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Vorrede.

Für Studirende der Chemie giebt es eine Reihe von
Lehrbüchern, unter denen so vollendete sich befinden,
dass es ein undankbares und überflüssiges Unternehmen
sein würde, in diesem Augenblicke ein solches zu schrei¬
ben. Dagegen ist die Anzahl der Compendiensehr be¬
schränkt, und nicht einmal hinlänglichfür alle Richtungen
der Studien durch sie gesorgt. So ist für Studirende
der Medizin ein fühlbarer Mangel an einem Buche, wel¬
ches ihnen in möglichster Kürze und angenehmer Form
nur das reicht, was sie von der Chemie für ihren Beruf
bedürfen. DiesemMangel glaube ich durch die Heraus¬
gabe des vorliegenden Werkes zu begegnen. Es ist mit
sorgfältiger Erwägung aller Erfordernisse für Mediziner
und angehende Pharmaceuten geschrieben, und ich hoffe,
dass dieser um so mehr Genüge geleistet worden ist,
als ich selbst mich früher lange der Pharmacie, jetzt
seit einigen Jahren der Medizin gewidmet habe.

Ich weiss wohl, dass es Gelehrte giebt, welche über
mein Werk den Stab brechen werden, weil es ihrer
Meinung nach zu wenig der gewöhnlichen Form eines
Lehrbuches entspricht, — weil manches aus seinem Zu¬
sammenhange gerissen wurde, was auf einem Wege des
wissenschaftlichenUnterrichtesnicht geschehen soll. Allein
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dieser Vorwurf kann mein Buch nicht treffen. Eines
Theils soll es ein wirkliches Lehrbuch nicht verdrängen,
vielmehr nur zur Wiederholung und als Leitfaden dienen,
anderseits ist aber eine solche Darstellungsweise durch
die Erfolge sanktionirt. Nach den Erfahrungen, die ich
durch meinen Unterricht sammelte, ist Nichts dem Ge¬
dächtnisse und der Anschauung förderlicher, als wenn
der Studirende nach dem richtigen Genuss einer voll¬
kommenen, abgerundeten Vorlesung einen Leitfaden zur
Hand nimmt, und aus dem Materialder Aphorismennach
dem Muster des erhaltenen Unterrichts sich das Gebäude
des betreffenden Faches aufbaut.

Und sollte mein Buch nicht weiter nützen, als dem so
vielseitig beschäftigten Studirenden der Medizin seine
Präparation für das Examen wesentlich zu erleichtern
und zu fördern, sollte dieses kleine Werk nur dazu bei¬
tragen, den, welcher das wahre Studium der Chemie
vernachlässigte und nicht mehr Zeit hat, seinen Fehler
auszugleichen, in möglichster Kürze wenigstens in die
Grundzüge der Wissenschaft einzuweihen, so werde ich
einen grossen Theil meiner Wünsche befriedigt sehen.
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Einleitung,

§• i.
Definition von Chemie, Element, Atom *).

Chemie ist die Lehre von dem Wesen der Elemente, und
von den Beziehungen,in welchen diese zu einander stehn.

Element heisst jeder Stoff, welcher mit den Mitteln der gegen¬
wärtigenWissenschaftnicht in weitere Bestandteile zerlegt wer¬
den kann, welcher demnachhomogen ist.

Ursprünglichsind alle Elemente aus ein und derselbenMaterie
entstanden. Indem sehr kleine Theilchenderselben sich verschie¬
den gruppirten, bildeten sich Stoffe, welche für unser Auge und
unsere ReagentienheterogeneEigenschaftenbesitzen. Jede Gruppe
der kleinsten Theile muss sich aber bei der Bildung eines Elementes
nach ganz bestimmten Gesetzen constituiren,es muss demnach eine
jede von ihnen auch eine bestimmteForm, Grösse und Gewicht
annehmen. Eine Gruppe, welche sich durch die Zusammenlage¬
rung zahlreicher, äusserst kleiner Theile zu einer gewissen Figur
herangebildethat, welche ein wahrhaftesanorganischesIndividuum
geworden ist, bezeichnen wir mit dem Namen Atom.

Die Atome sind zu klein, als dass wir sie isolirt wahrnehmen
können, wir sehen sie nur in grösserer Anzahl beisammen, als ein
Quantumeines Elementes. Atome verschiedenerElemente können
wiederum mit einander durch Juxtaposition eine neue Figur von
bestimmter Grösse, Gewicht und Form, — sie können ein zu¬
sammengesetztes Atom bilden. Die zusammengesetzten
Atome unterscheidensich von den einfachen dadurch, dass ihre
Figur zerstört werden kann, indem man durch chemische Mittel
aus ihnen die einfachenwiederherstellt.

*) Auf die dynamische Hypothese ist hier keine Rücksicht genommen.
I. 1
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§2.
Die Kräfte, welche die Bildung der Atome veranlassen und

ihre Beständigkeitschützen.
Die Ursache der Bildung der Atome liegt in zwei Kräften, welche

auf die Urmateriewirken, sie liegt in der Elasticität (Repulsions-
kraftf) und in der Anziehungskraft(AttraktionskrafQ.

Die erste hat das Bestreben, die Materie in's Unendlicheaus¬
zudehnen, die zweite diese in demselbenMaasse zusammenzuhal¬
ten. Wir können uns denken, wie beide mit einander, aber nicht,
wie sie allein auf die Materie wirken, eben so wenig, wie wir den
Begriff der Unendlichkeitzu erfassen im Stande sind.

In dem Maasse, wie eine der beiden Kräfte vorherrscht, wer¬
den die kleinsten Theilchen der Materie verschieden weit von
einander entfernt und verschiedengelagert. Bei constanter Ent¬
fernung und gleicher Lagerung dieser kleinsten Theilchenist die
Bildungeines bestimmten Atoms, mithin die eines Elementesvoll¬
endet.

§.3.
Kräfte, welche auf die Atome und ihre Verbindungen wirken.

Auf die Atome und ihre Verbindungenwirken drei Kräfte, die
Cohäsions-, Adhäsionskraftund die chemische Verwandtschaft.

Die Cohäsionskraft bewirkt das Zusammenhaltengleich¬
artiger Stoffe, wenn man die Atome oder ihre Verbindungen
zu zerreissen versucht, sie bedingt den Widerstand, der uns beim
Pulvern und Zerschlagender Körper sich entgegenstellt.

Die Adhäsionskraft verursacht das Zusammenhaltenun¬
gleichartiger Körper zu einer Verbindung, in der man die
einzelnen Theile neben einander erkennen kann, sie verbindet
demnach ungleichartigeStoffe zu einem ungleichartigenGanzen.
Ein Tropfen Oel, der sich auf Wasser ausgebreitethat, ist schwierig
von demselbenzu trennen, weil die Adhäsionskraftbeide zusam¬
menhält. Demnach sehen wir, dass die Vereinigung ein ungleich¬
artiges Produkt gelieferthat. Dasselbe findet statt bei auf einander
geleimtenHolzstückenu. s. f.

Die chemische Verwandtschaft, Affinität, verursacht
bei dem Zusammentreffen einfacher, oder zusammengesetzterAtome

W * ^~<*



die "Vereinigung derselben zu einem gleichartigen
Ganzen. Sie wirkt nur in unmessbarerEntfernung und unter¬
scheidet sich von den beiden andern Kräften durch die Bildungs¬
weise eines gleichartigen Produkts aus ungleichenFaktoren.

§.4.
Bedingungen, unter welcheneine Verbindung erfolgt.

Im Allgemeinengilt hier Folgendes:
1) Sollen sich Körper mit einanderverbinden, so muss wenig¬

stens einer derselben flüssig sein, und die innigste Berührung
stattfinden.

2) Nicht bei jeder Temperaturvereinigen sich die Körper mit
einander. In vielen Fällen ist ein bestimmterWärmegrad nöthig.
Gewöhnlichbefördert Temperaturerhöhung, sehr selten niedere
Temperaturgrade das Zustandekommeneiner Verbindung.

3) Elektrischer Gegensatz begünstigt die Affinität in hohem
Grade, so dass im Allgemeinender stärkst elektropositivezu dem
stärkst elektronegativenKörper die meiste Verwandtschafthat.

4) Viele Verbindungenkommennur bei Gegenwart von Licht
zu Stande.

5^) Einfache Stoffe können sich nur mit einfachen,zusammen¬
gesetzte nur mit zusammengesetztenverbinden.

§.5.
Atomgewicht und die damit zusammenhängenden Begriffe.

Die Elemente bilden die chemischenVerbindungendurch eine
Juxtaposition ihrer Atome in Folge chemischerVerwandtschaft.
In bestimmtenchemischen Verbindungenzweier Elemente ist eine
bestimmteAnzahlvon Atomen stets mit einander vereinigt, ge¬
wöhnlich so, dass auf 1 At. von a 1 At. oder ein vielfachesvon
0 kommt, seltener findet der Fall statt, dass sich zwei Atome von
a mit 3 3 5^ 7 Atomen von b vereinigen. Da die Atome untheil-
bar sind, so können sie sich nie in Bruchzahlenverbinden, wie
1 mit 1 '/s , 1 >/3 u. s. w., vielmehr muss in solchen Fällen das ein¬
fachste Zahlenverhältnissder ganzen Zahlen, also 2 mit 3, 3 mit
4 etc. angenommenwerden.

Nach der in §. 1 aufgestelltenTheorie besitzt jedes Atom ein
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unveränderlichesGewicht. Dieses muss bei der ausserordentlichen
Kleinheit der Atome sehr gering- sein, und wir können seine po¬
sitive Grösse nicht erfahren, weil wir aus demselbenGrunde das
Atom nicht isolirt darstellen können. Nichts desto weniger sind
wir im Stande, das relative Atomgewichtzu erfahren, und zwar
mit Hülfe der chemischenAnalyse, wenn wir einige wahrschein¬
liche Prämissen als Axiom annehmen wollen. Die wichtigstendieser
Axiome sind folgende.

1} Die Elementeverbinden sich gewöhnlich in den einfachsten
Zahlenverhällnissenmit einander. Giebt es von zwei Elementen
nur eine Verbindung, so nehmen wir an, sie sei im Verhältniss
von 1 Atom zu 1 Atom zu Stande gekommen,verbinden sich die
Elemente mit einander in mehreren Verhältnissen, so lassen wir
diese Proportion für das einfachste derselben gelten. Z. B. Zink
verbindet sich mit dem Sauerstoffnur in einer Verbindung, also
nach dem vorhergehenden 1 At. Zink mit 1 Sauerstoff. — Schwefel
verbindet sich mit dem Sauerstoffin vielen Verhältnissen. Wir
nehmen daher an, dass in der Verbindung, wo der Schwefelmit
der geringsten Sauerstoffmengeverbunden ist, 1 At. Schwefel auf
1 At. Sauerstoffkommt.

Diese Annahmensind durchauswillkührlich und haben Nichts
weiter für sich als die Thatsache, dass die Natur die einfachsten
Zahlenverhältnisseliebt.

23 Körper mit gleicherKrystallgestaltsind analog zusammen¬
gesetzt. Z. B. Eisenoxyd und AUiminiumoxyd besitzen gleiche
Krystallgestalt. Wir nehmen daher an, dass in beiden eine gleiche
Anzahl Atome Aluminium und Eisen mit einer bestimmtenandern
gleichen Anzahl Atome Sauerstoffverbunden sind. Haben wir nun
festgesetzt, dass das Eisenoxyd aus 2 At. Eisen und 3 At. Sauer¬
stoff besteht, so müssen wir für die Alaunerdeannehmen,dass sie
aus 2 At. Aluminium und 3 At. Sauerstoffzusammengesetztsei.

Nachdemdie angegebenenGrundsätzeangenommensind, wird
es nothwendig, irgend eine Einheit zu haben, welche den Atom¬
gewichten als Maass dienen kann. Die meisten Chemikersetzten
das Atomgewichtdes Wasserstoffs := 1, weil es das kleinste zu
sein scheint und viele andere sich als Multipla desselben heraus¬
stellen.
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Wir sehen aus der Analysedes Wassers, dass dasselbe in 100
Theilen aus 88,89 Sauerstoff und 11,11 Wasserstoffbesteht, dass
also auf 1 GewichtstheilWasserstoff 8 Sauerstoffkommen. Nach
dem ersten Grundsatzbesieht aber das Wasser aus 1 At. Wasser¬
stoff und 1 At. Sauerstoff, es ist also das Sauerstoffatom8mal so
schwer, als das des Wasserstoffs. Wir wollen noch einige Bei¬
spiele hinzufügen.

Das Schwefelwasserstoffgasbesteht in 100 Th. aus 5,9 Was¬
serstoff und 94,1 Schwefel, es wiegt also der Schwefel der Ver¬
bindung 16mal so viel als der darin enthaltene Wasserstoff, und
da wir annehmen,dass hier 1 At. Schwefelmit 1 At. Wasserstoff
verbunden ist, so muss das Sehwefelatom16mal schwerer sein,
als das Wasserstoffatom.

In 100 TheilenKohlenwasserstoffgas("ölbildendesGas} sind
14,5 Wasserstoff mit 85,5 Kohlenstoff verbunden. Die Verbin¬
dung soll aus gleichenAtomenbestehen, daher auch das Kohlen¬
stoffatom6mal schwerer sein, als das des Wasserstoffs.

Aus den Beispielenersehen wir, dass sich verhält:
das Gewicht des Wasserstoffatomszu dem des Sauerstoffs wie 1 : 8.
» „ „ „ „ „ „ Schwefels „ 1:16.
» „ „ „ „ „ der Kohle „ 1:6.

Die Zahlen 8, 16, 6 sind also das Gewicht 1 Atoms Sauerstoff,
des Schwefels,der Kohle, wenn 1 Atom Wasserstoffgas 1 wiegt.
Das AtomgewichtmancherElemente kann aber nicht direkt aus
der Wasserstoffverbindunggefunden werden, weil viele keine
Verbindung mit dem Wasserstoffbilden. In diesem Falle berech¬
net man dasselbe aus der Sauerstoffverhindung. Will man z. B.
das Atomgewichtdes Zinks erfahren (das des Wasserstoffs= 1
angenommen}, so berechnetman aus dem Zinkoxyd,wie viel Zink
mit 8 Th. Sauerstoffverbunden ist, weil 8 Gewichtsth.Sauerstoff
1 Wasserstoff entsprechen. In diesemFall linden wir, dass auf
8 Th. Sauerstoff32,2 Th. Zink kamen. Mithin ist 32,2 das Atom¬
gewicht des Zinks.

Ist von dem betreffendenElemente auch keine Sauerstoffver¬
bindung vorhanden , so analysirt man die Verbindungmit irgend
einem Elemente, dessen Atomgewichtbekannt ist, und bestimmt
hiernach das der neuen Verbindung.
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Nicht alle Chemiker rechnen nach der eben angenommenen Ein¬
heit die Atomgewichte, manche nehmen mit Berzelius den Sauer¬
stoff = 100 an. Dadurch entstehen natürlich andere Zahlen, allein
das Verhältniss derselben zu einander bleibt unverändert. —

Eine weitere Abweichung vieler Chemiker von dem angegebenen
Wege besteht darin, dass sie annehmen, im Wasser sei 1 At. Sauer¬
stoff mit 2 At. Wasserstoff verbunden, weil 2 Volumina Wasserstoff
und 1 Volumen Sauerstoff sich zu Wasser vereinigen. Allein diese
Annahme ist eben so willkührlich als die andere, und stützt sich
nur darauf, dass wahrscheinlich in gleichen Raumtheilen aller ein¬
fachen Gase (bei gleichem Druck und gleicher Temperatur) eine
gleiche Anzahl von Atomen enthalten sei. Natürlich müssen durch
Adoption dieser Ansicht alle nach dem Wasserstoff als Einheit be¬
rechneten Atomgewichte halbirt werden.

Gegen diese Ansicht spricht auch der Umstand, dass keine Ver¬
bindung existirt, in der eine so kleine Gewichtsmenge Wasserstoff
vorkommt. Um diesem Vorwurf vorzubeugen, nehmen die An¬
hänger der Yolumlheorie an, dass sich der Wasserstoff stets in
Doppelatomen verbinde.

Da zur Bildung- der Verbindungen nothwendig ist, dass sieh
nach den Atomgewichten die Stoffe vereinigen, so hat man das
Atomgewicht auch Mischungsgewicht genannt.

Wird eine Verbindung, welche aus den Elementen a und b
besteht, zersetzt, so dass b austritt und dafür c sich mit a ver¬
bindet, so kann das natürlich nur so geschehen, dass sich Atom
gegen Atom austauscht, und da dieser Austausch auch in den Ver¬
hältnissen der den Atomen angehörenden Gewichte staltfinden muss,
so hat man die Atomgewichte auch Aequivalent genannt.

In derThat finden wir auch, dass sich 16 Gewichtsth. Schwefel
mit 8 Sauerstoff zu überschwelliger Säure, mit 1 Wasserstoff zu
Schwefelwasserstoff vereinigen, dass also 8 Gewichtslh. Sauerstoff
wirklich ein Aequivalent sind für 1 Gewichtslh. Wasserstoff.

§.6.
Begriff von Salz und Haloid.

Früher nannte man fast jede crystallisirte Verbindung ein Salz,
zu einer andern Zeit wandte man diesen Begriff auf jede binäre
Verbindung, welche aus einem elektropositiven und einem elektro-
negativen Elemente besteht, an (z. B. auf Wasser]).

Jetzt versteht man unter dem Ausdruck Salz jede Verbindung
einer Sauerstoffsäure mit einer Basis.

'



Jedes Salz, welches so viele Atome Säure enthält, als Sauer¬
stoffatomein der Basis enthalten sind, heisst Neutralsalz, ist
Aveniger Säure vorhanden, so nennt man dasselbe basisch, im
entgegengesetzten Falle sauer.

Das Jod, Brom und Chlor gehen mit den Elementen, deren
Oxyde Basen sind, Verbindungenein, welche den Salzen ähnlich
sind und die man lange als wasserstoffsaureOxyde ansah. (JNoch
heute gilt bei Vielen diese Ansicht, wenn diese Verbindungenin
wässriger Lösung sind.]) Man nennt diese VerbindungenHaloide
und die Säure-ähnlichenStoffe Halogene.

§.7.
Eintheilungder Elemente.

Man theilt die Elemente ein in:
I. Metalloide,

II. Metalle.
Die Metalloide besitzen keinen Metallglanz und leiten die Elek-

tricität nicht, die Metalle haben einen eigenlhümlichenGlanz und
leiten die Elektricität. Bei den meisten Metallen ist das speeifische
Gewicht grösser, als das der Metalloide.

§•8.
Metalloide. (Richtmetalle).

Alle sind Nichtleiterder Elektricität, und schlechteLeiter für
die Wärme. Sie besitzen keinen Metallglanz.Keine ihrer Sauer¬
stoffverbindungenist eine wirkliche Basis, die meisten derselben
sind Säuren. Hierhin gehören:

1. Sauerstoff. 0. 8. Chlor. CI.
2. Wasserstoff. H. 9. Jod. J.
3. Kohlenstoff.C. 10. Brom. Br.
4. Stickstoff. N. 11. Fluor. Fl.
5. Phosphor. P. 12. Silicium. Si.
6. Schwefel. S. 13. Boron. B.
7. Selen. Sl.
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A. Metalloide.
1. Sauerstoff. Syn. Lebensluft,Oxygene.

Der Sauerstoffkommt häufig in der Natur vor, theils frei in
der Athmosphärehauptsächlichmit Stickgas gemengt, theils ge¬
bunden an Wasserstoff im Wasser, und ausserdem noch als ein
Hauptbestandlheilvieler Mineralien und organischerVerbindungen.

Der Sauerstoffist ein Gas ohne Geruch und Geschmält. Er be¬
sitzt die Eigenschaft, das Brennen der Körper lebhafter zu unter¬
halten als die athmosphärischc Luft. Glimmende Spähne entzünden
sich in ihm von selbst und brennen mit hohem Glänze und grosser
Schnelligkeit. Selbst glühende Metalle verbrennen in ihm mit
blendender Flamme. Er unterhält das Athmen der Thiere und
Pflanzen, ohne ihn ist kein Leben denkbar.

Der Sauerstoff wird vom Wasser in geringer Menge aufge¬
nommen. Mit allen Elementen, das noch für sich nicht bekannte
Fluor ausgenommen,verbindet er sich direkt oder indirekt. Seine
Verbindungen heissen im AllgemeinenOxyde, auch wohl ver¬
brannte Körper, der Akt seiner Vereinigung mit andern Körpern
heisst Verbrennung. Man stellt den Sauerstoffaus solchen seiner
Verbindungen dar, die sich durch Anwendung hoher Temperatur
zerlegen und denselben in Gasform entweichen lassen, so aus
Braunstem, Quecksilberoxyd, chlorsauremKali.

Fragen über den Sauerstoff.
Was wird aus dem Quecksilberoxyd beim Erhitzen?
Es wird zerlegt in metallischesQueksilberund Sauerstoff.

Was bleibt beim Glühen des Braunsteins zurück?

Bei massigem Glühen Manganoxyd, bei stärkeremOxydul-Oxyd.

Wesshalb setzt man zuweilen dem Braunstein Schwefel¬
säure zu?

Damit sich mehr und leichter Sauerstoffentwickele.
Bei Anwendung von Schwefelsäurebleibt schwefelsauresMan¬

ganoxydul zurück, welches weniger Sauerstoff enthält.

■
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Was wird aus dem chlorsauren Kali nach dem Glühen
zurückbleiben ?

Chlorkalium.

Wird das chlorsaure Kali sogleich in Chlorkalium und
Sauerstoff zerlegt?

Es bildet sich zuerst neben ChlorkaliumüberchlorsauresKali,
indem der freigewordene Sauersioff die vorhandene Chlorsäure
höher oxydirt. Erst bei stärkerer und anhaltenderer Hitze zer¬
fällt auch das neugebildete überchlorsaure Kali in Sauerstoff und
Chlorkalium.

Was zeigt die bei der Verbrennung sichtbare Flamme an ?
Diese Erscheinungist nur der Ausdruckder Heftigkeitdes beim

Verbrennen stattfindenden Prozesses. Bei vielen chemischen Pro¬
zessen , bei denen kein Sauerstoffbetheiligt ist, wird gleichfalls
Flammeund Wärme wahrgenommen, es sind diese daher keine
dem SauersioffeigenlhiimlicheErscheinungen.

Welche Arten von verbrannten Körpern giebt es und wie
unterscheidet man diese ?

Ganz verbrannte und theilweise verbrannte. Die ersten er¬
kennt man daran, dass sie keinen Sauersioffaufzunehmenvermö¬
gen, die zweiten daran, dass sie noch mehr Sauerstoffaufnehmen
können, als sie schon besitzen.

Mit welchen Namen benennt man die verschiedenen Stufen
der Sauerstoffverbindungen ?

Oxydul, Oxyd , Hyperoxyd und Säuren.

Wie erkennt man den Sauerstoff in einem Gasgemisch?
Daran, dass ein brennenderKörper in ihm eine Zeit lang fort¬

brennt; dass Stickoxydgas demselben zugesetzt, rothe Dämpfe
erzeugt, dass bei Zusatz von Wasserstoffund Anzündendes Ge¬
mischesmittelst elektrischerFunken Wasserdämpfeentstehen.

Die Flamme.
Die Flamme soweit sie bei der Verbrennung des Leucht- und

Brennmaterialsin Betracht kommt, lässt sich auf folgende Theorie
zurückfuhren.
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Ist der brennbare Körper fähig in den elastisch-flüssigen Zu¬
stand überzugehen, so nimmt er bei der zum Verbrennen noth-
wendigen Temperatur die Gasform an. Das gebildete Gas, Koh¬
lenwasserstoffgas,geräth dabei in das Glühen und zersetzt sich in
Wasserstoff und Kohle. Der erste verbrennt innen mit matter,
die Kohle aussen mit hellerer Flamme.

So entsteht ein glühenderKegel, an dem man zwei Abtheilun¬
gen unterscheidet. Der innere Theil des Kegels wird Reductions-,
der äussere Oxydatiosflamme genannt (JSiehe Reduction}.

Reduction.
Reduction heisst die Trennung eines Korpers vom Sauerstoff.

Dieselbe kann auf zweierlei Weise erfolgen: 1} Durch blosse
Anwendungvon Wärme, in welcher sich die Sauerstoffverbindung
in das Element und Sauerstoff zerlegt, 2} durch Berührungmit
einem andern Körper, meistens in hoher Temperatur. Solche Kör¬
per, welche den Sauerstoffanziehen, sind hauptsächlich Kohle und
Wasserstoffgas. Da diese beiden sich in der gewöhnlichenLicht-
und Alkoholflammeim innern Kegel befinden, so heisst dieser
Theil der Flamme „Reductionsflamme",im Gegensatz zu dem
äussern Theilc, der Oxydationsflamme, wo der Sauerstoffeinwirkt
und sich mit der Kohle verbindet.

Phlogistisclie Theorie,
Ehe Lavoisiernachgewiesen hatte, dass die Verbrennung die

Vereinigung eines Körpers mit Sauerstoff sei, hatte man eine
eigentümliche Ansicht von diesem Processe. Stahl, der Urheber
derselben, stellte den Satz auf, dass jeder brennbare Körper eine
Verbindung des Phlogistonmit einem erdigen oder sauren Körper
6ei, z. B. das Blei eine Verbindung von Bleioxydund Phlogiston.
Beim Verbrennen entweichedas eigenthümliche Prinzip, das Phlo¬
giston, und es bleibe der dephlogistisirteKörper, im angegebenen
Falle das Bleioxyd, zurück.

Da aber durch die Aufnahme von Sauerstoffein verbrennender
Körper gerade um so viel schwerer wird, als er Sauerstoff auf¬
nimmt, sich dieser auch oft, wie bei Quecksilberoxyd,leicht durch
blosse Wärme wieder ausscheiden lässt, so leuchtet das Unsinnige
dieser Theorie, welche so viele Jahre hindurch im Ansehen stand,
hinlänglichein.
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2. Wasserstoff. Syn. Hydrogene.
Der Wasserstoff kommt in der Natur wahrscheinlich nie frei

vor. Mit Kohle verbunden erscheint er als Grubengas, mit Sauer¬
stoff als Wasser. Ausserdemist er ein wesentlicher Bestandtheil
aller organischenKörper.

Er ist ein färb- geruch- und geschmackloses,permanentesGas,
welches fähig ist im Sauerstoffzu verbrennen.

Er ist der leichtesteKörper, von 0,068 spec. Gew. Der Was¬
serstoff verbindet sich mit vielen Elementen. Mit dem Sauerstoffin
dem Verhältnissvon 2 :1 gemischtgiebt es das Knallgas,welches
durch Feuer oder Druck sich zu Wasser vereinigt. Mit andern
Metalloidenbildet er eigenthümlieheSäuren, sogenannteWasser¬
stoffsäurenetc.

Man stellt den Wasserstoffdar aus einem Gemische von Wasser,
metallischem Zink und Schwefelsäure; durch Zerlegung des Was¬
sers mittelst des galvanischenStromes; durch Einleiten von Was¬
serdampf in einen mit Nägeln gefüllten glühenden Flintenlauf.

Fragen über den Wasserstoff.

Wie benutzt man die Elektricifät zur Entwicklung von
Wasserstoff?

Man leitet die Drähte einer galvanischen Batterie in Wasser
und setzt über das negativeDrahtende einen mit Wasser gefüllten
Cylinder. Das sich entwickelnde Gas treibt das Wasser aus, und
der Cylinder füllt sich mit Wasserstoffgas.

Warum sammelt man den Wasserstoff am negativen Pol?
Weil der Wasserstoff electropositiv ist und er sich nach dem

Gesetze „ungleichnamigeElectricitälenziehen sich an, gleichna¬
mige stossen sich ab", am negativen Pole ausscheidenmuss.

Wie wird Wasserstoff beim Durchleiten von Wasserdampf
durch glühende Eisenröhren gebildet?

Durch Wasserzersetzung. Der Sauerstoff geht an das Eisen
und bildet Eisenoxyd, während der Wasserstoff frei wird.
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Wie bildet sich Wasserstoff aus Wasser, Zink und
Schwefelsäure?

Das Zink zersetzt unter Mitwirkung der Schwefelsäure das
Wasser, indem es den Sauerstoffbindet und Zinkoxydbildet, den
Wasserstoff aber in Freiheit setzt.

Wie wirkt die Schwefelsäure dabei mit?
Das Zink kann für sich allein das Wasser nicht zersetzen. Wenn

aber Schwefelsäurezugegen ist, so hat diese das Bestreben, sich
mit Zinkoxyd (^Zink -\- Sauerstoff) zu verbinden, wesshalb sie
die Neigung des Zinks, Sauerstoff aufzunehmen, so bedeutend
vermehrt, dass es das Wasser zu zersetzen im Stande ist.

Warum veranlasst die Schwefelsäure die Bildung von-
Zinkoxyd, kann sie sich nicht mit dem Zink allein

verbinden ?
Die Schwefelsäure ist ein zusammengesetzterKörper. Als

solcher kann sie sich aber nach einem durchaus gültigen Gesetze
„einfache Körper verbinden sich nur mit einfachen, zusammen¬
gesetzte nur mit zusammengesetzten",nicht mit dem Zink, son¬
dern nur mit dem Zinkoxyd verbinden, wesshalb sie die Bildung
des Oxyds einleitet.

Wie nennen wir diese Wirkungsweise der Schwefelsäure,
wo sie einen Prozess einleitet, ohne direct Antheil zu

nehmen ?
Die chemischePrädispositionoder prädispomrendeVerwandt¬

schaft.

Wie erkennt man den Wasserstoff?
Daran, dass er mit SauerstoffWasser bildet, und dass er mit

sehr matter Flamme brennt. Ein Hauptkennzeichenist seine Ei¬
genschaftMetalloxydezu reduziren, wobei neben regulinischem
Metall Wasserdampf erzeugt wird.

Wozu dient der Wasserstoff?
Zur Füllung von Luftballons, zur Bereitung von Knallgasund

namentlichzu Döbereiner'schenZündmaschienen.



*■*

13

Worauf beruht die Wassersfoffz-iindmaschiene?
Der Platinschwamm hat die EigenschaftGase stark zu verdichten,

wobei Wärme frei wird. Leitet man nun auf denselbenWasser¬
stoff, so wird der Schwamm so stark erhitzt, dass er in's Glühen
geräth und der Wasserstoff entzündet wird.

Woraus besteht Knallgas?
Aus zwei Volumina Wasserstoff und einem Volum Sauerstoff.

Woran erkennt man Knallgas?
Es explodirt bei Annährung eines glühenden Körpers oder

durch starken Druck unter Erzeugung von Wasser.

Wozu dient das Knallgas?
Wegen der enormen Wärmemenge, die es entwickelt, Iässt es

sich mit Vortheil zum Schmelzenund Löthen von Piatina verwen¬
den. Auch wird das Licht, welches in der Knallgasflamme weiss-
glühend gemachter Kalk verbreitet, auf Leuchtthürmenetc. be¬
nützt. (Drumond'sches Licht.)

Wasser.

Wie entsteht Wasser?
Beim Explodiren des Knallgases; überall wo Wasserstoff in

atmosphärischerLuft verbrennt.
Welche sind die Eigenschaften des Wassers?

Es ist farblos, ohne Geruch und Geschmack, tropfbar flüssig,
lässt sich destilliren.

Womit ist es gewöhnlich verunreinigt?
Mit Salzen und Kohlensäurenals Brunnenwasser.

Welches ist das reinste Wasser?
Das durch Destillationerhaltene. Auch das Kegenwasser,wel¬

ches man auffängt, nachdemder Regen einige Zeit gedauert hat,
ist sehr rein.

Welche Rolle spielt das Wasser in der Chemie?
Als Lösungsmittel ist es von hohem Werth. Ausserdem ist

sein Verhalten als Basis und Säure ("Hydratwasser)bemerken«-
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werth, so wie das Wasser, welches auf Krystallformenvon Ein-
fluss ist, das Kryslallwasser.

Wie nennt man das Wasser, welches an Säuren oder
Basen chemisch gebunden ist?

Hydratwasser. Seltener, nur in der organischen Chemie ist es
sogenanntes Constitutionswasser,d. h. solches, von dem das Be¬
stehen einer Verbindung abhängt.

Wie erkennt man im Allgemeinen Hydratwasser?
An der Hartnäckigkeit, mit welcher es an den Körpern hängt.

Diese ist oft so gross, dass man es nicht direkt aus der Verbindung
abscheidenkann.

Wasserstoffsuperoxyd. HO .

Wie stellt man Wasserstoffsuperoxyd dar ?
Man zerlegt Baryumsuperoxyddurch Schwefelsäure. Es bildet

sich schwefelsaurerBaryt und der überschüssigeSauerstoffbleibt
chemischim Wasser gebunden.

Welche sind die Eigenschaffendes Wasserstoffsuperoxyd?
Es ist flüssig, zersetzt sich leicht, namentlichbeim Erwärmen

und beim Berühren mit leicht oxydabelenStoffen.

3. Kohlenstoff. Carbone. C.
ErDer Kohlenstoff ist in mehreren Modificationenbekannt,

kommt krystallisirt vor als Diamant, Graphit, Anthracit.
Der Diamant ist im reinsten Zustande ein reguläres, durchsich¬

tiges, wasserklares Octacder, von hohem Glänze. Oft enthält
der Diamant organische Spuren, was auf organischenUrsprung
schliessenlässt. Er ist der härteste Körper. Nur im Sande von
aufgeschwemmtenStrichen kommt er vor.

Der Graphit wird natürlichgefunden,entsteht aber auch künst¬
lich beim Umschmelzen des Gusseisens, wo er sich aus demselben
krystallinischausscheidet. Er enthält stets Spuren von Eisen.

Amorph erscheintuns der Kohlenstoff,wie wir ihn aus stick¬
stofffreienorganischen Substanzendurch starkes Glühen bei ab¬
gehaltener Luft darstellen. Er ist schwarz, nicht glänzend.
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Der Kohlenstoß ist sehr indifferent. Er verbindet sich nicht
mit vielen Elementen. Mit dem Sauerstoff bildet er zwei wichtige
Verbindungen, das KohlenoxydgasCO und die KohlensäureCO 2.
Mit Wasserstoff sind gleichfalls zwei interessante Verbindungen
bekannt. Das GrubengasCH 2 und das ölbildende Gas CH. Mit
Schwefel geht der Kohlenstoff nur eine Verbindung ein.

Fragen über den Kohlenstoff.
Wie unterscheidet sich die thierische Kohle von der

vegetabilischen ?
Sie ist schwerer, besitzt einigen Glanz und ist mehr oder we¬

niger mit Spuren organischen und anorganisehenUrsprungs (]Cyan)
verunreinigt. Dagegen enthalt die vegetabilischemehr unorga¬
nische Beimischungen, welche beim Verbrennen als Asche zurück¬
bleiben.

Wie kommt die Kohlensäure in der Natur vor?
Theils frei in Gasform aus der Erde steigend in Dunsthöhlen,

theils im Wasser aufgelöst, namentlichin Mineralquellen,haupt¬
sächlichaber an Basen gebunden, z.B. am Kalk, in der Kreide.

Welche Eigenschaften hat die Kohlensäure?
Sie ist ein conpressibelesGas, d. h. bei hohem Druck geht es

in den tropfbar flüssigenZustand über. Lässt man die flüssige
Kohlensäurean der Luft stehen, so erregt sie durch ihr Ver¬
dunsten so viel Kälte, dass ein Theil derselben zu einer schneeigen
Masse gefriert, welche beim Schmelzeneine Temperaturerniedri¬
gung von 91° C hervorbringt.

Gewöhnlich ist sie ein farbloses Gas von schwachsauremGe¬
schmack, welches Lackmus vorübergehend röthet. Es ist im
Wasser etwas löslich.

Wie stellt man die Kohlensäure dar?
Durch Uebergiessenvon kohlensauremKalk (Kreide) mit Salz¬

säure oder überhaupt einer stärkeren Säure.

Wie stellt man Kohlenoxydgas darf
Durch Glühen einer kohlensauren alkalischenErde mit Kohle,
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z. B. des kohlensauren Kalks, wobei die Erde mit etwas über¬
schüssiger Kohle gemengt zurückbleibt. ([Ca 0, Co'^ -j- C =
Ca 0 -{- 2 CO.)

Welche sind die Eigenschaften des Kohlenoxyds?
Es ist ein farblosesGas, von unbedeutendemGeruch. Es ver¬

brennt mit blauer Flamme zu Kohlensaure. Das Gas wirkt giftig.
Schon viele Menschen sind in geschlossenenRäumenbei unvoll¬
kommen brennenden Kohlen umgekommen.

Welche sind die Verbindungen des Wasserstoffs mit dem
Kohlenstoff?

Das Grubengas([schlagendeWetter) und das ölbildendeGas.
Ausserdemviele organische Verbindungen.

Welche sind die Eigenschaften des Grubengases?
Das Gruben- oder Sumpfgas, auch leichtes Kohlenwasser¬

stoffgasgenannt, ist farblos, schwachriechend, sehr brennbar.
Mit Sauerstoff gemengt explodirt es heftig, wesshalb in Gruben,
welche solches Gas enthielten, schon mancherBergmann zer¬
schmettert wurde.

Wo findet sich das Grubengas und wie wird es
dargestellt ?

Es findet sich fertig in Sümpfenund Gruben. Dargestellt wird
es, indem man Alkohol durch glühendeRöhren leitet, oder durch
Glühen essigsauer Salze.

Welche Eigenschaften besitzt das ölbildende Gas?
Es ist farblos, von unangenehmemGeruch. Es brennt mit hell-

leuchtender Flamme,daher zur Beleuchtunganwendbar.

Wie wird das ölbildende Gas dargestellt?
Im Grossen durch Glühen von Steinkohlen, Oel und s. f. in

gusseisernenCylindern,wobei viel Theer gebildet wird. Rein er¬
hält man es durch Erhitzen von absolutem Alkohol mit rauchender
Schwefelsäure.
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Woher stammt der Name ÖlbildendesGas?
Diesen Namen verdankt es seiner Eigenschaft mit Chlor eine

ölartige Flüssigkeitzu bilden.

Wie stellt man die Verbindung des Schwefels mit dem
Kohlenstoff dar?

Man leitet über stark glühende Kohlen Schwefeldämpfe.

Welche Eigenschaften besitzt der Schwefelkohlenstoff?
Er ist wasserklar, bricht das Licht stark, ist sehr flüssig, spe-

cifisch schwerer, als Wasser und besilzt einen widerlichen eigen-
tbümlichenGeruch. Er löst Phosphor und Schwefel auf, sowie
auch das für mancheZwecke wichtige Kautschuk.

4. Stickstoff. Nitrogenium. N.

Der Stickstoffist ein permanentes farbloses Gas, ohne Geruch
und Geschmack. Thiere und Pflanzen sterben darin aus Mangel
an Sauerstoff; aus der gleichen Ursache kann kein Licht darin
brennen.

Er kommt häufig in der Natur vor. In der Atmosphärefindet
er sich frei, ausserdem gebunden an andere Elemente in vielen
pflanzlichen und allen thierischen Organismen. Man stellt den
Stickstoffaus der Athmosphäre dar, indem man derselben den
Sauerstoff entzieht. Zu diesem Zwecke sperrt man eine lufthal¬
tige Glasglockemit Wasser und brennt unter ihr Phosphor ab.
Dieser absorbirt allen Sauerstoff und es löst sich die Phosphor¬
säure im Sperrwasser, während der reine Stickstoff unter der
Glocke zurückbleibt.

Die Verbindungendes Stickstoffs sind sehr zahlreich. Mit Sauer¬
stoff verbindet er sich in fünf Verhältnissen:

*• Stickoxydulgas.NO. 4. Untersalpetersäure. NO*.
2 - Stickoxydgas. NO'2. 5. Salpetersäure. NO 5.
3 - Salpetrige Säure. NO 3.

Stickoxydulgas ist ein farbloses, wenig riechendes Gas. Es
hat einige Aehnlichkeitmit dem Sauerstoff,da es die Verbrennung
fast eben so gut, als dieser unterhält. Auch Iässt sich das Gas
einige Zeit einathmen, wobei besondere physiologischeWirkun-

I. 2
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gen bemerkbar werden, die sich je nach dem Temperamentdes
Individuumsals Lustigkeit,Tobsucht, seltener Traurigkeitäussern.
Man hat dieser Eigenschaftwegen das Gas Lustgas genannt.

*") Man stellt es dar, indem man salpetersauresAmmoniak er¬
hitzt. Es zerfällt dadurch in Stickoxydulgasund Wasser.

Stickoxydgas. Es ist ein farbloses Gas, welches sich mit
grosser Begierde mit Sauerstoffzu salpetriger Säure oder zu Un¬
tersalpetersäurevereinigt. Es wirkt in Folge dieser Verbingungen
nachtheilig auf die Respiration. (\Jeder Versuch das Gas als sol¬
ches zu athmen wäre lächerlich, da es sich in den Lungen oxydirt.
Nichts desto weniger sind Versucheder Art von französischen Che¬
mikern gemachtworden.) Auch das Oxyd des Stickstoffs vermag
das Brennenvon glühendenKörpern zu bewerkstelligen, aber nur
schwierig. Das Stickoxydgas bildet sich stets bei der Reduction
der Salpetersäure durch Metalle, oder, was dasselbe bedeutet, bei
der Oxydationder Metalle durch Salpetersäure. Gewöhnlichent¬
wickelt man das Gas aus Salpetersäure, der man Kupferdrehspähne
zugefügt hat; es bleibt dabei salpetersauresKupferoxydzurück.

Zuweilenverhält sich das Stickoxyd wie eine Basis, und ver¬
bindet sich mit Säuren, so z. B. mit Schwefelsäure, die sich da¬
bei dunkelbraunfärbt.

Salpetrige Säure. Sie ist gewöhnlich ein rothgelbes Gas,
welches eigenthümlichriecht und die Respirationswerkzeugestark
angreift. Es lässt sich durch Druck und Kälte zu einer wasser¬
klaren Flüssigkeitcondensiren.

Sie bildet sich überall wo StickstofToxyd mit Sauerstoffso zu¬
sammenkommt,dass ersteres im Ueberschussvorhanden ist. Diese
Bildungsweisekann zur Darstellungbenützt werden, so wie auch
die Zersetzung der salpetrigsaurenSalze durch stärkere Säuren.

Die salpetrige Säure verbindet sich mit Basen zu Salzen, wo¬
durch sie sich wesentlichvon der Untersalpetersäureunterscheidet.

UnterSalpeter saure. Sie bildet gewöhnlichdunkelgelbrothe

*) Es ist mir oft begegnet, dass Anfänger mit Schwierigkeit die verschie¬
denen Matenale zur Darstellung der Verbindungen des Stickstoff mit Sauer¬
stoff im Gedächtniss behalten. Nichts desto weniger ist es leicht, da sich alle
auf die Salpetersäure zurückführen lassen. Entweder dient ein jalpetersaures
Salz zur Zeisetzung, oder es wird der Salpetersäure Sauerstoff entzogen; zu¬
weilen geschieht die Darstellung durch Mischung von Sauerstoff und Stickoxyd.
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Dampfe,kann aber durch Druck und Kälte zu einer wasserhellen
Flüssigkeit condensirtwerden.

Sie bildet sich stets wo Stickoxydgas mit einem Ueherschuss
von Sauerstoffzusammenkommt.Gewöhnlichstellt man sie durch
Glühen von gut getrocknetem salpetersaurcmBleioxyddar.

Ausser mit Bleioxydkennt man keine Verbindung-. Die Unter-
salpetersaure scheint keine salzfähigeSäure zu sein. Mit Basen
in Berührunggebracht bilden sich gewohnlichsalpetersaureSalze
neben freiwerdendemStickoxydgas.

Salpetersäure. Sie ist nur im Hydratzustande bekannt, da
sie ohne Wasser nicht bestehen kann. Dieses Hydrat ist eine
wasserhelle Flüssigkeit, von höchst ätzenden Eigenschaften. Sie
hat einen schwacheneigeiithümlichen Geruch, röthet Lackmus und
bringt mit fast allen stickstoffhaltigenorganischenKörpern eine
gelbe Farbe hervor. Indigolösungentfärbt sie, namentlichbeim
Erwärmen. Die Salpetersäure wird erhalten durch Destillation
des Salpeters, gewöhnlichdes salpetersaurenNatrons, mit Schwe¬
felsäure und Wasser. Es treibt die Schwefelsäuredie schwächere
Salpetersäure aus und schwefelsauresNatron bleibt im Bückstande.
(Na 0, NO 5 -f- SO 3) = (Na 0, SO 3 -f- NO 5).

Sie verbindet sich fast mit allen basischenOxyden zu löslichen
Salzen. Ihre Salze verpuffen auf glühender Kohle, indem sich
die Kohle auf Kosten der Salpetersäure zu Kohlensäureoxydirt.
Es bleibt gewöhnlich ein kohlensauresSalz zurück.

* ra gen, welche sich an die Oxyde des Stickstoffsknüpfen.
" *e können das Stickoxydulgasund das Stickoxydgasdie

Verbrennung bewirken ?
Heftiff glühende Körper bringen in diesen Gasen eine Zer¬

setzung in der Art hervor, dass der Sauerstoffsich ausscheidetund
die Körper verbrennt,während der Stickstoff im Bückstande bleibt.
Es ist also nur der Sauerstoffder bei der Verbrennungwirksame
Körper.

Wie entsteht aus dem Salpetersäuren Ammoniak Slick-
oxydulgas ?

Das SalpetersäureAmmoniak besteht aus Ammoniak,Salpeter-



-^~v~

20

I

-

I

säure und Wasser. Nach dem Verlust des Wassers durch Glühen
kann das Salz nicht bestehen, sondern zersetzt sich. Das Ammo¬
niak enthält auf 1 At. Stickstoff3 At. Wasserstoff. Diese 3 At.
Wasserstoff entziehen in der Hitze der Salpetersäure, welche aus
1 At. Stickstoffund 5 At. Sauerstoffbesteht, 3 At. Sauerstoffund
bilden Wasser. Zieht man nun die ausgetretenen 3 At. Wasser
von den Elementen des angewandten Salzes ab, so behält man
1 At. Stickstoffvom Ammoniak,desgleichen 1 At. Stickstoff von
der zersetzten Salpetersäure, welche mit den übrig gebliebenen
2 At. Sauerstoff zusammen 2 At. Stickoxydulgasgeben. Das End¬
resultat der Zersetzungzeigt die Formel NO 5 Ml 3 = 3 HO -\- 2 NO.

Wie kann man Stickoxydgas erkennen?
Daran dass es farblos ist und in Berührungmit Luft gelbe Dämpfe

bildet.
Wie unterscheidet sich die salpetrige Säure von der Unter¬
salpetersäure und wie erkennt man in einem Gemische

beider die Untersalpeter säure?
Die erste wird von Basen, z. B. Kali, aufgenommen, die an¬

dere dadurch zersetzt. Setzt man nun zu einem Gemischdieser
Gase Kali, so wird ein Gasrückstandvon der Untersalpetersäure
bleiben, während die salpetrige Säure ganz verschlucktwird.

Was versteht man unter rauchender Salpetersäure?
Solche, welche mit Untersalpetersäuregemischtist, wesshalb

sie gelbe Dämpfe an der Luft ausstösst.
Wie entsteht rauchende Salpetersäure?

Wenn man bei der Destillationder Salpetersäure aus Salpeter
eine concentrirle Schwefelsäureanwendet, so entzieht diese dem
entstehenden Salpetersäurehydrateetwas Wasser. Da nun ohne
Wasser die Säure nicht bestehen kann, so zerfällt sie in Unter¬
salpetersäure und Sauersloffgas.
Wie bildet sich die Salpetersäure in den Salpcterplan-

tagen ? *)
Der Kalk ist eine starke Basis und hat das Bestreben sich mit

*) So nennt man die Anlagen in den Salpeterfabriken. Sie sind grosse
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einer starken Säure zu verbinden. Daher veranlasst er den Stick¬
stoff der organischenSubstanzensich durch Aufnahme von Sauer¬
stoff in Salpetersäure zu verwandeln, nach dem Gesetze der che¬
mischen Prädisposition.

Stickstoff und Wasserstoff.

Der Stickstoff verbindet sich mit dem Wasserstoff in mehreren
Verhältnissenin folgender Reihe:

1. Ammonium.NH*. 4. Amid. NHl
2. Ammoniak.NU 3 -f- HO. 5. Imid. NH.
3. Ammon. NH 3.

*) Durch die trockeneDestillation thierischer Reste erhält man
eine Flüssigkeit, welche mit Kalk versetzt ein stechendes Gas
wahrnehmenlässt. Entwickelt man durch Erhitzen das Gas und
leitet es durch eine glühende Röhre, so verschwindet der Geruch
ganz, weil an die Stelle des stechenden Gases seine geruchlosen
Zersetzungsprodukte getreten sind. Untersuchenwir diese ge¬
nauer, so finden wir, dass sie aus 3 Vol. Wasserstoffund 1 Vol.
Stickgas bestehen. Das aus diesen Stoffen, in dem angegebenen
VerhältnisszusammengesetzteGas nennt man Ammon. Bindet man
dasselbe an Wasser, so geht es eine Art Verbindung mit demsel¬
ben ein und das Wasser ertheilt ihm die Eigenschaft mit Säuren
sich verbinden zu können, es wird durch das Wasser eine Basis,
Ammonhydratoder Ammoniakgenannt.

Das Ammoniak lässt sich aber auch noch anders betrachten.
Man kann es auch ansehen als das Oxyd des Ammoniums ; eines
bis jetzt noch nicht für sich dargestelltenKörpers. Das Ammoniak
ist Amnion -|- Wasser, ist also nach der Formel NH 3 -f" HO zu¬
sammengesetzt, welche gleich ist der Formel NH 4 0. Diese An¬
schauungentsteht aus folgenden Thatsachen.

Leitet man die Poldrähte einer galvanischenBatterie in Am-
moniakflüssigkeit(NH 3 + HO), und lässt man den negativen
Pol in etwas Quecksilberauf den Boden des Gefässes tauchen, so
bemerkt man, dass das Quecksilberzu einer silberweissen,me-

Haufen, aus lKinger, faulendem Fleisch, Harn u. s. f. bestehend, welche
zwischen halkscliirhten aufgestapelt sind. ., , 7„„ m

•) Der rein empirische VVeg ist hier gewählt, weil durch .hn der Zusam¬
menhang der Gruppe am besten erklärt wird.
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tallglänzenden, festen Masse aufquillt. Zu gleicher Zeit steigen
am positiven Pol Sauerstoffblassenauf. Da nun der Sauerstoff
aus der VerbindungNU 3 -f- HO genommensein muss, so bleibt
aus dieser NH 4 zurück, als welches wir den am Quecksilberhaf¬
tenden Körper betrachten.

Die Ansicht, dass dieser neue Körper in der That NU 4 ist, wird
dadurchunterstützt, dass er nach Entfernung der Poldrähte wieder
verschwindet, indem er aus dem überschüssigenWasser der Flüs¬
sigkeit wieder Sauerstoff aufnimmt, also Wasserstoff entwickelt.
WH 4 in Berührung mit Wasser (= HO) ist NH 5 0 = NH 4 0 -f H.

Wir haben im eben Besprochenen gezeigt, wie die Körper
NH 3, NH 3 -f- HO, NH 4 aus einander entstehen,wir wollen nun die¬
selben weiter beschreiben und ihre Wechselbeziehungenerörtern.

Das Ammonium, welches wir mit Quecksilber verbunden als
silberweisses,metallglänzendes Amalgam *) kennen gelernt haben,
kann nicht für sich dargestellt werden, weil es überall, wo Sauer¬
stoff sich ihm darbietet, sei es frei oder im Wasser, diesen an¬
sieht und sich in Ammoniak verwandelt. Es besteht daher auch
als Amalgam nur kurze Zeit und verschwindet,wenn es dem durch
die Electricität gegebenen Schutze entzogen wird.

Das Oxyd des Ammoniums, Ammoniak, wird dargestellt, indem
man die Chlorverbindungdes Ammoniums mit Calciumoxyd (Kalk)
zersetzt. Cl, NH 4 -f- Ca 0 = (JNH 3 -f- HO) -f- Ca Cl.

Man nimmt zu diesem Behufe gleiche Theile gewöhnlichen,ge¬
löschten Kalk und Salmiak,welche man so lange erhitzt, als noch
Gas entweicht. Das Gas wird im Wasser aufgefangen, welches
reichlich davon absorbirt.

Die Flüssigkeit, Aetzammoniakfiüssigkeitgenannt, besitzt den
eigentümlich erregenden, stechendenGeruch und beissendenGe¬
schmackdes Gases. Sie ätzt nicht, hat aber die übrigen Eigen¬
schaften der starken Alkalien.

Ammouium und Schwefel.

Das Schwefelammonium, entsteht indem man Schwefelwasser¬
stoff in Ammoniak leitet. (NH 4 0 -f HS = NH 4 S -f HO.)

Es nimmt noch Schwefelwasserstoffin seine Verbindung auf,

*) Amalgam heisst jede Legirung des Quecksilbers mit einem Metall.
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so dass es eigentlich ScliwefelwassersfolT-Schwefelammoniumist,
eine helle Flüssigkeit, die nach Schwefelwasserstoffriecht.

Man wendet das Schwefelammonium an zur Erkennungmancher
Metalle in ihren Verbindungen, da es jene in charakteristische
Schwefelmetalleverwandelt.

Ammonium und Chlor,
Chlorammonium, Salmiak. Man stellt den Salmiakdar, in¬

dem man kohlensauresAmmoniak mit Salzsäure sättigt, die Lö¬
sung eindampft,und den Rückstandsublimirt, wobei der Salmiak
sich in Form von grossen, festen, strahligen, weissen Knollen
anlegt.

Er ist in Wasser leicht löslich und schmeckt salzig. Man wen¬
det ihn häufig in der Analysean, wegen seiner auflösendenEi¬
genschaften.

Ammoniakverhindungcn. Amid und Imid.
Kohlensaures Ammoniak. Durch trockeneDestillation stick¬

stoffhaltiger thierischer Substanzen erhält man das unreine Prä¬
parat. Dieses sättigt man mit Salzsäure, so dass Salmiakentsteht
und sublimirt diesen mit kohlensauremKalk, wodurch Chlorcalcium
und kohlensauresAmmoniakerzeugt wird.

Es ist oft mit brenzligen Oelen verunreinigt und muss dann
nochmals, wie zuvor angegeben, behandelt werden.

Im reinen Zustande ist es ein weisses amorphesSalz.
Es kann noch mehr Kohlensäure aufnehmenund anderthalb¬

kohlensaures Salz bilden.
Amid. Aus dem Ammon bildet sich das Amid NU 2, indem ein

Atom Wasserstoffaustritt. Gewöhnlich wird die Abscheidungdes¬
selben durch ein Atom hinzutretendenSauerstoffbedingt, welcher
damit Wasser bildete; das Amid ist nur in Verbindungenbekannt.

Das Amid hat die Eigenschaft sich wie ein einfacherKörper
mit einfachenzu verbinden, z. B. mit Quecksilberzu Quecksilber-
amid. Hi er vertritt es die Stelle der später zu erwähnendenHa¬
logene (Chlor, Jod u. s. f.).

Die meisten Amide sind organische Verbindungen, wesshalb
sie bei diesen abgehandeltwerden sollen.

Imid. Das Imid NH entsteht durch Austreten von 2 At. H

; '
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aus dem Ammon oder durch Austreten von 1. At. II. aus dem
Amid. Seine Verbindungenfolgen gleichfalls bei den organischen.

Fragen über die Wasserstoffverbindungen des Stickstoffs.
Wie erkennt man das Ammoniakin seinen Verbindungen

und im freien Zustande?
Im freien Zustandeist es an seinem Geruch erkennbar und an

den weissen, schweren Nebeln, die ein darübergehaltener,mit Salz¬
säure befeuchteter Glasstab bildet. Ist es an eine Säure gebun¬
den, so kann es daraus zuerst durch Zusatz von Kalk oder Kali
in Freiheit gesetzt und durch dieselbe Reaktion erkannt werden.

Auch giebt Platinchloridmit demselbeneinen gelben crystalli-
nischen Niederschlag(dessen Bedeutungsiehe bei den Alkalien).
Wie kann man chemisch nachweisen, dass das Ammoniak

und das Ammon verschiedene Körper sind?
Das Ammon hat nicht die Eigenschaft,mit Basen Salze zu bilden

ohne Aufnahme von Wasser, also nicht eher, als es in Ammoniak
übergegangen ist. So bildet es z. B. mit wasserfreier Schwe¬
felsäure eine Verbindung, die gar kein schwefelsauresSalz ist,
da sich durch Kali kein Ammoniakdarin nachweisenlässt, ausser
bei längerer Berührung mit Wasser, und keine Schwefelsäure
durch Barytsalze. (U. Rose.)

Das Ammoniak dagegen bildet Salze, welche stets ihr von die¬
ser Basis zugeführlesWasser behaltenund welche zerfallen, wenn
dies entzogen wird.

*) Wie ist es aber möglich, dass der Salmiak frei von
Wasser ist?

Der Salmiak ist kein Ammoniaksalz, wie fälschlich früher an¬
genommenist, sondern eine direkte Verbindungdes Radikals Am¬
monium mit dem Chlor.

Die Verbindungendes Ammonium mit Schwefeletc., die Ammo¬
niaksalze und ihre analysischenVerhältnissefolgen der Zweck¬
mässigkeitwegen bei den Alkalien.

*) Diese Frage in derselben Weise, wie ich sie wiedergebe, ist mir bei mei¬
nem Unterrichte so oft aufgeworfen, dass ich sie trotz ihrer Sonderbarkeit in
dieser Form miuhcile.
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Die Verbindungen des Stickstoffs mit Kohlenstoff folgen in der
organischenChemie. (Siehe dort das Cysm.)

5. Phosphor. P.
Der Phosphor findet sich in allen drei Naturreichen,fast immer

als Phosphorsaure, seltener mit Wasserstoff oder mit organischer
Substanzverbunden.

Er ist bei gewöhnlicher Temperatur fest, von der Consistenz
des Wachses. Frisch dargestellt erscheint er farblos und durch¬
sichtig, spater wird er trübe fettglänzend, und leuchtet in der
Dunkelheit. Er ist löslich in ätherischenund fetten Oelen, sowie
im Schwefelkohlenstoffund Aether. Er ist in der Kälte spröde,
in mittlerer Temperaturwachsartig und schmilzt bei 46° C zu ei¬
nem wasserhellen Oele. Er siedet bei 250° C und verwandelt
sich in einen farblosen Dampf. Schon in niedriger Temperatur
verdampft er etwas, wodurch der ihm eigene Knoblanchgeruch
entsteht. Er schmecktscharf, widerlich und ist sehr giftig.

Man stellt den Phosphordar durch Reduktionder Phosphorsäure
mit Kohle, wobei Kohlenoxydgasund Phosphor gebildet werden.
PO 5 -f 5 C = P -f CO. "

Phosphor und Sauerstoff 1.
Der Phosphor ist sehr brennbar und bildet mehrere Oxydations¬

stufen :
Phosphoroxyd. P 20. Phosphorige Säure. PO 3.
Unlerphosphorige Säure. PO. Phosphorsäure. PO 5.
Phosphoroxyd entsteht wenn man zu brennendemPhosphor

unter Wasser Sauerstoffleitet; auch bei Oxydationdes Phosphors
durch Salpetersäureneben Phosphorsäure.

Es ist ein rother, in Wasser unlöslicherKörper, ohne Geruch
und Geschmack.

Unterphosphorige Säure. Sie ist nur in Verbindung mit
Wasser bekannt und entstehtbeim Zersetzen des Phosphorbaryum
mit Wasser. Aus dem entstandenenunterphosphorigsaurenBaryt
kann sie durch Schwefelsäurein Freiheit gesetzt werden. Beim
Erhitzen zersetzt sie sich (s. d. Phosphorwasserstolf)in Phosphor-
saure und freiwerdendenPhosphorwasserstoff.

H
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Phosphorige Säure. Man erhält sie beim Erhitzen des Phos¬
phors in einer engen lufthaltigenGlasröhre,wobei sich dasselbe in
weissen Flocken von phosphoriger Säure ansetzt. Sie schmeckt
eigenthümlichsauer und riecht nach Knoblauch.

Mit Wasser bildet sie ein Hydrat, das man direkt aus dreifach
Chlorphosphordarstellen kann. C1. 3 P -f 3H0 = 3C1H -f- PO 3.

Sie ist giftig und erzeugt im Magen brandige Geschwüre.
Phosphorsäure. Sie entstehtdurch Verbrennendes Phosphor

im Sauerstoff unter einer Glasglocke in der Form einer schneeigen
Masse. Sie ist sehr feuerbeständigund ist erst in starker Roth¬
glühhitze flüssig; sie schmilzt dabei zu einem klaren Glase zu¬
sammen.

Mit Wasser verbindet sie sich in mehreren Verhältnissen:
mit i At. Wasser zu Metaphosphorsäure
„ 2 „ „ „ Pyrophosphorsäure
„ 3 „ „ „ gewöhnlicher Phosphorsäure.

Sie werden auch wohl als A, B, C, oder als ein-, zwei- und
dreibasischebezeichnet.

In diesen drei Säuren kann das Wasser durch Basis vertreten
werden, so dass die erste 1, die zweite 2, die dritte 3 At. Basis
sättigt.

In den Salzen der beiden letzten kann aber nicht nur wirkliche
Basis auftreten, sondern auch ein Theil derselben durch (^basi¬
sches") Wasser ersetzt werden, so dass für die B phosphorsauren
Salze das Schema Basis, Basis-Phosphorsäure

Basis, Wasser - Phosphorsäure
für die C phosphorsaurenSalze Basis, Basis, Basis - Phosphorsäure

Basis, Basis, Wasser „
Basis, Wasser, Wasser „

in Geltung kommt.
•Q Die Metaphosphorsäure entsteht überall wo eine Lösung

von Phosphorsäure so lange verdampft wird, als noch Wasser
entweicht. Sie ist ein wasserhelles Glas, das erst in starker
Rothglühhitzesich verflüchtigt. Mit Wasser Übergossen zerspringt
sie heftig und geht mit Wärmeentwicklungnach einiger Zeit direkt
in die C Phosphorsäureüber.
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2) Die Pyrophosphorsävre entsteht durch Glühen derjenigen
3 basischenphosphorsauren Salze, welche ein Atom Wasser als
Basis enthalten. Es entweicht das dritte Atom Basis als Wasser
wnd die an die rückständigen2 At. Basis gebundeneSäure ist nun
zweibasisch geworden.

Man stellt sie dar, indem man das gewöhnliche3 basisch phos¬
phorsaure Natron glüht. Es entweicht i At. Wasser, zurück bleibt
2 basischphosphorsauresNatron. Zu diesem setzt man ein lös¬
liches Bleioxydsalz,wodurch ein Niederschlagvon 2 basisch phos¬
phorsaurem Bleioxyd entsteht. Den so erhaltenen Niederschlag
zersetzt man mittelst Schwefelwasserstoff, wodurch unlösliches
Schwefelbleientsteht und die Pvrophosphorsäurein Lösung kommt.
(PO 5, 2 PbO) -f- 2 SH = 2 PbS -f- (PO 5, 2 HO.)

3) Die dreibasiche, C Phosphorsäure, ist die gewöhnliche,
welche so reichlich in den Knochen, im Harne, im Blut u. s. f.
an Basen gebunden vorkommt. Sie ist eine angenehme, stark
sauerschmeckende,geruchlose, nicht ätzende Säure.

Sie kann am reinsten erhalten werden durch Oxydation des
Phosphors mittelst Salpetersäure, wobei die letztere in entwei¬
chendes Stickoxyd, salpetrige Säure u. s. w. zerfällt. Man wirft
zu diesem Zwecke kleine StückchenPhosphor nach und nach in
kochende Salpetersäure, bis sich Nichts mehr oxydirt, sodann
dampft man bis zur Syrupsconsistenzein, um alle fremden Stoffe
«us der Lösung zu verjagen, löst wieder in Wasser auf und fll-
Wrt. So dargestellt erhält man die officinellePhosphorsäure.
Auch aus den Knochenkann sie durch Schwefelsäurefreigemacht
Verden.

Phosphor und Wasserstoff.
Man kennt zwei Verbindungendes Phosphors mit Wasserstoff,

Welche beide gasartig sind.
. J SelbstentzündlichesGas (PH 3), welches sich schon bei ge-
0 Wucher Temperaturund gewöhnlichemLuftdruckin der Ath-

roosphäreoder im Sauerstoffentzündet.
J SchwerentzündlichesGas, welches sich erst bei grossem

Druck oder in erhöhter Temperatur entzündet.
Beide entstehen im Allgemeinenda, wo Phosphor und Sauer-

stoll im Status nascensmit einander in Berührungkommen.
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Man stellt das selbstenlzündlicheGas dar, indem man Verbin¬
dungen des Phosphors mit Alkalimetallendurch Wasser zersetzt,
wodurch freier Phosphorvvasserstoff neben unterphosphorigsaurem
Alkali entstellt.

Das schwer entzündlicheGas entwickelt sich aus dem Hydrat
der phosphorigen Säure durch Erhitzen, wobei sich neben dem
Gas Phosphorsäure erzeugt.

Fragen über den Phosphor.
Woher kommt das Leuchten des Phosphors?

Der Grund ist nicht bekannt.

Welches Material benutzt man zur Barstellung des
Phosphors ?

Man bedient sich der Knochen, denen man Schwefelsäureund
Kohle zusetzt.

Welche Vorsichtsmassregel ist vor allen Dingen nolh-
wendig um Phosphor zu erhalten?

Das zur Darstellung anzuwendende Gemischmuss möglichst
trocken sein, weil der Phosphor sich sonst mit dem Wasser zer¬
setzt und sehr viel als Phosphorwasserstoffverloren geht.
Wie fängt man den uberdcslillirenden Phosphor auf?

Man leitet den Dampf durch ein Kupferrohr unter Wasser, wo
er sich verdichtet.

Wie reinigt man den rohen Phosphor?
Durch Umschmelzenunter Wasser und späteres Durchpressen

durch Gemsleder.

Wie muss man den Phosphor aufbeicahren?
Stets unter Wasser, damit er nicht bei gesteigerter Temperatur

oder zufälligenmechanischenEinflüssensich oxydirt.
Wodurch erkennt man die einzelnen Modijicationen der

Phosphor säure ?
Die Metaphosphorsäurefällt aus Baryt- und Kalklösungenein¬

basischesSalz als weissen Niederschlag, ebenso fällt sie das sal¬
petersaure Silberoxyd £und Eiweisslösung}.
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Die Pyrophosphorsäure fällt Baryt- und Kalksalze(auch Ei-
Weisslösung) nicht, das salpetersaure Silber fallt sie weiss.

Die dreibasische, gewöhnliche Phosphorsäure fällt Baryt- und
Kalksalzeweiss, das salpetersaure Silber, schön gelb.

Sind die drei Phosphorsäuren sehr verschieden?
Nein. Es gehen sogar bei längerem Zusammenstehen mit

Wasser die A und B Phosphorsäurein die dreibasischeüber.

Wie stellt man Phosphorsäure aus den Knochen dar?

Man nimmt calcinirte (ihrer organischen Materie beraubte)
Knochen, pulvert dieselben und übergiesst sie mit Schwefelsäure.
Es bildet sich dabei schwerlöslicher,schwefelsaurerKalk, welcher
niederfällt, und Phosphorsäure kommt in Lösung. Die gelöste
Säure dampft man ab und löst sie wieder in Alkohol, welcher
die fremden Bestandteile (Spuren von schwefelsauremKalk) zu-
rücklässt. Beim Verdampfender alkoholischenLösung bleibt die
reine Phosphorsäure zurück.

Wie unterscheiden sich die beiden Phosphorwassersloff-
gase rücksichtlich ihrer Zusammensetzung?

Das selbstentzündlicheenthält wahrscheinlichmehr Phosphor,
als das schwerentzündliche. Genau ist der Unterschied nicht be¬
kannt.

Wie kann man ausser durch Zersetzung der Phosphor¬
alkalimetalle noch Phosphorwasserstoff darstellen?

Durch Kochen von gepulvertem*) Phosphor mit einem Alkali.

Welcher Process geht hier vor sich?
Es wird Wasser zersetzt. Der Sauerstoffdes Wassers geht an

einen Thcil Phosphor und oxydirt ihn zu unterphosphorigerSäure,
Welche mit dem Alkali sich zu einem Salz vereinigt, während der
Wasserstoff des Wassers sich im Momente seiner Entstehung mit
dem Phosphor zu Phosphorwasserstoffverbindet.

., ) Phosphor wird pulverisirt, wenn man ihn unter Wasser schmilzt und
um so lange mit dem Wasser schüttelt, bis es kalt geworden ist.

\4i
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6. Schwefel.

Der Schwefel crystallisirtin zwei Krystallsystemen(im 2 glie-
drigen und 2 —(—1 gliedrigeif). In festen Stücken ist er hart,
spröde und knistert beim Erwärmen, indem er dadurch Risse er¬
hält. Er ist blassgrünlichgelb, beim Erhitzen wird er pomme-
ranzengelb, durchsichtig oder durchscheinend. Er riecht und
schmecktsehr wenig. Geschmolzenin Wasser gegossen, bleibt
er einige Zeit zähe und amorph. In höherer Temperatur(293"}
fängt, er an zu sieden und verwandelt sich in einen gelben Dampf,
der sich in der Kälte tropfenweise verdichtet.

Wenn der Schwefelaus Verbindungenmit Metallenpräeipilirt
wird, so fällt er als weisses Pulver, Schwefelmilch nieder. In die¬
sem Falle enthält er stets etwas Schwefelwasserstoffbeigemischt.

Man stellt die offlzinelleSchwefelmilchdar, indem man fünf¬
fach Schwefelcalciumdurch eine Säure zersetzt. Es bildet sich
ein Kalksalz oder bei Anwendung von Salzsäure Chlorcalcium,
ein Theil Schwefelwasserstoffentweicht, ein anderer bleibt im
Schwefel mechanischund Schwefel fällt als Milch nieder, die man
sammelt und trocknet. (Ca S 5 -f HCl = CaCl -f- HS -f 4 S.)

Die Schwefelmilchschmilzt bei dem Schmelzpunktdes Schwe¬
fels, wobei der adhärirende Schwefelwasserstoffentweicht. Es
scheint diese Verbindung von Schwefelwasserstoffmit Schwefel
nur mechanischzu sein.

Schwefelkommt theils in der Natur gebildet vor, theils wird
er aus doppell Schwefeleisendurch Erhitzen desselben gewonnen.

Schwefel und Sauerstoff.

Der Schwefelvereinigt sich mit dem Sauerstoffin vielen Ver¬
hältnissen, wovon nur die wichtigsten hier abgehandelt werden.

UnterschwefligeSäure. SO.
SchwefligeSäure. SO 2.
Schwefelsäure. SO 3.

1) Die unterschweflige Säure kann für sich nicht bestehen,
man kennt nur ihre Salze. Diese stellt man dar, indem man die
schwefligsaurenSalze mit Schwefelkocht, wobei die schweflige
Säure (SO'2} noch 1 At. Schwefel aufnimmt, so dass 2 At. unter-
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schwefligeSäure (2 SO), die an der Basis gebundenbleiben, ent¬
stehen.

Die unterschwefligsaurenSalze bilden sich auch durch Oxy¬
dation von Schwefel-Alkalimetallenan der Luft, oder durch Kochen
Von Alkalien mit Schwefel. Bei Zusatz von stärkeren Säuren
zerfallen die unterschwelligsaurenSalze in schwefelsaureund sich
ausscheidendenSchwefel.

2) Schweflige Säure entsteht durch Verbrennen von Schwe¬
fel an der Luft, also durch direkte Oxydation des Schwefels, oder
durch Reduktion der Schwefelsäuremittelst Kohle unter Anwen¬
dung von Wärme. Sie ist ein conpressibeles,farbloses Gas, von
erstickendem,die Respirationswerkzeuge reizendem Geruch. Sie
wird vom Wasser absorbirt und rottet das Lacktmispapier.

Sie hat die Eigenschaftsich mit einigen Farbstoffen zu farb¬
losen Körpern zu verbinden, wesshalb sie zuweilen zum Bleichen
Verwendetwird. Diese Verbindungenzerfallen meistens, häufig
aber lässt sich die schweflige Säure durch stärkere Säuren daraus
abscheiden, wobei der Farbstoffwieder erscheint.

3) Schwefelsäure. Sic ist ein weisser Körper von Consi-
Stenz des Wachses. Sie raucht an der Luft, indem sie aus der¬
selben mit Begierde Wasser anzieht Man gewinnt sie aus der
sogenanntenrauchendenSchwefelsäuredurch massiges Erwärmen
a 's flockiges Sublimat.

Mit Wasser verbindet sich die Schwefelsäurein mehrerenVer¬
hältnissen. Wichtig sind nur die Verbindungenderselbenmit 1 At.
"asser, erstes Hydrat der Schwefelsäure(_VitrioföI,englisches
Vitriolöl genannt), und die Verbindungdieses Hydrates mit was¬
serfreier Säure, die rauchende SchwefelsäurefNordhäuser Vi-
triolöl).

Di>s erste Hydrat der Schwefelsäure (SO 3 -f- HO) ist eine
Wasserklare, geruchlose, ölartige Flüssigkeit, welche eine der
stärksten Säuren ist und im hohen Grade ätzend wirkt.

Sie wird dargestellt, indem man schweflige Säure mit Salpeter¬
säure oder salpetrigerSäure zusammenbringt,wodurchSchwefel¬
säure und Stickoxydgas entsteht. Da das letztere sich begierig
mit Sauerstoff verbindet, also bei Luftzutritt schnell wieder

*s.
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salpetrige Säure bildet, so kann dieselbe Menge Salpetersäurezur
Bereitungvon einem grossen Quantum Schwefelsäuredienen. Man
hat dieses Verhältnisszur Darstellung im Grossenangewendet und
lässt den Prozess in folgender Weise vor sich gehen.

Man verbrennt unter Luftzutritt in einer grossen gemauerten
Kammer eine Portion Schwefelund leitet die entstandene schweflige
Säure in mit Bleiplattenganz ausgelegteRäume, auf deren Boden
sich erhitzte Salpetersäure befindet. Die eintretende schweflige
Säure zersetzt die sich in Dampfform entwickelndeSalpetersäure,
es wird Schwefelsäure gebildet und im Raum der Bleikammer
bleibt Stickoxydgas. Durch eine eigentümliche Ventilationwird
immer neue alhmosphärischeLuft hinzugelassen, wodurch das
Stickoxyd wieder in salpetrige Säure verwandelt. Diese oxydirt
wieder neue schwefligeSäure und so geht der Process so lange
vor sich, bis das Stickoxydgasdurch die immer neu hinzutretende
Luft zu sehr verdünnt wird. (^Siehe die Fragen}.

Lässt man die so erhalteneSchwefelsäureauf Eisen einwirken,
so bildet sich schwefelsauresEisenoxydul, welches man in Kry-
stallen sammelt. Dieses Salz wird geröstet, wodurch es sein
Krystallwasserzum grössten Theil verliert und sich in Oxydsalz
verwandelt. Alsdannglüht man das so erhaltene schwefelsaure
Eisenoxyd heftig in thönernen Retorten. Es geht eine Schwefel¬
säure über, welche auf ein Atom wasserfreie, ein Atom wasser¬
haltige Säure enthält, sogenanntesJN'ordhäuserVitriolöl.

Es ist eine dickflüssige, ölartige Flüssigkeit, fast doppelt so
schwer als Wasser, und besitzt die Eigenschaft, an der Luft zu
rauchen. Diese Säure ist noch ätzender als die vorige.

Alle drei Schwefelsäurenverbinden sich mit grosser Begierde
mit Wasser, die wasserfreie so heftig, dass Explosionenentstehen.
Die andern verursachenin Berührungmit Wasser zwar keine lauten
Geräusche, bringen aber damit eine Temperaturerhöhunghervor,
durch welche das Gemisch bis nahe zum Siedepunkt erhitzt wird.

Man kennt die Schwefelsäurean dem gänzlich unlöslichen weis¬
sen Niederschlage, den sie mit Barytsalzengiebt.

Schwefel und Wasserstoff'.
Der Schwefelverbindet sich mit dem Wasserstoff in zwei Ver¬

hältnissen, zu
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1- HydrothionigeSäure. HS 5
2 - Hydrothionsäure. HS.

1) Die hydrothionige Säure entsteht durch Eingiesseneiner
Äilen" TÖDfff "T**- * Sa,ZSäUre ' "5,i ^ S" oia "'gen Tropfen ausscheidet.

schwof tei " geIb ^' durchsich %es Oel, riecht eigenthümlich
s We a t,g re.zt die Augen und Nase, schmeckt süss und bitter.
Me bentrt schwach entfärbendeEigenschaften.
sie) , re r rf tZt SiGh leicht von sclbst in Hydrothionsäureund
sich ausscheidendenSchwefel.

nicSseXf'Tf^' ^'^felwasserstoffgas. Sie kommt

Auch im n ersetzen und in vielen Mineralwässern.
Auch „„ Darmgaseist sie häufig.

Tt eitcnn/ d, '° t !li011SiiU1'e ist ein farbloses ' m «ner klaren Flüssig¬
jet conde„ sl rbares Gas von eigenlhümlichem Geruch, welcher dem
er laulenden E.er gleicht. Sie verbrennt mit blauer Flamme zu

rotl Z h "". S,Chwefli ^ er Saure , un ter Absatz von Schwefel. Sie
mc r ?,f !T |,apiW ^übergehend. Unvermischt eingeath-

V t Sclwefe 'wasserstofrbald Ohnmacht und Asphyxie
Won,? m^ aSS^ Wird dle ^drothionsäure reichlich aufgenommen,
erlhn f def Wasser die der Säure zukommendenEigenschaftenM weilt werden.

Mehi |I' Sdr efelwaSSei 'sl0fnial die Eigenschaft,sich mit fast allen
O xvri " In derArl zu ersetzen, dass der Sauerstoff des
WährL"!!' ' Wassersfoffdes HydrothiongasesWasser bildet,
felmei ,, derSchwefel sich mit dem Metall zu unlöslichem Schwe-"uetai] vereinigt.

Ls zeigt dieses folgendes Schema ("M = MclalH ■
MO + HS = MS -f. HO. '

keif " ,T n, d ' eSe Niederscl],ii8-e theils eine verschiedene Löslich-
dieseV T. eme cnarakle ™tische Farbe zeigen, so benützt mau
das Seh" e 6 zur Erkennung und Trennungder Metalle, daher
ae-enV elehvass erstoffgas als eines der ausgezeichnetstenRe¬
vuen in der Analyse seine Anwendungfindet.

»s \ erhalten der Schwefelmctallegegen einander ist für die-
3

m
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selben sehr charakteristisch. Die meistenvon ihnen zeigen gegen
einander entweder elektropositive oder electronegative Tendenz,
sie verbinden sich unter einander zu einer eigenthümlichenArt
Salze, sogenanntenSultbsalzen. In dieser Rücksichtunterscheidet
man basische Schwefelmetalle(^Schwefelkalium,Schwefelnatrium
u. s. w.") und saure Schwefelmetalle(^Schwefelantimon, Schwefel¬
arsen u. s. W-3, oder auch Sulfo-Basenund Sulfo-Säuren. Ein
solches Salz ist zum Beispieldas SchlippischeSalz, bestehend aus
einfach Schwefelkaliumund fünffach Schwefelantimon; hier ist
die erste Verbindung als Basis, die zweite als Säure zu betrachten.

Fragen über den Schwefel.
Wie findet sich der meiste Schwefel vorgebildet?

In vulkanischenGegenden als ungleichförmigeMassen mit Ge¬
stein aller Art verunreinigt; selten ist er rein crystallisirt.

Wie bereitet man den gereinigten Schtcefel, die Schwe¬
felblumen?

Man unterwirft das doppelt Schwefeleiscn(^Schwefelkies]) oder
den unreinen Schwefel der Destillationund leitet die Dämpfe in
kalte, nasse Luft, wodurch der Schwefel als Pulver condensirtwird.

Was ist der Stangenschwefel ?
Es ist der noch unreine Schwefel,welcher durch Umschmelzen

von den grösseren Verunreinigungenbefreit ist.

Was entsteht bei der Bereitung der schwefligen Säure
aus der Schwefelsäure durch Kohle?

Schweflige Säure und Kohlenoxydgas.

Wie bereitet man wasserfreie Schwefelsäure?
Durch vorsichtiges Erwärmen des NordhäuserVitriolöls; es

sublimirtdie wasserfreieSäure und zurück bleibt das erste Hydrat.

Wie bildet sich die englische Schwefelsäure in den Blei¬
kammern ?

Es entsteht zuerst ein Mittelglied,nämlicheine Verbindungder
Schwefelsäure mit dem von der salpetrigen Säure stammenden
Stickoxydgas. Diese ist eine weisse krystallinischeVerbindung,
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welche mit Wasser nicht bestehen kann, sondern in freiwerdendes
Stickoxydgasund Schwefelsäurezerfallt. Die Säure sammelt sich
mit dem Wasserdampf auf dem Boden der Kammer in sehr ver-
dünnlemZustandean.

Wie concentrirt man die dünne Schwefelsäure aus den
Bleikammern ?

Man dampft sie so lange in Platinkesseln ab, bis sie kein
Wasser mehr abgiebt, und anfängt selbst zu verdampfen.

Welchen Zweck hat das Rösten des Eisenvitriols bei
Bereitung der Nordhäuser Schwefelsäure?

Es wird dadurch das meiste Wasser zuvor entfernt, damit die
Säure nicht zu verdünnt wird. Ausserdem verwandelt sich das
Oxydulsalz in Oxydsalzin der Luft, welches letztere die Schwe¬
felsäure weit leichter in der Hitze abgiebt.

Wesshalb raucht die Nordhäuser Schwefelsäure an der
Luft?

Weil sie stets kleine Antheile der wasserfreien Säure entlässt,
Welche die Wasserdämpfeder Luft anzieht und condensirt, indem
sie sich damit verbindet.

Woher stammt das Schwefelwasserstoffgas der meisten
Schwefelquellen ?

Von sich zersetzenden schwefelhaltigenorganischenResten in
der Nähe des Ursprungs der Quelle. So sind fast alle Wässer,
welche die an thierischenBestandteilen reichen Posidonienschiefer
durchstreichen, mit Hydrothiongasgeschwängert.

Wie verändert sich das Schwefehvassersto/fgas durch
Luft und Licht?

Es wird der Wasserstoff zu Wasser oxydirt, und der Schwefel
scheidet sich aus, daher auch die Schwefelwasserstoff-Wasser
schlechtaufzubewahrensind.

7. Selen. Se.
Zusammenhängendbildet das Selen eine bleigraue Masse, im

gepulverten, fein verteilten Zustandesieht es rothbraun aus. Es

I
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lässt sich wie Schwefelschmelzen und verdampfen,wobei es einen
starken Rettiggeruchverbreitet.

Das Selen ist ziemlichselten in der Natur, es begleitet häufig
den Schwefel, dem es in seinen chemischenBeziehungen sehr
ähnlich ist. ßemerkenswerth ist die Verbindung des Selen mit
Wasserstoff, welche noch bei weitem giftiger ist, als die ent¬
sprechende Schwefelverbindung.

8. Chlor.
Das Chlor ist ein compressibeles,blass grünlichgelbesGas. Es

hat einen höchst reizenden Einfluss auf die Athmungsorganeund
besitzt einen herben Geschmack. Langes oder häufiges Verweilen
in demselbenkann Bluthustenund Schwindsuchthervorrufen.

In der Natur kommt es niemals frei, stets gebunden vor, na¬
mentlich als Chlornatrium. Diese Verbindung dient auch zur Dar¬
stellung. Man nimmt zur Bereitung des Chlorgases ein Gemisch
aus gleichen Theilen Kochsalzund Manganhyperoxyd,bringt das¬
selbe in einen Kolben, der mit einer Gasleitungsröhreversehen
ist, und destillirt das Gas nach Zusatz von Schwefelsäureab.

Die Schwefelsäuremacht aus dem ChlornatriumChlorwasser¬
stoffsäurefrei (NaCl -f HO -f- SO 3 = NaO, SO 3 -f- HCl), in¬
dem das Wasser der Schwefelsäurezersetzt wird. Der Sauerstoff
des zersetzten Wassers geht an das Natrium und bildet Natron,
welches sich mit der Schwefelsäure zu schwefelsauremNatron
vereinigt, der Wasserstoff geht an das Chlor und bildet Chlor¬
wasserstoffsäure.Die auf solche Weise freigemachteChlorwasser¬
stoffsäurezersetzt sich nun mit dem Manganhyperoxydso, dass
der Sauerstoff des Manganhyperoxydsmit dem Wasserstoff der
ChlorwasserstoffsäureWasser bildet und Chlor in Freiheit gesetzt
wird. Von dem freigewordenen Chlor geht ein Atom an das
Mangan und bildet damit Manganchlorür, das übrige Chlor ent¬
weicht als Gas. (2 HCl + Mn 0 2 = 2 HO + Mn Cl + Cl)

Das Chlor wird vom Wasser reichlich absorbhi, zersetzt sich
aber in demselbendurch Einwirkung von Licht.

Chlor unii Sauerstoff.
Das Chlor verbindet sich mit dem Sauerstoff in vier Verhält¬

nissen.
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i. UnterchlorigeSäure. CIO.
2. Chlorige Säure. CIO 4 QWntercMorsäure).
3. Chlorsäure. CIO 5.
4. Ueherchlorsäure. Cl O 7.

13 Unterchlorige Säure ist ein gelbes Gas, dem Chlorgas
in Farbe und Geruch Kiemlichähnlich.

Man stellt sie dar, indem man Chlorgas auf Quecksilberoxydein¬
wirken lässt, wobei sich dieses in Chlorquecksilberverwandelt
und seinen Sauerstoffan das Chlor abgiebt.

Für sich hat die unterchlorige Säure kein Interesse, wohl aber,
ihre Verbindungen mit Alkalien u. s. f. Man gewinnt die unter-
chlorigsaurenSalze, indem man Chlorgas mit Basen in Berührung
bringt.

2) Chlorige Säure ist ein grünlich-gelbes Gas, in seinem
Geruchdem Chlor ähnlich. Man erhält es durch Destillationvon
geschmolzenemchlorsauren Kali mittelst Schwefelsäure. Es ex-
plodirt mit organischenKörpern, indem es an diese leicht seinen
Sauerstoffabgiebt.

3} Chlorsäure. Sie ist nicht für sich, sondern nur in wäss-
riger Lösung bekannt. Die wässrige Säure stellt man dar, indem
man den Chlorsäuren Baryt mit Schwefelsäurezerlegt und den ent¬
standenen Niederschlag,den schwefelsaurenBaryt, entfernt.

Die wässrigeLösung der Chlorsäure ist farblos, röthet anfangs
Lackmus und entfärbt es dann rasch. Sie ist hierin, wie in manchen
andern Beziehungen,der Salpetersäure sehr ähnlich. Beim Erwär¬
men über 40° C kann die Chlorsäurenicht bestehen, sondern zer¬
setzt sich in Chlorgas, Sauerstoffund Ueherchlorsäure.

Mit Basen bildet sie die chlorsaurenSalze. Diese werden in
der Hitze zersetzt unter Ausscheidungvon Sauerstoff' und Chlor¬
metall bleibt zurück. Manche explodirengern durch hefligenStoss,
namentlich in Berührung mit leicht brennbaren Stoffen,wie Phos¬
phor, Schwefel, Kohle u. s. w.

4} Die lieb er chlorsäure kann man, wenn gleich schwierig,
durch Destillation der concentrirten wässrigen Lösung in Kry-
stallen erhalten. Die wässrige Lösung erhält man durch Destil¬
lation des überchlorsaurenKalis mittelst nicht allzu concentrirter
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Schwefelsäure. Als Material zu dieser Operation dient das heim
anfänglichenSchmelzendes chlorsauren Kali gebildete Salz.

Eine concentrirte wässrige Säure ist ölig, raucht an der Luft,
schmecktangenehm und stark sauer, besitzt keinen Geruch und
röthet Lackmus.

Die überchlorsaurenSalze liefern beim Glühen Chlormetallund
Sauerstoff. Auf glühenden Kohlen verpuffensie sehr heftig.

Chlor und Wasserstoff.

Sahsäure. Die Chlorwasserstoffsäure,oder Salzsäure ist die
einzige Verbindungdieser beiden Eleinente. Der Wasserstoff und
das Chlor vereinigen sich im Dunkel langsam mit einander, im
Sonnenlichtaber geschieht ihre Vereinigung unter Explosion und
Feuerenlwicklung.

Man stellt die Salzsäure dar, indem man Chlornatrium und
wässrige Schwefelsäure der Destillation unterwirft (ßa , Cl +
SO 3 4- HO = Na 0, SO 3 -j- HCl). Sie bildet ein farbloses, zu
einer wässrigen FlüssigkeitzusammendrückbaresGas, welches an
der Luft raucht, einen eigenthümlichenGeruch besitzt und auf
der Haut Jucken und Entzündung hervorruft.

In Wasser geleitet, vereinigt sich das Gas mit demselben sehr
begierig unter Wärmeentwicklungund in grosser Menge.

Die wässrige Säure ist farblos, raucht im concentrirtenZustande
an der Luft und bricht das Licht stark. Sie riecht eigenlhümlieh,
schmeckt sauer und ätzt nicht besonders stark.

Die Cblorwasserstoffsäureerkennt man durch salpetersaures
Silberoxyd, welches damit einen weissen Niederschlaggiebt.

Chlor und Kohlenstoff.

Das Chlor vereinigt sich mit Kohlenoxydgas im Sonnenlichte
leicht zu einem farblosen Gas, welches noch unangenehmer und
erstickender als Chlorgas selbst riecht.

Man nennt das Gas Phosgen.
Chlor und Phosphor.

Mit Phosphor vereinigt sich das Chlor in zwei Verhältnissen:
i. Dreifach-Chlorphosphor. PCI 3.
2. Fünffach-Chlorphosphor. PCI 5.
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Man kann sie betrachten als phosphorige- und Phosphorsätire,
in denen der Sauerstoffdurch Chlor vertreten ist.

Der dreifache Chlorphosphorist eine wasserhelle, dünnflüssige
Flüssigkeit, welche an der Luft weisse Nebel bildet und stechend
riecht.

Der fünffachChlorphosphorist ein schneeweisses, verdampf¬
bares Pulver. Es raucht an der Luft und röthet Lackmuspapier.

Beide Verbindungenwerden dargestellt, indem man über Phos¬
phor Chlorgasunter Erwärmungleitet. Es bildet sich zuerst drei¬
fach Chlorphosphor,welches sich bei fernerem Zutritt von Chlor
nach und nach in die zweite Verbindungverwandelt. Mit Wasser
zerlegen sich beide Verbindungen, indem das Chlor mit dem
Wasserstoff Salzsäure, 'der.Phosphor mit dem Sauerstoff phos¬
phorige (aus dem dreifach Chlorphosphor) und Phosphorsäure
(aus dem fünffachen)bildet. (PCI 3 -|- 3H0 = 3HC1 -f- PO 3) —
(PCI 5 -f- 5 HO = 5HC1 -f PO 5).

AehnlicheVerbindungen sind mit Schwefel bekannt.
Chlor und Stickstoff.

Wenn man Chlorgasmit concentrirtenAmmoniaksalzenin Be¬
rührung bringt, so bildet sich aus dem Stickstoffdes Salzes und
dem Chlor ein dickes, gelbes, ölartiges Produkt, welches die
Augen stark reizt.

Es explodirt oft schon durch blosses Schütteln, namentlich aber
in Berührung mit Schwefel und Phosphor. Dieser Eigenschaft
wegen gehört es zu den gefährlichstenKörpern.

Das Chlor verbindet sich mit den Metallen zu Chlormetallen.
Dieselbensind mit sehr wenigenAusnahmen (einfach Chlorqueck¬
silber, Chlorblei,Chlorsilber) in Wasser leicht löslich und geben
mit Silberlösung den charakteristischenNiederschlagvon Chlor¬
silber. In wässriger Lösung kann man dieselben betrachten als
chlorwasserstoffsaureMetalloxyde. (MCI + HO) = (C1H+MO).
Es ist dies die Anschauungsweiseeiner veralteten Theorie, die
aber noch häufig benützt wird.

Fragen über das Chlor.
Wie entsteht Chlorgas?

Dadurch, dass man der Salzsäure ihren Wasserstoff entzieht.
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Wie entzieht man der Salzsäure den Wasserstoff?
Durch einen Körper, welcher soviel Sauerstoffabgebt, dass

der Wasserstoff zu Wasser wird, durch das Manganhyperoxyd.

Wozu wird das Chlor angewandt?
Zum Bleichen, zum Zerstören von Gerüchenund Ansteckungs¬

stoffen.

Worauf beruht diese Zerstörung?
Das Chlor entzieht den organischen Substanzen den zu ihrer

ConstitutionnöthigenWasserstoff (verwandelt sich in Salzsäure"),
wodurch die Stoffe zerfallen. " * ..

• •
Worauf beruht die bleichendß tfn'd zerstörende Wirkung

der unterchlorigsauen Salze?
Die unterchlorigsaurenSalze zersetzen sich leicht durch Ein¬

wirkung der Kohlensäure, namentlich aber der stärkeren Säuren.
Es wird unterchlorigeSäure frei, welche in Chlorgas und Sauer¬
stoff zerfällt. Das freie Chlorgäs.wirkt dann als solches auf die
organischen Stoffe ein.

Warum bildet sich beim Glühen von chlorsauren Salzen
vor der Entwicklung von Sauerstoff Ueberchlorsäure?

Da die Ueberchlorsäureeine beständigere Verbindung ist und
der Sauerstoffnur ungern das Chlor verlässt, so geht er beim
Freiwerden sogleich in die Verbindung ein, in welcher er sich
länger am Chlor-haltenkann. .

Wie kann man ausser durch Salzsäure und Braunstein
, noch Chlorgäs entwickeln?

Durch. Erwärmen von chlorsaurem, Kali und Salzsäure.

Welcher Prozess geht dabei vor ?
Die Salzsäuresetzt die Chlorsäure in Freiheit und es bildet sich

Chlorkalium. Die freigewordene Chlorsäure giebt ihren Sauer¬
stoff an den Wasserstoffder übrigenSalzsäure ab, wodurchWasser
entsteht und das Chlor der Chlor- und Salzsäure frei wird.

CIO 5, K0 -f- 6 HCl = C1K -f- 6 HO -f 6 Cl.
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9. Jod. J.
Das Jod kommt nie frei in der Natur vor, sondern sets gebun¬

den an Alkalimetalle, vorzugsweise im Meerwasser, in geringer
Menge in Steinsalzlagernund Mineralwässern. Es ist ein blei¬
grauer, weicher, zerreiblicher Körper, der in metallglänzenden
Krystallen erhalten werden kann. Schon bei gewöhnlicherTem¬
peratur ist es etwas flüchtig, wodurch es einen eigenthümlichen
Geruchverbreitet, der an schwachenChlorgeruch erinnert.

In der Hitze schmilzt es, kommt in's Sieden und verflüchtigt
sich als prachtvollvioletter Dampf,der sich als Sublimatan kalte
Gegenständeanlegt.

Das Jod ist sehr ausgezeichnetdurch die Eigenschaftdie Stärke¬
mehllösung(Kleister^ intensiv violett zu färben. Die Haut und
andere organische Stoße färbt es vorübergehend gelbbraun.

In Wasser ist es wenig, in Alkohol ziemlich leicht löslich.
Man stellt es dar, gerade wie das Chlor, mit dem Unterschiede,

dass man statt Kochsalz die Mutterlauge der Soda, welche von
Strandpflanzenstammt, benutzt.

In einigen Gegendenconcentrirt man das Jod der Mutterlauge
zuerst, indem man es an Kupfer (JKupferjodür*} bindet und
dieses mit Manganhyperoxydund Schwefelsäure zersetzt. Man
erhitzt das Gemisch und sammelt das als Dampf entweichendeJod
im Halse des Sublimationskolbens. Es wird alsdann zwischen
Fliesspapier von anhängender Feuchtigkeitbefreit.

Wie in seiner Darstellungsweisesich schon zeigt, verhält sich
das Jod ganz analog dem Chlor. Es bildet fast dieselben Ver¬
bindungen, welche sogar in den meistenphysikalischenund che¬
mischen Eigenschaftennur schwer von einander zu unterscheiden
sind.

Jod und Sauerstoff.

Jod verbindet sich in mehreren Verhältnissenmit dem Sauer¬
stoff aber nur die Jodsäure hat besonderes Interesse.

Die Jodsäure (JO 5} kann krystallisirt erhalten werden. Sie

nA Kupferoxyd.*) Das Kupferjodür entsteht, wenn man Eisenoxydulsalz und ...
salz der jodhaltigen Lauge zusetzt. Das Eisenoxydut oxydirt sich auf Kosten
des Kupferoxydes. Dieses wird zu Oxydulsalz, welches durch das Jod in.
Kupferjodür übergeführt wird.
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ist weiss, in Wasser löslich und röthet Lackmus. Sie entstelltdurch
direkte Oxydationdes Jods mit Salpetersäure in der Siedhitze.

Die feste Säure zerfällt bei starkem Erhitzen in Jod und Sauer¬
stoff; die jodsauren Salze zersetzen sich gleichfallsin Sauerstoff
und Jodmetall.

Jod und "Wasserstoff.

Es giebt eine hydriodige und eine Hydriodsäure. Nur die letzte
verdient besonders erwähnt zu werden.

Sie kann als farbloses Gas, welches sich zu einer gelblichen
Flüssigkeit comprimiren lässt, dargestellt werden. Wasser ab-
sorbirt das Gas rasch und heftig.

Die wässrige Säure wird dargestellt, indem man Schwefel¬
wasserstoff auf in Wasser verlheiltes Jod einwirken lässt. Es
bildet sich Jodwasserstoffund Schwefelscheidet sich aus.

Die farblose wässrige concentrirte Säure schmeckt stechend,
hintennach zusammenziehend,und besitzt den Geruch des Gases.
An der Luft verwandelt sie sich durch Sauerstoffaufnahmein hy¬
driodige Säure und zuletzt in Jod und Wasser.

Jod und Stickstoff.

Der Jodstickstoff entsteht durch Einwirkung von Jod auf Sal¬
miakgeist. Es ist ein schwarzes Pulver, welches durch Stoss,
Druck, Wärme u. s. f. heftig explodirt.

Jod und Schwefel.

Jodschwefel entsteht durch Zusammenbringenvon Jod und
Schwefel, wobei sich das Gemisch erwärmt. Auch bildet er sich
aus wässrigernHydriod und Chlorschwefel, wodurch Salzsäure
und niederfallenderJodschwefel entsteht. Das nach der ersten
Methodedargestellte Präparat besitzt einen stachligenBruch, ist
schwarz und schmilzt schon bei 60°.

Von den Jodmetallengilt dasselbe, was beim Chlor erwähnt
wurde. Der Niederschlag, den sie mit Silberlösung geben, ist
gelblich gefärbt.

10. Brom. Br.

Das Brom ist eine bei gewöhnlicherTemperaturdünne Flüssig¬
keit von brauner, bei durchfallendem Lichte hyacinthrotherFarbe.
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Es verdampftsehr leicht unter Verbreitung gelbrother, widrig,
dem Chlor ähnlich, riechender Dämpfe, welche namentlich den
Respiralionsorganensehr schädlich sind. Auf der Haut fitzt es sehr
stark, wobei es einen gelben, später braunen Fleck macht.

Das Brom findet sich im Meerwasser, namentlich aber in den
Mutlerlaugenvieler Salinen.

Man gewinnt es auf eine sehr umständliche Weise. Zuerst
leitet man Chlor in die Flüssigkeit, wodurch das Brom frei wird.
Dem bromhaltigenAether setzt man Kali zu, wodurchBromkalium
und bromsaures Kali entsteht. Man dampft ab , glüht die Masse,
um auch das bromsaure Salz in Bromkalium zu verwandeln, und
destillirt das erhaltene Bromkaliummit Braunsleinund Schwefel¬
säure. Das übergehende Brom muss gut abgekühlt und unter
Wasser aufbewahrt werden.

Die Verbindungendes Broms sind denen des Chlors eben so
ähnlich, als analog.

Fragen über das Jod und Brom.
Wie unterscheiden sich beide chemisch?

Das erste giebl mit Silberlösungeinen gelben, das zweite einen
weissen Niederschlagvon Jod- und Bromsilber. Das erste löst
sich schwer, das andere leicht in Ammoniakflüssigkeitauf.

Wie wirken sie auf organische Substanzen?
Wie das Chlor, aber nicht so intensiv, entziehen sie den zur

ConstitutionnöthigenWasserstoffund wirken dadurchzerstörend.
Wozu benutzt man Jod und Brom in der Technik?
Das erste wird in neuester Zeit zu Farben benutzt, aber auch

mit dem Brom zur Daguerrotypie.

11. Fluor. Fi.
Es ist noch nicht für sich dargestellt worden. Man kennt nur

seine Verbindungenmit Wasserstoffund Metallen.
In der Natur kommt häufig das Fluorcaleium(Flussspath) vor,

welches zur Darstellunganderer Verbindungendient. Man stellt
daraus namentlich das Fluorwasserstoffgasdurch Zusatz von Schwe¬
felsäure dar.

$
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Die auf diese, Weise dargestellte Säure ist ein Gas von sehr
giftigen Eigenschaften,da es dieRespirations- und Geruchsorgane,
sowie die Augen durch seine ätzenden Eigenschaftenbeeinträch¬
tigt. Das Gas raucht an der Luft durch Aufnahme von Wasser,
welches dasselbe begierig anzieht. Die wässrige Säure besitzt
die Eigenschaftendes Gases.

12. Silicium. Si.

Das Silicium, auch Kiesel genannt, ist auf der Erde einer der
häufigstenKörper, mit Sauerstoff verbunden als Kieselerde. Es
lässt sich mittelst Kalium aus dem Fluorsiliciumgasals ein braunes,
schweres Pulver abscheiden.

Silicium und Sauerstoff.

Man kennt nur ein Oxyd des Siliciums, die Kieselerde. Sie
kommt schon rein in der Natur gebildet vor in schönen dihexae-
drischen Krystallen,als Quarz. Ausserdemfindet sie sich im un¬
reinen Zustande als Feuerstein, im Granit u. s. f.

Künstlich stellt man sie aus ihren Verbindungenmit Basen, den
kieselsauren Salzen, durch Zusatz von Säuren dar. Frisch abge¬
schiedenbildet sie eine weissliche, durchsichtigeGallerte,die sich
etwas in Wasser löst. Dampft man die Gallerteein und trocknet
sie vollständig in höherer Temperatur, so geht sie in eine unlös¬
liche Modification über. Diese unlöslicheVerbindungkann durch
Glühen mit starken Basen an diese wieder gebundenund von ihnen
auf spätem Säurezusatz getrennt werden , wodurch wieder die
lösliche Modification entstellt. Es ist mithin die Löslichkeitvon
der Verbindung mit Wasser abhängig.

Die wasserfreie, künstlichdargestellteKieselerde ist ein amor¬
phes, weisses, geschmackloses,hartes Pulver, das in allen Medien
unlöslich ist, mit Ausnahme der starken Alkalien. Diese lösen,
vorzüglich in der Wärme, bedeutende Mengen auf.

Die Kieselerde ist bei gewöhnliehenTemperaturgraden eine
schwache Säure, die von den meisten Säuren aus ihren Verbin¬
dungen ausgeschiedenwird. In höheren Temperaturendagegen
ist sie eine der stärkstenSäuren, die selbst Schwefelsäureaustreibt.

Die künstlichen kieselsauren Salze sind fast immer amorph,



«*■ y twz'mz Win, r

45

selten zeigen sie eine Andeutung- von Krystallisation. Gewöhnlich
sind die Verbindungenglasartig, wie die hierhin gehörenden ge¬
wöhnlichenGlassorten.

Silicimn und Fluor.

Ueberall, wo freiwerdendes Fluor oder Fluorwasserstoffsäure
mit Kieselerde in Berührungkommt, entsteht Fluorsilicium. Man
stellt dasselbe dar, indem man gepulvertes Glas oder Feuerstein
mit Flussspath mengt und nach Zusatz von Schwefelsäure das
Gemisch erwärmt.

Es ist ein farbloses Gas, welches von Wasser absorbirt und
eigentümlich zersetzt wird. Es scheidet sich dabei ein Dritlheil
der Kieselerde als Hydrat im gallertigen Zustande aus, so dass
die Flüssigkeit zu einem dicken rauchenden Brei gesteht. Im
Wasser bleibt eine Verbindungvon Fluorsiliciummit Fluorwasser¬
stoff zurück, welche durch Filtriren getrennt werden kann.

3 At. Fluorsiliciumzersetzen sich mit 2 At. Wasser so, dass
2 At. unzersetzt bleiben und 1 At. (ßi F'2) sich zerlegt in F 2 und
Si. Das freigewordene Fluor verbindet sich mit den 2 At. Was¬
serstoff des Wassers, das freie Silicium mit dem Sauerstoff.

3SiF 2 -f- 2110 = (2SiF 2 -f- 2 HF) -f- SiO\
Die auf diese Weise entstandene Kieselfluorwasserstoffsäure

geht ähnlich den Wasserstoffsäurender Salzbilder salzartigeVer¬
bindungen ein, indem ihr Wasserstoffaustritt und an dessen Stelle
1 Alom Metall in die Verbindung eingeht, so dass die Mclallver-
bindungendie Forme! SiF*, MF (M = 1 Alom Metall) annehmen.

Fragen über Fluor.
Wcsshalb lässl sich das Fluor nicht isolirt darstellen?

Weil es im Momentseines Freiwerdens alle Gefüsse angreift,
die wir besitzen, und mit dem Material derselben sogleich wieder
Verbindungen eingehl. So entzieht es dem Porcellan und Glas
die Kieselerde, und bei Anwendungvon Platingefässen zerfrisst
es diese unter Bildung von Fluorplatin.

Wie wird die Flusssäure in der Technik benutzt?
Man ätzt damit Zeichnungenund dergleichen auf Glas.

V
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Wie ätzt man mit Flusssäure ?
Man überzieht das Glas mit einem Deckgrund von Wachs,

schreibt in demselbendie Zeichnunsren ein und lässt auf die bloss-
gelegten Stellen Flusssäurewirken.

Fragen über Kieselerde.
Wie unterscheidet sich die natürlich vorkommende kry-

stallisirte Kieselerde von der künstlich dargestellten?
Die erste löst sich nicht in Alkalien, die zweite löst sich.

Wie kann man unlösliche Kieselerde löslich machen?
Dadurch, dass man basischkieselsaureSalze der Alkalien oder

alkalischen Erden bildet. Zu diesem Behuf schmilzt man die Kiesel¬
erde mit den kohlensaurenErden derselben.

Wie nennt man die Operation, durch welche die un¬
lösliche Kieselerde in die lösliche verwandelt wird?
Aufschliessender Silikate.

Wie nennt man die Verbindungen der Alkalien und
alkalischen Erden mit Kieselerde?

Glas.

Was versteht man unter Wasserglas und Kieselfeuchtigkeit?
Wasserglas ist ein kieselsaures Alkali, in welchemso viel Al¬

kali imUeberschuss vorhandenist, dass es in Wasser sich lösen lässt.
Kieselfeuchtigkeitist die wässrige Lösung des Wasserglases.

13. Boron. Syn. Bor. B.
Das Boron kommt stets an Sauerstoff gebunden, als Borax¬

säure, vor.
Es ist ein dunkelgrünlich-brauncs,undurchsichtiges,feuerfestes

Pulver. An der Luft erhitzt, verbrennt es mit grüner Flamme zu
Boraxsäure.

Seine Darstellungberuht auf Reduktionder Boraxsäuremittelst
Kalium.

Boron und Sauerstoff.

Es ist nur eine Sauerstoffverbindung,die Boraxsäure,bekannt.
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Boraxsäure. Syn. Borsäure. BO''.
Sie kommt theils frei, theils an Natron gebunden vor. Man

stellt sie dar, indem man das Wasser der Laguni (^Toscana") ein¬
dampftund die entstandenenKrystalle reinigt. Zum pharmaceu-
tischen Gebrauch scheidetman sie aus dem borsaurenNatron durch
Schwefelsäureab. Da sie in kaltem Wasser wenig löslich ist, so
scheidet sie sich dabei in Krystallen ab.

Die krystallisirteSäure hält Wasser gebunden und bildet perl¬
muttglänzendeBlättchen, welche sich in heissemWasser lösen.
In höherer Temperatur schmilzt sie unter Abgabe von etwas
Wasser zu einem durchsichtigen Glas. Die Borsäure ist eine
schwache Säure, nur in der Hitze vermag sie ihrer grossen Be¬
ständigkeit wegen starke flüssige Säuren auszutreiben. Man er¬
kennt sie in ihren Salzen daran, dass sie nach Zusatz von Schwe¬
felsäure f^um sie frei zu machen])dem brennenden Alkohol eine
schöne grüne Farbe ertheilt.

Boron und Fluor.

Das Boron bildet mit dem Fluor eine gasförmigeVerbindung,
welche dem Fluorsiliciumähnlich ist. Sie zerlegt sich mit Wasser
in Borsäure und Flusssäure. Wahrscheinlichist das Gas in den
vulkanischenGegendender Laguni der Grund für die Bildungder
freien Borsäure, da diese sich in den aus der Erde aufsteigenden
Dämpfen befindet.

V
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B. Metalle.
Man llieilt die Metalle in 3 Gruppen, in Leichtmetalle und

Schwermetalle.
I. Leichtmetalle.

Sie besitzen ein geringeres spec. Gewicht, als die Schwer¬
metalle. Sie sind theils nur in pulveriger Form und geringen
Mengendarstellbar. Sammtlichesind weiss oder grau und be¬
sitzen Metallglanz. Zum Sauerstoff haben sie von allen Metallen
die grösste Affinität. Ihre Schwefelverbindungensind im Wasser
löslich.

Man unterscheidetsie gewöhnlichnach ihrem analytischen Cha¬
rakter und theilt sie in Metalleder eigentlichen Alkalien, der al¬
kalischen Erden und eigentlichenErden ein. Die Trennung der
Metalleder Alkalienvon den der alkalischen Erden ist sehr will-
kiihrlich, und es ist kein Grund zu einer Trennungbeider Gruppen
vorhanden.

;£. MetuMe (ler Allialien.

Sie sind silberweiss, besitzen Wachsconsistcnzund zersetzen
das Wasser heftig. Ihr spec. Gewicht ist niedriger als das des
Wassers.

Ihre Verbindungenmit Sauerstoff, die Alkalien, sind in Wasser
sehr leicht löslich, ziehen dasselbe sogar aus der Luft an und
zerfliessendadurch. In wässriger Losung sind sie sehr ätzend,
schmeckenlaugenhaft und verbreiten auch einen eigenthümlichen
schwachenGeruch , den Laugengeruch. Sie sind die stärksten
Basen, sie bläuen geröthetes Lackmus und sättigen die Säuren
vollständig. Mit Kohlensäurebilden sie in Wasser lösliche Ver¬
bindungen, welche wegen der Schwäche der Säuren noch alka¬
lische Reaktionen zeigen.

Hierhin gehören das Kalium, N atrium und Lithium.
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1. Kalium.
Das Metall ist silberweiss, stark glänzend, lässt sich mit dem

Messerdurchschneiden. In der Glühhitze bildet es weisse Dämpfe,
die sich verflüchtigen. An der Luft erhitzt verbrennt es mit schön
violetter Flamme zu Kaliumoxyd. Auf Wasser schwimmtes und
entwickelt daraus Wasserstoff, indem es den Sauerstoff unter
starker Feuerentwicklunganzieht.

Seine Darstellungberuht auf der Reduktion des Kaliumoxyds
(JKalQ mittelst Kohle in der Weissglühhifze. Man mischt zu die¬
sem Zweck kohlensauresKali und Kohle mit einander. Das Ge¬
misch wird in einem eisernen Rohre in einem Gebläseofenheftig
geglüht. AnfangsentweichtKohlenoxydgas,indem die Kohle mit
der Kohlensäure£C -j- CO 2 = 2 CO) und mit dem Sauerstoff
des Kalis sich verbindet; später erscheinen die Kaliumdämpfe,
welche durch ein Rohr unter Steinöl geleitet werden. Hier ver-
dichlen sie sich zu kleinen Stückchen, welche durch das sauer-
stoflTreie Steinöl vor Oxydationgeschützt sind *).

Man bewahrt das Kalium unter Steinöl auf.
Kalium und Sauerstoff.

Das Kalium verbindet sich mit dem Sauerstoffin zwei Verhält¬
nissen, wovon nur das Kaliumoxyd, Kali genannt, wichtig ist.

Das Kali, wie es beim Verbrennen des Kalium in Sauerstoff
entstellt, ist eine graue, harte, amorphe Masse, welche mit Re-
gierde aus der Luft Wasser anzieht und sich in Kalihydrat ver¬
wandelt. Diese Verbindung mit Wasser ist eine der wichtigsten
in der gesammtenChemie.

Kalihydrat. Wenn das Kali mit Wasser in Rerührungkommt,
so geht es damit eine bestimmtechemische Verbindungein, welche
selbst in der stärksten Glühhitzedas Wasser nicht mehr fahren
lasst. Das Kalihydrat ist schneeweiss, ltart und amorph. In
der Rothglühhitzeschmilztes und verflüchtigtsich später in wei¬
sen Dämpfen.

In Wasser ist es sehr leicht löslich, es zerfliesst sogar an der

auf*) Es werden bei der Darstellung des Kalium nonh .Nebenprodukte gebildet
Croronsäure und andere, welche liier nicht berücksichtigt sind, weil sie au;
den Process keinen Einfluss haben.

I. 4
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Luft. Seine wässrige Lösung-, die Äetzlauge ^Seifensiederlauge\
ist sehr ätzend, schmeckt stark alkalisch und färbt geröthetes
Lackmus intensivblau. Zu seiner Darstellung bereitet man sich
zuerst seine wässrige Lösung, und erhält aus dieser durch Ab¬
dampfen und schwaches Glühen das Kalihydrat. Die wässrige
Lösung, Äetzlauge, bereitet man auf folgende Weise.

Man nimmt eine verdünnte Lösung von einfach kohlensaurem
Kali, Pottasche, bringt sie in's Sieden und giesst so lange eine
dicke Kalkmilch (^ein Brei aus gelöschtemKalk und Wasser])hin¬
zu , bis alles kohlensaure Kali in Kali umgewandeltist. Diesen
Zeitpunkt erkennt man daran , dass eine Probe der Lösung nach
dem Filtriren mit Säuren nicht mehr aufbraust. Nach der Opera¬
tion trennt man die Kalilauge durch Dekanlhirenvom kohlensauren
Kalk. In diesem Process entzieht der Kalk dem kohlensauren
Kali die Kohlensäure, wodurch unlöslicher, sich absetzender,
kohlensaurer Kalk entsteht, während das freigewordene Kali in
Lösung bleibt.

Das Kalihydratist eine sehr starke Salzbasis, welche fast alle
andern aus ihren Verbindungen austreibt. Die Salze des Kali
sind fast alle leicht im Wasser löslich und krystallisirbar.

Kalisalze *).
Einfach-kohlensaures Kali, Potasche. Sowohl für die

Chemie, als für die Medicin und Technik ist es eines der wich¬
tigsten Salze.

Es ist reinweiss, fest, zerfliesst an der Luft und ist im Wasser
sehr leichtlöslich. Seine Lösung reagirt noch stark alkalisch und ist
noch etwas ätzend. In der Glühhitze verdampftdas Salz unzerselzt.

Man unterscheidet eine chemisch reine und eine Potasche des
Handels.

Die reine wird dargestellt, durch Glühen von reinem wein¬
steinsaurem Kali (Weinstein), Auslaugen der kohligen Masse
und Abdampfender erhaltenen Lauge. Es wird dabei der Wein¬
stein in kohlensaures Salz, Kohle und brenzlichen Produkten,
welche entweichen, zerlegt. Nach dem Auslaugen der Masse
mit Wasser bleibt Kohle zurück.

*) Die Erkennung der Kalisalze und ihre Unterscheidung von ähnlicher*
folgt nachdem alle Alkalien abgehandelt sind.



üwearfjfirt'injyj

51

Die Potasche des Handels wird nur im Grossen dargestellt.
Man sammeltdie Asche der Binnenpflanzen, namentlichvon Bu¬
chenholz , und laugt zuerst diese rohe Asche mit Wasser aus.

Dampft man diese Lauge ein und glüht den Salzruckstand,um
organische Beste zu zerstören , so erhalt man die rohe Potasche
des Handels. Dieses Präparat ist bläulich-grün, gewöhnlich ge¬
färbt in Folge eines Gehaltes an mangansauremKali. Es enthält
eine beträchtlicheMenge fremder Salze, namentlich kieselsaure,
phosphorsaure, schwefelsaureund Chlorverbindungen. Nicht sel¬
ten mischen die Verkäufer beim Glühen ansehnlicheQuantitäten
Kochsalzhinzu.

Von einem srossen Theile dieser Verunreinigung kann die
Potasche durch Auflösen in wenig Wasser, Filtriren und Ab¬
dampfengetrennt werden (wobei ein grosser Antheil der frem¬
den Salze auf der Filter bleibf). Das so erhaltene Präparat ist
die gereinigte Polasche der Officinen.

Zweifach - kohlensaures Kali. Es entsteht, wenn man in
eine gesättigte Potaschenlösung anhaltendKohlensäure einleitet.
Das Salz setzt, sich dabei in Krystallenab.

Trotzdem dass 2 At. Kohlensäure mit 1 At. Kali verbunden
sind, zeigt das Salz noch sehr schwache alkalische Eigenschaften,
doch wirkt es nicht mehr ätzend.

Beim Erhitzenverliert das Salz sein Krystallwasserund zugleich
1 At. Kohlensäure,so dass einfach kohlensauresSalz zurückbleibt.

Phosphorsaures Kali kommt in der Natur namentlich in or¬
ganischenVerbindungenvor. Man erhält es durch Neulralisiren
der reinen Polasche mit Phosphorsäure.

Schwefelsaures Kali. Ist Nebenprodukt bei der Bereitung
der Salpetersäure. Man stellt es rein durch Neutralismen von Pot¬
asche mit Schwefelsäuredar.

Zweifach - schwefelsaures Kali wird durch Sättigen und
Abdampfen von 2 At. Schwefelsäure und 1 At. kohlensaurem
Kali erhalten. Es ist ein häufiges Nebenprodukt.

Salpetersaures Kali, Salpeter. Dies Präparat wird im
Grossen dargestellt. Man schichtet organische Beste und Kalk,

V.
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überlässt diese Düngerhaufen einige Jahre sich selbst und laugt
sie sodann aus. Die erhalteneLösung enthält neben salpetersau¬
rem Kalk und etwas Salpeterviele fremde Salze, namentlich Chlor¬
kalium. Man setzt zu dieser unreinen Lösung so lange Potasche,
als noch kohlensaurerKalk gefüllt wird, und entfernt den Nieder¬
schlag durch Dekanthiren. Die so erhaltene Lösung von Salpeter
wird eingedampft, es krystallisiren schon beim Einsieden einige
Verunreinigungenheraus, welche durch einen siebförmig-durch-
brochcnen Löffel getrennt werden. Alsdann lässt man unter ste¬
tem Umrührendie Lauge erkalten, wobei sich der Salpeter als
feines Mehl abscheidet. Dadurchwird verhütet, dass sich grös¬
sere Krystallebilden, die viel unreine Mutterlaugeeinschliessen.
Das Salpetermehl sammelt man in Zuckerhutformen, an deren
spitzen Enden die Mutterlaugeabläuft, und wäscht das Krystall-
pulver so lange mit chemisch-reinerSalpeterlösung, als das ab¬
laufendeWasser durch Silberlösunggetrübt wird. Dieses Reagens
zeigt die wichtigsteVerunreinigung mit Chlorkaliuman ■,ist diese
Verbindung entfernt, so ist der Salpeter rein und kann daher ge¬
trocknet werden.

Den Salpeter kann man in grossen Krystallen erhalten, die
wasserklar und in Wasser löslich sind. In der Glühhitze wird
der Salpeter seiner Säure nach und nach beraubt, indem sich die¬
selbe zersetzt. Mit brennbaren Körpern verpufft er, indem er sie
mittelst seiner Salpetersäureoxydirt. Seine Mischung mit Schwe¬
fel und Kohle in bestimmtenVerhältnissenist das Schiesspulver,
dessen Wirkung auf der Oxydation dieser Bestandtheile durch
den Salpeter und der dabei stattfindenden Gasentwicklungberuht.

Ueber die Bildung der Salpetersäure in der Salpeterplantage
siehe die Salpetersäure.

Chlorsaures Kali. Leitet man in eine Lösung von kohlen¬
saurem Kali unter Erwärmen bis zur Sättigung Chlorgas ein, so
entstehen zwei Verbindungen, chlorsauresKali und Chlorkalium.
Es entzieht hier das Chlor nach Austreibung der Kohlensäureneinem
Theil des Kali den Sauerstoffund verwandelt sich in Chlorsäure,
welche sich mit dem unzerselztenKali verbindet: das seines Sauer-
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stoffs beraubte Kali, also das entstandene Kalium geht an freies
Chlor und bildet Chlorkalium*).

(6 Cl -f 6 KO, CO* — CIO 5, KO 4- 5 C1K -f CO 2)
Man dampftdie Lösung zur Krystallisationab. Es krystallisirt

das chlorsaure Kali heraus und das Chlorkalium bleibt aufgelost.
Ist das chlorsaureKali noch nicht rein, so wird es umkrystallisirt.

Das chlorsaureKali stellt farblose,rhombische,glänzende Blätt-
chen dar, die einen kühlen Geschmackbesitzen. In der Hitze
zersetzt es sich in der Art, dass zuerst überchlorsauresKali und
Chlorkalium entsteht, später blos Clorkaliumzurückbleibt und
aller Sauersoff entweicht. — Brennbare Körper werden durch
das chlorsaureKali noch leichter oxydirt, wie durch den Salpeter.
Mit einigen derselben explodirt das Salz durch heftigenSloss oder
Schlag, z. B. mit Phosphor.

Mit Salzsäure erwärmt entwickelt es reichlichChlorgasund es
bleibt Chlorkalium,zurück. Hier dient der Wasserstoff der Salz¬
säure zur Reduktion der Chlorsäureund des Kali, so dass nach
beendigter Operationnur Chlorkalium im Rückstandesich befindet.

Kieselsaures Kali. Das Kali und sein kohlensaures Salz
haben die Eigenschaft mit Kieselerde sich zu einer amorphen,
durchsichtigenMasse zusammenschmelzenzu lassen. Ist von bei¬
den Stoffen so viel vorhanden, dass ein neutrales kieselsaures
Salz erzeugt wird, so ist das Glas in Wasser löslich und seine
wässrige Lösung heisst Kieselfeuchtigkeit.— Ist jedoch Kiesel¬
erde im Ueberschussin der Mischung, so dass ein mehrfachkie¬
selsaures Salz sich durch Zusammenschmelzenbildet, so löst sich
die Masse nicht mehr in Wasser, und bildet dann das gemeine
Fensterglas, dessen Beständigkeit noch durch Zusatz von etwas
Kalk und Alaunerde erhöht wird.

Verbindungen des Kaliums mit Schwefel und den Halogenen.
Schwefelund Kalium verbinden sich in mehrerenVerhältnissen

miteinander. Diese Verbindungen heissen gewöhnlichSchwefel¬
lebern.

*) Wird die Flüssigkeit beim Einleiten des Chlor nirht erwärmt, so ent¬
steht neben Chlorkalium fast nur unterchlorigsaures hali. dessen Liisung, der
Liquor Javelli (Kau de Javelle) , zum Wegschaffen vieler Flecken angewandt
wird. Die Eigenschaft beruht auf der Bleichkraft der unterchlorigen Säure.
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Einfach-Schwcfelkalium entsteht, wenn man über erhitztes
schwefelsauresKali Wasserstoff leitet. Es bildet eine blassroth-
crystallinischeVerbindung. In wässriger Lösung nimmt es noch
Sehwefelwesserstoffauf, so dass eine Verbindung von Schwefel¬
kalium — Schwefelwasserstoffentsteht.

Zweifach-Schwefelkalium bildet sich, wenn man über dop¬
pelt-schwefelsaures Kali Wasserstoff leitet. Es ist ein kristalli¬
nischer , an der Luft zertliessender gelbrother Körper.

Dreifach-Schefelkalium entsteht neben schwefelsauremKali,
wenn man 4 At, kohlensaures Kali mit 10 At. Schwefel glüht.

(4 KO, CO» + 10 S = 3 KS 3 -f- KO, SO 3 + 4 C0*>
Schwaizbraune Masse, die sich im Wasser mit gelber Farbe löst.

Vierfach-Schwefelkalium wird wie das vorige dargestellt,
wenn mehr Schwefelin Anwendungkommt. Es ist schwarzbraun.

Fünffach-Schwefelkalium bildet sich gleichfalls, wenn man
überschüssigenSchwefel mit Pottasche in den richtigen Verhält¬
nissen glüht. Auch kann es durch Glühen von einfach-Schwefel-
kalium mit Schwefel erhalten werden.

Chlorkalium bildet weisse in Wasser leicht lösliche Kry-
stalle. Es wird häufig als Nebenprodukt gewonnen, kann auch
durch Sättigen einer Lösung von kohlensauremKali mit Salzsäure
dargestellt werden.

Jodkalium. Weisse Würfel, von bitterem Geschmack, in
Wasser sehr leicht löslich. Es wird auf sehr verschiedeneWeise
dargestellt, wovon nur die wichtigsten hier genannt werden.

1) Man löst Jod in Kalilaugeauf und leitet so lange Schwefel¬
wasserstoff ein, bis sich kein Schwefelmehr ausscheidet. Der
Schwefel wird von der Flüssigkeit gelrennt, und diese zur Kry-
stallisationeingedampft.

Hierbei entsteht zuerst neben Jodkaliumjodsaures Kali (wie
beim Einleiten von Chlor in Kali chlorsaures Kali). Um das
Letzte in Jodkalium zu verwandeln leitet man das Schwefel¬
wasserstoffgasein, dessen Wasserstoff dem Salz allen Sauerstoff
entzieht, während der Schwefel sich ausscheidet.

2) Man bereitet sich Jodwasserstoffsäure, indem man über in
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Wasser verlheilles Jod Schwefelwasserstoffleitet Qwobei sich
Schwefel ausscheidet, den man durch Fillriren trennt), und sättigt
die Jodwasserstoffsäure mit Kali. (JH -\~ KO = JK -\- HO.}

3} Man bereitet sich eine Lösung von Jodeisen , iedem man
Eisenfeile, Jod und Wasser zusammenbringt, und versetzt die
Jodeisenlösung so lange mit kohlensauremKali, als noch ein Nie¬
derschlag erfolgt.

Der Niederschlagvon kohlensauremEisenoxydul wird durch
Filtriren von der Jodkaliumlösunggetrennt.

(Fe J + KO, CO"* = JK -f CO*, Fe 0.)
Bromkalium ist dem Jodkalium sehr ähnlich und wird wie

dieses bereitet.

Fragen über das Kalium.
Warum bedient man sich des kohlensauren Kalis, und

nicht des Kalihydrats bei der Kaliumbereitung?
Weil der Sauerstoff des Hydratwassers das gebildete Kalium

wieder oxydirt.

Warum muss bei Bereitung der Aetzlauge die Botasche¬
lösung verdünnt sein?

Der Kalk entzieht nur verdünnten Potaschelösungendie Koh¬
lensäure, ist die Lösung conccntrirt, so vermag er es nicht. Stellt
man concentrirte Kalilaugemit kohlensauremKalk zusammen,so
entzieht sogar das Kali dem kohlensauren Kalk Kohlensäure.

Wozu wird das Kali in der Technik benützt?
Zum Verseifen der Fette, zu sogenannten Schmierseifen.

Wie wirkt beim Aetzen das Kali im Gegensatz zum
Höllenstein ?

Das Kali löst die Gewehe auf und dringt daher in die Tiefe. Der
Höllensteindagegen verbindet sich mit der organischen Substanz
zu einem Schorf, der das Aetzen in die Tiefe beinahe verhindert.
Wie entsteht das kohlensaure Kali beim Einäschern der

Bflanzen?
Die Binnenpflanzenenthalten sämmtlich mehr oder weniger
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viel Kali an organischenSäuren gebunden, da nun die organisch-
sauren Alkalienbeim Glühen in kohlensaure verwandelt werden,
so muss kohlensaures Kali sich in der Asche finden.

Wozu wird die Potasche verwandt?
Zur Darstellung der Kalilauge, zur Bereitung des Salpeters,

des Glases, des Alauns und andern Präparaten.

Wie wird das gemeine Glas bereitet?
Man schmilzt Kieselerde und Kali in solchenVerhältnissenzu¬

sammen , dass ein amorphes Salz entsteht, welches bedeutende
Mengen von Kieselerde mehr enthält, als zur Bildung von neu¬
tralem kieselsauremKali erforderlich ist. Gewöhnlichsetzt man
etwas Kalk zu, da eine Beimischung von kieselsauremKalk gegen
die Einwirkung des Wassers das Glas sehr schützt.

Was bildet sich stets neben Schwefelkalium, wenn man
Schwefel und kohlensaures Kali glüht?

SchwefelsauresKali.

Woher stammt der Sauerstoff der sich dabei bildenden
Schwefelsäure ?

Aus dem Kali, welches nach Abgabe des Sauerstoffssich als
Kalium mit dem Schwefel verbindet.

Was entsteht, wenn man Schwefel mit Kalilauge kocht?
Schwefelkalium und unterschwefligtsauresKali, niemals schwe¬

felsaures.

Worauf beruht die Wirkung des Schiesspulvers?
Darauf, dass sich plötzlich Gase entwickeln, welche sich bei

der stattfindendenWärme stark ausdehnen.

Welche Produkte entstehen nach dem Verpuffen des
Schiesspulfers ?

Stickgas von der Salpetersäure,Kohlensäurevon der Oxydation
der Kohle durch die Salpetersäure, und Schwefelkaliumaus dem
Kali des Salpeters und dem Schwefel. Es würde sich schwefel¬
saures Kali bilden, wenn nicht die Kohle zugegen wäre, welche
dasselbe sogleich reducirt.
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Wozu wird das chlorsaure Kali in der Technik
verwendet?

Zur Fabrikation von Zündhölzchen. Ein Gemischaus gepul¬
vertem Phosphorund chlorsaurem Kali mit Gummiwasser wird ge¬
macht, in welches die Hölzchengetaucht werden. Die Mischung
entzündet sich leicht beim Reiben, da das chlorsaure Kali seinen
Sauerstoffan Phosphor dabei abgiebt.

2. Natrium.
Die Eigenschaften des Natriumsstimmen mit dem des Kaliums

glänzlichüberein. Auch die Darstellungist die beim Kalium an¬
gegebene. Das metallische Natrium unterscheidetsich vom Kalium
hauptsächlichdurch Folgendes.

Das Natrium verbrennt an der Luft oder im Sauerstoffgasemit
rein gelber Flamme. Auf Wasser geworfen entwickelt es Was¬
serstoff und oxydirt sich ohne Feuerentwicklung. Nur im warmen
Wasser zeigt sich dabei die gelbe charakteristischeFlamme.

Was die Verbindungen des Natriums mit andern Elementen
anlangt, so ist eine vollkommeneAnalogie mit dem Kalium. Das
Natriumoxydund seine Verbindungenunterscheidensich fast nur
analytisch. Seine nähere Charakteristikfolgt daher bei der Zu¬
sammenstellungder Alkalien.

Natrium und Sauerstoff.
Das durch Verbrennen des Natriums erhaltene Oxyd wird Na¬

tron genannt und gleicht dem Kali.
Natronhydrat wird durch Kochen des kohlensaurenNatrons

mit Kalkhydrat, Decanthiren, Abdampfender Lauge und Glühen
des Rückstandesbereitet. Seine Lösung, die Natronlauge, findet
noch häufigere Anwendung als die Kalilauge,da sie zur Rereitung
der festen Seifen benützt wird.

Katronsalze.
Sie sind ohne Ausnahmein Wasser löslich. Der Alkoholflamme

erthcilen sie eine gelbe Farbe.
Einfach kohlensaures Natron. Soda. Ein rohes Präparat

erhält man durch Einäschern von Strandpflanzen,welche im Ge¬
gensatz zu den Binnenpflanzen viele pflanzensaureNatronverbin-

:\\
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düngen enthalten. SeitdemLeblanc seine Methodefür die Berei¬
tung der Soda im Grossen beschrieben hat, wird die auf solche
Weise erhaltene nur als Nebenprodukt bei der Gewinnung des
Jod verwerthet.

Leblank's Methodebesteht in Folgendem. Man mischt 20 Th.
"wasserfreiesschwefelsauresNatron mit 21 Th. Kreide Qtohlens.
Kalk^) und 10 Th. Kohle. Das Gemisch setzt man einer starken
Glühhitze aus, bis die Masse in ruhigen, gleichmassigenFluss
gerälh. Sodann lässt man die Mischung erkalten, zerschlägt sie
in Stücke und laugt sie mit Wasser aus. Die abgedampfteLauge
liefert alsdann schöne, grosse Krystalle, welche durch Umkry-
stallisirenvollkommenrein erhalten werden können.

In dem bei der Schmelzungstattfindenden Process reducirt die
Kohle das schwefelsaure Natron zu Schwefelnatrium,welches sich
mit dem kohlensauren Kalk zu kohlensauremNatron und Schwe-
felcalcium umsetzt. (NaO, SO 3 -f- 4C + CaO, CO'2 = NaS
+ CaO, CO 2 + CO 4 == NaO, CO 2 + CaS)

In der Mischung ist mehr Kalk enthalten, als zur Umsetzung
mit dem Schwefelnatriumerforderlich ist. Dieser dient dazu, eine
Schwefelverbindungdes Kalks zu erzeugen, welche an letzterem
einen Ueberschussenthält, und welche in Wasser unlöslich ist.
Wäre dies nicht der Fall, so würde sich das gelöste Schwefel-
calcium mit dem kohlensaurenNatron beim Auslaugen wieder in
kohlensauren Kalk und Schwefelnatriumumsetzen.

Das einfachkohlensaureNatron bildet grosse rhombischeSäu¬
len, schmecktkühlend, und zeigt schwach alkalischeEigenschaf¬
ten. Es enthält viel Krystallwasser, welches es in der Wärme
verliert, indem es sich in ein weisses Pulver verwandelt. Das Salz
schmilzt beim Glühen und ist feuerbeständig.

Zweifach kohlensaures Natron. Es krystallisirt in kleinen
vierseitigen Tafeln. Man erhält es am besten, indem man zer-
stossenes wasserhaltigesSalz mit wasserfreiemmischt und in das
GemengeKohlensäurebis zur Sättigung einleitet. Beim Erhitzen
verliert es ein Atom Kohlensäure und verwandelt sich in einfach
kohlensaures Natron. Es findet ausgedehnteAnwendungzur Be¬
reitung der Brausepulver,welche zu medicinischenZwecken und
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zurErquickung oft genommen werden. Sie bestellen aus gleichen
Tlieilendoppelt kohlensauren Natronsund Weinsteinsäure.

Schwefelsaures Natron, Glaubersalz. Krystallisirt in grossen
sechsseitigenwasserhellenSäulen, enthält sehr viel Kryslallwasser.
In trockener Luft verliert es sein Wasser und verwittert zu einem
weissen Pulver. Man stellt es dar, indem man Chlornatrium
(Kochsalz) mit Schwefelsäurezersetzt, wobei Salzsäureentweicht.

Phosphorsaures Natron. Krystallisirtin wasserhellen, schie¬
fen rhombischenSäulen mit vielem Krystallwasser. Es schmeckt
dem Kochsalzahnlich. In trockener, warmer Luft verwittert es.
Man stellt es dar durch Sättigen von kohlensauremNatron mit
Phosphorsäure und Abdampfender Lösung.

Phosphorsaures Natron-Ammoniak. Durch Vermischen
einer concentrirten Auflösung von phosphorsaurem Natron mit
Chlorammonium setzen sich nach und nach sternförmige, weisse
Krystallgruppenvon phosphorsauremNatron-Ammoniakab. Die¬
ses Doppelsalzverliert beim Erhitzen sein Ammoniak. Es ist ein
wichtigesLöthrohrreagens, weil es mit den meisten Metalloxyden
durch Blasen mit der Alkoholflamme charakteristischgefärbte glas¬
artige Perlen liefert.

Salpetersaures Natron, Chilisalpeter. Findet sich in gros¬
sen Lagern in Peru und Chili. Im Kleinenwird es durch Zersetzen
der Soda mit Salpetersäure gewonnen. Es bildet wasserhelle
Rhomboeder.

Borsaures Natron, Borax. Kommt in der Natur unrein als
Tinkal vor. Man bereitet es in Fabriken durch Sättigen von koh¬
lensaurem Natron mit Borsäure.

Dieses Salz erscheint in grossen klaren Krystallen, die viel
Wasser enthalten.

Kieselsaures Natron. Natron, und kohlensauresNatron las¬
sen sich noch leichter mit Kieselerdezusammenschmelzen,als mit
Kali oder Pottasche. Die durch Zusammenschmelzenerzeugten
kieselsaurenSalze gleichen den entsprechendenKaliverbindungen.

Schwefel und Natrium verhalten sich ebenso, wie Schwefel
und Kalium.
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Jodnatrium ist in den Jod-liefernden Pflanzenenthalten. Man
kann es darstellen wie das Jodkalium.

Bromnatrium kommt in Mutterlaugenvon Salinen vor.
Chlornatrium, Kochsalz. Es kommt in Salzsoolenund Meer¬

wasser aufgelöst vor. Als Steinsalz bildet es grosse Lager, die
sich in der Gypsformationbefinden. Seine Darstellunggeschieht
im Grossen in den sogenannten Salinen durch Abdampfen der
Soolen. Sind die Soolen sehr verdünnt, so werden sie vor
dem Abdampfen in den Gradirwerken concentrirt. Diese stellen
hohe Dornenschichtendar, über welche die Soole gegossen wird.
Der Wind und die Wärme verflüchtigen dabei viel Wasser. Es
bildet weisse, würfelförmigeKrystalle.

Aus dem Meerwasserlässt man es in den Salzplantagen kry-
stallisiren. Diese Plantagen sind grosse flache Bassins am Ufer
des Meeres. In diese lasst man im Frühjahr Meerwasser eintreten,
welches durch die Sonnenwärmesich so stark concentrirt, dass
das Salz herauskrystallisirt. Man schichtet sodann das Salz in
Haufen und übergiest es mit Wasser, damit das bittere Clilor-
magnesium, welches das Kochsalz begleitet, abgewaschenwird.

([Wegen der Analogie des Natrium mit dem Kalium sind hier
keine Fragen aufgestellt.])

3. Lithium.
Das Metall findet sich als Oxyd an Kieselerdegebunden in vielen

Mineralien, wie im Lithionglimmer,Petalit u. a.
Es schliesst sich dem Kalium und Natrium in vielen Beziehungen

an, nur ist sein kohlensaures Salz in kaltem Wasser schwer lös¬
lich. Seine Verbindungen färben die Alkoholflamme schön roth.

Gewöhnlichdient das kohlensaure Lithionzur Darstellung an¬
derer Verbindungen. Man schliesst die Lithionsikate mit Kalk
oder Baryt auf, zieht mit Salzsäure aus, fällt aus der Lösung
durch kohlensausesAmmoniak die alkalischen Erden und etwaige
Erden aus, und filtrirt die Lösung heiss. Beim Verdunsten der¬
selben auf dem Feuer und spätem Erkalten scheidet sich das koh¬
lensaure Lithion ab , w elches zur Darstellunganderer Präparate
dienen kann.
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Rückblick auf die Alkalien. (Oxyde der Alkalimetalle.)

Betrachtet man die Alkalien nach ihren analytischenEigen¬
schaften, so muss auch das Ammoniaknothwendig in diese Reihe
gezogen werden, da es trotz seiner Constitution sich wie das
Oxyd eines Metalls der Alkalien verhalt. Diese Anschauungsweise
ist um so gerechtfertig! er, da das Ammonium, dessen Oxydhydrat
das Ammoniakdarstellt, in seiner Quecksilberverhindungmetall-
ähnlich erscheint.

Kali, Natron und Ammoniak sind in ihren Salzen nach der
Krystallformnicht zu unterscheiden, sie sind alle drei amorph.
Nur durch AnwendungbestimmterReagentien lassen sie sich ein¬
zeln erkennen.

1) Das Kali und seine Salze hat die Eigenschaftmit Wein¬
steinsäure, wenn diese reichlich zugesetzt wird, ein Salz zu bil¬
den, das in kaltem Wasser schwer löslich ist. Es fällt daher das
genannte Reagensaus allen nicht zu verdünntenKalisalzensaures
weinsteinsauresKali in Form eines krystallinischen,weissen Nie¬
derschlags aus, der sich namentlichdurch Schütteln anfangs ver¬
mehrt. Dieser Niederschlag ist das saure weinsteinsaure Kali,
der Weinstein.

Alle Kalisalzegeben mit Plalinchlorid einen gelben, schwer¬
löslichenNiederschlag, der aus kleinen regulären Oclaedernbe¬
steht , wie man leicht unter dem Mikroskopsehen kann. Dieser
Niederschlag ist eine Doppeltverbindung, von Chlorkaliummit
Chlorplatin. Alkohol befördert seine Fällung, da der Nieder¬
schlag in demselbenschwerlöslicherist, als im Wasser. Der Al¬
koholflammeertheilen die Kalisalze eine blaue Farbe von geringer
Intensisät.

2~) Natron. Wie schon früher bemerkt wurde, giebt es von
diesemAlkali kein im Wasser unlöslichesSalz. Daher existiren
auch keine Reagentien, welche zuverlässigeNiederschlägeher¬
vorbringen.

Das einzige Mittel, welches bei vorsichtigerAnwendungNatron
erkennen lässt, ist Zusatz von antimonsauremKali zu neutralen
Lösungen. Es bildet sich in nicht zu verdünnter Lösung nach
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mehreren Stunden ein heller krystallinischer Niederschlag, der
sich gern an die Kitzen des Gefässes ansetzt.

Alle Natronverbüidungenfärben die Alkoholflamme gelb.
3]) Die Ammoniakverbindungensind sehr leicht zu erkennen,

da sie beim Erhitzen mit fixen Basen Ammoniakdämpfeentwickeln.
Diese sind sowohl durch den Geruch, als durch einen mit Salz¬
säure befeuchteten Glasstab zu entdecken, wodurch weisse Nebel
von Salmiak wahrgenommenwerden. Mit Platinchloridund Wein¬
steinsäure entstehenNiederschläge,welche denen des Kali analog
sind und ihnen äusserlichvollkommengleichen.

Alle Ammoniaksalzeverflüchtigensich durch Anwendung von
höhern Hitzegraden, oder werden vollständigzerstört, indem das
Ammoniakin seine Bestandtheilezerfällt. (Es bilden sich auch
zuweilen Spuren von Cyanammoriium.])

Fragen über die Alkalien.
Was haben die Alkalien mit einander Gemeinsames?
Sie sind im Wasser löslich, bläuen geröthetes Lackmuspapier,

wirken mehr oder weniger ätzend auf die Haut. Ihre Salze be¬
sitzen gleiche Krystallformen. Ihre kohlensauren Salze sind im
Wasser löslich.

Wie erkennt man Kalisalze?
Mit Weinsäure gehen sie einen krystallinischenNiederschlag

von Weinstein, mit Platinchlorideinen gelben von Chlorplatin-
Chlorkalium.

Wie erkennt man Natron?
Wenn man sich von der Anwesenheit eines Alkali überzeugt

hat *Q, so folgt aus der Indifferenzgegen die angegebenenRea-
gentien das Vorhandenseinvon Natron.
Wie unterscheidet man kohlensaures Kali und kohlen¬

saures ISiatron ohne Rücksicht auf Reaktionen?
Das kohlensaure Kali ist nicht krystallisirt zu erhalten, da es

mit wenig Wasser zerfliesst; das entsprechendeNatronsalzbildet
schöne, grosse Krystalle, die aus Wasser leicht krystallisiren.

*) Wie dies geschieht, kann erst später auseinandergesetzt werden.
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Wie -unterscheiden sich schwefelsaures Kali und schwe¬
felsaures Natron?

Das Kalisalz ist im Wasser bedeutend schwerlöslicher, als das
Natronsalz. v

Wie unterscheidet man Kali- und Ammoniakverbindungen ?
Zusatz von Kali zu Ammoniakverbindungenbewirkt den Ge¬

ruch nach Ammoniak, wahrend dasselbe Reagens natürlich auf
Kaliverbindungennicht wirkt.

Kaliverbindungenlassen beim Glühen stets einen festen Rück¬
stand , Ammoniakverbindungennur dann, wenn eine fixe Säure,
wie Phosphorsäure, zugegen ist.

Wie unterscheidet man Natron- und Ammoniaksake ?
Natronsalzesind fix. Ammoniaksalzesind flüchtig. Natron¬

salze geben mit Platinchlorid,oder mit Weinsteinsäurekeine Nie¬
derschläge, welche in Lösungen von Ammoniaksalzendurch diese
Reagentien entstehen.

2. Metalle der alftnli&chen, MrAen,.
Die Metalle der alkalischenErden gehören ihrem ganzen che¬

mischenCharakter nach zu denen der Alkalien, namentlich das
Baryumund Calcium.Das Magnesium steht in manchen Beziehun¬
gen allein da. Ihre analytischenEigenschaften sind jedoch von
denen der Alkalimetallesehr verschieden. Dieser Umstand und
die Rücksichtauf das massenweiseVorkommen als Bestandteile
der Erdkruste haben Veranlassungzur Bildungder Separatgruppe
unter dem Namen „Metalleder alkalischenErden" gegeben.

Schon die Metalle selbst unterscheidensich von denen der Al¬
kalien dadurch, dass sie feuerfest sind. Uebrigens sind sie wie
diese silberweiss,verbrennenbeim Erhitzenund zersetzen Wasser,
doch bei weitem nicht so energisch,als dies die Alkalimetalle thun.

Zu den alkalischenErdmetallen gehören Baryum, Strontium,
Calcium, Magnesium.

1. Baryum *).
Das Metall ist silberweiss, schmilzt vor dem Glühen, und ver-
*) Der !\ame stammt von ßanv;, schwer, weil das Oxyd und dessen Salze

ein hohes speeifisches Gewicht haben.
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brennt an der Luft erhitzt mit hellleuehtenderFlamme zu Baryum-
oxyd, das auch Baryt genannt wird.

Seine Darstellunggeschieht durch Zerlegung, wenn man sein
Oxyd der Wirkung einer sehr starken galvanischenBatterie aus¬
setzt, so, dass der negative Pol auf Quecksilbertaucht. Die Zer¬
setzung wird hier durch die Gegenwart des Quecksilbers sehr
erleichtert, indem sich sogleichdas entstandeneBaryum mit dem¬
selben amalgamirt.

Aus dem Amalgam erhält man durch Verdampfen des Queck¬
silbers das regulinischeMetall.

Baryumoxyd, Baryt. Entsteht durch Erhitzen des Baryums
an der Luft.

Man stellt es dar, indem man den salpetersaurenBaryt anhal¬
tend glüht. Es zerlegt sich dabei die Salpetersäure in salpetrige
Säure und Stickoxydgas, während der Baryt zurückbleibt.

Der Baryt stellt eine wcissgraue poröse Masse dar. Mit Wasser
verbindet er sich sehr energisch, wobei eine grosse Quantität
Wärme frei wird. Dieses Freiwerden von Wärme veranlasst das
Kochen des Wassers,welches man hinzubringt, wobei ausgestossene
Dämpfe ein zischendes Geräusch verursachen. Diesen Process
nennt man das Löschen,welches man beim Kalk im Grossen häufig
beobachten kann.

Hat der Baryt einmal Wasser angezogen, so schmilzt er un¬
verändert, und giebt dasselbe beim heftigsten Glühen nicht mehr
ab. Das Barylhydrat kann in hellen, farblosen, sechsseitigen
Säulen krystallisirt erhalten werden. Seine Auflösung reagirt al¬
kalisch und wird schlechtwegmit dem Namen Barytwasserbelegt.

Die Auflösungdes Baryts wird am leichtesten erhalten, wenn
man Schwefelbaryumlösungmit Kupferfeilekocht. Es bildet sich
Schwefelkupfer,welches ungelöst bleibt, der reine Baryt kommt
in Lösung und kann durch Filtriren vom Kupfer getrennt werden.

Baryumhyperoxyd. Glüht man den Baryt in einer Glasröhre
massig und leitet über denselben anhaltend Sauerstoff, so erhält
man Baryumsuperoxyd, indem der Baryt noch ein Atom Sauer¬
stoff aufnimmt. Es ist ein weisser Körper, der bei starkemGhühen



w«B>-ar

65

von selbst und an Schwefel, Phosphor und Kohle leicht sein
zweites Atom Sauerstoff abgicbt. Mit Schwefelsäureunter Wasser
behandelt, last es ein Atom Sauerstoff fahren, das mit Wasser
Wasserstoffsuperoxydbildet, während schwefelsaurerBaryt sich
niederschlägt.

Barytsalze.

Schwefelsaurer Baryt. Derselbe kommt in der Natur in
grossen Gängen, namentlich als Ganggestein mancherErzadern
häufig vor. Zuweilenfindet man ihn in schönen zweigliedrigen
Tafeln in Ammonitenkammern krystallisirt. Er liefert das Material
für die Bereitung der Barylsalze.

Der schwefelsaureBaryt entsteht überall, wo Schwefelsäure
oder ein löslichesschwefelsauresSalz mit einem löslichen Baryt¬
salze in Berührung kommt. Er ist, auf solche künstliche Weise
dargestellt, ein äusserst feines Pulver, das leicht durch die Poren
eines Filters läuft. In Wasser ist er fast vollkommen unlöslich,
es sind daher BarytsalzeReagentien auf Schwefelsäure, und um¬
gekehrt.

Durch Glühen mit Kohle geht der schwefelsaureBaryt in Schwe-
felbaryumüber.

Kohlensaurer Baryt. Barytwasserwird durch Kohlensäure,
so wie alle löslichen Barytsalzedurch kohlensaureAlkalien in der
Art verändert, dass kohlensaurerBaryt als weisses Pulver nieder¬
fällt. Der kohlensaure Baryt ist in Wasser unlöslich, nur in
kohlensäurehaltigemWasser löst er sich ein wenig durch Bildung
von mehrfach-kohlensauremSalz.

In der Natur kommt er als Witherit in Rhomboedernkrystalli¬
sirt vor.

Phosphorsaurer Baryt ist ein weisses in Wasser unlösliches
Pulver. ^Siehe die Phosphorsäuren.}

Salpetersaurer Baryt wird erhalten, indem man kohlensauren
Baryt oder Schwefelbaryummit Salpetersäure zersetzt, die Lö¬
sung filtrirt und abdampft,wodurch das Salz in schönen, regu¬
lären , weissgefärbten Octaedernherauskrystallisirt.

Durch Glühen verliert er die Salpetersäure und lässt reinen
»aryt zurück, daher er zur Darstellungdesselbengeeignet ist.

I. 5
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Baryum und Schwefel.

Man stellt einfach Schwefelbaryumam besten durch heftiges
Glühen eines Gemengesvon sehr fein gepulvertemSchwerspath
mit Leinsaamen,zum Teig angemacht,dar, indem man nach dem
Glühen die Masse mit Wasser auslaugt und abdampft*\ Man
erhält so eine Krystallmasse,die aus Schwefelbaryum— Schwe¬
felwasserstoffbesteht. Zuweilenist den Krystalleneine Verbin¬
dung von Schwefelbaryummit Baryt beigemischt.

Das auf solche Weise erhalteneSchwefelbaryumdient zur Dar¬
stellung der meisten Barytsalze, indem man dasselbe mit der ent¬
sprechendenSäure zersetzt, wobei Schwefelwasserstoffentweicht.

Chlor und Baryum.

Das Chlorbaryumwird durch Zersetzen des Schwefelbaryum
mittelstSalzsäure und Abdampfender Lösung in schönenweissen
rhombischenTafeln krystallisirterhalten. Zweckmässig hann man
das Chlorbaryumauch so darstellen, dass man Schwerspahtpulver
und Chlorkaliumzusammenschmilzt,die Masse pulvert und sehr
schnell mit Wasser auszieht. Die Lösung wird alsdannzur Kry-
stallisation abgedampft. (BaO,SO 3 -[-CaCl = BaCl-f CaO,SO 3)

Das Auslaugen mit Wasser muss desshalb schnell geschehen,
damit der entstandene schwefelsaureKalk nicht Zeit hat, sich
reichlich in Wasser zu lösen, wreil sich sonst wieder schwefel¬
saurer Baryt bildet.

Das Chlorbaryumist das einzige officinelle Barytsalz.
Alle löslichenBarytverbindungen,sowie das kohlensaure Salz

sind sehr giftig. In England wird der gepulverteWitherit sogar
als Rattengiftbenützt.

2. Strontium.
Das metallischeStrontium ist dem Baryum sehr ähnlich und

wird wie dieses dargestellt. Strontiumoxyd(jStrontiaif)und seine
Salze haben mit den entsprechendenBaryumverbindungengleiche
Krystallgestaltund gleichen chemischenCharakter. Nur in den
später zu erwähnendenReaktionensind sie verschieden. Nament¬
lich zeichnen sich die löslichenStrontianverbindungendadurch

Es ist diese Methode zwar die einfachste, aber nicht ergiebigste.
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vor den aller andern alkalischen Erden aus, dass sie die Alkohol¬
flamme schon roth färben.

Das Material für die Darstellung-der Strontianvcrbindungen
liefert das natürliche, häufig vorkommendeschwefelsaureStron-
tian, der Coelestin.

Anwendung finden die Strontiansalze fast gar nicht, nur das
salpetersaureSalz wird zu Feuerwerken benutzt, da es mit Kohle,
Schwefel u. s. w. unter Verbreitung eines schönenrothen Lichtes
verpufft.

3. Calcium.
Was von dem metallischenBaryura gesagt wurde, gilt auch

von dem Calcium.
Das Kalciumoxyd, der Kalk, auch Aetzkalk genannt, ist ein

weisses Pulvers, das sich zum Theil in Wasser löst und diesem
alkalischeEigenschaftenertheilt.

Man erhalt den Kalk durch Glühen des in der Natur vorkom¬
menden reinen Marmor,welcher kohlensaurerKalk ist. Im Gros¬
sen bereitet man ihn unrein aus dem gewöhnlichenkohlensauren
Kalke (^Kalkstein}durch Brennen in Oefen, welche für diesen
Zweck eingerichtet sind.

Wasser zieht der Kalk mit derselben Heftigkeit an, wie der
Baryt und die Erscheinungen, welche beim Löschen auftreten,
sind die, welche beim Baryt schon beschrieben sind.

Wenn man den Kalk durch Löschenmit wenig Wasser zu Pul¬
ver zerfallen lässt und ihn mit mehr Wasser anrührt, so entsteht
eine Flüssigkeit, die man ihrer milchigenBeschaffenheit wegen
Kalkmilch nennt.

Kalksalze.

Die sauerstoffsaurenSalze des Kalks sind meist im Wasser
schwerlöslich,viele sind darin fast unlöslich. Der Alkoholflamme
erlheilen einige von ihnen eine schwachrotheFärbung, die jedoch
bei weitem nicht die schöne Böthe durch Strontianverbindungen
erreicht.

Kohlensaurer Kalk. Er findet sich in der Natur in grossen
Fels- und Bergmassender Jura- und Kreideformation, von der
letztern hat er den gewöhnlichenNamen Kreide erhalten. Häufig



j*» , *Ä*^*~^B •4 ImH%•

68

erscheint er in schönen grossen Krystallen, die bald reguläre
Rhomboeder darstellen (Kalkspath), bald die Form des Ara-
gonits zeigen.

In reinem Zustande ist er schneeweiss,in Wasser nicht löslich.
Dagegen löst er sich nicht unbedeutendin kohlensäurehaltigem
Wasser (durch Bildungeines mehrfachsaurenSalzes])- Es halten
daher die Mineralwässer, welche kohlensaurenKalk durchstreichen,
beträchtliche Antheile desselben.

Durch blosses Glühen verliert er seine Kohlensäureund geht
in Kalk über.

Phosphorsaurer Kalk. In der Natur erscheinter nicht selten
in regulären sechsseitigenSäulen (metaphosphorsaure Verbin¬
dung") als Apathit. In den organischen Körpern ist er häufig
enthalten, namentlich in den Knochenmacht er einen Hauptbe-
standtheil aus. Künstlichist er nur als weisser Niederschlagdar¬
zustellen, wenn man ein lösliches phosphorsauresSalz mit einem
löslichen Kalksalzemischt. Er ist im Wasser unlöslich,dagegen
in Essigsäureund Salzsäure löslich. Alkalien fällen ihn aus diesen
Lösungen unverändertals einen gallertartigenNiederschlag. Durch
dieses analytische Verhaltenist er mit der Thonerdeleicht zu ver¬
wechseln.

Schwefelsaurer Kalk. Wasserfrei kommt er amorph als
Anhydrit, wasserhaltig in schönen, wasserklaren, zweigliedrigen
Säulen und deren Zwillingsformenin der Natur vor. Künstlich
dargestellt, erscheint er stets als krystallinischerNiederschlag,
dessen Krystallform unter dem Mikroskope die des natürlichen
Salzes sind. Er entsteht, wenn man die Lösung eines Kalksalzes
mit schwefelsaurenAlkalienmischt. Durch Erhitzen verliert der
Gyps sein Wasser und verwandelt sich in ein feines Mehl. Im
Wasser ist er schwerlöslich (in c. 300 Th/), in Alkohol un¬
löslich , daher er bei Zusatz von Alkohol aus seiner wässrigen
Lösung ausfällt.

Er ist in den meisten Brunnenwässernund Mineralwässern. Ist
seine Anwesenheitim Trinkwasser bedeutend, so ist dieses zu
verwerfen, da es nach einigen Beobachtern nicht gesund sein
soll (kropferzeugend?).
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Der Gyps wird im Grossen als Mörtel und namentlichzu pla¬
stischenKunstwerkenbenutzt. Es besitzt das trockene Material
die Eigenschaft, mit Wasser einen Teig- zu bilden, der schnell
fest wird, daher er zu den genanntenZweckensehr brauchbar ist.

Salpetersaurer Kalk, Kalksalpeter. Er wittert häufig an
alten Mauern aus, die in der Nähe von Thierställenoder mensch¬
lichen Wohnungen sich befinden. Im Grossen wird er in den
Salpeterplantagen erzeugt, über welche bei der Salpetersäure
die Rede gewesen ist.

Er löst sich leicht in Wasser und auch im Alkohol auf. Aus
seinen Lösungen krystallisirt er in sechsseitigen Säulen. Beim
Glühen zerfällt er wie der salpetersaure Baryt.

Unterchlorigsaurer Kalk, Chlorkalk,Bleichkalk. Er ist für
Technik und Medicinwegen seines Gehaltes an unterchloriger
Säure ein sehr wichtiges Präparat, daher seine Darstellung im
Grossen stattfindet. Er stellt ein weisses, zusammenbackendes
Pulver dar, welches sich zum Theil im Wasser löst und an der
Luft schwachenGeruch nach Chlor entwickelt.

Im Grossen geschieht seine Bereitung in folgender Weise.
Man schichtet dünne Lagen von feuchtemKalkhydrat in eigen-
thümlichengrossen Kästen übereinanderund leitet anhaltendChlor
darüber, welches vom Kalk absorbirt wird. (Das nölhige Chlor
wird aus Salzsäure, welche als Nebenproduktbei der Bereitung
des schwefelsaurenNatron erhalten wird, gewonnen, daher die
Kosten für diese Bereitungsweiseso billig sind.^

Neben dem unterchlorigsauremKalk wird Chlorkalciumund
etwas chlorsaurer Kalk erzeugt. Der Antheil des letzten richtet
sich nach der freiwerdendenWärmemenge. Je grösser diese ist,
je mehr chlorsaureVerbindungwird auf Kosten der unterchlorig-
sauren erzeugt und daher das Präparat schlechter, dessen ganzer
Werth auf dem Gehalt an unterchlorigsauremKalk beruht.

Was die Bildung von unterchloriger Säure in diesem Process
betrifft, so ist diese schon bei der unlcrchlorigenSäure abgehandelt.

Kieselsaurer Kalk lässt sich durch Zusammenschmelzenvon
Kalk und Kieselerde erzeugen. Es ist eine sehr strengflüssige
Verbindung, die von Wasser nicht leicht angegriffenwird. Man
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setzt daher bei der Glasfabrikationmeist etwas Kalk zu der Pot-
asche oder der Soda. — Ein kieselsaures Salz scheint sich auch
bei der Bereitung des Mörtelszu bilden und dessen Beständigkeit
zu bedingen.

Kalk und Schwefel.
Der Schwefelverbindet sich mit dem Kalk auf feuchtem Wege

durck Kochen von Kalkhydrat mit Schwefel, sowie durch Zu¬
sammenschmelzen beider in mehreren Verhältnissen, wovon nur
die fünffache Schwefelvörbindungwichtig ist. Es heisst die
Schwefelverbindungdes Kalks gewöhnlich Kalkschwefelleber.

Man erhält diese Verbindung, indem man einfach Schwefel-
calcium, (erhalten durch Glühen von schwefelsauremKalk mit
Kohle}, mit 2 Theilen Schwefel kocht. Gewöhnlicherhitzt man
aber 1 Th. Schwefelmit 2 Th. gelöschtemKalk und Wasser. Es
entsteht eine gelbe Lösung, die beim Erkalten eine Verbindung
von fünffach Sc'^wefelkaliummit Kalk herauskrystallisirenlässt.
Neben dieser Verbindung entsteht unlerschwefligsauresSalz.
[13 Ca 0 -f- 12 S = 2 (5 Ca 0 , Ca S 5) -j- (Ca 0, S'l 0 2J\

Diese Verbindungdient gewöhnlichzur Darstellungvon Schwe¬
felmilch. (S. Schwefelmilch.)

Kalk und Chlor.
Das Chlor calcium stellt im festen Zustandeeine harte, spröde,

strahlige, weisse Masse dar. Es hat die Eigenschaft,Wasser mit
grosser Begierde an sich zu ziehen, zu zerfliessen und sieh zu
lösen. Man benutzt es daher, um Flüssigkeitenund Gasen Wasser
zu entziehen.

Man stellt das Chlorkaliumdar, indem man kohlensaurenKalk
mit Salzsäure sättigt, die Lösung abdampft und den Rückstand
bis zum Schmelzen glüht. Die geschmolzeneMasse wird zer¬
schlagen und rasch in ein luftdichtesGefäss gebracht, um das
Zerfliessenzu verhüten.

Calcium und Fluor.
Nur eine Verbindung des Calcium mit Fluor ist bekannt. Es

ist der in der Natur vorkommendeFlussspath. Er kommt oft
sehr schön gefärbt im regulären Systeme und dessen Hemiedrie
krystallisirt vor. Künstlich kann er durch Sättigen von Kalk mit
Flusssäure erhalten werden.
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Er findet sich in geringer Menge in den Knochenund einigen
andern organischen Gebilden.

Man wendet den geschliffenenFlussspathin der Technik nicht
selten als Zierrath an. In der Chemie dient er zur Darstellung
der Flusssäure.

4. Magnesium. Magnium, Talcium.
Die chemischenVerhältnisse dieses Metalls geben ihm eine

Stelle in der Reihe der alkalischen Erden, allein mannigfache
Ausnahmen in den Regeln, welche für diese Gruppe gelten, lassen
es ziemlich isolirt dastehen. Das Magnesiumbildet thatsächlich
den Uebergang der alkalischenErden zu den eigentlichen Erden.

Das Magnesium bildet silberwcisseKugeln, welche sich häm¬
mern und feilen lassen. Man stellt es dar, durch Zersetzung des
Chlormagnesiummittelst Kalium, wobei sich unter Feuerentwick¬
lung Chlorkalium bildet und Magnesium sich ausscheidet. Dieses
zersetzt nicht mehr das Wasser, wie die andern alkalischen Erden.
Doch oxydirt es sich im warmen Wasser und zieht aus feuchter
Luft Sauerstoffan.

In säurehaltendemWasser geht die Wasserzersetzung schnell
vor sich. An der Luft erhitzt verbrennt es lebhaft zu Magnesia.

Magnesium und Sauerstoff.

Es ist nur eine Verbindungdes Magnesium mit Sauerstoffbe¬
kannt.

Die Magnesia, (ßlagnesiumoxyd, Bittererde} ist ein blen¬
dendweises, feines und lockeres Pulver, fast geschmacklos. Mit
Wasser befeuchtet reagirt sie sehr schwachalkalisch.

Man stellt die Magnesia durch Glühen ihres kohlensaurenSalzes
dar, welches in der Hitze die Kohlensäureunter eigenthümlicher
Lichterscheinungfahren lässt.

Die Magnesia muss sorgfältig in geschlossenenGefässen aufbe¬
wahrt werden, damit sie aus der Luft keine Kohlensäureanzieht.

Die Magnesia verbindet sich mit Wasser zu einem Hydrat,
welches ein lockeres, weissesPulver darstellt, das sich in Wasser
sehr wenig lost. Man erhält das Hydrat durch Fällen eines Salzes
der Magnesia durch ein Alkali.
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Salze der Magnesia.
Die meisten Magnesiasalzesind löslich in Wasser. Die lös¬

lichen schmecken bitter, wesshalh die Magnesiaauch Biltererde
genannt wird. Sie besitzen grosse Neigung zur Bildung vor*
Doppelsalzen, deren es eine grosse Anzahl giebt. Namentlich
wichtig sind die Doppelverbindungenmit Ammoniaksalzenwegen
ihrer analytischenEigenschaften.

Kohlensaure Magnesia. Es giebt mehrere Verbindungen
der Kohlensaure mit Bittererde, welche basisch sind. Die be¬
kannteste ist die, welche unter dem Namen Magnesiaalba offi—
cinell ist. Sie enthält ungefähr auf i At. neutrale kohlensaure
Magnesia1 At. Magnesiahydrat. (Mg 0, CO 2 -f MgO, HO.}

Diese Verbindungwird durch Fällen eines Magnesiasalzes,ge¬
wöhnlich des schwefelsauren, mittelst kohlensauremNatron er¬
halten. Man sammelt den Niederschlag, wäscht ihn sorgfältig
aus und trocknet ihn.

Gewöhnlich besitzt die kohlensaure Magnesia des Handels die
Form von viereckigenStücken,welche durch Pressendes feuchten
Niederschlagserhalten werden.

Je nach der Temperatur und den Verhältnissendes angewand¬
ten Magnesiasalzes zum Fällungsmittelerhält man ein Salz von ver¬
schiedener Zusammensetzung-. — Das Salz verliert beim Glühen alle
Kohlensäureund Wasser, so dass es in Magnesia verwandeltwird.

In der Natur kommt eine Verbindung von neutraler kohlen¬
saurer Magnesia,als Magnesit in stumpfen Rhomboedernkrystalli-
sirt vor.

Die kohlensaure Magnesia löst sich in koblensäurehaltigemWas¬
ser durch Bildungeines sauren Salzes auf.

Phosphorsaure Magnesia. Versetzt man eine verdünnte
Lösung von Bittersalz mit gewöhnlichemphosphorsauremNatron
so erhält man nach einiger Zeit ein krystallinischesSalz, das in
Wasser schwer löslich ist. Es sind kleine sechsseitige Säulen, die
in trockener Luft leicht verwittern.

Schwefelsaure Magnesia. Bittersalz, Sal amarum. Es ist
in der Mutterlaugevieler Salinen, und in manchen Mineralwässern
in so grosser Menge enthalten, ctess man durch Einsieden Bitter-
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salz daraus gewinnt. Sein ausgedehnter Geruch als Mcdicament
veranlasst eine hedeutende fabrikmässigeDarstellung, deren ge¬
wöhnlichste folgende ist.

Man brennt den in der Natur so häufig und massenhaft vorkom¬
menden Dolomit,welcher aus kohlensaurerMagnesia und kohlen¬
saurem Kalk besteht. Hierbei wird die Kohlensäureentfernt und
es lässt sich nun das Gestein mit Wasser löschen und pulvern.
Nachdem dasselbe auf solche Weise verkleinert ist, zieht man mit
einer wohlfeilenSäure (^Holzessig, Salzsäure) den gröbsten Theil
des Kalks aus, wäscht den Rückstand, der meist nur Magnesia
enthält, und löst ihn in Schwefelsäure auf. Durch Abdampfen
und Umkrystallisirenerhält man ein ziemlichreines Salz, wie es
für den Handel sich eignet.

Die schwefelsaureMagnesiakrystallisirt in grossen, wasser¬
hellen, farblosenzweigliedrigenSäulen, die sich leicht im Wasser
lösen. Die Krystalle enthalten etwa 50 % Wasser. Im Handel
kommt das Salz in kleinen, feinen meist zerbrochenenSäulen vor,
da man die Krystallisationstört, um das Salz leichter verpacken
zu können.

Kieselsaure Magnesia. Sie macht als Serpentin einen gros¬
sen Theil des Urgebirges aus. Auch im Glimmerschiefer,Asbest
und ähnlichen Mineralien findet sie sich.

Voppelxatzeder Magnesia.
PIiospHorsaure Magnesia — Ammoniak.

(NH 40, 2 Mg, PO 5) -f 12 Aq.
Dieses merkwürdige Salz findet sich fast in allen thierischen

Concretionen, im Harn , der sich zersetzt. Oft krystallisirt es in
grossen gelben Krystallen,die man Struvit genannt hat. Es bildet
sich überall, wo lösliche Magnesiasalze , lösliche Phosphate und
Ammoniak zusammenkommen. Die Krystallform des Salzes ist
sehr charakteristisch,und gehört dem ein- und eingliedrigenSy¬
steme an. Durch Erhitzen bildet sich pyrophosphorsaureMag¬
nesia , Ammoniakund Wasser entweichen.

Man hat das Salz als Neutralsalzzu betrachten, indem 2 Atom
Magnesia und 1 At. Ammoniakmit 1 At. dreibasischerPhosphor-
saure verbunden sind.
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Magnesium und Chlor.
Chlormagnesium kann durch Zusatz von Salzsäurezu kohlen¬

saurer Magnesia und Abdampfen der Lösung erhalten werden.
Das Salz krystallisirt nur schwierig bei starker Abkühlung der
concentrirtenLösung. Das trockene Salz zerfliesst leicht in feuch¬
ter Luft. Es kommt im Meerwasserund in Salzsoolenhäufig vor,
und besitzt einen stark bittern Geschmack, wesshalb es bei der
Bereitung des Kochsalzessehr hinderlich ist.

Mit Wasser gekocht, lässt es Salzsäure fahren, und verwandelt
sich in Magnesia (unter Wasserzersetzung). Da nun Chlormag¬
nesium sich oft im Brunnenwasserfindet, so kommt es häufig vor,
dass das destillirte Wasser Salzsäure enthält.

Rückblick auf die alkalischenErden.
Alle alkalischenErden haben das Gemeinsame, dass ihre koh¬

lensauren Salze in Wasser unlöslichsind, und dass sie daher aus
ihren Salzlösungen durch kohlensaure Alkalien gefällt werden.
Ihre schwefelsaurenSalze sind gleichfallsunlöslichoder schwer¬
löslich, nur das Magnesiasalz löst sich leicht im Wasser auf.

1) Baryt. Auflösungendes Baryts und seiner Salze werden
durch Schwefelsäure und ihre Salze stets gefällt, indem sich
schwefelsaurerBaryt als feiner, schwerer, pulvriger Niederschlag
sogleich bildet. Dieser Niederschlag ist in Säuren und Alkalien
unlöslich. Auch von Kieselfluor-Wasserstoffsäurewird ein kry-
stallinischcrNiederschlagvon Kieselfluor-Baryumerzeugt.

Oxalsäuregiebt einen weissen in Essigsäure löslichenNieder¬
schlag.

2) Strontian. Alle Lösungendesselbenwerden von Schwe¬
felsäure und schwefelsaurenSalzen wie die Barytsalze gefällt,
nur entsteht in verdünntenAuflösungender Niederschlagnicht so
schnell, wie bei diesen. Der Niederschlag ist in Säuren und Alka¬
lien unlöslich. Die Alkoholflamme färbt sich bei Gegenwart von
Strontianverbindungenintensiv roth.

3) Kalk. Schwefelsäureund ihre Salze fällen in verdünnten
Lösungen erst nach einiger Zeit einen krystallinischenweissen
Niederschlagvon Gyps. Zusatz von Alkohol befördert seine Ent¬
stehung. In 300 Theilen Wasser löst er sich nach und nach auf.
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Oxalsäure giebt einen feinen pulvrigen Niederschlagvon oxal-
saurem Kalk, der in Essigsäure unlöslich ist.

4) Magnesia. Sie ist von allen andern alkalischenErden
am besten dadurch erkennbar, dass ihr kohlensauresSalz in Sal¬
miak, so wie in einigen andern Ammoniakverbindungenlöslich
ist, da diese eine Art Doppelsalzdamit eingehen. Setzt man da¬
her zu einer LösungkohlensauresKali, und zu dem entstandenen
NiederschlageSalmiaklösung, so verschwindet er wieder.

PhosphorsauresAmmoniakerzeugt in Lösungen der Magnesia
in kurzer Zeit den charakteristischenNiederschlagvon phosphor¬
saurem Ammoniak-Magnesia,der sich in Säuren leicht löst.

Fragen über die alkalischen Erden.
Wie unterscheiden sich die alkalischen Erden von den

eigentlichen Alkalien ?
Dadurch, dass ihre kohlensauren Salze im Wasser unlöslich

sind. Mit Ausnahme der Magnesia lassen sie sich auch durch
Schwefelsäure erkennen, da diese schwerlöslicheNiederschläge
bewirkt.

Wie kommt der Baryt hauptsächlich in der Natur vor?
Als kohlensaurerBaryt, Witherit genannt, und als Schwerspath.

11 ie stellt man die Barytsalze dar ?
Man glüht Schwerspath und Kohle, wodurch man in Wasser

lösliches Schwefelbaryum erhält. Diesen zersetzt man mit der
entsprechendenSäure, so dass die verlangte Salzlösungentsteht.

Wie erkennt man die Barytsake?
Schwefelsäurebringt einen in allen Medien unlöslichen Nieder¬

schlag sogleich hervor.

Wie unterscheidet sich Baryt von Strontian?
Durch Kieselfluorwasserstoffsäurewird nur der Baryt gefällt,

der Strontian nicht. Sodann erlheilt der Baryt der Alkoholflamme
keine rothe Farbe, wie dies der Strontian thut.

Wie unterscheidet man den Baryt vom Kalk?
Man nimmt eine Auflösungvon schwefelsaurem Kalk in Wasser
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und setzt sie der Flüssigkeitzu, die man untersuchenwill. Ent¬
steht sogleichein Niederschlag-, so kann dieser nur von Baryt oder
Strontian herrühren, da ja die zugesetzte Schwefelsaurean Kalk
in der Lösung gebunden war. (Jllan muss natürlichzuvor wissen,
ob kein Strontian zugegen ist.)
Wie unterscheidet man den Baryt von der Magnesia ?

Durch Schwefelsäurewird Magnesia nicht gefallt.

Woran erkennt man Strontianverbindungen ?
Sie erlheilen der Alkoholflamme eine schön rothe Farbe.

Woran erkennt man Kalk?
Seine Lösungen geben mit Oxalsäure einen weissen Nieder¬

schlag, der in Essigsäure unlöslichist.

Wie unterscheidet man Kalk von Baryt?
Oxalsäurebewirkt in Barytsalzen einen Niederschlag, der in

Essigsäure sich löst.
Wie unterscheidet man Kalk und Strontian?

Kalk färbt die Alkoholflammenicht so intensiv und schön
roth, wie Strontian. Auch löst sich oxalsaurerStrontian in Essig¬
säure.

Wie unterscheidet man Kalk und Magnesia?
In Auflösungen des Kalks bewirkt kohlensaures Kali einen

Niederschlag, der sich nicht in Salmiak löst, während in Mag¬
nesiasalzen der entstandeneNiederschlag durch denselben ver¬
schwindet.

Woran erkennt man die Magnesia?
PhosphorsauresAmmoniak£oder phosphorsauresNatron und

freies Ammoniak) bewirkt den charakteristischen Niederschlag
von phosphorsaurerAmmoniak-Magnesia. War die zu prüfende
Lösung sauer, so macht man sie zuvor mit Salmiakgeistalkalisch,
da in sauren Lösungen der Niederschlag nicht ausfallen kann,
sondern gelöst bleibt.

Kohlensaures Kali giebt in Magnesialösungeneinen Nieder-



#*%.

77

Wie bereitet man Chlorkalk?
Man leitet in feuchtesKalkhydrat Chlorgas, bis kein Gas mehr

absorbirt wird.
Was ist der Chlorkalk?

Ein Gemengevon unterchlorigsauremKalk und Chlorcalcium.
Auch enthält er stets etwas chlorsaurenKalk.

Wozu dient hauptsächlich das Chlorcalcium?
Wegen seiner grossen Neigung, Wasser anzuziehen und zu

binden, wird es zum Trocknen von Gasen benutzt, die man zu
diesem Behuf durch eine Röhre leitet, in der sich Chlorcalcium
befindet.

Wozu wendet man den Aetzkalk in der Chemie an?
Zur Darstellung aller Alkalien in ihrer Lösung, sowohl zur

Bereitung des Ammoniaks, als zur Darstellung der Aelzlaugen.
Auch zum Absorb'ren von sauren Gasen, wie schwefligteSäure
und Kohlensäure, benutzt man denselben.
Wozu benützt man den phosphorsauren Kalk in der

Technik?
Zur Bereitung des Milchglases. Wenn der phosphorsaureKalk

in schmelzendesGlas geworfen wird, so löst der Glasfluss soviel
auf, dass das Glas nach dem Erkalten weiss und fast ganz un¬
durchsichtigwird.

Wie macht man Magnesia?
Durch Glühen der kohlensaurenMagnesia.

Was ist die gewöhnliche kohlensaure Magnesia der
Ofßcinen ?

Basisch kohlensaures Salz, welches noch Wasser enthält. Man
kann sie ansehen als kohlensaure Magnesia mit Magnesiahydrat,

3. Jftetalle der eigentlichen Erden *_?.
Die Metalle der Erden zersetzen das Wasser in Kälte nicht,

oder nur langsam. Ist Säure zugegen, so vermögen sie die
*) Ausser der Alaunerde wird hier keine der Krden wegen ihrer Unwich*

tigkeit und ihres seltenen Voikommens abgehandelt.
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Wasserzerselzungleicht einzuleiten. Ihre Oxyde sind schwächere
Basen, wie die Alkalien und die alkalischenErden, wesshalb sie
von diesen aus ihren Verbindungen ausgeschiedenwerden. Ihre
Oxyde sind im Wasser unlöslich.

1. Aluminium.

Als Alaunerde, oder Thonerde kommt das Aluminiumsehr
häufig- und massig in fast allen Formationenvor. Die krystalli-
sirte findet sich als Corund, Smaragd, Rubin u. s. w. Ausserdem
bildet die Alaunerde noch einen Bestandteil mancher anderer
Mineralien.

Das Aluminiummetallwird dargestellt, indem man Chloralu¬
minium mit Kalium zersetzt. Es bildet schwarzgraueFlittern, die
unter dem Polirslahl weissenMetallglanzannehmen. Das Wasser
zersetzt das Aluminium selbst beim Erhitzen nur langsam. Säuren
und starke Alkalien befiördern die Wasserzersetzung. Es ist
nicht schmelzbar. An der Luft erhitzt verbrennt es mit hellem
Lichte zu Alaunerde.

Alvminimnoxyd, Alaunerde, Thonerde. A1 2 0 3. Die
reine Alaunerde ist weiss körnig, im Wasserunlöslich. Sie schmilzt
äusserst schwierig, erst bei den stärksten Hitzegraden, die wir
durch das Knallgasgebläsehervorrufen können, zu einer wasser¬
hellen Flüssigkeit. Die Alaunerde und ihre Verbindungengeben
mit Kobaltlösungbefeuchtet, von der Löthrohrflammeeine sehr
schöne blaue Färbung.

Man bereitet sie, indem man eine Alaunlösungmit Kali fällt, den
Niederschlag einige Zeit mit Kali digerirt, und ihn alsdann von
der Flüssigkeit trennt. Da unter diesen Umständen immer noch
etwas basischesSalz dem Niederschlagebeigemischtist, so muss
man denselben in Salzsäure auflösen und durch überschüssiges
Ammoniakwieder ausfällen. Man wäscht nun den Niederschlag
sorgfältig aus, trocknet und glüht, wobei die Alaunerde als locker¬
zusammenhängendeMasse zurückbleibt.

Alaunerdehydrat. Al'^0 3 -\- HO. Kommt in der Natur kry-
stallisirt als Diaspor (^stammt von diaoneiQü), auseinandersprin¬
gen) , weil das Mineral vor dem Löthrohr zerspringt.
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Man stellt das Hydrat der Alaunerde dar, indem man den aus
Alaunerdesalzenmittelst Ammoniak erhaltenenNiederschlag trock¬
net. Frisch gefallt erscheint sie als eine flockige, gallartige, nach
dem Trocknen als hornige Masse, von muschligem Bruch. Beim
Glühen verliert sie ihr Hydratwasservollständig.

Das Alaunerdehydratlost sich sowohl in stärkeren Säuren, als-
in starken Alkalien leicht auf.

Salze der Alaunerde.

Die Alaunerdeist eine schwache Basis, die sich wesentlich von
den Alkalien und den alkalischenErden dadurch unterscheidet,
dass sie kein kohlensaures Salz bildet. Dieses Verhältniss hat
wohl darin seinen Grund, dass die Alaunerde nur zu starken Säu¬
ren Affinität hat.

Die Salze sind denen des Eisen-, Mangan- und Chromoxyds
isomorph, was Veranlassunggegeben hat, die Formel der Thon-
erde diesen Verbindungenanalog zu bilden. Alle neutralenSalze
der Alaunerde enthalten auf 1 Atom Basis 3 At. Säure. Ihre Lö¬
sungen besitzen einen stark zusammenziehenden,anfangs sauren,
später elwas sasslichenGeschmack.

Die Alaunerde kann sich auch mit starken Basen verbinden, da
sie diesen gegenüber die Rolle einer Säure übernimmt.

Schwefelsaure Alaunerde. Als Verbindung von 1 Atom
Alaunerde und 1 At. Schwefelsäuremit 9 At. Wasser findet sie
sich natürlich als Aluminit. Künstlich erhält man dieses basische
Salz, wenn die dreifachsaureVerbindung (Aas eigentlicheNeu-
tralsalz^)mit Ammoniakfällt. So entsteht dasselbe als weisses
Pulver.

Das dreifachschwefelsaureSalz wird dargestelltdurch Auflösen
von Alaunerdehydrat in erwärmter, verdünnter Schwefelsäure.
Beim Abdampfen der Lösung krystallisirt das Salz in Nadeln,
welche sich in Wasser lösen und einen sehr sauren Geschmack
besitzen. Durch Glühen verliert es die Schwefelsäure und lässt
Alaunerde zurück.

Aluminium und Chlor.

Das Chloraluminium (A1'2C13) entsteht, wenn man über ein
inniges Gemengevon Kohle und Alaunerdebei anhaltenderGlüh-
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hitze Chlorgas leitet. Es ist eine feste, krystallinische,fast durch¬
sichtige Masse, welche leicht schmilzt und in's Kochen geräth.
Sie ist in Wasser leicht löslich. In wässriger Lösung ist die Ver¬
bindung identisch mit der, die man durch Auflösenvon Alaun¬
erdehydrat in Salzsäure erhält. Beim Abdampfender wässrigen
Lösung erhält man eine Verbindungdes Chloraluminium mit Was¬
ser in sechsseitigenSäulen. Diese Verbindunghinterlässt bei an¬
haltendemErhitzen reine Alaunerde, indem sie Wasser und Säure
fahren lässt.

Alaunerde und Alkalien.

Gegen starke Alkalien tritt die Alaunerde als Säure auf. Es
löst sich daher das frischgefüllteHydrat in Kalilaugeleicht auf.
Aus dieser Lösung fällt Ammoniaksalzdas Alaunerdehydrataus.
Baryt und Kalkwasserfällen Alaunerde-Kalkund Alaunerde-Baryt.

Auch Säuren fällen die Alaunerdeaus ihrer alkalischen Losung.
Schmelzende, kohlensaure und reine Alkalienverbinden sich

selbst mit der unlöslichen Alaunerde zu einer emailartigenMasse,
die sich bei Anwendungvon viel Alkali in Wasser, sonst aber in
Säuren leicht löst.

Doppehalze der Alaunerde.
Eine Reihe von Doppelverbindungender Alaunerde sind be¬

kannt. Sehr viele kommenals Minerale vor, wie die gewöhn¬
lichen Feldspäthe, die Lithionfeldspäthe,Glimmerarten und andere.
Hier ist die Alaunerde stets an Kieselerdegebunden, so dass die
Salze kieselsaure Alaunerdemit kieselsauremKali (Natron, Li-
thion^ sind. Den meistenDoppelsalzender Alaunerde entspre¬
chen isomorphe analoge Verbindungenvon Eisen-, Mangan-und
Chromoxyd. Für die Technikhat nur der Alaun, das schwefel¬
saure Thonerde-Kalibesonderes Interesse.

Alaun, SchiDefeisaure Alaunerde-Kali mit Wasser. Es
kommt dieses Doppelsalz in regulären Octaedernmit Würfelflächen
vor. Der Alaun besteht aus 1 At. neutraler (dreifach schwefel-
saurer^ schwefelsaurerAlaunerde und 1 At. schwefelsaurem Kali.

Es kommt der Alaun im Alaunsteinhäufig fertig gebildet vor.
Hier kann man ihn mit Wasser auslaugenund zur Krystallisation
die Lauge eindampfen. Meistens bereitet man aber den Alaun,
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indem man Alaunschiefer(^Thonschiefer) , die viel Schwefeleisen
eingesprengt halten, an der Luft glüht. Es wird dadurch schwe¬
felsaure Alaunerdeund schwefelsauresEisenoxydulerhalten, wel¬
ches letztere beim Abdampfenfrüh krystallisirt, und sich daher
leicht von den schwefelsaurenThonerde trennen lässt. Die Lö¬
sung der schwefelsaurenThonerde versetzt man mit Lösungen
von schwefelsauremKali. Nach einiger Zeit krystallisirt alsdann
der Alaun aus.

Der Kalialaun bläst sich beim Glühen stark auf, und hinterlässt
eine poröse Masse, welche kein Wasser mehr enthalt, und we¬
niger Säure als der Alaun. Es ist dies das Alumen ustum der
Officinen.

Das schwefelsaureNatron und das schwefelsaure Ammoniak
bilden mit der schwefelsauren Thonerdenicht allein Verbindungen,
die isomorph sind, sondern zugleich von solchen chemischenEi¬
genschaften , dass sie wie die entsprechendenKaliverbindungen
gebraucht werden können. Man setzt daher der Lösung von
schwefelsaurerThonerde auch wohl Glaubersalzzu, um Natron¬
alaun zu bereiten, oder bedient sich des faulendenHarns, wegen
seines Reichthumsan Ammoniak, um die entsprechendeAmmo¬
niakverbindungdarzustellen. Die Lösungenaller genannten Alaun¬
arten schmeckensüsslich, zusammenziehend.

Porzellan unil Thon.
In der Natur kommengrosse Lagen von sehr reiner Alaunerde

vor, welche nur Kieselerdeund etwas Kali enthält. Man nennt
diese Mischung, weil sie nach der technischenZubereitung das
Porzellan liefert, Porzellanerde. Sie entstand aus der Verwitte¬
rung von grossen Feldspathmassen,aus denen nach und nach der
grösste Theil des Kalis ausgewaschenwurde. Die Masse wird in
den Fabriken zuerst geformt, und alsdannbei einer sehr hohen
Temperatur im Porzellanofengebrannt. Dadurchsickert die Masse
fest zusammen,und der Gehalt an Kali bewirkt eine oberflächliche
Schmelzungderselben, wodurch ein festes Produkt eutsteht. Die
Glasur, welche man dem Porzellan oft künstlichgiebt, wird vor
dem Brennen in einer Mischung von reiner Kieselerdeund etwas
Potasche aufgetragen, so dass eine feine Schichtevon Glas die
ganze Masse des Porzellans überzieht.

I. 6
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Der Thon, welcher die gemeinenThonarten liefert, so wie die
in der Mitte liegenden Sorten von Steingut u. s. w. sind aus
unreinerenFeldspäthenentstanden. Namentlich sind die gewöhn¬
lichen Thone reich an Eisenoxyd, woher ihre gelhe Farbe vor¬
zugsweise stammt. Der Process, welcher beim Brennen der
Thonwaarenvor sich geht ist im Wesentlichen derselbe, wie bei
der Porzellanfabrication. Da aber die fremdenBestandtheiledie
innigere Vereinigungder Thonmasse mehr oder weniger hindern,
also das Zusammensickernnur unvollständigerfolgt, so bleibt die
Masse brüchiger, als Porzellan.

Den Thonarten giebt man die Glasur meistens durch Kochsalz,
welches durch die Kieselerdein der Glühhitze zersetzt wird. Es
bildet sich ein Ueberzug von kieselsauremNatron.

Selten benützt man einen Ueberzug, welcher ein Bleiglasent¬
hält. Dieses ertheilt zwar der Masse einen erhöhten Glanz, ist
aber bei grossemBleigehaltezum Kochen nicht geeignet, da saure
Speisen einen Theil des Bleies aufnehmenkönnen.

Fragen über das Aluminium.
Wesshalb enthalten die neutralen Alaunerdesalze 3 Atom

Basis.
Da die Thonerde in 1 At. Basis 3 At. Sauerstoffenthält, und

jede Basis zur Bildung eines Neutralsalzes soviel Atome Säure
verlangt, als Säurestoffatomein der Basis sind, so müssen auch
alle Neutralsalzeder Alaunerde 3 At. enthalten.

Welche Modificationender Alaunerde unterscheidetman ?
Die wasserfreie, in Säuren und Alkalien unlösliche und das

darin lösliche Hydrat.
Wie kann man die unlösliche Thonerde in die lösliche

Modification verwandeln ?
Durch Glühen mit kohlensauren oder reinen Alkalien. Auch

saures schwefelsauresKali bewirkt in der Glühhitze (^ausserbei
einigen natürlichen vorkommendenVerbindungen]) diese Meta¬
morphose, indem das eine Atom Schwefelsäurean die Alaunerde
geht, wodurch in Wasser lösliches schwefelsauresSalz entsteht.
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Wie erkennt man die Alaunerde?
Sie nimmt, mit Cobaltsolutionbefeuchtet,und der äussern Löth-

rohrflamineausgesetzt, eine sehr schöne, intensiv-blaueFarbe an.
Dieselbe Reaktion zeigen ihre Salze.

In den Lösungeu der Alaunerde bringt Ammoniakunter allen
Umständen einen voluminösen,weissen, gallertartigenNiederschlag
von Thonerdehydrathervor, der sich im Ueberschuss desFällungs-
mitlels ganz unbedeutend, mit Leichtigkeitaber in Kalilaugelost,
und beim Kochen in derselben gelöst bleibt.
Wie unterscheidet sich die Alaunerde von den Alkalien ?

KohlensaureAlkalien bringen in den Alaunerdelüsungeneinen
weissenNiederschlaghervor, der in Alkalilösungennicht erfolgen
kann.
Wie unterscheidet sich die Alaunerde von den alkalischen

Erden?
Die Alaunerde bildet kein kohlensaures Salz, und es fällt da¬

her beim Fällen durch kohlensaure Alkalien nicht kohlensaure
Alaunerde, sondern Alaunerdehydratnieder. „

Ferner hat die Thonerde die Eigenschaft, sich mit starken Ba¬
sen zu verbinden, wie eine schwacheSäure, was bei den alka¬
lischen Erden nie der Fall ist.

Wie unterscheidet sich die Alaunerde von den Schwer-
metallen ?

Dadurch, dass sie keine Schwefelverbindungbildet. So fällt
Ammoniumsulfhydratkein Schwefelaluminium, sondern Alaun¬
erdehydrat aus.

2. Chrom. Cr.
Seinen physikalischenEigenschaftengemäss ist das Chrom ei¬

gentlich den Schwermetallenbeizuzählen. Allein seine chemi¬
schen Verhältnisse sind von der Art, dass es in keine Gruppe
derselben genau passt, vielmehr steht es den Erdmetallenin den
meisten Beziehungensicher nach, namentlich in seinen analytischen
Charakteren.

Das Material zur Darstellung des Chroms und seiner Verbin-

1
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düngen liefert der häufig- vorkommendeChromeisenstein,welcher
aus Chromoxydund Eisenoxydulbesteht.

Das Chrom ist ein weissgraues Metall, von faserigem Gefüge
und sehr spröde. Es ist nur in sehr hohen Hitzegraden schmelz¬
bar und nicht flüchtig. Spec. Gew. = 5, 9. Das Wasser zer¬
setzt das Chrom nur in der Glühhitze oder bei Gegenwart von
Säure.

Man stellt das Chrom dar, indem man ein Gemengevon Chrom¬
oxyd mit Kohle mehrere Stunden lang dem heftigsten Essefeuer
aussetzt. Glüht man nicht sehr lange und bei Weissglühhitze, so
erhält man keine zusammenhängendeMasse.

Chrom und Sauerstoff.

Das Chrom vereinigt sich mit dem Sauerstoffin zwei Verhält¬
nissen :

1. Chromoxyd. CW
2. Chromsäure. Cr O 3

1. Chromoxyd.
Durch allmähliges Verdampfendes chromsaurenDreifachchlor¬

chrom in einer glühendenRetorte- aus strengflüssigemGlase er¬
hält man grünschwarze, kleine Krystallevon der Härte des Ko¬
runds. Gewöhnlichentsteht es aus seinemHydrat durch Glühen
als schwarzgrünesPulver. Es ist im Wasser und Säure unlöslich,
nur bei längerem Kochen mit starken Säuren, wie Vitriol, löst es
sich auf.

Chromoxydhydrat. Es entsteht als blaugrüner, pulvriger
Niederschlag durch Fällen der Chromoxydsalzemittelst Ammo¬
niak. Es ist in Wasser unlöslich,löst sich aber in Säuren leicht
auf unter Bildungeines Chromoxydsalzes.

Chromoxydsalze.

Sie sind meistens in Wasser löslich, von dunkelblaugrüner
Farbe. Einige, wie das schwefelsaureSalz, haben Neigung zu
Doppelsalzcn, die mit denen der Thonerde isomorph sind.

Schicefehaures Chromoxyd. Man kennt mehrere Verbin¬
dungen der Schwefelsäuremit Chromoxyd.
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a. Zweifach-schwefelsauresChromoxyd. (Cr J 0 3, 2 SO 3)
Man erhalt es, wenn man verdünnte Schwefelsäurein der Siede¬
hitze mit Chromoxydhydratsältigt und die Lösung ahdampft. Es
bildet eine grüne, amorphe Masse, deren Lösung das Lackmus¬
papier röthet und das Licht hyacinthrolh durchscheinenlässt. Mit
Wasser zerlegt es sich, indem ein Salz niederfällt, das noch
basischer ist.

b. Dreifach-schwefelsaures Chromoxyd. (]Cr 20 3, 3 SO 3)
Es giebt ein lösliches und ein unlöslichesSalz. Das erste erhält
man durch Erhitzen des zweifachsaurenSalzes mit Schwefelsäure,
bei einer Temperatur, wo diese anfängt zu verdampfen, als pfir-
sicliblülhrotlies Pulver. Nach dem Waschenmit Wasser und Trock¬
nen erscheint es blassrothgrau.

Das zweite erhält man in Verbindung mit 5 At. Wasser, wenn
man 8 Theile Chromoxydhydrat in 9 Tb. erwärmtem Vilriolöl
löst. Beim Abdampfenerhält man das Salz als eine dicke Flüs¬
sigkeit. Erhitzt man es, so verliert es das Wasser, und geht in
die unlöslicheModification über.

Man kann das lösliche Salz mit zehn Atom Wasser auch als
Krystallpulver (reguläre Octaeder) erhalten , wenn man 8 Tb.
Chromoxydhydratund 9 Th. kaltes Vitriolöleinige Zeit sich selbst
überlässt, alsdann zu der wässrigen Lösung Alkohol setzt, wel¬
cher das Salz ausfällt.

Doppelsalme den Cliromoxyd.?.
Schwefelsaures Chromoxyd - Kali, Chromalaun. Man

stellt den Chromalaundar, indem man die Lösung des dreifach¬
schwefelsaurenChromoxydsmit schwefelsauremKali mischt, und
die Lösung dem freiwilligenVerdunsten überlässt.

Der Chromalaun bildet regelmässige violetrothe Octaeder,
welche mit rubinrother Farbe das Licht durchscheinen lassen.
Das Salz enthält 24 At. Wasser, ist aber luftbeständig. Beim
Erhitzen verliert es sein Wasser.

AehnlieheVerbindungenbilden sich aus neulralem schwefel¬
saurem Chromoxydund schwefelsauremNatron oder Ammoniak.

2. Chromsäure.
Die Chromsäure entsteht durch Glühen des Chromoxyds mit

1
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Kali, bei Zutritt der Luft oder mit Salpeter. Sie v\ ird dargestellt,
indem man chromsaurenBaryt mit Schwefelsäurezersetzt und die
so erhaltene Lösung von Chromsäureabdampft.

Die Chromsäurebildet sehr voluminöse, scharlachrothe, feine
Krystallmassen. Sie wird bei jedesmaligemErhitzen dunkelroth,
und schmilztin der Hitze zu einer dunkelrothenFlüssigkeit. Sie
schmeckt sehr sauer und herb, aber nicht metallisch. Auf der
Haut macht sie einen gelben Fleck, der durch Wasser nicht ver¬
schwindet. In feuchterLuft zerfliesst sie, auch löst sie sich leicht
in Wasser zu einer dunkelrotbbraunenFlüssigkeit. Viele orga¬
nische Stoffe, welche mit ihr in Berührung kommen,oxydirt sie, in¬
dem sie sich zu Chromoxydreducirt. Man muss sie daher sorgfäl¬
tig vor Staub schützen, wenn man sie unzersetztaufbewahrenwill.

Chromsaure Salze.

Die Chromsäureverbindet sich mit den Basen in verschiedenen
Proportionen, oft zu basischen, oft zu neutralen oder sauren Ver¬
bindungen. Die der Alkalien sind im Wasser leicht löslich, an¬
dere nicht, doch lösen sie sich alle in Salpetersäure. Die Neu¬
tralsalze sind gelb, die sauren morgenroth gefärbt. In sauren
Lösungen setzt SchwefelwasserstoffSchwefel ab, und der Was¬
serstoff dient zur Reduktionder Chromsäure,welche sich in Oxyd
verwandelt und sich mit der vorhandenen freien Säure verbindet.
Auch einige organische Säuren, wie Kleesäureund Weinstein¬
säure reduciren unter Entwicklung von Kohlensäuredie chrom¬
sauren Salze zu Chromoxydverbindungen.

Auffallend ist das Verhalten der Chromsäure und ihrer Salze
gegen Salzsäure, da aus diesen Chlor entwickelt wird. Der
Wasserstoff der Salzsäure wird hierbei durch den Sauerstoff der
Chromsäurezu Wasser oxydirt, es bildet sich Chlorchrom,Chlor¬
metall und freies Chlor.

Mit Borax oder Phosphorsalzgeben die chromsaurenSalze vor
dem Lötbrohr grüne Perlen.

Kohlensaures Chromoxyd. Es entsteht durch Fällen eines
ChromoxydsalzesmittelstkohlensaurerAlkalien als ein hellgrüner
Niederschlag. Kohlensaures Ammoniaklöst ihn zum Theil zu
einer pfirsichblüthrothenFlüssigkeit auf.
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Neutrales chromsaures Kali. (Cr O 3 KO.) Es bildet gelbe
Kryslalle, die in Wasser leicht löslich sind. Die Lösung reagirt
alkalisch, schmecktkühlend, bitter und metallisch. Zusatz von
starken Säuren bewirkt eine morgenrolhe Färbung, durch Bil¬
dung von zweifaehsauremSalz.

Durch Glühen des Cliromeisensteinsmit Salpeter erhält man
eine unreine Lösung des neutralen Salzes. Zur Darstellungwen¬
det man gewöhnlichdas im Handelvorkommendesaure Salz an,
indem man dies mit Kali neutralisirt.

Zweifach-chromsaures Kali. (2 CrO 3, KO.) Dieses Salz
kommt im Handel in schönen morgenrothen grossen Krystallen
vor. Es entsteht, wenn man die Lösung des einfach-chrom¬
sauren Kalis, welches durch Glühen von Salpeter mit Chromeisen¬
stein gewonnen wird, mit Salpetersäure versetzt und eindampft.
Es krystallisirtzuerst Salpeter heraus, welcher entfernt wird, und
erst später setzen sich die schön morgenrothen, grossen Krystal¬
len des sauren, chromsauren Kali ab. Die Lösung des Salzes
schmecktkühlend, bitter, metallisch,und reagirt sauer. Für sich
geglüht, verwandelt es sich in einfachsauiesSalz und Chrom¬
oxyd. Mit Kohle erhitzt, verpufft es schwach.

Chromsaures Bleioxyd s. b. Blei.
Chrom und Schwefel.

Auf nassem Wege bildet sich kein Schwefelchrom, leitet man
aber über stark glühendes anderthalbChlorchrom Hydrothiongas,
so bildet sich Schwefelchrom als schwarzes Kryslallpulver und
Salzsäure entweicht.

Chrom und Chlor.

Man kennt zwei Verbindungen, welche besonderes Interesse
erregen.

1) Anderthalb-Chlor ehr om, Chromchlorid. (Cr^Cl 3.) Es
entstehtdurch Abdampfen der salzsauren Lösung von Chromoxyd¬
hydrat als grüner Kuckstand. Es lässt sich aus demselben ein
Theil als fleischrothe Schuppenmassebei Anwendungvon höherer
Temperatur sublimiren. Das Sublimat löst sich nicht in Wasser
und geht bei stärkerem Glühen an der Luft in Chromoxyd über.



JG'**^-

88

Das lösliche Chlorchromzerfliesst in feuchter Alhmosphäre zu
einer dunkelgrünenFlüssigkeit,welche das Licht roth durchfallen
lässt.

2) Chromsaures dreifach Chlorchrom, chromsaures Chrom¬
chlorid. (Cr Cl 3 2 Cr O 3.) Aus einem Gemisch von chromsau¬
rem Kali, Kochsalz und Schwefelsäure entwickeln sich beim
Erwärmen gelbrothe, dem Jod ähnlich riechendeDämpfe,welche
sich durch Kälte zu einer Flüssigkeit condensiren lassen. Diese
ist bei auffallendemLichte schwarz, bei durchfallendemroth,
siedet bei 180° C und nimmt wieder Dampfforman. In hoher
Temperatur zersetzt sich die Verbindungin Chlorgas, Sauerstoff
und krystallinischesChromoxyd. Mit Phosphor verpufft die Ver¬
bindung unter lebhafter Feuererscheinung.

Die Bildungdes chromsaurenChromchlorids erhellt aus fol¬
gender Formel: 3 Na Cl -f 3 (KO, Cr O 3) -f 12 (HO, SO 3) =
3(NaO, 2S0 3 -|-HO) -f (3KO, 2S0 3 -f HO) -f (CrCl 3, 2Cr0 3).

Fragen über das Chrom.
Welche Aehnlichkeiten haben Aluminium und Chrom?

Sie zeigen in ihren Verbindungengleiche Krystallgestalt; sie
werden durch Kali aus ihren Salzen gefällt, und im Uebersclmss
das Fällungsmittelwieder gelöst. Beide bilden auf nassem Wege
keine Schwefelverbindung.

Worin unterscheidet sich die Alaunerde vom Chromoxyd?
Das in Kali gelöste Chromoxydfällt beim Kochen wieder aus,

die Alaunerde bleibt gelöst. Die Salze des Chromoxyds sind
gefärbt, die der Alaunerde farblos. Das Chromoxyd verbindet
sich mit der Kohlensäure, die Alaunerdenicht.

Wie erkennt man Chromverbindungen?
Alle gehen mit Borax oder Phosphorsalz vor dem Löthrohr

geglüht grüne Perlen.

Wie bereitet man chromsaure Salze aus Chromoxyd ?
Man glüht das Chromoxyd mit kaustischenAlkalien an der Luft,

oder mit Salpeter.

■■■■■■■■IH
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Welche Farbveränderung zeigt sich beim Glühen des
Chromoxyds und seinen Verbindungen mit Salpeter?
Die vorher Maugrüne,oder grüne Farbe derselben verwandelt

sich während des Glühens in die gelbe.

II. Schwermetalle.

Strenge äussere Grenzlinienlassen sich zwischen den Leicht¬
metallen und den Schwermetallennicht ziehen, sogar nicht einmal
zwischen diesen und Metalloiden, welche einen sonst sehr ver¬
schiedenen chemischenCharakter besitzen. So z. B. kann man
den Arsenik zu den Metalloiden,das Silicium zu den Metallenund
umgekehrt stellen. Bei einer derartigen Abgrenzung ergiebt sich
wenig praktischer Nutzen, und es ist in diesem Buche daher eine
penibele Gruppirungvermieden. Im Allgemeinen kann man zu
den Schwermetallenam besten diejenigenMetalle zählen, welche
ein hohes specifisches Gewicht besitzen, einen deutlichen Metall¬
glanz haben und sich zu grosseren Massen, sei es durch Schweissen
oder Schmelzen, vereinigen lassen.

Allgemeine Verhältnisseder Metalle.
Die Metalle kommenin der Natur theils regulinisch vor, theils

an Sauerstoff, Schwefel u. s. w. gebunden. Regulinisch finden
sich namentlichdiejenigenMetalle, welche wenig oder gar keine
Neigung haben, sich zu oxydiren, und welche man dieser Eigen¬
schaft wegen die „edlen Metalle" genannt hat. Ihre Gewinnung
beruht auf der blossen Trennung ihrer mechanischenVerunreini¬
gungen, von der sogenanntenGangmasse, in der sie eingesprengt
sind. und in der Vereinigung zu grossem Massen, welche meist
durch Schmelzenbewerkstelligt wird.

Bei den Metallen, welche an Sauerstoffgebunden sind, muss
bei der Darstellungauf Entfernung desselben hingearbeitet wer¬
den. Diese geschieht durch blosses Glühen mit Kohle, welche sich
mit dem Sauerstoffverbindet, während das Metall sich am Grunde
des Schmelzofensansammelt.

Ist das Metall an Schwefel gebunden, so muss man diesen da¬
durch entfernen, dass man einen Stoff hinzubringt, welcher in
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der Hitze mehr Affinität zum Schwefel besitzt, als das Metall selbst.
In den meisten Fallen wird desshalb das Erz mit Kohle und Kalk,
seltener mit Eisen und Kohle vermischt, geglüht. Es bildet sich
Schwefelcalciumoder Schwefeleisen,und das Metall fliesst in der
Hitze am Boden des Schmelzgefässesab.

Die Reduktion und die Entschwefelung wird im Grossen in
Hochofen besorgt. Es haben diese Oefen eine konischeForm,
und sind aus Backsteinenoder Quadern in der Art aufgemauert,
dass die Basis des Kegels bedeutend breiter ist, als der obere
Theil, an dem sich eine grosse Oeffnung befindet.

In diesemhohlen Gebäudewerden die Erze, welche man aus-
schmelzenwill, mit Kohle, und da, wo es nöthig ist, mit Kalk
geschichtet. Ist der Ofen in dieser Weise beschickt, so werden
von unten auf die Kohlen angezündet und der Luftzug, welcher
nach der obern engen Oeffnung stark treibt, bewirkt nach und
nach die Glulh des ganzen Inhaltes, in welcher der Schmelzpro-
cess vor sich geht. Nach vollendeter Operation findet sich das
flüssigeMetall am Boden des Ofens, der für die Aufnahme noch
besonders eingerichtetist. Man kann nun je nach dem erhaltenen
Materialdas noch flüssige Metall durch ein Loch auslaufenlassen,
um es in Formen zu giessen, oder man lässt es zuvor erstarren.
Das so erhaltene Metall ist gewöhnlich manigfach verunreinigt,
und bedarf alsdannnoch nach der Natur desselben verschiedener
Reinigungsprocesse.

Für die edlen Metalle, bei denen ihres Werthes und geringen
Vorkommens wegen kein so grossarliger Process angewandtwer¬
den kann, giebt es besondere, bei den einzelnen Metallen zu
beschreibende Operationen.

Chemische Verhältnisse der schwerenMetalle.
Unter den Metallen der Alkalien und der alkalischen Erden

giebt es kein einziges, dessen Oxyd nicht eine Basis wäre, unter
den Erden treten schon einige, wie die Thonerde auf, welche
gegen starke Basen die Rolle einer schwachenSäure spielen. Die
Oxyde der Schwermetalledagegen sind manigfacherNatur. Ei¬
nige schliessen sich als starke Basen den alkalischen Erden an,
z. B. das Bleioxyd, andere sind schwächereBasen, die sich den
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Erden nähern und wie diese amplioter sind, z. B. Zinnoxyd(fähig
als Basis und als Säure aufzutreten), und endlich viele sind blosse
Sauren, oft von erheblicher Stärke, wie die Arsensäure.

Aehnlichist das Verhalten dieser Metalle gegen Schwefelund
Halogene. So giebt es z. B. Schwefelmetalle, welche in den
Sull'osalzen entschiedeneBasen sind, wie Schwefeleisen,während
andere nur in solchen Verbindungenals Säuren fungiren, z. B. das
Schwefeleisen.

In den Verhältnissen des Schwefelszu den Metalloxydenund
deren Lösungen, wohin auch die Chlorverbindungenund andere
zu rechnen sind, haben wir die Hauptmittel zu der Unterscheidung
der einzelnen Metalle. Die Schwefelverbindungenentstehen unter
verschiedenenUmständen, die bei den einzelnen Gruppenange¬
geben sind, und zeichnen sich durch charakteristischeFärbungen
so aus, dass die Farbe des Niederschlagsin vielen Fällen das Me¬
tall angiebt.

Verhalten der Schwermetalle zum Schwefelwasserstoff.
Wenn man Schwefelwasserstoffgaszu einer Metalllösung leitet,

sei es eine Oxydlösung,eine Chlorverbindungoder eine ähnliche,
so bildet sich ein Schwefelmetall,welches niederfällt, vorausge¬
setzt, dass keine Verbindungenzugegen sind, welche den ent¬
stehenden Niederschlag zerselzen, oder lösen. Ist ein Metall¬
oxyd in Lösung, so wird dabei der Sauerstoffan den Wasserstoff
des Schwefelwässerstoffsgebunden, war es die Verbindungeines
Salzbilders mit einem Metall, so scheidet sich dieser mit dem
Wasserstoffaus. Es wird z. B. aus einem Chlormetall und Schwe¬
felwasserstoffein Schwefelmetallund Salzsäure.

Was die Bedingunganlangt, unter der die Niederschlägenicht
entstehen, so ist dabei Folgendes zu bemerken. Einige Schwe-
felmelalle werden durch Säuren zersetzt, z. B. Schwefeleisendurch
Salzsäurein Chloreisenund Schweselwasserstoffgas,durch Schwe¬
felsäurehydrat in schwefelsaures Eisenoxydul und in Schwefel¬
wasserstoffgas. Andere werden durch Basen , namentlich durch
Schwefelhasengelöst. So wird das Schwefelarsen leicht durch
Schwefelammoniumund durch Kali aufgelöst. Es ist daher zur
Bildungdes Schwefelmetallesnothwendig, dass bei denjenigen
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Metallen, deren Schwefelverbinduitgensich durch Säuren zer¬
setzen, diese stets entfernt werden, wenn sie vorhanden sind,
oder neutralisirt, wenn sie sich bilden. Will man z. B. aus einer
Lösung von Chloreisendurch SchwefelwasserstoffSchwefeleisen
ausfällen, so muss man zuvor die Lösung mit einem Alkali ver¬
setzen, oder statt SchwefelwasserstoffgasSchwefelammonium an¬
wenden, damit die sich erzeugende Salzsäure im Moment ihrer
Entstehung durch das Alkali gebunden wird.

Sollen dagegen Sehwefelmetalleerzeugt werden, welche sich
in Alkalien oder Schwefelalkalimetallen lösen, so muss vor dem Ein¬
leiten von Schwefelwasserstoffdie Lösung sauer gemachtwerden.

Will man z. B. Schwefeleisenaus einer alkalischen Lösung der
arsenigen Säure fällen, so setzt man so viel Säure der Flüssig¬
keit zu, dass die alkalischeReaktion verschwindet und die saure
vorherrschend wird.

Verhalten der Metallverbindungen vor der Löthrohrflamme.
Die Metalle, welche sich mit Sauerstoffin der Hitze verbinden,

oxydiren sich in der äussern Löthrohrflammeauf Kohlenstücke.
Die Oxyde zeigen meist charakteristischeFarben, wesshalb die
regulinischenMetalle oft dadurch allein erkannt werden können.

In der innern Löthrohrflammewerden die Oxyde reducirt, und
wenn sie als Salze vorhanden sind, so geschieht die Reduktion
auf der Kohle durch Zusatz von Soda. Da auf diese Weise re¬
gulinischesMetall erhalten wird, so bedient man sich auch der
Reduktionvor der Löthrohrflamme,um die Oxyde und deren Salze
zu untersuchen.

Eintheilungder Schwermetalle.
Nach dem Vorhergehenden zerfallen die Metalle in folgende

zwei Abteilungen:
I. Metalle,deren Schwefelverbindungenin Säuren unlöslichsind.

Ihre Oxyde werden aus der sauren Lösung gefällt.
II. Metalle, deren Schwefelverbindungenin Säuren löslich sind.

Sie werden nur in neutraler Lösung durch Schwefelammonium
oder durch Schwefelwasserstoffaus der alkalischen Lösung
gefällt.
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I. Abtheilung.
Die Metalle, welche aus der sauren Lösung- durch Schwefel¬

wasserstoffgefallt werden, sind: Silber, Blei, Quecksilber,Kupfer,
Kadmium,Wismuth, Arsen, Antimon, Zinn, Gold, Piatina (und
die Metalle, welche das Platin begleiten, Iridium, Palladiumetc.]).

Die Abtheilung'zerfällt in zwei Gruppen, in die Silbergruppe
und in die Arsengruppe.

JL. Silhergfuppe.
Hierhin gehören: Silber, Blei, Quecksilber, Wismuth, Kad¬

mium und Kupfer.
Charakter. Die Metalle dieser Gruppe werden durch Schwe¬

felwasserstoffunter allen Umständen gefällt, mag die Lösung sauer,
neutral oder alkalischsein. Ihre Oxyde sind starke Basen. Ihre
Schwefelverbindungentreten nicht als Sulfosäurenauf und wer¬
den durch Salpetersäure theils oxydirt, theils zersetzt unter Bil¬
dung eines salpetersauren Salzes.

1. Silber.
Das Silber kommt in der Natur häufig gediegen, im regulären

System krystallisirt vor. Anderseits findet es sich als Antimon¬
silber, Schwefelantimonsilber(J?prödglaserz,Bothgültigerzetc.),
Tellursilber,und als Schwefelsilber,namentlichin einigen Sorten
von Bleiglanz.

Die Darstellungdes Silbers aus den Erzen erfordert je nach
ihrer Reichhaltigkeit verschiedene Operationen. Ist das Metall
regulinischin der Gangart enthalten, so pflegt man die Erze mit
Quecksilberso lange zu behandeln,bis das Silber sich mit diesem
amalgamirt hat. Alsdann wird das flüssige Amalgam mittelst
Pressen von einem grossen Theile des Quecksilbers befreit und
die feste zurückbleibendeMasse wird der Destillation unterwor¬
fen, bis alles Quecksilberabgetrieben ist.

War das Erz eine Verbindung von Silber mit Schwefel, so
kann diese Methode gleichfalls angewendet werden, nachdem
zuvor das Schwefelsilberdurch chlorhaltige Körper in Chlormetall
verwandelt wurde und dieses mittelst Eisen reducirt ist.
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Die gebräuchlichsteMethode ist die der Bleiarbeit. Nach dieser
wird im Allgemeinendas Silbererz stets mit Blei eingeschmolzen,
wodurch ein Regulusentsteht, der neben viel Blei wenig Silber
enthält. Dieser wird auf Treibherden in Fluss gebracht und da¬
bei mittelst darüberstreichenderGebläse behandelt, bis alles Blei
in Oxyd verwandelt und als Bleiglätteabgetrieben ist. Der Berg¬
mann erkennt diesen Zeitpunkt an dem eigenthümlichen Blick des
reinen Silbers, wesshalb das erhaltenePräparat auch wohl Blick¬
silber genannt wird.

Das Silber, welches im Grossen auf die eine oder andere
Weise erhalten wird, ist stets noch mit andern Metallen verun¬
reinigt, namentlich mit Blei, Kupfer und meistens etwas Gold.
Will man diese Verunreinigungenbeseitigen, so verfährt man am
zweckmässigsten folgendermassen. Man löst das unreine Silber
in Salpetersäure auf, und setzt so lange Kochsalzlösunghinzu,
als noch ein Niederschlagerfolgt. Das niedergefalleneChlorsilber
wird auf einem Filter gesammelt, sorgfältig ausgewaschen und
getrocknet. Alsdann reducirt man dasselbe mit Eisen und etwas
freier Säure oder durch Schmelzen mit kohlensauremKali. Im
ersten Falle erhält man das Metall in feinen Füttern, im zweiten
als zusammenhängendesStück. Das so dargestellte, chemisch
reine Silber nennt man im gemeinenLeben Feinsilber.

Das gediegene Silber krystallisirt in regulären Würfeln oder
Octaedern. Es ist rein weiss, sehr gut schmiedbarund lässt sich
in feinen Draht ausziehen. Aus Chlorsilber reducirt stellt es
mattweisseFüttern dar. Es schmilzt erst in starker Rothglüh¬
hitze. Spec. Gew. 10,47.

Silber und Sauerstoff.
Mit dem Sauerstoffverbindet sich das Silber nur in einem Ver-

hältniss, welches genau bekannt ist (^andere sind noch zweifel¬
haft, wie das Oxydul und das Hyperoxyd).

Silberoxyd. Das Silber vereinigt sich äusserst schwierig
direkt mit Sauerstoff; nur im Knallgasgebläseoder als Leitungs¬
drabt starker Batterien vermag man Silber direct in Oxyd zu
verwandeln.

Dagegen wird das Silber leicht durch kalte Salpetersäureoder
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durch erhitztesSchwefelsäurehydratunter Eutweichungvon Stick—
oxyd oder schwefligerSäure in Oxydsalzverwandelt.

Aus diesen Salzen fallt auf Zusatz von einer starken Basis
Qiarytlüsuiiaf) das Oxyd in Form eines zarten schwarzbraunen
Pulvers aus. Dasselbe besitzt einen widrig melalliscben Ge¬
schmackund zerlegt sich am Lichte in Metall und Sauerstoffgas.
Es reducirt sich leicht im Wasser suspendirt bei Gegenwart von
Zink, Kupfer u. s. w., durch Wasserstoffwird ihm schon bei der
Siedehitze des Wassers der Sauerstoffentzogen.

Im Wasser löst sich das Oxyd in geringer Menge und ertheilt
ihm eine schwach alkalischeReaktion. Ein eigentliches Silber¬
oxydhydrat ist nicht bekannt.

Süberoxydsalze.

Das Silberoxyd verbindet sich mit Säuren zu Silberoxydsalzcn,
indem es sie vollständig neutralisirt. Das Salpetersäure und
schwefelsaureSalz stellt man direkt durch Auflösenvon Silber in
den Säuren dar, andere durch doppelle Wahlverwandtschaft. Die
Silbersalze sind meistens farblos und im Wasser löslich. Am
Licht schwärzen sie sich, namentlichdurch Einwirkung organi¬
scher Substanzen, indem sich anfangs Silberoxyd, später Silber
ausscheidet. Alle Silberoxydsalzewerden durch Schwefelwasser¬
stoff schwarz gefällt unter Bildung von Schwefelsilber,und durch
Salzsäure käsig weiss, indem sich Chlorsilberausscheidet.

Phosphorsaures Silberoxyd. Die Salze des Silbers zer¬
setzen sich mit den löslichen Salzen der drei Modificationen der
Phosphorsäure in der Art, dass stets ein Niederschlagvon phos¬
phorsauremSilberoxyd, je nach der angewandtenphosphorsauren
Verbindung, als ein-, zwei- oder dreibasischesSalz entsieht.

Das metaphosphorsaureoder einbasische Salz bildet sich unter
der Form weisser gallertartiger Flocken, die später ein weisses
Pulver bilden.

Das pyrophosphorsaure oder zweibasische Silberoxyd ist
gleichfallsein weisses Pulver.

Das Cphosphorsaure oder dreibasische Salz ist ein gelber,
feinpulvrigerNiederschlag.

Alle drei Verbindungenlösen sich in starken Säuren, auch in
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Essigsäure, sowie in Ammoniakflüssigkeitleicht auf. Beim Neu¬
tralismenmit Alkalien oder Sauren, je nach dem angewandten
Lösungsmittel,fallen die Salze wieder nieder. Nur das metaphos-
phorsaure Salz verwandelt sich bei Anwendungvon Ammoniak
in dreibasisches,gelbes Salz, indem ein Theil der Phosphorsäure
entzogen wird; dasselbe geschieht schon bei Anwendung von
heissemWasser.

Schwefelsaures Silberoxyd. Es bildet sich beim Auflösen
des Silbers in Vitriolöl unter Anwendung von Wärme und Ab¬
dampfender Lösung. Das Salz stellt, auf diese Weise bereitet,
einen krystallinischcnSalzrückstanddar. Es löst sich in heissem
Wasser und setzt sich beim Erkalten in Krystallen wieder ab.
Dieser Umstand beding-t die Fällung der Silberoxydsalzein con-
centrirten Lösungen durch Schwefelsäure oder schwefelsaures
Natron.

Salpetersaures Silberoxyd, Höllenstein. (Xapis infernalis
der (Meinen.} Dieses Salz entsteht durch Auflösenvon reinem
Silber in Salpetersäure und Abdampfen der erhaltenen Lösung
bis zur Krystallisation. Es krystallisirt ohne Krystallwasser in
Tafeln, welche dem zwei- und zweigliedrigen Systeme ange¬
hören. Es schmilzt, ohne sich zu zersetzen, und erstarrt beim
Erkalten zu einer weissen, faserigen Salzmasse. In Wasser ist
der Höllenstein leicht löslich. — Am Licht schwärzt er sich nicht,
nur bei gleichzeitiger Einwirkung von organischer Materie tritt
eine Zersetzung und dadurch Schwärzung ein.

In den Apotheken, wo man kein reines Silber zum Auflösen
vorräthig hat, löst man eine Silbermünzevon hohem Silberge¬
halte in Salpetersäure, dampftdie Lösung zur Trockene ab und
glüht den Rückstandgelinde in einer Porzellanschaleoder Tiegel,
bis die Masse ruhig fliesst und keine Spur von einem grünen
Scheine mehr vorhanden ist. Es wird dabei die Verunreinigung
des Höllensteins,das salpetersaureKupfer, in Kupferoxydund in
sich zersetzende Salpetersäure zerlegt. Man trennt nun durch
Auflösenund Filtriren das Silbersalz vom Kupferoxydund dampft
die Lösung ein.

Der Höllenstein,welcher in den Officinen in Stangenformvor-
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räthig- ist, wird dadurcherhalten, dass man das Silbersalzschmilzt
und in eiserne Formen giesst, aus denen man nach dem Erkalten
die Stangen herausnehmenkann *).

Arsenigsaures Silberoxyd. Es stellt ein hellgelbes, unlös¬
liches Pulver dar und entsteht beim Vermischen von arseniger
Säure oder deren Salzen mit einem löslichenSilbersalze als Nie¬
derschlag, der sich leicht in Salpetersäure, Essigsäure und Am¬
moniakflüssigkeitlöst. Man benützt diese Verhältnisse als Re¬
aktion der Silbersalze auf arsenige Säure.

Arseniksaures Silberoxyd. Es giebt hier drei Verbindun¬
gen , welche denen der Phosphorsäure ganz analog sind. Das
gewöhnliche dreibasischeSalz ist dunkelrothbraun und entsteht
als Niederschlagbei Vermischeneines arseniksaurenSalzes oder
der Lösung der Arsensäure mit einem Silbersalze.

Silber und Schwefel.

Es ist nur eine Verbindungdes Silbers mit Schwefel bekannt.
Das Schwefelsilber kommt nicht seifen in der Natur vor. Es

erzeugt sich durch Einwirkungvon Schwefelauf glühendes Silber.
Gewöhnlichstellt man es dar durch Einleitenvon Schwefelwasser¬
stoffgas in eine Silberoxydlösung. Es bildet sich als schwarzer
Niederschlag,der sich beim Kochenmit Salpetersäure unter Aus¬
scheidung von Schwefellöst.

Silber und Jod.

Das Jod verbindet sich mit dem Silber nur in einem Ver-
hältniss.

Jodsilber. Es entsteht durch Einwirkung des Jods auf Silber,
und durch Vermischen einer Silberlösung mit Jodkalium. Auf
die letzte Weise dargestellt bildet es einen schwachgelben Nieder¬
schlag, der sich nicht in Säuren, wohl aber in concentrirterAm¬
moniakflüssigkeitlöst.

*) Es sei schon hier bemerkt, dass ein Höllenstein, welcher salpetersaures
Kupferoxyd enthält, ein sehr schlechtes Aelzmillel ist, da das Kupfersalz auf
"er geatzten Fläche andauernde Schmerzen macht und auch leicht von hier
aus resorbirt werden kann. Es ist daher auf diese Verunreinigung sehr Acht
2« gehen.
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Silber und Brom.

Auch hier ist nur eine Verbindungbekannt.
Bromsilber. Es bildet sich sowohl durch direkte Einwirkung-

beider Elemente auf einander, als auch durch Vermischeneiner
Silberlösung mit einem löslichen Brommetall. Im letzten Fall
entsteht es als gelbweisserNiederschlag-, der sich nicht in Säuren
löst. In verdünntemAmmoniak ist es schwer, in concentrirtem
leicht löslich.

Silber und Chlor.

Es existirt nur eine Verbindungbeider Elemente.
Ilornsilber. Es kommt in der Natur gebildetvor, aber selten,

und stellt biegsame, geschmeidigeBlätlchendar.
Chlorsilber. Wenn man Chlorgasauf blankesSilber einwir¬

ken lässt, so entsteht ein weisslicherBeschlagvon Chlorsilber.
DieselbeVerbindung wird erzeugt durch Vermischen eines lös¬
lichen Chlormetallsmit einer Silberlösung als weisser, käsiger
Wiederschlag. Derselbe ist in Säuren unlöslich, löst sich aber in
Ammoniakleicht auf. Aus seiner ammoniakalischen Lösung er¬
hält man es beim Verdunsten des Ammoniaks in Octaedern kry-
stallisirt. Das Chlorsilberschwärzt sich am Licht.

Silberoxyd und Ammoniak.
Wenn man salpetersaures Silber mit einem Alkali fällt, das

niedergefalleneSilberoxyd nach dem Auswaschenmit Ammoniak
übergiesst, und dieses etwa vierundzwanzigStunden einwirken
lässt, so bleibt nach demAbgiessender überstehenden Flüssigkeit
ein schwarzesPulver zurück. Dieses Pulver, Berthollet'sKnall¬
silber genannt, ist eine Verbindungvon Silberoxydmit Ammoniak,
die nach dem Trocknen äusserst heftig explodirt.

Die vom NiederschlagabgegosseneFlüssigkeit setzt oft Kry-
stalle ab, welche sehr klein sind und nach dem Trocknen eben¬
falls explodiren. Diese Krystalle bestehen auch aus Silberoxyd
und Ammoniak. Sie scheinen dieselbe Verbindungzu sein, wie
das Pulver.

Silber und Quecksilber.

Silberamalgam kommt in der Natur gebildet vor. Man stellt
es dar durch Eintauchenvon erhitztem Silberblechin Quecksilber.
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Krysfallisirtin denflritisthen, weissen, stark glänzendenFormen
erhält man die Verbindung', wenn man wenig- Quecksilber mit
einer Lösung von salpetersauremSilber übergiesst. Man nennt
das auf diese Weise entstandene Präparat „arbor Dianae", auch
„Silberbaum".

2. Blei.

In der Natur findet sich das Blei selten gediegen, in regulärem
System krysfallisirtsehr häufig als Schwefelblei,Bleiglanz. Auch
kommt es als Oxyd in vielen Verbindungenmit Säuren vor, so
als kohlensaures, schwefelsaures, phosphorsauresSalz.

Das hauptsächlichsteMaterial für die Gewinnung des Bleis
liefert der Bleiglanz. Gewöhnlichwird er an der Luft geröstet,
wodurch schon ein Theil Schwefel als schwefligte Säure ent¬
weicht, und sodann der Rückstand von Blei, Bleioxydund schwe¬
felsaurem Bleioxydmit Kohle unter Zuschlag von Kalk im Schacht¬
ofen eingeschmolzen.

Das Blei ist ein glänzendes, bläulichgrauesMetall, dessen spec.
Gew. 11,4 belrägt. Es lässt sich nicht gut unter dem Hammer
verarbeiten, noch weniger als Draht ausziehen. Dagegen ist es
sehr leicht flüssig und kann daher leicht in Formen gegossen
Werden. Es schmilzt schon bei 325°.

Blei und Sauerstoff.
Das Blei verbindet sich mit dem Sauerstoff in drei Verhält¬

nissen *") , welche von besonderer Wichtigkeit sind.
1. Bleioxyd. PbO.
2. Bleioxyd - Ilyperoxyd, Hyperoxydul. Pb 30 4.
3. Bleihyperoxyd. PbO'.

Bleioxyd, Silberglätte (MassicoQ. Wie schon beim Ab¬
treiben des Silbers in der Bleiarbeitbeschriebenwurde, gewinnt
man im Grossen das Bleioxyd durch Erhitzen des Bleis an der
Luft. Steigert man das Glühen bis zum Kochen desselben, so
verbrennt es mit weisser Flamme zu Bleioxyd, welches als eine

*) Di» Subnxyde sind in diesem Weike jiichl aufgeführt, da ihr Bestehen
noch zweifelhaft sein dütlle.
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schuppige, krystallinische, gelbe Masse auf dem geschmolzenen
Metall schwimmt. Nach dem Erkalten trennt man sodann das
Oxyd vom Metall und reinigt es durch wiederholtes Schlämmen.

Das Bleioxydist ein röthlichgelbesPulver,welchesbeim jedes¬
maligenErhitzen sich dunkel färbt. In der Weissglühhitzever¬
dampft es unzersetzt. Durch Wasserstoff oder Kohle wird es
beim Erhitzen sehr leicht reducirt.

Bleioxydhydrat. Das Bleioxyd, wie es durch Alkalien aus
seinen Salzen gefällt wird, erscheint stets als Hydrat unter der
Form eines weissen, feinen Krystallpulvers. Es ist ein wenig im
Wasser löslich und ertheilt demselben schwach alkalische Reaktion.

Bleioxydsalze.

Die Bleioxydsalzesind meistens farblos. Die löslichenbesitzen
einen anfangs süsslichen, später adstringirendenGeschmack.Zink,
Zinn und andere fällen das Blei aus seinen Salzen metallisch, als
Bleibaumin schönen dendritischenFormen aus. Mit Schwefel¬
wasserstoffgeben die Bleioxydsalzeeinen schwarzenNiederschlag
von Schwefelblei,mit Schwefelsäureeinen weissen von schwefel¬
saurem Bleioxyd.

Kohlensaures Bleioxyd. Schon in kohlensäurchaltigemWas¬
ser läuft blankes Blei an und überzieht sich allmählig mit einer
weissen Kruste, welche halbkohlensauresSalz ist.

Wichtiger als diese Verbindung ist das so häufig angewandte
Bleiweiss,zwei Drittel kohlensauresBleioxyd. Es entsteht, wenn
man Essig mit Bleioxydsättigt und in die erhaltene Lösung von
basisch essigsauremBleioxydKohlensäure einleitet, als weisser,
voluminöserNiederschlag.

Nach einer andern Methode,welche namentlichin Hollandge¬
bräuchlichwar, liess man Bleiplattenüber Gefässe, welche Holz¬
essig enthielten, schichtenund umgab dieselben mit einer dicken
Lage von Pferdemist. Hier findet derselbe Process statt, wie
vorhin angegeben. Es bildet sich zuerst ein basisch essigsaures
Bleioxyd auf der Metallplatte,durch Kohlensäure,welche der Mist
entwickelt, wird das Salz zersetzt und es entsteht eine Schichte
von Bleiweiss. Nach und nach sammelt sich dasselbe zu einer
dicken Kruste an, welche man abstösst und pulvert.
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Einfach-kohlensaures Bleioxyd entsteht durch Fällen eines
neutralenBleisalzesmit kohlensauremAlkali. In der Natur findet
es sich in Rhomboedernkrystallisirt als Bleispath.

Schwefelsaures Bleioxyd. Es kommt in der Natur krystalli¬
sirt vor in zweigliedrigen Säulen, und bildet sich überall als
Weisser Niederschlag,wo ein lösliches Bleisalz mit Schwefelsäure
oder einem schwefelsaurenSalze in Berührung kommt. Es ist
ein in Säuren und Alkalien fast ganz unlöslichesPulver.

Salpelersaures Bleioxyd schiesst in weissen Octaedernan.
wenn man Blei in Salpetersäure löst, und die Lösung eindampft,
Beim Erhitzen zerfällt es in Sauerstoff, Untersalpetersäure und
Bleioxyd.

Kieselsaures Bleioxyd. Das Bleioxyd schmilzt mit Kiesel¬
erde zu einem gelben Gase zusammen. Da das Bleigas sehr
leichtflüssigist, so setzt man bei der Glasbereitung dem Fluss
häufig Bleioxyd zu, um eine leichter zu bearbeitende Masse zu
erhalten.

Chromsaures Bleioxyd. In der Natur kommt dieses Salz
in morgenrothenKrystallen,welche dem zwei- und eingliedrigen
Systeme angehören, vor. Das künstlichePräparat ist ein schönes
gelbes Pulver. Man stellt es dar, durch Vermischeneiner Blei¬
salzlösung mit einfach-chromsauremKali, wobei es pulverig nie¬
dergeschlagen wird.

Durch Erhitzen färbt es sich dunkler und schmilzt später zu
einer dunkelbraunenMasse zusammen. Im Wasser ist es unlös¬
lich , doch lösen Alkalien dasselbe auf.

Wegen seiner schönen,dauerhaften Farbe benutzt man das Prä¬
parat sehr häufig in der Malerei,und da es an Kohle und kohlen¬
stoffhaltigeSubstanzen leicht und ohne Verpuffungseinen Sauer¬
stoff abgiebt, so macht man davon beim Verbrennen organischer
Stoffe behufs der ElementaranalysehäufigeAnwendung.

Höhere Oxydationsstufendes Bleis.
Bleihyperoxydul, Mennige. Durch längeres, schwaches

Glühen an der Luft nimmt das Oxyd noch so viel Sauerstoff auf,
dass es zu Hyperoxydul (jPb 30*) wird. Man wendet hiezu den
Massicot oder die unreine Glätte bei der Fabricationim Grossen an.
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Die Mennigestellen ein seliarlachrothesPulver dar, das seiner
schönen Farbe wegen in der Malerei Anwendung findet. Doch
ist es eine unbeständigeFarbe, da Schwefelwasserstoffund andere
Körper das Präparat zersetzen und entfärben.

Beim stärkeren Glühen verliert das Hyperoxydul einen Theil
seines Sauerstoffsund verwandelt sich in Bleioxyd.

Durch Einwirkung von Säuren zerfällt es in Oxyd, welches
sich mit den Säuren verbindet und in Bleihyperoxyd, das sich
ausscheidet. Man kann daher das Bleihyperoxydbetrachten, als
eine Verbindung von zwei Atom Bleioxydmit einem Atom Blei¬
hyperoxyd. (2 PbO + PbO'2 = Pb 30 4)

Bleihyperoxyd. PbO 12. Es stellt ein braunes Pulver dar,
das in sechsseitigenSäulen krystallisirt erhalten werden kann.
Man gewinnt es durch Behandelnder Mennige mit Salpetersäure,
welche dieser Bleioxyd entzieht und braunenHyperoxyd zurück-
lässt. Durch Glühen verwandelt es sich zuerst in Mennige und
später in Bleioxyd. Mit glühender Kohle verpufft es ziemlich
lebhaft, indem es seinen Sauerstoffan diese abgiebt und sich in
Metall verwandelt.

Blei und Schwefel.

Das Schwefelblei (Pb S) findet sich in der Natur sehr häufig
in bedeutenden Gängen. Nicht selten erscheint es in grossen,
schönen Würfeln mit Octaederkanten. Das natürlichebesitzt die
Farbe des metallischen Bleis. Künstlich erhält man es durch Ein¬
leiten von Schwefelwasserstoffgasin Lösungen von Bleisalzenals
schwarzes Pulver, das sich weder in Säuren noch Alkalien löst.
Durch erwärmte Salpetersäure verwandelt es sich in schwefel¬
saures Bleioxyd, kalte Salpetersäure bildet damit unter Abschei¬
dung von Schwefelsalpetersaures Bleioxyd.

Jod und Blei.

Das Jodblei erzeugt sich beim Vermischeneines Bleisalzesmit
Jodkalium als gelbes Pulver, welches sich in kochendemWasser
löst und beim Abdampfenin sternförmiggruppirtenBlättchenan-
schiesst. In höherer Temperatur schmilzt es und verflüchtigtsich
bei beginnender Weissglübhitze.
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Chlor und Blei.

Das Chlorblei (HornbleQ entstehtdurch Fällen eines Bleisalzes
mit Salzsäure in Form von krystallinischenSchuppen. Es ist in
heissem Wasser löslich und scheidet sich beim Erkalten in Kry-
stallen wieder aus. In der Hitze schmilzt das Chlorblei und bildet
beim Erkalten eine durchscheinende, hornähnlicheMasse.

Bleioxyd - Chlorblei.

Das Bleioxydund Chlorblei vereinigen sich durch Schmelzen
in allen Verhältnissenzu einer gelben krystallinischenMasse.

Eine Verbindung- von Bleioxyd-Chlorbleiund Wasser entsteht,
wenn man mehrereTage lang Kochsalzmit Bleioxyddigerirt, als
eine weisse Masse. Beim Erhitzen verliert sie das Wasser und
verwandelt sich in ein gewöhnlichesBleioxyd-Chlorblei,welches
unter dem Namen „Kasseler Gelb" im Handelbekannt ist.

Das Kasseler Gelb des Handels bereitet man im Grossendurch
Zusammenschmelzen von Salmiakmit Massicot, und schlämmt die
erhaltene Masse zu einem feinen Pulver.

3. Quecksilber.
Das Quecksilberfindet sich in der Natur theils gediegen, theils

als Zinnober an Schwefel gebunden. Diese Verbindung liefert
das gewöhnlicheMaterial zur Darstellungdes Quecksilbers,indem
man ihr den Schwefel durch Destillationmit Eisenfeile oder mit
Kalk enlzieht.

Das reine Quecksilber ist bei gewöhnlicherTemperatur eine
Flüssigkeit von 13,5 spec. Gewicht, und von starkem silberähn-
lichein Metallglanz. Bei — 39,5° gefriert es zu einer zinn-
weissen, festen Masse von körnigemBruche. Schon bei gewöhn¬
licher Temperatur ist das Quecksilber ein wenig flüchtig, bei
höherer verwandelt es sich in Dampf und kann daher destillirt
werden.

Das Quecksilberdes Handelsenthält Blei, Zinn u. s. w., wo¬
durch es an seinem Glänze verliert. Man erkennt schon äusser-
lich diese Verunreinigungendaran, dass sich das Quecksilber beim
Schütteln trübt, oder beim Ablaufenüber Papier einen schwärz¬
lichen Streif hinterlässt.
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Das unreine Quecksilberreinigt man durch Destillation, oder
durch Schütteln mit etwas Salpetersäure, welche die fremden
Metalle oxydirt. Diese schwimmen dann als Oxyde oder Salze
auf dem Quecksilberund können durch Filtriren entferntwerden.

Quecksilber und Sauerstoff.

Das Quecksilberund Sauerstoffverbinden sich mit einander in
zwei Verhältnissen.

1. Quecksilberoxydul.Hg^O.
2. Quecksilberoxyd.HgO.

Direkte Verbindungmit dem Sauerstoff findet nur bei anhalten¬
dem Erhitzen des Quecksilbersan der Luft statt, bei gewöhnlicher
Temperatur oder im Wasser oxydirt es sich nicht. Man hat daher
das Quecksilberzu den edlen Metallen gezählt.

Quecksilberoxydul. Reines Oxydul ist nicht für sich dar¬
stellbar. Fällt man die Lösung des salpetersauren Quecksilber¬
oxydul durch Kali, so enthält der Niederschlagstets etwas ba¬
sisches Salz, welches nur schwierig durch langes Digeriren mit
Kali zu entfernen ist. Die Hauptschwierigkeit, das Oxydul rein
zu erhalten, liegt aber darin, dass es sich beim Trocknen leicht
zersetzt, namentlich aber bei Einwirkung des Lichts, indem
sich aus ihm ein Gemengevon Quecksilberund Quecksilberoxyd
bildet.

Frisch gefällt, stellt das Oxydul ein braunschwarzesfeines Pul¬
ver dar, das sich in Säuren leicht löst.

ttuecksilberoxydulsalze.

Das Quecksilberoxydulist eine ziemlichstarke Basis, es neu-
tralisirt die Säuren fast vollständig. Seine Salze sind meistens
ungefärbt, mit wenigen Ausnahmen im Wasser löslich. Die Lö¬
sungen röthen Lackmus schwach und schmecken widrig metallisch.

Die Quecksilberoxydulsalze,wie auch die Oxydsalze, werden
durch Schwefelwasserstoffanfangs bräunlich, dann braun und
endlich schwarz gefällt. Kupfer reducirt aus ihnen das Queck¬
silber , indem es sich mit einer glänzendweissenHaut überzieht.
Mit Soda erhitzt lassen sie Metallkügelchen von Quecksilber fahren.

Man erkennt die Quecksilberoxydulsalzeim Gegensatzzu den
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Oxydsalzen leicht darin, dass Salzsäureeinen weissen Niederschlag
von halb Chlorquecksilberhervorbringt.

Mit Jodkalium geben sie einen citronengelbenNiederschlag,
Welcher Halbjodquecksilberist. Ammoniakund Alkalien verur¬
sachen eine schwarzeFällung von Oxydul,dem gewöhnlichnoch
basischesSalz beigemengt ist.

Die Oxydulsalze bilden sich gewöhnlichda, wo Säuren in der
Kälte auf Quecksilberwirken, wenn zugleich ein Ueberschussvon
diesemvorhanden ist. Einige von ihnen werden durch doppelte
Wahlverwandtschaftdargestellt.

Schwefelsaures Quecksilberoxydul. Es bildet sich als weis¬
ser krystallinischerNiederschlag,wenn man salpetersaureQueck-
silberoxydullösungmit Schwefelsäureoder schwefelsaurem Natron
versetzt. Auch entsteht es beim Zusammenreibenvon schwefel¬
saurem Quecksilberoxydmit metallischemQuecksilberund Was¬
ser, wobei das Quecksilberunter Wärmeerzeugung in die Ver¬
bindung eingeht.

Erhitzt man concentrirte Schwefelsäure mit Quecksilber, so
bildet sich ein pulvrigerNiederschlagvon Oxydsalz,der aber bei
längerem Kochen, oder beim Abdampfenzum Trocknen in Oxyd¬
salz leicht übergeht.

Durch schwachesGlühen wird das Salz zersetzt in Sauerstoff¬
gas, schweflige Säure und Quecksilber. Beim Kochen mit Wasser
zerlegt es sich zum Theil in ein saures Oxydsalz,zum Theil mischt
es sich dem entstandenenbasischen schwefelsaurenQuecksilber
bei, wodurch ein schmulziggelbgefärbterNiederschlagentsteht.

Salpetersaures Quecksilberoxydul. Durch Auflösen von
Quecksilberin kalter Salpetersäure bilden sich mehrere Verbin-
bindungen, anfangsbasische, später neutrales Salz. Zuerst ent¬
steht halbsalpetersaures Quecksilberoxydul als gelbes Pulver,
später zweidrittel-saures Salz, welches sich in grossen, wasser¬
hellen Säulen absetzt, und zuletzt neutrales, in kleinendurchsich¬
tigen Säulen.

Das zweidrittel-salpetersaure Quecksilberoxydul, wel¬
ches grosse wasserhelle Säulen bildet, löst sich in wenig Wasser
unzersetzt, mit mehr Wasser zerfällt es in das gelbe halbsalpeter-
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saure Salz, welches sich als gelbes Pulver absetzt, und in ein
saures Salz, welches in Lösung bleibt.

Einfach-salpeter säur es Quecksilberoxydul. Es stellt
kleine wasserhelle Säulen dar, die beim Erhitzen Untersalpeter¬
säure ausstossen und sich in Quecksilberoxydverwandeln. Mit
Wasser zerfällt es in saures und basischesSalz. Dagegen löst
es sich leicht in wenig Salpetersäure auf. Diesen Umstand be¬
nutzt man, um salpetersaurcs Quecksilberoxydulin Lösung un-
zersetzt aufzubewahren, doch zieht das Salz auch in der Lösung
nach und nach Sauerstoffan, wodurch es sich in Oxydsalz ver¬
wandelt.

Arsenigsaures Quecksilberoxydul. Arsenige Säure fällt
aus den Quecksilberoxydulsalzeneinen weissen Niederschlagvon
arsenigsauremQuecksilberoxydul.

Arsensaures Quecksilberoxydul. Das neutrale Salz ist ein
weisses, im Wasser unlöslichesPulver. Bringt man Arsensäure,
oder ein lösliches Salz derselbenmit Quecksilberoxydullösungzu¬
sammen , so entsteht anfangs ein weisser Niederschlag, der ar¬
sensaures und salpetersaures Quecksilberoxydulenthält. Später
geht der Niederschlagdurch verschiedenegelbe, immer dunkler
werdendeNuancirungenin das dunkelrothehalbarsensaureQueck¬
silberoxydulüber, welches ein krystallinischesPulver darstellt.

Beim Erhitzen verwandelt sich das Salz in arsensauresQueck¬
silberoxyd.

ftuccksilberoxyd. (Mercurius praecipitatus ruber.)

Schon durch längeres Kochen des Quecksilbers an der Luft
entsteht auf demselbeneine rothe Haut, welche aus kleinen Kry-
stallen von Quecksilberoxydbesteben, der sogenannte „Mercurius
praecipitatusper se".

In grösserer Menge erhält man das Oxyd auf folgende Weise.
Man bereitet sich durch Auflösen von reinem Quecksilberin Sal¬
petersäure ein salpetersaures Quecksilberoxyd, mischt dieses mit
der Hälfte Quecksilber*") durch Zusammenreiben,und erhitzt all—
mählig die Masse in einem Porzellantiegelbis keine Dämpfe von

*) Man setzt noch Quecksilber zu, um Salpetersäure zu ersparen, da die
freiwerdende Untersalpeteisaure noch einen Tlieil oxydiren kann.
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Untersalpetersäuremehr entweichen. Es bleibt Quecksilberoxyd
zurück, welches noch etwas salpetersaures Salz enthalt. Von
diesem wird es durch Auskochen und Schlammenmit Wasser
befreit.

Im Grossendargestellt, erscheint das Quecksilberoxydals ein
ziegelrothes Krystallpulver, im Kleinen bereitet, wird es etwas
heller und nicht so deutlichkrystallinisch. Beim Reiben nimmt
es eine pommeranzengelbeFarbe an.

Man kann auch auf nassem Wege das Quecksilberoxyddarstel¬
len, indem man eine Oxydsalzlösungmit Kali fällt. So erscheint
es als gelbrother Niederschlag,der sehr feinpulverigist und beim
Trocknen bräunlichgelbbis gelb wird.

Das rolhe Quecksilberoxydist im Wasser sehr wenig löslich.
Doch ertheilt es demselbennoch eine schwach alkalische Reaktion
und metallischenGeschmack. Eine Verbindung des Oxydes mit
Wasser, ein wirkliches Hydrat, ist nicht bekannt.

Beim Glühen zerfallt das Quecksilberoxyd in Sauerstoff und
Quecksilber,wesshalb es nicht selten zur Entwicklungvon Sauer¬
stoffgasverwendet wird.

Quecksilberoxydsalze.

Das Quecksilberoxydlöst sich in den meisten Säuren auf und
bildet damit Quecksilberoxydsalze. Dieselben bilden sich auch
beim Auflösen von Quecksilber in Mineralsäurenunter Anwen¬
dung von Wärme, nur muss dabei die Säure im Ueberschuss vor¬
handen sein, weil sich im entgegengesetztenFalle Oxydulsalz bildet.
Einige werden auch durch doppelte Wahlverwandtschaftdarge¬
stellt. Die neutralen Salze des Quecksilberoxydssind meist farblos,
die in Wasser löslichen haben einen ätzenden, widrig metallischen
Geschmack.

Die basischenSalze sind zum Theil im Wasser unlöslich und
gelblich gefärbt. Die neutralen Salze zerlegen sich gern in ba¬
sische und saure Verbindungen.

Wie die Oxydulsalze, so werden auch die Oxydverbindungen
schwarz gefällt. Wie aus jenen, so reducirt auch aus diesen
Kupfer und einige andere Metalle das Quecksilberin Form eines
silberweissenBelegs. Mit kohlensauremNatron gemischtund er-

V
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hitzt, enlstehen Quecksilberdämpfe,die sich zu kleinenKiigelchen
verdichten. Von den Oxydulsalzenunterscheiden sich aber die
Oxydsalzedadurch, dass sie mit Salzsäure und löslichen Chlor¬
metallen keinen Niederschlag'geben; dass sie durch Jodkalium
nicht gelb, sondern scharlachrot!»gefällt werden unter Bildung
von einfach Jodqueeksilber; dass Alkalien keinen schwarzen,son¬
dern einen gelbrothen Niederschlagerzeugen.

Schwefelsaures Quecksilberoxyd. Man erhält es als weisse
krystallinischeMasse, durch Auflösen von Quecksilberin concen-
trirter, kochender Schwefelsäure, wobei viel schwefligeSäure
entwickelt wird, und Abdampfender erhaltenen Lösung.

Mit Wasser zerfällt das Salz in ein saures, das gelöst bleibt,
und in ein basisches, welches niederfällt. Das basische Salz ist
hellgelb, und wurde früher mit dem Namen „Turpetum minerale"
bezeichnet.

Man bedient sich dieses Salzes zur Darstellungdes Sublimats.
Salpetersaures Quecksilberoxyd. Das Quecksilber, wenn.

es mit concentrirter, überschüssiger Salpetersäure in der Wärme
behandelt wird, löst sich als Oxydsalzauf. Die Lösungist farb¬
los, und scheidet beim Erkalten Krystallevon halbsalpetersaurem
Quecksilberoxydab. Mit Wasser zerlegt sich das Salz in eine
noch basischere und in saure Verbindung, welche letztere gelöst
bleibt.

ftuecksilber und Schwefel.

Es sind zwei Verbindungen des Schwefelsmit dem Quecksilber
bekannt, wovon die eine dem Oxydul entsprechend Qiy'^S}, die
andere dem Oxyd analog (IlyS} zusammengesetztist.

Halb-Schivefelquecksilber. Entsteht durch Einträufelneiner
salpetersaurenQuecksilberoxydullösungin überschüssigesHydro-
thionalkali als schwarzer Niederschlag,der sich schon beim Trock¬
nen in massiger Wärme in Einfach - Schwefelquecksilberund
Schwefel umsetzt.

Einfach-SchiDefelquechsilber, Zinnober. Man unterscheidet
an dieser Verbindung zwei Zustände, den krystallinischen und
den amorphen. Der erstere sieht schön purpurfarbig aus, der
zweite ist sammtschwarz.
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Das krystallinischeSchwefelquecksilberkommt in grosser Menge
in der Natur vor und ist das Hauptmalerialfür die Quecksilberge-
winnung. Doch ist es nur sehr selten rein, daher nie von so
schöner Farbe, als das künstliche.

Das künstliche krystallinischeSchwefelquecksilberwird auf fol¬
gende Art bereitet. Man nimmt 6 Th. Schwefel,bringt denselben
in einem verdeckten Tiegel zum Fluss, und setzt 1 Th. Quecksil¬
ber unter beständigemUmrühren hinzu. Nach und nach verbinden
sich die Stoffe unter heftiger Feuerentwicklung zu einer festen
Masse, welche schwarzbraunist. Diese Masse wird der Sublima¬
tion unterworfen, und man erhält als Sublimatden rothen kry-
stallinischenZinnober.

Auch auf nassemWege lässt sich rother Zinnober bereiten,
wenn man zuerst schwarzes Schwefelquecksilberdarstellt, und
dieses mit Schwefelammonium behandelt. Das Schwefelammonium
lost stets kleine Mengen von amorphem Schwefelquecksilber,
welches als krystallinischesrolhes Pulver sich wieder ausscheidet.

Der natürlicheZinnober kommt in Rhomboedern krystallisirt
vor, ist schön rotb, durchsichtigund von sehr intensivemGlanz.
Sein geschlämmtesPulver ist das feinste Purpurrolh, dessen sich
die Maler bedienen.

An der Luft erhitzt, verbrennt der Schwefel des Schwefel¬
quecksilbers zu schwelliger Säure, und Quecksilberals Metall
scheidet sich aus. Säuren, selbst erwärmte Salpetersäurewirken
nicht auf den Zinnober, doch zersetzt ihn die Salpetersalzsäure
beim Erwärmen in Einfach-Chlorquecksilber,Schwefelsäureund
niederfallendenSchwefel. Mit Eisen , Alkalien und alkalischen
Erden destillirt, liefert der Zinnober metallisches Quecksilber
als Destillat.

Amorphes Schwefelquecksilber entstehtals schwarzes Pulver
beim Zusammenreiben des Quecksilbers mit Schwefel unler
schwachemBefeuchten, oder als Niederschlag, wenn Schwefel¬
wasserstoff in Quecksilberlösungengeleitet wird. Das auf die
erste Weise dargestellte Präparat ist als „Hydrargyrum sulphu-
ratum nigrum", auch unter dem Namen „Aethiops mineralis"
offlcinell.
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Quecksilber und Jod.

Es giebt mehrere Verhältnisse, in denen sich das Quecksilber
mit dem Jod verbindet.

1. Halb-Jodquecksilber. Hg^J.
2. Dreivierlel-Jodqueeksilber. Hg 4J 3.
3. Einfach-Jodquecksilber. HgJ.

Halb-Jodquecksilber. Es ist ein grünes Pulver, welches sich
leicht in Jodkalium löst. Man erhalt es durch Zusammenreiben
von Quecksilber mit Jod nach den Atomgewichtsverhältnissen
unter Befeuchten von Alkohol. Auch beim Vermischen eines
Quecksilberoxydulsalzesmit Jodkaliumlösung entsteht die Ver¬
bindung als grüner Niederschlag.

Dreiviertel - Jodquecksilber. Aus der sauren Lösung des
SalpetersäurenQuecksilberoxydulsalzesschlägt Jodkalium anfangs
grünes Halb-Jodquecksilbernieder. Durch die freigewordeneSäure
wird aber bald Quecksilberentzogen und es entstehtDreiviertel-
Jodquecksilberals gelbes Pulver. Dasselbe lässt sich durch Trock¬
nen und Sublimirenin rothen Krystallensublimiren,die beim Er¬
kalten wieder gelb werden. Es löst sich leicht in Jodkalium zu
einer farblosenFlüssigkeit auf. In den Officinen wird es unter
dem Namen „Protojoduretumhydrargyri" vorräthig gehalten.

Einfach-Jodquecksilber. Man kennt diese Verbindung im
amorphenund im krystallisirtenZustande.

Mischt man eine Sublimatlösungoder irgend eine Quecksilber¬
oxydlösung mit Jodkalium, so entsteht ein scharlachrotherNieder¬
schlag von amorphemeinfach Jodquecksilber, der sich leicht bei
überschüssigem Jodkalium wieder auflöst. Das rothe Pulver
schmilzt beim Erhitzen zu einer gelblichbraunenFlüssigkeit, die
sich in gelben Dämpfenverflüchtigt und in gelben Krystallen
sublimirt.

Dieses krystallisirte einfach Jodquecksilber zeigt das merk¬
würdige Verhalten, dass es durch Stoss oder durch Ritzen mit
einer Nadel ruckweise roth wird.

Quecksilber und Chlor.

Man kennt zwei Verbindungenbeider Elemente.
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1. Halb-Chlorquecksilber.Bg2CI.
2. Einfach-Chlorqiiecksilber.HgCl.

lfa/6 - Chlorquecksilber (Kalomel, Quecksüberchlorür").
Schon durch die Vereinigung des koclienden Quecksilbers mit
Chlorgas entsteht unler Feuererscheinung Kalomel neben einer
bedeutenden Menge von Einfach-Chlorquecksilber.

Für die Darstellungdes einfach Chlorquecksilbersgiebt es zwei
Wege, den durch Sublimationaus einem Gemische von Einfach-
Chlorquecksilbermit Quecksilber,oder durch Fallen einer Queck¬
silberoxydullösungdurch Salzsäure oder Kochsalz.

Zum Behuf der Sublimation reibt man 1 Mischungsgewicht
Quecksilbermit 1 Mischungsgew. Einfach-Chlorquecksilberunter
Befeuchten mit Alkohol so lange zusammen, bis keine Kugeln
von Quecksilbermehr zu sehen sind. Alsdann unterwirft man das
Gemischder Sublimation, pulvert die erhaltenen Krystalle und
■wäscht das Pulver sorgfältig mit warmemWasser aus, um an¬
hängendes Einfach-Chlorquecksilberzu entfernen.

Im Grossenerspart man sich die unangenehme und mühsame
Arbeil des Pulverisirensdadurch, dass man die Dämpfe bei der
Sublimationin einen grossem, mit kalter Luft erfüllten Raum tre¬
ten lässt, wodurch der Kalomel als feines Pulver niedergeschla¬
gen wird.

Der Kalomel bildet viergliedrigeKrystalle von intensivem Glanz.
Beim Zerkleinern im Reibmersergiebt er ein weisses Pulver mit
einem Stich ins Gelbliche. — Das auf nassemWege durch Fäl¬
lung einer Quecksilberoxydullosungmittelst Salzsäure erhaltene
Präparat ist £in rein weisses, sehr zartes Pulver *).

Im Wasser ist der Kalomel unlöslich, und bei anhaltendem
Kochen löst sich eine Spur, vielleichtdadurch, dass sich etwas in
Einfach-Chlorquecksilber und metallischesQuecksilber umsetzt.
Säuren, namentlich stärkere Säuren, entziehen dem Halbchlor¬
quecksilber etwas Quecksilberund veranlassenso die Bildung von
Einfach-Chlorquecksilber.— Freies Chlorgaswird absorbirt und
bildet Einfach-Chlorquecksilber.

1

•i Nur der auf trorkenem Wege bereitete Kalomel ist officinell. Der auf
nassem Wege erhaltene wirkt bei weitem intensiver, vielleicht in folge seiner
feinern Zertheilung; er darf daher nicht in den Apotheken gehalten werden.
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Einfach-Chlorquecksilber (\Aetzsublimat,Sublimat, Queck¬
silberchlorid, Mercurius corrosivus. Hydrargyrum muriaticum
oxydatunf). Gleiche Theile schwefelsauresQuecksilberoxydund
Chlornatriummit einander gemengt und der Sublimation unter¬
worfen , setzen sich so um, dass sich schwefelsauresWatron und
Einfach-Chlorquecksilberbildet. Ersteres bleibt im Rückstande,
während sich das letztere in weissen Dämpfen verflüchtigt zu
einem krystallinischenSublimatansetzt.

(CINa 4- HgO, SO 3 = SO 3, NaO = Clllg.)
Der Aetzsublimatist im Wasser und Alkohol löslich. Seine

concentrirte Lösung wirkt auf der Haut und den Schleimhäuten
ätzend, daher sein Name. — Am Licht trübt sich seine Lösung ein
wenig, indem sich Kalomel daraus niederschlägt und Salzsäure
aufgelöstbleibt.

Gegen Reagentienverhält sich das Einfach-Chlorquecksilber,
wie ein Quecksilberoxydsalz.

Doppelverbindungen des Quecksilbers.
Einfach-Chlorquecksilber-Chlorammonium (Alembroth-

salz). Es bildet sich beim Auflösen von gleichen Theilen Subli¬
mat und Salmiak in Wasser und Abdampfender wässrigenLösung
in rhombischenSäulen (GNU 4 -j~ Clllg). Die Bildung dieser
Verbindung bewirkt auch, dass sich der Aetzsublimatbei weitem
mehr in Chlorammonium-hallendemWasser, als im reinen löst.

Chlorquecksilber-Amidquecksilber (HgNH 2, HgCl). Diese
Verbindung entsteht als weisser Niederschlag, wenn man eine
Lösung von Aetzsublimatmit Ammoniakflüssigkeitversetzt.

(2 Clllg -f- 2NU 3 == HgMF, HgCl + NH*C1.)
Durch Erhitzen zersetzt es sich in Kalomel, welches sublimirt,

und in ein Gasgemischvon Stickstoff und Ammoniakgas. Geht
das Erhitzen langsamervor sich, so entstehen mehrere Verbin¬
dungen, wieAlembrothsalz,Ammoniakgas, Chlorquccksilbcru.s.w.
Wegen dieser Zersetzungsweisebeim Erhitzen im Gegensatzzum
folgenden hat man das Präparat unschmelzbarenweissenPräcipi-
tat genannt.

Chlorquecksilber - Amidquecksilber - Chlorammonium
(HgNlF, HgCl + NH 4C1). Man erhält diese Verbindung durch
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Fällung' der Lösung- des Alembrothsalzes mittelst kohlensauren
Natrons, oder wenn man das Chlorquecksilber-Amidquecksilber
mit Chlorammonium kocht. Es bildet ein weisses lockeres Pulver,
welches beim Erhitzen schmilzt und sich zersetzt in Stickgas,
Ammoniakgas, Salmiak, Aetzsublimatund Kalomel. Da es vor
seiner Zersetzung schmilzt, so hat man es schmelzbarenweissen
Pracipitat genannt. In den Officinen wird dieses Präparat unter
dem Namen„Mercuriuspraecipitatus albus" oder „Hydrargyrum
ammoniato-muriaticum"vorräthig gehalten.

Basisch salpetersaures Quecksilberoxydul - Ammoniak
(3 Hg 20 -f- NH 40, NO 5). (Mercurius solubilis Hahnemanni.)
Wird eine möglichst neutrale salpetersaure Quecksilberoxydul¬
lösung nach und nach mit Ammoniak versetzt, bis dieses im lieber-
schuss vorhandenist, so entstehtein sammtschwarzer,feinpulvriger
Niederschlagvon basisch salpetersauremQuecksilberoxydul-Am¬
moniak. Der Niederschlagmuss rasch auf ein Filter gebracht, sorg¬
fältig gewaschen und bei sehr niedriger Temperatur, am besten
zwischen Ziegelsteinengetrocknet werden.

Licht und Wärme zersetzen dieses Doppelsalzsehr bald in eine
Oxydverbindungund Quecksilbermetall, wesshalb es vor beiden
Agentien gesichert aufbewahrt werden muss.

Quecksilber und Metalle.

Jede Verbindung des Quecksilbers mit einem regulinischen
Metalle heisst Amalgam. Alle AmalgamebesitzenMetallglanz und
sind fest, wenn nicht Quecksilber im Ueberschussvorhanden ist.
Die meisten sind zinnweissund zeigen mehr oder weniger kry-
stallinischeStruktur.

Mit Ausnahmedes Eisens kennt man von jedem Metalle eine
Verbindung mit Quecksilber. Da, wo die Vereinigung des Me¬
talls mit Quecksilber schwierig zu bewerkstelligen ist, bedient
man sich des Metalloxyds und Kaliumamalgams.Das Kalium ent¬
zieht dem Metalloxyde den Sauerstoff und das freigewordene
Metall vereinigt sich dann leicht im Momentedes Freiwerdensmit
dem Quecksilber.

Die Affinität des Quecksilberszu einigen Metallen ist nicht un¬
bedeutend, so dass man sie sogar als Unterstützung zuweilen

I. 8
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benützt, wenn man Metalloxydedurch die Electricität in Metall
und Sauerstoff zerlegen will. So z. B. bei der Darstellung-der
alkalischenErdmetalle. Hier legt man das Oxyd auf Quecksilber
und lässt die Elektricität wirken. Diese allein würde das Oxyd
nicht zu zerlegen im Stande sein, vermag es aber unter Mitwir¬
kung des Quecksilbers. Es entstehen Amalgame, welche nach
dem Verdampfendes Quecksilbersdas Metall hinterlassen.

Einige Amalgamebenützt man, um Metallbelege auf Gegen¬
stände, wie Glas oder Metalle, herzustellen. So bedient man sich
des Zinnamalgamszum Belegen der Glasspiegel.

Gold-, Silber-, Platinamalgamegebrauchtman zur Vergoldung,
Versilberung u. s. w., indem die mit Quecksilber verdünnten
Amalgameauf blanke Metallflachen aufträgt und diese alsdann so¬
lange erhitzt, bis alles Quecksilberverdampft ist.

Bemerkenswert!)ist noch das Zinkamalgam, da es als Pulver
mit Fett gemischt auf das Reibzeug der Elektrisirmaschinenan¬
gewendet wird.

4. Wismuth. (Marcasita.)
Das Wismuth kommt meist regulinischin der Natur vor. Man

gewinnt es durch Ausschmelzenseiner Erze. Es besitzt ein spec.
Gewichtvon 9.8, krystallisirt in röthlich-zinnweissenWürfeln
und Octaedern. Es ist sehr wenig dehnbar und lässt sich im
Mörser zu feinem Pulver zerstossen. Es schmilzt schon bei 260°
und verwandelt sich bei der Glühhitze bei abgehallener Luft in
Dampf, der sich in Form dünner Metallblättchenanlegt.

Wismuth und Sauerstoff.

Man kennt ein Oxyd, welches die Eigenschaften einer Basis
besitzt und eine höhere Oxydationsstufe,welche als Säure auftritt.

Wismuthoxyd (BiO 3). Es entsteht beim Erhitzen des Wis-
muths an der Luft als sogenannte Wismuthblumen, indem das
Metall mit bläulicherFlamme verbrennt und das Oxyd, sich theil-
weise verflüchtigend, an kalte Körper in Form eines gelblichen,
zarten Pulvers anlegt. Man erhält es auch durch Glühen des sal¬
petersauren Wismuthoxyds.— Schmilzt man Wismuthoxyd mit
Kalihydrat zusammen und entfernt nachher das Kali durch Aus-
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waschen mit Wasser, so bleibt das Oxyd in gelben, glänzenden
Nadelnkrystallisirt zurück.

Das Wismuthoxydlässt sich leicht durch Kohle beim Erhitzen
reduciren.

Wismuthoxydhydrat wird durch Fällen eines Wismuthoxyd-
salzes mittelst Kali erhalten. Es ist ein weisser, flockiger Nie¬
derschlag.

Wismuthoxydsalze.
Das Wismuthoxyd löst sich in Säuren leicht auf und bildet

damit Wismuthoxydsalze. Auch das metallischeWismuth wird
durch die stärkeren Säuren unter Wasserstoffentwicklungin Oxyd¬
salz verwandelt.

Die meisten Wismuthoxydsalze sind in wenig Wasser ohne
Zersetzung löslich, mit vielem Wasser zerlegen sie sich in basische
Verbindungen, welche niederfallen, und in saure, welche gelöst
bleiben. Durch dieses Verhalten sind sie am auffallendstencha-
raklerisirt.

Alkalien fällen aus den Salzen weisses Oxydhydrat, welches
im Ueberschussdes Fällungsmittelsnicht löslich ist. Schwefel¬
wasserstofferzeugt unter allen Umständeneinen schwarzbraunen
Niederschlagvon Schwefelwismuth.

Schwefelsaures Wismuthoxyd (Bi O 3, 3 SO 3). Entsteht
beim Auflösenund Abdampfendes Wismuths in erwärmter con-
cenlrirter Schwefelsäureunter Entweichungvon schwefligler Säure
als eine krystallinischeMasse. Wasser entzieht dem Salze zwei
Atom Säure, so dass basisches, einfach-schwefelsauresWismuth¬
oxyd entstellt.

Salpetersaures Wismuthoxyd (JBiO 3, 3 NO 5). Metallisches
Wismuth oxydirl und löst sich sehr leicht in concentrirterSalpe¬
tersäure unter Entwicklungvon Stickoxydgasund Untersalpeter¬
säure. Man erhält eine farblose Lösung, welche beim Abdampfen
grosse, wasserhelle Krystallevon dreifach-salpelersauremWis¬
muthoxyd anschiessen lässt. Dieses neutrale Salz löst sich in
wenig Wasser ohne Zersetzung auf. Durch bedeutendereMengen
desselbenwird es in eine saure und eine basischeVerbindung
zersetzt.
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Basisch salpetersaures Wismuthoxyd (einfach-salpeter-

saures Wismuthoxyd. Magisterium Bismuthi.Bismuthum subnitri-
cum praecipitatimT). Diese Verbindungwird erhalten, wenn man
neutrales salpelersauresWismutboxydin wenig Wasser löst und
die Lösung in eine grössere Menge von Wasser, am besten in
heissgemaehtes, unter beständigemUmrührengiesst. Es schlägt
sich dabei das basische Salz als zartes, lockeres Pulver nieder,
welches nach dem Auswaschen und Trocknen eine glänzend
schneeweisseMasse bildet, die aus feinen Nadeln und Schuppen
zusammengesetztist.

AVismuth§äure *). (Wismuthhyperoxyd.)

Die Wismiithsäureentsteht beim Behandelndes Wismuthoxyds
mit unlerchlorigsaurenAlkalien in der Siedhitze. Man entzieht
der Masse durch verdünnte Salpetersäure des Alkali, wobei die
Wismiithsäureals schweres braunes Pulver zurückbleibt.

Durch Glühen zerfällt sie leicht in Sauerstoffund Wismuthoxyd.
— Gegen Salzsäure verhält sie sich, wie ein Hyperoxyd, indem
sie daraus Chlor entwickelt. Man kennt nur wenige Verbindun¬
gen der Säure, welche als Doppelsalzezu betrachten sind, be¬
stehend aus wismuthsauremAlkali und wismuthsaurem Wismuth¬
oxyd.

Wismuth und Schwefel.

Man kennt zwei Verbindungenbeider Elemente.
i. Zweifach-Schwefelwismuth.BiS 2.
2. Dreifach-Schwefelwismuth.BiS 3.

Die erste Verbindungwird erhalten, indem man Wismuthmit
Schwefel imUeberschusszusammenschmilzt und längere Zeit glüht.
Beim Erkalten entstehenquadratische, weissgraue,metallglänzende
Säulen.

Das Dreifach-Schwefelwismuthfindet sich zuweilen in der Natur
in zweigliedrigen rhombischenSäulen krystallisirt als Wismuth-
glanz. llan erhält es künstlich nur als braunschwarzesPulver,
wenn Schwefelwasserstoffin die Lösung eines Wismuthoxydsalzes
geleitet wird.

*) Die Zusammensetzung der Wismiithsäure ist noch nicht genau bekannt.
Wahrscheinlich ist sie BiO 5.
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Wismuth und Jod.

Dreifach-Jodwismuth entsteht durch Fällen eines Wismuth-
oxydsalzes mittelst Jodkaliumlösung als brauner krystallinischer
Niederschlag.

Wismuth und Chlor.

Dreifach-Chlorwismuth (^Wismuthbutter}. Schon bei ge¬
wöhnlicher Temperaturvereinigt sich das Wismuth mit Chlorgas
unter Entwicklungeiner bläulichen Flamme zu grauweissemChlor¬
wismuth. Die Masse ist undurchsichtig,von deutlichkrystallini-
schem Gefüge.

Dieselbe Verbindungmit Wasser wird erhalten, wenn man die
farblose Lösung des Wismuths in Königswasser, oder die des
Wismuthoxydsin Salzsäure abdampft. Es bilden sich dabei säu¬
lenförmige Krystalle, welche beim Erhitzen in wasserfreiesChlor-
wismuthübergehen.

Das Chlorwismuthist bei höheren Hitzegraden flüchtig und
lässt sich linzersetzt destilliren. Mit Wasser zerlegt es sich in
eine Verbindung von Wismuthoxydund Chlorwismuth, sogenanntes
Wismuthoxychlorid. (BiCl 3, 2Bi0 3)

Legirungen des Wismuths.
Das Wismuth verbindet sich mit vielen Metallenzu leichtflüs¬

sigen Metallgemischen, von denen dasRosen'schebesonders merk¬
würdig ist.

Man erhält es durch Zusammenschmelzenvon 2 Th. Wismuth,
1 Th. Blei und 1 Th. Zinn. Es stellt eine zinnweisseMasse dar,
die so leichtflüssig ist, dass sie schon in siedendemWasser
schmilzt.

5. Kadmium.

Das Kadmium begleitet häufig die Zinkerze, wesshalb einige
Zinksorten des Handels, namentlicheinige englische und schle-
sische beträchtlicheMengen davon enthalten.

Man stellt das Kadmium aus käuflichem, kadmiumhaltendem Zink
dar, indem man das Metallgemischder Destillation in gusseisernen
Gefässen unterwirft. Zuerst geht fast nur Kadmiumüber, und
man verwerthet darum besonders das zuerst erhaltene Metall auf
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Kadmium. — Das noch Zink hallendeKadmium wird in Schwefel¬
säure gelöst und in die saure Lösuno-Schwefelwasserstoffso lange
geleitet, als noch Schwefelkadmiumniederfällt. Der Schwefel¬
niederschlagwird gesammelt, getrocknet, in concentrirter Salz¬
säure gelöst und aus der Lösung des erhaltenen Chlorkadmium
kohlensauresKadmiumoxydgefällt, welches getrocknet und mit
Kohle in einer gusseisernenRetorte der Destillation unterworfen
wird, wodurch man reines Kadmium als Destillaterhält.

Das Kadmiumkrystallisirt in Octaedern, ist ein glänzendes,
grauweisses Metall von grosser Weichheit und Biegsamkeit. Es
schmilztschon unter derRolhglühhilzeund verflüchtigt sich später
in Dampfform. Sein spec. Gew. beträgt 8,6.

Kadmium und Sauerstoff.

Es ist nur eine Oxydationsslufedes Kadmium bekannt.
Kadmiumoxyd (CdO). Das metallischeKadmium verbrennt

an der Luft erhilzt zu Oxyd, welches sich als braungelber Rauch
verflüchtigtund in der Kälte als braunrothes Pulver absetzt. Das
einmal gebildete Oxyd ist bei keiner Temperatur flüchtig, wess-
halb seine Flüchtigkeitbei der Entstehung durch die Oxydation
des Kadmiumdampfes zu erklären ist.

Kadmiumoxydhydrat entsteht beim Fällen eines Kadmium¬
salzes durch Alkalienals weisser Niederschlag.

Kadmiumoxydsalze.
Die Kadmiumsalze sind meist farblos. Die in Wasser löslichen

reagiren schwach sauer, schmeckenwidrig metallisch, adstringi-
rend und wirken brechenerregend.— Durch Schwefelwasserstoff
wird aus denselbenhellgelbes Schwefelkadmiumgefallt, welches
seiner Farbe wegen mit Schwefelarsenikhäufig verwechselt ist.

Schwefelsaures Kadmiumoxyd. Es ist das einzige Salz
des Kadmiums, das zuweilen angewendet wird. Man erhält es
durch Auflösendes Metalls in verdünnter Schwefelsaure (wobei
sich Wasserstoff entwickelt), und Abdampfender wässrigen Lö¬
sung in Form wasserheller Säulen.

Kadmium und Schwefel.

In der Natur findet man es als Greenockit in sechsseitigen,
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dunkelgelben Säulen krystallisirt. Künstlich dargestellt, durch
Einleiten von Schwefelwasserstoffgasin Lösungen von Kadmium¬
salzen, erscheint es als gelber Niederschlag-, der sich in der Hitze
zu einer blättrig-krystallinischenMasse zusammenschmelzen lässt.

Das künstlicheSchwefelkadmiumdient seiner Farbe wegen in
der Malerei.

Kadmium und Chlor.

Chlorkadmium erhalt man in wasserhaltigen Krystallenbeim
Auflösendes Kadmiums in Salzsaure und Abdampfender Lösung.
Die Kryslalleverlieren in der Hitze ihr Wasser, schmelzen und
lassen sich bei höherer Temperatur sublimiren.

6. Kupfer.
In der Natur kommt das Kupfer nicht selten, aber in geringer

Menge gediegen vor. Meistensfindet es sich als Oxydul, Oxyd,
kohlensaures Oxyd (Malachit), sodann in Verbindungenoder in
Mischungen mit andern Metallen,so im Kupferkiesals Schwefel¬
kupfer mit Schwefeleisenverbunden, im Buntkupfererz, Fahlerz
und vielen andern Erzen.

Seine Gewinnung richtet sich nach dem zu verarbeitenden
Material,und man hat demzufolgedrei Methoden. Ist das Metall
als Oxyd, oder als kohlensaures Salz vorhanden, so wird es im
Schachtofenblos mit Kohle niedergeschmolzen, ist es aber an
Schwefel gebunden und namentlich mit andern Metallen verun¬
reinigt, so bedarf es eines weitläufigem Verfahrens. In diesem
Fall werden die Erze zuerst geröstet, um einen Theil des Schwe¬
fels und namentlich Arsen zu verflüchtigen,sodann mit Quarzsand
gemengt im Schachtofen eingeschmolzen. Der Quarzsand schmilzt
vorzugsweisemit den fremden Metalloxyden, namentlich Eisenoxyd
zu einer Schlacke (^kieselsaure Salze), welche oben schwimmt,
während sich das metallischeKupfer am Boden des Ofens an¬
sammelt. Das so erhaltene Metall ist aber noch unrein und
brüchig, namentlich von einem Schwefelgehalt schwarzgefärbt
(Schwarzkupfer) , und bedarf daher noch verschiedenerReini¬
gungen. Man bringt es auf Flammenherdeneinige Zeit in Fluss,
wodurch sich die Beimischungenneben wenig Kupfer oxydiren
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und als Schlacke obenauf schwimmen, während ein reineres,
rothes Kupfer, das Garkupfer, erhalten wird.

Die beim Einschmelzen und Reinigen des Kupfers erhaltenen
Schlackensind so bedeutend kupferhaltig, dass sie noch weiter
auf Kupfergewinnungverarbeitet werden.

Eine dritte Methode der Kupfergewinnung ist endlich die,
welche bei der Verwerthung der Grubenwasser(^Cämentwasser)
befolgt wird. Die Wasser, welche sich in den Gruben der Kupfer¬
bergwerke ansammeln, enthalten, in Folge der Oxydation von
Schwefelkupfer, viel schwefelsauresKupferoxyd. Man legt in
dieselbe Eisenstücke, welche dem Kupfer die Säure und Sauer¬
stoff rauben, und es bilden sich neben schwefelsaurem Eisenoxy¬
dul, welches in Lösungbleibt, zusammenhängendereine Kupfer-
massen als Ueberzug um das Eisen. Diese Massen werden
abgeschlagen und können sogleich als reines Kupfer, Cäment-
kupfer, verwerthet werden.

Das Kupfer besitzt eine rothe Farbe und bedeutenden Metall¬
glanz. In der Natur kommt es in Würfeln und Octaedern kry-
stallisirt vor. Es ist sehr dehn- und streckbar, lässt sich daher
leicht in Draht ausziehen, dabei aber elastisch und hart. Es
schmilzterst bei starker Rothglühhitze. Spec. Gew. 8,9.

Kupfer und Sauerstoff.

Es giebt zwei Verbindungenbeider Elemente :
1. Kupferoxydul. Cu 20.
2. Kupferoxyd. CuO.

Bei gewöhnlicher Temperaturverbindet sich das Kupfer nicht
mit dem Sauerstoff,in höheren Hitzegraden überzieht es sich mit
einer dünnen Schicht, die anfangs gelb bis violett ist, später, bei
Zunahme der Schicht in die Dicke, schwarzbraun bis schwarz
wird. Diese Rinde, welche beim Schlage mit dem Hammerleicht
abspringt, heisst Kupferhammerschlagund besteht zum Theil aus
Kupferoxyd, zum Theil aus Kupferoxydul.

Wird das Kupfer an der Luft bis zum Schmelzen erhitzt, so
absorbirt es Sauerstoff, den es unter Aufblähen beim Erkalten
grösstentheils wieder fahren lässt. In der Weissglühhitzever-
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brennt es an der Luft mit schöner grüner Flamme zu Kupferoxyd,
welches sich dabei als sogenannte Kupferblumensublimirt.

Ueberall, wo stärkere wasserhaltigeSäuren auf Kupfer wirken,
bildet sich Kupferoxyd, welches mit der Säure sich zu Oxydsalz
vereinigt.

Kupferoxydul. In der Natur findet man es in Krysfallformen
des regulären Systems als Rothkupfererz. Künstlich kann es nicht
krystallisirt erhalten werden. Glüht man Kupfer mit Kupferoxyd
(ah Gemisch aus gleichen Atomen}, so erhält man die Verbindung
als zusammenhängende,rothbraune Masse.

Als schönes, fast kupferrothes Pulver erhält man das Kupfer¬
oxydul bei der Zuckerprobe, wo man eine Zuckerlösung mit
schwefelsauremKupferoxydversetzt, alsdann so viel Kali hinzu¬
fügt, dass der anfangs entstehendeNiederschlagsich wieder löst,
und die Lösung erhitzt. Bei beginnender Siedhitze scheidet sich
das Kupferoxydulals rothes Pulver aus *\

Mit Kohle erhitzt reducirt es sich leicht zu Metall; das Gleiche
erfolgt, wenn man Wasserstoffgas über erhitztes Kupferoxydul
leitet.

Mit Säuren vereinigt sich das Kupferoxydul sehr schwer zu
Salzen, deren nur sehr wenige bekannt sind, da sich dasselbe im
Contakt mit Säuren leicht in Kupferoxyd verwandelt. Die we¬
nigen Kupferoxydulsalze, welche man kennt, sind meist solche,
die sich auf trocknen] Wege bilden.

Kt/pferoxyd. Schon beim Glühen des Kupfers an der Luft
überzieht sich dieses mit einer schwarzenKruste von Kupferoxyd.
Auch durch Glühen des salpetersauren Kupferoxyds bleibt das
Oxyd zurück. Es ist ein schwarzes Pulver, das in der Weiss-
glühhitze schmilzt und zu einer zusammenhängendenkrystallini-
schen Masse erstarrt. Durch Kohle oder Wasserstoff wird es in
der Hitze leicht zu Metall reducirt.

Kupferoxydhydrat. Es wird aus den Kupferoxydsalzendurch
Zusatz von Alkalien als hellblauerNiederschlagerhalten, der sich
im Uebermasse der Fällungsmittel leicht wieder auflöst. Kocht
man den Niederschlagmit der Flüssigkeit, so wird er schwarz,

*) Siehe Th. II. Art. Zucker.



I

122

indem er sein Hydratwasserverliert. Auch beim langem Stehen¬
lassen mit Wasser nimmt das schwarze Oxyd kein Wasser wie¬
der auf. _

Kupferoxydsalze.

Das Kupfer oxydirt sich leicht in Säuren und bildet damit
Kupferoxydsalze. Auch das Oxyd ist leicht in Säuren löslich.—
Die meisten Kupferoxydsalzesind hellblau oder hellgrün , wenn
sie Krystallwasserenthalten, nach dem Verlust desselbenwerden
sie weiss mit einem schwachenStich in"s grünliche. Die meisten
sind im Wasser leicht loslich. Kali fällt aus ihnen hellblaues
Kupferoxyd, welches sich im Ueberschussvon Kali wieder löst.
— Ammoniak färbt ihre Lösungenintensivblau. — Cyaneisen-
kalium fällt aus ihnen rothbraunes Cyaneisenkupfer.— Zusatz
von Schwefelwasserstoffbewirkt unter allen Umständen sogleich
einen rein schwarzen Niederschlag von einfachSchwefelkupfer.

Kohlensaures Kupferoxyd. Es ist nicht für sich bekannt,
sondern nur als kohlensaures Kupferoxydhydrat. In der Natur
findet es sich in smaragdgrünenMassen, oft krystallisirt, als Ma¬
lachit. Künstlich wird es erhalten, wenn man ein Kupferoxydsalz
mit kohlensaurem Alkali fällt. Der Niederschlag ist grünblau,
wird aber beim Erhitzen schwarz, indem er sein Hydratwasser
und seine Kohlensäureverliert. Dasselbe geschiehtbeim Erhitzen
mit Kalilauge.

Ein basisch kohlensauresKupferoxyd kommt als Kupferlasur,
Bergblau vor.

Schwefelsaures Kupferoxyd (Kupfervitriol, blauer Vitriol.)
Man erhält dieses Salz auf zweierlei Weise:

1) Schwefelkupferwird an der Luft geröstet, und das gebil¬
dete schwefelsaureKupferoxydmit Wasser ausgezogen und ab¬
gedampft.

23 Man löst Kupferspäbnein verdünnterSchwefelsäureauf und
dampft die erhaltene Lösung ab.

Das schwefelsaureKupferoxyd besitzt eine lasurblaue Farbe
und krystallisirtim ein- und eingliedrigenSysteme. Beim Trock¬
nen verliert das Salz sein Krystallwasserund verwandelt sich in
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ein weisslichesPulver, welches sich in feuchter Luft unter Auf¬
nahme von Wasser wieder blaut.

Salpetersaures Kupferoxyd. Durch Auflösendes Kupfers
in Salpetersäure und Abdampfen der Lösung- erhalt man eine
blaugrüne Masse, welche aus feinen Nadeln besteht. Aus der
concentrirten wässrigen Lösung des Salzes schiessen bei starker
Abkühlung grössere KrystaHe an. Das Salz zerfliesst an der Luft.
Bei gelindemGlühen zersetzt es sich und hinterlässt schwarzes
Kupferoxyd.

Es ist eine häufige Verunreinigung des Höllensteins und daher
seine Kenntniss wichtig. Siehe hierüber den Hüllenstein.

Arsenigsaures Kupferoxyd. Es stellt ein schön zeisiggrü¬
nes Pulver dar, welches durch Vermischen von arsenigsaurem
Kali mit schwefelsauremKupferoxyd erhalten wird.

Kupfer und Schwefel.

Den beiden Oxydationsstufen entsprechen zwei Schwefelver¬
bindungen des Kupfers.

1. Halbschwefelkupfer. Ca 2S.
2. Einfachschwefelkupfer. Ca S.

Halbschwefelkupfer, Kupfersulfür. Die Affinität des Schwe¬
fels zum Kupfer ist so bedeutend, dass sich beim Zusammenreiben
beider schon eine schwarze Verbindung von Ilalbschwefelkupfer
bildet. Bei massiger Erwärmung geht die Vereinigung unter
Feuererscheinung vor sich.

Die niedrigste Schweflungsslufedes Kupfers findet sich in der
Natur als Kupferglanz, in dunkelbleigrauenzweigliedrigen Kry-
slallen. An der Luft erhitzt, schmilzt das Halbschwefelkupfer
leicht und geht unter Aufnahme von Sauerstoffin schwefelsaures
Kupferoxydüber, dem etwas schwefligsauresund freies Kupfer¬
oxyd beigemengt ist.

Einfach Schwefelkupfer, Kupfersulfid. Es entsteht als
schwarzer Niederschlag beim Einleiten von Schwefelwasserstoff
in eine Lösung von Kupfersalz.— Das frischgefällteSchwefel¬
kupfer zieht begierig Sauerstoffaus der Luft an und verwandelt
sich unter Ausscheidungvon Schwefel in schwefelsauresKupfer-
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r oxyd. Dasselbe findet statt, wenn das getrocknete Schwefel¬
kupfer an der Luft erhitzt wird.

Kupfer und Jod.
Es ist nur eine Verbindung beider Elemente bekannt.
Halbjodkupfer, Kupferjodür. (^Cu^J.) Schon durch Zu¬

sammenreibenvon feinen Kupferspähnenmit Jod bildet sich diese
Verbindung. Man erhält sie durch Fällen einer Lösung von ein¬
fach Chlorkupferin verdünnter Salzsäure,oder eines Kupferoxyd¬
salzes in Wasser mittelst wässrigem Jodkalium. Im letzten Fall
wird etwas Jod in Freiheit gesetzt.

Das Halbjodkupferbildet einen hellbraunen Niederschlag. —
Beim Glühen mit Braunstein zerlegt es sich in Joddampf und
Kupferoxyd. Man benützt dieses Verhältnisszur Gewinnungdes
Jods auf den Mutterlaugen, welche nach dem Auskrystallisiren
der Soda von den Salzen der eingeäscherten Strandpflanzen zu¬
rückbleiben, indem man aus ihnen zuerst Halbjodkupferdarstellt
und dieses auf die angegebene Weise zerlegt.

Kupfer und Chlor.
Kupfer und Chlor verbinden sich in zwei Verhältnissen mit¬

einander, welche den Oxydationsstufenentsprechen. Beide Ver¬
bindungen bilden sich gemischt miteinander, wenn man Kupfer
in Chlorgas erwärmt, wobei sich ein schönes rothes Licht erzeugt.

Halbchlorkvpfer, Kupferchlorür. Es wird erhalten durch
Glühen von Einfachchlorkupferund Auswaschendes Rückstandes
mit Wasser (um noch unzersetztes Einfaeh-Chlorkupfer zu ent¬
fernen). Oder man schütielt Kupferfeile, Einfaeh-Chlorkupfer
und concentrirte Salzsäure miteinander, bis die Lösung farblos
geworden ist, fdtrirt dieselbe in Wasser und sammelt den er¬
haltenen weissen Niederschlag.

Salzsäurelöst die Verbindungauf und lässt sie beim Vermischen
mit Wasser wieder ausfallen. — Das trockene Halbchlorkupfer
schmilzt beim Erhitzen und gesteht zu einer krystallinischen Masse,
die bei schnellem Erkalten dunkelbraun,bei langsamem hellgelbist.

Einfaeh-Chlorkupfer, Kupferchlorid. Durch Auflösen von
Kupfer in Salpetersalzsäure, oder in Salzsäure bei Einwirkung
der Luft, oder durch Aflösen des Kupferoxyds in Salzsäure
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erhält man eine grüne Lösung, die bei gehöriger Coneentration
und Abkühlung viergliedrige Krystalle von Einfach - Chlorkupfer
liefert. Dieselben sind grün und zerfliessenan der Luft. Nach
dem Glühen hinterlässt die VerbindungHalbchlorkupfer.

Hupfer und Arsenik.
Metallisches Arsenik oder Arsenige Säure mit blankemKupfer

erhitzt, bilden mit einander eine weisse, metallglänzende, leicht
brüchige Masse, sogenanntes Weisskupfer.

Diese Reaktion der Arsenverbindungen wurde früher hauptsäch¬
lich zur Entdeckung des Arsens, selbst bei gerichtlichenUnter¬
suchungen, angewandt.

Doppelsalzedes Kupfers.
Die Kupferoxydsalzehaben eine Neigung zur Bildung von Dop¬

pelsalzen. Namentlichverbinden sie sich gern mit den entspre¬
chenden Ammoniakverbindungen.Einige derselbensind officinell,
wie das basisch-schwefelsaure Kupferoxyd- Ammoniakund das
Chlorkupfer-Ammoniak.

Man stellt diese Verbindungendar, indem man die einfachen
Kupferoxydlüsungen mit Ammoniak versetzt und zur Krystalli-
sation abdampft. Es sind blaue, in Wasser leicht lösliche Ver¬
bindungen.

Legirungen des Kupfers mit Metallen.
Zink und Kupfer zusammengeschmolzen,liefern zwei wichtige

Produkte, den Tomback ([mit der geringsten Menge Zink} und
das MessingQnit grösserer Menge Zink}.

Der Tombakist gelbroth, dem Golde ähnlich,und in der Kälte
so ductil, dass man daraus unechtesBlattgold schlägt. In der
Hitze ist er spröde. — Das Messing ist hellgelb, weniger streck¬
bar als Tomhack.

Mit Zink liefert das Kupfer durch Zusammenschmelzen ebenfalls
sehr viel gebrauchte Mischungen, das Kanonenmetall und das
Glockengut. Das erstere enthält fast doppelt so viel Kupfer, als
das zweite.

Zink, Nickel und Kupfer (2 Th. Kupfer, 1 Th. Nickel und
1 Th. Zink} liefern das vielfach angewandteNeusilber,Argentan,
Packfong. Es ist dem Silber sehr ähnlich, aber dunkler, mehr
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auch härter als dieses. An der Luft läuft es

Rückblickauf die Silhergruppe.
Alle hierher gehörigen Metalle, mögen sie als Oxyde, als

Chlorverbindungenu. s. w. in Lösung, oder als unlöslicheSalze
vorhanden sein, werden stets durch Schwefelwasserstoffbei Ge¬
genwart freier Säure, oder freier Alkalien in unlösliche Schwefel¬
metalle verwandelt. Da alle diese Niederschlägeeine fast gleiche
Farbe, mit Ausnahmedes Schwefelcadmiumsbesitzen, so sind
noch weitere Reaktionen zu ihrer Unterscheidung nothwendig.
Hat man sich daher bei einer etwaigen analytischen Untersuchung
überzeugt, dass man es mit einer Metallverbindungaus dieser
Gruppe zu thnn hat, so sucht man die einzelnen Metalle nach ihren
charakteristischenReaktionenauf.

Sehr wichtig sind die Reaktionen vor dem Löthrohr, indem
alle Metallverbindungendieser Gruppe vor demselben mit Soda
und Kohle Qnag die Verbindung sein, welche sie wirf) stets re¬
gulinischesMetall liefern, das die Eigenschaftenhat, welche bei
den einzelnenbeschrieben sind. Ist die Verbindung ein blosses
Oxyd, so gelingt die Reduktion ohne Soda, weil in diesemFalle
keine Säure zu binden ist.

13 Silber. Alle seine löslichen Verbindungen geben mit
Salzsäure oder mit Chlormetalleneinen weissen, käsigen, in Säu¬
ren unlöslichenNiederschlag, der sich in Ammoniaklöst und
durch Sauren wieder ausfällen lässt. Mit Soda vor dem Löthrohr
liefern sie ein dehnbares, glänzendes Silberkorn.

23 Blei. Auch seine Lösungen geben mit Salzsäure einen
weissenNiederschlag,doch ist dieser nicht flockig, sondern deut¬
lich krystalliiiisch. Von dem ähnlichenChlorsilbcrunterscheidet
er sich durch seine Unlöslichkeitin Ammoniak, ferner dadurch,
dass er in heissem Wasser sich auflöst,und beim Erkalten wieder
ausscheidet. — Eine weitere sichere Reaktion auf in Wasser gelöste
Bleiverbindungenist noch die, dass Schwefelsäurein ihnen einen
weissen, pulvrigen Niederschlag erzeugt. — Mit Soda vor dem
Löthrohr entsteht ein weisses, glänzendesMetallkorn, das sich
in der Oxydationsflamme wieder in gelbes Oxyd verwandelt.
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3} Quecksilber. Alle Quecksilber-Verbindungensind sehr
leicht dadurch zu erkennen, dass sie mit kohlensauremNatron in
einer Glasröhre gemengt beim Erhitzen derselben im obern käl¬
tern Theile der Rohre einen Melallspiegel erzeugen, der aus fei¬
nen Quecksilberkügelchenbesteht. Schwefelwasserstofffällt die
Quecksilbersalzein einer charakteristischenNuancirung von weiss,
bis braun, und zuletzt schwarz. Das entstandeneSchwefelqueck¬
silber löst sich nicht in kochender Salpetersäure.

a. Quccksilberoxyduloerbindiingen schliessensich in ihren
Reaktionen dadurch an das Blei und Silber an, dass in ihren Lö¬
sungen Salzsäure und lösliche Chlormelalle eiuen weissen Nie¬
derschlag von Halbchlorquecksilber(^CalomeQ erzeugen. Dieser
Niederschlagunterscheidetsich vom Chlorsilber durch Ammoniak¬
flüssigkeit, welche ihn nicht löst, sondern schwarz färbt, indem
sich Oxydul abscheidet.

Vom Chlorblei ist er durch seine pulvrige Beschaffenheit
und Unlöslichkeit, seihst in heissemWasser, unterschieden. —
Ausserdem giebt auch die ursprünglicheLosung mit Schwefel¬
säure keinen unlöslichenNiederschlag.

b. Quecksüberoxydvcrbindungen unterscheidensich von den
Quecksilberoxydul Verbindungen dadurch, dass ihre Lösungennicht
durch Salzsäure gefällt werden; dass Ammoniakin ihnen keinen
schwarzen,sondern einen rothen NiederschlagfjQuecksilberoxyd)
bildet.

43 Wismuth. Schwefelwasserstofffällt die Wismuthverbin-
dungen braunschwarz. Alkalien fällen sie weiss. Ihre neutralen
und schwachsaurenLösungenwerden durch Wasser weiss gefällt,
bei grosser Verdünnungmilchig getrübt. Dieses Verhältnissdient
zur näheren Untersuchung des dunkelbraunen Schwefelnieder¬
schlags. Man sammelt denselben, oxydirt ihn mit Salpetersäure,
dampft die Salpetersäure Lösung ab, löst in schwachsaurem Wasser
den Rückstandund setzt Wasser in grösserer Menge zu. Entsteht
ein weisser Niederschlag,so ist der zu untersuchendeSchwefel¬
niederschlag bestimmt Schwefehvismulh. Die Wismuthverbin-
dungen geben bei der Reduktion mit dem Löthrohr ein graues
Metallkorn,welches seiner Sprödigkeit wegen unter dem Hammer
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«erspringt. In der Oxydationsflamme lässt sich dasselbe wieder
in Oxyd verwandeln, welches die Kohle braun beschlägt.

5) Kadmium. Es ist mit Bestimmtheithinlänglichdadurch
charakterisirt, dass seine Losungen durch Schwefelwasserstoff
hellgelb gefällt werden, und dass dieser hellgelbe Niederschlag
weder in Alkalien,noch in Schwefelalkalimetallen,wie in Schwe¬
felammoniumunlöslich ist. Durch das letztgenannte Verhalten,
unterscheidet es sich wesentlich vom Arsenik und Antimon.

6) Kupfer. Schwefelwasserstofffällt aus seinen Lösungen
schwarzes Schwefelkupfer. Seine Lösungen sind meist blau und
werden durch Ammoniak intensiverblau gefärbt. Kali verursacht
in denselben einen blaugrünen Niederschlagvon Kupferoxydhy¬
drat, der beim Kochen schwarz wird, indem sich Oxyd bildet.
Feorocyankaüumbringt einen braunrothen Niederschlag hervor.

Vor dem Löthrohrewerden die Kupferverbindungendurch Soda
und Kohle zu rothen Metallflittern reducirt, die sich gern in die
Kohle hineinsaugen. Man sieht sie daher erst, wenn diese an der
Oberfläche abgeschabt, und aus dem erhaltenen Pulver durch
Schlämmenmit Wasser die Kohle entfernt wird.

Fragen über die Metalle der Silbergruppe.
1. Silber.

Wie wird reines Silber dargestellt?
Man löst das unreine Metall in Salpetersäure, fällt aus der Lö¬

sung mit Salzsäure oder Kocksalz Chlorsilber,wäscht den Nieder¬
schlag und trägt ihn nach dem Trocknen in glühendeskohlensaures
Kali ein. Es entweicht die Kohlensäure und der Sauerstoff des
Kali, während das Chlor an das gebildete Kalium geht und me¬
tallisches Silber sich ausscheidet.

Wie macht man Höllenstein?
Man löst reines Silber in Salpetersäure, dampft die Lösung ab,

schmilzt das erhaltenesalpetersaureSilber und giesst es in Formen.
Wie macht man aus Kupfer haltendem Silber Höllenstein ?

Man löst das Metall in Salpetersäure, dampft die Lösung ab
und glüht, bis das Kupfersalzsich zersetzt und alles Kupfer als
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unlöslichesOxyd sich ausgeschiedenhat. Von diesemtrennt man
das Silbersalz durch Auflösen , Filtriren u. s. w.

2. Quecksilber.

Wie stellt man Quecksilber gewöhnlich dar?
Man mischt den natürlichenZinnober mit Eisenfeile oder Kalk

und destillirt aus der Masse das Quecksilber.

Wie reinigt man Quecksilber von Blei, Zinn u. s. w. ?
Durch Schüttelnmit etwas Salpetersäure, wodurch die fremden

Metalle als Oxyde abgeschiedenwerden, oder durch Destillation
des Quecksilbers.

Wie wird Quecksilberoxyd gemacht?
Man glüht salpetersaures Quecksilberoxydgelinde, bis keine

Dämpfe von Untersalpetersäuremehr entweichen.

Was wird aus dem Quecksilberoxyd beim Glühen?
Es zerfällt in Quecksilberund Sauerstoff.

Unter welchen Bedingungen bilden sich Quecksilberoxy¬
dulsalze und wann Oxydsalze?

Behandeltman Quecksilbermit einer Säure, in der es löslich
ist der Art, dass Quecksilberim Ueberschussvorhanden ist, und
geht der Prozess in der Kälte vor sich, so entsteht Oxydulsalz.
Ist aber Säure überschüssig und geht die" Lösung in höherer
Temperatur vor sich, so bildet sich Oxydsalz.

Was ist der Mercurius Hannemanni, und toie wird er
bereitet ?

Er ist Quecksilberoxydulmit basischsalpetersauremQueck¬
silberoxydulvermischt, und entsteht, wenn man salpetorsaures
Quecksilberoxydulmit Ammoniak versetzt, als schwarzerNieder¬
schlag.

Wie wird Einfach-Clüorquecksilb er dargestellt?
Man unterwirft ein Gemischvon Chlornatrium und schwefel¬

saurem Quecksilberoxydder Sublimation.
I. 9
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Wie wird Kalomel dargestellt?
Man sublimirt ein Gemisch von gleichen AtomgewichtenQueck¬

silber mit Einfach-Chlorquecksilberund reinigt das erhaltene Su¬
blimat durch Auswaschen.

Oder man fällt Quecksilberoxydullosungenmit Salzsäure und
sammeltden erhaltenen Niederschlag.

Was ist der weisse Präcipitat und wie wird er gemacht?
Es ist eine Verbindung von Quecksilberamidmit Chlorqueck¬

silber und wird erhalten, indem man eine Lösung von Alembroth-
salz ([gleicheTheile Sublimat und Salimak) mit kohlensaurem
Natron fällt.

Wie nennt man die Legirungen des Quecksilbers mit
andern Metallen?

Amalgame.
3. Blei.

Wie wird das Blei gewonnen?
Durch Ausschmelzenaus dem Bleiglanz,nach dem Bösten des¬

selben, mit Kohle und Kalk.

Welche Oxydationsstufen des Bleis sind bekannt?
Das Bleioxyd,oder die Glätte; das Hyperoxydul, auch Menige

genannt und das Hyperoxyd.

Wie unterscheiden sich die drei Oxydationstufen durch
die Farbe?

Das Oxyd ist gelbroth, das Hyperoxydulpurpurroth, das Hy¬
peroxyd braun.

Was ist Bleiweiss?
Basisch kohlensauresBleioxyd, oder kohlensauresBleioxyd mit

Bleioxydhydrat.

Wie wird Bleiweiss dargestellt?
Durch Einleiten von Kohlensäurein eine Lösung von basisch¬

essigsauremBleioxyd.
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4. W i s m u t h.

Welche Oxydationsstufen des Wismufh sind bekannt?
Ein Wismuthoxydund ein Hyperoxyd (^Wismuthsäure^.

Wodurch zeichnen sich die Wismuthoxydsahe aus ?
Sie zerfallen mit Wasser in saure , lösliche und in basische,

unlöslicheVerbindungen, wesshalb sich aus ihren Lösungenbei
Zusatz von Wasser ein Niederschlagbildet.

Wie wird das Magisterium Bismuthi gemacht?
Man setzt zu neutralem SalpetersäurenWismuthoxydWasser

und sammelt den Niederschlag.

5. Kadmium.

Wie unterscheidet sich das Kadmium von den meisten
Metallen ?

Seine Schwefelverbindungist hellgelb, während die der mei¬
sten andern Metalle dunkle Farben besitzen.

Wie unterscheidet sich Schwefelcadmium vom Schwefel¬
arsen ?

Schwefelcadmiumist in Ammoniak und Schwefelammonium
unlöslich, Schwcfelarsendarin leicht löslich.

6. Kupfer.

Welche Erze liefern hauptsächlich Kupfer?
Der Malachit, die Kupferlasurund der Kupferkies.

Wodurch unterscheidet sich das Kupfer von allen andern
Metallen ?

Es hat allein eine rothe Farbe.

Wie sieht Kupferoxydul aus, und wie wird es gemacht ?
Es besitzt eine hellrothe Farbe. Man stellt es dar, indem man

schwefelsaureKupferoxydlüsungmit Kali und Zucker unter Er¬
hitzen bis zum Sieden der Flüssigkeit versetzt, wobei es als Puver
niederfällt.
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Wie unterscheidet sich in seinem chemischen Charakter
das Kupferoxydul vom Oxyd?

Das Oxydul hat fast gar keine Neigung Salze zu bilden, und
zersetzt sich mit Säuren, während das Oxyd eine Basis ist, die
sich mit Säuren zu sehr beständigen Salzen vereinigt.

Wie kann man Kupfersake leicht erkennen?
Ein in ihre Lösung getauchter blanker Eisenstab überzieht sich

sogleich mit einem dünnen rothen Ueberzuge von metallischem
Kupfer.

Was wird aus dem Kupferoxydhydrat beim Kochen?
Das blaugrüne Pulver wird schwarz, indem es sein Hydrat¬

wasser verliert.
Was ist Scheel'sches Grün?

ArsenigsauresKupferoxyd,welches seiner schönen Farbe we¬
gen in der Malerei häufig angewendet wird.

Was ist Neusilber?
Eine Legirung von Kupfer mit Nickel und Zink.

2. Arsengruppe.
Diese Gruppe umfasst Arsenik, Antimon, Zinn, Gold, Piatina *}.
Charakter der Gruppe. Diese Metalle werden aus der sauren

Lösung durch Schwefelwasserstoffgefällt, aber nicht aus der al¬
kalischen, weil der Schwefelniederschlagsich in Alkalien und
Schwefelalkalimetallenwiederum löst. Alle hierhin gehörigen
Metalle haben entschiedeneNeigung Säuren zu bilden, und selbst
ihre Schwefelvcrbindungenhaben einen elektronegativenCharak¬
ter, d. h. sie verbinden sich mit Sulfobasenzu Sulfosalzen. Z. B.
Schwefelantimonmit Schwefelkalium zu Schwefelantimon-Schwe-
felkalium. Diese Sulfosalzesind im Wasser löslich, und da in
alkalischenFlüssigkeiten, welche ein Metall dieser Gruppe ent¬
halten, bei Einleitenvon Schwefelwasserstoffsolche Verbindungen,
entstehen, so werden diese Metalle daraus nicht gefällt.

*) Die dem Platin ähnlichen Metalle, Palladium, Iridium u. s. w. welche
hierhin gehören sind ihres seltenen Vorkommens halber in diesem Buche nicht
abgehandelt.
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Die Löslichkeit des Schwefehiiederschlagsdieser Metalle in
Schwefelammoniumdient dazu, sie von denen der Silbergruppe
zu trennen. Hat man solche gemischt in der sauren Lösung, so
fällt man sie durch Schwefelwasserstoffaus, sammelt die gemisch¬
ten Niederschlägeund digerirt sie mit Schwefelammonium.Hier¬
durch werden die Metalle der Arsengruppe in Lösung gebracht,
wahrend die der Silbergruppe ungelöst bleiben.

1. Arsen.
Das Arsen kommt natürlich zuweilen gediegen, sehr häufig

aber in Verbindungen, namentlich Schwefelverbindungenvor.
Am reichhaltigsten an Arsen ist der Arsenikalkieseine Verbin¬
dung von Arsen-Eisen mit Schwefeleisen.

Aus dem Arsenikalkies wird das Arsen durch Sublimationin
geschlossenenGefässen gewonnen, wobei Schwefeleisenzurück¬
bleibt und das Arsen sich in Form einer schwarzenkristallinischen
Binde anlegt. Dieses erste Arsen wird fälschlich im Handel„Co-
baltum", auch Fliegenstein genannt, und ist unter diesemNamen
in den Officinen vorräthig.

Das Arsen krystallisirt in schwarzen,glänzendenRhomboedern.
Es besitzt ein spec. Gew. von 5, 6. Schon unter der Rolhglüh-
hitze verwandelt es sich ohne zu schmelzenin Dampf. — An der
Luft erhitzt, verbreitet es einen höchst widrigen, dem Knoblauch
nicht unähnlichenGeruch.

Was den chemischen Charakter des Arsens anlangt, so ist eine
entschiedeneAnalogie mit dem Phosphor darin ausgesprochen,
wesshalb viele Chemiker dasselbezu den Metalloiden zählen. Das
Verhalten der Arsenmelalle,der Arsenwasserstoff,die Arsensäu¬
ren, der Isomorphismusder arsen- und phosphorsaurenSalze, so
wie noch andere minder wichtige Momente, rechtfertigen eine
solche Ansichthinlänglich. In diesem Werke musste das Arsen
trotzdem hei den Metallenabgehandeltwerden, weil seine ana¬
lytischenVerhältnissediesen Platz in Anspruch nehmen. Ucber
seine Stellung zum Antimon s. b. Letzterem.

Arsen und Sauerstoff.

Es sind zwei Verbindungenbeider Elemente mit einander be¬
kannt :
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1. Arsenige Säure. As 0 3.
2. Arsensaure. As O 5.

Arsenige Säure. Sie entsteht überall, wo Arsenik an der
Luft erhitzt wird. Man gewinnt sie durch Rösten der arsenhal¬
tenden Erze , namentlich des Arsenikalkieses an der Luft. Der
Prozess wird im Flammenofenvorgenommen, der einen langen,
horizontalen Schornsteinhat, welcher mit vielen Kammern ver¬
sehen ist, in denen sich die arsenige Säure ansammelt. Man nennt
den Rauchfang „Giftgang" und die darin liegenden Kammern „die
Giftkammern". Im Anfange erhält man ein sehr unreines Prä¬
parat , das mit Schwefelarsenikund Arsenmetallverunreinigt ist.
Man reinigt daher dasselbe durch nochmaligeSublimation unter
Zusatz von etwas Alkali, welches den Schwefelbindet.

Nach der zweiten Sublimation bildet die arsenige Säure zu¬
sammenhängendeweisse, fast durchsichtige, glasartige Krusten,
welche bald weiss und undurchsichtig werden, indem sich die
amorphe Masse in eine krystallinischeverwandelt.

Die arsenige Säure, wie sie im Handelvorkommt, stellt ent¬
weder grössere, porzellanartige Massen, von muschligemund
glänzendemBruche dar, oder ein weisses, schweresPulver, wel¬
ches man gewöhnlich„Giftmehl"nennt. Sie löst sich im Wasser,
in 12 Th. kochendemund 30 Th. kaltem. Die wässrige Lösung
setzt beim Erkalten zweigliedrige Säulen *) als Krystalle ab. —
Die Lösung ist wasserhellund reagirt schwach sauer. Sie schmeckt
metallisch,unangenehmsüsslich. — Schwefelwasserstoffbringt in
der Lösung eine gelbe Farbe hervor, und bei Zusatz einer stär¬
keren Säure, wie Salzsäureeinen gelben Niederschlag.— Schwe-
felsaues Kupferoxyd-Ammoniakverursacht die Fällung eines zei¬
siggrünen Niederschlagsvon ScheeFschem Grün. — Salpetersaures
Silberoxyd fällt die Lösungender arsenigen Säure auf Zusatz von
sehr wenig Ammoniak hellgelb. — Mit Säuren und Zink entwickelt
sich aus der arsenigenSäure Arsenwasserstoffgas,welches an sei¬
nem eigenthümlichenVerhalten leicht zu erkennen ist. (S. Ar¬
senwasserstoff.])

*) Durch Sublimation erhält man reguläre Or.taedern und Tetraedern.
Es ist daher die arsenige Säure ein Beispiel von Polymorphismus, da man sie
in zwei Krystallformen und einmal amorphen Zustande darstellen kann.
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Die arsenige Säure ist bei gewöhnlicherTemperaturnicht flüch¬
tig, verwandelt sich aber noch leichter, als das Arsenmetallin
Dampf (b. 180° CT). Derselbe riecht nicht nach Knoblauch,nur
wenn er sich reducirt, entsteht dieser Geruch. (Er wird überall
wahrgenommen,wo Arsenmetallsich oxydirt oder arsenige Säure
reducirt wird.)

Die arsenige Säure scheint sich nur mit Basen verbinden zu
können. Man hat von Arsenoxydsalzen,Verbindungenvon arse¬
niger Säure mit andern Säuren, in denen die erste die Stelle einer
Basis vertritt, gesprochen, allein mit Unrecht. Die Löslichkeit
der arsenigen Säure in Wasser wird zwar durch einige Säuren er¬
höht, aber es ist kein Grund vorhanden, desshalb Arsenoxydsalze
anzunehmen. Dadurch, dass die arsenige Säure keine salzfähige
Basis ist, unterscheidet sich das Arsen hinsichtlichseines chemi¬
schen Charakterswesentlich vom Antimon, dessen Oxyd basische
Eigenschaften besitzt. Im Uebrigen herrscht zwischen beiden
Metalleneine auffallende Analogie.

Arsenigsaure Salze.

Mit salzfähigen Basen vereinigt sich die arsenigeSäure zu Sal¬
zen, wovon die der Alkalien in Wasser löslich, die der alkalischen
Erden und der Oxyde der Schwermetalle meist unlöslich sind.
Viele von ihnen besitzen charakteristischeFarben, andere sind
farblos. In ihren Lösungenzeigen sie die Reaktionender arse¬
nigen Säure mit den bekannten Reagentien. Namentlichgeben
sie auf Zusatz von Salzsäuremit Schwefelwasserstoffeinen gelben
Niederschlag. Auch entwickeln sie mit Salzsäureund Zink Ar-
senwasserstoffgas. Mit Kohle erhitzt werden sie theils in Arsen¬
metalle verwandelt, theils verlieren sie ihr Arsen und verwandeln
sich in Metalloxyde.

Arsenigsaures Kali. Kali löst die arsenige Säure reichlich
auf, indem es sich damit zu arsenigsauremKali verbindet. Auch
kohlensaures Kali thut dasselbe, doch verliert dieses seine Koh¬
lensäure erst in der Siedehitze leicht und vollständig. ([Anfangs
bildet sich neben arsenigsauremKali doppeltkohlensauresKali.)
Die in der Hitze gesättigte Lösung scheidet beim Erkalten etwas
arsenige Säure wieder aus. Dampft man die alsdann zurückblei-
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bende Lösung, welche alkalischreagirt, ab, so erhalt man das
Salz als eine gummiartigeMasse.

Die Lösung dieses Salzes mit unerheblichenZusätzenversehen,
ist die officinelle Solutio arsenicalisFowleri.

Arsenigsaure alkalische Erden. Losungenvon Baryt- und
Kalksalzen fällen aus der arseuigen Säure arsenigsaurenBaryt
oder Kalk als weisses Pulver, wesshalb diese wohl zu Reagentien
auf die arsenige Säure benützt werden.

Arsenigsaures Quecksilberoxydul entsieht als weisser Nie¬
derschlag beim Fällen eines löslichen arsenigsauren Salzes mit
salpetersauremQuecksilberoxydul.

Arsenigsaures Silberoxyd bildet sich als gelber Niederschlag,
wenn arsenige Säure aus schwach alkalischen Lösungen durch
Silbersolutiongefällt wird.

Arsenigsaures Kupferoxyd *J. ZeisiggrünesPulver, wel¬
ches in der Malerei sehr häufig als S c h a e Psches Grün angewandt
wird. (ß. b. Kupfer.)

Arenigsaures Eisenoxyd. Bringt man Arsenige Säure und
Eisenoxydhydrat zusammen, so erhält man dieses Salz als eine
braune, im Wasser unlöslicheMasse. Wegen der Unlöslichkeit
dieses Salzes giebt man bei Vergiftungen mit arseniger Säure das
Eisenoxydhydrat als Gegengift.

Arsensäure. (Arseniksäure.) Sie entsteht durch Oxydation
des Arsen und der arsenigen Säure, mittelst stark oxydirender
Mittel, wie Salpetersäure, Salpetersalzsäure, Salpeter u. s. w.
Man stellt sie dar, indem man arsenige Säure in Salpetersäure
löst, abdampftund glüht. Es bleibt dabei eine weisse, undurch¬
sichtige Masse zurück, welche Wasser aus feuchter Luft anzieht
und zerfliesst,sich auch leicht im Wasser löst. Wird die Lösung
nur bis zur Syrupsconsistenzabgedampft und in verschlossenen

*) Tapeten, welche mit dieser Farbe übertüncht sind, sollen in feuchten
Wohnungen etwas ArsenwasseiStoff entwickeln. Man will dieses in Folge von
leichten Vergiftungssymplomen, welche an Menschen beobachtet worden sind,
die sich in solchen Räumen aufhielten, srhliessen, um so mehr, als die Symp¬
tome nach Entfernung der Tapeten schwanden. Vielleicht springt aber nur
Lack solcher feuchtgewordener Tapeten in der Wärme und es entsteht ein
arsenhaltiger Staub im Zimmer, indem sich die Farbe abblättert und abreibt.
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Gefassensieh selbst überlassen, so erhält man grosse Krystalle,
welche Wasser enthalten.— Die Lösung' schmeckt sehr sauer und
röthet das Lackmuspapier stark. — Bei gewöhnlicher Glühhitze
ist die Säure nicht flüchtig- und zersetzt sich nicht, in starker zer¬
fällt sie in arsenige Säure und Sauerstoff.

Die Arsensäure ist eins der heftigstenGifte für alle Organismen,
sie wirkt noch zerstörender, als die arsenige Säure. Kohle re-
ducirt in der Hitze die Arsensäure zu Metall. Dasselbebewirken
Wasserstoffgasund einige Metalle. Kocht man ihre Lösung oder
ihre Verbindungenmit wässriger, schwefligerSäure, so wird sie
in arsenige Säure verwandelt, indem die schwefligeSäure zwei
Atom Sauerstoffanzieht und in Schwefelsäureübergeht.

(2 SO* -f- As 0 5 = 2 SO 3 -f As O 3.)
Durch Schwefelwasserstoff, seihst bei Zusatz von Salzsäure,

entsteht erst beim längern Stehen in der Lösung der Arsensäure
ein blassgelberNiederschlagvon fünffach Schwefelarsen.— Sal¬
petersaure Silberoxydlösungbringt darin einen rothbraunenNie¬
derschlag von arsensaurem Silberoxyd hervor. Mit Zink und
Salzsäure liefert die Arsensäure kein Arsenwasserstoffgas. Will
man solches zur Nachweisung des Arsens aus der Verbindung¬
entwickeln, so muss zuvor die Lösung mit schwefligerSäure ge¬
kocht werden, um die Arsensäurein arsenigeSäure zu verwandeln.

Verbindungen der Arsensäure mit Wasser.
Die Arsensäure verbindet sich mit verschiedenenMengen Was¬

ser und es entstellen dadurch Verbindungen, welche sich gegen
Reagentien verschieden verhalten und auch verschiedeneMengen
von Basis bei der Bildung- von Salzen aufnehmen. Diese Verbin¬
dungen erzeugen sich unter ähnlichen Verhältnissen,wie die drei
bekannten Arten der Phosphorsäure, sind auch diesen so voll¬
kommenanalog, dass die für jene gültigen Namen hierher über¬
tragen sind. Man unterscheidet demnach eine Meta - Pyro- und
gewöhnlichePhosphorsäure, welche ein-, zwei- und dreibasische
Salze nach Analogie der phosphorsauren bilden.

Arsensaure Salze.
Die Arsensäureist eine sehr starke Säure, welche wegen ihrer

Beständigkeit in höheren Temperaturgraden in der Hitze viele
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Säuren auszutreiben im Stande ist. Auch auf nassem Wege ist
die Affinität derselben zu den Basen bedeutend. Die metaphos-
phorsauren Salze reagiren sauer, die pyrophosphorsaurenund die
gewöhnlichen, dreibasischenschwach alkalisch. Für sich geglüht,
zeigen sie grosse Beständigkeit,verwandeln sich aber beim Glü¬
hen mit Kohle in Arsenmctalle oder lassen Arsen entweichen.
Gegen Silberlosung und Schwefelwasserstoffverhalten sie sich,
wie bei der Arsensäure angegeben ist.

Die arsensaurenSalze sind den entsprechendenphosphorsauren
Verbindungenisomorph.

Arsensaures Kali entsteht beim Glühen von Arsen oder ar¬
seniger Säure mit Salpeter. Dieses Salz löst sich, wie alle Salze
der Alkalien, leicht in Wasser.

Arsensaures SUberoxyd. Gewöhnliches arsensauresSilber¬
oxyd stellt ein rothbraunes Pulver dar, welches als Niederschlag
entsteht, wenn eine Losung der Säure oder eines ihrer Salze mit
Silberlösung gefallt wird.

Arsen und Wasserstoff.
Das Arsen geht mit dem Wasserstoff zwei Verbindungen ein.

Die erste ist der sogenannteWasserstoffarsen,ein Körper, welcher
beim Auflösen des Arsenkaliumsin Wasser als braunes Pulver zu¬
rückbleibt. Beim Erhitzen entwickelt er reines Wasserstoffgas
und verbrennt später an der Luft.

Ungleichwichtiger ist die zweite Verbindung:
Bas Arsenwassersto/Fgas. Man erhält dasselbe, durch Zer¬

setzen von Arsenmetallenmittelst einer Säure, oder dadurch, dass
man arsenige Säure mit Zink und Schwefelsäurebehandelt. Auf
dem zweiten Wege, welcher gewöhnlich eingeschlagen wird,
reducirt der Wasserstoff, welcher sich entwickelt die arsenige
Säure zu Arsenmetall, welches im Momente des Freiwerdens mit
dem Wasserstoff zu Arsenwasserstoffsich vereinigt "Q.

Es ist ein farbloses Gas, von widrigem dem Phosphorwasser-
ssoff ähnlichen Geruch. Es lässt sich bei hohem Druck unter An¬
wendung bedeutender Kältegrade zu einer wasserhellen Füssig-
keit condensiren. Es ist im höchsten Grade giftig.

*) Das auf diese Weise erhaltene Gas ist mit freiem Wasserstoffgasgemischt.
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Es haben schon mehrere Chemiker beim Experimentiren mit
diesem Gase sich eine Vergiftung zugezogen, welche ihnen in
wenigen Tagen den Tod brachte; man muss daher sehr vorsichtig
beim Auffangen des Gases sein.

An der Luft verbrennt das Arsenwasserstoff zu Wasser und
arseniger Säure. Lässt man aber die Flammen des angezündeten
Gases auf einen kalten Körper, wie auf Porzellanstücke streichen,
so setzt sich darauf das Arsen als Metall ab, und nur der Wasser¬
stoff oxydirt sich.

Das Gas erträgt nicht einmal schwache Glühhitze, sondern zer¬
setzt sich dabei in Wasserstoffgas und Arsenmetall.

Die Umstände, dass das Gas beim Verbrennen sich auf kaltes
Porzellan absetzt, und dasselbe beim Durchleiten durch schwach-
glühende Glasröhren im kalten Theile der Röhre einen Arsen-
spieg'el hinterlässt, während der Wasserstoff entweicht, haben
Veranlassung zur Construktion eines Apparates gegeben, durch
den man selbst unwägbare Spuren von Arsen entdecken kann.
Dieser Apparat, welcher nach seinem Entdecker „Marsch" be¬
nannt ist, besteht im Wesentlichen aus Folgendem.

Eine Flasche wird mit doppcltdurchbohrtem Korbe versehen,
durch die eine Oeffnung reicht ein Trichterrohr fast bis auf den
Boden des Gefässes, durch die andere wird eine Glasröhre ge-
steckt, welche unter einem rechten Winkel gebogen ist. Das
Glasrohr ist mit einem Chlorcalciumrohr versehen, an welches sich
eine gerade Röhre anschliesst, die in eine feine Oeijnung ausge¬
zogen ist. In der Flasche wird aus reinem Zink und reiner Schwe¬
felsäure (jedenfalls arsenfreiem Material} Wasserstoff entwickelt,
welcher sich in dem Chlorcalciumrohr trocknet und durch die in
der angefügten Röhre enthaltene Oeffnung entweicht. Wenn, so
lange sich Wasserstoffgas entwickelt hat, dass beim Anzünden
nicht die Gefahr der Explosion mehr vorhanden ist ([wegen at¬
mosphärischer Luft, die noch nicht aus der Flasche gänzlich aus¬
getrieben ist}, so wird das Wasserstoffgas angezündet. Man prüft
nun, durch Vorhalten eines Porzellanplättchens, ob auch das bis
jetzt angewandte Material kein Arsen enthielt. Hat man sich von
dessen Abwesenheit überzeugt, indem sich kein Arsenfleck auf
dem Porzellan abselzte, so giesst man durch das Trichterrohr die
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Flüssigkeit ein, welche auf Arsen untersucht werden soll *}.
Sehr rasch bildet sich heim Vorhandenseinvon Arsen das Arsen¬
wasserstoffgas, welches auf ein in die Flamme gehaltenes Por¬
zellanstück einen glänzenden, schwarzen Arsenfleckabsetzt.

Da diese Reaktion , wie beim Antimonwasserstoffzu ersehen
ist, mit der des Antimonsleicht zu verwechseln ist, so muss man
entweder in einer Porzellanschaleeinen grossen Arsenspiegelvor
der Flammeauffangen, oder in der Mitte der Röhre, welche die
Oeffnung trägt, eine Alkoholflamme so anbringen, dass ein kleiner
Theil des Glasrohrs rothglühend wird. Ist dies geschehen, so
entweicht kein Arsenwasserstoff mehr in die Flamme, sondern
das Gas zerlegt sich in der rothglühenden Stelle so, dass sich
hinter derselben alles Arsen in der kalten Röhre absetzt. Auf
diese Weise kann man grössere Mengen von Arsen als Metall¬
spiegel condensirenund diesen Spiegel einer weiteren Untersu¬
chung unterwerfen,damit er nicht mit Antimon verwechseltwerden
kann. Wie dies geschieht, wird nach Abhandlungdes Antimons
auseinandergesetztwerden.

Arsen und Schwefel.

Es sind drei Schwefelarsenverbindungenbekannt:
1. Zweifach-Schwefelarsen. (^AsSV)
2. Dreifach-Schwefelarsen. (^AsS 3.)
3. Fflnffach-Schwefelarsen. (AsS 5.}

Zweifach-Schwefelarsen (Jiealgar, Rothes Arsen, Arse-
nikrubin}. In der Natur findet sich diese Verbindung zuweilen
in Krystallen, welche dem zwei- und eingliedrigen Systeme an¬
gehören. Dieselben sind glänzendmorgenroth. Künstlicherhält
man die Verbindung durch Destillation von Arsenikalkies mit
Schwefelkiesin morgenrothen Massen. Sie sublimirt sich unzer-
setzt bei abgehaltener Luft, verbrennt aber in der Athmosphäre
erhitzt zu arseniger und schwefligerSaure.

*) Am Besten gelingt der Versuch, wenn das Arsen als arsenige Säure
oder als Chlorarsen zugezogen ist. Hat man einen Srhwefelniederschlag auf
Arsen zu untersuchen, so muss derselbe mit Salpeter verpufft und nach dieser
Operation mit überschüssiger Salzsäure behandelt werden, damit das Arsen in
Chlorarsen verwandelt wird.
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Dreifach-Sckwefelarsen *J (Rauschgold, Arseniges Sulfid,
Operment,Auripigmentuin). Es entspricht der arsenigen Säure
und kann daher aus derselben mittelst Schwefelwasserstoffer¬
halten werden. So bildet es einen flockigen fast pommeranzen-
gelben Niederschlag. Natürlichfindet man es zuweilenin gelben,
zweigliedrigen Säulen kryslallisirt.— Das dreifach Schwefelarsen
suhlimirlsich unzersetzt bei abgehaltener Luft, an der Luft ver¬
brennt es zu arsenige)- und schwefligerSäure. Mit Cyankalium
oder mit Soda und Kohle in einer Glasröhre gemengt, liefert es
einen Arsenspiegel.— Durch Verpuffenmit Salpeter wird es in
arsensaures und schwefelsauresKali verwandelt.

Fünffach - Schwefelarsen (Arseniges Sulfid). Es bildet
sich, wenn man eine Lösung der Arsensäure oder die Lösung
eines mit Salzsäure angesäuerten arsensauren Salzes mit Schwe-
felwasserstoffgassättigt und bei abgeschlossenerLuft längere Zeit
sich selbst überlässt, als cilronengelbes, feines Pulver. Die Ver¬
bindung schmilzt in der Hitze zu einer rothgelben Masse. Bei
abgehaltenerLuft Iässt sie sich unzersetzt sublimiren. Sie verhält
sich dem vorigen sehr ähnlich.

Sulfo-Arsensalze.
Alle drei Verbindungen des Schwefelarsens sind Sulfosäuren

und bilden mit SchwcfelalkalimetallenSulfosalze. In diesen Ver¬
bindungen sind die Schwefelarsene mit einem, zwei oder drei
Atom Schwefelalkalimetallverbunden.

Die Verbindungendes zweifach Schwefelarsensmit Schwefel¬
basen lassen sich fast nur auf trockenemWege bereiten und zer¬
setzen sich mit Wasser zum Theil in der Art, dass dreifach Schwe¬
felarsenverbindungenentstehen. — Sie werden Ilyp o sulfar-
s e n i t e genannt.

Die Verbindungen des dreifach Schwefelarscnsmit Schwefel-
alkalimctallen, die Sulfarsenite sind meistensrothgelb oder
dunkelgelb, im Wasser löslich. Mit Säuren zersetzen sie sich
und es fällt dreifach Schwefelarsenaus. Man erhält sie durch Auf¬
lösen von dreifach Schwefelarsenin Schwefelalkalinietallenu. s. w.

'

*) Häufig wird diese Verbindung mit dem gelben Arsenik des Handels
verwechselt, welcher durch Sublimation von Arsenik mit Schwefel erhalten.
wird. Dieser ist ein Gemisch aus arsenieer Säure mit Schweielarsen.
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Die Sulfosalzedes fünffach Schwcfelarsens,die Sulfoarse-
nite, sind den vorigen sehr ähnlich, und werden auf demselben
Wege, wie jene dargestellt.

Arsen und Jod.

Man erhält eine Verbindung von Jod mit Arsen, das dreifach
Jodarsen QlsJ.} durch Sublimircn eines Gemischesvon Jod mit
Arsen nach den Mischungsgewichtsverhältnissenals eine braune
Masse, die aus feinen Krystallschuppen besteht. In kaltem Wasser
löst sich die Verbindung wenig, in heissemWasser unter theil-
weiser Zersetzung.

Arsen und Chlor.

Man kennt nur das dreifach Chlorarsen (^AsCl 3])- Es entsteht
beim Erhitzen des Arsens in Chlorgasunter Feuererscheinung.—
Man erhält es durch Destillationvon arseniger Säure mit Kochsalz
mit Vitriol als eine ölige Flüssigkeit, welche an der Luft raucht.
Mit vielem Wasser verdünnt, zersetzt sich die Verbindung mm
Theil, indem sich viel arsenige Säure ausscheidet.■— Man erhält
dieselbe Verbindungdurch Sättigenvon höchst concentrirterSalz¬
säure mit arseniger Säure, verdünnt man die Lösung, so scheidet
sich gleichfallsarsenige Säure aus. — Das Chlorarsen ist schon
bei 130° C flüchtig.

Legirungen des Arsens.
Mit den meisten Metallen bildet das Arsen spröde, weisse Le¬

girungen. Man erhält sie theils durch direkte Vereinigung, theils
durch Reduktion der arsenigsauren oder arsensauren Salze mit
Kohle. Für sich erhitzt, lassen einige das Arsen ganz, andere
theilweise, und wenige gar nicht fahren. An der Luft erhitzt,
gehen viele in arsenigsaureüber, andere verwandelnsich in Oxyde,
während arsenige Säure fortgeht. Mit Salpeter verpufft, bilden
alle arsenigsaure Salze. Schwefelalkalimetallebilden mit den¬
selben meist lösliche Sulfosalze.

2. Antimon.
Es giebt zahlreicheVerbindungen dieses Metalles, welche in

der Natur vorkommen, theils als Oxyde, theils an Schwefelge¬
bunden und nicht selten in Legirungen. Das gewöhnlichsteMa-
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terial für die Antimonpräparateist das Grauspiessglanzerz, oder
gewöhnlichesSchwefelantimon.

Aus dem Grauspiessglanzerzgewinnt man das Antimonauf fol¬
gende Weise. Das Erz wird allmähligan der Luft so lange er¬
hitzt, bis aller Schwefel als schweflige Säure sich verflüchtigthat,
und das Antimon als antimonigeSäure zurückgebliebenist. Diese
wird durch Schmelzen mit Kohle in Antimonmetall übergeführt.—
Da aber das Erz mehrfachverunreinigt ist, namentlichmit Arsen,
Eisen und Blei, so bedarf es noch einer weiteren Reinigung,
welche durch Umschmelzen mit kohlensauremNatron, unter Zu¬
satz von etwas Salpeter bewirkt wird.

Alle Methoden, welche man angewendet hat,, ein reines An¬
timonmetall im Grossen zu erzeugen, sind mangelhaft. Namentlich
das Arsen hängt demselbenmit grösster Hartnäckigkeit an. Um
es von diesem zu befreien, giebt es nur folgendesMittel: Man
verpufft das Metall mit salpetersauremNatron (^Chilisalpeter),um
dasselbe in antimonsauresNatron zu verwandeln, pulvert nach
der Operation die Masse sehr fein, und wäscht sie einige Zeit mit
kaltem Wasser aus. Das anhängendeArsen, welches durch den
Natronsalpeter in arsensauresNatron umgebildet ist, wird durch
das kalte Wasser entfernt, weil es darin leicht löslich ist, und
das antimonsaureNatron, welches sich schwer in kaltem Wasser
löst, bleibt rein zurück. — Trocknet man hierauf die Masse, und
schmilztsie mit kohlensauremNatron unter Zusatz von Kohle, so
erhält man das reine Antimonmetall.

Das Antimonkrystallisirt in Rhomboedern , besitzt einen stark
blättrigen Bruch, geringe Härte und eine zinnweisseFarbe. Es
ist so spröde, dass es unter dem Hammerzerspringt. Sein spec.
Gew. beträgt 6, 7. Es schmilzt schon bei 430°, und verflüchtigt
sich bei abgehaltener Luft bei beginnenderRothglühhitze.

Das Antimonsteht in Rücksichtauf chemischenCharakter und
analysischen Eigenschaftendem Arsen sehr nahe, so dass es leicht
mit demselbenin allen Verhältnissen verwechselt werden kann.
Abgesehen von einigen Mitteln, welche die Analyseuns zur Un¬
terscheidung leider darbietet, muss die Eigenschaftdes Antimons,
ein salzfähigesOxyd zu bilden, als wesentlichesUnterscheidung¬
zeichen gelten.
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Antimon und Sauerstoff.
Das Antimonverbindet sich mit dem Sauerstoff in drei Ver¬

haltnissen :
1. Antimonoxyd. SbO 3.
2. AntimonigeSäure. SbO*.
3. Antimonsäure. SbO 5.

Antimonoxyd. Das Antimonverbrennt an der Luft, bis zum
Kochen erhitzt mit bläulichweisser Flamme zu einem weissen
Rauch, der sich als ^Spiessglanzblume},Antimonoxydan kalte
Gegenständeanlegt.

Man stellt es dar, indem man in einem eisernen Topfe das Metall
glüht, und das sich sublimirende Oxyd in trichterförmigerweiterten
Glasröhrenauffangt.— Auch auf nassem Wege gewinnt man es,
wenn man Chlorantimonmit Wasser fällt, und dem niedergefal¬
lenen basisch Chiorantimon das Chlor durch Digeriren mit Kali
entzieht. Das auf trockenem Wege bereitete Oxyd stellt ein Ag¬
gregat von weissen glänzenden Nadeln dar, welche sich unter
dem Mikroskop als zweigliedrige Säulen zeigen. In derselben
Form krystallisirt das natürlicheAntimonoxyd, das Weissspiess-
glanzcrz.

Das auf nassem Wege bereitete Präparat bildet ein weisses
Pulver, doch kann es auch auf Umwegenin regulären Octaedern
krystallisirt erhallen werden. Demnach beobachtenwir hier die¬
selben Krystallformen,welche bei der, dem Antimonentsprechen¬
den, arsenigen Säure vorkommen.

Das Antimonoxydschmilzt schon bei massiger Hitze zu einer
gelblichenFlüssigkeit, welche nach dem Erkalten in seidenglän¬
zenden Nadeln erstarrt. Bei Anwendung hoher Temperaturgrade
sublimirtes in der oben erwähnten Form.

Kohle, Wasserstoffu. a. reduciren das Oxyd in der Hitze leicht
zu Antimonmetall.

Eine Verbindung mit Wasser ist vom Antimonoxydnicht be¬
kannt; doch löst es sich ein wenig in heissem Wasser, ohne sich
beim Erkalten auszuscheiden.

Antimonoxydsalze.
Das Antimonoxydist gegen Säuren eine schwacheBasis, tritt

aber gegen Alkalien selbst als schwache Säure auf. Die Antimon-
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oxydsalze sind meist farblos, seltener gelblich. Man erhalt sie
gewöhnlichdurch Behandlung' des Metalls oder des Oxyds mit der
betreffenden Säure. Die neutralen Salze haben grosse Neigung
mit Wasser sich in mehrbasische Verbindungenund in freie Säure
zu zerlegen, daher sie sich bei Wasserzutalz trüben. Einigen
Anlimonoxydsalzen,z. B. dem Salpetersäurenund schwefelsauren,
wird durch anhaltendesWaschen mit Wasser alle Säure entzogen,
und Oxyd bleibt kein zurück.

In der sauren Lösung bringt Schwefelwasserstoffeinen gelb-
rolhen Niederschlag von dreifach Schwefelantimonhervor, der
sich leicht in Alkalien und Schwefelalkalimetallenlöst. — Zink,
Zinn und andere Metalle fällen selbst aus sehr verdünnten Lö¬
sungen Anlimonmetallin Form eines schwarzenPulvers aus. Al¬
kalien fällen das Oxyd als weisses Pulver.

Alle Anlimonoxydpräparatebesitzen im hohen Grade emetische
Eigenschaften.

Man erhält die Salze des Antimonoxyds, durch Auflösen des
Oxyds, oder des Metalls, in der betreffendenSäure. — Von den
einfachen Salzen ist keines officinell, von den Doppelsalzen,deren
es mehrere giebt, ist nur der Brechweinstein,das weinsteinsaure
Antimonoxyd-Kaliin die Medicin eingeführt *).

Antimon oxy d -Alkalien.

Gegen starke Alkalien tritt das Antimonoxydals starke Säure
auf, und bildet damit beständige Verbindungen. Sie entstehen,
durch Einwirkung von Kali- oder Natronlösungauf Antimonoxyd
und stellen ein weisses Krystallpulverdar, welches im Wasser in
geringer Menge löslich ist.

Aniimonige Säure.

Sie entsteht,durch längeres Glühen des Antimonoxydsoder der
Antimonsäure an der Luft, indem ersteres Sauerstoffaufnimmt,
letzteres einen Theil davon verliert. Gewöhnlich stellt man sie
durch Kochendes Antimonmetallesmit Salpetersäure, Abdampfen
und Glühen des Rückstandesdar.

Sie bildet ein weisses, feuerbeständigesPulver, das sich beim

*; S. Th. 11.
I.

Art. Weinsteijisüure
10
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jedesmaligen Erhitzen gelb färbt. Sie röthet feuchtesLackmus¬
papier schwach.

Aus ihren Salzen entsteht durch Zusatz von Salpetersäure ein>
weisser, lockerer Niederschlag, welcher ein Hydrat der antimo¬
nigen Säure ist.

Antimonigsaure Salze.
Durch Zusammenschmelzen von antimonigerSäure mit Alkalien

entstehen im Wasser löslicheVerbindungen, aus denen durch
Säuren das Hydrat der antimonigenSäure gefällt wird.

Antimon säure.

Durch Erhitzen des Anlimonsüurehydrates,erhält man die An¬
timonsäureals blassgelbesPulver, welches feuchtes Lackmuspapier
schwach röthet.

Das Hydrat ist ein lockeres weissesPulver, welches sich wenig
in Wasser löst. Man stellt es dar, indem man durch Verpuffen
des Antimonmetalls, mit Salpeter zuerst antimonsauresKali be¬
reitet , und aus dessen klare Lösung durch eine stärkere Säure
das Antimoasäurehydratausfällt.

Anliinonsaure Salze.

Die Anlimonsäureist eine schwacheSäure, welche auf trocke¬
nem Wege in Folge ihrer Beständigkeit mehr Affinität zu Basen
zeigt, als auf nassem. In der Hitze treibt sie die Kohlensäure
aus ihren Salzen aus.

Die Salze der Alkalienlösen sich im Wasser auf, nur das an-
timonsaure Natron ist in kaltem Wasser schwer löslich. Alle
übrigen Salze der Antimonsäurelösen sich nicht im Wasser.

Antimonsaures Kali. Durch Glühen des Antimonsmit Sal¬
peter erhält man unter VerpufTung ein Gemisch von einfach- und
Kweifach-antimonsauremKali (Jiüher unter dem Namen „Antimo-
niuin diaphoreticumnon ablulunr' officinelQ. Heisses Wasser zieht
aus diesem Gemengedas einfach-antimonsaureKali aus, und hin-
lerlässt das zweifachsaureSalz als eine weisse pulvrige Masse
(Jrüher unter dem Namen„Antimoniumdiaphoreticumablutum"
bekannf). Die Lösung des einfach-antimonsauren Kalis liefert
beim Abdampfeneinen dicken Syrup, welcher nach dem Erkalten
in eine weisse Krystallmassesich umwandelt.
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Das einfach-antimonsaureKali ist im AVasser leicht löslich, und
wird häufig als Reagens auf Natronsalzeangewandt, indem es sich
mit denselben so umsetzt, dass sieh beim langem Stehen antimon-
saures Natron in feinen Krystallenabscheidet.

Antimonsaures Natron. Man erhalt es durch doppelte Wahl-
Verwandtschaft,wenn man antimonsauresKali mit einem Nafron-
salz versetzt, wobei sich das antimonsaureNatron als schwer
lösliebes Salz in kleinen Krystallen abscheidet.— Man benützt
diese Darslellungsweise,um auf Natron Verbindungenzu reagiren,
weil das antimonsaureNatron die schwer löslichste Verbindung
des Natrons ist, welche auf nassem Wege erzeugt werden
kann.

Durch Verpuffendes Antimonmetallsmit salpetersauremNatron
entstehen dieselben Verbindungen, wie beim Kali.

Antimon und Wasserstoffgas.

Das Antimonwasserstoffgas (SbH 3). Es entsteht überall,
wo Anlimonverbindungenmit Wasserstoff im Status nascens zu¬
sammenkommen , unter denselbenBedingungen, unter denen das
ArsenwasserstofTgassich bildet.

Man kann es, mit Wasserstoffgemischt, erhalten, wenn man
Brechweinsteinlösung,oder die Lösung irgend eines Antimonpra-
parates mit Zink und Schwefelsäurezusammenbringt. Durch Ein¬
wirkung von verdünnter Schwefelsäure, auf eine Legirung von
Antimonmit Zink, wird es am reinsten dargestellt.

Das AntimonwasserstofFgas ist farblos und besitzt einen eigen-
thiimlichenGeruch. Es verhält sich in Rücksichtauf seinen che¬
mischen Charakter ganz wie das entsprechendeArsenwasserstoff¬
gas. Wie aus diesem das Arsen als Metallspiegelzu erhallen ist,
so gewinnt man aus dein Antimonwasserstolleinen ganz ähnlichen
Spiegel von Anlimonmctall.

Da es von Wichtigkeit ist, bei der empfindlichsten Arsenprobe
im Marh'sehen Apparat das Arsen nicht mit dem Antimonzu ver¬
wechseln, so muss der Melall^piegel einer weiteren Prüfung un¬
terworfen werden. Das hierbei zu beobachtende Verfahren ist
am Schlüsse der Metalle dieser Gruppe auseinandergesetzt.
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Antimon und Schwefel.

Dem Oxyd und der Antimonsäureentsprechendie Schweflungs-
stufen, welche vom Antimonbekannt sind:

1. Dreifach-Schwefelantimon. SbS 3.
2. FünlTach-Sehwefelanlimon.ShS 5.

Dreifach-Schwefelantimon, antimonigesSuifid. Man kennt
diese Verbindung in zwei Zuständen, im krystallisirlen und
amorphen.

a. KrysialUsirfes Dreifach-Schwefelantimon findet sich in
der iSatur sehr häufig als Grauspiessglanzerzund lässt sich künst¬
lich durch Zusammenschmelzen von Antimonmit überschüssigem
Schwefel darstellen. Es krystallisirt in zweigliedrigen Säulen,
ist dunkelbieigrauund liefert ein schwarzgrauesPulver. Es lässt
sich schmelzenund bei höherer Temperaturund abgehaltenerLuft
unzerselzt ülierdestilliren.

An der Luft erhitzt, verliert es seinen Schwefel, indem der¬
selbe als schwefligteSäure fortgeht, und verwandelt sich in An¬
timonoxyd.— Salzsäure entwickeltdaraus Schwefehvasserstoffgas
und verwandelt es in Dreifach-Chlorantimon.— Einige Metalle,
wie Eisen entziehen ihm in der Hitze den Schwefel und verwandeln
es dadurch in Antimonmetall.

Wegen seines häufigenVorkommens dient das krystallisirte
Dreifach-Schwefelantimonzur Darstellung des Antimons und seiner
Präparate.

b. Amorphes Dreifach-Schwefelantimon (jllineralkermes}.
Der Kermes unterscheidetsich von dem vorigen nur durch seinen
amorphen Zustand. Es bildet ein rothbraunes, schweres Pulver,
besitzt aber im Uebrigen dieselben Eigenschaften, wie das kri¬
stallinischeDreifach-Schwefelantimon. Dm diese Verbindung zu
erhalten, muss das krystaliisirteDreifach-Schwefelantimonin Lo¬
sung gebracht und aus derselben wieder ausgeschieden werden.
Zu diesem ßehufe löst man in verdünnterKalilauge unter Anwen¬
dung von Wärme. Das Kali entzieht einem Tlieile des Dreifach-
Schwefelantimons seinen Schwefel und bildet Schwefelkalium,
welches sich mit dem übrigen Schwefelantimonzu einem Snlfosalz
vereinigt. Zersetzt man dieses Sulfotalz (jsbS* -j- KS} durch
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verdünnte Schwefelsaurein der Warme, so wird das Dreifach*
Schwefeianlimonausgeschieden,weil die Schwefelsauremehr Af¬
finität zu der Kaliverhindung- besitzt, als dieses. Dabei muss sich
Wasser zersetzen, es wird Schwefelwasserstoffentwickelt und
aus dem Schwefelkalium wird schwefelsaures Kali.
[(SbS^, KS) -f- (SO-5, HO) ss SbS 3 -f (KO, SO 3) -f HS.]

Wenn man die Zersetzungnicht in der Siedehitzevornimmt, so
erfolgt sie nur unvollständigund es hleiht etwas Schwefelkalium
im IMcdcrschlage.

So erhält man einen Kermes, welcher frei von allen Beimi¬
schungenist. Versuchtman aber denselben zu trocknen, so zer¬
setzt sich ein kleiner Tlieil bei der hiezu nothigen Wärme. Das
vorhandene Wasser liefert Sauerstoff, welcher das Antimon in
Oxyd verhandelt, Mährend der Schwefelsich theiiweiseausschei¬
det, theils mit dem WasserstoffSchwefelwasserstoffbildet. Auch
wenn man unter der Glasglockeneben concentrirterSchwefelsäure
trocknet, zersetzt sich noch ein ganz kleiner Theil in der ange¬
gebenen Weise *).

Es ist daher auch bei der sorgfälligsten Arbeit nicht möglich,
ein ganz reines, amorphesDreifaeh-Schwefelanlimonzu erzeugen.

Die Pharmacopüenbefolgen zur Darstellung des Kermes eine
andere Methode,welches sich von den KarlhauserMönchen noch
herschreibt. Diese trieben mit, dem Präparat als „Arkanum" einen
Handel, und da sie scheinbar gute Kuren mit demselbenmachten,
so erwarben die Regierungen das Geheimniss. Hie und da sind
zwar geringe Modifikationen in den Vorschrifteneingetreten, allein
im Wesentlichenist die Darstellungsweisedieselbe geblieben.

Sie bestellt darin, dass man eine Lösung von kohlensaurem
Kali mit kryslallisirtemDreifach-Schwefelantimonkocht und die
Lösungfiltrirt. Beim Erkalten scheidet sich von selbst viel Kermes
ab, weil das Schwefelkalium,welches sich beim Kochen des koh¬
lensauren Kalis mit Schwefelanlimonbildet, in der Hitze mehr
Kermes löst, als es beim Erkalten aufgelöstzu halten vermag. —
Der spontan abgeschiedeneKermes wird gesammeltund die Lauge

•) Durch Fallen einer ßrechweinsteinlnsung mif Schwefel« asserstofl wird
ein Keimes erhalten, welcher schwer vom beiicmen»len Weinslein tu tiennen
ist. Beim Auswaschen mit warmera Wasser und beim Trocknen mischt sielt
Antimonoxyd durch Zersetzung des hermes bei.
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nicht weiter benutzt, ausser zum wiederholten Kochen mit ge¬
pulvertem Schwefelantimon,wobei der Vorgang immer derselbe
bleibt.

Der auf diese Weise erhalteneKermes enthält viel Antimonoxyd
beigemischt,welchesdurch Oxydationdes Antimons mittelst Was-
serzerselzungentstellt. Die Mengendieser wichtigenVerunreini¬
gung wechseln stets, so dass es nicht möglich ist, immer ein
gleich zusammengeselzesPräparat zu gewinnen, um so weniger,
als sich auch beim Trocknen noch Antimonoxydbildet. Man muss
sich daher bei der Bereitung streng an die Vorschriftder Landes-
Pharmacopoehalten.

Man kann das Antimonoxydim Kermes leicht nachweisen,wenn
man denselben mit einer Losung von Weinsäure behandelt und
diese abliltrirt. Im Fillrat ist alsdann mit Schwefelwasserstoffdas
Oxyd leicht zu entdecken. Auch unter dem Mikroskop erkennt
man die Anwesenheit des Oxydes lehr leicht, weil es farblose
Octaeder bildet, die von dem amorphen Pulver sehr abstechen.

Sulfosalze des Drcifach-Schwefelantimon.

Das DreifachSchwefelantimonist eine Sulfosäure, welche mit
SchwefelalkalimetallenVerbindungen eingeht, die meistens ge¬
ringe Beständigkeitbesitzen. In der Hilzc bleiben sie im Wasser
unzerselzt gelöst, in der Kälte scheidet sich aus ihnen Dreifach-
Schwefelantimonals Kermesab.

Dreifach Schwefelantwon-Schwefclkaliui» (^Spiessglanz-
leber}. Man erhält diese Verbindung, durch Zusammenschmelzen
von Dreifach Schwefelantimonmit Scliwefelkalimn. Es bildet
eine braune Masse, welche beim Glühen unter Ausscheidungvon
Antimon in FünffachSchwefelanlimon-Schwefelkaliumübergeht.
Wasser löst aus der Verbindung Schwefelkaliumauf und lässt
fast reinen Kermeszurück.

Fünffach Schwefelantimon f^Goldschwefel, Antimonsulfid}-
Man kennt diese Verbindungnur als gelbrothes Pulver, nicht im
krystallisirten Zustande. Seine Gewinnung beruht darauf, dass
man sich zuerst ein Sulfosalz,FünffachSchwefelantimon-Schwe¬
felkaliumbereitet und dieses mit einer stärkeren Säure, z. B. ver¬
dünnte Schwefelsäure zersetzt. [(SbS 5, KS) -f- SO 3, HO ==
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SbS 5 + (KO, SO s) -f- HS.] Das Fünffach Schwefelantimonwird
dabei als gelbrother flockiger Niederschlag ausgefällt. Derselbe
wird gesammelt, gewaschen und im Wasserbade getrocknet.

Der Goldschwefel löst sich in Alkalien und Ammoniakflüssigkeit
leichler, als der Kermes. In der Hitze schmilzter und verliert
zwei Atome Schwefel, so dass er in DreifachSchwefelantimon
übergeführt wird.

Beim Goldschwefelkönnen ähnliche Methoden, wie hei der Be¬
reitung des Kermes in Anwendung kommen, wenn zuvor das Drei¬
fach Schwefelantimondurch Zusatz von Schwefel in Fünffaeh-
Schwefelantimon verwandelt ist. Doch liefern die andern Methoden
ein minder reines Präparat.

Fünffach Schicefelantimon-Schwefelkalium,. Das Fünf¬
fach Schwefelantimonverbindet sich mit Schwefelalkalimetallen
zu SuHbsalzen, welche theihveise sehr schön krystallisircn und
weit beständiger sind, wie die Verbindungendes Dreifach Scliwe-
felantimons. Die Verbindung mit Schwefelkaliumist das Schlip-
pe'sche Salz. — Man erhält dasselbe in Lösung, durch Digeriren
von Kalilaugemit DreifachSchwefe'antimonund überschüssigem
Schwefel. Die Lösung liefert beim Abdampfen grosse, blassgelbe,
durchsichtige Krystalle, welche gewöhnlich den hemiedrischen
Formen des regulären Systemes angehören. Seine Lösung ist
fast farblos, schmeckt biticr, alkalisch und hintenhermetallisch. —
Die Krystalle bestehen nicht in feuchter Luft, es scheidet sich
Kermes aus und es bildet sich antimonsauresund unlerschweflig-
saures Natron. Säuren, selbst Kohlensäurefällt aus der Lösung
Goldschwefelunter Entwicklung von Schwefelwasserstoffgas.

Verbindungendes Antimonoxydsmit Dreifach Schwefelantimon.

Folgende Verbindungen, welche zum Theil nnr Gemenge zn
sein scheinen, sind bekannt:

a) Medicinischer Spiessglanzhönig. Man erhält durch Zu¬
sammenschmelzenvon 5 Th. grauem Schwefelantimonmit 1 Th.
kohlensauremKali zwei Schichten,deren unlere eine Verbindung
von wenig Antimonoxydauf viel Schwefelantimonist (die obere
besieht aus Dreifach Schwefelantimonkalium). Die Masse ist
schwach, und liefert ein dunkelrolhes Pulver.
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b) Rothspiessglanzerz. KirsclirotheNadeln, welche zwei-
nnd eingliedrig sind. (2 SbS 3, SbO 3.)

c) Spiessglanzsafran (Crocus melallorunf). Erhallen durch
Zusammenschmelzenvon 1 Th. gewöhnlichemgrauem Schwefel¬
antimon mit 3 Th. Antimonoxydals hellbraune Masse.

d) Spiessglanzglas. Man schmilzt die Spiessglanzasche,
welche durch anhallendesRüsten des Schwefelanlimonsan der
Luft entsteht, mit unzerselztem Schwefelantimonzusammen und
giesst die Masse auf einer Metallplalte aus. Das Produkt stellt
durchsichtige, hyacinlhrolheTafeln dar.

Antimon und Jod.

Es ist nur eine Verbindungbeider Elemente bekannt.
Dreifach Jodantimon entsteht beim Zusammenreiben von

Jod mit gepulvertem Antimon unter Entwicklung von grossen
Wärmemengen, so dass oft Explosion erfolgt.

Die Masse ist braunrolh, kryslallinisch, schmilzt in der Hilze
und sublimirtsich in rothen Nadeln. Mit Wasser liefert die Ver¬
bindung mehrere Zersetzungsprodukte.

Antimon und Chlor.

Zwei Verbindungen dieser Elementesind bekannt, wovon die
eine dem Oxyd, die andere der Antimonsäureentspricht.

Dreifach Chloranlimon (Spiessglanabutter, Anlimonchto-
rid}. Man erhält die Verbindung durch Destillationvon Einfach
Chlorquecksilber mit Schwefelantimon (3HgCl -f- SbS 3 =
SbCl 3 -f- 3 HgS} ; oder durch Auflösen von Schwefelanlimonin
kochenderSalzsäure, der man nach und nach etwas Salpetersäure
zusetzt, Abdampfender Lösung und Destillationdes Rückstandes.

Die Verbindung ist eine farblose, krystallinischeMasse, die
leicht zu einer ölartigen Flüssigkeit schmilzt. An der Luft zer-
fliesst sie und zersetzt sich, wenn sie Wasser angezogenhat. Bei
Zusatz von Wasser scheidet sich fast alles Anlimonals Antimon¬
oxyd in Verbindung mit Chlorantimon (als Algarothpulver) aus
und Salzsäure bleibt in Lösung. — Die Spiessglanzbutter wirkt
sehr stark ätzend und ist als Aelzmitte!unter dem Namen „Buty-
rum antimouii" offieinell.
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Fünffach Chlorantimon. Leitet man über gepulvertes An¬
timonmetall in einer schwer schmelzbaren Glasröhre Chlorgas
unter sehwacher Erwärmung, so verbinden sieh beide Elemente
unter massiger Feuercrseheinung, und man erhalt in der ange¬
legten Vorlage eine farblose Flüssigkeit. Dieselbe raucht an der
Luft, entwickelt beim Erhitzen etwas freies Chlorgas und lässt
sich als FünffachChlorantimonunzersetzt destilliren. In höherer
Temperatur entweicht viel Chlorgas und es bildet sich Dreifach
Chlorantimon.— Mit wenig Wasser zersetzt sich die Verbindung
nicht, sondernbildet unter Umständen damit Krystalle; viel Wasser
zersetzt dieselbe in Antimonsäurehydratund Salzsäure.

Antimonoxyd und Chlorantimon.

Algarothpulcer. Wenn man das DreifachChlorantimon mit
vielem Wasser versetzt, so fällt aus demselbeneine Verbindung
von Antimonoxyd mit wenig Dreifach Chlorantimon (^SbCl 3,
5 Sb O 3), welcher man den Namen „Algaroihpulver" gegeben
hat. Der weisse Niederschlagist kristallinisch, er schmilzt in der
Hitze und verwandelt sich unter Verlust des sich verflüchtigenden
Dreifach Chlorantimonin Oxyd.

Durch Waschen mit Wasser wird das beigemischteChloranii-
mon unter Bildungvon Salzsäure in Oxyd verwandelt. Auch auf
Zusatz von Alkalienwerden die letzten Antheile von Chlor leicht
entfernt und es bleibt reines Antimonoxydzurück. Man bedient
sich daher des Aigarothpulverszur Darstellungdes Antimonoxyds
und seiner Präparate.

3. Zinn.

Spurweise ist das Zinn sehr in der Natur verbreitet, in grös¬
seren Massen aber kommt es nur an wenigen Orten vor. Das
Erz, welches das Material dazu liefert, ist fast ausschliesslichdas
Zinnoxyd als Zinnstein, Holzzinnu. s. f.

Die Gewinnung des Zinns beruht auf blosser Reduktion des
Oxyds mit Kohle im Schachtofenunter Zusatz eines Flussmitfels,
welches eine strengflüssige Schlacke bildet. Das so erhaltene
Metall enthält noch einige Verunreinigungen, welche grössten-
theils dadurch entfernt werden, dass man das Zinn zum Schmelzen
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bringt und von den schwerer schmelzbaren Verunreinigungen
ablaufen lässt. Gewöhnlichaber verbindet man diese Operation
damit, dass man das Zinn so lange an der Luft im geschmolzenen
Zustande lässt, bis die Verunreinigungenmit einem kleinen Theile
des Zinns als Oxyde obenauf schwimmen. Die reinsten Sorten
des Handels,wie das englische Kronzinn,dasMalacca-undßanca-
Zinn, werden auf solche Weise erhallen.

Chemisch reines Zinn kann nur dargestellt werden, indem man
reines Zinnoxyd mit Kohle reducirt.

Das Zinn wird zuweilen in Krystallen erhalten, welche dem
viergliediigen Systeme angehören. Es ist bläulichweiss und ist
sowohl dehn- als streckbar, indem es sich zu sehr dünnenBlätt¬
chen (^Stanniol, unächtes Blattsilber}, sowie zu feinem Draht aus¬
ziehen lässt. Es schmilzt schon bei 230° C. — Spec. Gew. 7,2.
— Beim Biegen des Zinns nimmt man ein eigenthiimlichesGe¬
räusch, das sogenannte Zinngeräuschwahr, welches daher rührt,
dass die feinen Krystalle, aus denen es besteht, zerbrechen.

Zinn und Sauerstoff*.

Es sind drei Verbindungen des Zinns mit Sauerstoff bekannt,
von denen aber die mittlereStufe als eine Verbindungder beiden
andern betrachtet werden kann.

1. ZinnoxydulSnO.
2. Zinnsesquioxydul.Sn'O 3.
3. Zinnoxyd. SnO'.

Zinnoxydul. Es bildet sich beim Auflösen des metallischen
Zinns in Säuren und man erhält es aus seinen Salzen, indem man
ihre Lösungendurch überschüssigeskohlensauresKali fällt, den
Miederschlagauswäscht und ihn von seinemHydratwasserdurch
vorsichtiges Erhilzen bei abgehaltener Luft befreit. Das Zinn-
oxydul stellt ein blaugraues, in Wasser nicht lösliches Pulver dar.

Zinnoxydulhydrat. Das Zinnoxydul verbindetsich mit Wasser.
Seine Verbindung mit demselbenwird erhalten, wenn man ein
Zinnoxydulsalz mit kohlensaurem Alkali fällt, sie entsteht als
weisser Niederschlag, der nach dem Auswaschenund Trocknen
ein blendend weisses Pulver liefert.
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Zinnoxydulsalze.

Sie cntslehen durch Auflösendes Zinnoxydulhydratsoder des
Zinns in Säuren, im letzten Fall unter Entwicklungvon Wasser¬
stoffgas. Sie sind farblos oder schwach gelb, rölhen Lackmus¬
papier und schmeckenadslringirend, widrig metallisch.

Sie ziehen aus der Luft oder von sauerstoffreichenKörpern
gern Sauerstoff an und verwandeln sich in Oxydverbindungen,
indem sie die Körper reduciren. Daher fallt die Zinnoxydullösung
aus Goldlösung metallisches Gold (wenn die Zinnoxydullösung
Oxydsalz enthalt, so entsteht der Goldpurpur. Siehe diesen);
aus Quecksübersalzen metallisches Quecksilber. — Schwefel-
wassersloffgasfällt aus ihnen braunes Einfach Schwefelzinn. Me¬
tallisches Zink fällt das Zinn in Dendriten, als sogenannter Zinn¬
baum (arbor Jovis).

Vor dem Löthrohr auf Kohle unter Zusatz von Soda liefern
alle Zinnoxydulverbindungenein Metallkorn,welches die Eigen-
sehafien des Zinns besitzt. Nimmt man nur wenig Zinnoxydul-
salz zu diesemVersuch, so findet sich das Zinn als feine Metall-
fliSlern in der Kohle, von der man sie durch Schlämmen befreien
kann.

Zinnsesquioxydul entsteht beim Kochen des Einfach Chlor-
zinns mit Eisenoxydhydrat als Hydrat. Es ist weiss und wird
Bach dem Trocknen gelb. Bei gänzlich abgehaltenerLuft geglüht
verliert es sein Wasser und wird schwarz.

Vielleicht ist das Zinnsesquioxydulnur eine Verbindungvon
Oxydulmit Oxyd.

Zinnoxyd, Zinnsäure. In der Natur kommt das Oxyd in vier-
gliedrigenSäulen mit aufgesetztemOctaeder vor. Es bildet grosse,
braungelbe, selten durchsichtigeKrystalle.

Künstlich bildet sich die Verbindung durch Glühen des Zinns
an der Luft, in hohen Temperaturgraden unter Erzeugung von
Flamme. Das künstliche Oxyd stellt ein schwach gelblichesPulver
dar, das von anhängendenZinnkörnern durch Schlämmen befreit
werden muss. (Das rohe, an der Luft erhaltene Oxyd ist die
sogenannte Zinnasche, Cinis Jovis.)
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Das reine Oxyd ist blassgelb, schmilzt nur in sehr hohen Tem-
peralurgraden und ist feuerbeständig.

Man unterscheidetzwei Arten von Zinnoxyd, welche Isoraerien
sind. Beide sind Hydrale und ihre Verschiedenheit ist wahr¬
scheinlichdurch ihren ungleichenWassergehalt bedingt. Beide
Verbindungen vereinigen sich mit Basen zu zinnsauren Salzen,
aber nur das normale Q)) Zinnoxydhydrat besitzt die Fähigkeit,
sich mit Säuren zu Salzen zu vereinigen.

a) Anomales Zinnoxydhydrat. Es entsteht durch Einwir¬
kung von Salpetersäure auf metallischesZinn, wodurch dieses in
ein weisses Pulver nach und nach umgewandeltw ird. Man befreit
durch Waschen mit Salzsäure und später mit Wasser das Pulver
von allen Verunreinigungen.— Dieses Zinnoxydhydrat
verbindet sich nicht mit Säuren.

b) Gewöhnliches Zinnoxydhydrat. Man erhält es durch
Fällung einer Lösung des Zweifach Chtorzinns mit Alkalien. Es
bildet einen gallertartigen Niederschlag,nach dem Trocknen eine
fast durchsichtige, weisse, hornige Masse. Es ist sehr wenig im
Wasser löslich und röthet feuch.es Lackmuspapierschwach. Durch
Erhitzen geht es in anomalesZinnoxydhydratüber.

Zinnoxydsalze.

Nur das gewöhnliche Zinnoxydhydratist eine salzfähige Basis.
Man erhält seine Salze, indem man es in den betreffendenSäuren
löst, oder durch Oxydationder Oxydulsalze. Die Zinnoxydsalze
sind farblos, rölhen Lackmus, schmeckensauer, adstringirendund
widrig metallisch. Alkalienfällen aus ihnen weisses Oxydhydrat.
— Schwefelwasserstoffbringt in ihnen einen gelben Niederschlag
von ZweifachSchwefelzinkhervor.

Alle neutralen Zinnoxydsalze enthalten auf 1 At. Zinnoxyd
2 At. Säure, weil das Zinnoxyd 2 At. Sauerstoffenthält.

Zinnsanre Salze.

Nur gegen stärkere Salzbasen können die beiden Zinnoxyd-
hydrale als Säuren auftreten, mit ihnen die zinnsaurenSalze bil¬
den. Die Salze des anomalenZinnoxydsunterscheiden sich von
denen des normalen dadurch, dass die des ersten auf 1 At. Basis
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3 At. Zinnsäiure, die zweiten auf 1 At. Basis 1 Ai. Zinnsäureent¬
halten. Beide Arten von Salzen bilden sieh Auflösen der
betreffenden Hydrate in starken Alkalien. Die auf trockenem
Wege erhaltenen Verbindungen sind gleich, weil sich beim
Schmelzenmit Alkaliendas anomale Oxyd stets in normales ver¬
wandelt.

Zinn und Schwefel.

Zwei Verbindungen des Zinns mit Schwefel sind bekannt,
•welche dem Oxydul und dem Oxyde entsprechen.

1. Einfach-Schwefelzinn.SnS. Zinnsull'ür.
2. Zweifach-Schwefelzinn.SnS 12. Zinnsulfid.

Einfach - Scluoefehinti. Es entsteht durch Zusammen¬
schmelzen von Schwefel und Zinn als eine bleigraue, krystallinische
Masse.

Einfach-Schwefehirwhydrat bildet sich durch Fällen eines
Zinnoxydulsalzesdurch Schwefelwasserstoffals brauner Nieder¬
schlag, der nach dem Trocknen schwarz wird. Sowohl das Ein-
fach-Schvvefelzinnals sein Hydrat werden durch Salzsäure unter
Entwicklung von Schwefelwassersloil in Einfach-Chlorzinnver¬
wandelt.

Zweifach-Schwefelzinn (Musivgold). Da heim Zusammen¬
schmelzenvon Zinn mit Schwefel fast nur Einfach-Schwefelzinn
entsteht, so bildet man diese Verbindungauf Umwegen folgender-
massen. Man mischt Zinnfeile, Salmiak und überschüssigenSchwe¬
fel, glüht die Masse anfangs gelinde, später stärker. Beider
gelinden Glühhitze bildet sich Ammoniak,weiche» sich verflüch¬
tigt, und Zweifach - Chlorzinn, welches mit einem Tlieile des
Salmiaks sich verbindet zu einer in dieser Temperatur noch be¬
stehenden Doppclverbindung. Bei stärkerer Hitze treibt der
Schwefel das Chlor aus und der Salmiakgeht fort, so dass Zwei-
faeh-Schwefeizinn zurückbleibt. Es bildet goldgelbe Krystaü-
schnppen, die sich fettig anfühlenlassen. Es lost sich nicht in
Saizsäure, aber leicht in Schwefelalkalimetallcnund Alkalien unter
Bildung von SuLfosalzen. Durch Glühen verliert es einen Theil
seines Schwefelsund gehl in Einfach-Schwefelzinnüber.
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Zweifach-Sckwefehinnhydrat entsteht durch Fällung eines
Zinnoxydsalzes mit Schwefelwasserstoff als hellgelber Nieder¬
schlag. Derselbe geht unter Verlust seines Hydratwassersbeim
Erhitzen in Einfach-Schwefelzinnüber. Bei anhaltendemKochen
mit Salzsäure bildet er unter Entwicklung von Schwefelwasser¬
stoffgasEinfach-Chlorzink.

Zinn und Jod.

Nur eine Verbindung ist bekannt.
Einfach-Jodzinn (ZinnjodüV) entsteht beim Erwärmen von

Zinnfeile und Jod unter Feuererscheinung als eine braunrothe
Masse, die leicht schmilzt. — Mischt man eine Lösung von Ein-
fach-Chlorzinn mit wässrigem Jodkalium, so scheiden sich nach
einiger Zeit gelbrolhc Krystallbündelderselben Verbindungab.

Mit Wasser erwärmt zerfallt das Einfach-Jodzinn in Hydriod
und Zinnoxydulhydrat.

Zinn und Chlor.

Man kennt zwei, dem Oxydul und dem Oxyd entsprechende
Verbindungen.

Ein fach-Chlor zinn (Zinnchlorür) krystallisirt mit Wasser
in farblosenKrystallen, wenn man granulirtes Zinn in kochender
Salzsäure löst und die Lösung abdampft. Die Verbindung löst
sich im Wasser. Beim Erhitzen verliert sie ihr Krystallwasser
und verflüchtigt sich in höherer Temperatur theils unzerselzt,
theils zersetzt.

Die Lösung des Einfach-Chlorzinnsfällt aus vielen Metallsalzen.
das regulinischeMetall, indem sich auf Kosten des gelösten Me¬
talloxyds ein Zinnoxydsalz bildet. Manche höhere Oxydalions-
stufen der Metalle werden dadurch in niedere aus demselben
Grunde verwandelt. — Die ausgezeichnetsteReaktion des Ein¬
fach-Chlorzinns ist die, dass sie bei Gegenwartvon etwas Doppel-
Chlorzinnaus Goldlösungenden Goldpurpurfällt.

Zweifach - Chlorzinn (Zinnchlorid). Es bildet sich beim
Erhitzen dünn ausgewalztenZinns ([Stanniol")in Chlorgas unter
Feuererscheinung, oder durch Destillation von einer Mischung aus
Kochsalz und schwefelsauremZinnoxyd. Es stellt eine dünne,
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be !m Erhitzen unzersetzt flüchtige Flüssigkeit dar, welche mit
wenig Wasser zu einer Kryslailmasseerstarrt.

Mit Salmiak bildet das Zweifach-Chlorzinneine in Wasser leicht
lösliche, krystallisirbare Verbindung, das Pinksalz.

Legirungen den Zinns.

Wichtig sind die Legirungendes Zinns mit Kupfer, als Tom¬
back, Glockengut,Kanonenmetall. Siehe darüber die Legirungen
des Kupfers.

4. Gold.

Das Gold findet sich stets gediegen, meistensrein, seltener in
Legirungen mit Silber oder Quecksilber.

Man gewinnt das Gold, indem man auf mechanischem Wege,
durch sogenanntesWaschen, Abschlämmen die begleitendeGang¬
art entfernt. Ist Silber mit dem Golde verbunden, so kann dies
auf mannigfacheWeisen, welche sich je nach dem Gehalt an
Gold richten, geschehen. Unter den am meisten angewandten
Methodensind:

1) die Scheidung durch Salpetersaure, welche nur das Silber
löst.

2) Scheidung durch kochendeSchwefelsaure,welche das Gold
nicht angreift, und das Silber entfernt.

Das Gold krystallisirt in Krystallen,welche dem regulären Sy¬
stem angehören. Reines Gold ist gelb mit einem Stich in's Rothe,
wenn es in Massen ist; dünne Plättchen, wie das Blattgold,
lassen das Licht ein wenig mit grünlichemScheine durchfallen.

Aus seinen Auflösungen durch reducirendeKörpergefällt, bildet
es einen Niederschlag,der in seiner Suspensionbei durchfallendem
Lieble bläulich, im trockenen Zustandebraun erscheint. Dieser
Niederschlag erhält unter dem Polirstahl die Charakterfarbeund
den Glanz des Goldes. I

Es ist sehr dehnbar in jeder Beziehung,da man sowohl daraus
sehr feinen Draht ziehen, als auch dasselbe in äusserst feine Blätt¬
chen ausschlagenkann. Das Gold ist nächst dem Platin das Me¬
tall, welches am schwierigsten schmilzt. Es ist nicht flüchtig bei
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den gewöhnlichenGradender Weissglühhitze, scheint sich aber
in den heftigsten Hitzegraden, welche durch das Knallgasgebläse
bewirkt werden, etwas zu verflüchtigen. Spec. Gew. 19,4.

Gold und Sauerstoff.

Beide Elemente verbinden sich direkt nicht mit einander, nur
wenn feiner Golddrahtzur Entladung einer sehr starken elektri¬
schen- Batterie dient, verbrennt er mit grünlichemLichte. Keine
Säure ist im Stande, das Gold zu oxydiren. — Weifen seiner
schwachenVerwandtschaft zum Sauerstoffwird das Gold zu den
edlen Metallen gezählt.

Es sind zwei Oxydationsstufenmit Sicherheit bekannt:
1. Goldoxydul.AuO.
2. Goldoxyd. AuO 3.

Zwischen beiden Oxydationsstufensteht vielleicht noch eine
VerbindungAuO'^, wenn diese nicht ein Gemisch der beiden an¬
dern ist.

Goldoxydul. Entsteht aus Einfach-Chlorgold, dem man mit
Kali das Chlor entzieht. Es ist ein dunkelgrünesPulver, welches
leicht zerfällt, indem sich daraus Metall abscheidet und Dreifaeh-
Chlorgold bildet.

Salze des Oxyduls sind nicht bekannt, nur die den Oxydulsalzen
entsprechenden Haloidverbindungensind darstellbar.

Goldoxyd. Entsteht in Verbindung mit Wasser durch Be¬
handlung des Dreifach-Chlorgoldesmit Magnesia als brauner Nie¬
derschlag, der nach dem Waschen mit concentrirterSalpetersäure
und Trockneneine braunschwarzeMasse bildet. Q)ie concenlrirte
Säure entzieht ihm das Wasser.) Im Lichte und namentlich durch
Glühen zersetzt sich das Goldoxydin Metall und Sauerstoff.

Mit Wasser bildet das Gold ein Hydrat. Dasselbe entsteht
überall, wo man Chlorgoldlösungmit einem Alka'.i fällt. Es ist
heller als das Oxyd. In Säuren ist das Oxyd und sein Hydrat
nicht löslich.

Goldoxydsalze sind nicht bekannt, da sich weder das Gold,
noch sein Oxyd in Säuren löst, noch durch Wahlverwandtschaft
ein Salz erhalten werden kann. OrganischeSäuren verwandeln
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das Oxyd in Metall, indem sie sich durch den Sauerstoffdes Oxyds
oxydiren. — Dem Oxyd entsprechendeHaloidverbindungensind
bekannt. - •

Gold und Schwefel.

Man kennt zwei Schweflungsstufen, von denen die eine dem
Oxydul, die andere dem Oxyd entspricht.

1. Einfach-Schwefelgold. AuS. Goldsulfür.
2. Dreifach-Sehwefelgold.AuS 3. Goldsulfid.

Beide Verbindungenkönnen nicht durch Zusammenschmelzen
von Gold mit Schwefel erhalten werden, da sich dieselben nicht
direkt mit einander verbinden. Man erhalt sie beide durch Ein¬
leiten von Schwefelwasserstoffgasin Dreifach-Chlorgold. Die
niedrigste Schweflungsstufeentsteht, wenn Schwefelwasserstoff
in der Siedhitze auf die Goldlösung wirkt, die zweite bei ge¬
wöhnlicher Temperatur.

Wenn sich Einfach-Schwefelgoldbildet, so muss sich natürlich
Schwefelausscheiden. Dies geschieht unter Bildung von Schwefel¬
saure.

Das Einfach-Schwefelgold ist ein dunkelbrauner, das Drei¬
fach-Sehwefelgold ein schwarzer Niederschlag.

Das Dreifach-Schwefelgoldverbindet sich mit basischen Schwe¬
felmetallenzu im Wasser löslichen Sulfosalzen.

Gold und Jod.

Die beiden bekannten Verbindungendes Goldes mit Jod ent¬
stehen durch dieselben Mittel, nämlich durch Zusammenbringen
von Jodkaliumlösung mit Goldlösung. Ist Jodkalium im Ueber-
schuss vorhanden, so bildet sichEinfach-Jodgold (^dieses entsteht
daher beim Eintröpfeln von Goldlösungin Jodkaliuin) , ist aber
Goldlösungim Ueberschuss, so bildet sich Dreifach-Jodgold (^es
entsteht desshalb, wenn man Jodkalium in Goldlösungtropft).

Das Einfach-Jodgold stellt gelbe Krystallschuppendar.
Das Dreifach-Jodgold ist ein dunkelgrünesPulver.
Beide Verbindungen zersetzen sich leicht in Jod und Metall.

Das Dreifach-Jodgold geht dabei vorher in Einfach-Jodgoldüber.
Dieses löst sich in Jodkalium und andern Jodmetallen,und bildet
damit kryslallisirbareDoppelverbindungen.

I. 11
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Gold und Chlor.

Die Verbindungenbeider entsprechen den Oxydationsstufen.
*Einfach-Chlorgold, Goldchloriir(Au Cl}. Es entstellt durch

Erhitzen des Dreifach-Chlorgoldesauf 260° C, als ein gelblich-
weisses Pulver. Mit Wasser zerfällt es in Gold und Dreifach¬
chlorgold. In höheren Temperaturgradenverliert die Verbindung
alles Chlor und hinterlässt Metall.

Dreifach-Chlorgold, Goldchlorid(AuCl 3). Durch Auflösen
des Goldes in Salpetersalzsäurebildet sich das Dreifach-Chlorgold
unter Entwicklungvon rothen DämpfenQjntersalpetersäure und
Stickoxydgas,welches letztere sich oxydirf). Die gelbe Lösung
liefert beim Abdampfen zuerst eine Verbindung des Dreifach-
Chlorgoldes mit Salzsäure in gelben, säulenförmigenKrystallen,
welche bei anhaltender Einwirkung von Wärme die Salzsäure
verlieren und Dreifach-Chlorgold als braunrolhe Krystallmasse
zurücklassen. Bis auf 260° C erhitzt verliert sie einen Theil des
Chlors und geht in Einfach-Chlorgoldüber. Sie ist so leicht im
Wasser löslich, dass sie an feuchter Luft schnell zerfliesst. Ihre
Lösung röthet Lackmus.

Das Dreifach-Chlorgoldbildet mit andern Chlormetalleneinige
krystallisirbare Verbindungen. Hierhin gehört das offlcinelle
Chlorgold-Chlornatrium. Aus der Lösung des Dreifach - Chlor¬
goldes schlagen alle Körper, welche Neigung haben, sich auf
Kosten des Chlors durch Wasserzersetzung zu oxydiren, oder
welche Chlor direkt entziehen,das Gold als pulvrigenNiederschlag
metallischaus. Solche Stoffe sind Eisenoxydulsalze, schweflige
Säure, Einfach-Chlorzinn, viele organische Säuren (Vorzüglich,
Ameisen-, Klee-, Weinsteinsäure und noch viele andere Verbin¬
dungen).

Einfach-Chlorzinn,dem etwas Zweifach-Chlorzinnbeigemischt
ist, bringt in den Lösungendes Goldeseinen dunkel purpurfar¬
bigen Niederschlag,den Goldpurpur,hervor. — Schwefelwasser¬
stoff bewirkt darin einen schwarzenNiederschlag, der sich in
Schwefelammoniumlöst.

Goldpurpur.

Durch Vermischen einer Goldlösung mit Einfach-Chlorzinn,
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welches etwas Zweifach-Clilorzinn enthält, entsteht ein Nieder¬
schlag:, der im feuchten Zustande dunkelpurpurfarbig ist, beim
Trocknen braun wird und durch schwaches Glühen in eine ziegel-
rothe Masse sich verwandelt. Der frischgefällteNiederschlaglöst
sich in Ammoniakflüssigkeitauf. Aus der geglühten Masse zieht
SalpetersalzsäureGold aus und hinterlässt Zinnoxyd.

Die genaue Zusammensetzungdes Niederschlagsist nicht be¬
kannt.

hegiruntjen des Goldes.
Das Gold lässt sieh mit vielen Metallen zusammenschmelzen.

Die meisfen derselben berauben das Gold seiner Duktilität und
die Gemische sind zum grössten Theil weiss.

Wichtig sind die Legirungenmit Kupfer, und mit Silber. Beide
Metalle machen das Gold härter, ohne dasselbe seiner Dehnbarkeit
zu berauben. Durch Silber wird das Gold hellgelb, durch Kupfer
wird es dunkler mit einem Stich in's Rothe gefärbt.

Goldamalgam bereitet man durch Eintauchenvon ausgewalz¬
ten Goldstreifen in erhitztes Quecksilber. Die Verbindung ist
gelbweiss und krystallisirbar. Sie dient zur Vergoldung auf feu¬
rigem Wege, indem man sie auf die zu vergoldenden reinen
Metallflächen aufträgt und aufreibt, alsdann das Quecksilberdurch
Erhitzen verjagt.

5. Platin.

Das Platin findet sich am Ural, in Brasilienund einigen andern
Orten Südamerika^. Stets kommt es gediegen vor, meistens
Iegirt mit Palladium, Rhodium,Iridium, Osmium, Eisen u. s. f.

Aus dem Erze gewinnt man das Platin, indem man die Masse
in Salpetersalzsäurelöst, die freie Säure durch Abdampfenent¬
fernt, sodann den Rückstand wieder in Wasser löst und dieser
Lösung Chlorammonium zusetzt. Dadurch fällt eine Doppelver¬
bindung, Chlorplatin-Chiorammonium,als gelber, krystallinischer
Niederschlagaus. Dieser wird gesammelt, getrocknet und ge¬
glüht, wobei reines Platin zurückbleibtund Salmiak entweicht.

So dargestellt bildet das metallische Platin eine poröse, zu¬
sammenhängende,glanzlose,graue Masse, welche man den Platin-
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schwamm nennt. Derselbe kann durch Schweissenim Weissglüh-
feuer zu einer Metallmasse vereinigt werden.

Noch feiner vertheilt, als ein schwarzes Sammtpulver, erhält
man das Platin, wenn man seiner Legirung mit Zink durch Sal¬
petersäure das Zink entzieht, oder wenn man aus der Lösungdes
Chlorplatinsdurch reducirende Stoffe das Platin ausfällt. Das so
erhaltene feine schwarze Pulver heisst Platinmohr.

Das Platin, wenn es durch Schweissen zu grösseren Massen
vereinigt ist, besitzt eine fast silberweisseFarbe, intensiven Glanz,
eine bedeutende Harte (härter als Kupfef) und grosse Duktilität.
Es ist im Essefeuer nicht schmelzbar, schmilztaber im Knallgas¬
gebläse, sowie im Kreise einer starken elektrischen Batterie.

Als Platinschwammbesitzt das Platin die Eigenschaft, Gase
sehr bedeutend zu condensiren, indem er sie in sich einsaugt.
Dadurch wird natürlich sehr viel Flüssigkeitswärmeaus dem con-
densirten Gase frei, wodurch sich brennbare Gasgemische, wie
Knallgas, leicht entzünden und explodiren. Diese Eigenschaft hat
der Platinmohrin noch höherem Grade, als der Schwamm.

Platin und Sauerstoff.
Mit Sauerstoffverbindet sich das Platin in zwei Verhältnissen:

1. Plalinoxydul. PtO.
2. Platinoxyd. PtO 2.

Diese Verbindungenkönnen nur indirekt erhalten werden, da
sich das Platin nicht mit dem Sauerstoffdirekt vereinigt. Einige
sauerstoffreicheVerbindungen,wie Salpeter und chlorsauresKali,
oxydiren in der Glühhitze das Platin. Auch die schmelzenden
Alkalien veranlassendie Oxydationdes damit in Berührungstehen¬
den Platins. (Es dürfen daher solche Substanzennicht im Platin¬
tiegel geschmolzenwerden/)

Platinoxydul. Als Hydrat erhält man dasselbe, wenn man
dem Einfach Chlorplatin mit Kalilauge das Chlor entzieht, als
schwarzes Pulver. Dasselbeverliert sein Wasser durch Erwärmen
und hinterlässt das Oxydul als graues Pulver.

Plalinoxyilulsalze.
Das Platin unterscheidet sich dadurch wesentlich vom Gold,

dass seine Oxyde mit Säuren Salze bilden. Dieselben sind zum
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Theil farblos, Uieils röllilich oder braun. Nacb dem Glühen hin¬
terlassen sie metallisches Platin. Schwefelwasserstofffällt aus
den Lösungen braunschwarzes Einfach Schwefelplatin, welches
sich in Schwefelammoniumlöst.

Plalinoxyd. Durch Fallung- des salpetersauren Platinoxyds
mittelst Kali entsteht im Anfange ein Niederschlag, der reines
Platinoxydhydrat ist (Später fällt ein Doppelsalz nieder])- Das
Hydrat ist ein rothbrauner, flockigerNiederschlag. Sammelt man
denselben und trocknet ihn durch gelindes Erhitzen, so bleibt
Platinoxyd als schwarzes Pulver zurück. Erhitzt man zu stark,
so zersetzt sich das Hydrat in Platinmetall, Wasserdampf und
Sauerstoffunter Explosion.

Platinoxydsalze.
Man stellt sie zum Theil aus Zersetzen des ZweifachChlorpla¬

tinkaliummit Säuren, zum Theil durch Auflösendes Platinoxyd¬
hydrats in denselbendar. Sie sind gelb oder braun gefärbt. Beim
Glühen hinterlassen sie melallisches Platin. — Die unedlen Metalle
fällen metallisches Platin aus den Lösungen der Oxydsalze.—>
Schwefelwasserstofffällt aus ihnen einen braunen Niederschlag
von Zweifach Schwefelplatin, der sich in Schwefelammonium
auflöst.

Platin und Schwefel.

Die Schweflungsstufenentsprechen den Oxydationsstufen.
Einfach-Schicefelplaün (PtS). Es entsteht durch Fällung

eines Platinoxydsalzesmit Schwefelwasserstoff, oder durch Zu¬
sammenschmelzenvon Platinschwammund Schwefel. Es bildet
schwarze Nadeln oder schwarzes Pulver. Beim Glühen an der
Luft hinterlässt es metallischesPlatin.

Zweifach-Schiccfclplatin (PtS^). Durch Fällung von Pla-
tinoxydsalzlösungenmit Schwefelwasserstoff,oder durch Glühen
von Platinsalmiakmit überschüssigemSchwefel erhält man das¬
selbe als ein schwarzes, unschmelzbaresPulver, das nach dem
Glühen an der Luft metallischesPlatin hinterlässt.

Platin und Jod.

Die beiden Jodverbindungenentsprechenden Oxydationsstufen.
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Sie sind schwarz, in Wasser unlöslich. Das Zweifach-Jodplatin
giebt mit Jodmetallen einige krystallisirbare, in Wasser lösliche
Doppelverbindungen. Beim Glühen hinterlassen sie Platinmetall.

Platin und Chlor.

Freies Chlor greift das metallische Platin, welches durch keine
Säure verändert wird, allein an und verbindet sich mit demselben
in zwei Verhältnissen.

Einfach-Chlorplatin, Platinchlorür(PtCf). Entsteht durch
Erhitzen des Zweifach-Chlorplatinauf 260° C. Es ist ein graues,
oft grünliches Pulver, in Wasser unlöslich, aber löslich in con-
centrirter Salzsäre. Es verbindet sich mit basischen Chlormetallen.
Beim Glühen hinterlässt es Metall.

Zweifach-Chlorplatin, Platinchlorid (PlCl 2). Es entsteht
durch Auflösen des Platins in Salpetersalzsäure und Abdampfen
der Flüssigkeit als eine dunkelbraunekrystallinischeMasse. Sie
löst sich leicht im Wasser und ertheilt derselben eine hellbraune
Färbung. Beim Glühen geht die Verbindung unter Verlust von
Chlor in Einfach-Chlorplatin, später in Metall über.

Chlorplatin -Kalium.

Beide Chlorverbindungendes Platin verbinden sich mit Chlor¬
kalium zu Doppelverbindungen.

Das Einfach-Chlorplatin-Kalium entstehtbeim Vermischen
der salzsauren Lösung des Einfach-Chlorplatinmit einem Kalisalz.
Es bildet rothe, wasserfreie Säulen.

Das Zweifach-Chlorplatin-Kalium bildet sich als krystalli-
nischer, gelber Niederschlag, wenn man Zweifach - Chlorplatin
mit einem Kalisalz fällt. Der Niederschlagbesteht aus regulären
Octaedern, die man schon unter der Lupe erkennen kann.

Chlorplatin-Ammonium.

Das Zweifach - Chlorplatin - Ammonium (Platinsalmiak)
entsteht beim Vermischeneiner Chlorplalinlösungmit der eines
Ammoniaksalzes als gelber Niederschlag,welchesder entsprechen¬
den Kaliverbindungganz ähnlich ist. Beim Glühen hinterlässt die
Verbindung metallischesPlatin.
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Platinbasen.

Seit einigen Jahren sind Verbindungen des Platinoxydul mit
Amnion bekannt geworden, welche starke Basen sind. Ihre Lö¬
sung bläut gcröthetes Lackmusund wirkt schwach atzend. Sie
treiben Ammoniakaus ihren Salzen aus.

Man kennt drei Verbindungendieser Art, von denen eine noch
Chlor enthält:

Basis a. PtO -f- NU 3.
Basis b. PtO -f- 2 NH 3.
Gros-Platinbasis PtCl -f- 2 NH 3.

Alle verbinden sich mit Sauerstoffsäurendirekt zu Salzen, mit
Wasserstoffsäuren vereinigen sie sich in der Art, dass die Ra¬
dikale beider sich verbinden, wahrend der Sauerstoff der Basis
mit dem Wasserstoff der Säure Wasser bildet.

Plalinlegirungen.
Das Platin Iegirt sich mit den meisten Metallen. Die leichtflüs¬

sigen Metalle legiren sich schon damit in niederen Hitzegraden.
Die Legirungen sind leicht schmelzbar.

Platinamalgam erhält man, wie das Goldamalgam und kann
zur Verplatinirunggebraucht werden.

Rückblick auf die Arsengruppe.
Alle hierher gehörenden Metalle, gleichviel in welcher Ver-

bindungung sie sich befinden, werden aus der sauren Lösung
durch Schwefelwasserstoffgefällt. Der Niederschlagzeigt in die¬
ser Gruppe alle Nyancenvon hellgelb bis braun und schwarz, so
dass die hellgelbe Farbe mit dem Arsen beginnt, hierauf der
etwas dunklere {[orangegelbe) des Antimons, der braune des
Zinns, der schwarzbraune des Goldes und zuletzt der schwarze
des Platins folgt. Diese Niederschläge lösen sich in Lösungen
der Schwefelalkalimetalleunter Bildung eines Sulfosalzes, daher
sie niemals aus alkalischenFüssigkeiten gefällt werden können.
Durch dieses Verhaltenunterscheidensich die Metalle dieser Gruppe
von denen der Silbergruppe, deren Schwefelmetalleniemals als
Sulfosäurenauftretenkönnen. Im Gegensatz zu der vorhergehen-



168

den hat man diese auch wohl die der „elektr on egativen
Metalle" genannt. Der Name ist aber nicht ganz passend, da
Metalle dieser Gruppe auch basische Oxyde bilden, welche sich
übrigens durch ihre Schwäche charakterisiren.

1. Arsen *).

Alle Arsenverbindungen können leicht dadurch erkannt werden,
dass sie, mit Soda auf der Kohle vor dem Löthrohr behandelt,
weisse Dämpfe ausstossen, welche den knoblaucharligen Geruch
des sich oxydirenden Arsens besitzen. Geringe Mengen können
jedoch dieser Reaktion entgehen, und es ist daher nöthig, bei der
Untersuchung auf Arsenspuren die zu untersuchende Masse ander¬
weitig zu behandeln.

Zu diesem Behuf behandelt man die Masse **} mit schmel¬
zendem Salpeter, zieht dieselbe nach dem Verpuffen mit Wasser
aus und gewinnt so eine Lösung von arsensaurem Kali. Man
dampft hierauf im Wasserbade die Lösung unter stetem Zu¬
satz von starker Salzsäure ab, um daraus die Salpetersäure zu
entfernen und erhält so Chlorarsen. Aus dieser Verbindung kann
mit Hülfe des Marsh'schen Apparates f^siehe Arsenwasserstoff) das
Arsen als Metallspiegel abgeschieden werden.

Die Losung des arsensauren Kali ist bei Vorhandensein von
grösseren Mengen unzersetzten Salpeters nicht wohl geeignet zu
dieser Reaktion, weil durch die Schwefelsäure, durch welche der
Wasserstoff im Marsh'sehen Apparate entwickelt wird, Salpetersäure
frei werden muss. Diese verhindert die Bildung des Arsenwasser-
stoffs, wenn nur wenig Arsen vorhanden war, indem derselbe in
arsenige Säure und Wasser dadurch verwandelt wird. Man thut
daher stets wohl, aus der nach dem Verpuffen mit Salpeter er¬
haltenen Lösung durch überschüssige Salzsäure alle Salpetersäure
zu verjagen.

Hat man den Metallspiegel erhalten, so muss dieser weiter ge¬
prüft werden, damit keine Verwechslung mit einem Antimon-

*) Die Wichtigkeit der Prüfung auf Arenik erheischt eine etwas ausführ¬
lichere Besprechung, und es ist daher dieses Metall in gösserer Ausdehnung
abgehandelt. Doch haben nur die wichtigsten Arsenpioben wegen des geringen
Umfanges dieses Buches in Umrissen gegeben werden können.

**) Sind organische Reste vorhanden, so müssen diese erst zerstört werden.
Die Methode, welche hierbei befolgt wird, ist in der organischen Chemie
auseinandergesetzt.
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Spiegel, welcher unter analogen Umsländensich bildet, möglich
ist. Hier sind vierfache Methoden gebräuchlichund da es rathsam
ist mehrere derselben durchzumachen,so sammelt man den Spie¬
gel nicht in einem, sondern in zwei oder in mehreren engen Glas¬
röhren, welche man nach der Reihe an den Chlorkalciumbehälter
des Apparates anfügt.

Ueber einen Arsenspiegelleitet man unter massigem Erwärmen
Schwefelwasserstoff.Es bildet sich dadurch gelbes Schwefelarsen.
War Antimon zugegen, so erzeugen sich zerstreut liegendeRinge
von orangefarbenemSehwefelanlimon. Leitet man nun über das
Gemisch Dämpfe von Salzsäure, so verschwindenbei sehr massi¬
gem Erwärmen die durch die AntimonverbindungerzeugtenRinge,
während das Schwefelarsenbleibt.

Aus einer zweitenRöhre, in der sich ein Arsenspiegelbefindet,
schneidet man diesen durch eine dreikantige Feile aus, zertrüm¬
mert in einem Mörser oder durch die Feile das Glasslück und
bringt die erhaltenen Stücke in ein trockenes gläsernesReagens¬
rohr. Dieses verscbliesstman schwach mit einem Kork und erhitzt
das am Boden liegende Glas so lange, bis sich der schwarze Ar¬
senspiegel ganz davon verflüchtigthat. Man bemerkt nun einen
schwachen, weissen Ring im kältern Theile der Röhre, welcher
unter der Lupe betrachtet, aus den Tetraedernder arsenigenSäure
besteht. Die Glasscherben werden entfernt und die in der Röhre fest
anliegende arsenigeSäure mit Wasser, welchemein Paar Tropfen
Kalilaugezugesetzt sind, aufgenommen. Man erhält nun eine Lö¬
sung von arsenigsauremKali, welche man in drei Theile theilt.
Zu der ersten Portion giesst man, nach Zusatz von etwas Salz¬
säure, SchwefelwasserstoffhaltendesWasser, wodurch ein gelber
Niederschlagvon DreifachSchwefelarsen entsteht. Der Nieder¬
schlag löst sich in Schwefelammoniumauf. — Zu der zweiten
Portion fügt man einen Tropfen der schwefelsaurenKupferoxyd¬
lösung und setzt eine Spur von Ammoniakflüssigkeitzu. Sehr
rasch fällt arsenigsauresKnpferoxydals zeisiggrünerNiederschlag
(jScheersches Grün]) aus. — Die dritte Portion wird neutral ge¬
macht und derselben salpetersaures Silberoxyd in Lösung zuge¬
fügt, wodurch eigelbes, arsenigsauresSilberoxyd als pulvriger
Niederschlaggefällt wird.
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Treffen alle diese Reaktionen ein, so ist Arsen mit Sicherheit
nachgewiesen.

War bei dem Arsenspiegel Antimon, so kann man dieses da¬
durch von dem Arsen trennen, dass man zuerst den Spiegel, wie
vorhin angegeben, in einem Reagensrohr durch die darin enthal¬
tene Luft oxydirt, sodann die Verbindung mit Kali aufnimmt und
aus der Lösung, nachdem sie zuvor durch Salzsaure angesäuert
ist, durch Schwefelwasserstoff das Arsen mit dem Antimon fällt.
Man sammelt den Schwefelniederschlag und verpufft ihn nach und
nach sammt dem Filter mit salpetersaurem Natron. Da¬
durch erhält man ein Gemisch von arsen- und antimonsaurem Na¬
tron , dem man durch wenig Wasser das arsensaure Natron ent¬
ziehen kann, indem das antimonsaure Natron als in Wasser schwer
lösliche Verbindung fast vollständig zurückbleibt. — Die Lösung
des arsensauren Natrons behandelt man dann weiter, wie oben
angegeben ist.

Es giebl noch eine Menge von Methoden und Reaktionen, welche
zur Entdeckung des Arsens und zu seiner Unterscheidung von An¬
timon beitragen können, welche aber alle nicht so entscheidende
Resultate liefern, als die angegeben. — Das aber dürfen wir uns
nicht verhehlen, dass eine völlig genaue quantitative Trennung
dieser beiden Metalle bis jetzt nicht möglich ist. Die qualitative
Analyse des Arsens ist jedoch so sicher, dass hier kein Fehlgriff
bei der nöthigen Vorsicht und Geschicklichkeit vorkommen kann.

Es kann nur das Arsen metallisch, als arsenige- oder als Ar¬
sensäure zugegen sein. Die Unterscheidung dieser drei ist leicht.

1) Arsenmetall und seine Legirnngen verrathen sich ohne
Zusatz von reducirenden Substanzen beim Erhitzen im Porzellan¬
tiegel durch den Geruch.

2]) Arsenige Säure giebt mit Silberlösung einen eigelben
Niederschlag. War sie an Rasen, welche in Wasser nicht löslich
sind, gebunden, so zieht man sie zuvor durch Digestion mit einem
Alkali aus.

3} Arsensäure bildet auf Zusatz von Silberlösung einen roth¬
braunen Niederschlag von dreibasisch arsensaurem Silber. Ist sie
in unlöslichen Verbindungen, so zieht man sie vor dem Zusatz
von Silberlösung mit Alkalien aus und neutralisirt die Lösung.
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2. Antimon.

Antimonmetallfür sich an der Luft erhitzt, verwandelt sich in
einen weissenBauch, der ein Gemisch von Antimonoxydund an¬
timoniger Säure ist. Wirft man das rauchende Metall auf den
Boden, so zerplatzt es in eine Menge kleiner Kugeln, welche fort¬
rauchen. — DieselbenReaktionen zeigen die Oxydationsstufen
auf Zusatz von Kohle.

Will man Antimonentdecken, so verfährt man im Wesentli¬
chen, wie beim Arsen angegeben ist. Im Marh'schen Apparat er¬
hält man einen Antimonspiegel,der sich durch Schwefelwasserstoff
in orangegelbes Schwefelantimonverwandelt. Diese Schwefel¬
verbindung zersetzt sich leicht durch die Dämpfe der Salzsäure.

Zinn oder Zink fällen aus allen Antimonlösungenein schwarzes
Fulver von Antimonmetall.— Schwefelwasserstoffbringt darin
einen orangerothen Niederschlaghervor.

Die neutralenLösungen des Antinionoxyds,oder der analogen
Verbindungenzerlegen sich mit Wasser, so dass ein weisser Nie¬
derschlag von Oxyd und basischemSalz entsteht. Die Lösungen
der antimonsaurenSalze lassen auf Zusatz von stärkeren Säuren
weisses Anlimonsäurehydrat ausfallen. Die Unterscheidung der
Antimonverbindungenvon denen des Arsens, sowie die Trennung
der beiden Metalle sind beim Arsen besprochen.

3. Zinn.

Zinn oxydirt sich vor dem Lölhrohr in der äusseren Flamme
zu weissem Oxyd. Alle seine Verbindungenwerden in der In¬
nern Flammedurch Zusatz von Soda auf Kohle reducirt, so dass
das Zinn in Form von weissen, glänzendenFüttern in der Ober¬
fläche der Kohle steckt. Durch Abschlämmender Kohle kann
man die Füttern isoliren.

Zinnoxydulverbindmgen werden aus ihren sauren Lösungen
braun durch Schwefelwasserstoffgefällt, unter Bildung von Ein¬
fach Schwefelzinn.

Zinnoxydverbindungen geben mit Schwefelwasserstoffeinen
gelben Niederschlagvon ZweifachSchwefelzinn.
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Beide Schwefelniedersehlägeunterscheiden sich von den übri¬
gen Schwefelniederschlägender Metalle dieser Gruppe durch ihre
Reaktion vor dem Löthrohr, wo sie mit Soda auf der Kohle me¬
tallisches , nicht flüchtigesZinn geben.

4. Gold.

Gold bleibt vor dem Löthrohr unverändert, schmilzt aber durch
kräftiges, anhaltendesBlasen. Ist es in Lösung vorhanden, so
wird es gewöhnlich Dreifach Chlorgold sein. Schwefelwas¬
serstoff fällt daraus bei vorwallender Säure schwarzes Schwefel¬
gold. Die Lösung giebt mit Einfach Chlorzinn, dem etwas
Dreifach Chlorzinnbeigemischt ist, einen dunkelpurpurfarbigen
Niederschlagvon Goldpurpur.— Eisenoxydulsalze,sowie einige
organische Säuren ^Ameisen-, "Weinsteinsäure u. s. W.} fällen
metallisches Gold als braunes Pulver. Unlösliche Goldverbin¬
dungen können durch Salpetersalzsäure in Lösung gebracht
werden.

5. Platin.
Vor dem Löthrohr bleibt Platin unverändert. Es löst sich nur

in Salpelersalzsäure. Die sauren Lösungen werden durch Schwefel¬
wasserstofferst nach längerer Einwirkung desselbenbraun gefällt.

Aus schwach sauren, fast neutralen Lösungen des Platins fällt
Chlorammoniumeinen gelben krystallinischenNiederschlag von
Chlorplalin-Ammonium,welcher nach dem Trocknen und Glühen
metallischesPlatin liefert.

Fragen über die Arsengruppe.
1. Arsen.

Wie wird Arsen dargestellt?
Durch Sublimationaus dem Arsenkies bei abgehaltener Luft.

Woran erkennt man Arsen?
Auf der Kohle vor dem Löthrohr erhitzt verbreitet er weisse,

nach Knoblauchriechende Dämpfe.
Wie wird arsenige Säure gewonnen?

Durch Sublimationaus dem Arsenkies bei Zutritt der Luft.
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Wie entsteht Arsensäure?

Durch Oxydation der arsenigen Säure mittelst Salpetersäure
oder Salpetersalzsäureund Abdampfender erhaltenen Lösung.

Wie unterscheidet sich die arsenige Säure von der
Arsensäure ?

Die arsenige Säure ist flüchtig bei schwacher Glühhitze, die
Arsensäure erst in sehr hoher unter Zersetzung. Die Lösung der
ersteren giebt mit Silberlösung einen gelben, die der zweiten mit
demselbenReagens einen rothbraunen Niederschlag.

Worauf beruht der Marh'sche Apparat?
Darauf, dass alle löslichenArsenverbindungen mit Zink und

SchwefelsäureArsenwasserstoffentwickeln und dass dieses Gas
beim Durchleiten durch glühende Röhren in metallisches Arsen
und Wasserstoffzerlegt wird.

Welches Gegengift dient bei Vergiftung mit arseniger
Säure ?

Das Eisenoxydhydrat, welches damit eine unlöslicheVerbin¬
dung eingeht.

2. Antimon.

Wie kommt hauptsächlich das Antimon in der Natur vor?
Als Grauspiessglanzerz,DreifachSchwefelantimon.

Wie stellt man Antimonnietall dar?

Man entzieht dem Grauspiessglanzerzdurch Erhitzen mit Eisen
den Schwefel.

Wie bereitet man Antimonoxyd?
Man zersetzt Chloranfimon durch Wasser und digerirt den Nie¬

derschlag von Antimonoxyd-Chlorantimonmit Kali.

Wie entstehen antimonsaure Salze?

Durch Glühen des Antimon, oder seiner Oxyde mit Basen,
namentlichaber beim Verpuffenmit Salpeter.

**

4
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Wesshalb ist das anlimonsaure Natron bemerkenswerth?
Weil es das schwer löslichste Natronsalz ist. Es wird dess-

halb die Lösung' des antimonsaurenKalis als Reagens auf Natron-
verbindungenbenützt.

Wie unterscheidet sich der Hermes vom Grauspiessglanz ?
Der erste ist amorph, der zweite krystallisirt.

Wie macht man Kermes ?
Man kocht Grauspiessglanzmit kohlensauremKali und filtrirt

die Lösung. Nach dem Erkalten derselben setzt sich der Kermes
freiwillig ab.

Wie bereifet man das Fünffach Schwefelantimon?
Das Fünffach Schwefelanlimon,Goldschwefel,wird gewonnen,

indem man sich zuerst sein Sulfosalz , das Schlippi'scheSalz ge¬
nannt, darstellt. Dieses lässt in seiner wässrigen Lösung durch
Schwefelsäureden Goldschwefelausfallen.

3. Zinn.

Aus welchem Erz, gewinnt man das Zinn?
Aus seinemOxyd, dem Zinnstein, durch Reduktionmit Kohle.

Welche Sauer Stoffverbindungen des Zinns sind bekannt?
Zinnoxydulund Zinnoxyd.

Wodurch zeichnen sich die Zinnoxydulverbindungen aus ?
Sie reduciren Quecksilberoxydulund Oxydverbindungen, so

wie die der edlen Metalle, in der Art, dass sie aus diesen Ver¬
bindungen das Metall als solches ausfallen.

Welche Arten von Zinnoxyd giebt es?
Ein normales und ein anomales.

Wie unterscheiden sich die beiden Arten von Zinnoxyd?
Das normale verbindet sich mit Säuren, das anomalenicht.

Wie unterscheiden sich die Zinnoxydulverbindungen von
denen des Oxyds durch Schwefelwasserstoff?

Der Schwefelwasserstofffällt aus Oxydulsalzenund den ihnen
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entsprechendenHoloidverbindungenbraunes (^einfaclf), aus den;
Lösungen des Oxyds gelbes SchwefelzinnfzweifaclQ.

4. Gold.

Wie findet sich das Gold in der Natur ?
Stets gediegen, entweder rein, oder mit Silber, seltener mit

QuecksilberIegirt.

Wie ist das Gold in Lösung zu erhalten ?
Nur durch freies Chlor, oder durch Salpetersalzsiiure,welche

beide DreifachChlorgold damit bilden.

Wie erkennt man Gold in seinen Lösungen?
Eisenoxydulsalzefallen daraus metallischesGold als braunes

Pulver, welches durch Druck mit einem harten Körper Metallglanz
annimmt.
Wodurch unterscheidet sich das Gold von den ihm ähn¬
lichen Platin hinsichtlich seines chemischen Charakters ?

Seine Oxyde bilden mit Sauerstoffsäurenkeine Salze.

5. Platin.

Wie findet sich das Platin in der Natur?
Stets regulinisch, entweder für sich oder mit andern Metallen

Iegirt.

Was hat das Platin mit dem Gold gemeinsam?
Die Eigenschaft, sich nur in freiem Chlor oder in Salpetersalz¬

säure zu lösen, so wie die Fallung als Metall durch manchere-
ducirende Verbindungen.

Wie unterscheidet sich das ilftatin vom Gold?
Regulinischdurch seine Farbe und Unschmelzbarkeitim ge¬

wöhnlichenEssefeuer; in den Lösungen dadurch, dass es mit
Salmiakund Chlorkaliumeinen gelben, krystallinischenNieder¬
schlag liefert.

Wozu dient die Lösung des Dreifach Chlorplatin?
Zur Entdeckung von Kali und Ammoniakverbindungen.
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3. Eisengfuppe.
Charakter der Gruppe. Die Metalle dieser Abiheilungbil¬

den Schwefelmetalle,welche schon durch schwacheSäuren zer¬
setzt werden. Es kann daher Schwefelwasserstoffin ihren Lö¬
sungen, wenn diese freie Säure enthalten, keinen Niederschlag
hervorbringen. In den neutralen Lösungen dieser Metallsalze
entsteht gleichfalls schwer oder gar nicht ein Schwefelniederschlag
durch Schwefelwasserstoff,weil die dadurch freigewordeneSäure
sogleich denselben unter Zersetzungwieder löst. Dagegen brin¬
gen die Lösungen der Schwefelalkalimetalleund die sogenannten
Hydrothionalkalien, welche aus Schwefelmetallund Schwefel¬
wasserstoff bestehen, in den neutralen Lösungen sogleich einen
bleibendenNiederschlagvon Sehwefelmetallhervor. Das Alkali¬
metall der Hydrothionalkalienverbindet sich mit dem Sauerstoff
(^Chlor etc.) des zu fällenden Metalls und der mit ihm verbundenen
Säure, während der Schwefel sich mit dem Metall als Nieder¬
schlag ausscheidet. Gewöhnlichbedient man sich zur Fällung des
Schwefelammonium.
(M = Metall. T = Säure. MO, T + NH4S = NH 30, T ~j- MS.)

Diese Gruppe umfasst folgende Metalle: Eisen, Mangan, Kobalt,
Nickel, Zink. Bemerkenswert!!sind wegen ihrer sehr consequen-
ten Analogie das Eisen und Mangan,das Kobalt und Nickel. Das
Zink steht isolirt da und gehört nur wegen seines Verhaltenszum
Schwefelwasserstoffhierher.

1. Eisen.

Das Eisen kommt in der Natur theils gediegen, theils mit andern
Elementenverbunden vor. Gediegen findet es sich im Meteor¬
eisen, welches eine Legirung von vielem Eisen mit wenig Nickel
und andern Metallen ist. Zahlreichsind seine Oxydul- und Oxyd¬
verbindungen, wie das Magneteisen,Spatheisenstein,Raseneisen¬
stein u. s. w. Sehr ausgebreitet findet sich die Schwefelverbin¬
dung des Eisens, theils für sich, theils mit andern Schwefelmetallen
gemischt. Reines Schwefeleisenist der Schwefelkies, Schwefel¬
eisen mit Schwefelkupfer, der Kupferkies. Ausser den angege¬
benen Verbindungengiebt es noch zahlreicheMineralien, welche
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Eisen enthalten, wesshalb seine Ausbreitung eine bedeutende ist.
Auch in den organischenKörpern, in der Thier- und Pflanzenwelt
ist es ein häufiger Bestandteil.

Die Gewinnungdes Eisens aus seinen Erzen richtet sich nach
der Nalur derselben. Sind es blosse Oxyde des Eisens, so reicht
ein Einschmelzen mit Kohle zur Reduktion hin, sind es aber
Schwefelverbindungen, so muss dem Materialein Zuschlagvon
Kalk beigemengt werden. Nach dem ersten Einschmelzenerhält
man das Eisen am Boden des Ofens als eine mit andern Metallen
und namentlich mit Kohle vermischte Masse, das „Gusseisen" oder
„Roheisen. 1' Dieses Produkt ist ein sehr sprödes, brüchiges Eisen,
welches unter dem Hammerzerspringt und nur zum Giessen in
Formen, so lange es flüssig ist, benützt werden kann.

Wird das Roheisen auf einem Flammenherdeunter Zutritt der
Luft geschmolzen(gefrischt), wodurch sich sowohl die Kohle als
Kohlensäure,sowie die meisten fremden Metalle als Oxyde in der
Schlacke ausscheiden, so erhält man ein Eisen, welches zwar
noch nicht ganz rein ist, aber nur wenige Verunreinigungen,
namentlichnur wenig Kohle enthält, — das „ Stabeisen." Dieses
ist nicht mehr bruchig, sondern lässt sich unter dem Hammer zu
Stangen strecken oder durch Walzen in Blech ausdehnen, und
seine Dehnbarkeitnimmt in dem Grade zu, als es frei von Kohlen¬
stoff ist.

Reines Eisen ist hart, zähe, von hackigemBruch. Spec. Gew.
7,8. Es lässt sich zu feinem Draht ausziehen und gewinnt na¬
mentlichin der Glühhitze an Dehnbarkeit. In beginnenderWeiss-
gluhhitze lässt es sich zusammenschweissen,im heftigenEssefeuer
schmilzt es zusammen. Sehr ausgezeichnet ist die Eigenschaft
des Eisens, vom Magnet angezogen und selbst in einen solchen
verwandelt werden zu können.

Eisen und Sauerstoff.

Bei gewöhnlicher Temperatur verbinden sich beide Elemente
nicht mit einander, bei beginnender Glühhitze aber nimmt das
Eisen schon aus der Luft Sauerstoffauf. Seine Affinität zu dem¬
selben ist so bedeutend, dass es das Wasser für sich allein in der
Rothglühhitze zerlegt. Man kennt vier Oxydationsstnfen:

I. 13
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1. Eisenoxydul. FeO.
2. Eisenoxyduloxyd. Fe 30*.
3. Eisenoxyd. Fe 20 3.
4. Eisensäure. FeO 3.

Eisenoxydul. Es ist nicht für sich darzustellen,weil es rasch
aus der Luft Sauerstoff anzieht und sich in Oxyduloxydverwan¬
delt. Mit Wasser bildet es ein Hydrat, welches durch Fällung
eines Oxydulsalzes mittelst eines Alkali als weisser Niederschlag
entsteht. Auch dieses zieht begierig Sauerstoffan, dass es rasch
in Oxyduloxydsich verwandelt, wobei seine Farbe vom Weiss
in's Grünlichebis Schwarze alle Nuancendurchmacht.

Eisenoxydulsalze.

Das Eisenoxydul hat eine bedeutende Affinität zu Säuren,
welche sogar die des Oxyds übertrifft. Man erhält seine Salze-
stets durch Auflösendes Eisens in den betreffendenSäuren oder
durch Wahlverwandtschaft. Sie sind im wasserhaltigen Zustande
meergrün, im trockenen weiss gefärbt, ihre Lösungen sind mei¬
stens sehr schwach grünlich und besitzen einen adstringirenden,
der Tinte ähnlichenGeschmack.

Schwefelwasserstofffällt für sich das Oxydul nicht, sondern
nur bei Zusatz von Alkali, oder im Schwefelammonium angewandt
als schwarzes Schwefeleisen.— Alkalien bewirken in den Lö¬
sungenFällung von weissemEisenoxydul, das sich rasch dunkler
und zuletzt grünlichschwarzfärbt.— Kohlensaure Alkalien geben
einen grünlichweissenNiederschlagvon kohlensauremEisenoxy¬
dulhydrat. — Ferrocyankalium bewirkt für sich keine Fällung,
wird aber etwas Eisenoxydsalz noch hinzugefügt, so entsteht
Berlinerblau. Ferridcyankalium bewirkt schon allein eine blaue
Fällung.

Die Oxydulsalze haben Neigung zur Bildung von Doppelsalzen.
Kohlensaures Eisenoxydul entsteht als flockiger, blassgrüner

Niederschlag durch Vermischeneines Eisenoxydulsalzesmit koh¬
lensauren Alkalien. Der Niederschlag wird beim Trocknendunkler,
zuletzt braun und rothbraun, indem sich das Oxydul in Oxyd ver¬
wandelt und Kohlensäure entweicht. Durch Erhitzen geht das
Salz unter Verlust seiner Kohlensäurein Eisenoxyd über.
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In den Officinen ist ein Präparat vorrälhig unter dem Namen
„Ferrum oxydulatumcarbonicum saccharatum." Dasselbe wird
bereitet, indem man frischgefällteskohlensauresEisenoxydulhydrat
mit Zucker mischt und trocknet. Der Zusatz von Zucker verhin¬
dert zum Theil die Oxydationund Abscheidungder Kohlensäure,
trägt somit zur Beständigkeitdes Salzes bei.

Schwefelsavres Eisenoxydul (Eisenvitriol, Grüner Vitriol).
Im Grossen wird das Salz durch Oxydation des Schwefelkieses
(Zweifach Schwefeleisen) gewonnen, indem man dasselbe zer¬
kleinert und an der Luft unter häufigem Befeuchtenmit Wasser
liegen lässt. Die Masse wird dadurch nach und nach mit Krusten
von grünem Vitriol überzogen, welche durch Wasser gelöst und
nach dem Abdampfen in grossen Krystallen erhalten werden.
Dieser Vitriol enthält alle Verunreinigungendes Schwefelkieses.
Im Handel ist es meistens mit einer rothgelben dünnenSchicht
von schwefelsauremEisenoxyd in Folge von Oxydation an der
Luft überzogen.

Reiner Eisenvitriol wird durch Auflösen des Eisens in ver¬
dünnter Schwefelsäureund Abdampfender Lösung zur Krystalli-
sation erhalfen. Er bildet schöne, meergrüne Krystalle, welche
Krystallwasserenthalten. Beim Erhitzen unter Abhaltungder Luft
zerfallen die Krystalle zu einem weissen Pulver unter Verlust ihres
Wassers. Stärker erhitzt wird das Salz unter Entwicklungvon
schwefligerSäure zu schwefelsauremEisenoxyd, bei Luftzutritt
verwandelt es sich, ohne schweflige Säure zu verlieren, in schwe¬
felsaures Oxydsalzum. Schon an der Luft geht dieser Process
nach und nach vor sich, wesshalb das Salz sich beim längern
Aufbewahren mit einem braunen Ueberzuge bedeckt.

Da das schwefelsaure Eisenoxyd in der Glühhitze seine Schwe¬
felsäureverliert, so dient der Eisenvitriolnach dem Rösten an der
Luft, also nach dem Uebergang in Oxyd, zur Darstellung des
rauchenden Vilriolöls.

Eisenoxyd. Durch Erhitzen des kohlensaurenEisenoxyduls
an der Luft, oder durch Erhitzen des Eisenoxydhydratserhält man
das Oxyd als ein schweresziegelrothes Pulver, welches.sichselbst
in concentrirten, erwärmten Säuren nur schwierig löst. In der
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Natur findet sich das Eisenoxyd in spitzen, stahlgrauen Rhomboe-
dern krystallisirt.

Eisenoxydhydrat findet sich als Brauneisensteinund Rasen¬
eisensteinin rothbraunen Krystallen. Künstlicherhält man das¬
selbe als braunen, flockig-gallertigenNiederschlag,wenn man ein
Eisenoxydsalzmit Kali fallt. Nach dem Trocknen stellt die Ver¬
bindung eine dunkelbraune, zusammenhängendeMasse, die ein
rothes Pulver beim Zerreibengiebt, dar. In Säuren ist das Eisen¬
oxydhydrat leicht löslich, wenn es mit denselben lösliche Salze
bildet.

Man bewahrt das Eisenoxydhydrat in den Offizinen Qerrum
oxydatumhydralicuin) unter Wasser auf, weil es ein Gegengift
für die arsenige Säure ist.

Eisenoxydsalsce.

Das Eisenoxyd ist eine schwächereBasis, wie das Oxydul, und
verbindet sich nicht mit schwachenSäuren, wie mit der Kohlen¬
säure. Es schliesst sich hierin der isomorphenThonerde an.

Das geglühte und natürlichekrystallisirte Eisenoxyd löst sich
in Säuren sehr schwer, dagegen bildet das Eisenoxydhydratleicht
damit Salze. Man kann die neutralen Eisenoxydsalze auch da¬
durch erhalten, dass man die Eisenoxydulsalzedurch Kochenmit
Salpetersäure in Oxydsalzeverwandelt, wenn man zugleich noch
die betreffende Säure hinzusetzt, weil das Oxydul nur ein Atom,
das Oxyd aber, seiner drei Atome Sauerstott wegen, drei Atome
Säure zur Bildungvon Ncutralsalzerfordert.

Die Eisenoxydsalzesind mit denen der Thonerde, des Chrom-
und Manganoxydsisomorph. Die im Wasser löslichenschmecken
stark adstringirendund tintenähnlich. Die Eisenoxydsalzewerden
durch Kochen mit schwelligerSäure in Oxydulsalze übergeführt.
Dasselbe geschieht durch Einleiten von Schwefelwasserstoff,
dessen Wasserstoff zur Reduktiondient, wrobei sich der Schwefel
desselben als gelbliches Pulver ausscheidet. — Hydrothionalkalien
fällen aus den Lösungen der EisenoxydsalzeschwarzesEinfach
Schwefeleisen.— Alkalien bewirken darin einen flockigen, roth¬
braunen Niederschlagvon Eisenoxydhydrat.— Ferrocyankalium
verursacht die Fällung von Berlinerblau. Dasselbe thut Ferrid-
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cyankalium, wenn der Lösung zuvor etwas Eisenoxydulsalzzu¬
gefügt ist.

Schwefelsaures Eisenoxyd. Das neutrale, dreifachsaure
Salz wird erhalten, wenn man zu einer Eisenvitriollösungetwas
Salpetersäure und doppelt so viel concentrirteSchwefelsäurehin¬
zufügt, als das Salz schon enthält, und alsdann die Masse abdampft.
Durch die Salpetersäure wird das Eisenoxydul in Oxyd verwan¬
delt und es würde ohne weitern Zusatz von Schwefelsäureauf
1 At. Eisenoxyd nur 1 At. Säure vorhanden sein, während das¬
selbe ([wegen seiner 3 At. Sauerstoff) 3 At. Säure zur Bildung
eines Meutralsalzes verlangt.

Das dreifach schwefelsaureEisenoxyd bildet ein schmutzig-
weisses Pulver, welches sich im Wasser zu einem dicken Syrup
löst. Die Lösung röthet stark Lackmus. — Setzt man derselben
etwas Alkali zu, so fällt je nach der Menge desselben ein ein¬
fach oder zweifachsaures Salz nieder. Sowohl das neutrale als
die basischenschwefelsaurenEisenoxydverbindungenhinterlassen
beim Glühen Eisenoxyd ([sogen. Caput mortuum), während
Schwefelsäure ([als Nordhäuser) übergeht.

Schwefelsaures Eisenoxyd-Kali, Eisenalaun. Dampft man
die Lösung des schwefelsaurenEisenoxyds mit schwefelsaurem
Kali ein, so erhält man blos weinrothe Krystalle dieses Doppel¬
salzes, welche mit der entsprechendenVerbindungder Thonerde,
Chrom- und Manganoxyd, isomorph ist.

Eisensäure.

Sie ist nicht für sich bekannt. An Kali gebunden erhält man
sie in Lösung, wenn man Salpeter und Eisenoxydlange zusammen
glüht und die Masse mit Wasser auszieht. Die Lösung ist dunkel-
kirschroth. Auch durch Einwirkung von Chlorgasauf in concen-
trirter Kalilaugevertheilles Eisenoxyd entsteht die Verbindung.

Sie zersetzt sich durch reducirendeVerbindungen,wie schwef¬
lige Säure und organische Stoffe unter Abscheidungvon Eisen¬
oxyd.

Eisen und Kohlenstoff.

Man unterscheidet hauptsächlich drei Mischungsverhältnisse
beider Stoffe:

i
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i. Stabeisen mit dem geringsten Kohlenstoffgehalt.
2. Stahl mit etwas höherem „
3. Gusseisenmit dem grössten „

Von dem Gehalt an Kohlenstoff hängt die Härte und Zähigkeit
des Eisens ab. Je reiner das Eisen von demselbenbefreit ist, je
weicher und untauglicher ist es auch für manche Zwecke. Es ist
aber nicht der Gehalt an Kohlenstoffallein massgebend für die
Natur des Eisens, sondern es kommt auch auf die Art und Weise
an, wrie der Kohlenstoff im Eisen gebunden ist. Im Gusseisen
wird der Kohlenstoff nicht blos chemisch gebunden, sondern
auch mechanisch eingemengtgefunden. Die Bruchfläche des Guss¬
eisens zeigt oft schon dem unbewaffnetenAuge Blättchen von
Graphit.

Der Stahl steht in seinem Gehaltean Kohlenstoffzwischen dem
Gusseisenund dem Stabeisen (Gusseisen bis 5 %, Stahl 1 u/n,
Schmiedeisen0,5 °/ 0 Kohlenstoff).

Die Bereitungsweisen des Gusseisensund des Schmiedeisens
sind schon bei der Gewinnungdes Eisens aus den Erzen ange¬
geben. Die des Stahls sind sehr verschiedenund fast jede Sorte
desselben wird auf eigenthümlicheWeise zubereitet. Die ge¬
wöhnlichstenMethodenkommendarin überein, dass ein reines
Schmiedeisenmit Kohlenpulverin eisernen Kästen geschichtetund
etwa 48 Stunden der Bothglühhitzeausgesetzt wird. Das Eisen
wird dabei von Kohle nach und nach ganz durchdrungen, so dass
es nach vollendeterOperationetwa 1 °/ 0 davon aufgenommen hat.
Manchen Stahlarten wird etwas Alaunerde (Woods), manchen
Silber, auch Stabeisenzugesetzt, je nachdem man demselben mehr
Härte oder mehr Elasticität geben will. Auf die Natur des Stahls
ist auch die Art der Abkühlungvon wesentlichemEinfluss. Ein
Stahl, welcher rasch (durch Eintauchenin Wasser) gekühlt ist,
besitzt bei weitem mehr Elasticitätund Härte, als ein solcher, der
allmähligdie mittlere Temperatur annimmt.

Der Gehalt des Eisens an Kohle ist Ursache, dass sich beim
Uebergiessen desselben mit Säuren ein übelriechendesWasser¬
stoffgas entwickelt,dessen Geruch von Kohlenwasserstoff herrührt,
und dass nach Lösung des Eisens ein schwarzer, moderartiger
Rückstand, fast nur fein vertheilte Kohle zurückbleibt.
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1.
2.
3.

Eisen und Schwefel.

Das Eisen verbindet sich mit dem Schwefel in drei Verhält¬
nissen :

Einfach Schwefeleisen. FeS.
Anderthalb-Schwefeleisen. Fe'S 3.
ZweifachSchwefeleisen. FeS 2.

Einfach Schwefeleisen entstehtbeim Eintauchenvon glühen¬
dem Eisen in Schwefel als eine fasrige, speisgelbe Masse, die
gewöhnlich aussen schwarz gefärbt ist. Auch gewinnt man das¬
selbe beim Erhitzen von Eisenfeile mit Schwefelblumen. Sind
beide Stoffe sehr fein zertheilt, so geht die Verbindungschon bei
massigemErhitzen unter Verbreitung eines schön rolhen Lichtes
vor sich, und es wird dadurch ein schwarzes, krystallinisches
Schwefelcisen erzeugt. Diese Verbindung ist das gewöhnliche
Material zur Bereitung des Schwefelwasserstoffs,welchen man
durch Behandlungdes Schwefeleisensmit Salz- oder verdünnter
Schwefelsäureerhält. Salpetersäure kann dazu nicht angewandt
werden, weil sie keinen Schwefelwasserstoffentwickelt, sondern
den Schwefelzu Schwefelsäureoxydirt.

Das Einfach Schwefeleisenkann mit Wasser verbunden dar¬
gestellt weiden, wenn man Eisenoxydulmit Hydrothionalkalien
fällt, oder wenn man Eisenfeilemit Schwefelblumenmischt, das
Gemisch mit Wasser in einen Brei verwandelt und die Luft davon
abhält. Es entstellt im letzten Fall, oft sogar unter beträchtlicher
Wärme und Fcuerentwicklung,eine schwarze Verbindung,welche
sich an der Luft leicht oxydirt, indem Eisenoxyd gebildet und
Schwefel ausgeschiedenwird.

Anderthalb-Schwefeleisen. Es entsteht, wenn man über
schwach erhitztes Eisenoxyd Schwefelwasserstoffleitet, so lange
noch Wasser gebildet wird. Die Verbindungist gelb. Sie ver¬
wandelt sich in feuchterLuft in Eisenoxydund Schwefel, der sich
ausscheidet. Säuren entwickeln aus ihr Schwefelwasserstoffund
lassen etwas ZweifachSchwefeleisenals Pulver zurück.

Zweifach Schwefeleisen. In der Natur findet sich dasselbe
meistens im regulären Systeme krystallisirt,als Schwefelkies,selten
im zweigliedrigenals Strahlkies. Es sind goldgelbe, spröde Kry-
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stalle. Auch künstlicherhalt man die Verbindungin gelben Wür¬
feln und Octaedern, wenn man über erhitztes, kohlensauresEi¬
senoxydul, oder über Eisenoxyduloxyd bis zur Uebersättigung-
Schwefelwasserstoffgasleitet.

Bei heftigem Glühen entlässt das ZweifachSchwefeleisen ein
Atom Schwefel,wesshalbdas natürliche zur Darstellungdesselben
benützt wird. Salzsäureund Schwefelsäurewirken nicht auf das¬
selbe ein, Salpetersäure und Salpetersalzsäure verwandeln ihn
unter Abscheidungvon Schwefel in schwefelsauresEisenoxydul.

Eisen und Jod.

Es scheint nur eine Verbindung beider Elemente zu geben.
Das Einfach Jodeisen (FeJ. Eisenjodür) entsteht beim Zu¬

sammenreibenvon Jod und Eisen mit etwas Wasser, unter Ent¬
wicklung von Wärme zuweilen mit Feuererscheinung. Es bildet
eine krystallinischstahlgraue Masse. Im Wasser ist die Verbin¬
dung löslich, und die Lösung, bei abgehaltener Luft abgedampft,
liefert Kryslalle. An der Luft zersetzt sie sich in Jod und Eisen¬
oxyd.

Eisen und Chlor.

Es giebt zwei Verbindungen, welche den Oxydationsstufen
entsprechen.

Einfach Chloreisen (Eisenchlorür) entstehtbeim Ueberleiten
von Chlorgas über glühendes Eisen als weisses, blättriges Subli¬
mat. Man erhält die wässrige Lösung der Verbindung, wenn
man Eisen in Salzsäure löst. Die grünliche Lösung liefert beim
Abdampfenmeergrüne Krystalle, welche Wasser enthalten.

Anderthalb-Chloreisen (Eisenchlorid). Es entsteht durch
Eintauchen einer glühenden Stahlfeder in eine mit Chlorgas ge¬
füllte Flasche, oder wenn man ein Gemisch von gebranntemEi¬
senvitriol und Chlorkaliumder Sublimationunterwirft. Es bildet
schwarze Krystallblättchen,welche schon bei 100° sich verflüch¬
tigen. An der Luft erhitzt, zerfallen sie in Chlorgas und Ei¬
senoxyd.

Die wässrige Lösung des Anderthalb-Chloreisens erhält man,
wenn man die Lösung des Einfach Chloreisens (durch Auflösen
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von Eisen in Salzsäure erhalten} mit der zweifachenMenge Salz¬
säure versetzt und nach und nach Salpetersäureunter beständigem
Kochen hinzufügt. Das sich aus der Salpetersalzsäure bildende
Chlor verbindet sich dabei mit dem Einfach Chloreisen und es
entsteht so das Anderthalb-Chloreisen. Die Lösung bis zur Sy-
rupsdicke eingedampft, liefert morgenrothe Krystalle, welche
Wasser enthalten. Dampft man die Lösung ganz ab, so bleibt ein
dunkelbraunerRückstand,der wasserfrei ist und sich in schwarzen
Blättchen sublimirenIässt.

2. Mangan.
Das Mangan findet sich in der Natur als Oxyd, sodann als Oxyd¬

hydrat, als Hyperoxyd, und in vielen andern Verbindungen. Na¬
mentlich sind Manganverbindungendas färbende Princip mancher
Mineralien.

Man stellt das Mangan durch Reduktion seines Oxydes im hef¬
tigsten Essefeuer dar. Es ist grauweiss, glänzend und spröde.
Es zersetzt das Wasser, indem es sich bald in Oxydulsalz ver¬
wandelt, und muss daher in verschlossenenGefässen,vor Feuch¬
tigkeit der Luft geschützt, aufbewahrt werden.

Diangan und Sauerstoff.
Beide Elemente verbinden sich in sechs Verhältnissenmitein¬

ander. Die ersten drei entsprechen den drei ersten Oxydations¬
stufen des Eisens und haben in Bezug auf Darstellungund auf ihr
chemischesVerhalten grosse Analogie mit diesen.

1. Manganoxydul.MnO.
2. Manganoxyduloxyd.Mn 30 4.
3. Manganoxyd.Mn'20 3.
4. Manganhyperoxyd.MnO 2.
5. Mangansäure.MnO 3.
6. Uebermangansäure.Mn'O 7.

Manganoxydul. Durch Glühen des kohlensaurenSalzes er¬
hält man dasselbe als blassgrünesPulver. Viele Glasflüsse nehmen
aus Manganverbindungendas Oxydul auf und erhalten dadurch
eine amethystrotheFarbe.
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Manganoxydulhydrat wird aus den Salzen des Manganoxy¬
duls durch Alkalien gefällt. Es ist ein weisser Niederschlag,der
sich an der Luft schnell dunkel färbt und in Oxyduloxydübergeht.

Manganoxydul salze.

Das Manganoxydul verbindetsich mit Säuren zu sehr beständigen
Salzen, und ist eine stärkere Basis als das Manganoxyd. Die Salze
sind meist blassrosaroth gefärbt. Aus den in Wasser löslichen
fällen Alkalien weisses Hydrat in Flocken. Hydrothionalkalien
verursachen in den neutralen Lösungen einen fleischrothenNie¬
derschlag von Schwefelmangan. Die Oxydulsalze haben grosse
Neigung (jwie die mit ihnen isomorphenMagnesiasalze}mit ent¬
sprechendenAmmoniaksalzenDoppelsalzezu bilden. Daher fällt
Ammoniakbei vorhanderer freier Säure kein Manganoxydulund
selbst in neutralen Lösungen nur einen Theil aus, selbst wenn
ein bedeutender Ueberschuss dieser Verbindung zugefügt wird.
"Vor dem Löthrohr mit Borax geglüht, liefern sie eine amethyst¬
farbige, mit Soda eine grüne, undurchsichtigePerle. Q)ie grüne
Farbe rührt vom gebildeten mangansaurenNatron her.)

Kohlensaures Manganoxydul. Es ist ein weisses Pulver,
das sich an der Luft leicht in Oxyd verwandelt und Kohlensäure
verliert. Man stellt es dar wie das kohlensaureEisenoxydul.

Schwefelsaures Manganoxydul. Es krystallisirt in schö¬
nen, blassrosarothen Krystallen. Man erhallt es in Lösung durch
längeres Erhitzen des Braunsteins (Manganhyperoxyd) mit Schwe¬
felsäure und Ausziehender Masse mit heissemWasser.

Manganoxyduloxyd findet sich natürlich in viergliedrigen
Octaedern als Hausmanit. Es bildet sich beim Erhitzen des Man¬
gans , und seiner Oxyde an der Luft. Es besitzt eine rothbraune
Farbe. Durch Kochen mit Säuren wird ein Theil der Verbindung
als Oxydul gelöst, und Hyperoxyd bleibt zurück. Concentrirte
Schwefelsäurebildet damit unter SauerstoffentwicklungOxydulsalz.

Manganoxyd. Das natürliche, „Braunit" genannt, stellt vier-
gliedrige Octaedern dar. Es bleibt bei nicht zu heftigem Glühen
des Hyperoxyds als schwarzes Pulver. Verdünnte Salpetersäure
entzieht beim Kochen Oxydulund lässt Hyperoxyd zurück.
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Manganoxydhydrat findet sich in bleigrauen, zweigliedrigen
Säulen als Manganit. Das künstlichebildet, wie das Eisenoxyd,
nach seiner Fällung aus den Manganoxydsalzen, einen flockig¬
gallertigen, braunen Niederschlag.

Manganoxyd salze.

Das Manganoxydist eine schwache Basis, weit schwächer, wie
das Manganoxydul. Direkt lassen sie sich nur schwierig erhalten,
meistensstellt man sie durch Vermittlungmit andern Salzen durch
Wahlverwandtschaftdar. Seine Salze sind eben so unbeständig,
wie die entsprechendenEisenoxydsalze. Sie sind dunkelrothoder
braun gefärbt. Die neutralen lösen sich in Wasser und setzen
leicht ein basisches Salz, mit Oxyd gemengt ab. Kocht man die
Lösungen mit frisch gefälltemkohlensauremKalk, so wird Man¬
ganoxyd ausgeschieden. Vor dem Löthrohr verhalten sie sich,
wie die Oxydulsalze.

Manganhyperoxyd findet sich in grossen Lagern als Braun¬
stein und Pyrolusit. Künstlichkann man die Verbindung durch
Kochendes Manganoxydmit concentrirterSalpetersäure erhalten.
Das natürliche Hyperoxyd kommt in schwarzgrauen, krystallini-
schen Massen vor, das künstliche bildet ein schwarzes Pulver.
Durch schwachesGlühen verliert es Sauerstoffund geht in Oxyd,
durch stärkeres in Oxydoxydulüber. Mit Schwefelsäureerhitzt,
hinterlässt es unter Entwicklung von SauerstoffOxydulsalz.—
Salzsäure raubt durch ihren Wasserstoffallen Sauerstoff,es wird
desshalb beim Behandeln des Braunsteins mit derselben Chlorman¬
gan und freies Chlor gebildet.

Es sind mehrereVerbindungendes Manganhyperoxydmit Was¬
ser bekannt.

Mangansäure. Sie entsteht beim Glühen von Manganverbin¬
dungen mit Alkalien, Salpeter oder chlorsauremKali. Sie ist
nicht für sich bekannt.

Mangansaure Salze.

Nur die Verbindungen der Mangalisäuremit Alkalien und al¬
kalischenErden sind bekannt. Sie werden durch Glühen der Ba¬
sen mit den Oxyden des Mangans erhalten. Sie sind blaugrün

'K
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und lösen sich mit grünlicherFarbe in Wasser. Die Lösung zer¬
setzt sich, wenn nicht ein Ueberschussder Basis vorhanden ist,
leicht, namentlichwenn die Kohlensäureder Luft darauf einwirkt.
Es bleibt übermangansauresSalz gelöst, während sich braunes
Hyperoxydhydrat ausscheidet.

Uebermangansäure. Man erhält die Säure bei der Zer¬
setzung der mangansauren Salze in wässriger Lösung an Ba¬
sen gebunden. Zersetzt man den übermangansaurenBaryt mit
Schwefel, so erhält man eine prächtig carminrotheLösung. Ver¬
sucht man die Lösung abzudampfen,so wird Sauerstoffentwickelt
und es fällt Manganoxydhydratnieder. ReducirendeStoffe fällen
gleichfallsdiese Verbindung aus.

Uebermangansäure Salze.

Man erhält sie in Lösung bei der Zersetzungder mangansauren
Salze. Im trockenen Zustande sind sie braun oder dunkelroth.
Sie verpuffen mit brennbaren Körpern wie die salpetersauren
Salze. Salzsäure fällt aus ihnen unter Entwicklung von Chlor
Manganoxydund Hyperoxyd.

Mangan und Schwefel.

Nur eine Verbindung beider Elemente ist bekannt.
Schwefelmangan, Mangansulfür (TttnS}. Das natürlichekry-

stallisirt als Manganglanzin schwarzenWürfeln. Künstlich erhält
man es, durch Erhitzen seines Hydrats unter einem Strom von
Schwefelwassersloffgasals dunkelgrünes Pulver. Es zieht be¬
gierig, namentlich beim Erhitzen an der Luft Sauerstoffan und
verwandelt sich in schwefligsauresGas und Manganoxydul.

Schwefelmanganhydrat bildet sich als fleischrotherNieder¬
schlag beim Fällen eines Manganoxydulsalzesmit Hydrothional-
kalien. Es geht leicht an der Luft in Manganoxydhydratüber.

Mangan und Chlor.
Nur eine Verbindung ist mit Sicherheit bekannt.
Einfach Chlormangan, Manganchlorür. Mangan entzündet

sich im Chlorgas und bildet rosenrothes, krystallinischesChlor¬
mangan. Dieselbe Verbindung erhält man, wenn kohlensaures
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Manganoxyduldurch Salzsäure zersetzt und die Verbindung bis
zum vollständigenTrocknenunter Abhaltungder Luft eingedampft
wird.

Mit Wasser erhält man die Verbindung, durch Zersetzung des
kohlensauren Manganoxydulsmittelst Salzsäure und Abdampfen
der Lösung in rosenrothen Tafeln. (TMit verschiedenenElementen
verunreinigt, bleibt es bei der Behandlungdes Braunsteinsmit
Salzsäure zurück.])

Die Krystalleverlieren durch Erhitzen ihr Wasser. An feuchter
Luft zerfliessensie.

3. Kobalt.
Das Kobalt kommt nicht sehr häufig in der Natur vor. Die Erze,

welche am reichlichsten Kobalt liefern, sind der Spiesskobalt
(Arsenkobalf) und Kobaltglanz(Schwefelarscnkobalt).

Beines Kobalt darzustellenist sehr schwierig, da seine Erze
stets von entsprechendenNickelverbindungenbegleitet werden.
Am reinsten wird es in folgender Weise gewonnen. Man röstet
die oben genanntenErze, und den grösten Theil des Arsens ("oder
Schwefel und Arsen) fortzujagen, behandelt das geröstete Erz
mit Salpetersäureund leitet in die saure Lösung so lange Schwe¬
felwasserstoff,als noch ein Niederschlagentsteht. Hierdurchwird
Arsen, Wismuth, Kupfer u. s. w. entfernt. Alsdann schlägt man
durch einen Ueberschuss von kohlensauremAlkali kohlensaures
Koballoxydulhydratnieder, welchesgewöhnlichmit kohlensaurem
Eisen- und Nickeloxydulhydratverunreinigt ist. Der Niederschlag
wird gesammeltund mit Oxalsäurebehandelt, wodurch das Eisen
in Lösung kommt, währendKobalt und etwas Nickel als Oxalsäure
Salze zurückbleiben. Diese digerirt man mit concentrirtem Sal¬
miakgeist, wodurch die Oxalsäuren Salze als Ammoniakdoppel¬
salze in Lösung kommen. Aus der klaren ammoniakalischen Lö¬
sung scheidet sich alles Nickel beim allmähligenVerdunsten des
Ammoniaksals oxalsauresNickeloxyd-Ammoniakaus, während
das gleichnamigeKobaltsalzin Lösung bleibt. Man trennt diese
von dem abgeschiedenenNickelsalze, dampft ab und glüht den
Rückstandim heftigstenEssefeuer, wo das oxalsaure Kobaltoxy¬
dul-Ammoniakreines Kobalt zurücklässt.
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Das Kobalt ist wenig duktil, von röthlichgrauerFarbe, leichter
schmelzbarwie Eisen, etwas magnetisch. Spec. Gew. 8, 5.

Kobalt und Sauerstoff.

Man kennt drei Oxydationsstufen:
1. Kobaltoxydul. CoO.
2. Kobaltoxyduloxyd. Co 30*.
3. Kobaltoxyd. Co'O 3.

Kobaltoxydul entsteht beim Erhitzen des Kobalts an der Luft.
Im Anfange des Glühens bildet sich Oxydul, spater Oxyduloxyd.
Man erhält es rein durch Erhitzen seines Hydrats bei abgehaltener
Luft als olivengrünesPulver.

Kobaltoxydulhydrat. Es ist ein rosenrother, flockiger Nie¬
derschlag, der durch Fallen eines Oxydulsalzesmit überschüssi¬
gem Alkali und massigesErwärmen sich bildet.

Kobaltoxydulsalze.
Sie sind meist rosenroth und in Wasser löslich. Schwefel¬

wasserstoff fällt aus der Lösung, wen* das Oxydul an schwache
Säuren, wie Essigsäure, gebunden ist, schwarzesSchwefelkobalt.
DenselbenNiederschlagbringen Hydrothionalkalienin allen neu¬
tralen Lösungenhervor.

Vor dem Lölhrohr mit Alaunerde oder deren Salze geglüht,
verursachen die Kobaltoxydulsalzeeine schöne, intensivhimmel¬
blaue Farbe. — Mit Zinkoxyd liefern sie unter denselben Um¬
ständen eine grüne Verbindung.

Man erhält die Kobaltoxydulsalze,durch Auflösendes Kobalts
in den betreffendenSäuren, oder durch Wahlverwandtschaft.

Kobaltoxydoxydul entsteht bei Glühen des Metalls oder des
Oxyduls an der Luft. Es ist ein schwarzesPulver.

Kobaltoxyd wird erhalten, wenn man das salpetersaure Ko¬
baltoxydul schwach erhitzt, bis die Salpetersäureverjagt ist. Es
bildet ein Hydrat, welches durch Einwirkung von unterchlorig-
sauren Salzen auf Oxydulhydratals braunschwarzesPulver ent¬
steht.



Kobaltoxydsalze.

Das Kobaltoxydverbindet sich als Hydrat mit Säuren zu Salzen,
welche wenig Beständigkeitbesitzen und an der Luft unter Aus¬
scheidungvon Sauerstoff, in Oxydulsalze übergehen. Sie werden
durch Hydrothyonalkalienschwarz, durch Kali braun gefällt.

Kobalt und Schwefel.

Die Schwefiungsstufenentsprechenden Oxydationsstufen. Man
erhält sie durch Zusammenschmelzenvon Kobalt mit Schwefel in
bestimmtenVerhältnissen. Sie sind von grauer bis schwarzer
Farbe.

Kobalt und Chlor.

Kobalt verbindet sich mit Chlor unter Feuererscheinungzu Ei-
fach Chlorkobalt. Dieselbe Verbindung entsteht durch Auflösen
des Kobalts in Salzsäure und Abdampfen der Lösung bis zum
Trocknen. Die Verbindung ist blaugrün und lässt sich in einem
Strome von Chlorgas unzersetzt in feinen Krystallflitternsubli-
miren.

Kobalt glas.

Alle Glasflüsselösen Kobaltoxydul mit blauer Farbe. Die
Smalte ist ein mit Kobaltoxydulgesättigtes Kaliglas.

4. Nickel.
Aus dem Kupfernickel und der Nickelspeise stellt man das

Nickel auf dieselbe Weise dar, wie beim Kobalt angegeben ist.
Das Nickel ist fast bleigrau, spröde und wird etwas vom Magnet

angezogen.
Nickel und Sauerstoff.

Es sind zwei Oxydationsstufenbekannt:
1. Nickeloxydul.NiO.
2. Nickeloxyd. Ni'20 3.

Nickeloxydul. Beim Glühen des Nickels an der Luft bedeckt
sich dasselbe mit einer grünen Schicht von Oxydul. Am besten
wird es durch Glühen seines kohlensaurenSalzes dargestellt. —•
Sein Hydrat wird aus den Oxydulsalzendurch Alkalien als hell¬
grüner Niederschlaggefällt.
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Nickeloxydulsalze.
Sie sind im trockenen Zustande gelb, im wasserhaltigen sma¬

ragdgrün. — Alkalien fällen grünes Oxydulhydrat aus ihren
Lösungen. Schwefelwasserstoffbewirkt darin einen schwarzen
Niederschlag. Die Nickeloxydulsalzebilden gern lösliche Doppel¬
salze mit Ammoniak.

Nickelhyperoxyd entsteht durch schwaches Erhitzen des sal¬
petersauren Nickeloxydulsals schwarzes Pulver. Es löst sich in
Säuren unter Sauerstoffentwicklungzu Nickeloxydulsalzen, mit
Salzsäure entwickelt es Chlor.

Die Schwefel- und Chlorverbindungendes Nickels werden wie
die entsprechendenKobaltverbindungendargestellt.

Legirungen des Nickels.
Die wichtigste Legirung des Nickels ist das Neusilber, Ar-

gentan oder Packfong, welche aus Kupfer, Nickel und Zink be¬
steht.

5. Zink.
Die häufigsten Erze, welche Zink liefern, sind das kohlensaure

Zinkoxyd (Galmci) und das Schwefelzink(Zinkblende).
Durch Rösten des Galmei oder des Schwefelzinks an der Luft

erhält man stets Zinkoxyd, indem im ersten Fall Kohlensäure, im
zweiten Schwefel unter Aufnahmevon Sauerstoff fortgeht. Das
erhalteneOxyd wird durch Kohle in gusseisernenTöpfen reducirt
und noch flüssig durch einen am Boden befindlichen Hahn abge¬
lassen. Das so gewonnene rohe Zink wird durch Destillationvon
seinen Verunreinigungengereinigt, wobei das zuerst übergehende
Metall getrennt gesammeltwerden muss, wenn das Erz Kadmium
enthielt. — Ganz reines Zink enthält man nur durch Reduktion
des reinen Oxyds mit Kohle.

Das Zink ist ein bläulichweissesMetall. Nach dem Schmelzen
zeigt es ein deutlich blättriges Gefüge. Es ist spröde, zerspringt
unter dem Hammerund lässt sich fast gar nicht in Draht ausziehen.
Es schmilzt bei 412°. Spec. Gew. 7.

Zink und Sauerstoff.

Nur eine Verbindung des Zinks mit Sauerstoffist bekannt.
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Zinkoxyd (Zinkblumen). ZnO. Erhitzt man das Zink an der
Luft bis zu dem Punkte, wo es anfängt zu verdampfen, so ver¬
brennt es mit hellgrüner, leuchtenderFlamme zu Zinkoxyd, wel¬
ches sich mit dem Dampfe zum Theil in lockeren weissen Flocken
erhebt, zum Theil auf der Oberfläche des schmelzendenMetalls
bleibt. Durch häufiges Umrührendes schmelzenden Zinks oxydirt
sich nach und nach fast die ganze Masse. Nach beendigtemPro-
cesse trennt man durch wiederholtesAbschlämmendas Oxyd vom
anhängendenMetall. So dargestellt erscheint das Oxyd als ein
schweres weisses Pulver.

Nach einer andern Methodestellt man sich durch Fällung des
reinen schwefelsaurenZinks mittelst kohlensaurenAlkalien zuerst
basisch kohlensauresZinkoxydhydratdar und glüht dasselbenach
sorgfältigemAuswaschenund Trocknen, bis alle Kohlensäureaus¬
getrieben ist. — Das auf diese Weise bereitete Zinkoxydist weiss,
mit einem schwachenStich in's Bläuliche.

Das Zinkoxyd ist feuerbeständig. Es wird beim jedesmaligen
Erhitzen gelb, beim Erkalten wieder weiss. Mit Kohle reducirt
es sich Yor dem Löthrohr leicht zu metallischemZink.

Zinkoxydhydrat entsteht beim Fällen eines Zinkoxydsalzes
mittelst kaustischenAlkalien als weisser, gelatinös-flockigerNie¬
derschlag, der sich im Uebermass des Fällungsmittels wieder
auflöst.

Zinkoxydsalze.

Das Zink und sein Oxyd lösen sich in den meisten Säuren leicht,
ersteres unter Wasserstoffentwicklung,und bilden Zinkoxydsalze.
Die Salze des Zinkoxyds sind farblos oder weiss. Die löslichen
röthen Lackmus, schmeckenadstringirend und wirken sehr stark
brechenerregend.— Schwefelwasserstoffbringt in den Lösungen
derselben, wenn keine stärkere anorganischeSäure vorhandenist,
einen weissen Niederschlagvon Schwefelzink hervor. Dasselbe
bewirken Hydrothionalkalienin allen neutralen Salzlösungen.—
Aetzende Alkalien fällen Zinkoxydhydratund lösen es im Ueber-
schuss auf. Kohlensaure Alkalien geben einen dauerndenweissen,
flockigen Niederschlagvon kohlensauremZinkoxyd.— Vor dem
Löthrohr geben die Zinksalze nach Anfeuchtenmit salpetersaurer

I. 13
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Kobaltoxydullösungbeim Glühen eine dauerhafte hellgrüne Fär¬
bung.

Kohlensaures Zinkoxyd. Kommt inRhomboedernkrystalli-
sirt als Zinkspathvor. — Das künstlieh erhaltene Salz, welches
durch Fällung der Zinkvitriollösungmittelst Alkalien entsteht, ist
ein basisches Salz (j> Zn, 2 CO^ -f- 3 HO}. Dieses bildet einen
flockigen, fast gallertigen Niederschlag, der nach dem Trocknen
ein weisses Pulver darstellt.

Schwefelsaures Zinkoxyd. Man erhält dieses Salz durch
Rösten der Zinkblende, Auslaugen der Masse mit Wasser und
Abdampfen zur Krystallisation. Das so erhaltene Salz ist sehr
unrein. — Rein stellt man es durch Auflösendes reinen Zinks in
Schwefelsäuredar. Das Salz liefert beim Abdampfengrosse Kry-
stalle, welche zweigliedrigeSäulen darstellen. Es löst sich leicht
im Wasser. Durch starkes Glühen verliert es nach und nach alle
Säure.

Die Zinkoxydsalze haben grosse Neigung zur Bildung vor
Doppelsalzen, namentlich mit Ammoniaksalzenwerden solche
Verbindungenerzeugt.

Zinkoxyd-Alkali.

Alkalien lösen das frischgefällteZinkoxyd leicht auf, indem sie
damit Verbindungenbilden , welche beim Abdampfenauf Zusatz
von Alkohol in Krystallenerhalten werden können.

Zink und Schwefel.

Schwefelzink kommt als Zinkblendein grossen gelben, fast
durchsichtigenGranatoedernvor. Künstlicherhält man die Ver¬
bindung selten in Krystallen,meist als eine weisse krystallinische
Masse, wenn man Zinnober und Zinkfeile mit einander glüht
("wobei Quecksilber entweicht}. Durch direktes Zusammen¬
schmelzenlässt sich die Verbindung schwer darstellen.

Zink und Chlor.

Durch Auflösen von Zink in Salzsäure und Abdampfen der
Lösung erhält man zerfliesslicheKrystalle, welche wasserhaltiges
Chlorzinksind. Erhitzt man dieselben massig, so entweicht alles
Wasser und es bleibt das Chlorzinkals wreisse Masse zurück, die
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sich beim Glühen in Nadelnsublirairenliisst. Sie zieht begierig
Wasserdampf an und zerfiiesst damit. Das Chlorzink ist eines der
besten und kräftigsten Aetzmiltel.

Legirungen des Zinks.
Im Tomback und Messing ist das Zink mit Kupfer, im Kanonen¬

metall und Glockcngut mit Zinn, im Neusilber mit Kupfer und
Nickel legirt. Ausserdemgiebt es noch zahlreiche ähnliche Ver¬
bindungen mit vielen andern Metallen.

Rückblick auf die Eisengruppe.

Die hierher gehörenden Metalle werden aus neutralen oder
sauren Lösungennicht durch Schwefelwasserstoffgefällt, weil ihre
Schwefelverbindungendurch Sauren leicht zersetzt werden. Da¬
gegen fallen sie aus neutraler und alkalischerLösung auf Zusatz
von Schwefelammonium,im letzleren Falle auch durch Einleiten
von Schwefelwasserstoffgasals Schwefelmetallenieder.

Bei Gegenwartvon schwachenSäuren, wie verdünnter Essig¬
säure , kann dennoch ein Schwefelniederschlagdurch Schwefel¬
wasserstoff entstehen.

i. Eisen.
Schwefelammonium fällt aus allen neutralen Eisensalzen schwar¬

zes Schwefeleisen,der Niederschlagerscheint in sehr verdünnten
Lösungendunkelgrün.

Eisenoxydul. Aus seinen Lösungen fällen Alkalienweisses
Eisenoxydulhydrat, welches sich rasch dunkel färbt und zuletzt
schwarz wird durch Bildung von Oxyduloxyd.— Ferridcyan-
kalium bewirkt darin einen blauen Niederschlag.

Eiisenoxyd. Seine Lösungenwerden durch Alkalienin hell¬
braunen Flocken gefällt. — Ferrocyankaliumbewirkt einen blauen
Niederschlagvon Berlinerblau.— Schwefelcyanammoniumfärbt
seine Lösungen je nach ihrer Concentration blutroth bis hell
weinroth.

2. Mangan.
Manganverbindungen,mit Soda vor demLöthrohr geschmolzen,
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geben eine blaugrüne Perle, mit Borax und Phosphorsalzunter
denselben Umständeneine amethystrothe.

Schwefelammoniumfällt aus neutralenManganlösungen fleisch-
rothes Schwefelmangan.

Manganoxydul. Seine Verbindungenwerden durch Alkalien
und kohlensaureAlkalienweiss gefällt. Der weisse Niederschlag
färbt sich nach und nach an der Luft braun.

Manganoxyd. Alkalien fällen aus seinen Lösungen hell¬
braunes Manganoxydhydrat.

3. Kobalt.

Die Kobaltverbindungengeben mit Alaunerdeoder ihren Salzen
beim Glühen vor dem Löthrohr schöne ultramarinfarbigeVerbin¬
dungen. Schwefelammoniumfällt aus den neutralen Lösungen
schwarzes Schwefelkobalt.

Kobaltoxydul wird aus seiner Lösung durch Alkalienrosen-
roth gefällt,

Kobaltoxyd durch dieselben Reagentien braun.
4. Nickel.

Mit Borax geben die Nickelverbindungenvor dem Löthrohr
grüne Gläser.

Die Lösungen des Nickels werden durch Schwefelammonium
schwarz gefällt.

In Nickeloxydullösungen bewirken Alkalien einen grünen
Niederschlagvon Oxydulhydrat.

5. Zink.

Das metallische Zink oxydirt sich in der äussern Löthrohrfiamme
unter eigenthümlicherLichterscheinung. Dieselbeentsteht, wenn
Zinkverbindungen, mit Soda gemengt, auf der Kohle zuerst re-
ducirt und dann oxydirt werden. — Alle Zinkverbindungen, mit
salpetersaurer Kobaltoxydullösungbefeuchtet, werden vor dem
Löthrohr schön grün gefärbt.

Aus neutralen Lösungen des Zinks fällt Schwefelammonium
weisses Schwefelzink, Ammoniak weisses Zinkoxydhydrat,welches
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sich im Ueberschussdes Fällungsmittelslöst. KohlensaureAlka¬
lien verursachen einen bleibenden Niederschlag von weissem,
basischkohlensauremZinkoxydhydrat.

Fragen über die Eisengruppe.
i. Eisen.

Wie unterscheiden sich Gusseisen und Stahl in chemischer
Beziehung ?

Das Gusseisen ist eine höhere Verbindung des Kohlenstoffs mit
dem Eisen, und enthält diesen theilweise nur in mechanischer
Mischung. Auch schliesst Gusseisen noch viele Verunreinigungen
ein, während der Stahl fast reines Eisen, mit einer geringeren
QuantitätKohlenstoffchemisch verbunden, ist.

Welche ist die stärkere Basis, das Eisenoxydul oder das
Oxyd?

Das Oxydul.

Wozu dient das schwefelsaure Eisenoxydul?
Zar Bereitung der rauchenden Schwefelsäure.

Wie kann man Zweifach- und Einfach Schwefeleisen
unterscheiden ?

Das erste entwickeltbeim Erwärmen mit Salzsäureoder Schwe¬
felsäure kein Schwefelwasserstoff, aus dem zweiten entwickelt
sich unter denselbenUmständendieses Gas leicht.

2. Mangan.

Wodurch zeichnet sich das Mangan vor allen Schwer~
metallen aus ?

Es zersetzt schon bei gewöhnlicher Temperatur das Wasser
ziemlich leicht.

Wozu dient der Braunstein?

Zur Bereitung von Sauerstoff, bei der Darstellungdes Chlor¬
gases , und zur Oxydationmancher Körper in der Hitze.
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Wie bereitet man schwefelsaures Manganoxydul?
Durch Erhitzenvon Brannstein mit Schwefelsäure,wobei Sauer¬

stoff frei wird.

Wie entstehen mangansaure Salze?
Beim Zusammenschmelzenvon Manganverbindungenmit AI-

Icalien.
Wie entsteht Uebermangansäure?

Beim Stehenlassen der wässrigen Lösung der mangansauren
Alkalien scheidet sich Manganoxyd aus und übermangansaures
Salz bleibt in Lösung.

Welche Farbe besitzt das gefällte Schwefelmangan?
Eine fleischrothe.

3. Kobalt.

Wie sind die meisten Kobaltverbindungen gefärbt?
Rosenroth.

Wozu imrd das Kobalt benützt?
Zur Darstellung einiger Farben, wie der Smalte. Das salpeter¬

saure Kobaltoxydulist ein Reagens auf Alaunerde- und Zinkoxyd¬
verbindungen.

4. Nickel.
Wozu wird das Nickel verwendet?

Zur Fabrikation des Neusilbers.

Wie sind die meisten Nickelverbindungen gefärbt?
Grün.

5. Zink.

Aus welchen Erzen wird das Zink dargestellt?
Aus dem Galmei (kohlensaures Zinkoxyd) und aus der Blende

(Schwefelzink).
Welche Legirungen des Zinks werden in der Technik

benützt?
Tomback, Messing, Kanonenmetall, Glockengut, Neusilber.
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Wie wird Zinkoxyd bereitet?
Durch Glühen von Zink an der Luft, oder durch Glühen des

kohlensauren Zinkoxydhydrat.

Wie sieht frischgefälltes Schwefehink aus?
Es ist ein weisser, flockiger Niederschlag.

Mit welchen Verbindungen haben die Zinksalze die
meiste Aehnlichkeit?

Mit den Magnesiasalzen.
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Die officiüellenchcmischeaPräparate.
Anorganische.

Name
des Präparates. Bereitungsweise. Die wichtigenVerunrei¬

nigungen. Abstammungder Verunreinigung. Ausmittlung der Verunreinigung. Bemerkungen.

Acidum boricum.
Boraxsäure.

Acidum arseniosum.
Arsenige Säure.

Acidum muriaticum.
Salzsäure.

Acidum nitricum.
Salpetersäure.

Acid.nitricumfumans,
Rauchende Salpe¬
tersäure.

Acid. phosphoricum.
Phosphorsäure.

Durch Abdampfen des Wassers
der Laguni in Toscana. Durch Zer¬
setzen des Borax mit Schwefelsäure

HüttenproduktbeimRösten arsen¬
haltiger Erze.

Aus Kochsalz und Schwefelsäure
wird das Gas entwickelt, in Wasser
aufgefangen.

Durch Destillation des Natron-
oder Kalisalpetersmit Schwefelsäure
und Wasser.

Wie die vorige, doch unter An¬
wendung von conc. Schwefelsäure
dargestellt.

Durch Oxydation des Pphosphors
mit kochender Salpetersäure.

Schwefelsäure. Salzsäure.

SchwefelsaurerBaryt oder
Gyps in dem gepulverten
Handelsprodukt.

Eisen, Zinn, Arsen, selten
Selen. Schwefelsäure. Sal
petersäure.

Salzsäure. Schwefelsäure.
Metalle. Selten Jod.

Wie bei den vorigen.

PliosphorigeSäure. Arsen.
Schwefelsäure.Salpetersäure.
Kalk als Gyps. Thonerde.
Kali. Ammoniak.

Die Schwefelsäure rührt von der Berei¬
tung. Die Salzsäurevon Kochsalz,welches
den Borax verunreinigen kann.

Absichtliche Verfälschung.

Metalle können durch Aufbewahrung in
unreinen Gefässen das Zinn und Arsen als
Chlorverbindungbei der Destillation über
gehen, wenn kein Waschgefässangebracht
ist; Schwefelsäure und Salpetersäure auf
dieselbe Weise. Das Zinn, Arsenik, Selen
und Salpetersäure rühren von unreiner
Schwefelsäure her.

Salzsäure stammt von einem Gehalt des
Salpeters an Chlornatriumoder Chlorkalium.
Ist Salzsäure zugegen, so wird natürlich
Königswasser, also auch freies Chlor und
salpetrige Säure zugegen sein. Schwefel¬
säure kann überspritzen bei unvorsichtiger
Destillation. MetallischeVerunreinigungen
sind zufällig. Jod stammt von dem natür¬
lich vorkommendonNatronsalpeter (Chili).

Phosphorige Säure bildet sich stets bei
dieser Darstellung, doch entweicht sie oder
wird noch oxydirt, wenn man die Lösung
der I'hosphorsäure bis zur Syrupsconsistenz
eindampft. Arsen ist häufig im Phosphor.
Schwefelsäure kann von der Salpetersäure

Schwefelsäure wird durch Chlorbaryumauf Zusatzvon
Salpetersäure, Salzsäure beim Vorwalten der gleichen
Säure durch Silberlüsung erkannt.

Die Verunreinigungen bleiben beim Verdampfen der
arsenigen Säure durch Erhitzen zurück.

Metalle werden dadurch erkannt, dass die Säure beim
Verdampfen einen Rückstand lässt, der durch Schwefel
Wasserstoff, Schwefelammoniumu. s. f. näher zu unter
suchen ist. Das Arsen giebt der Apparat von Marsh,
Schwefelsäure, Barytsolutionzu erkennen. Salpetersäure
findet man durch Kochen von etwas Indiglösung, welche
dadurch entfärbt wird. Das Selen, welches sich zuweilen
in der Schwefelsäure findet, bildet einen rothen Boden¬
satz oder ist suspendirt.

Salzsäure durch Silberlösung. Schwefelsäure durch
Chlorbaryum. Metalle durch Schwefelwasserstofffür sich
oder nach der Neutralisation durch Ammoniak.

Phosphorige Säure wird entdeckt dadurch, dass Subli¬
matlösung einen weissen Niederschlag von Kalomel er¬
zeugt. Arsen und Metallewie gewöhnlichnachzuweisen.
Salpetersäure entwickelt beimErwärmen mit Kupfergelbe
Dämpfe. Kalksalze werden durch Zusatz von Weingeist
gefällt, sicherer durch Oxalsäure. Thonerde wird durch,gangen ist.

Spuren von Schwefelsäure
und Chlor kommen nicht in
Betracht.

Wenn Metaphosphorsäure
zugegen ist, so wird der Kalk
durch Alkohol erst später
gefällt, wenn diese Säure in
die CPhosphorsäureüberge-

herrühren. Kalkwird gefunden, wenn die Ammoniak niedergeschlagen. Alkalien findet man nach]
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Name
des Präparates. Bereitungsweise. Die wichtigenVerunrei¬

nigungen.

Acid. phosphoricum.
Phosphorsäure.

Acidumsulphuricum.
Schwefelsäure.

Alumen depuratum.
Gereinigter Alaun.

Ammoniacum carbo-
nicum. Kohlensau¬
res Ammoniak.

Ammonium chloratum
Salmiak.

Amm. chloratum fer-
ratum.
Eisensalmiak.

Antimonium chlora¬
tum (Butyrumanti-

Durch Rectificationder englischen
Schwefelsäure, welche durch Oxy¬
dation des Schwefels mit Salpeter¬
säure fabrikmässig dargestellt wird.

Durch Umkrystallisirendes rohen
Alaun erhalten.

Durch Sublimationaus einem Ge¬
misch von Salmiak und Kreide.

Aus kohlensauremAmmoniakund
Chlorkalium durch Sublimation.
Durch Sättigen des rohen kohlen
sauren Ammoniaksmit Salzsäureund
spätererReinigungdurchSublimation
und Umkrystallisiren.

Durch Abdampfen einer Lösung
des Salmiaksund Eisenchlorids bis
zur Trockene.

Aus Schwefelspiessglanzund Salz¬
säure.

Ueberschüssiges Wasser.
Salzsäure. Stickoxyd, sal¬
petrige- und Salpetersäure,
ßleioxyd. Selen. Zufällige
Verunreinigung durch Alka¬
lien, Erden und Metalle.Ar¬
sen. Schweflige Säure. Or¬
ganische Substanzen.

VorzugsweiseEisenoxyd.

Chlor.Schwefelsäure.Me
talle. BrenzlichesOel.

Empyreuma. Eisenchlorid.
SchwefelsauresSalz. Chlor¬
alkalimetalle, Chlormagne¬
sium. Selten Zinn, Blei
Kupfer u. s. f.

Verunreinigungendie de:
Salmiaksund Eisenchlorids.

Abstammungder Verunreinigung. Ausmittlung der Verunreinigung. Bemerkungen.

Phosphorsäure aus den Knochengewonnen
ist. Thonerde und Alkalien mischen sich
der Phosphorsäurezu, wenn sie in gläser¬
nen oder Porzellangefässen abgedampft
wurden, da diese angegriffen werden.
Ammoniakkann zugegen sein, wenn die
aus Knochen bereitete Säure mit kohlen¬
saurem Ammoniak zur Fällung der Erden
gesättigt, und später dieses durch unvoll¬
ständiges Glühen nicht entfernt wurde.

Wasser kann von unvollständigemAb¬
dampfen oder absichtlichem Zusatz her¬
rühren. Die Salzsäure, sowie die Oxyde
des Stickstoffsstammen von der Salpeter¬
säure, die übrigen Verunreinigungenvon
den Kiesen, aus denen der Schwefel ge¬
wonnen wird. Das Blei kommt vom Ab¬
dampfen der Säure in Bleipfannen.

Aus dem Rohmaterial.

Das Chlor stammt vom Salmiak. Die
Schwefelsäure ist Verunreinigung des Sal¬
miaks , dergl. das benzliche Oel.

Das Empyreuma stammt aus den rohen
Materialien,desgleichen das Eisen. Chlor¬
alkalimetalle u. s. f. sind zufällige Verun¬
reinigungen, namentlich von Zuckerhut¬
formen.

Freie Salzsäure.
Kupfer. Arsen.

Blei und Die Metalle sind Verunreinigungen des
Schwefelantimon.

dem Uebersättigen mit Ammoniak,wie gewohnlich. Am¬
moniak giebt sich durch Kali beim Erwärmen kund.

Wasserüberschuss ergiebt sich aus dem leichteren
spee. Gew. Die Oxydedes Stickstoffsentdeckt man durch
ein Stück Eisenvitriol, das eine Purpurfarbe an seinem
Rande annimmt. Bleioxyd fällt schon durch Vermischen
mit Wasser nieder, färbt sich durch Schwefelwasserstoff
schwarz. Selen wird gleichfalls durchWasserzusatznie¬
dergeschlagen. Die Entdeckung der übrigen zufälligen
Verunreinigungen ist nicht besonders zu bemerken.
Schweflige Säure wird erkannt durch Einleiten von
Schwefelwasserstoff, wobei sich Schwefel abscheidet.
OrganischeSubstanzenverursachen eine mehr oder we¬
niger dunkle Färbung.

Durch Fällen des Eisenoxyds mittelst Kalilauge (im
Ueberschuss, uin die Alaunerde in Lösung zu erhalten);
es entsteht ein braunrother Niederschlag.

Nach dem Uebersättigen mit Salpetersäure erkennt
man das Chlor durch Silberlösung, die Schwefelsäure
durch Chlorbaryum und das benzliche Oel durch den
Geruch und die Farbe.

Das Empyreuma ergiebt sich aus der schmutzig-bräun¬
lichen Farbe und Geruch. Das Eisen ist durch Ferro-
cyankaliumnachzuweisen. Die übrigenVerunreinigungen
werden nach den bekannten Regeln gefunden, die mei¬
sten bleiben schon beimVerdampfendes Salmiakzurück.
Namentlich durch Schwefelwasserstoffkeine Metallreak
tionen in Salmiak nachweisen.

Siehe Amin, chloratum.

Die freie Salzsäure erkennt man aus den weissen
Dämpfen, welche an der Luft ausgestossen werden und

Das Nordhäuser Vitriolöl
kann dieselben Verunreini¬
gungen enthalten. Wasser¬
überschuss ist hier durch
kaum sichtbares Rauchen,
oder durch gänzlichenMangel
des Rauchens zu erkennen.

Spuren von Chlorammo¬
nium sind zu verzeihen.

Das officinellePräparat sei
rein weiss.

Die Losung ist ölig, klar
und farblos.
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Argentum nitricum.
Höllenstein.

Aurum Natrium chlo¬
ratum. Chlorgold-
Natrium.

Baryta muriatica.
Chlorbaryum.

Bismuthum nitricum
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praecip.) Basisch
salpetersaures Bis-
muthoxyd.
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Name
des Präparates. Bereitungsweise. Die wichtigen Verunrei¬

nigungen. Abstammungder Verunreinigung- Ausmittlung der Verunreinigung. Bemerkungen.

monii). Spiessglanz-
butter.

Antimon, oxydatum.
Antimonoxyd.

Antimoniumsulphura-
tum aurantiacum
(Sulph. aurat. anti-
monii.) Antimon-
sulfid.

Antimon, sulphuratum
rubrum. (Kermes
minerale.) Anti-
roonsulfür(mit bei
gemischtem Oxyd).

Man fällt durch Wasser aus der
Spiessglanzbutterdas Antimonoxyd,
und reinigt es von anhängendem
Chlor (basischenChlormeitalle)durch
Digestion mit kohlensauremNatron.

Durch Schmelzenvon Grauspiess-
glanz, schwefelsauremKatron und
Kohle bereitet man sich eine Ver¬
bindungvon Chlorantimon_ Chlor¬
natrium. Diese zieht man mit Wasser
aus, setzt SchwefelMumenhinzuund
kocht auf. Die sich beimAbdampfen
bildenden Krystalle werden gelöst
und mit verdünnter Schwefelsäure
zerlegt.

Durch Kochen von Grauspiess
glänz mit kohlensauremKali 0 ,ier
Natron und Filtriren. Aus dem Fil-
trat setzt sich beim Erkalten des
Kermes ah.

Aqua destillata.
Destillirtes Wasser.

Argentum nitricum.
Höllenstein.

Durch Destillation des Brunnen¬
wassers in gläsernenRetorten oder
aus kupfernen mit Zinnhelmverse¬
henen Blasen.

Aus reinem Silber und Salpeter¬
säure , durch Auflösenvon Münzen
(kupferhaltige)in Salpetersaure,Ab¬
dampfender Lösungund schwachem

Verunreinigung
Spiessglanzbutter.

die der

Schwefelarsen. Antimon
oxyd. Schwefel. Schwefel-
salze. Schwefelsäure. Kalk
als Gyps, Kieselerde, Thon
erde u. s. w.

Die des Goldschwefels.

Verunreinigungensind die
des Brunnenwassers im All
gemeinen. Häufig ist Salz
säure zugegen.

Kupfer. Salpeter.

Arsen ist dem rohen Grauspiessglanz
stets beigemischt.

Das Antimonoxydbildet sich leicht bei
unvorsichtigemTrocknen des frisch gefäll¬
ten Goldschwefels.

Schwefelsalzeund Schwefelsäurebleiben
bei dem Präparat, wenn dieses nur man¬
gelhaft ausgewaschen wurde.

Die erdigen Beimischungensind zufällig,
meistens von Gefässen herrührend.

S. d. Goldschwefel.

Die etwa vorhandenen Salzsäurespuren
entstehen aus einem Gehalt des zu destil-
lirenden Brunnenwassers an Chlormagne¬
sium, welches sich beim Kochen in freie
Salzsäure und Magnesia zerlegt.

Kupfer bleibt im Höllensteinstets, wenn
das angewandte Silber kupfcrhaltig war
und der Höllenstein in diesem Falle nicht
zuvor geglüht wurde, — Salpeter ist eine

an einem mit Ammoniakbetupften Glasstab dichte Nebel
absetzen. Nach dem Ausfallen des Antimons als Alga
rothpulver durch Wasser erkennt man mit Schwefel
Wasserstoff die fremden Metalle. Arsen ist besonders
aufzusuchen.

S. Ant. chloratum.

Schwefeleisen bleibt zurück, wenn man das Schwefel-
antimon in Salzsäureauflöst. Genauere Prüfung geschieht
durch die beim Arsen näher angegebenen Methoden.

Antimonoxyd erkennt man durch Digestion des Gold
schwefeis mit Weinsäure und späterem Filtriren im Fil
trat durch Schwefelwasserstoff. Die Schwefelsalze oder
die Säure findet man, wenn man das Präparat auswäscht
im Waschwasser; es zeigt dieses je nach dem Vorhan¬
densein der einen oder andern Verunreinigung eine al¬
kalische oder saure Reaktion. SindSchwefelalkalimetalle
vorhanden, so entwickelnSäuren in Waschwasser Schwe
felwasserstoff.

S. d. Goldschwefel.

Muss weiss oder wenig¬
stens weisslich aussehen und
beim Erhitzen ohne Zutritt
der Luft sich vollständigver¬
flüchtigen.

Pomeranzengelbes bis
braunrothes Pulver, unlöslich
in Wasser, fast ohne Geruch
und Geschmack.

Ein gutes Präparat löst sich
in heisser Salzsäure und in
der SOfachen MengeSalmiak¬
geist ohne Rückstand, besitzt
weder Geruch noch Ge¬
schmack.

Antimonoxydist stets zu¬
gegen, da es sich heim Trock¬
nen des reinsten Schwefel¬
antimonsbildet. Es muss sich
demnach die Bereitungsweise
streng nach der Landesphar-
macopoe richten. Im Allge¬
meinen ist etwa 27°/o Anti¬
monoxyd neben Spuren von
Natron oder Kali (1—2°/o)
in gut bereiteten Kermes.

Salzsäure giebt mit Silbcrsolution einen in Ammoniak
löslichen, weissen, käsigen Niederschlag von Chlorsilber.
Sonstige Beimischungen bleiben beim Verdunsten des
Wassers zurück und sind besonders zu untersuchen.

Kupfer giebt bei Zusatzvon überschüssigemAmmoniak! Durch das Licht und Staub
der Höllensteinlösungeine blaue Farbe. Nach dem Aus- kann Höllenstein, auch wenn
fällen des Silbers in Salzsäure bewirkt seine Anwesen- er sonst rein ist, geschwärzt
heit durch Schwefelwasserstoffeinen schwarzen, durchlwerden. Häufigrührt jedoch
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Name
des Präparates.

Argentum nitricum.
Höllenstein.

Aurum Natrium chlo¬
ratum. Chlorgold-
Natrium.

Baryta muriatica.
Chlorbaryum.

Bismuthum nitricum
basicum. (Bismu¬
thum subnitricum
praecip.) Basisch
salpetersaures Bis-
muthoxyd.

Cuprum sulphuricum.
Kupfervitriol.

Bereitungsweise. Die wichtigenVerunrei¬
nigungen.

Glühen des Rückstandes. Es scheidet
sich das Kupfer als Oxyd ab und
bleibt beim Auflösendes Höllensteins
in Wasser zurück.

Durch Eindampfen einer Lösung
von Goldchlorid "»d Überschüsse
gern Kochsalz.

Aus schwefelsaurem Baryt und
Chlorcalcium « urch, z »sa »lm ,en-
ichinelzen und raschem Ausziehen
mit heissemWasser. - Durch Zer¬
setzung des Schwefelbaryum imt
Salzsäure. ^^^

Durch Fällung einer concentrirten
• r i.snn"-des neutralen sal-

wassrigen L<»»»-utho d auf Zu_ersauren w«»"""" J
satz von viel Wasser.

Pharmaceul.,;sChce .rTn Schwefelsäure.

Chlo rmagnesium.

Strontian. Kalk. Metalle.
Eisen und Mangan.

Gyps. Blei. Eisen. Kupfer.Arsen.

Ferrum sulphuricum
oxydulatum.Eisen
vitriol.

Ferrum oxydatumhy-
dratum.

lösen von Kupfer

Im Grossen aus verwitterten
Schwefelkiesen. Für P>™"*
sehe Zwecke durch Auflosen von
Stahl in Schwefelsaue.

Durch Fällung eines Eisenoxyd¬
salzes (EUenchlorid)mittelstAmmo-
niak.

Eisen und Zink.

Kupfer. Eisenoxydsalz.

Kupferoxyd.Freies Alkali

Abstammungder Verunreinigung.

Zugabe des gemeinen Betrugs, und wird
häufig beobachtet.

Chlormagnesiumstammt aus dem Koch¬
salz.

Die Verunreinigungenstammen meistens
vom natürlichvorkommenden Schwerspath.

Gyps als Verfälschung zugesetzt.

Eisen und Zink sind in dem aus rohem
Kupfervitriol durch TJmkrystallisirendar¬
gestellten Präparat, da dieser solche stets
enthält.

Kupfer im angewandten Eisen. Eisen
oxyd durch Oxydation des Oxyduls an der
Luft.

Kupfer vom Eisensalze. Alkali als Folge
schlechten Auswaschens.

Ausmittlungder Verunreinigung.

Cyaneisenkaliumeinen rolbbraunen Niederschlag.
AbsichtlicherZusatzvon Salpeter wird entdeckt, wenn

man das Silber durch Schwefelwasserstoff ausfällt, die
Lösung abdampft und den Rückstand auf Kali und Sal¬
petersäure untersucht.

Magnesiawird durch phosphorsaures Ammoniak ent¬
deckt. Kochsalzüberschussergiebt die quantitative Ana¬
lyse.

Das Chlorstrontiumund Chlorcalciumlässt sich durch
Alkohol ausziehen, und beide sind nach demVerdunsten
der Lösung weiter zu untersuchen. Strontian ergiebt
sich aus der schön vothenFlamme, mit der der Alkohol
»rennt; Kalk bringt mit Oxalsäure einen Niederschlag
hervor, der sich in Essigsäure nicht lost.

Der Gyps bleibt beim Auflösenin verdünnter Salpeter¬
säure zurück. Näher bestimmt man ihn aus dem Rück¬
stande durch Auflösen in Wasser und Fällung der Lösung
mit Oxalsäureund Chlorbaryum-

Blei wird entdeckt, indem SchwefelsäureeinenNieder¬
schlag in der salpetersauren Lösunghervorruft. Arsen
durch den Marsh'schen Apparat.

Eisen wird durch Ueberschuss von Kali gefällt, wäh¬
rend sich das anfangsniedergeschlageneKupferoxydlöst.
Zink findetman nachEntfernungdes Kupfersaus saurer
Lösung durch Schwefelwasserstoff, nachdem man die
Lösung alkalisch gemacht, durch Schwefelammonium.
Ein entstehender weisser Niederschlagist Schwefelzink.

Kupferzeigt sich, wenn eine blanke Eisenstange in
die Lösunggehalten wird, als Metallbeschlag,oder durch
Schwefelwasserstoffin saurer Lösungals schwarzer Nie¬
derschlag.— Eisenoxyd bildet auf der Oborflächeeinen
braunen°Beschlag, der beim Auflösenzurückbleibt.

Kupfer wird in der salzsaurenLösungdurch Schwefel¬
wasserstoff gefunden. Alkali durch Lackmuspapier.

die schwarze Farbe von
Kupferoxyd her, das nicht
vollständig getrennt wurde.

Die Verbindung darf an
der Luft nicht feucht werden,
oder gar zerfliessen.

Es soll das Chlorbaryum
schönweiss und luftbeständig

Bemerkungen.

Da das Eisenoxydhydrat
bei Vergiftungen mit AsO 3
angewandt wird, so ist die
Abwesenheit von freiem
Alkali unerlässlich. Dieses
würde die Auflösungund Re¬
sorption des Giftes sehr be¬
günstigen, das Gegengiftalso
verkehrte Wirkung haben.
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Name
des Präparates. Bereitungsweise. Die wichtigstenVerunrei¬

nigungen. Abstammungder Verunreinigung. Ausmittlung der Verunreinigung.

Hydrargyrum bichlo
ratum corrosivum.
Sublimat. Queck
Silberchlorid.

Hydrargyrum chlora
tum. Calomel.
Quecksilberchlorür.

Hydrargyrum oxydu-
latum nitricum.Sal¬
petersaures Queck¬
silberoxydul.

Hydrargyrum oxydu-
latum nigrum.
Hahnemann'sches
Quecksilberoxydul.

Hydrargyrum oxyda-
tum rubrum. Rothes
Quecksilberoxyd.

Durch Sublimationaus schwefel¬
saurem Quecksilberoxydund Koch
salz.

Durch Sublimation von metalli¬
schemQuecksilberund Quecksilber¬
chlorid. — Auf nassemWege durch
Fällung des salpetersauren Queck¬
silberoxydul mittelst Kochsalz.

Durch Auflösen von Quecksilber
in Salpetersäure, Sammelnund Um-
krystallisiren des anschiessenden
Salzes. Die Krystallesind sehr vor¬
sichtig bei niedriger Temperatur zu
trocknen.

Quecksilberchlorür.

Quecksilberchlorid.Metal¬
lisches Quecksilber. — Sal-
petcrsaures Salz.

Quecksilberoxydsalz.

Durch Fällen des salpetersauren Üxydsalz.SchwarzesSchwe-
Oxydulsalzesmit Ammoniak, sorg-'felquocksilber.
fältigesAuswaschen des schwarzen
Pulvers und Trocknen bei möglichst
niedriger Temperatur.

Durch schwaches Glühendes sal¬
petersauren Quecksilberoxyds, so
lange noch rothe Dämpfe entwei
chen.

Kali bicarbomcum. Man leitet m eine concentrirte
Doppeltkohlensau- Lösung des reinen einfach kohlen
res Kali. sauren Kali so lange Kohlensäure

Iein, als sich noch Krystalleabsetzen.

Quecksilberchlorürist beigemischt, wenn
das schwefelsaure Quecksilberoxyd Oxy¬
dulsalz enthielt.

Auf trockenem Wege dargestelltes Ka-
lomel kann Chlorid oder Metall enthalten,
je nachdem der eine Bestandtheilim Ueber-
schuss angewandt wurde. — Salpetersaures
Salz bleibt bei der Darstellung des Prä
parats auf nassem Wege zurück, wenn
es nicht sorgfältig gewaschen ist.

Quecksilberoxyd bildet sich leicht aus
dem Oxydulsalz, wenn nicht metallisches
Quecksilber zugegen ist, beim stärkerem
Erwärmen.

Unzersetztessalpetersaures
Salz.Zinnober,Mennige,Zie
gelmehl.

Die Verunreinigungensind
die der Potasche. Einfach
kohlensaures Kali.

Oxyd bildet sich aus dem Oxydulsalz
bei unvorsichtigemTrocknen und bei Ein¬
wirkung des Lichts. Enthielt das Salpeter¬
säure QuecksilberoxydulOxyd, so ist solches
gleichfallsdem Niederschlagbeigemischt.—
Schwefelquecksilber ist betrügerischer Zu¬
satz.

Unzersetztes salpetersaures Salz bleibt
dem Oxyd beigemischt, wenn es nicht
lange genug erhitzt wurde.

Zinnober, Mennige, Ziegelmehl und an¬
dere rothe Körper sind Verunreinigungen
in Folge gemeinen Betrugs.

Siehe die Potasche.
Potasche bleibt bei unvollständigemEin¬

leiten Yon Kohlensäure beigemischt.

Das Quecksilberchlorür bleibt beim Auflösen des Su
blimats in Wasser zurück und wird durch Kalkwasser
schwarz gefärbt.

Sublimaterkennt mandaran, dass Wasser etwas Queck¬
silbersalzauflöst, indemim Filtrat Jodkaliumeinen purpur-
rothen, Zinnchlorür einen anfangsweissen, dann braunen
und zuletzt schwarzen Niederschlag erzeugt. — Salpeter¬
saures Salz wird durch Wasser gleichfalls ausgezogen.
Seine Anwesenheit ist im Filtrat nachzuweisenoder durch
Glühen einer Probe in einer engen Glasrühre, wobei
Dampfe von salpetriger Säure und Untersalpetersäure
entweichen.

Das Quecksilberoxydist im Filtrat nachzuweisen,nach¬
dem man das Oxydul durch Kochsalz vollständig ausge¬
füllt hat. Es erzeugt alsdann Kali den bekannten röth-
hellgelben Niederschlag.

Bemerkungen.

Das Präparat muss sich fast vollständig, unter Hinter
lassung einer Spur von metallischemQuecksilber in Essig
säure lösen. Ein schwarzer Rückstand, der sich nicht
in Säuren löst, sich sublimirenlässt, wird Schwefelqueck
silber sein. Beim Erhitzen in einer Röhre entwickeln
sich daraus Schwefeldämpfe, später sublimirtrother Zin¬
nober.

Salpctersaures Quecksilberoxyd wird durch warmes
Wasser ausgezogen und im Filtrat mit Kali (rothgelber
Niederschlag) nachgewiesen. Ist diese Verunreinigung
zugegen, so entwickeln sich beim Erhitzen einer Probe
rothe Dämpfe.

Die trügerischen Verunreinigungen, wie Ziegelmehl
und Bleipräparate, bleiben als Rückstand beim Glühen,
nachdem alles Oxyd sich zerlegt und verflüchtigt hat.
Zinnober liefert ein rothes Sublimat.

S. d. Potasche.
Eine Lösung des doppelt kohlensauren Kali darf Mag¬

nesiasalzenicht fällen, in Quecksilberoxydlüsungenkeinen
rolhen, sondern einen weissen Niederschlag hervorbrin-

Es sollen Verunreinigungen
mit arseniger Säure vorge¬
kommen sein, allein gewiss
nicht als trügerischer Zusatz,
sondern durch Zufall.

In den Officinen ist das
auf trockenem Wege darge¬
stellte Calomel vorräthig zu
halten, das andere Präparat
zu verwerfen, da dieses we¬
gen seiner feinen Zertheilung
weit energischer wird, als
das erste.

Meistens in Lösung auf¬
bewahrt, wobei man zur
Verhütung der Bildung von
OxydsalzmetallischesQueck¬
silber am Boden des Gelasses
liegen lässt.

Das Hahnemann'scheQueck-
silberoxydul ist eine Verbin¬
dung von Quecksilberamidür
mit basisch salpetersaurem
Quecksilberoxydul.— Es ist
sorgfältigvor der Einwirkung
des Lichts zu schützen, da¬
mit kein Oxydgebildet wird.

An der Luft darf das Salz
nicht feucht werden, oder
gar zerfliessen (Potasche).
BeimGlühenhinterlässtvoll-
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Name
des Präparates. Bereitungsweise.

Kali bicarbonicum.
Doppeltkohlensau¬
res Kali.

Kali causticum.
Aetzkali.

Kali carbonicum de-
puratum.Gereinigte
Potasche.

Kali carbon. purum.
Reine Potasche.

Kali nitricum purum.
Reiner Salpeter.

Kaliumjodatum.
Jodkalium.

Durch Kochen einer Lösung von
Potasche mit Kalkmilch.

Die rohe Potasche wird in mög¬
lichst wenig Wasser aufgelöst, die
Lösung filtrirt, und soweit einge¬
dampft, dass die meisten fremden
Salze sich ausscheiden. Alsdannwird
zur Trockene abgedampft und die
Arbeit wiederholt, um noch Kiesel¬
erde soviel als möglichzu entfernen.

Durch Glühen von reinem Wein¬
stein, Auslaugendes kohligenRück¬
standes mit Wasser und Abdampfen
der Lösung bis zur Trockene.

Die wichtigstenVerunrei.
nigungen. Abstammungder Verunreinigung. Ausmittlung der Verunreinigung.

KohlensaurerKalk. Eisen
oxyd. Kohlensaures Kau.
Chlorkalium.Schwefelsaures
Kali. Phosphorsaures Kali
Kieselerde,Thonerde.

Der reine Salpeter wird durch
sorgfältiges Umkrystallisiren und
Auswaschen aus dem rothen Fabri¬
kat der Salpetersiedereien erhalten.

Die verschiedenenBereitungswei¬
sen siehe beim Jodkalium.

Die gereinigte Potasche
enthält stets noch Beimischun¬
gen von Kieselerde, Chlor-
alkalimetallen, schwefelsau¬
ren Salzen u. s. f.

Kieselerde. Chlormetalle,
Schwefelsaure Salze. Kalk,
Cyankalium.

Kalk und Magnesiasalze.
Schwefelsaureund Chlorver¬
bindungen. Selten sind Me¬
talle zugegen, ausser Bisen,
das hie und da vorkommt.

Chlorkalium.Kohlensaures
Kali. — Jodsaures Kali.

KohlensaurerKalk und Eisenoxyd von
unvorsichtigen Decanthiren.

Kohlensäurekann bei der Bereitung nicht
vollständigvom Kalk aufgenommen, oder
erst später minder angezogen sein. — Kie¬
selerde, Chlorkalium, schwefelsaures und
phosphorsauresKali sind Verunreinigungen,
welche von der Potasche herrühren.

Die Beimischungender fremden Bestand¬
teile sind von der Pflanzenasche abzu¬
leiten.

Die Verunreinigungen können in der
reinen Potasche davon herrühren, dass das
Kali carbonicumdepuratumuntergeschoben
oder zugesetzt ist, oder aber, dass ein
unreiner Weinstein zur Darstellung ange¬
wandt wurde. — Cyankaliumist stets vor-;
handen, wenn das Präparat aus rohem
Weinstein (Hefe haltendem) bereitet ist.

Die Verunreinigungengehören dem ro¬
hen Präparat an.

Chlorkaliumkann herrühren von unreiner
Potasche, welche zur Darstellung des Prä¬
parates angewandtwurde, von absichtlichem
Betrug.

gen. Stellen sich diese Reaktionen ein, so ist einfach
kohlensaures Salz zugegen.

KohlensaurerKalk, Eisenoxyd und andere mechanishe
Verunreinigungenbleiben beim Auflösen in Wasser zu¬
rück. KohlensauresKali erkennt man am Aufbrausen,
wenn man eine Probe zu concentrirter Säure giesst.

Nach der Uebersättigungmit Salpetersäure ist Phosphor¬
säure auf Zusatz von Bittersalz und freiem Ammoniak,
Schwefelsäure mit Baryt, Chlor mit Silber bekannter-
massen zu finden. Kieselerde bleibt nach dem Sättigen
mit Säure, Abdampfenund Wiederauflösenzurück. Thon¬
erde erkennt man in der durch Salzsäure gesättigten
Lösung durch Zusatz von überschüssigein Ammoniak.

S. die reine Potasche.

Nach der Uebersättigung des kohlensauren Kalis mit
Säuren, Abdampfen der Lösung und Wiederauflösung
darf kein Rückstand von Kieselerde bleiben. In der
essigsauren Lösung darf Barytsolution (Schwefelsäure),
sowie Silberlösung (Chlor) keinen Niederschlag geben.
Fällt aus derselben AuflösungoxalsauresAmmoniak einen
weissenNiederschlag,so ist dieser von Kalk abzuleiten. —
Cyankaliumwird gefunden, indem man die Lösung der
Potaschemit einer etwas höher oxydirtenEisenvitriollösung
(oxydhalti°-er)versetzt. Entstehendes Berlinerblau zeigt
das Cyan an.

Die Erden werden durch Zusatz von kohlensaurem
Kali gefällt. Die Schwefelsäure ist durch Chlorbaryum,)
das Chlordurch Silbersolution,Eisen durch Blutlaugensalz,
Metalle durch Schwefelwasserstoffnachzuweisen.

Man findet das Chlor, wenn man zuvor das Jod durch
eine Mischung von Kupfervitriol- und Eisenvitriollösung
ausfällt (als Kupferjodiir), das Eisen durch Kochen mit
Salpetersäure und Fällen mit Ammoniak entfernt, wenn

Bemerkungen.

ständig gesättigtes doppelt
kohlensauresSalz31°/o Rück¬
stand.

Nur für analytischeZwecke
muss das Kali rein sein. Für
medicinische reicht eine re¬
lative Reinheit aus.

Das Präparat muss stets
trocken (staubig) sein, un¬
gefärbt.

Für den pharmaceutischen
Gehrauchwird kein vollkom¬
men reines Präparat verlangt.
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lusmittlungder Verunreinigung. Bemerkungen.
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Name
des Präparates. Bereitungsweise. Die wichtigstenVerunrei¬

nigungen. Abstammungder Verunreinigung.

Kaliumjodatum.
Jodkalium.

esia alba seu
carbonica. Weisse
Magnesia.

Magnesia ustä. Ge
brannte Magnesia.
Aetzmagnesia.

Magnesia sulphurica.
Schwefelsaure
Magnesia.Bittersalz.

Natron bicarbonicum
Doppeltkohlensau¬
res Natron. (Siehe
das entsprechende
Kalisalz.)

Natron carbonicum.
Kohlensaures Na¬
tron. Soda.

Natron sulphuricum.
SchwefelsauresKa¬
tron. Glaubersalz.

Erhalten durch Fallung einer
schwefelsauren Magnesialüsung mit
kohlensaurem Alkali unter Anwen¬
dung gewisser technischer Kunst¬
griffe.

Durch Glühen der kohlensauren
Magnesia.

Aus Dolomiten(KohlensaurerKalk
+ kohlensaure Magnesia) durch
Neutralisiren mit Schwefelsäure.
Aus den Mutterlansenvon Salinen.—

Durch Glühen eines Gemisches
von schwefelsauremNatron, kohlen¬
saurem Kolk und Kohle. Nach dem
Glühen wird die Soda ausgelaugt
und krystallisirt. Das ofhcinelle
Präparat ist durch häufiges Umkry-
stallisiren zu reinigen.

Durch Zersetzen von Kochsalzmit
Schwefelsäure.

Schwefelsäure.Kohlensau¬
res Alkali.KohlensaurerKalk

Verunreinigungensind die
der vorhergehenden. Ausser¬
dem kohlensaures Salz.

Ausser Kalk-, Chlorver
Wildungen und andern ist be-
sonders auf einen Gehalt an
schwefelsaurem Katron
achten.

Schwefelsaures Natron
Chlornatrium. Unterschwcf-
ligsauresKatron und Schwe¬
felnatrium.

Magnesia, Alaunerde,
Chlornatrium.Ammoniaksalz,
Kalisalz. Metalle.

Schwefelsäure und in Wasser lösliche
Salze sind durch unzureichendes Auswa¬
schen zurückgeblieben. Kalk ist gewöhn
liehe Verunreinigung der schwefelsauren
Magnesia, namentlich der uns Dolomit ge
wonnenen.

KohlensauresSalz durch unzulängliches
Glühen oder dadurch, dass die Magnesia
wieder Kohlensäure angezogen hat.

Der Kalk rührt vom Dolomit her, die
fremden verunreinigenden Salze von der
unvollständig entfernten Mutterlauge.
Schwefelsaures Katron ist häufig betrüge¬
rischer Zusatz.

Das schwefelsaure Katron und Chlor¬
natrium stammt vom Material. Das unter-
schwefligsaure Salz und Schwefelnatrium
entsteht aus dem schwefelsauren durch Re¬
duktion der Kohle beim Schmelzen.

Magnesiaund Alaunerde können in der
zur Bereitung verwendete Soole sein.

Ausmittlungder Verunreinigung. Bemerkungen.

das filtrat mit Silberlösung einen reichlichen weissen
Kiederschlag, leicht löslich in Ammoniak, erzeugt. —
Kohlensaures Kali ertheilt der Lösung alkalische Reak¬
tion. — Jodsaurcs Kali wird dadurch gefunden, dass
beim Glühen auf Zusatz von Kohle Verpuffen erfolgt;
dass concentrirte Schwefelsäure die Lösung braun färbt
(Jod.)

Die durch mangelhaftesAuswaschen entstandenenVer¬
unreinigungen sind mit Wasser auszuziehen. Gyps bleibt
oft beim Auflösenin Salpetersäure zurück. Fremde Er¬
den werden aus der salpetersauren Lösung mit doppelt
kohlensaurem Alkali ausgefällt.

Kohlensäurewird entdeckt durch das Aufbrausen, wel
ches man wahrnimmt, wenn man Magnesiain eine Säure
einträgt.

Der Gehalt der schwefelsauren Magnesia an der ent¬
sprechenden Katronverbindung wird am sichersten er¬
mittelt, wenn man die Lösung durch essigsauren Baryt
fällt, so lange noch Niederschlag entsteht, alsdann filtrirt
man ab, dampft die Lösung zur Trockene ab und glüht
Aus dem Rückstand Iässt sich das Natron als kohlen¬
saures Natron ausziehen und nachweisen.

Schwefelsäurenach dcmUebersättigcnmit Salpetersäure
durch Chlorbaryum, Chlor durch Silberlösung. Unter-
schwefligeSäure wird beimSättigenmit Salzsäureerkannt,
indem schweflige Säure frei wird und Schwefel nieder¬
fällt. Unter gleichen Umständen entwickelt Schwefel¬
natrium Hydrothiongas.

Die Erden werden durch kohlensaures Natron nieder¬
geschlagen. Das Chlor wird durch Silber entdeckt.
Ammoniakwird erkannt durch Zusatz von Kali; Kalisalze
durch Platinchlorid u. s. f.

Die Magnesia soll äusserst
zart und fein sein. Solche,
welche sich krystallinisch
zeigt, ist zu verwerfen.
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Name
des Präparates. Bereitungsweise. Die wichtigen Verunrei¬

nigungen. I Abstammungder Verunreinigung. Ausmittlungder Verunreinigung. Bemerkungen.

Phosphor.

Sulphur depuratum
lotum. Gereinigte
Schwefelblumen.

Sulphurpraecipitatum.
Schwefelmilch.

DurchDestillation aus einem Ge¬
misch von saurem phosphorsaurem
Kalk.

Man wäscht die Schwefelblume
des Handels aus, so lange noch das
VVaschwassersauer reagirt.

Durch Fällen des Schwefels aus
lehrfachSchwefelkalciummit Salz

Zincum oxydatum al- Durch Glühen des metallischen
bum. Zinkblumen.Zinks an der Luft (parat, via sicca),

oder durch Glühen des kohlensauren
Zinkoxydhydrat (par. via humida).

Schwefel. Arsen.

Schweflige und Schwefel¬
säure. Arsenige Säure.

Alaunerde.Magnesia.Kalk.
Freie Säure oder Schwefel¬
alkalimetalle. Zusatz von
Amylum.

Zincum sulphuricum.
Zinkvitriol.

Durch Rösten der Zinkblende an
der Luft wird das rohe Präparat
genommnn, das reine durch Auf¬
lösen von reinem Zink in Schwefel¬
säure.

Kohlensäure.Alkalien.Er¬
dige Beimischungen.Schwe¬
felsäure. Blei. Kupfer.Eisen.

Alle Verunreinigungen,die
beim Zinkoxyd angegeben
sind, können auch hier vor¬
kommen. — Ausserdem
schwefelsaure Magnesia.

Schwefel stammt von schwefelsaurem
Kalk, der dem phosphorsauren bei dessen
Bereitung mittelst Schwefelsaure aus den
Knochen sich beimischt. Oft soll absichtlich
Schwefel beigegeben werden. Arsen rührt
vom Arsen der Schwefelsäure her, die bei
der Zurichtung des sauren Kalksalzes dient.

Bei schlechtem Auswaschen bleiben die
Verunreinigungen der rothen Schwefel¬
blume, welche sich bei deren Destillat,«,,
aus Schwefelkiesendurch Oxydationbilden.
Arsen ist immer in den Schwefelkiesen.

Alaunerde ist zugegen, wenn in Fabriken
zur Zerlegung des °Schwetelalk»l. Alaun
verwendet wurde, um eine schone Farbe
zu erzielen. - Magnesia vv.nl zugesetzt,
um die Farbe zu heben und das Präparat
lockerer zu machen. - Kalk kann von
Gyps herrühren, wenn die zur Zersetzung
angewandte SäJre Schwefelsaure enthielt.
-Freie Säure oder Schwefelalkalimetalte
rühren von schlechtem Auswaschen ~
Amylumist zum Betrug mehrere Male bei-
gemischt gefunden.

Kohlensäurevon unvollständigemGlühen,
oder durch schlechtes Aufbewahren, wo
wieder Kohlensäure angezogen wird. Al¬
kalien von schlechtemAuswaschen des pa¬
rat, via humida. - Erdige Beimischungen
aus den Gefässen zufällig oder als Ver¬
fälschung. - Schwefelsäure wenn Zink¬
vitriol bei Bereitung des kohlensauren Sal¬
zes in Ueberschuss blieb und mcöt ausge¬
waschen wurde.

Die schwefelsaure Magnesia besitzt die
gleiche Krystallform, wie der Z.nkvitnol
und wird zum Betrug untermiscnt.

Man oxydire den Phosphor durch Salpetersäure und
prüfe in saurer Lösungmit Baryt auf entstandeneSchwefel¬
säure, mit Schwefelwasserstoffauf Arsen.

Säuren findet man durch Lackmuspapier. Arsen durch
Verpuffen einer Probe mit Salpeter, Austreibung der
Salpetersäure mit Salzsäure-Ueberschuss (da die freie
Salpetersäure die Reaktionen hindert) und Prüfung im
Marsh'schen Apparat.

Alaunerde bleibt beim Glühen zurück. Sie wird auch
gefunden, wenn man mit Salzsäure auszieht und die Lö¬
sung durch Ammoniak fällt. — Die Erden findet man
nach Digestion mit Salzsäure durch Zusatz von kohlen¬
sauremAlkali. — Freie Säure und Schwefelmetalle durch
Lackmusje nach der Reaktion. — Amylum durch Jod.

Jede gute Schwefelmilch
mussbeim Erwärmen Schwe¬
felwasserstoffgasentwickeln.

Kohlensäure durch Aufbrausen mit Säuren. Alkalien
werden durch Wasser ausgezogen, Ammoniak durch
Kali erkannt. Erdige Beimischungenbleiben beim Auf¬
lösen in Kali zurück. — Schwefelsäure im Waschwasser
durch Baryt. Blei und Kupfer in der sauren Lösung
durch Schwefelwasserstoffschwarz, Eisen in der alka¬
lischen durch schwarze Färbung.

Magnesiasalz wird entdeckt, wenn man zur Lösung
phosphorsaures Natron und Ammoniak im Ueberschuss
setzt, so dass gefälltesZinkoxyd wieder in Lösungkommt.
Es entsteht der krystallinischeNiederschlagvon phosphor¬
saurem Ammoniak-Magnesia.
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Uusmittlung der Verunreinigung.

ll.ydire den Phosphor durch Salpetersäure und
lyrer Lösung mit Baryt auf entstandene Schwefel
1 Schwefelwasserstoff auf Arsen.

I Indet man durch Lackmuspapier. Arsen durch
ll'teiner Prohe mit Salpeter, Austreibung der
[ife mit Salzsäure-Ueberschuss (da die freie
\\e die Reaktionen hindert) und Prüfung im
H Apparat.

1
'e bleibt beim Glühen zurück. Sie wird auch

l.venn man mit Salzsäure auszieht und die Lö-
I Ammoniak fällt. — Die Erden findet man
I lion mit Salzsäure durch Zusatz von kohlen-
I tili- — Freie Säure und Schwefelmetalle durch

nach der Reaktion. — Amylum durch Jod.

Tire durch Aufbrausen mit Säuren. Alkalien
'rch Wasser ausgezogen, Ammoniak durch
5t. Erdige Beimischungen bleiben beim Auf-
li zurück. Schwefelsäure im Waschwasser
\. Blei und Kupfer in der sauren Lösung
'refelwasserstoff schwarz, Eisen in der alka-
rch schwarze Färbung.

[salz wird entdeckt, wenn man zur Lösung
ires Natron und Ammoniak im Ueberschuss
is gefälltes Zinkoxyd wieder in Lösung kommt,
'der krystallinische Niederschlag von phosphor-
'moniak-Magnesia.

Bemerkungen.

Jede gute Schwefelmilch
muss beim Erwärmen Schwe¬
felwasserstoffgas entwickeln.
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