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".'l"'-"F'Jn-m;u."z[-ﬂr'lu. et Erkennung mancher Metalle benutzt wird, Auf
derselben Figenschalt des Borax beruht auch seine Verwendung zum
Loten schwer schmelzbarer Metalle. Das Lol, ein leicht schmelzbares
Metall, wird mit Borax vermischt zwischen die zu verbindenden Metall-
stiicke gebrachi und zum Schmelzen erhitzl. Damil die Metalle fes
asammenkitien, muf ihre Oberfliche an der Berithrungsstelle wmit
dem Lot frei von Oxvden sein, was dadurch bewirkt wird, dall der
Borax die Oxyde auflist. Da er die Fihigkeit besilzt, nul Basen
Gliiser zu bilden, dient er auch zur Herstellung mancher Glassorten,
von Glasuren und Email. Zom Steifen der Wiische dienl er wegen
"‘_"'“I!'l' Figenschalt, in seinem Kristallwasser zu schmelzen und beim
Erkalten der Wische Glanz und Steifheil zu verleihen. In der Medizin
wird er als gelinde wirkendes Antiseptikum und als sédurelilgendes
Mittel benutzl.

: KEin Boraxpentahydral, Na.B,0, - 5H.0, der sog
Borax. scheudel sich oberhalb 600 aus der gesitticten Losung ab.

enannie 'Ikl.ll'l.lli.‘-" |.H'

Priifung. Es= izt Ricksicht zu nehmen auf eine Veronreinigung dorch Caleium
nd Magnesivmverbindungen, Soda, Sulfate, Chloride, Eisen und Metalle der Schwelel-
Waszergloffgruppe

Perborsiiure.  Fine Anzahl von Salzen leilen sich von der in [reiem Zustande

| Uberborsiare, HBO,, ab, die als ein Superoxyd
iben ist.  Diese Salze, von denen das Nabriumj {

Hichit bekannten Perborsiore «
ler Metaborsiiure, HREO
\;nl':l_ 4 1.0, ilaz D
Sder Natrinmperoxyd aufl Borate.  Sie sind starke Oxvdationsmittel, in der Warme oder
f v gergelzt, ihre Lisungen haben dieselben

zu | at,
nteste ist entstehen dorch Einwirkung von 'h'u';1.-'~.-c--|'-h.'lf|mI-'.\j-."i

urch Siure rilon =i unter =aucrstoffals
nermisehen nschaften, wie die W ffperoxyds

Bors mil Schwelel, das Dorgullid, |5-:_.-“‘*';. 15t hekannt,
iher zum Glithen erlntzltes Bor als eme weibe

~ Auch eine Verbindung des
12 heim Dberleiten von Schweleldampd
Ma
Erhilzen von amorphem {
Beg talkartives, chemizch ziemlich indifferentes Palver.

o entsteht.

Bor in Sticketoff entsteht Borstickstoff, EN, ain

Aluminium, Al

Atomgewicht 27,1.

Das Aluminiom kommt in sehr groBer Mense, aber nor m Form
Seiner Verbindungen in der Natur vor. Es ist das verbreitetste aller
Metalle und wird nur vom Sauerstoff und Silicium in bezug anf die
?I'll".'ll‘,.{F' des Vorkommens iibertroffen. Als Oxvd, AlO; bildet es 1n
ristallisiertern Zustande den Korund, dessen durchsichtige nund schiin
gefiirbte Exemplare als Rubin nnd Saphir bekannt sind. Eine kiirnige, ofl
verunreinigle Abart des Korunds ist der Schmirgel, Wasserhallige Aluo
liniumoxyde sind der Diaspor, ALOy - HO, und der technisch wichtige
|f-.'1||-\-|1 ALO,-2H.O. Auch der aus Natrimmaluminiumiluorid bestehende
Ihl‘g-'llllll. NuyAIF,, ist von technischer Bedeutung. Am weilesten ver-
breitet sind die Doppelsilikate des Aluminiums, von denen der Kali-
leldspat oder Orthoklas, KAISi;04 und der Nalronfeldspat oder Albit,

aAlSi,0,, die bekannlesten sind.  Der Feldspat bildet den Haunpt-
|'f'hht|n1||-i!' des Granits, des Gneises und vieler anderer (Gesteine,
ein Alominivmmagnesiumsilikat ist der Glimmer. Durch Verwilterung
des Feldspats gehen die Alkalimetalle allméhlich in Lisung und es
hinterbleibt der Kaolin oder Porzellanton, ALSi.0;-2H,0, Durch diesen
Prozefi entstehen aus den feldspatfithrenden Gesteinen die verschie

lenen Arten des Tons, die je nach ihrem Reinheitsgrad emme wver-




e e e id
p % 2

S T P

schieden:
Lhaire,
Liehm,

Me

Pllanzenlehe

Zur Gewinnung
\bscheidung
Natrium,

Lol

tallisches

=001

FEWOInen,

reduzieren

(e JaLn

krifte

FA RN

|1'|'|:||'

lechnische Bedeulung
Kalksiein
il
Bodenarl enthalten, doch haben si

sotldem s
werden
g0 bestiindig, d:
Lii Gt

=trom duareh eme

|':|:-.|-||-l_\.'.-.' hilden e

II|,r'|-_-'-.-|

e
wegen il
Bodo

des

g
metallische
ilen

praktische

o115

Doppelsal:

elekirolviizscheom W
Die Verbindung des

Al
Kann,
e

1 .'\--.'l' xvd

Al

Mischungen

AL

Vo

0 Muminiomsilikale

i -_:|;||.-|-._-' !l;:.
the Reduktion gelingt aber, wenn ein elekl
1'.||!|-'5-~=||'|: Vil | ¥l :-||i|' 1 EFeschmaolzenet I"L
Hierzu gind sehr starke elektrische Strome erl

Verfileune ste

Vorteil

1 1
Werden Kol

Wie dn

Zerlegung wird in GeliBen aus dichter Kohle v

die in di
Strom zun
als

Tonerde., Ay

ALY BRET R
-|',hl'i:|'|||'_'\'_ il
das Aluminm
Betrieh
|J.I.'-

sich wie

Reaklionsmasse
schmelzen

Flullmittel, ein
i |||'|

Zustandi

©r
111

Kathode dienl, wiihrend die

=1

Viomimiom sl ein weilles,
{xinlid

~ein spezfisches Gewicht betrigt 2,5, es

'\||||

gebracht  wird B[

Kathode scheidet siech o
Anade
hohlenoxyil

ab, an det

LA | verbrennt.
msscheidet, das

Fhinzende

=>1lber diinnen

Pl

chemische Zer

von Ael
wird dem Hade newe Tonerde zugesehen, so
stattfindel

|-\'|l'_| fal

dureh
Krvolith

|
Il 1
i |
Bsla
1
-
il
Sl
ryill

\.‘\.li.",ll ifal
o BERTBUNI
Kohlestii

LATET)
rfihrt

cdnersLon

i

Wasas

oxydierbar und tiberzieht sich daher an der Luft bald mit siner Oxy

-'|!|||'||' ||||-
das Metall
ainil

standsfihig.

I

miniumpualyer,

elanzendem Lichl zu

m der Kilte michi

Viominaten :

Urganische

ber hiéherer Temperalur anf Aluminium
salzld=unmen,

rahlreichen

kal
Kalien,

verbrennt es

slark angeariffon

harkeit der

koholhischer Getriinke soll o5 sich nichi e

Metallen., Se¢

Stahlhindusirie,

puanki

Muminiumeerite sehi

s0 diinn
abwel
Vominimmeef
Wasserstoffentwicklune,

calnren,

TANZ tu-,\:.|||||e'|-\. aber vol

isl, dald sie den

vor wolteraen
& o

:||||' T

."-'\.l'lll |I-'IIII‘[ II.I'I'|J"|-|I"_'_

ningesen,

Alumininmoxyd, S

Angrifien

atmosphiarische

! L

Mineralsiu
Alkah
2AI0ONa

all, ANOAeErn

24A] GNa(H

wie [ssirsinre und

MLy
kohlensan

'|'|i" Vil

-||'|' [.I”IH-

Diecse Lislichkeitsverhiilinisse

ein.  Aunch
T
ickeil o

Hauptverwendune findel s

durch seine

da emn sehr geringer Zusatz von

les Fisens herabselzt und es ditnniliissio

Metallgl:

schiils

als Alug

nichl -|-"I|'I.|l'|| iy
\us '

I

Al

bt |

Zitronensiure,

sithriinker

erweniidl
'l.lli.-;i (81} LT
in der Eisen
i denrsahn
ki ~wodarch Bi

Vufbewahrune
H|



HESNRIIN S omT e

Flitgagappnt ' =

AMuminiwmehlorid

Fine betriichtliche Menge findel auch zur Re

ok bildung verhindert wird
i duktion anderer Metalle aus ihren Oxvden nach dem GOLDSCHMLIDI
Rl sthen Verfahren Verwendung, das daranf berubt, dal das Aluminium
daus= infolge seiner besonders grofen Affinitit zum Sauerstoff, mil dem o©s
sich unter sehr starker Wiirmeentwicklung verbindel, anderen Metal
i oxvden den Sauerstoff entzieht. Auf diesem Wege kann man die Oxyde
I Uler Schwermetalle reduzieren, wenn sie mit gepulvertem Aluminium
I3 gemischt werden und die Erhitzung an siner Stelle eingeleitet wird
L Die sehr heflige Beaktion schreitet dann durch die ganze Masse fort,
3 wobei sich das reduzierte Metall in geschmolzenem Zustande aul
= Ii"'|'I Boden des Gefilles samomell. Zar |".iI'||:'i|||||'.L der Reakbion, die
in einem fenerfesten Tiegel vorgenommen wird, dienl eme Ziind
tiil kirsche. cine Kugel sus Magnesiwmpulyver und Bariumperoxyd. Fin
0 Gemisch von Aluminium mit Eisenoxyd findet unter dem Namen
Thermit Verwendung zom Verschweillen von Metallstiicken, die ma
Die mil der Thermitmasse umgibt, woraul man die Reakiion einleitet,
i deren hohe Temperatur die Metalle susammenschmilzt.  Es  findel
e hierbei Oxvdation des Aluminiums und Reduktion des Eisenoxyds
o slalt: 2A1 - Fe,0 ALO, - 2Fe. Die bei dem Thermitverfahren ent
.I," slehende Temperatur soll 3000 erreichen.
il \uch zur Herstellung mancher Legierungen findet das Alaminiun
ol Verwendung. so zur Alumininmbronze, die aus Kupfer mit H—1040; |
o Aluminiam besteht., Eine Legierung aus Alumininm und Magnesium, {
oy die noch leichler ist als das reine Alumuurm, und sich  besser }
AL, mechanisch bearbeilen LD, st das Magnalinm !
ay Der passive ZAustand, den das Aluminium  unter gewdhnlichen '
||.|-c|;||||l_.-la,| zeit. verschwindel, wenn es oberfliichlich amalgamier
HE wird, was dorch Einwirkung einer verdiimnten Subhmatlosung ge
Ll schioht., Dann wird der schiitzende Oxydiiberzug sorrissen und dieses
chi aktivierte Alpmininm #zerselzt  nuan das Wasser el lebhafter
Wasserstoffentwicklung.  Aluminiumspiihne, die in dieser Weise be

all =ind, werden als Reduktionsmittel benulzl

Verbindungen des Alumininms.
in allen seinen Verbindungen dreiwerhig aul,

lu Das Aluminiom trit |

Il o8 hildet mithin das Kation A", Das Hydroxyd, AI(OH); besitzl nu
al tinen sehr schwach basischen Charakter, so daB die Salze mil starken
| Siuren infolge hydrolytischer Spaltung saver reagieren und die mil
01 sehwachen Siuren beim Kochen bagische Salze abscheiden. Viele

Verbinduneen des Aluminiums sind mit denen des dreiwerlizen Eisens
und Chroms isomorph. 1'||‘_.:-|n|1r_:_"|*:hh wirken die loslichen Aluminium
rsi verbindungen eiweibl Nend und daher ditzend, in groberen Mengen
} in den Magen ecingefithrt, bewirken sie Uhelkeil und Diarchiden, aber

Al Eeine schweren Vergiffungen.

il Aluminiumehlorid, AlCL, enisteht in wiisseriger Lisung beim
B Aullésen wvon _1\'|II||iIIi|II=|h§'1||'hH‘u-| i =alzsiiure, doch Eifit es sich
al aus der Liosung nichl in wasserfreiem Zustande cowinnen, da bein
£S5 Eindampfen weilgehende Hydrolyse pintrilt und Salzsiure entweichl
Tl Der Vorgane, der sich hei der Aullbsung des Hydroxyids vollzieht,

13t also umkehrbar:

AOH) JHCI 22 ALCI FH.0.

Das wasserfreie Aluminiomehlorid gewinnt man dureh Erhitzen vo
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) Vuminimexyd, Alominiamibivdroxyid

Urminiumspithnen in einem schwer schmelzbaren (ilasy shr sm Chilon
wasserstoffstrom, wobei das Chlorid als eine weile Krestallmass 1
lie Volage sublimiert: 2A] GHUI 2AICI 3H, Die Verbindo

1st sehr hygroskopiseh und reagiert mil Wasser unier bedeutender
Wiirmeentwicklung. Da sie sich anch mit dem Wassereehalt e L
imsetzt, so raucht sie an der Luft unter Abgabe von Chlorwassers|ofl
limpfen. Beim Erhitzen sublimiert das Aluminiumehlorid
schmelzen bei 1839 sein ";l'.||||.--:-i:| unkt hegt hber 1930
.:|H |||'r' ‘."‘I-Il'lj"|llllllk-', 85 .-1:II"II -!'.'||.'-'!' nuar

I EeSCHIOSSee) Ll bien

unter Uberdruck zum Schmelzen eebracht werden. In
ganischen Losungsmitieln ist es leichi [oshich und

Eigenschaft, viele Reaklionen iler

findet wegen seiner
organischen Chemie kalalviisch zu
hefordern, ausgedehnte Verwendune. Das kinfliche
st der Regel durch einen Fisengehalt gelb gefirbl. Mit den Alkali
chloriden verbindet es sich 20 gul kristallisior:

wie Natriumalmminiomehlorid, NaAlCL;, Das
Fluorid, Na,AlF,, stellt den durch SE1

Vinminmmehlorid

massenhaftes \Vorl
Gronland und Island wichtigen Krvolith dar, der als
salz  einen |\-|I||I|-|l'\|'!| SAnre.  der
HAIF,, zu betrachten ist.

Aluminiumoxyd, ALO,, oder Tonerde, kommt in der Natur in
kristallisiertem Zustande als Korund vor. Ist der Kortnd durch Chrom
"iillf." il '_{I'Il..iltli, =il .JJl'i!il ]

Vinminivmfluorwasserstoffsiure,

Rubin, der durch Kobalisalze blau o
Lirbte Saphir, Eine kristallinische dunkle Tonerde stellt der Seh i gel
dar, der sich durch
!|i||l"H|"h|~ und daher als Sehleif- nnd Poliermitiel i (tlas und Metall
Verwendung findel. Seine Hauptfundstitte

grofle Hirte auszeichnet, worin or dem hamanten

1t die Insel Naxos In
imorphem Zustande erhiilt man die Tonerde durch Glithen des \lu
miniumhydroxyds als ein weilles Pulver: 2AlOH 1.0 JH.0,

ferner bildet sie sich durch Verbrennung des Aluminioms bei der
Heduktion von Metalloxvden nach dem GoLpst aMIDT 'schen Verfahren
5. 379 e hohe Temperatur, mit der dieser ProzeB verbu den st
kann man zur kiinstlichen Darstellune des Korunds henutzen, da
Fonerde hierbei sehmilzt und beim F

talten kristallisiert. Durch Zu
ligung sehr geringer Mengen Kaliumbichromal oder ( hromoxvd ont
steber Bubin und .“*.'||||;::,

Das amorphe Aluminiumoxvid stellt ein weibes. in W
lisliches Pulver dar, das erst hei sohr

i niehl -'.:I.Il'llllu 151, Von Siuren wird 65 um so a0 hwere LI

griffen L stiirker es weglitht worden ist, nach starkem trlithen ist es,
ehenso wie die naliirlich vorkommenden Arten. in Stiaren

.|.!||-'|. X,
ningesen

kann es durch Zusammenschmelzen mil itzenden
oder mit Kaliumbisulfa in losliche Verbindungen iihercefiihr
geschlossen) werden

Alumininmhydroxyd, ANOH).,. wird durch Fillg 1z cines Al
mumnmsialzes threh "l.lllrllllr||.li~. als e '-.'--'II.'||i|r:-"-:_ Wl '--|_ -|::|-'!;
-"IH':IH'l'-'JI'l "".-il‘n'll'|'3-ir'||;!,'|l_! erhalten -

\L{50,), - 6NH,OH =2 Al{OH 3(NH,):50,.

In der Nator kommi ein wasseriirmeres Hydroxvd, der Ba
"._I_[I <2H.A), vor, Das durch Fillung erhaltene Hwvel rasvil verwandel

sich beim Trocknen m em weides Pulver, das hei n Gelithen 1
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Aluminiumbydroxyd

In Wasser ist das Hydroxyd [ast unlaslich,
[y L.oslich

mininmoxvd {ibergeht.
hingegen liost es sich leicht in Sioren und in Alkalien.
keil in Alkalien beruht auf der Bildung von Aluminaten:

1'||l1]H . :".‘\:I':"“ ‘Alll],\';u: .-'I“..[}.
Das Alumininmhydroxyd erleilt dem Wasser weder

kalisehe Reaktion. aber seine Loslichkeit in Siuren unid Alkalien be
FeAFIerEn Ver

gaure noch al

weist. dafh ez sowohl als Base, als anch als Séure Zu
Solehe Stoffe nennt man amphotere Elektrolyle (amphoteros,
sowohl die basische, wie die saure Natur mur
denn die Eigenschalt als Séuare verlangt
alg Base die von

beide). Bei ihnen ist
sehr schwach ausgepriigl,
die Gegenwart von Wasserstoffjonen, die Fizenschafl
1!'~"51'--'-:\..'Ii--||:~||, beide kinnen aber nebeneinander nur in dem Malie
vorhanden sein. wie es die sehr geringe elektrolytische Dissoziation
des Wassers gestattet (2. 199). Wihrend die Losuncen des Aluminiums
i Siuren das dreiwertige Kation Al™ enthalten, ist in den alkaliachen
Lissungen das Anton (AlO,)” vorhanden, entsprechend der Dissoziation
des Natriomaluminats: AlONa), (AT ANa'. Da indessen das
Natrinmaluminat als Salz einer sehr schwachen Silure weilgehend
Lisune auch die Jonen
vorkommmendes Aluminal
Hvdral

hvdralviisch gespalten isl. so enthilt die
(AIOH)y und (AlOH.). Ein in der Natu
ist der Spinell, MgAlLO,, der sich von dem wasserirmersh
ALO,-H.O ableitet.

Zur technischen Gewinnuong des ,'kIumiui|||r|||y4[|':rw\'-i~i. das 1n
ane deg Aluminiumoxyds dient, aus
wird. verwendet man den Bauxii
Soda geschmolzen, wober

IH'

triichilichen Mengen zur Darstel
dem das Metall selbst gewonnen
und den Krvolith Der Bauxit wird il
sich Natriumaluminat bildet, der Kryolith wird durch Glithen il
Atzkalk ehenfalls in Natrinmalominal iitbergefiithr :

NazAlT, (a0 = Al{ONa), - 3Cals,
Auminiumbydroxyd durch Kohlendioxyd se

ang dessen Lisung das

Eillt wird ;
2A1(ONa); - 300 AH.0=2Al1{0OH), 3N2.C0,.
| besitzt in hohem Grade die Fihigkeit,

Das Alominumbhydroxys
anfl

Farbstoffe aus wisseriger Liosung durch mechanische Vdsorption
damit hestindige Parblacke zu

sich miederzuschlagen (5. 232), und
IMiirberen a

bilden, die der Faser fest anhaften, es dient daher in der
Beizmittel (2. 217) und zur Entfirbung und Kliarung von Fliissigkeiten,

a

Z. B. von Riibensaft.
Unter dem Namen Alumina hydrata oder Argilla pura kommt
das gefillte Tonerdehvdrat in der Medizin als austrocknendes Sirea

pulver zur Anwendung.

: Dargtellung, 10 T. Alaun werden in 100 T. heibic
filtrierte Iisung wird in cine Mischung von 11 T. Ammo
wicht 0.96) mit 100 T. Wasser eingetragen. Die alkalische Reaklion der Flisssigkeit dart
lierhe Der Niederschlng wind grimdlich ausgewaschen, e LOAY

m Wasser gelost und dis

WklGsung -_-'|--m-||-||'.--:- L

micht verschwinden

getrocknet und zerrieben.

Prifung. Aluming hyvdrata ist ein weilles, gesclimack
das an Wasser nichts abgeben darf und sich sowohl in Salzsiure, als in Natronlauge
klar |ost Fs sei frei von fremden Metallen, von karbonaten, Chloriden und Sulfaten.

Alumininmsulfid, AlSs kann our durch direkte Vereinmgung der beiden Ele-
mente bei holer Temperatur dargestelll werden Durch Wasser wird es in Alominium
hydroxvd und Schwefelwasserstoff zerlegt, infolgedessen wird aus den Aluminiumsals
Sehwefelammoninm  Eein \lumininmsuolfid

und seruchlozes Pulver,

Wsungen durch Sehwelelwazserstoff oder
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Almininmsulfat, AL(S0,).-18H.O. Aluminiu sulfur
sechwefelsaures Alominium. wird durch Vuflsen des Hyvdrox

vils
=chwelelsiiure oder durch AufsehlieBen

Vi | EY

chwi | :
siure gewonnen. Es kristallisiert in weillen. itfchen n
18 Molekeln Kristallwasser, ist in Wasser sehr leicht laslich und sehmeckd ;
erst siiblich, dann zusammenziehend., Die Lisung besitzt infolee vor
Hvdrolyse saure Reaklion Wegen seiner oroflen Lislichkeit k tnn as '
\luminiumsulfat nicht von andern, ebenfalls leicht |5slichen: Salzen:
lie im Rohprodukt enthallen sind, namentlich vor Eisensalzen. durch |
['mkristallisieren getrennd werden, man ka es aber leicht rein ot |

ialten, wenn man es aus e wiisserigen Losung durch Alkohol
wabei sich zondichst eine ilige Fliissigkeit ausscheidet. d

senden Schuppen erstarrl. Beim Frhi
inter starkem Aufblihen sein Krisla er, dann
rioxyd ond schlieflich hinterbleibt Aluminiumoxvd. Das Aumini
sulfal dient in der Papierfa

||'|'\,|.'i-.|- 21 ,__|_--i-l||'||" -i. ] |".||.|.-:. ias
idazn dient, dem Papier die Eigenschall des Flieflens zu nehmer
s0 dab es als S |-i"'i|'|'-'<|l."." verwendbar wird fu diesem Zweck

wird Kolophonium in Natronlauge gelist, wodurch Harzseife enlstehi

Diese wird mit der Papiermasse gemischt und mit Aluminiumsulf
versetzt, wodureh harzsaures Aluminiom gefilll wird. das die Fasern
les Papiers verkitlel und es fiir Feuchbigkeit undurchlissie machl
\uch als Beize in der Firberei wird es angewandt., In der Medizin
I es zu demselben Zweck wie der Alaun, besonders aber z
Darstellung des Liquor Alominii acetici
Priifung | i
Ill.'. 1 I | 1) | I 1 I 1
f I liin HRI| i
P de or Absche ;
i e 10prozentige Libaung de itz R Frint -
hen YVolumer + Normal-Natriu f i
! rering I [Fjens i i I -
TTRTIELTT refanng i e lit
rsachl o 1 eind e Trithuy M h Hi
viir | len Fi wre e ifin
I L 1 Hiima I il \ LI fal L
ol Ir LEr 5 i i
tulen gelbrote Firbung en

Alanne. Mischt man konzentrierte Losungen von Aluminiom

sulfat und Kaliumsulfat, so kristallisiert ein Salz der Zusammen
selzung KANSO, ). - 12H.0 aus, das durch Zusammentritt oine gleichen
\nzah! von Aluminium- und Kalivmsolfatmolekel 1 entstander

K.S0, + AL(S0,); = 2KAI(S0,

L ieses “'"l_;_l ilas ||..|| VET 1en |\-.I||.'|'|||l'| |||-I||-. : las bekannbest
Beispiel der Alaunes. warinter man. aine Bathe robars in vanl R
Delsplrel el laune, worunter man eine Heithe 1somi -||-|, n résilare:
Oktaedern kristallisierender Doppelsulfate von gleichem Kristallwasser

sehalt versteht, Man kann die andern Alaune . Kalialaun durel

etalle oder durch Ammonium,

Fraatz des Kaliums dorch andere Alk

NH;, ableiten, so kennt man Natrivmalaun, NaAl =200.-12H.0, An

noniumalaun, (NHOASO,). - 12H.0 usw Auch die durch Ersatz des
Alominioms  doarch  andere -E;'.-i-.'-.l-|'||:;'- Elemenle, wie LAaron il e
Eisen, entstehenden Verbindungen esehiren zu den Alaunen, z. B

KCr(50,):+ 12H.0, Chromalaun NH, |Fe(S0,):-12H.0,
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Ealialaun, Al maniumsilikale

1L, flEenalaun. Die  allgemeine Formel de \laune isl  demnach

MM (80,0 12H,0, wo M! ein einwerliges \lkalimetall oder Am

bedentet. Die Alaune sind
Doppelsalze, denn ihre L
=o bt sich

I monium und MU ein dreiwertiges Metall
e keine komplexen Salze, sondern wahre
sungen zeiven die Jonenreaktionen ihrer Komponenlen.
m Kalialaun sowohl das Kalium, als das Auminimm, als die Sulfat
gruppe durch die iblichen Reaktionen na hweigen (vel. 5. 244 und 362)
. Kalialagn, KANSO,).-12H.0, Alumen, meistens einfach Alaun
ch genannl. ist der wichtizste der Alaune, von seinem Namen Alomen
or des Alaminiums abgeleitet. Er wai gehon im Altertume
and 18t nfolge seiner verhiilllmismiathe geringen Lislichkenl
qor und seiner grolien Kristallisationsfihigkeit
Alominiumsalz,  Im  groben wiril
launstein, einem hasischen Doppel
der durch Einwirkung schwefel
121 el *-'5-:'|:

o wurde
1, hekannt
| m kaltem W:
1= leichtesten rein herzustellende
el aus dem natiirlich vorkommenden A
Salz: KANSO,).-2A1{0H), gewonnen,
giurehalticer vulkanischer Dimpfe aul Ton entstanden
hauptsiichlich in Halien findet. Der Alaunstein wird gerdstel w1l
waohei Tonerde als unléslicher Riickstand hinter
Mauns wird indessen heule aus Alu

das am

ck Wasser ausgezogen,
L bleibt. Die Hauptmengi
il nininmsulfat und Kaliumsulfat dargestellt.

bildet harte, farblose, oktaedrische Kristalle
tem und in 0.28 T. siedendem
anlislich, Beim Erwiirmen
Femperatur

||l'-'

I'n Doar Kalialaun V0L
Ll herbem Geschmack, die in 10 T. ka
Wasser lislich sind, 1n \lkohol sind sie
eehmilel der Alaun in seinem Kristallwasser, hei hitherer
¢ht in gebrannten Alaun iiber. Der zur
hestimmie eebrannte Alaun, Alunen
Temperalar

verlierl er Wasser und g
izinischen Yerwendung
bei ciner 2000 nichl ithersteigenden
hinterbleibt die wasseriréie Verbindung

Brennen entweicht auch Sehwelellrioxyd

ustum, darl nuar
relrocknel  werden, dann
KAIS0,)., beim wirklichen
mid es entstehl i Wassern nnloshehes
Seine Hauptverwendung findet der Alaun i
Wirkune darauf beruht, dal seine Losung info
hydrolytischer Spallung stets kollond zelistes Alumininmhydroxyd

" enthill, das sich auf der Faser miederschligt und sich mit Farbstoflen
f vorhindel (3. 881). Auch in der Gerberel und zum Leimen des Papiers
lient der Alaun, wird aber, seitdem man das Vwminiumsulfal anl
billigem Weese rein herstellen kann, mehr und mehr dorch dieses
verdriingt, Med Alaun ber verschiedenen katarrha

lischen Zusktinden der schleimhaute @ wewandt, hauptsiachlich  zu

Gureelwissern, ferner sehr fein gepulverl (als Alumen ushun) zon
h und als Strenpulver bei Blutungen.

basisches Salz.
der Firberer als
|;'.':_.-'|'_ l,l,|||:¢-| -.;--i||.- |_!,.

|L’.|I'i:-'|'!| wird der

I'.'Il.i.'..'|_~:.,||_--_-‘ b |\|-||',|{.||.‘i\'_:|!:'.I'I
Fr wirkt desinfizierend und eiweilbiillend.

| it anf frem Metalle, nomentlich Eizen i Caleaam,

e Frifung Man
ul Ammoniak
! Alumininmsilikate kommen in Do
Natur sehr hiulig vor. Durch ihre Ver-
Ly witterung entsteht das Aluminiumsilikal, das sich in verschiedenen
Reinheitspraden als Merzel, Lehm, Toplerton, i reinslen Zustande
Die Zusammensetzung des kaolins
e reine. durch Ausziehen
befreite

elverbindungen, namentlich

| i J
! als Feldspate, in der

5 s Kaolin oder Porzellanton findet.
T entsprichi der Formel Al.Si.0- -9H.0. Ei
durch Schlimmen von Sand

nit Salzgiiure von Kalk und
[onerde ist Balus alba (bolos, Erdklompen).




Tonwnaren, Porgellar

Die hervorragende Bildsamkeit oder Flastiziil, die der Ton

fenchtem Zustande besitzt, fiihrte schon vor Jahrtausenden zu seinet
Verwendung zor Darstellune von Gefiifen. die durch Brennen fest und
widerstandsfiihig gegen Wasser und Feuer wurden. Durch las Brennen
kommt das Aluminiumsilikat nicht zum Schmelzen. sondern nur e

1
zelne leichter schmelzbare Bestandteile des Fons, die entweder vor

vornherein in ithim enthalten sind, oder ihm. wie bei der

Porzellans, zugemischt werden, schmelzen und

verkitten die ganze
"Il.lh."ﬂl'_ .""'iq' llﬂ:'||r| ||.'||||-r' ir” lye

nsatz zum Glase, beir dem simtliche
Bestandteile zu einer gleichmiilbic homogenen Masse verschmol

sind, undurchsichtig. Der unreine, stark kalk- und eisenhal ire Ton
findel zur Darstellung der Manerziesel Verwendung
geformten Ziegel werden lingere Feil

e aus Lehm
in sonne and Wind oder i
onderen Trockenrinmen velrocknet und dann sebrannt. Die Brem
L (NN

it betriigt etwa 10000,  Die spbhrannten Steine
|

pesiizen eine
Dorose ||r'-\."

affenheit, die sie befihigt, den Kalkmortel, dorch den
sie bein Bauen verbunden werden, anfzusaugen. Ihre rote Farbe rithr
von dem Grehalt des Tons an Eisenoxvd her. Aus demselben Material
werden die ganz rohen Tonwaren -;l-I|I-|'I|-_-_I_ Will man sie filr Wasser
undurehli machen, so werden sie mit einer Glasur
AN e
anl

versehen, indem
reimsch von Bleiglanz und Lehm auf die sebrannten Stiicke
riigh und nochmals erhitzt, wobei die duBerste bleihalti
zum Schmelzen kommt und einen gleichmiibie elatten [The

sehaeht

g bildet
Auch Steingut oder Favenece (von Faenza in Halien und Majoli
gehiiren in unglasiertem Zustande zu den pordsen Tonwaren, il
Robhmaterialien sind Tone mit feingemahlenem Ouarz. Im Gesensatz
zu diesen Tonwaren wird das Porzellan beim Brennen ciner so

hohen Temperatur ansgesetzi, da es durch die sanze Masse vergl:

51
die hierdurch ihre Porisitil verliert. Dae \usganesmaterial fir die
Herstellung des Porzellans bi

det ein Gemisch von Kaolin und Feld
spal, der als Flubmittel dient. Dije geformite Masse, die beim ((lithen
eme betriichtliche YVerringerune ihres Volumens erfihel (Bchwindung),
15t nach dem ersten Brennen noch poros, sie wird nunmehr
Grlasur versehen, die einen viel niedrigeren
die eigentliche Porze

mit der
Schmelzpunkl besitzt als
lanmasse. Die Glasurmasse besteht
rermsch von Quarz, Kaolin, Gips und Kalk. das auf das ein
brannte Porzellan anfeetrasen wird, das nun nochmals bei einer T
peratur vomn 1400-— 15001 ur'jll.'lllrll wird. Hierbej kommen die leichber
schmelzbaren Bestandtcile, wie Ouare,
Porzellan ;

As e

zum schmelzen, wodurch das
seme durchscheinende Beschaffenheit rewinnt, da
zwischen der undurchsichtigen Masse der Alumininmsilikate 1
Verteilung die glasartize, durchsichtige Masse des F
Zum Firben des Porzellans
anfoetra

_\-i||'|!

reinsier
eldspats befindet,
dienen Metallfarben, die vor der Glasur
. oder auf die fertigen Stiicke pebracht und durch noch
maliges Erhitzen eingebrannt werden. Zw Blaufiirbung dient Koba

oxyd, zur Grinfirbung Chrom- und Kupferoxvd, zur Gelbfirbung Uran-
oxyd und Bleichromat, violette Tiéne erzielt man durch {
Groldpurpur.  Auch das Steinzeug egehirt zu den
porosen Tonwaren,

Asstus'schen
dichten, nicht
doch ist seine Brenntemperalur niedriger als die
des Porzellans, da es mit einer erifieren Menge I'-'-fujgcpn'
mittel versetzt wird,

als Flul
Das Glasieren des Steinzeugs wird durch Koch

salz bewirkl, das in den Brennraum gebracht wird und dor
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Ulramarin W

Zement,

Hampll. Der gleichzeitig anwesende Wasserdampl fiihrel hyvdrolyvlische
“-'-“.\Cflxi.liurn des Kochsalzes in Chlorwasserstofl und _‘\-.'Ilr'illll|||'!.'i|rn_‘{‘.‘ff
herbei, das sich mil der Kieselsiure des Steinzeugs zu Natriumsilikal
vereinigl, das die Glasur bildet.

Von eroBer technischer Wichlickeil ist auch der Zement oder
I".'“l"é”l!i.‘-%l'|ll" Martel, dessen charakteristische Figenschafl seine Wider
standsfihigkeil cegen Wasser ist, und der daher zun Wasserbauten
! ler als der Luftmdrtel

Verwendung findel. Er erhiirtel viel schne
(=, 8191, Seine Bestandteile sind gebrannter Kalk, Tonerde nnd kiesel

silure, Der wichligste Zement ist der Portlandzement, der durch
Brennen von Calciomkarbonat mit Ton dargestelll und zu  einem
leinen Pulver zermahlen wird. Mil Wasser angeriihrt, erhitzt er sich
nur wenie, erhirtet aber sehr schnell, auch unter Wasser. Der Zement
enthiill etwa G0% Calciumoxyd, 6% Aluminiumoxyd (Tonerde) und
200 Kiese siiureanhydrid, (Gemische von Caleinmkarbonat und Alu

minumeilikat kommen auch in den Mergeln fertizg gebildet vor und
tienen zur Darstellung des Romanzements. Die chemischen Vor

winee bheim Frhirten des Zements sind nicht niiher bekannt, es findel
hierhei vermutlich die Bildung wasserhaltiger Caleinm- ond Aluminaum

Stlikate statt, Fine Mischung von Portlandzement mil geschlagenen
Steinen (Schotter) dient unter dem Namen Belon als Baumaterial.

Utramarin  ist schwefelhaltiges Aluminium-Natriumsilikal  von
inbekannter Zusammensetzung. Man fewinnt das blaue Ullramarin
'|'.u'|-|| Erhitzen von Ton, Natmumsulfal, Schwefel und Kohle. [ s
Kohle dient dazu, das Natrivms=oalfal zo Solfid zo redozieren and ver
bronnt bet dem Prozell, Durch Salzsiure wird das Ultramarnn untern
Entwicklung von Schwefelwasserstoff zerlegl, Wegen seiner lebhaften
Farbe und seiner Unempfindlichkeit gegen das Licht findel es viel
seitige Verwendung zum Firben von Tonwaren und Tapelen, zum
Zeugdruck und als Malerfarbe, ferner zum Verdecken des  gelben
Farbentons als Yusatz zum Zucker und als Waschblau., Dieselbe Zu
sammensetzung und Farbe wie das kiinstlich dargestellte blaue Ultra
marin  besitzt der natiirlich vorkommende Lasurstein. Grines
Ultramarin  entsteht beim Erhitzen von Kaolin, Natrinmsalfat und
Kohle ohne Zusatz von Schwefel,

Analytisehes. Die Alumininmverbindungen geben, mil Soda aof
Rohle geglithl, unschmelzbares, weilies Oxvd, AlLO,, das in der Gliih
hitze stark leachtet und nach dem Befeuchten mit einem Tropfen
1*;-rl|.|!||s|l|-.-Li|¢'n.u||:|!_l, und nochmalicem Glithen eine blane Masse bildet
{THEx arpsches Blan), Die Beaktion LBt sich auch so ausfithren,
Uall man FlieBpapier mit der Losung des Aluminiumsalzes und mil
Kobaltnitratlosung beneizt, trocknet und verbrennt, wobei ecine bhlaue
\sche zuriickbleibl, Die Flamme wird dorch Alominiumsalze nichi
gekirht,

Aus der Ldsung der Alumininmsalze filll Natronlange gallert
-'|_|||u1-.- Aluminiumhydroxyd, das sich im [iberschufl der Lauge zu
Natrinmaluminat, AI(ONa)., losl. Ammoniak fillt ebenfalls Aluminium-

hydroxvd, das sich im UberschuBb des Ammoniaks nicht lost. Der

Unterschied im Verhalten der Natronlauge und des Ammoniaks riihrl
daher, daB das Ammoniumhydroxyd eine zu schwache Base ist, um
mit eimer so  anbBerordenthich schwachen Siure, wie Aluminium
hydroxyd, ein Salz bilden zu kinnen (vgl. 8. 381). Aus diesem Grunde

Seholty, Pharmazentische Chemie, 1, 20
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il Gallinm, Indivm, Thalliun

vird auch das Aluminmmhydroxyd aus der Lisung i Natronlauge
durch ein Ammoniumsalz wieder wgefilltl :
Al(ONa), —3NH,C] \I{OH) JNal 3NH

Fine Anzahl organischer hwvdroxylhaltiger Verbindungen, wie Wen-
siure, Glvzerin, Zucker, hindern die Fillung der Aluminivmsalze dorch
Ammoniak, da sie mit Alommmimnmhbydroxyd ldsliche komplexe Ver
bindungen bilden.

Durch Schwefelwasserstoff werden Alumimumsalze nicht pefilll;
schwelfelammonium  fAllt Aluminiomhvdroxyd :

AL(SO,); -1 3(NH,)S - 3H,0 = 2AI(OH); - 3(NH,):50, - 3H.S

Aluminiumazetat wird durch Wasser weilgehend hydrolysiert, aus
ciner Aluminiumsalzlisung fillt daher nach Zusatz von Natriumazetal
beim Rochen hasisches Alumininmazetat unter Abspallung von Essig

=Aallre

ACH; 04 2H.,0 Al(C.H,0)(0H); 2U.H,0..
quantitativen Bestimmung wird das Aluminium dorch Am
als Hvdroxyd gefillt, das durch Glithen in Oxyvd iiber
wird.

Gallium, Indium, Thallium.
L lren  Elemente bilden 1 I'|-"'_"l,|-:-- dar drtten Bethe des perodis il
Gallinm, G Vomeewrcht G941, findel sich
r’ nkerzer und Banxiti

enldeckt, nach

n
Es wurde mit Hilfe der =1 1
m Mendeleyeil schon frither auf Grund des

die Existenz eines Elements mit fihnlichen Eigenschaften s

Ekaaluminium genannl hatte (S, 267 Las Gallium tritt me

en Verbindungen ist es zweiwerti

YO spesihischem  Gewichi i

| Die Eigenschaften

] der Alummiumsalze sehr fShnlic
0 vorireien

Indinm, In (Alcmgewicht 114.8), hndet sic

wie das Gallinm, aul spekiral i

nalytisch
E Hilfe des
Aluminiums a

wuride,

sonders  dent
5 Metall, so

ber 16559 das sp

aucl .- (T TEIEmR T Y i denes

Sulfid |:|.."‘-_

in der Natur sehe verbreatel, findel
vorzngswelse als B

A LR ER N
Thallivm,

i Kiegon

wiril
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Die Elements der seltenen Erden a8y

Blut jaf es tlestilliorbat Das Thalliom trifl cinwerbig und dreiwerlig anl, bhilidet also
Ti¢l, Thalleochlorid, wund TICL,, Thallichlorid (1.0, Thallooxyd,
Die Verbindungen des cinwertigen Thallioms besitzen den Cha
T, in Wasser leicht
sind  den entsprechenden
dag kaliom m Alaun zu

Liverbindungen, so ist das Thallohydroxy
starke Base, wviele Thalloverbindong

Baliumiverhin

LCRH 1| :-I|I|_x||':.||; und das Thallium verm
vertrelen.  Durch v sehwerlislichen Halogenverbindungen TICL TiBr, TLT hin
ihert gich das Thallinm dem Silber, o und Quecksilber. Aus nentralen Lisur
Fhallosalze fillt Iwasserstoff, schwarzbraunes Thallosulfid, 1 Die Ver
by Thallinms n denen des Alominiams, hallim-
sie wirken fihnhich den COuecksilberverbindungen

sind  starke

Die Elemente der seltenen Erden.

J sellene  Erden” werden die Oxyde einer Reihe von
lentliche Ahnlichkeit ihres
i n der Malar vor
Wittelstellnone zwischen

aamten eheami-

+ pine auber

i

nehmen sie @

| i I y L
“en stark  basischen Oxvde mgroppe  und n schwach basischen Oeoyd
S Alominioms ein e YVerschie heit der Eiger aflen, die die Zugehorigkent

1 n bei dies

ayvslems sonst

. whiedenenm Gr 1P des LRIE]

I L mehr deutlich vielmehr wmn i+ Hethe emand

— I wehl und m den | sehir hostehender Elemente, die
Hich il mehrere R lisehen Syatems erstrecken. Thre Namen und Atom-

andmom (44,11, Ytlriam (89), Lanthan (13%9), Cerum

cwichte gind die .
144,83}, Samarmmm (1504), Europiom (152

Prasedad v 1

Yadoliniom  {157.3), Terbinm Iysprosiim binm (1674 I'hu
dam (1685 Yiterbiam (172), Thor 12,421,  Infol Vhnlichkeil ihrer
die Tremnung der einzelnen (ilieder vonei 1eTig, und
5 ch, dalh sich einzelne von Anwendung ver

mische crweisen, so
| Ber thirer Erlors

lische Syst

W

und das per m grole Dienste geleistet
e Forderung or
lig Erfindung AUER VON WELSBACH'S einige von i
chis YVer 1 1 : Bis dahin
wonnen, jetet machte sich das

nhr das ndinm  der seltenen Erden, als =eil  den

zu den Be

Atle Iman sie

Ceril and Gadolinil
Ouellen dringend Lemerkbar, und es gelang zur rechten
 vion Mona and an den Kiisten

n der Belege

g der gewalligen
van Nord- and Sid-Caral
1 0 beschalfe e Mineralien w
F sulfaldsung werde
Die einzelnen G
Fer Salze getrennt. Die me

g st linik iy forderten

chilossen amd
wert in Oooyde
Kri

riktische He

len du
als Oxalate sefnlll,
r Gruppe werden durch
o gellenen Erde
Ieulung e Enldeckung des Sceandioms (1879) hat in der Gescl
indem es sich mit dem anf Grond dieses Systems von

=VElems one R

"-|I\:'||!|. Il

Ekabor" als identisch crwies (5, 267

Den Elementen der seltenen Erden der Aluminiumgruppe reihen
“1ch einige andere an, die andern Beihen des periodischen Systems
ingehiren und demnach auch andere Werlickeit besilzen. Es sind
4es Cer, Thor, Neodym und Prascodvm, 3Sie kommen ebenfalls im
Ceril und im Monazitsand vor und werden in derselben Weise daraus

Abgeschieden wie die seltenen Erden der Aluminiumoruppe. [as
: n wie di [ 1l

er, Ce, tritt drei- und vierwertig, das Thor, Th, nur vierwertiz aul
eide Elemente haben durch die Verwendung ihrer Oxvde als (vliih
irumpfe {iir das Auerlicht eine grobe techunische Bedeulung ge
Wonnen., Zur Darstellung der Glithkérper werden die aus Banmwolls

gelertigten Striimpfe mit einer Lisung von 99 T. Thornitrat und 1 T
1

ernitrat getrfinkt. Beim Erhilzen verwandeln sich die Nitrate in
!Il"Jll'\'}lL ThQ., und Ceroxvd., Ce(.. die in sehr fein verteilter, aber
o1
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noch zusamumenhiingender FPorm zoriickbleiben und die urespriingliche
;

Form des Strumpfs beibehalten. Werden die Oxyde durch eine nich
leuchtende F

ammee anl Weillglal erlntzt, so strahlen sie ein blendenpdes

Licht aus, dessen Intensitil wesenthich von dem A

engenverhillns
#zwischen Thor- und t’--rux'gnl abhiingig 15t, reines Thoroxvd und reines
Ceroxyd allein leachten beim Erhifzen nur schwach

“'.:I“-' Thor 1st nichst dem Uran das Elemenl mit dem hdchster
Viomrewichl (232.42) und hal neuerdines die Aufmerksamkeil da

|i|.‘I'JE| anl :-.'.':ll u"li"li';i Iii!|'| s Xl ||.-|- .Z::lin'll\lil,.-l- |.i|'I|||'||.'|:

hisrl (S. 33!

Die Gruppe des Chroms.
heser Gruppe gehdren anller dem Chrom die selleneren Fle
mente Molvhbdiin, Wollram und Uran an. Sie sind in threr niedrestie
Werligkettsstufe zweiwertie, in der hichsten sechswerlie, worin si
dem =chwelel
pertodischen Svstems stehen,  Thre saverstoffreichsten Oxvde, die na
dem Typus MO, (M Metall) zusammengesetzt sind, sind  Sior

anhydride, von denen sich Siuren al

chen, mil dem sie auch i derselben Rethe des

leilen, die ebenfalls analog dene

les Schwefels zusammengesetzt sind

Chrom, Cr.

Viomeewichl 52,0
Das wichtigste Chromerz istl der Chromeisenstein, FeCr,0y, der
als eine Verbindung von Eisenoxydul mit Chromoxyd aufgefalt werden
kann (Fet)- ('r.0 Seltener sind die Salze der Chromsiinre oder Chee
mate, wie das Rotb

Chroms geschah Irither durech Reduktion seines Oxvds durch Rohle odes
=

eieryz, PbhCr0O,. e Gewinnung des metallischen

seines Chlorids doreh Magnesiom, heute erhilt man es in sehr reinem
Zustande durch Reduoktion dez Oxvds durch Aluminiom nach dem
Goroscusipr'schen Verfahren (3. 379): Cr.0), afl=3Cr Al Es
15t von grofier Hirle, weilleran, elinzend. hal das spezihische Lo
cen Laft und Wasser
15 es widerslandsfihig, "Salzsiivre und verdiinnle Schwefelsiure lbsen

wicht 6,7 uni ist sehr schwer schmelzban Ly

es aul, nicht aber -“"-I||'I'|!"*-5LI||". idie es 1 den sogenannten ,,Ju.lr-:-ui'-.l': ¥
Zustand iiberfithrt. Das metallische Chrom findet zur Herstellung des
Chromstahls Verwendung, einer Lesterung ans Chrom und Stahl, die
durch eroBe Hirte und Festickeis ausgezeichnel sl

In seinen Verbindungen tritt das Chrom zwei-, drei- und sechs
wertye anl, es bhildet mithin die Oxvde Cre), Cpe0) und CrO Die Ver
bindungen des zweiwerliven Chroms, Chromoverbindungen, sind un
bestindig und ecehen durch Oxvdation sehi

eicht in die des drei
werligen, Chromiverbindungen, iiber, im sechswertiven Zustande st
das Chrom siurebildend, die Salze der analog der Schwefelsiure zu
sammengeselzten, aber m freiem Zustande nicht bekannten Chrom
sinre, H,CrQ,, heifen Chromate. Das Chrom bildet demnach mehrer
Arten von Jonen, niimlich die Kationen Cr” (Chromojonen) und i

(Chromijonen) und das Anion Cr0O.” (Chromaljonen), #zu Jdenen noch
idas komplexe Dichromatjon Cr.0.” tritl, das der Dichromsiare H.Cr.0
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