch Chlor ablei
Wird in der Schwelelsiure nur eins der beiden Hydroxyle durch
o | . k 'tll‘ =

Chlor ersetzl, so gelangt man zn der Formel S0 HI]I' Auch dieze Ver-

. die sich von Siuren  durch

v, nennt man SiAurechloride

bindung bekannt.
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Das Chlorid der Schwefelsiiore, Sulfurvichlorid, S0 . en
i

|
steht durch direkte Vereinigung von Schweleldioxvd und Chlor:

bl Gl SULCla.

Vereinigm vollziehl sich leicht un Sonnenlichte oder man leilet

‘-:iuun'-:';-|!f.>\'.l| 1l |\.‘||||ill'r'| ".II, der grobie "-|-"I!_;|-'| Oavaon  anti NI,
e bt Wird in diese Chlor einece

Bildung von Sualfarvichlorid, das eine [arblose

mndem eine flitssige Mischung enls

lettel, s erfolel

ki

i riechende, an der Luft stark raachende
spezifischen (ewicht 1,659 darstelll, die hei 700 siedel Wie alle

siiurechlonde, zerselzt es sich mit Wasser unter Bildung von Chlor

und der hetreffend

en sdure, von der sich dags Chlond ab
agilet, hier also Schwelelsiinre

500l - 2H0 = H,50, + 2HCI
Wird es mil wenig Wasser zusammengebrachl, so wird nur ein Ch

alom durch Hydroxwl ersetzi und es entsiehl das Halbehlorid der
Schwelelsiure, die Chlorsulfonsiinre, S)s

Sk :l H: () Sy |r]|

Die Chlorsulfonsiure entsteht auch durch Vers mguug von Lildorwasserstoll
¢

l:l]l. Man stel L 218 i indemn:

mit Schwefeltrioxyd : S0, 1(°] =)
man frocknes Chlorwasserstoffoas in rauchende Schwi elsiy
leifel und die gebildete Chlorsulfonsiure abdestillierl, oder

Ijl.llf-\.lllllll!Il-!||.'||_I||:J" i 1 | anl Schwetfel

|'||"||!C‘II|-'|"||!:-'".'| tanschit -'.-i-| 1'||--:I' TANg | = |'.|'.'.-,-\..- I T 0T §
sSauerstoff aus und wird daher vielfach zur Darstellung n Siure
chloriden benutzt :
(3 H (']
=l)e L P =() ! L PO Hi(l
= (OH l S OH l &
e Chlorsulfonsinre siedet ber 15569 md hat das apezilische Gewieh

1,78, =ie st viel reaktionsfihiger als das Sulfurvlehlorid und peaoier
nil Wasser viel heftiger unter Bildung derselben Produkie

Cl—st.—0H H.O0=H.530,+—H

\uch

der schwelligen Séiure leilet =ich ein Siurechlorid

das Thionvlchlorid, S0OCL, das aus dem Schwefeldioxvd durch Fir
salz emnes Haverstoffatoms duarch zwer Chloratome bei der Einwirkune
von 1'!l.n-'|-?l-u'l..-||:;||'!||.||||_i entsteht :

o) Pl = O]

5 180 elne |.|||-:ll_‘1|' j'll*—'ﬂ-li-_l'i' vOll sgtarkem Geri |I lom znerifiag |.I

(rewichl 1,67 und dem Siedepunkt 780, die sich mil Wasser wieder
- =chwefeldioxyd and =alzsiinre nmsetz

=0l H.0 =50 2HL.

Radikale. Es sl frither auseinandergesetzi w

VMom eine bestimmie Werlipkeit zukommt, und daB in den '-..j._I

il LEEETe] ARIE "L.|||'||_f:|-i tler vorseh COenen Ahome 31021 '|!""I'E 1

il i'_' (I e -:-ll, “i: |\.‘|| |»|E|:||-'-|.---!:.|'||||| oler ."‘.:!_'.'.-'n--\.-- i -y




B von den sechs Valenzen des Schwelels

beruhl auf der Anschauung,
vier dureh zwei Sauerstoffatome nnd zwel durch zwel Hydroxvle ge
20 T 2l In der Chlorsulfonsiaure, (1-50.-0H, 15t der I\-'II.|!"'\

S0.-0H derselbe wie in der Schwefelsiure, nur das zweile Hydroxvl

der Schwefelsiure ist in der Chlorsulfonsiure durch Chioratom
vertreten. Der beiden Verbindungen gemeinsame Teil der Molekel
S0 0H existiert nicht in m Zustande, in ihm haben wor finf
der sechs Valenzen des Schwefels ihr Bindongshestreben befriedigl,
er stellt also eine ungesittigte Atomogruppe dar. Solche Alom

ol e1n |!|"|!|'||i |'||"|'I|:l'|| tdessen l|l..'ll'!l.-".l'll ||-'|-i ""'il I

riediel simd und die in freiem Zustande micht exastieren, nennt medan
ale. Je nach der Anzahl der freien Valenzen unlerscheidel

i e und mehrwertipe Radikale. So st das ||-‘_;-.:--'\-'| (JH,

1 130, @In eInwerilges

in dem ein ungesittictes Sanersloffatom vorhan
Badikal, der Komplex S0, der sich von der Schwefelsiure durch
\ustrit der belder Wasserstoffalome ableitet, 151 ein zweirwertiges
Radikal. Fiir die Badikale ergeben sich hiiufig dieselben Formeln
wie fiir die Jonen, so haben wir frither OH-Jonen und -“'.“;-I"""“
wrzhiall

\loam

gruppen (Radikale) ganz verschieden, und in der Schreibweise unte

kennen gelernt Wie 8. 89 aunspefithrt wurde, 1st der Enerp

_|.||||-|I YOI e IJII'I' I|I|"'i'

eichlautenden Atome od

schieidel man sie von diesen durch Hinzufiigung des Zeichens * fil

ede posihive and *Aur

negative Jonenladung. Es bedeutet also
ind S0 das Anion der Schwelelsiure

A8 Ewelwerago

‘|,| :||,'_':".‘."'||! _r S
Das Selen kommt nur in gennger Menge, meistens s Degleiter
des Sehwelels, in der Natur vor. Es lin let sich in einigen natiirlichen
Sulfiden, wie Eisenkies, Kupferkies, Zinkblende. Werden diese gerdstet,
50 verhrennt das Selen zu Selendioxyd, Se(),, das ber der Verwendung
der Kiese zur Schwefelsiurefabrikation gleichzeitig mit dem Schwefel
xyd in die Apparate zor Scehwelelsinredarstellung ibergefiithrl wird

1 4 +1 1
Selen ist in den Kiesen allerdings nur in Spuren vorhanden,

! b t|: L '|I'I|I Gl |:.I|||. el |-|"'|\.!|||I|||-I|| an, 1o dein es

1817 von Berzevivs entdecki wurde, der ihin wegen seiner Shnlich
keit mit dem Tellur (tellus, Erde) den Namen Selen (seléne, M il
gab. Aus dem Bleikammerschlamm wird es auch heute noch

\ en. Fs findel sich dort in elementarem Zustande, da das Selen
| ||i|;'|'|l Ligl® |

Sehweleldioxvd reduziert wird:

=@, 2= = 2=,

Das Selen gleicht dem Schwefel in vielen Eigenschaften, so darin,
| hen

zwelwerhig und

tal es mehrere allotrope Modifikationen bildet, ferner zeigt

es del

Wechsge] n Wassersi

Wert

off vier- und sechswerl:

dem Sehwefel. die Verbindungen H.Se und die Siuaren H.oe() und
”."":-':!':
|.:'

genschalien, Man kennt das Element als rotes; knstalhsierles

Selen, das in Schwelelkohlensloff laslich ist, in einer ebenfalls kristalli

rmazentische Chemie
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