fl“‘i‘p’m.\li i

Siliciam a5

eeniw ek

Ll W assorstofl und Sanerstofl Die Erscheinung, dal die Wi
€T lang von der Art der Siure und bBase nnabhingig ist, gilt aber nua
Tl fiir starke Siuren und Basen und nur Lir verdiinnte Lisungen, in

15l Schwache
r Neuolralisalion
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B. FluBlsinre, die

v Dissoziabion ;|||,-'.I||'-‘}'-IIII'I!

S50 tlene - 3
o nen eine vollstindig

=h x - . Co .
iuren und Basen sind nur wenig dissoziiert, be 1

{ nur um die Neutralisahio

; ha Mg
net Handelt es sich also nich

sinffjonen und Hydroxyljonen. Neutralisiert man 2

rer #1 den schwachen ShHunren  gehirt, mit Rahilange, 50 tritt zunachsl
rch tlie geringe Menge der Wasserstoffjonen mit d Hydroxyljonen det
121 I""~"i5|'lll-.:-' Wasser zusammen, danmn findet infolge der Storung des
rag Gleichgewichts zwischen dem dissoziierien und dem nichl dissozier

[ Anteil der FluBsiure von nenemn Dissoziation statt (5. 19 bis schlieb
I or epsamle Siurewasserstoll in Wasser umgewandelt 15l K
1N sich also hier um die heiden Vorginge :

e111 HE H* I

5 and H' -+ OH’ =H.0,
o ud demnach mud die Wirmetdnung eine andere sein als
Siiuren. hei deren Neatralisation nur die lelzte Reakiion

e
WS Fiip  die Technik ist die Kennktnis der Verbrennungs

leizstofie von eroBer Bedeulung. Man herechnel sie in
o mehi anf Grammmolekeln, sondern aul Rilogramm, 5o prreungEt e
1] L kg Kohle bei der Verbrennung elwa s0O0U Wasserstoff 34000, Petro

leum 10000 Leuchigas (etwa 2 chm) 12000 Kalorien.
Silicium, Si.
VMomeewichl 28.5.

Das Silieiom st niichst dem Sanersloll das am  hiuhgsten

:-.-|;||||_..|“:II. Element s findet sich in der Natar nicht mn

Mengen an Sanersioll g

bunden mn |~.—-

1 ande, aber in groben

1 i o iy . 1 £ o ‘.| JEEE
siure, deren Salze. die Silikate, Bestandteile der memsten Mineraiier

g i Ay : o 1 s :
q bilden Dem Silicium, desser Name von Silex, del Kieselstein, ab
i geleitet ist, kommt daher 1 eroBer Anlei lor Zusammensebznn
I - itet ist. kommt daher ein grobae nieil an der Susami o
e 1 . : h ; S P it
;1 der festen Frdrinde zu. Es (ot in seinen Verbindungen, wie el

= Kohlenstoff. vierwertig auf und bildet mil Sauerstoff die Verbindo

Sy, Siliciomdioxyd oder Kieselsinreanhydrid. Auch im  Pllanzen
md Tierreich kommt es in Gestall seiner Sauerstoffverbindang vol
ler Diatomesn und in

besonders reichlich in den Kieselpanzern det

anchen Foguoiselaceen.

las elementare Silicinm kennl man m 2wel VMaodifikationen, @inet

I

I: = amorphen und einer kristallisierten. Spine Verbindung mit Sanersiof
-I:-:'.- 2L anberordentlich I dig. so dald es nicht gelingt, ¢s ilarch

125 luktion mit glithender Kohle darans abzuscheiden, wolil aber lii

g 3T o " 3 = X . i #hats !
: ich das Siliciumdioxvd durch Erhitzen mit Magnesium reduzieren:

1zl =) OMp —Si -2Me0. Ein anderer Weg zur Darstellung des
N atrinmstliciumfluorid,

9 N s i - 1 <
Lo1F.. mil metallischem Natrinm nm hessischen Tiegel glitht:

i NasSiF; | Na=— 51 --6Nal.

zloses, in lockerem Zustand

III.I ¥ g % . -
inorphen Silicioms beruhl darauf, dall man

I':i” amorphe Silicium ist ein braunes, glan
leicht entziindliches Pulver, die Fihigkeit, zn verbrennen,
ther, wenn es dichter wird, # B. durch Glithen im bedeckten 'Ti
Die kristallisierie Modifikation erhill man, wenn man ein Gemisch yvon

verliert es




wnfluorid, Magnesium und Zink im hessischen Tie

schmilzt. Das Silicium wird hierbei vom Zink aul EIOIINEn 1
hinter

emm Aufliisen des Zinkreeulus in
melallglinzenden, reguliiven Kristallen.

© irte ausgezeichnet sind. Das krista
wl Weillelat i n rsloffstrome nicht
rahn der Fluisiiure, greifen es nichi rierte
Ly im  Chlorstrome orhitzt, verbrennt es =« Siliciomtetra

'i-|||.'|| =101

Silicinmwasserstof]

y SiH,. Ei

milt Wa off hindet I's I it al
bet der Einwirkung von estam, SiM 15
hielm rhitzen von feingepulvertem  Ouapess: nd mil Maenesi
erhill : Si0) L Mo = SiMg tan i
spemisch in Salzsiinre ein. so 1 155ersl

_ LHCl =5iH, | 2Mg(] s
unler einem Druck von 50 Atmosphiren hed Jo
sich an der Lufl entzimdel. In ganz reinem Zustande

wihinliche: |.-'|-'IE"'I'-I ir und untern
enlziindlich, es pep i

miichem Uruck nichl =selbs
na geringe Erhihung der Temperah
111

Oberhally 4000 zerfilll der

ader Verminderung

% | : . F > [ 3 o b
ein glithendes Rohr peleilel. so sche
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Verbindungen des Silicinms mit den Halogenen.

Dasz Silicium verbindet g1ch mit Chlor in zwel Verhillnizse o en
..|._'|-|'|||-|||| e Formeln :"-C|1'||I _‘--'|fi|-i:,-:|=...||._.|..i lorid nnd Si. ~1]
hexachlorid.

Siliciumtetrachlorid, SiCl,, entsteht beim {therl

Chlorstroms diber ein Gemisch von Sand und Kohle,

15 11 E1TLeTT
Bolir zum Glithen erhitzt wird -
S0 a9 (] =iCl, 200
Es isl eine farbloge Fliissigkeil vom spezifischen | ht 1.5 und den

:""'il'l_l'|l:||||-'| i el 3 |--'\-.|.»'| eimnen er

'|il';x!'l|::-':' '||'.IZ|'|| | | rancht an der

mit Wasser zu Kieselsiure gnd <
Sl AH.0O H.s10 tHCL

Silicviomhexachlorid. Si.Cl,. ontstehi beim icin
tetraehilor 1y =kar bkt 1l 2] Al v
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entetehl alz ein farbloses Gas hel der Rinwirkung vori
Zum dritten Teill mul einem (romenge von

ditnnen Brei aneerithel wird. Del gelindem B

grimsiisiaw

=Siliciamfluornd
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i f; Fluorwasserstiotl

antl  Siliciomdioxyd Yu seiner Gewinnung iillt man ecinen Kolben

Und reinem Sand, das mil konzenirierier

Wicklung von Siliciumfluorid. e Reaktion wverl
CaF. < H:50, = CaS0, - 2HI,
{HTe <10 1 2H.0

Das entweichende Gas mub iiber Quecksilber anlgefangen Wi

[ .
la es sich mit Wasser sofort unter Abscheidung pallertartiger Kiese
sdlire zersetzl Das Silicinmfluorid ist ein stechend mechendes (3as

n saurem Geschmack, das infolge semmer Umselzung il Wasser

Bet 1050 und 9 Atmosphiren

iDie Bildung des Siliciumfluorids bei der

an feuchier Lufl starke Nebel bilded

Druck verfliissigl es sich
)

Ei wirkung der Flufisiure auf Glas st bei Fluorwasserstoff erwiihnd

Worden =. 1056

Kieselfluorwasserstoff, H.SiF,. Leitel man das, wie
sthrieben. entwickelte Siliciumfluorid in Wasser, so illl el
Mindiser, gallertartiger Nicderschlag von Kieselsiure, Haoit, withrend
eite Sinre der Zusammensetzung H.SiF; in Lisung gehl;
i 35iF, - 3H.0 = H.Si0, - 2H.SiF,.
Um e1mn 1I.'--r'~CI-.||-'.'|'I| des Zuleitungsrohrs durch Kiesel I
Sfitlllen Aylinders,

0 2l Ve

hiiten, hringt man anf den Boden des mil Wasse:

1 |!"|| das Gas o

deitel wird
eine elwa 1 em hohe ek

berschicht, in die das Gas-

lettungsrohr hineinragt (Abb. 45

Die durch die ausgeschiedene

Kieselsiure gallertartig
U1 @1Nein

dene Fliissig

Roliertuch aby
s mals Siliciumfuorid  eingeleitet.
e Man g

it mnd noch

winnt so eing  konzen
ung  von kieselfluor

{rierle L
U—":[L ..3 I\ 't'n.'l.-'~:-l'l:.-"|ll|.'~'x<:'LiII'.' Vese .".u':".-'u
o s dung ist als emne Yereinigung
i : : einer Molekel Siliciomfluorid mat
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bhetrachien, ihre Entstelmng er-
'-f'..'l——h. 1" .._-" klirt sich durch die hetden
Reaktionen :

SiF, -- 3H.0 = H.Si0, - 4 HF,

SiF,4-2HF = H.5il',.

| Ihre konzenirierte wiisserige L
i o gung ist emne saure, Wie =alz
& giure riechende, die Haul ré

zonde Flissigkeil. Sie LiBt sich

durch Eindamplen in ¢iner Platin

Abh, ¢

Kiesellaorwasserstoffeiure.

schale konzentrieren, zerfillt aber
und verdampft daher

-“"||||1-ﬁ][.;-|l in Siliciomflnorid und i'l|||||'\".'i|:~'.¢u']":w'i-.|.."
1.

ohne Riickstane Man kann sie in Glasgelilien aufbewahren, doch

s
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entzieht sie diesen allmiihlich etwas Alkali

Kieselfluorwasserstoffsiure sind in Wasser

:‘..'Il-lll" 1] | |:;,-\ |:.||i|.:l;--: i,»_ sind schwer 6=l

#ur Erkennuneg dieser Metalle.

silicinmdioxyd ond Kiese
Die wichtigste Verbindung des Siliciums
=i, auch Kieselsinreanhvdrid oder K

|| & Imes ot
lerehl EEINT | 1 A
| 1 r 1
I INELTE 1 1] K i LieT

Isiiure,
izl das Nilicinmdioxyd,

y

st das verbreietste aller Mineralien und kommi ohl k RITES
wie amorph in der Natur vor. Krist Siliciu L
Quarz, dessen reinste Form der Ber | 1l ler um |
gonalen svstem kristallisiert und in sechsseitigen =i
i :"I"'ll.‘-:'l'i:;;_"i'll |‘l"'.|.l!'l|l:.:'!| VOTrEOInml (vofirh Arle log () 17
sl -'!I'I' '|.|.'|"!_i|':.'-\i_. If-'l | ::I ."-|.':i.._-:| LR, | ML !, 5 (R RRER R
oletl gefirbt st ferner Raud htopas, J: SIS, Chaleedon, | VSO
\chal, Fenerstein, Der gemei (uarz 156 wellliriithe nn Weng
ansgebildete Kristalle. 1 en Mengen bildel das Siliciomdioxyvd Sand
stein, Kiesel und Sand. FEin amorphes, wasse Liges Siliciomdioxvd
stellt der Opal dar, der nchmal 1 i\ 1k alwen
irbt auftritt. Amor Silicinmdioxyd ist [erner de;
der namentlich in « Liineburger Heide in groBen Meng Il

ind ans ||i;|1-lI':l'l'!l!..‘lllx-"l besteh e Kieselerd inde

fache technische Verwendung. Da sich Ouarz beim Frwirmen sehi

wenig ;||_-_-:|!|-||'.I_ S0 181 er geger e peraturunterschied: viel Wenigel?

empfindlich als das gewidhnliche Glas. Man ve

chemische Geriitschaften, die. zum Glithen erh

getaucht werden konnen, ohne zu zerspringen.

Schy

Schwierig verbunden und nur in

B3 kristall, Feue

ich LDuarz, we

| =
LS

kation v oan |’|-"_{|

=ehmou

+ gefiirbten

il Man kann auch die n;
arben und, z. B, durch starkes Erhitzen, Ande
Farben hervorrufen Achal dient ferner zu B

geschliffen we

1 Probiersteinen, Infusorienerde mfolre ihrer

sum Filtrieren, und da ihre phvsikalische Beschaffenheit die Wi

aussirahlung ginzlich hindert, so wird sie auch zur Umbhiillung

Dampfréhren bhenutzt,
Nur bei der hik

1, bisher erreichten

Jingt es, die Kieselerde

"|i-..'t'h.-|; iiu-|-..:l i¥

steinen, die hauptsiichlich in Oberstein

lzpunktes des (uarzes ist die Anfertieung solcher Geréile mi

L] |
rati

Arlen

|f-:-||"'|':|l.|". Wl der des

sehimelzer St

Igen sie nichl, mit Ausnahme der FluBsiure:

Si0, tHF = 5iF, -+ 2H

m siureanhvdrid Si0). letten sich

y A =
||:.‘i||:, und Metakies:

sind, da die aus thren Sal ywresehi

BT Sra] | L ! : 1
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nd in Wasser lislhich. ithre
rlas (s dorl - alle andern =ilikate
erten Lisune eines kieselsaure

zwel Hyvdrate ab, Ortho

sinre, H.810,, die aber nicht genar

pidene ,\.;.-..-|_.L'|||. 11171
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bleiben hingegen auf Zusalz von Siuren zuniichst klar und erst
Foit findel Abscheidung van Kiegselsiure stall Diese |
squnge zu hallen, erklirt ihre Rolle 1n
dure,
uni

B Cihioket

les Wassers, K lgiinre in L
e Natur. Fasl Jeies
| v rithren, dab in
erlegt werden,
wrlhich =_’"::!-I"|'-

enthiilt Spuren von IS 1es

Ouellwasser
¢ : :
der Erdrinde Silikate durch Wass

lKah Durch das Wasser werden sie den

| :
Pilan

and auch die kieseligen Verstemerangen

i Wassers anf organische

sind durch den Einflub kieselsiiurereichi
anzen entstanden. Man kann eine reine W
n man die mil Salzsinre ang

ft (val. Abb. 23 auf 3. T4
alinm- oder Nalrinm
hran in das in dem andern Gefili be
le Substanz

- i ‘ 4o A
b |0r1ge Lisung den

irerie Ldsung

|\.:|--.

elsiiure gewi

eines Alkalisilik: untery
|

kats entstandene K

1.
Das durch Zersetzung

Kicselsiinre als kolloic
und bleibt zuriick (5

erofe Feuerbestindig

I_:i"!l" reine Wasser
keit zur [haly

tzl nicht die Fihag

D das Kieselsiinreanhydrid durch

ure, e

tezeichnel ist, so besilzl es, wice Phosphorsinre und Bo
schwele

Latenn flitchlipen Siduren, wie aure

Fihigkeit, auch die s
und Salzsiinre. heim Glithen aus ihren Verbindungen anszulrethen

Die profe Mannigfalligkeil der in der Natur vorkommentlen Sili-
kate rithrt daher, dall mehrere Molekeln Kieselsiure unter Austritl
von Wasser zusammenzutreten vermbgen, wobei die Silicinmatome

'!.ir';-||

Sauerstoff verkniipft werden, z. B.:

(OH
()
(8]

£

OH
Ol Si=0
8 L) Si=0)
(H a7 () <()
Kieselsinre, OH Si=0

Dikieselsinre. OH

s Diese Palvkieselsiuren selbst sind nicht bekannt, von ithnen
I8lten sich aber die meisten natiirlichen Silikate ab; wie die Feld
Spate, Glimmer, Granal usw, Olivin, Meersehaum und Speckstein sind
Magnesinmsilikate

Zur Frkennung eines Silikals bringt man pine kleine Menge
ndliche Phosphorsalzperle und erhitzt

ir. Enthiilt die Substanz Kieselsiure, so lost sie

il;"\""“ in die am Platindraht be
She

¢ vor dem Litro
-‘*1-_~'|| nicht klar in der Phosphorsalzperle auf, sondern das Sihcium
0xXyd sechwimmt Kieselskelott* ind der geschmolzenen Perle umher.

Silicinmdioxyds
1 |,I|\ :

r Bindung
I"ll\ E| 'llwl'

die Sili xal

" H a | I
Silictomhexachlories

Siall. 1H.0 S.0.00H B HCI
i Liliciu orhbi n 1=y i [IN] jumenl ]
festen Yerbindon i i Wasser in Schwef mil Kieselsiure zer
WLl

ronn Elemente Kohlenstoff

Silicinmkarbid. Die beiden vierwerlig

Il-\. F ot * . ' 1 - 1
1l Silicium bilden zusammen die Verbindung SiC, Silicinmkarby
LT i - 1 |

ler uklion von Siliciumdioxyd durch

a ¥ i wrs | ¥
arborundum. die durch He




Kohle entsleht: Sif 25 o =1 200, Man gowinnt ez in
durch FErhitzen eines Gemisches von eepulverte
im elektr schen Ofen. einem auns fel erfesten Backsteinen  erba

||"-:l- an dessen Schmalseiten die Elektroden MINeinrasen.

iu--|:|.'|:|l mr dient wegen seiner aulerordentlichen !|'|:'-T die 2 |
Diamanten nahe steht, als Schleifmaterial
Titan und Zirkonium.
i beiden Elemente sehiiren ] ' X e | | K
1 ‘: a 1l \
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die b l Te T T B
wmeln TilCl, { i I A
r=l 1 ey, Til 1 bk
ero I. . 211 m e
T I'il 1 W
.:j.-i'lh'.|-lllll:lilrli| A -G 9B [ind zicl | i
Zirkon, ZrSi0; Es besitzl grofe Ahnlichkeit le it
hasischen . Charaki \us den Lisuncen wpir r Sul | \ lkal I A

FA |||-': tlas beim  Glith
wm Aullosen m =chwelelsinm
I Chlorstrom Zirkonchlor
sirkonal, K.ZrO Das Zirk
s und  dient  daher g
D schen Kalklichte
lich aus Zirkonerde

Germanium.

\tomeewicht 72.5.

Dic Entdeckung des Germanjums w o emne gliinzende  Bestitio f
150 by ovslem der Elemente veranschaulichten 1 =i
en der Elemen unid § \aar clilen Syaler Mi I
il Cerupad ol ] 18 i | 1 . by ]
mil dem un ihren Alomeewichl un | T naften des | 1
las or Ekasiliciun 1ang oikin, Bili vom  Stumme e
CLEMENS WINKLER hei der A utlyse des beg I funi

haltigen Minerals: Argyrodit, einen Verlugt »




wnnte, Auber
I nger Menge in wer
nem Dhoxyd, Gel

hem Gewicht 5.4

Doxovd,

il i L
rermaniumehloroform, GeHCly, eing

Daz Kalinmgermanjumiluorid

Zinn, Sn.

Atomgewicht 1149
Das Zinn. Stannum, schlieBt sich durch seine Vierwertigkeil -.|_-".|I
ol ||"I4 }I ||i|':l|': L ;Ilr('ll [ RNEE Jlll'izl'.' Voo lll."!'

Kohlenstoff und Silicium

bindungen. in denen es zweiwertig ist. Es bildel zwar eine der
. d 1 12 e b
IR A |

Rohlensiure und Kieselsiiure entsprechende Verbindung, doch
] e |]| --'|'||_|'|: Ll ||.'If'.'|!\|"|'1 S0 ‘ln:-

disy

8 anch basenbildend auftrill

Das Zinn HI'|||||: +n den am lHAnesten bekannten Elemenlen, schon
m Aliertume wurde es von den Phoniziern aus Grofibritannien nach
den Mittelmeerlindern gebracht, Sein hauptsichlichstes Vorkommen
st dag im Finnstein, Sn0., dessen Hauptiundorte sich in Cornwall
und aul der Sundainsel Banca befinden. Der Zinnstein LBt sich leicht
lureh Frhitzen mil Kohle reduzieren:

Snl), -+ 2C=5n 20

ment hat durchaus metallische Figenschalten,

45 50 ahpeschiedene Bl

L8 15l von weiBer, silberihnlicher Farbe, hat starken Glanz, schmilzl

Liing sk

Weil

tind stalliziert beim Erkalten. Destillierbar 1st es erst bei
eiliglithhitze. Das Zinn kommt in. Form von Stangen in den Handel,
e heim Biegen ein knisterndes Geriiusch, das Zinngeschrei, von sich
';"'i"'ln das von dem kristallimischen Gefiige des Zinns herrihrt. .“:H
"l”.l'llll‘ 15t weich und dehnbar, es JEBE sich zo diinnen Blittern, Zinn-

'Ii'l-" oder Stanniol und unechtem Blattsilber, auswalzen und verliert
i heg die kristallinischen |':_1_(|-|;_-c|"i|_'||ll-r1, Sehr bemerkenswert 15t sein
II'"I|Ii:|'|I'I' her Temperaturianderungen Beim Erhitzen bis aunf 1000
Himmt seine Dehnbarkeit zu, dann wieder ab, und bei 2000 ist es so
Spride, daB man es zu Pulvér zerstoBen kann. Eine noch stiirkere
Veriinderung erleidet es durch starke Abkiithlung. Wird es lange Zeil
der Winterkiilie ausgesetzt, so zerfillt es allmihlich zu einem grauen,
tlanzlosen Pulver, das sich beim Erwiirmen iiber 20¢ wieder 1n
tlas gewihnliche, weile Zinn umwandelt, Es handelt sich hier am
“Wel allotrope Modifikationen, von denen die eine oberhalb, die

indere unterhally 200, bestindig ist. Diese Erscheinung ist fiir die
"":l"'-l-‘*"lll' Verwendung des Zinns von grober Bedeutung, denn da
1 uns die Temperatur meistens tiefer liegl als 209, so hefinden

tholls, Phurmy wemie. 1 i
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