DIE NICHTMETALLE.

Sauerstoff ocder Oxygen.
Atomgewicht 16 — 0. Dichte — 16.

Sauerstoff ist ein farbloges Gas, ohne Geruch und Geschmack.

[or ist im freien Zustand in der Luft enthalten, gemischt mil
nderen Gasen, und macht dem Raume nach ungefihr 1/, der
Atmosphiire aus; mit anderen Elementen verbunden hildet er
Hilfte der Erdrinde und 8/, des Wa
im Js
kt und unabhix

Der Sauerstoff

ire 1774 von dem enelischen Chemiker Priestley

ig davon im folgenden Jahre von Scheele

Schweden. Als einfacher Kérper wurde derselbe zuerst von

Liavoisier in Paris erkannt, welcher die Rolle, die der Sauer-

beim Verbrennungsprocesse spielt, nachwies und den dabei

wmbenden chemischen Ve

irte und dadurch den

g erl

Grund zur heatigen Chemie lecte
Aus «

1 abscheiden; um ihn darzustellen benutzt man die E

Luft kann man den Saunerstoff nur auf Umwegen

1&en-

:haft einiger seiner Verbindungen, denselben beim Erhitzen
ibzugeben., Es wurde schon oben erwihnt, dass das rothe

tsilber

silberoxid beim Glihen in Saverstoff und Quec
14

It und auf diese Weise wurde er zue

von Priestley

lten. Die Verbindung, welche man gewihnlich zur Sauer-




12 Sauerstot,

stoffdarstellung anwendet, ist das Kalinmehlorat (chlorsaures

Kali), welches 89,16 (1'[3\\i\'i']le-‘-,r-u-|-7.in Sauerstoft avscriebt Man

in ein diinnes Glaskilbehen, in dess

bringt das gepulverte S
Hals mittelst eines Korks eine Gasleitungsrihre befestipt i--l:
deren unteres Ende in das Wasser der pneunmatischen Wanne

taucht (Fig. 3).

und entw
in Blasen durch das Wasser Hlasflaschen ¢

Cylindern, die mit Wasser gefiillt sind und deren Oefinung
cht, auf

unter das Wasser der pneumatischen Wanne ta
melt wird. Miseht man das Kaliumchlorat mit etwas M

| kelung
ung bringen I

dioxid (Braunstein), so findet die schne

bei niederer Ten lhe Wi
oxid und FEisenoxid hervor; die Oxide erleiden dabei

\-I'

eratur statt; diese

anderung.

Alle einf
sich mit Sanerstoff; diese Verbhindun;
dabei statthabende Vorgang Oxidation
dation eines ]\-""l\-('l'h
Entwickelung von Licht und Wirme ein, es findet Verbrennung

achen Stoffe mit Ausnahme von Fluor ver

en werden Oxide und der

smannt; geht die O

go tritt gewdhnlich eine

statt. Alle brennbaren Korper verbrennen mit erhiéhtem Glanze
in Sauerstoff, und solche, welche an der Luft, in verdinntem
Sauerstoff, nur schwierig verbrennen, wie Eisen, thun es leicht

in reinem Sauerstoff. Ein glimmender Holzspan oder eine
Wachskerze mit glihendem Dochte entziinden sich augenblick-









Sauerstoff. 13
in diesem Gas; Schwefel brennt darin mit schén blauem
Lichte und Phos

hor mit einem blendenden Glanze, der dem
lichen werden kann, Bringt man in die
n diese Versuche angestellt wurden, etwas
telt, so losen sich die entstandenen Oxide
besitzen einen sauren Geschmack und

Sonnenlichte v

‘II".'H_\ in wel
Wasser und scl
auf; =diese )
die blanes Lackmuspapier zu réthen; zu-
dieser Eigenschaft

e

b Lavoisier diesem Elemente
en (von ¢fvg, sauer, und yevwdw, ich erzeuge),
f 1

nerstoff wiederge

Namen Ox ¥

* im Deutschen dure eben wurde.

m die Verbrennung von Eisen in Sauerstoff zu zei ren, mimmf
1en Eisendrahtes,
an ein Stiickchen Zunder befestigt, dasselbe
Fisen in eine mit Sauerstoff gefiillte Flasche
ldete Oxid schmilzt durch die Verbrennungs-
It in Tropfen herab.

Zur Sauverstoffdarstellung 1

man eine diinne Uhrfeder oder ein Biindel diin
deren Ende m

1det und

das gel

wirme nnd f{

ssen gich moch vi andere

Ki verwenden; wenn g1

b

gandioxid) in einer eisernen Flasche, in ¢

re Mengen davon gebraucht
ite Mineral Braunstein (Man-

en Mindung ein
Flintenlauf gekittet ist, zum Glithen: das reine Mineral liefert
12,2 Proc. dieses Gases. Andere Methoden werden spiter erwithnt
den bei den betreffenden Verbindungen: Chlorkalk, Schwefel-
e, Barinmdioxid und Kaliumdichromat. Bringt man griine
nzentheile, Blitter, in eine weisse Glasflasche, fiillt diesellbe
mit kohlensiurehaltigem Wasger und setzt sie dem Sonnenlichte

he

werden, go erhitzt man d

ld kleine Gashblischen aufste

estehen [ie

en, welche
er sauerstoff stammt von

(Kohlensiiure) h einer Verbindune wvon

lehe von den Blittern auferenommen

L. | . 1 x y 211
Wird von r-"'I'I*IH.LTI zuriickbehalten '\I'Ifi

ierstotl am ausgeschieden. Dieser Vor eht in

Yar

enden P rtwihrend vor sich, welche das Kohlen-

lioxid aus der Luft aufmimmt, den Kohlenstoff, der ihr als Nah-
ung dient, zuriickbehilt und den Sauerstofl wieder ausgiebt.
in der Luft enthaltene Kohlendioxid stammi wvon der Ver-
brennung der kohlen tofthaltigen Brennmaterialien und dem

Athmungsprocess der Thiere ah. B Finathmen tritt die

in die Lungen, der Sauerstoff wird zuriickbehalten und

rt; die ausgeathmete Luft enthilt Kohlen-
nwirkung des Sauerstoffs auf den thierischen

ist ein Verbrennungsprocess
=] ]

wie sich aus folrendem




Sauerstoft.

Versuche eraieht. Bringt man in eine Glasflasche, in welche
man ein Stick Halzkohle oder eine kohlenstoffhaltige Substanz
wie Holz oder Wachs in Sauerstoff verbrannt hat, klares Kalk
wasser und schiittelt, so tritht sich die Ilissiokeit. indem da

Kohlendioxid sich mit Kalk zu einer in Wasser unlislichen Ver-

bindung vereinigt; genau dieselbe Erscheinung tritt ein, wenn

man durch eine Glascihre Luft aus den Lungen in Kalkwasser

blist. Der ins Blut aunfgenommene Sanerstoff verbindet sich

mit einem Theil des Kohlenstoffs des Kirpers und durch diese
Oxidation wird die thierische Wirme erzen h
als die der Umgebung ist. Sobald dies
aufhirt, tritt der Tod ein, und die Korperwirme sink

der Luft herab.
Rothes Quecksilberoxid zerfillt beim FErhitzen in seine ein-

Quecksilber und Sauerstoff; eine solche

Zerlezung einer chemischen Verbindung in ihre Kleme

nan dahbei bestimmtes Gewi

2N

man Analyse. Nimmt
ermiftelt ]
hat man eine guantitative An:

Gewichismeng

r chemischen Verbindung len Elementen wird Synthese

Durch Synthese ha

n wir gefunden, dass Kupfersulfid

oenannt
aus Kupfer und Schwefel besteht. Durch di

stimmung der Zusammensetzung aller chemis

]

ndung immer genan dieselbe

hat sich l‘J'{{f_']lt'.'l, dass .iwla.: Ve

t, dass sie die einfachen Korper, aus der

Zusammensgetzung he
gie be

in demselben unverinderlichen Ver-

hilltnisse enthilt

Rothes Quecksil hesteht aus:

Saunerstoff . . 16 Gewichtstheilen

Aus 216 Gewichtstheilen erhilt man immer 16 Gewichis-
Iher.

theile Sanerstoff und 200 Gewichtstheile Quecl

Kaliumehlorat enthiilt drei einfache Kérper in dem folgenden
1

Verhiiltnisse:

Kaliuvm . . . 39,1 Gewichistheile
Chlor . . . s:59:3 “

Sauerst

B
Beim Erhitzen entweicht aller Sauerstoff, 122,6 Ge
theile geben 43 Gewichtstheile Sauerstoff, und 74,6 Gewichts-

richts-










Sanerstotl,

» einer Verbindung von Chlor und Kalium,

er Kaliumechlorat néothig sind, um eine g

Sanerstofl’ darzustellen, oder wie viel Sauerstofi

1wWe

Art auvszudriicken,

e leichte und beque

von Zeichensprache in die Chemie ei

wmmen, So ist das Zeichen fiir Sauerstoft O,

ilber Hg (Hydrargyrum).

fiir Kalivm K, fiir Quec

ehen aber nicht bloss fiir die nen der Kleme

bedeutet zueleich eine
diese Zahlen drii

chen Stoffe);
in welchen gich die El

it el

werden deshalb Verbindungsoew

Cl . . . 855 Gewichtstheile Chlor

iRt LR B (- ) o Kalinm
OF Sl g0 .
He . . . 2000 ¥ Qu

ve, sondern anch die quantitative Zu
der Verbindu

: Kaliumechlorid
jannt, bleiben in Form eines weissen Salzes zuriick.
in hiernach also leicht berechnen, wie viel Quecksilberoxid
wisse Menge

timmten Menge von Quecksilberoxid oder Kalinmchlorat er-
len kanm. Um die Zusammensetzung einer Verbindung

gefithrt worden;
lement wird mit einem oder zwei Buchstaben, seinem chemi-
hnet; gewohnlich werden daza die An-

ihrer lateinischen er griechischen

ewisse Zahl (siehe Tabelle der
ken die Gewichtsverhiltnisse

ander verbir

y genannt. So bedeutet

Sauerstoff

2lst der chemischen Zeichem wird also nicht bloss

ammensetzung

ausgedriickt. Hg(O bedeutet also,

othe Quecksilberoxid in 216 Gewichtstheilen 16 Gewichistheile

DAuer:

I' und 200 Gewichistheile Quec

Kalinmehlorat besteht aus:

Kalinm . 39,1 -
Chlor. . / — B
Sauerstoff 480 = 3 ¢ 16 = 0O,

Kaliumehlorat

Das Zeichen

1226 Gew

silber enthilt.

st also KC10O, und bedeutet

Sauerstoff’ ist 16 mal schwerer als ein gleiches Volumen

rstoff, und nimmt man letzteres Gas,
heit

lso im Verhiltniss

w (Gage steh

uft als Einheit 1.,-,.._._:,_.!

an, so ist die Dichte des Sauerstoffrases 16; die

rewichte. Das specifische Gewicht des Sauer

18t 1,1056. LKin Liter Sauerstofl \\il_l_1



16 Sauerstofi.

hei 0 und bei dem Barometerstand wvon 760 Millimeter 1,4203
Gramme. Weder durch Druck noch dorch Kilte konnte das
igkeit verdichtet werden.

lice Ver-

Sauerstoffgas bis jetzt zu einer Fli

Ozon., Reiner Sauerstoff erleidet

andernng, wenn man elektrische Funken lingere
wmthiimlichen Geruch an

agen liisst: er nimmt einen

also 8

verbindet sich leichter mit anderen Korpern, wi

man activer

irend, Solchen verinderten Sauerstoff nennt

Sauerstoff oder Ozon. HEs ist noch nicht gelungen reines Ozon

darzustellen: man kann bis jetzt nur einen kleinen Theil einer

pregehenen Menge von Sauerstoff in diese Modification nmwan-

deln; und es hat sich dabei geze -

dabei eine

verminderung eintritt. Ozon ist also Sauerstoff in einem ver-
dichteten Zustande: da man die Volumverminderung sowohl als
die Menge des gebildeten Ozons bestimmen kann, so ist es
anch moglich die Dichie dess Ibe ist 11/4mal

go gross als die des Sauersto d. h. 8 Raumtheile Saunerstoff

' zu finden; dies

verdichten sich zu 2 Raumtheilen Ozon. Ausser durch e

she Entladangen bildet sich Ozon hin  Mengre

tris

Phosphor in eine mit feuchter Louft
Ausser seinem

eigenthiimlichen Geruch
auf K ]

ff nicht wveriinder

nachweisen durch seine Einw
Diese Verbindung wird von Sauer

d

lium und setzt Jod i1

oen oxidirt das K

em Jod kann aber lei

ringste Menge von fr
rden, da dasselbe die Eigenschaft hat, mif
sinzugehen. Zur Nacl
en von weissem Fliesspapier, we

rkekl

das "::|-E|-w-

W
tiefhlaue \'r_q-'ni-uiu||j_l £

hedient man sich

losung versetzten diinnen

man in mit Jodkalim

n firbt si

oetancht hat. Bei

schwach rothlich oder 1 +h, jsseren tiefblau. Man

hedient sich dieses Mittels, um Ozon in der Luft nachzuweisen

dabei darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass einige

(Gase ebenialls Jod aus 1{:||\u:||j|:I|]'l| frei machen und de

das Papier firben.









Wasserstoff.

Wasserstoff oder Hydrogen.

Atomgewicht 1 = H. Dichte 1.

Farbloses Gas ohne Geruch und Geschmack, das noch nicht
igkeit verdichtet werden konnte, von allen he-
nnten Stoffen der leichteste; es ist 14,47 mal leichter als Luft;
n specifisches Gewicht auf Luft als Einheit hezogen ist 0,0692;
1 verschiedenen Griinden ist es bequemer, Wasserstoff als das
eichteste Gas als Einheit anzonehmen, um die Gewichte gleicher
Raumtheile anderer Gase zu vergleichen. 1 Liter Wasserstoff
bei 0° und bei dem Barometerstand von 760 Millimeter

zu einer F

936 Gramme,

Wasserstoff findet sich im freien Zustande in kleiner Menge
in vulcanischen Gasen; die Hauptmenge auf unserm Planeten
jedoch ist mit Sauerstoff verbunden als Wasser wvorhanden
(vdwp, Wasser, yevvew, ich erzeuge); ausserdem bildet der Wasser-
stoff einen Hauptbestandtheil der Thiere und Pflanzen. Wasser-
stoff wurde znerst im 16. Jahrhundert von Paracelsus darge-
stellt; seine Eigenschaften wurden aber erst 1781 von Cavendish

auner untersucht.

Um Wasserstoff aus Wasser darzustellen benutzt man die
Eizenschaft einiger Metalle, welche grosse Neigung haben sich
nit Sauerstoff zu wverbinden, Wasser zu zersetzen, d. h. den

rstofl’ aus seiner Verbindung mit Sauerstoff zu verdringen.
Die Metalle Kalium und Natrinm thun dieses schon bei ge-
wihnlicher Temperatur. Wirft man ein Stiickchen Kalinm auf
. go tritt lebhafte Einwir ein, Wasserstoff wird frei,
und entziindet sich durch die bei Zersetzung auftretende Wirme.
Um den Wasserstoff, der sich auf die Weise entwickelt, zu
sammeln, wickelt man das Kalium oder besser Natrium, das
weniger lebhaft wirkt, in ein Stiick diinnes Drahtnetz und bringt

schnell unter einen mit Wasser gefiillten Cylinder, dessen
wng unter das Wasser der pneumatischen Wanne tauncht.
Wasser enthilt auf 16 Gewichtstheile Sauerstofl 2 Gewichis-

effr

Kalium oder Nafrium darauf ein, so wird die Hilfte des

serstoffs in Freiheit gesetzt und das Metall nimmt dessen
Stelle ein; einen solchen Vorgang driickt man durch eine che-
mische Gleichung aus:

Roscoe, Elemente der Chemie




d. h. Wasser mit Kalium zus
droxid und Wi
Wasser auf; n

durch den

]\'iI'IH

weshalb (.:it'ﬁl'.\-(_ indung

durch die Iigenst
wieder zu bliuen.

Andere Metalle wie Zink
iperatur., Den

bei hoherer Te
um Wasserstoll

auf Wasser darzustellen, zelg

ciner eisernen Rohre, z. B. ei
drehs n eefiillt ist und ir

wird, und durch welche man

yindet sich mit

Sauerstoft ve
aller Wassers

Eine
stellung wvon
Metalle, welche Was
gewbhnlicher Temperatur au
siure oder Salzsiure, Wasser

ff wird frei.

er beil

lirtes Zink in eine mit ei
3 =1'1l1'\].\ '.I.-Ir' .L‘l'i:

Wasserstodl.

haft, von Siuren perithetes Lackmus)

durch die Einwi

ocuemere Methode,
Wasserstoff anwendet, beruhf dars

srrohre (Fig.

I
H|
ammengebracht bt Kaliun
ldete Hydrox lost sich

(regenwart leicht nachweiser

0 -+ H

mthiimlich dtzenden Gescl mack der Lisung

den Namen Aetzkali fithrt, so wi

and Eisen zersetzen Was
App:

en man anw

*at, w eleh

von :'nl'

t Fiz. 4. Dersel

nem Flintenlauf, welche mit
. einem Ofen zum Glithen

\\'H

dem E

erdampf streichen

, ein Oxid bil

L6
8 n Séuren,

Man bring

5) ein kaltes Gemis

welche man _:13\\'|"'-|111]f|'|| zar 1

5 5=

—. U9
> -










Wasserstotl. 19

von 1 Gewichistheile Schwefelsiure und 8 Gewichistheilen

Wasser ein: der Wasserstoff entwickelt sich unter Aufbrausen

Fig, 5.

nd wird auf dieselbe Weis
15t die Vorsicht zu gebrauchen,
v durch den Wassers

Gemenge von

W Von der Rein-
1t indem man ein Prol
ih1 der Oefinune abwi

y das Gas noch mit Luft _::'I'I!---i'h]

m statt; elbe brennt aber

T alle Ia Ve 1st. Wasserstofl! brennt beim
A der Luft mit einer bliulichen IFlamme, welche
miel itzt, und

h :htet, aber eine sehr hohe Tempe
rd daber zu Wi ]

inen Versuch bewei

ht durch
rstoff aus

ser oxidirt. Man kann

Wasst

anzindet und

sen, wenn man trockn

er Rohre mit feiner Oeffnung austreten 1

3 oder eine Gla weke

ber die Flamme ein trocknes Becher
hiilt (Fie, 6). Das Gefiisg beschliot

h und nach in Tropfen ymmelt und an den Wiinden

bald mit Thau,

!-:-u-!-"‘._ Sammelt man di . 80 kann man sich
ht tiberzeuncen, dass sie reines sind Da Wasserstofi

(ie-

14,47 mal leichter als Luft ist, so entweichit er aus

R e

=T —= =



Wasserstoff.

figs, dessen Miindung nach ohen gerichtet ist, sehr schnell ung

man kann das Gas aufwirts von einem Gefisse in ein andere|d

a
'TL
¥

o

__n[;(—-

fliessen lassen. Bringt man in einen mit Wasserstoff |
Cylinder, dessen Miindung man nach unten hilt, eine brennen
Kerze, so entziindet sich das Gas an der Oeffnung, wo es mj
dem Sauerstoff der Luft in Berithrung kommt; die Kerze :i‘l.--“"
erlischt im Innern, da Wasserstoff sich unter diesen Umstinde
nicht mit Kohlenstoff verbindet; dieselbe entzindet sich abe
serstofffiamme.

1

beim Herausnehmen wieder an der Wa
r . . g o2 . . . 11’
Verdampft man die Fliissigkeit in der Flasche, nachdem digV

Entwickelung von Wasserstoff aufgehort hat, zur Trockne, ¢

bleibt ein weisses Salz zuriick, welches Zinksulfat genannt wird|S:
Schwefelsiure ist eine Verbindung von Schwefel, Sauerstoff ungC

Wasserstoff. In Berithrung mit Zink entweicht der Wasserstofl
und das Metall tritt an seine Stelle; dieser Austausch wird durclf

folgende Gleichung deutlich gemacht: s
H,80, 4+ Zn — ZnSO, -+ H,.
Schwefelsiure besteht aus Zinksulfat i
Schwefel 82 =S 8 = 32
Sauerstoff 64 — O, 0, = 64
Wasserstoff 2 — H, Zn = 652
98 = S0, Hy 161,2 =80,7

65.2 Gewichistheile Zink erfordern also 98 Gewichtsthai
Schwefelsiure und geben 2 Gewichtstheile Wasserstoff und 1617
Gewichtstheile Zinksulfat. Concentrirte Schwefelsiure wirkt a
Zink nicht ein, weil Zinksulfat darin nicht loslich ist; man tous |5
deshalb Wasser zusetzen, welches das Salz auflost, so dass
Zink eine reine metallische Oberfliche behilt.









Ausdehnung der Gase durch Wiirme.

Physikalische Eigenschaften der Gase.

Wir haben oben gesehen, wie man leicht berechnen kann,
iel Sauerstoff oder Wasserstoff dem Gewicht nach man aus
csegebenen Menge von Kaliumchlorat oder Zink erhalten
oder wie viel von diesen Verbindungen erforderlich ist,
ine gewis

> Gewichtsmenge eines jener (Gase darzustellen.
(+ase werden aber selten dem Gewichte, sondern fast immer
lem Volum nach bestimmt, und ehe wir daher zu den Ver-
bindungen von Sauerstoff und Wasserstoff iibergehen, miissen
i die Methoden kennen lernen, wie diese Bestimmung
und haben zu diesem Zwecke erst einige physikalische

betrachten.

Ausdehnung der Gase durch Wirme.

Alle Kérper dehnen sich beim Erwiirmen aus; diese Aus-
dehnung ist bei gleicher Temperaturerhohung am geringsten
bei festen Korpern, grosser bei Flissigkeiten, aber fir verschie-
sehr verschieden; gasformige Kirper dagegen
it nur am stirksten aus, sondern alle dehnen

» Substanze

dehnen sich 1

1

ganz gleichmiissig aus, Durch sorgfiltige Versuche hat

tgestellt, dass bei einem jeden Gas die Zunahme des
Volumens bei der Temperaturerhdhung von 1° des 100theiligen

1

. des Rauminhaltes bei 09 ist.

Nimmt also ein Gas bei 09 27:

hermometers

73 Raumtheile ein,
so nimmt es bei 10 274 - 9
bei 2° 27H 2 4
bei 30 27 » -

nnd bei t?

oder ein Raumtheil bei 00 wird zu 1Y/, oder 1,003665 bei 1°.
den Bruch Y., = 0,008665 nennt man den Ausdehnungs-

ficienten der Gase.

welchen Raum 1000 CC. Wasserstofl
remessen bei 09 einnehmen, wenn die Temperatur anf 200 steigt,

man also wissen,




29 Vorhalten der Gase zum Druck.

ber 00 g

Zzil erimneérn, 1ass

Ranmtheilen bei 20° werden, also 1000 C(,

go hat man
)

1000 . 295

1073.2 . . Wiinscht

bei 00 werden bei 200
2ic
lagecen zn finden, welches Volom ein (ags bei 09 einnimmi

das bei 200 1000 CC. einnahm, so hat man

71l erinnern,

3 ¥

dass wenn ein Gas von 200 anf 0°abgek Wil
ich im Verhiltn von v verkleinert ader 1000
: LOO) 273 i, r
woerden ber OV . Hat man das Volum eines Gase
193

was es hei 50" ist, =0 hat

bhei 200 cemes

zu multipliciren.

Volum

man i

Verhalten der Gase zum Druck.

Alle Korper v rmindern nnter Druek

Korper thun dies nur in geringem

1nus

der

hr stark znsammendriicken , und wird
hoben. so mehmen sie ihr u ‘-'lll"ill’_‘“"]l"-' Volu
Alle Gase vermindern ihr Volum unter dem

f_wlniu-]um.'lsai'_"‘ und die Beziehn

sich s

zwischen

werden durch ein sehr einfaches G ;
das Bovle'sche oder Mariof
Volum derGase

den Fntdecker

hei

cenannt v -
umeekehrt wie der Druek, dem sie
Hat n aleo 1 Volum eines Gases und vermindert de

Druck, dem es aunsge ie Hilfte. so

lnmina einnehmen, ist
3 Volumina ausdehnen,

s0 wird es nur halb sc

Druck nur 15 u. 8. w.

Der Druck, welchen die Atmosj

messen; dersel

augiiht, wird durch wrometer

el oleich einer QQueck ilberschichte von 760 Milli

worlen; wird d

endi

uck ist aber fortwi
elbe g er, so steigt das
Barometer, vermindert er sich, so sinkt die Q
Alle Gase, welche auf unserm Planeten exist

Drucke nnterworfen, und ihre Volumina vergrossern










,\!.e':a.-':‘rl der Gase.

inern sich, dem oben erwiihnten Gesetze folgend, 1m Verhilt

nck sich vermindert oder vermehrt. Es fi
shnen will, welches Volum Wa

von Zink

wie der Luf

hieraus, dass wenn man he

Men nn, man nicht

wissen

fangen wi
dem es gemessen wird.
eichen zu kinnmen,

und dieselbe Tempe-

* 0" und als Normal
G0 Millimeter ¢

4

nun an, wir wollten einen Gasometer, welcher

Sanerst

1 einer '|'|'I||i||" atnr von
e von 762 Mm., so kinnen wi

n Darometers

mehlorat s erforde

Gewichistheile Kaliumehlor

Gewichtstheile Sauerstoff liefern, und dass 1 Liter Sanerstoll’ hei

t. Was ist

b und unter

wratur und Drn 14298 Gramme wi

das G

Mm. D

10 Liter bei 0 und 760 Mm. gemessen werden bei 15°

752 Mm. = -!(—]--'-im_]_-_{:hi J ]:—I-‘ — 10,661 Liter.

702 .273

Da nun 10 Liter bei 0 und 760 Mm. 14,298 Gramme

14,208.10
10,661

13,441, Gramme, Um aber 13,441 Gramme BSauerstofl dar-

vimn » Sauerstofl, bei 1:

' und

viegen, so wiegen 10 Liter bei 159 und 752 Mm.

ngtellen braucht man — 34,2564 Gramme Kalium-

48 4

ian in derselben Weise kann man finden, wie viel Zink

sind nm einen Luftballon, dessen
1t Wassers #u fiillen,

Barometer 765 Mm,

chwefelsiiure erforderlich

50 Cubikmeter het

Rauminhalt 1

n die 'i"r-i|'||.| ratur 11Y ist und

Messen der Gase.

Unter den Apparaten, welche man benutzt, um G
neszen und

ren Zusarmmmensge{zune dem Rauminhalt nach zn

chtigate, Dasselbe he-

Eundiometer der

das




Messen der Gase.

em Ende z

steht aus einer langen Glasrihre, welche an ei
schmolzen und mit einer genauen Millimetereintheilung verse
ist (Fig. 7). Der Rauminhalt, weleher einem jeden Theilstri

Fig., 7.

entspricht, wird durch Versuche genau ermittelt. Am obemn
chlossenen Ende des Rohres sind zwei Platindrihte einge.

ve
schmolzen, welche dazn dienen, um Gasgemische durch der
elektrischen Funken entziinden zu konnen. Zum Gebrauch wind
die Rohre mit Quecksilber gefiillt und in einer mit Quecksilber
gefillllen Wanne umgekehrt; dann lisst man das Gas, das ana.
lysirt oder gemessen werden soll, vermittelst einer Gasleitungs
rohre eintreten. Durch Ablesung an der Scala erfihrt man,
welches Volum dasselbe einnimmt, und man hat nun den Druck
und die Temperatur zu bestimmen, um zu finden, welchen Rauy
es bei 09 und einem Druck von 760 Mm. einnehmen wiird
Die Temperatur wird durch ein genaues Thermometer hestimmt
das in der Nihe des Instrumentes aufgehiingt ist, und man lies
nicht eher al, his dasselbe lingere Zeit einen constanten Stand
eingenommen hat; um den Druck zu bestimmen, unter welche
das Gas sich befindet, ist erforderlich der Barometerstand und
die Hoke der Quecksilbersiule im Rohre iiber dem Quecks










Diffusion der Gase. 25

der Wanne. Alle Ablesungen g

mg mittelst eines Fernrohres, um

me g0 ¥ flich zu vermeiden. Nimmt z B.

* B Ranmtheile e
d 750 Mm. und die Héhe |i.'_e|-lJ|\r-c'|.‘
Mm., so ist der Druc

Gas 1m B
100, derl

ilbersiaule in der Rihre ¢

1 und ist die Tempe-

unter dem

das Gas sich befindet, 750 — 430 = 0 Mm. Yue werhihe
d das Volum bei Normaldruck und Normaltemperatur d
— 20,51 Raumtheile,
7

nss IWorper, welche bei cewdahnlicher '|';-1|1||4-!.|‘,'|:

den oben erwihnten Gesetzen,

welche

in Gase oder Dimpfe verwandeln lassen,

d in diesem Zustande diesen Gesetzen unterwor so lange
Druck und Temperatur nicht zn nahe dem Punkte kommen,
igen Zustand anne Niiheres

hetreffenden Kéarpern e werden.

wo sie den tropfba

her wird hei den

Diffusion der Gase.

man zwei oder mehrere Gase, welche sich nicht
erbinden, zusammen, so mischen sie sich nach kurzer

erstofl ist, auf den Doden eines

1 mit einander. Leitet man z. B, Kohlendi
mal schwerer als We
das mit Was

Zeit eine innige Mischung

fiillt ist, so wird nach einiger

%

heiden G eincet

retén sein

ein bestimmter Raumtheil aus dem ohern Theile des Ge-

viel Kohlendios

enthalten, als ein gleiches
i shaft bezeichnet man

diffundiren mit v

oben gerichtet

Zieit,

e. entweiche

hen als ans einem

Zu Untersuchung

en eines Knde mit

ion benutat

n ist, die

* diinnen Platte verschlo
Materi best
Gyps- oder Graphit ten. Fillt man eine solche

a 2
cinem sehr feinpo

am besten eignen

vhre mit Wasserstoff, wobei man auf die I£1';|j.\|i||-‘.:|'.1i- eine
larauf geschliffene Glasplatte deckt., um das Entweichen

-



Oxide des Wasserstoffs.

offene Ende de

des (Gases zu verhindern, bringt dann
unter Wasser und nimmt dann die
das Wasser in dex

Itaum entstanden w

asplatte weg, so fang|h
als

ob e

sehne
dussere Ia

| Ran

Raumtheil Sau

Scheidewand

n z

letztere Gas 16 mal sch

Diese Eigenschaft

la durch dieselbe

und Wohngebiuden

Oxide des Wasserstoffs.

sserstoffoxid, HyO, bildet sich dur
- der heiden Elemente, wenn Wasserstoff

Die Zus

brennt.

vervollkommneter
versehenen Gl

1 Raumtheil Sa

ren der Hihne in dasobere sta

vorher luftleer gepu

sion, und die Winde
oplen. Beim Wi

q s | 4+ 1 4
geandert natie, u

zeicte sich, dass das Gewicht









» Hihne wunter

hatten. [liermit war also bewiesen,

verbunden

Sauerstoflfl mit 2 Raum-

» vou 1 Raumth

F
€ worden war.
'../,I:-"\I'I‘I'l"l..-
wieder b
1 t. Die
von Cavendish benutz
I.|JI!:I‘_I|'I":I'-|'-\. :_\‘:[I'.],"i("ﬁl

1 Wasserstoff ein und bestimmt desse:

angewandten Gase

Methode ist eine

nnd hernht auf

lagzelbe mit Queck-

ist, leitet

Tk p . 11 . ]
cenaun mit Befoleune aller oben ex

Neohen wii om, 65t
Sauerstoff hinzu und
n 75 Raumtheile. Die Rohre

mit dem Gasgemenge ¢

ihnten Vorsichts-
Raumtheile., Max
n Yolum; es
Versuche

eters g 1 eine Kantschuk-

unter dem Quecksilber in der Wanne be

n vermittelst der Platindrihte einen elek-

das Gasgemisch schlagen; eine schnelle
ennung findet gtatt, und die kalten Rihre 1

au von gebildetem YWasser,




welehen

silber

meter s

hald die

bestimmt nun oenan das Y

entfernt wird.

und wird bei

und reiner Sauerstoff

nmtheile Sauerstoff mit 100 Ray
las Fudiome

1Ch
en W

mit einem

Umgiebt man nun

wel

Wasser unter

s ein Dampfstrom bliist,

dem vermindert

ve

1 Raumthe

s Wasserdampfes auf Wasserstoff' als Einheit bezog

16 4- 2

alvanischen Strom durch Wasg

o tonlemy
in eineén starken

rt, und es
auf g

in seine Bestandtheile zerl

Man Z
man mit Wasser

e
Iytischem zu dieg

Zwecke ein fi

t hat, um es zu
chen. Der Boden

m  Kautsch
die mit zwei kleinen Platinplati

ypfen, durch welel

iillte Probirrdhre v ichem Durchmes

eine mit Wasser 'l
umd Rauminhalt und bringt die Platindrihte mit den Pol
in Verbindung, G
elt sich an der mit d
, welches aus 1
mit der Kohle in
Lisst man die e

Junsen’schen DBatte
ntwi

14 & £
2t 80 V1

einer 4zelli
entwickelung
Zink verbundenen Platt
Wasserstoff besteht,
bindung steht, wo

- tritt ein, und zw

1 heiden Gase o
brennenden Kérper in Berithrung gebracht
i Z11

um die

sserilaseh

bedient man sich am besten der sogenannten Sodaw: 1

welehe man mit dem Knallgase, wie dieses Gemisch gena

wird, fillt und dasselbe anziind wobei ein Knall wie

starker Pistolenschuss entsteht, weil der gehildete W

ein jedes dieser Platinbleche stillpt m:

in einem mit einer @y
ch gehen, so kann my
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Analyse des Wassers.
durch die starke, bei der \.i'l'l-l':'n[nll.-_'_' erzcugte Hifze plodzliel
und gewaltsam ausgedehnt wird,

schwerer als Wasserstoff 1st und

eide sich im Raumverhiliniss von 1zu 2 verbinden, so ergiebt

Sau fI sich mit 2 Gewichis-

st Al vereinioe

» Verhiiltnisse sind aber auch direet durch genaue Ge-

vt

11 \\r|r1|v"5 man hat dabei von

ischaft des I\Il|ll'f.'|'u\.\-.1." Gebrauch gremachi

dass das

be beim Glihen fiir sich keinen Sauerstofl abg aber in
mit Wasserstofl unter Bildungr von Was
1schem i\'ul-i?-!' reducirt wird,. Nimmt man nun eine he
\|:|'-‘|_'|l-" und leitef

Gewichtsmenge dieses Oxids, erhitzt




30 Analyse des Wassers.

Wasserstoff: dariiber, sammelt das erzeugte Wasser auf,
dasselbe, so w (hleibende
Daten, uwm die Zusammensetzung des

nach zu finden. Der Apparat, welcher

AVRR

Gewichtssynthese des Was

rch eine Reihe

stellt., Der Wasse T wird du
hren geleitet, welche Si {
Feuel
in, dass das Gas vollkommen trock

nthalten, die jede Sm

. Lol e ey
it zurickhalten (C, D, I

fremder (Gase, so wie alle

T Zu

1
Rihre E

bracht, wel

welcher Wasserdampf begie

absorbirt; «

n und, wenn das

und

I dem Versuche

ver

welcher sich

kommt in der Glaskugel &' erhitztem

susammen und der Wasserdampt,
gich in der KXugel (+ als Wasser anj; jede Spur
welche sich nicht- d: :
H, die mit in
eehalten,

Jeder einzelne Theil des Apparates wird vor und nach de

zuri

Gewichtsunterschied vou

Ve

suche sore
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Physikalische Eigenschaften des Wassers. 31

welcher in dem gebildeten
1
1

Sauners

r enthalten ist, dessen Menge man durch die Gewichis-

sunahme von & und H e t. 1

3 e Al
leihe von mit g

100 Gewi

DEser

tstheile

und Sauer

doch VN

g0 18t

35ere

<Cn €n

rennung vor sich

11 die Temperatur der
eugten dass die TR
n Metalle SR
endraht verbrennt darin unter pr | .
n Stick wird zur irksten Weissgluth er und 1
hlt intensives Licht aus, welches man zu Signalen
1 ir Belenchtung benutzt (Drummond’s Kalk- :
] \ *
in den dr
i
en Thermometers., |
I iren, obwohl man unter gewissen Um-
0 abl en n, ohn :
st in den fliiss
( minderung statt
Wi Ausdehnung, 1 Raum ; 1
i Eis von derselben r

\ welche diese Ausdehnung aus-
gich im Winter in dem Zerkliiften der Felsen: Wass

n und Zwischenriume ein und erweitert {

e fast unwiders I

n, und durch Wiederholung dieses Vor § s
7 ' erosse Felsmassen nach und nach in eine | t
1 "‘i-_". Boml en, man mit Wasser fullt Wllwl'- mif 2
1 nan nden Schranbe verschlicsst, Lerste n, Wenn man

ratur unter 09 aussetzt.

Wenn Wasser ug dem starren in den fliiss

'_'-l n Zusks
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Ausdehnung des Wassers, 33
o

10 dagegen ist die durch Wirme erzeugte Ausdehnung eine
normale. Diese merkwiirdige Ausnahme vom Gesetze der Aus-
dehnung, so gering anch dieselbe ist (1 Raumtheil Wasser von
10 wird 1,00012 Raumtheil bei 0°), bt einen hochst bede
Einfluss auf den Hs

nden

.IE:]I ril‘_‘]' -.-|.‘|<' 4ii-'.°-'| :'\\_-hl'.llt']l-
) y haft :
; Klima haben und so unbewohnbar sein wie die Mel-
deut
nd der Dinge w

nend unwich eIIS( s wirde Europa ein

Um dies zu machen und zu zeigen, was

m Wasser sich normal

iTre ,

kann man den folgenden Versuch anstellen. In einem

mit Wass f
an zwei Thermometer, eines am Bc
iter der Oberfliche des W
on Pl de

t, und beobachtet die beiden Thermomet

dessen Temperatur etwas iiber 4

und ¢

€

1s
8 aie:

sers amn, 1

en Temperatur unter dem Gefrierpunkte
r. Im Anfa

obere eine hohere Temperatur als das untere, bis sie

0 anz n, von diesem Augenblicke an bleibt das untere

sinkt allmélig bis zum Gefrier-

das obere aber

t aunf 49,
punkte und eine Eiskruste bildet sich. Ist das angewandte Ge-
figs nicht zu klein, so wird das untere Thermometer nocl f
e des W

Genan ds

mit einer di
sselbe findet beim Ge-
und Landseen statt; die Oberfliche d
1 durch kalte Winde abgekiiblt, und die erkaltete
IWerer

igen, wenn die Oberfld

bedeckt

wrselben

und sinkt, wihrend wirmeres, leicht

1ach die Ter
Von

oy Abkii {
ghildung kann also nur
]HI'|I]{'
Wasser-

in Eis ver-

1 und 1

e }-lwl:ll'l],_
rmasse anf 4° gesunken
an der Oberfli
einen Platz; die Ei

e bei ferne

in der Oberfl
des Wassers bi

masse zum Gef

vor sich gehen,

] g
kiithlt und vollsting

wiirde,

se und Seen wiirden bis auf den

& =omn

irme wiirde n

MEerw

vht hinreichen,

ismassen aufzuthanen, und das Klima Kuropas wiirde
der Polarregz

1ilt, refriert bei einer Temperatur, die unter 0° liegt: und hat

n dihnlich, Wasser, welches Salze in Lésung

gein Maximum der Dichte bei einer andern Ten
.

o liegt dieselbe bheim M

des Oceans wird nie bis zum Ge

rwasser unter 0°

]"-|:|\‘\‘.l‘ i

11t: ebenso frieren die grosseren, tiefen Landseen Europ

Roscoe, Klemente der Chumie, 3




Latente Wirme des Dampfes.

nie zu, weil die Temperatur der ganzen Wassern

ur ither 100° kann Wasser unter den
in G alt, als Wi

760 Mm. nur
t man Wa
lemperatur auf 100° g

gich Blasen von

esteht darin, d

an sieht dies deut

tzten Boden des Gefisses entwicke

wenn man Wasser in einem Glaskolben iiber einer

Wenn W

erhitzt, isser aus dem flitssigen in den gz

utende Me

ch bestimmmt werden, man W :|.¢~_\--:'|i-a||_]|!' in el

1 Kilo Wasser von 0° enthilt, und

nperatur von 1000 erveicht he die Gewichts

Zna ermittelt. Das Ganze wird nun 1,187 Kilo wieger
oder 0,187 Kilo Dampf von 100° haben 1 Kilo Wasser von |
auf 100" erwarmt. 1 Kilo Dampf wird dahe

6 Kilo eisk

Wasser auf 100° erhitzen oder 536 Kilo um 19 Die latente
Wiirme des Wasserdampfes i

\\E

demnach 536 Wirm

ir Eis verwandeln sich, der Luf

ser und soy

1 in Wasserdampf; sie v
bt

wie ein Iir'ile's Gas einen

Druck a

Wi

't denselben mit “'||;l|1\-|,".

Um diese Spa

oder Tension des

zum Sinke

einem Bar

‘l,IJI'I":{.‘iHJl‘I'III“IIf'l.' 111 eIner

|'." I].L'l' I
1teten llr.-| | oeWw nen f::'l

n |\.-|-||--']:||'IH'. ,1|_‘

Tension;

ist auf gleichem

rn Gefisse des Barometers. Der S

folglich die Tempe

sich dem Luftd e

atur, bei der di
.

Je wi

er W

uns vom Meeresspie n, je kleir Iso der Druck de

tiefer liect der Siedepunkt. In der Hocheben
iegel liegt und w
, kocht das W

Luft wird, um s
von Quito, die 29

. iiber dem Meere
Mm. bet

der mittlere Barometerstand &










er Quecks

ter kann also dazu |ih":!-‘||,

ein Instrument cons

1, Wenn man

8N ;[il:‘; }l'.i mnem ]i.
und wenn der Dampf alle L
ss vom Feuer

tiirmisch an,
t; der W

ihlung 2t

rmindert; die S

aber da die Tension
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Wenn Dampf far
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Bestimmung des Siedepunktes.

Tension des Wasserdamples,

! | ]

Tension 11

Temperatur. Tension. : Temperatur,
!
| = g !
— 0,927 1000 1
v 10 2.093 111,7 1,5
0 1,600 120,6 2
+ 5 6.534
10 9,165 1
15 12,699 14,0 |
20 159,2 6
30 170,8 8
40 | 180,3 10
50 213,0 20
60 -
70 = -
80 I
90 i — | -
100 | 760000 | i i =

Bei der Bestimmung des Siedepunktes einer I
man immer den Barometerstand beobachten, und wer
derselbe von 760 Mm. abweicht, berechnen , bei welche
Temperatur die F
wiirde. Ebenso ist die Hohe des Barometers zu be

it unter dem Normaldruck siede

aduirt; de

wenn man ein Thermometer g
kanntlich in der Weise, dass man durch Eintauchen in
Scala feststellt., Das

ebracht; kocht da

zendes Eis den 0-Punkt de:
wird sodann in kochendes Wasser g
dem Normaldruck, so zeigt das Q
die Barometerhohe kleiner oder grissser, so kocht das Wasse

bei einer niedern oder héhern Temperatur, und man 1
dann eine Correction anbringen, um das Thermometer ricl
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Destillation.

1 thetlen. Beim Messen von Gagen ist ebenf:

auf zu nehmen, ob dieselben trocken oder feucht sind,
]

nd im letzteren Falle die der Temperatur entsprechende Tension
os vom Drucke, unter dem das Gas sich be-
"‘. 'I]I/_l:,

Waseer und Eis erscheinen in kleineren Mengen farblos;

EN.

eren Massen jedoch zeigen dieselben eine blaue Farbe,

» Alpenseen und Gletscher sehr schin zeigen. Die blaue

: des Wassers wird hi eckt durch anders gefiirbte

orper, welche darin aufgelist oder aufgeschwemmt enthalten

» und Quellw + enthalten immer mehr oder

ans dem Boden

anzen in Losur welche

hmen festen I{érper nicht fl o mit den Wasser-
reines Wasser durch Destillation,
elbe durch Kochen in einer Retortein

)ampf und verdichtet denselben in einer kalt gehaltenen Vorlage.

impfen sind, go erhilt 1

. man verwandelt d:

)en Apparat, welchen der Chemiker benntzt, um im Laboratorium

11. Um feste

llationen im Kleinen auszufithren, zei i
enthalten

Wasser

Kérper, welche in aufgeschwemm sind, zu
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entfernen, filtrirt man

Das reinste Wass

Regenwasser; aber

welcher zuers
Staube u. 8. w. in
che der Erde berith
' - | =

mehr oder wenif

ltene s

Planeten enth:
Wa
dampf fillt
Fliis
durch
Quellen,
Eine st
sind in Wi

daher vom Chen

ger desselben v

gse Wir

dieser LiOsun

Krystallen au

als in kaltem, u

: Gsuneen lai
Krystalle enthalten Wasser
stallwasser entweicht beim Erhitat
zu Pulver.

Die meisten
Meneen, die d
der Natur des
und dem Dru
ist . lost et

hesteht

roxid), Hy0, Wassa

affsuper

Wasserstoff

st sich noch mit Verbindun

Leitet man Kohle

stoff’ zur Verbindung !
(Kohlensiure) in Wa
ich B

flioxid
OITA10X10:3

yumaearbi

1st, so bilden
ist, und Wi 5
Bal, -} H, 0 - 00y = Ba CO, 4+ Hy0,.

dung erhilt man, wenn man B miox

Dieselbe Verbn
in verdiinnte, kalt gehaltene Salzsiure

tri










Stickstoft,

ClH
= O H = H,0
Baj0

BaCl, =

chlorid und Wasserstofidioxid bilden. Die

Wasserstofidioxid kann man

y leicht Sauerstofl’

m Silbex

nthiimlichen Reac

nen wird spiter gegeben werden.

Stickstoff’ oder Nitrogen,

Atomgewicht 14 = N, Dichte = 14.

ssechmack, welches «

tzt noch nicht zu einer

) ist im freien

Z er b he 4, dem
2au ich Stickstofl’ in
hier- und I en und in wie Salpeter
Nitrum), woher das Gas den Namen odeyp Salpeter-
ger erhalten hat. Um reinen § arzustellen, ent~

eht man der Luft den Sauerstofl verbrennt Phos

Glasele
t; die Luft erfillt sich mit weissen Diimpfen
id, welche sich bald in Wasser lisen:; das

steigf dabei in der Glocke und nimmt von dem wur
rlich mit, Luft gefiillten Raume 1/

bestand, Leitet man Luft iber

unter einer mit Luft gefiill

ke, welche mit

Pho phorpent

elches aus Saner-




40 Die ,"\Illnwis]lfir:-,

man in einer Porzellanrthre zum Glithen erhitzt hat, so bilde
iner Stickstoff. Man kann Sticksto
ferner durch Zergetzung einiger seiner V gren erhalte;
It Ammonium-Nitrit, NH, NO,, bein in Wa
it

sich Kupferoxid und re

nicht weil er gi

Lavois

Sauerstofl

vativum, und Lwrnxog
mit Stickstoff wiede
freien Stickstoffs in

dieselben zeichng

ht 1 |
» hervortretende Ei

meisten seinex

gich im Gegentheil durch se nschaften aug

Die Atmosphire.

Die Atmosphére, eine Schicht von gasformigen Korpern
welche unsere Erdkugel umgiebt, bildet das Luftmeer, ‘de

Boden wir leben. Ihr Dasein giebt sich unseren Sinnen ha
gichlich durch das Gefihl kund; durch den Wide
snsetzt, wenn wir uns rasch bewegen, oder w

stand, welcher

gie uns entoeg
dieselbe in Bewegung uns als Wind fihlbar wird. Der Dr
i siibt, wird durc

welchen dieselbe auf die Erdoberfl

an dem Meex

Barometer gemessen, und derselbe sspi
iule von 760 Millim

Durchschnitt gleich einer Que
Hothe. Das Gewicht eines Cubikcentimeters o
13,596 Gramme, folglich ist der Druck der Luft auf 1 Qu
596 »¢ 76 = 1033,3 Gramme oder 1,03:

h von der Atmo

Kilo.

centimeter —=

oramimne

nschliche Korper hat demnac
sphiire yen Druck von wvielen Centnern auszuhalten;
aber gleich stark in jeder I
nicht fithlbar; er kann aber wte
die Hand auf die Oeffnung der Luftpumpe hilt und die I
pumpt. Die Luft elastisch und hat i
ren Luftschichten dichte

dade

nommen werden, wenn mag

htung wirkt, so wird derse

darunter weg

hieraus i'r_u‘.zt_,‘ul:aﬁrs die t
als die hoheren; je hoher man sich von der Erdober
entfernt, um so verdiinnter wird die Luft, und um so ge
der Druck, und in einer Hohe von 10 Meilen muss dies










Die Atmosphiire.
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Gewichtsanalyse der Luft.

asserstold

Theil der
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Kohlensiiuregehalt der Luft.

wurden , 1] 13}

‘heile Sau

Gewichistheilen Luft 2
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von Gastlammen aui
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Anhinfung von Kohlendioxid zu vermeiden.

che Luft

immer Wass
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( v
als von der h'i\'hf‘-l.'l-'_: des Windes :i|:1 bei
htem, warmem Sidwest-Winde ist die Luft des westlichen
besonders in der Nihe der Kiisten oft mit Wasser-

e

ist eine sehr elnde und hia von der

» sowohl

wihrend in den trocknen Steppen wvon Cen-

de die Menge desselben auf ein Minimum

‘emperatur, desto mehr Wasser kann
It aufnehmen, und wenn mit Wasserdampf
:h abkithlt, so wird als Nebel oder
:htet. Wenn daher an srdampf reiche Luft
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igen Wassers
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Multiple Proportionen.

Sauerstoffverbinduneen des Stickstoffs

ennt fiinf verschiedene Verbi moen von Stickstofl

ff, namlich:
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an. l}i!‘ [':]I“l'l',’l'i"
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Verbindungsgesetze der (Gase. 49

Jie Dichte der Elemente identisch mit dem Atompgewichte ist
die Afome im gasférmigen Znstande

was dasselhe sagt,

'n Ranm erfiillen®). So ist die Dichte des Sanerstoffs
leich dem Atomeewichte 16; die Dichte und das Atomgewicht
i s sind beide 14: die Dichte des Chlors ist h

des Schwefeldampfes 32,

Die Diehte einer Verbindung im gasformigen Znstande ist
] » gross als das Mole
wsformigen Zustande den Raum von 2 Ato-

ulargewicht derselbien, oder die Mo-

nehmen im

men Wasserstoff ei

).
Das Moleculargewicht des Wassers H,O =18, die Dichte des
18

Das Moleculargewicht der Salzsiure HCl =:

Salzsiuregases — — 18,25.

2
Das Moleculargewicht des Ammoniaks NH; =17, die Dichte des
17

Ammoniakgases =5 = 8,5.

Das Zeichen fiir Wasser, H,0, driickt also nicht bloss ans,
» Verbindunge von 2 Gewichtstheilen Wasserstofl’ und

Sauerstoff ist, sondern auch dass 2 Raum-
mit 1 Raumtheil Sauerstoff verbunden sind
und 2 Raumtheile Wasserdampf gebildet haben.

chen NI zeigt, dase 2 Raumtheile Ammoniak
rstoff und 1 Raumtheil Stickstoff enthalten,
ahrend HCI bedeutet, dass 1 Veolum Chlor sich mit 1 Volum

Ranmtheile Wass

serstofl zn 2

Wir haben oben sesehén, dass 28 (GGewichtstheile Stickstoff

Ranmtheilen Salzsfiuregas vereinigt.

ch mit 82 Theilen Sau toff zu Stickdioxid verbinden ; die

Dichte dieser Verbindung wurde aber zu 15 gefunden, folglich
ist das Moleculargewicht derselben 80, und dieselbe besteht aus
14 Gewichtstheilen Stickstoff und 16 Gewichtstheilen Sanerstofl

der1 Volum von beiden Elementen und hat daher die Formel NO.

Kine Ausnalme daven bilden Phos und  Arsenik, deren
dichte das Doppelte des Atomgewicht ind  einige fliichtize
Vetalle, wie Quecksilber und Zink, der im Gaszustande den
I rstoffatoms einnehmen und derven Dichie dex
dl leichkommt.
) cinire Ausnahmen, lehe | bety
erklirt
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50 Salpetersiiure,

Von diesen Thatsachen ausgehend, kann man I icht das ¢
solute Gewicht eines hestimmten Volums, z. B, 1 Liter, irgen
sines einfachen oder zusammengesetzten Gases he rechnen, wes
1 Liter Wasserstofl bei 00 und 760 My

Gramme wiegt; man

man sich erinnert, d: 36

Barometerstand 00,0089 hat nur dies

Gewicht mit der Dichte des entsprechenden Gases zu multip

ciren. HEs wiect demmach unter denselben Umstinden:

1 Liter Sanerstoft 16 > 0080936 — 1,430 Grammt
1 Liter Stickstoff 14 < 0,08936 = 1,2t

1 Liter Schwefeldampt 32 < 0,08936 = 2

1 Liter Wasserdampf 9 3¢ 0,08936 = 0,804

1 Liter Ammoniak 8,6 > 0,08036 = 0,759

Stickstofl wird von Sauerstofl wee

bei erhoheter Temperator

elektrische IFunken lingere :

oxidirt ; t
it durch trockne Luft schlage

ren sich die zwei Gase und rothe Diampfe vor

Sy \'|'I'|'i.'|l
tofftetroxid treten auf: ist zugleich Wasser vorhanden,

nimmt dasselbe einen sauren (eschmack an, welcher von Sal
hildet sich auch
Menge
fur die
hildet, s

petersiure herrithrt; dieselbe Verhindu

Gewittern und ist im Regenwasser in gerin
halten. Da die S

schiedenen Saue

iure den Au
verbindungen

chten.

wollen wir dieselbe z

Salpetersiure oder Hydronitrat, HNO,.
Moleculargewicht 63,

Wenn stickstafthaltice organische Stoffe sich in Gegenwart
der sogenannten Alkalie
‘ii!"'rl. 50 hii'["!l .“il'll \.l'['ill-lﬂf:“[!"‘“. W E"ll' man s ] ||"
1 von der Salpetersiur

vie Kali, Natron oder Kall la

Salzeoder Nita :-|||=.-'_.‘Ir||'f\\'--}-']zl-.
dadurch unterscheiden, dass sie an Stelle des Wasserstoff;

derselben ein Metall enthalten. Solche Nitrate finden sich

Quellwasser der oberen Bodenschichten in grisseren Stidten
namentlich wenn die Quellen sich in der Nihe von Viehstil
hefinden, und da deren Gegenwart auf in Zer

oder Senkgrube

setzung  beg organische Stoffe hindeutet, so ist solches
Wasser nicht als Trinkwasser _'_rl"J._l__'.'ll'l‘, und namentlich ist des
sen Gebrauch als Nahrungsmittel bei herrschenden E

wie E'hn]e-[-‘_\ héchst gefihrlich. Hierher gehirt auch der soge-

mier










Salpetersiiure. hl

mte Mauersalpeter, der sich an kalkhaltigen Mauern von Vieh-
findet und hauptsiichlich aus Caleiumnitrat hesteht.
itrat oder Kali

isalpeter, KNO,, findet sich in warmen
Lindern, namentlich Ostindien, in grosser Menge als Mineral

i toffverbindungen in kalihaltigem Boden. Natriumnitrat,
NaN Oy, gewihnlich Chilisalpeter genannt, kommt in ungeheuren
Lagern im siidlichen Peru vor. Diese Nitrate benutzt man, um
Salpetersiure darzustellen, indem man dieselben mit Schwefel

ure, HySO,, erhitat. Hierbei trittdoppelte Zersetzung ein,
das Kalium vertauseht seinen Platz mit der Hilfte des in der

hwefelsinre enthaltenen Wasserstoffs, wie die folegende Glei-

shung zeiot:

kNO, + H so, = HNo, + Klso,,

H | H|

md welche hedeutet, dass Kalinmnitrat mit Schweflelsiure zu-

racht Hll]‘%l‘h‘].‘wil!]!'-' unl [\':J||-|Jh|]|l\'<]|4|=|I]f'.-.-‘ oohen.

andere Weise, solche Zersetzungen mittelst chemischer

neln auszudriicken, besteht darin, dass man die Verbin-

duneen, welehe man ',':]I.‘-:I!]FHII'HI'I!'jil_'_'l, unteremander schreibt,

und dann durch eine Senkrechte den stattfindenden Austausch

«t:,]lill
K[N Oy
In I"l'|| I.:lilrnl‘:l?IIW'if'rl .‘~1r'“! man l|il'?‘":<|]Il'1l'1‘~:\lll't' l|-lr'. i‘!l‘il'l\l
man oleiche Gewichtstheile von H:l|]u-|1'}' und Schwefelsaure in
ciner tubulirten Retorte mischt und dieselbe mit einer Gas-
Weingeistlamme alhmilie  erhitzl Die Salpetersiure

chtit h und wird in einer gut eekithlten Vorlage anf

cem, withrend das nichtfliichtige Kaliumhydrosulfat (saures
ures Kali) in der Retorte zuriickbleibt (Fig. 14 a.f. 5.)

Fabrikmissie erhilt man diese Verbindung durch Erhit-
zung der Sul

nzen in grossen gusseisernen Cylindern; man
n wohlfeileren Chilisalpeter und nur die Halfte

durch obige (ileichung ga-_g'.-?urn'u Menge von Schwelel-

nimmi dabei

aure, indem man die f'_\|i!|'|r'1' stiirker als Glasgefiisse erhitzen
leann und das Natrinmhydrosulfat bei hoherer Temperatur noch-
mals Wasgerstoff’ austauscht, wobei allerdings ein Theil ‘;.||1w-'|""
aure zersetzt wird:

SOy NalH
Na|{N O

seine Entstehung der Zersetzung organischer




)2 sauren.
Die tiberdestillirende Siure wird in Gefiissen aus Steinent auf

refangen.

Reine S etersiure ist eine farblose rauchende Flissi

welche bei 18° das \‘H.'il“i\l‘ll“ Gewicht 1,561 hat. Gewdhnlich
ie dem Lichte ausg
rden von Sauerst

of o

ist dieselbe eclh gefirbt. indem e «
sich langs

unter Fr und

anl Ze
von Wi
aellh firben. Sehneller geschieht dies beim Kochen une

g St

und Oxiden cstoffs . welche di

hieranf beruht es, dass die reine Siure keinen constanten Siede-

punkt besitzt. Das Kochen fingt bei aber der Siede-
punkt steigt fortwithrend, indem sich erhaltige Siure

hildet, die bei hoherer Temperatur kocht. Verdiinnt man dic

concentrirte Saure mit wenig Wasser und destillirt, so geht

zuerst eine stirkere Siure iiber: der Siedepunkt,

et allmilig bis er hei 120,60 cons

fangs unter 1009 Ii

wird; unterwirft man d: en eine sehr verdiinnte Siure der

tiber, bis der

enfalls auf’ 120,59 stehen bleibt. dieser Tem-
siedet unter dem Normaldrucke eine Saure, wi

he Gewicht 1,414

peratur

G383 Proe. HN O, en

und das spec










Sduren.

ohne Verdinderung; bei sechwachem Drucke dagegen eine schwii-

shere el v ktem Drucke eine stirkere Siure. Salpeter-

toff; ein Theil davon wird leicht

en, und dieselbe ist daher ein

Bringt man sie mit Kupfer oder

1 unter Aufbrausen rothe Dimpfe,

ndem die talle sich mit einem Theile des Sauerstofis ver-
bindi v Oxide des Stickstoffs entweichen. Di
vl Indigolosung verschwindet auf Zusatz von

Salpet o: der Farbstofl wird durch Oxidation zerstort

Man henutzt diese Reaction sowie das Auftreten von rothe

fen hei Z

z von Kupferspinen, um die Gegenwa
ne fir :".:Jll\.-|-_-

't dieser

s feinste Hea

isensulfat); um ¢

vitriol (E sSpuren  aufzufinden

mim die zn }:!'|.|'|'|<|r F'lhi keit mit den _‘,5.‘| ichen

ile concentri

shwefelsimre, lasst die Mischung

myitriollisung mit der Vors

n und g1esst

darauf, dass beide I

m sich nicht mischen; bei Ge-

r Ring, w * je nach der Meng

 intensiv pefirbt

v der vorhandenen

Sdure mehr oder wel

Beispiel aus dex

In der Salpetersiure haben wir das ers
deil » wichtio Verbindungen, welche unter dem Namen
uren bekannt ind. Die wmeister Siuren sind in Wasser
losli diesell haben einen sauren Geschmack und die
Eigenschaft, 1 Lackmuspapier zu rothen. Alle Siuren

qthalten Wasserstoff: derselbe ist entweder mit einem Ele-

mente oder einer Gruppe von Elementen verbunden, und in

[falle enthilt diese Gruppe fast immer Sauerstofl

det eine Oxysaunre. Alle Oxysduren lassen sich anf:

assen als Wasser, in wel m Wasserstofl' durch eine sauerstofl-

Atomgruppe ersetst ist; so ist die Salpetersiure ,eine
N0

ckstofls und kann betrachtet werden als H

Siaure durch ein Metall ersetzt, so

Uxisaure -'|r'.‘- il

Wird der Wasserstoff einer
enschaften, und es entsteht einSal z.
chiedene Weise
1ahi schon oben gesehen, dass wenn Zink
cinwirkt, Wasserstoft' frei wird ; das Zink tritt
ein Salz, welcheg Zinksulfat
it wird, Salze bilden sich ferner durch doppelie Zerset

ung, wenn gewisse Hydroxide und Oxide der Metalle mif

inden die s:

sgerstoffs kann anf vers

label an dessen Stelle © es entst

SRS e

;




Basen und

Sauren zusammenkommen; setzt 1

welche man erhiilt, wenn Kalium auf Wa

Salze.

nan z B. zu der Flissickeit

r wirkt, und we

wie schon oben erwihnt Aetzkali oder Kaliumhydroxid enthilt,

Sulpetersiure, so verschwindet bei einem gewissen Punkte

wohl der saure Geschmack der Siure, als der itzende des Aetz

kalis; die Losung ist neutral und wirkt weder auf blaues nocl

auf rothes I,;u']\[]”[r\'!lll'llil'l' verindernd "ill.; gie enthilt jetat K-

liumnitrat:
NO,] =

K]
a0+

H) N O,)
HI O+ 7 K|

0.

Die in Wasser loslichen Hydroxide, welche sich mit Siuren auf

||iu.s|- \\'--i--- umsetzen, \\'1-1'.].-“ \”(:I}in-ll -_-‘|-|1:||:I|T: thre |

een haben einen eigenthitmlichen iitzenden Geschmack und dic

zu firben: sie reagiren alkalisch. Den biduren g
sich viele Metalloid
Silberoxis

dhnlich, wie diese ]|_\'I|]'H:\i1|>' , verhalten

welche man basische Oxide od

renschaft, das durch Siuren gerithete Lackmus wieder

er Basen nennt;

1
M

A, 0, z. B: lost sich in Salpetersiiure auf und neufralisirt di
selbe, indem in Wasser losliches Silbernitrat entsteht:

N(

Ag) g NO, H
AgfQ T2 H) 0=10 +

loslich: viele derselben 1il|‘3--|_l__ wie die Siaure selbst, im 1
und Gewerben

ratorium des Chemikers sowohl a

vielfache Verwendung: die wichtigsten derselben

den betreffenden Metallen niiher 1

ls in Kiinsten

o NO,)
2 Ag| 9.

Fast alle salpetersauren Salze oder Nitrate sind in Wasser
al

yeschrieben werden

Stickstoffpentoxid oder Salpetersiureanhydrid.

Ny 0. — Molect

Diese Verbindung entsteht, wenn trocknes Chlorg
Silbernitrat Iut'[l'ill" wird. wobei sich Silberchlorid, Sauerstof

und Stickstoffpentoxid der nachstehenden Gleichung zufolg

bilden :

gewicht 108.

¥

: NO,)

] -\I“'..zl 0+ :H-—_’ \(L!} + 0+

-‘"Iiu'l\'\‘.llﬂ‘i\l-"lln_\il! hildet grosse,

309 schmelzen und bei 459 sieden.

N0,

farblose Krystalle, welche

Stickstofftetroxid und Sauerstoff zersetzt. Diese

Yerbindung

ha
Wird der Dampf wenig iiber

den Kochpunkt erhitzt, so tritt Explosion ein, indem er sich in

werden hel






|
i
£
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Stickoxidul.

3

chr unbestindig und explodirt beim Aufbewahren von selbst
nach einiger Zeit; in W:
Bildung von Salpeters
¢ (O, ] X daiz= v (
\\‘“:: 0+ i]H “::\tITJ 04 N l'.]!{ 0,
s daher diese Verbindung als Salpetersiure auftass
+ (das Wasserstof

er lost sich dieselbe unter Erhitzung

atom durch die Gruppe NO, ersetat ist

Stickoxidul oder Stickstoffmonoxid, NyO.

Moleculargewicht 44, Dichte 22.

Brinet man Zink mit kalter, sehr verdiimnter Salpetersiaure

wammen. so wird derselben ein Theil des Sauerstofts entzogen
v und Zinknitrat, und es entsteht

1tel ]:§|':IIH;_‘ von ¥
Stickoxidul. Gewohnlich aber stellt man diese Verbindung dar

NO,] (o

durch Erhitzen von Ammoniumnitrat, NH, | welches dabel
stickoxidul und Wasser zerfallt :
__NO[0O
e
Man bedient sich dabei eines ihnlichen Apparates wie zur
Darstellung von Sauerstofl (I 158 I S)

Es ist ein farbloses und geruchloses Gas, welches schwach

N, 0 = 2 H,0.

wsslich schmeckt.  Von Wasser wird dasselbe in ziemlicher
Menge absorbirt, und zwar mehr von kaltem als von warmem
1 Raumtheil Wasser 1ost bei 00 1,806 Raumtheile, bei 24Y nur

0.608 Raumtheile auf, weshalh man das Gas am besten iiber

warmem Wasser auffingt, Von de vorhergehenden Gasen

chordet sich l|:;\||\l‘\'|.-, cass '--il']: KAl i'ill"l' |"|I'.'“I-I'_'§\r'if

lichtet. wenn man es bei 09 einem Drucke von 30 Atmo-

phiiren unterw irft oder unter dem gewohnlichen Luftdrucke auf

880 abkithlt + in anderen Worten, die Tension des Gases 1st

oleich 1 .\'I'IH"|']'-'T' Liei 880 und gleich 80 ,\1r\r|w-:§-||:lr'--\|
ei 0V, Bei 1159 erstarrt die Flissigkeit zu einer eisihnlichen
Masse. Lisst man die Flissigkeit im luftverdiinnten Raume

mter der Glocke der Luftpumpe raseh verdunsten, so fillt dic

ratur anf 1400, welches die grosste bis jetzt kimstlich

eurte Kilte ist. Das -%Il'l'i:i.-l'}!l' Gewicht des Gases 1st 1,627

1 Liter wiegt bei Normaldruck und |'|-|.|}..-|-:.|,||- 1.972 G
Brinet man einen elimmenden ]|-||.---|u||| i das Gas

indet sich derselbe wie in Sauerstofl’; Phosphor verbrennt




16 Stickoxidul

darin mit grossem Glanze: eine schwach brennende Schwefel

aber erlischt darin, wihrend eine starke SchwefelHamm,

Hamme

Fig. 19. i

lebhaft fort Eis beruht dies darauf, dass das Gas bein
Erhitzen in St

das Brennen unterhilt: eine kleine SchwelelHamme entwickelt

ff und Sauverstoff zerfallt und der letatere

nicht Wiirme oenug, um das Gas zu zerlegen, wohl aber eine
thiimlichen Zu

stand der Berauschung hervor, weshalb es auch in frihera
Zeit den Namen Lustgas ¢
Die Zusammensetzung dieser Verbindung lisst sich leiclt
Fie. 16, durch A rse feststeller

; — Zu diesem Zwecke bringt

man ein bestimmtes Volun

rkere. Beim Einathmen ruft es einen ¢

hielt.

in eine mit Quecksilber

abgesperrte . el ogene
Rahre (Fig. 16), in deren

oberm Theil sich ein Stiick

chen Kalium befindet; man

verschliesst dann das offene Ende der Rohre mit dem Daumer

nnd erhitzt das Kalium mit einer Flamme; dasselbe verbrennt zi

Kaliumoxid, und reiner Stickstoff’ bleibt zuriick, welcher

dem Erkalten genau denselben Raum einnimmt, als das ur

dul enthalten also 2 Raun
theile Stickstoft oder in 44 Gewichtstheilen der Verbindung
2 > 14 = 28 Gewichtstheile Stickstoff enthalten, und der «

.\]-I'I.‘ll:|i|'h\' Las; 2 “‘Ihl'\i]l<'i|l' Stickox










.“'.{]-1']-;||_\'i|:,

verbundene Saunerstofl w i'-_-_gi demmach 16 Gewiel

ine Formel ist folglich N, 0.




its] Stickstofttrioxid.

nickicer der Zersetzuonge widerstehen, als die von mehr co
plicirter Z

ist 1,088:°1 Liter wiegt bei Normaldruck und Temperatur 1,348

mmensetzung, Das speecifische Gewicht des (Gases
Gramme.

Stickstofftrioxid oder SBalpetrigsiureanhydrid, NyU,,
Molecularcewicht 76. - Dichte 38

itheil Sauer-

ch bei

Mischt man 4 Raumtheile Stickoxid mit 1 R

man ein rothbr

unes G weleh

blauen Flissigkeit verdichtet, Diese

Zu einer

Einwirkung von missig cone

4+ 2HNO; + 2H,0 = Ny 03 4+ 2H;As0,.
i Wasser zt

» Ligsung von

Stickstofftrioxid 16st sich in ei
blauen Fliissigkeit, welche man als ei
Siure oder H_\- ronitrit, H.\“_‘._ bhetracl
dung ist sehr wenig bestindig und zerfallt beim gelinden Er-
witrmen in Salpeters ckoxid und Wasser:
3NO,H = NO,H 4+ 2NO 4 H,0.

y sind dagegen sehr bestindig;

n muss; al

Die Salze d

nitrit erhilt man Erhitzen von Kaliumnitrat,
dabei 1 Atom Sauerstoff al
in eine Losung von Aetzkali geleitet wird:
NO) il L A N H)
_\n]' 'I_JIH[’ T I\]” = H]

Stickstofftrioxid steht glaher in derselben Beziehung zu den

oder wenn Stickstoftt

0.

iten, wie das Pentoxid zu den Nitraten.

Stickstofftetroxid oder Untersalpetersiure, NO,.

Moleculargewicht 46. Dichie 23.

o, welche entstehen, wenn Stickstoffdioxic
A

Die rothen Dim

gsich mit einem :huss von Lauft mischt, hen aus

dieser Verbindung. Rein erhalt man dieselbe durch itzen

, mauerstoff

von trocknem Bleinitrat, weleches dabei in Bleiox

und Stickstofftetroxid zerfiillt; leitet man die Gase in e

wohl abgekithltes Gefiss, so verdichtet sich die Verbindung

zu einer dunkelgelben Fliussigkeit, welche bei 22° siedet und









rothbraunen

1, je hoher die Temperatur

Verbindung

koxid

r diese Verbindung

1 \\.:||'||‘I'

(Fases 1

t 1.59, woraus sicl

Stickstoff und Wa

Ammoni

Dampt bilde

NH,.

\:nlllnslli:lfx'.

\\Ir..i

gserstoff.

1 Abkiihle
1 zu farble
Mit Wasser zusamin

=0

ha

Menge
i'l
Dam pt

triger saure

den Eleme

Ammoninmnifrit

1 .
cnnge

Vi

¢h bekanntlich Ozon, dal
hes

Ammo-

s Gew

1 WIrd

» Verbindung,
directe Ver-

lampfen

mltende

- et .. 4



60 Ammoniak,

in verschlosgsenen Gefissen (trockne Destillation). Die unte
dem Namen Salmial hekan Verbindune des Ammonial
wurde in fritheren Zeiten i cetrocknetem Kameelm
der Lybischen Wiiste in der Nihe der Ruinen des Tempels des
Jupiter Ammon ber

et, und als Sal ammoniacum nach Europ:
.\':" \"'l::llﬂ "l".."' 1
icher Menge im Guano ent
las bei der Berei

Ammol

Makvernimaungen

I|il'“il|i|l|<|.|"||<' ung vor

aus mwten

enthilt gegen
ten Theile in Form von Ammoniak entweicht,
8 Ammor

Salzsiure versetzt und e ol -||.|'I_ und so der

) .
AW E W I" mit

wiisserigen Destillate

im Handel vor

kommende Salmiak, N H,Cl, erhalten. Um reines Ammonial
n Aetzk

la ')l.»ll-”\'ll. ‘."'l 2zt man zu i"|!'.--|'

ciumoxid) mit Salmiak in einem Glasko es bilden

hei Wasser, Calcinmchlorid und Ammoniak entweicht als Gas::
Ca]O]

Cl [HINH,

Cl|HIN H,.

farbloses Gas, welches einen

Ammoniak ist
lichen, starken, sted
die kleinsten Mengen des

als Luft und hat das s

1 iy
noden Gernch hat Vern

Ihen entde

selbe daher in eine

durch Verdringung auffangen (sieche Fig. 17.); ms
(f anz frei von Lult haben, so muss es iiber Queck I-
gesammelt werden, da es in Wasser ausserordentlich ist;

v oder 1149 Cubik-

» 681.8 CC. unter dei

1 Gramm Wasser

centimeter und bei

lést bhei 0° 0,877 (1

20" 0,520 Gramme «

Normaldrucke auf. Fiillt man f mit dem tr
Gtase und bringt es mit der Oeffnung unter Wasser, so dringt

dasselbe so rasch in das Gefiss ein., als ob dasselbe luftlec

wire. Die re Lisung des Gases ist unter

und wird im Grossen durch
’:EI"'_‘I stellt. Uz

Salmiakgeist
des Gases in kalt
Dy von 7 Atm
ratur das Ammoe

38.,5% siedet und bei— 75° iner eisihnlichen Mase

t sich bei mitt]

osen Fliissigkeit,

Das durch Druck werfii Ammoniak hat neuerdi

nische Verwendung unden, um KEis kiinstlich darzu

diese Anwendung stiitzt sich auf das Gesetz der latenten










Ammoniak, 61

Wirme. Ve |<|.s|‘|]-l‘. nimlich eine Fliissiokeit rasch ohne Zufuhr

von ausserer Wiarme, so tritt starke Abkithlung ein, indem die

Fig. 17.

firme aus einem Theile der Fliissigr

entnommen wird, und diese Tem-

peraturer: bedeutender, je niedriger der
t, und je rascher dieselbe sich in
Dammpf rarro’s Ei schine I]I_ [-“:l
be hi an arken, eisernen Gefissen, welche mit einer oe-

| Fiz. 18. bogenen Rohre verbunden

sind Der (Cylinder A
enthilt _eine bei 00 g

rwirmt und zu
las Gefiss B

durch
"asser it ore-

lags Ammoniak wird
ie Wiarme aus der
v ausgetrichen und

itet sich , sobald der

VET
Druck im Inneren iiber 7

Atmosphiren gt

i 111l .\i'|--';u_--5"-.‘.!-

JE




62 Ammoniak.
st so das meiste Ammoniak aus der Losung ausgetrieben

Wasse

bringt man den f‘|‘\|5|--!l'." A in kaltes 5
rende Ilussis
Hohlraum des
Das Ammoniak

It
X i Dag Ammon -
| hindet ich direct mat
e L allen Sinren
g0 eine l:"ill" VOl ‘\.I rhind welche mMan

niaksalze nennt, und welche in ihre: Reactionen

Achnlichkeit mit den Salzen der Alkalimetalls

s hat einen stark i

wiisserice Losung des Ammol

\:I‘I‘.\::\]‘. ] W i

r Hydroxide dieser

Hlfil‘i\' (Aet:

1be neutr: t Siuren t

Len |.:!|"|\_‘||::\i.-.|]-:.
flitchtiges Alka

in der Luft

ser und Stickstoff.
eine rothelithende Porcellan-
1 in gefillt i

brennt mit g !
Leitet man

rihre, die mit Bimss

elektrische Funken la
durch das Raumtheile Ammoni

dabei 1 Raumtheil und 3 Raumtheile Wasserstolt,
woraus sich die Molecularformel NH, ergiebt.

tritt ein, wenn
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Kohlenstoft.

Kohlenstoff (Carlbion).

Atomgewicht 12 = C,

Der Kohlenstoff ist ein fester Korper, welcher bei der

hochsten Ten peratur, die man

des Sonnenlichtes vor si

ischen Kox

Kohlend

m el sauerstoll,

auerstoff aoder Ozon

drei allotropisc

s noch sich verfliichtic

1 Caleium-und Mac
Namen Dolomit bekannte

wichtigste

| PHanzenkir
en Kohl

oauerst

der P
hmen und Kolle
der

1on oder e

8 Allotropie und sagt, der Kohlenst

shen Zust inde

|.| |'\'--]'] ngen |\:1|||1.

er findet sich im reinen

enen Formen

in zwei

slormationen,

‘o

ein u. 8. W.
s

das als 1 v, Kreide, Ka
bonat, welches das unt

{§)

ildet. IKohlenstoff ist

Bestandtheil des

und ch

on frither erwithnt,
:|||i:'|-l-]!"||'|: I|I|I| 1

hen, und dieses sche die ein-

gie den zu ihrem Aufl

ans

nothigen

€11, wend die Thiere, welche et oder

AN Ze I"\\f!l ;'I,'"" xiil‘.!'l-‘lﬁ |'|.-’|"'|i|i||'|]_ :":illl"}"

fure ausscheiden. Der Kreislauf

\ Natur beruht also auf einer

]’|‘.:||;,---;.I_.._-|.|-1' unt

1et er Ein-
und Wiederoxidation im
Wird 1

in oreanisches Gebilde unter

bleilit

ichung verhalten s

e drei o ben hei Ve rl rennung

Kohlendioxid (Kohlens
t, Graphit
Firs

der als gewdhnlic

oder Kohle g

Eine ihy cheinung hatten wir

auftritt: man bezeichnet diese

secheinung,

ch bei mehreren anderen Elementen wiederfindet, mait

existirt




64 Kohlenstott.

Der Diamant kommt in Krystallen wvor, welche dem
10111 und deren Formen
nen Zu
hiufie aber mehr oder weniger gefirbt und findet sich
und Brasil
: Der Di
allen Kérpern der-

o ||||:|----:_<_-'r-|\ Systeme

gich vom Oetaéder ableiten: er ist im

Borneo

:__'I'.‘-l'll‘.‘.l'?|||'||'.'|] Boden in Ostin

Das _\]u-a-!r'u icht schwanlkt

en Gla und

leher die orisste Hirte und das stiarkste Lichtbrechungs-
n besitzt, 1

',.I.-.]a-'--ilu- Tria

enschaften, welche

1en: wegen semer

» verwandelt.

Form

zwar in einer Form, die von

oanz \'r'l'.~\'|\i‘.‘f!-'ll st und einem

v in zwei verschied

per, WE

limorph.

lisiren, nennt
auen Blittehen;

aus diinnen sechsse
ndet sich derselbe in derben Massen, haupt i
i yester Me

le im Norden von England und
hit ist ein du

und Ceylon. Gra
zender ](|‘1'|-i'i'.

sein 8]

linmehlorat und Schwel
{

- _'l-l_l_\|'||'.1’|_‘ir||'.- \'w'|'}-i1:ﬂ':|:|_-_: 'I='||:| Uy

m Aufschwellen zersetz

Pulver zurii

starl

un
leichtes, sehr volumin®

Pres

durch star

verwendet. Graphit w ird

zur Fabrikation von Bleistifter
olinzend zu machen und vor Rost

benutzt, um Eisen

sowie zum Glitten von Schiesspulver. (










Kohle. {5]

der Darstellung von Gusseisen, welches im  geschmolzenen

Zustande Kohlenst
Graphit ansscheidet.

Die dritte s

) auflost und beim Erkalten in Form von

otropische Form des Kohlenstoffs unterscheidet
ch von den beiden wvorhereehenden dadurch, dass sie nicht

tallisirt ---I.-I|<'|'.'\ :|||l-r'|||: 18t Sic |ri|-\:-: .-.ir'||. \\it' .-:|'].ulil er-

WENIL OTZanls

'_"|!I'|, . waobel

Gebilde, vor Luftzutritt geschiitzt, o
flitchtige Kohlenstoftverbindungen ent-

, der re Theil des Kohlensto

jedoch, gemengt

nit den mine

hen oder Aschenbestandtheilen, zuriickbleibt

Im reinsten Zustande findet sich die Kohle im Kien- oder

enruss, welche man durch Verbrennen kohlenstoflreicher

Diese Stoffe

mzen, wie Harze, 'I'-.-r-|--.-3||i|;.".| n. 8. w. erhalt.

ider Flamme, indem ein Theil des Kohlen-

tolts nicht verbrannt wird. sondern sich aus der Flamme in
vertheiltem Zustande abscheidet und sich an kalten Ki rpern
tzt. Die Holzkohle

» die Poren mit Luft erfillt sind; als feines

s Russ abs
i Wasser, so

Pulver |\--:|n'.|.'
1
I

ist sehr porios und schwimmt
1 sie zu Boden. Auf dieser Porositat der
Lohle beruht es, dass sie Gase, Riechstoffe und Farbstofle ab-
orbirt; 1 Volum frisch geglithte Holzkohle absorbirt 90 Volu-
';Il- Ammo
Holzkohle, vin Wasser hindurch zu filirir

1 coag und 9 Volumina Saunerstoff. Man benutzt die

und als Desinfici

L
nittel in Anatomien und Hospitilern. Die von ihr absorbirten
rganischen Fiulnissgas 1

151 cheinen nach und nach durch aufee-

nnmenen Saverstoff in den Poren oxidirt und unschidlich
v ATHR Die Knochenkohle wird in Zuckerraffi-
werien zur Entfirbune der Zu

wirkt noech kriftiger als Holzkohle ; der Kohlenstoff ist darin
ehr fein vertheilt, indem er mit 90 Procent Mineralbestand

'::_'l'lliIr||:|l\-\';:||‘-".,l 1 '__--':l.\--||1 1st,

kerlosungen gebrancht; dieselbe

sraun- und Steinkohlen und der Torf sind Rest

angenen PHanzenwelt, Wenn Holzfaser vor

2 elmer

altzutriit
1 |:'||_:_'~:|-‘|| zersetzl, so entwe 1chit ::|.||.'|-[-=.;- |||'| h Sauer-

totf und Wasserstofl’; je 1

anger dieser Pr fortschreitef, je

cher werden die schen Ueberbleibsel an Kohlenstoft:
1hel :hwindet die organische Structur mehr und mehr, he
mders wenn dieselben durch darviiber o rprte (resteinsschich-

cinem starken Drucke auscesetzt ~\:|wl.- Die nachstehende
lle zeigt den allmiiligen Uebergang von Holzfaser in die

chiedenen Arten fossiler Brennmaterialie




Kohlendioxid

Zusammensetzung in 100 Tl

||.I'.‘}I _\}J/.H'_' vOIl .\"'l.".

Kohlenstofl’ | Wasserstoff

1. Holzfaser . . . . . e v 52,65 5,25 42,10
2. Torf aus Irland . RS ST R 2 1) 5.88 34.10
3. Braunkohle von Kéln . . .| 66,96 7.7
4, Erdige Kohle von Dax ., . . i 74,20 5,59 19.90
5. Cannelkohle von Wigan . . 85.81 h.585 8.4
G. Hartleykohle von Newcastle . | 8842 5.61 07
7. Anthracit von Wales . | 94,05 3.38 2.57

dichte Art

i B cifische G

Durch Verkohlen von Steinkohle wird
Kohle erhalten, welche Coak genannt wird; «
wicht derselben schwankt zwischen 1,6 2. Coak ist ein

werthvolles Brennmaterial, um hohe Hitzegrade zu erzeuge:

Oxide des Kohlenstoffs.

Kohlenoxid CO. Moleculargewich

Kohlendioxid © Oa. Moleculargewicht 44. Dichte 22.
Kohlendioxid (Kohlensdaure) CO,.

Wenn Kohlenstoff oder ein kohlenstofthaltiger Korper i
Ueberschuss von Luft oder Sauerstoff verbrennt, bildet
immer Kohlendioxid; dasselbe findet sich im freien Zustand
in der Luft, und in Wasser gelist in vielen Mineralquelle

(Sanerbrunnen). In vulkanischen Gegenden fi
,\lr-n_‘_-‘:' aus |h-r' i‘:r'l\r- Flr-r‘\'u:l‘_ \\'il' in |ll I IL“"H ]\|':e'.>.‘r"| (
in der Hundsgrotte bei Neapel und im Giftthale auf Java.

Um reines Kohlendioxid darzustellen, zersetzt man

kohlensaures Salz oder Carbonat mit Salzsiure oder Schwefi

siure in einem Gasentwickelungsapparate; gewohnlich verwende
man dazn Caleinmearbonat (Kreide oder Marmor); giesst ma
unter Aufhrause

Salzsiiure hinzu, so entweicht Kohlendioxid
und es bilden sich Wasser und Caleiumehlorid:
CaCOy +2HCl=CO, 4 Call, 4 H, 0,










Kohlendioxid, 67

Kohlendioxid ist farbloses Gas, ohne Geruch. aber von
schwach siuerlichem , stechendem Geschmack; das specifische

Gewi ist 1,629 es ist also schwerer als Luft, und man kann

ein G damit fiillen, wenn man das Gas auf den Boden des-
und dadurch die leichtere Luft verdriingt. Tn Was-
ser ist es ziemlich léslich, in kaltem reichlicher als in warmem:
beim Kochen der Losung entweicht das Gag wieder vollstindig.
1 Volum W: * nimmt bei 0V 1,797 Volum und bei 200 0.901
Volum aunf; dieses Verhiiltniss bleibt unverindert. was auch
Gas sich be-
findet; da aber das Gewicht desselben Volums eines Gases in

selben leite

immer der Druck sein mag, unter welchem

lemselben Verhiilltniss zu- oder abnimmt wie der Druek, so folet

die Gewichtsm
mperatur von Was absorbirt wird, sich wie der
It; d. h. 16st bei mittlerer Temperatur 1 €C. Was-
as oder 1,529 Millipramme bei gewohnlichem Luft-

von Kohlendioxid, welche bei

so wird ders l”u unter dem Drucke von 2 Atmospharen
1 1 CC. des Gases oder 3,068 Milligcramme aufnehmen
1. 8. w. Diese |]-e n Beziehungen finden bei vielen anderen in Was-
oslichen Gasen statt. Alles Que Hwasser enthilt Kohlendioxid
t und dasselbe ertheilt dem Wasser seinen erfrischenden

k; in g

rer Menge ist das (Gas in moussirenden
Getrinken, wie ‘“nll\\ wser und Champagner, enthalten , welehe

lamit unter Druck gesittigt sind.

Durch starken Druck oder starke Abkithlung verdichtet sich
das Kohlendioxid zu einer farblosen, |||‘.\--;|H'|Ir'r| 411 i
welche bei 769 giedet. Die Tension des Dampfes ist bei 00

oleich 85,5 und hei 800 oleich 75.7 _\1r|:u_-:|-i|;'|;-| n: das flissige
Kohlendioxid dehnt sich beim Erwirmen stirker als Gase aus:
100 Raumtheile bei 0° nehmen 106 Raumtheile bei 100 ein,
withrend ein Gas sich bei dieser Temperaturerhthung nur von
100 zu 1038.66 ausdehnt: diese Ausnahme von der [.'l-;gr-]_ dass
flissige Korper einen kleineren Ausdehnungscoefficienten als
mse haben, findet sich anch bei anderen durch Druck zu Fliis
rkeiten verdichteten |\|'-1'|u-|'r|.

Die Verdichtung dieses Gases kann entweder dadurch e
kstelligh werden, dass man dasselbe in einem starken, ver

senen Gefisse entwickelt. wobei

sich durch eigenen
Kis-

hine oder dadurch, dass man es mit einer !}I'Ili'l\]llilll|“

verdichtet, dhnlich wie das Ammoniak in Carré

inen starken, schmiedeeisornen ( \1I|u|u pumpt, welcher durch

cihlt wird., Sobald die Meng ‘i----\||;---1-|||r||.|-|. Crage




Kollendioxid.

36 mal so pross ist, als der innere Hohlraum des Gefisses

fingt es an sich zu verdichten, und man kann den Cylinder
vollstindig mit der Flissigkeit anfiillen; offnet man dann de
die Flissigkeit aus, ein Th

Hahn des |'I\'|§!|ri|'1':-. so fliess
nimmt die Gasform an, und dabei wird so viel Wirme gebug

den, dass ein anderer Th gefriert und sich in Ges

welche man an

weissen Schneeflocken niedersch samimely

kann, wenn man die Flissigkeit in «

» ditnne durchlocherte Mes.
1 ist eir

singbiichse einstromen lisst. Das feste Kohlendiox
sehr sehlechter Wirmeleiter und \|-1'iilll'h‘i_':| gich nur lar

an der Luft; man kann dasselbe trotz der niederen Temperaiy

von 78% in die Hand und selbst in den Mund nehmen: d;

fortwahrend erzeugte Gas hildet eine Schicht, welche verhi

es in innige Berithrang mit der Haut kommt; presst ms

rzwischen den Fingern, so ents t ein brennender Schmer

wie von glihendem E

und es bildet sich eine Brandblas

Mischt man das feste Kohlendioxid mit Aether und lisst dieses
Gemisch im luftverdinnten Baume unter der Glocke der Lufi
pumpe rasch verdampfen, so sinkt die Temperatur auf 100
fliissices Kohlendioxid in  einer Glasrdhre eingeschlossen e

ihnlichen Masse,

in das (Gas, so

|'I1IJ':~I‘]||H!; Al r'.:J'."|' ©1

starrt in dieser Ki

Bringt man eine brennende Kei
dieselbe, ebenso brennender Schwefel oder Phosphor; gewiss
diren sich, wen

nesiuim, oOX

1

Metalle aber, wie Kalium oder M:
1 i feinvertheilte Kohle augs.

in erhitzt werden, wobe

es wirkt nicht Dbloss in

weidet.  Kohlendioxid st

1 owenno es mit vi
bildet

reinen Zustande erstickend, sondern an

isticen Gihr

Luft oemischt ist. Da es sich bei der o
so wie auch bei der Fiulniss organischer Stoffe, so sammelt es

sich vermoge seiner Schwere in Kellern, wo Ilissigkeiten githren

und in alten Brunnen dn und verursacht hiutie Uz
Enthilt die Luft in Ri
sammelt sind, iiber 0,1 Proe. Kohlendioxid, so ist sie der Ge.
tice Wirkung des

mlichkeiten, wo viele Menschen ver

sundheit schidlich; weniger durch die g

dere fliich

eI |‘|-\|ur|_\}.|-|u-|_-_-.\

?i||'\

Gases selbst als d

Stoife ausgeschieden werden, welche eing

tige, «

nachthei i_‘_['l'll Einfluss  aul ¢ Gesundheit haben; daher di
Nothwendigkeit, in Wohnzimmern und of
fiir eine o Ventil:

Das Kohlendioxid wird gewdhnlich Kohlensiure genannt

mtlichen Gebiauder

ion zZu sorgen.

€5 -\‘ll"l] ?Iilll\lll"ll i.’l ||l'|'-‘f'“||'|] f;".’\ mng zZu I'i'.l"'." [!Il'ill" Vol

ater

Salzen, den Carbonaten, wie S ifpentoxid zu den Ni










t: die rothe
, indem si

ndessen im isolirten

it: fitet man z B. Kalky

H,C04 + Cal =

Man henutzt diese Reacta

nachzuweisen.

v Zusammensetzung

(Fenauis

Den Kohlenstoff hrinet 1

s der Pore

itzt wird; das eine

efiullt ist, verbunden: d:
enen Rihren D, & un
ind mit Aetzkalilosune

ankten Bimsstein

Vs ligst dann den S

e Flissigkeit

cknen Zustande

erige Losung,

hat
welche

Kohlendioxid.

Farbe verwandelt

on,

mnde nicht

betrachten

Kohlendioxi

hlanes
sich

wieder

als

virklichen Kohlensiiure oder des Hydrocarbonats, Hy COg5, welche

bekannt i

ie Fliissigkeit milchie,

weil

ser (eine Autlosung

keine saure Re:

1

von Caleinmoxid) i
in Wasser un- il
it

des Kohlendioxids hat

nan in einem Platinschiffechen in die

Ofen

emem otrom von remem

welche

n A, B und € mit einem Ga

111

oohiliet

I3

e

Kohlendi

it dadurch festoestellt, dass

hildeten Kohlendioxides

durch
ometer, welcher mit Saue
i irid

die heiden ersteren

aunfeelangen ;

"

\.i i

enthill

man

xid w

zuritckzuhalten
rith

Lackmus
wieder in Blau

Bringt man |

man mit gros- |
bekanntes E 1

wicht von reinem Kohlenstoff, Diamant, Graphit oder Lampen- il

Z11

(LAY

Schwefe

verfliichtiot.

Lijsung der

ches Metalloxid, so entsteht ein Carho-

aurer Kalk) ausscheidet:
H, O

Gegenwart v

Sauerstoff verbrannte
w hestimmte. b
15t in

m, wohl

6

Kohlen t

und die J

Fig. 20

Glithen

stotl

in den {

Apparat
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Kti]!lt'}lﬁ‘iili.

stromen, his aller Kohlenstoff verbrannt ist: der iiberschiissis
Sauerstoff tritt ebenso trocken wieder aus, als er eingetrote
ist, und die Gewichtszunahme der Rohren giebt genau das Ge
entl
gewohnlich eine kleine Menge Asche, welche man dadur

wicht des gebildeten Oxides. Diamant wie Graphi

stimmt, dass man nach dem Versuche das Platinschiffechen wiede
wigt und sodann das Gewicht der Asche vom Gewichie di
Kohlenstoffs abzicht, Fine andere Yorsichtsmaa

beohachten ist, besteht darin, dass man den vorderen Theil d

rol, die gz

Rohre mit pordsem Kupferoxid fillt, um jede Spur von Kohlen
oxid, welche sich durch unvollstindige Verbrenmuneg bildey
er Yor
suche war, dass 100 Gewthle, Kohlendioxid hestehen aus:
Kohlenstoff 27.°
Sanerstoff

wiirde, zu Kohlendioxid zu oxidiren. Das Ergebniss die

100,00,
|-H'. ans w“r"\\'n I/,:||'||-'r| die r'||t't|=i<c'||" i'.ﬂl'l.‘H'] :|"-'/=\|-.‘ilw'.
dividirt man dieselben durch ihre Verbindungsgewichte:

27,27

12

Diese Zahlen verhalten sich genaun wie 1 zu 2, oder

1 Atom Kohlenstoff sind 2 Atome Sm
enthalten und die einfachste Formel

— 4 5450.

arstoft in der Verbindung
18t COy. Da aber das Mg
m in 2 Volu
mina des Gases 32 Gewichtstheile oder 2 Volumina Sauerstof
enthalten sein, und dieses kann leicht durch den Versuch besti
tigt werden, indem man Kohlenstoff in einem genau gemesse

leculargewicht des Kohlendioxids

14 ist, so miis

nen Volum von iiberschiissigem Sauerstoff verbrennt. Man fin

det, nachdem die ursprimgliche Temperatur wieder hercestell
ist, dass das Yolum dasselbe geblieben ist; Kohlendioxid ent
hilt daher ein ihm gleiches Volum Sauerstoff.

Kohlenoxid CO.

Leitet man Kohlendioxid iiber glithende Holzkohlen, welche
in einer Porcellanréhre enthalten sind, so bildet sich Kohlen
oxid (Fig. 21):

('(lz L C=20C0.

Man kann diese Verbindung aus mehreren Kohlenstoffver

bindungen leicht rein erhalten; erhitzt man Oxalsiure, C,H,0,










Kohlenoxid.

concentrirter Schwefelsiiure, so entsteht ein Gemisch von

oleichen Raumtheilen Kohlenstoff und Kohlendioxid und Wasser:
1 {'_.H_:lll 0 ! co.,. 4 H,0O.

Das Kohlendioxid kann man durch eine Losung von Ka-

._\;:|| ]H‘r'hr'

nhvdroxid absorbiren und erhillt so reines Kohlex

Wirkune der Schwefelsiure beruoht d dass dieselbhe eine

ndteschaft zu Wasser hat und dasselbe [(e]r]u-r'u

sondern auel, wenn die Substanzen, mit

in “-'I"‘I‘Ill'i‘.'l'_' |\'HI\’.HI|_ die E';]".‘Ii-']l-’w- ||1'-1 \\.:I\"*l'l'.'-' ent-
. dasselbe darans hildet. Ameisensiure wird dihnlich
1 Schwefelsiure in Kohlenoxid und Wasser zerlegt:

CHy 0, = CO + H,0.

ein farbloses, geruchloses, perma

nentes Gras,

welches di cifische Gewicht 0,969 hat, und in Wasser wenip

iusserst eiftic und verursacht schon in we-

» pingeathmet den Tod, Die Ungliickstille, welche

heim (zeh

1 -anch von Kohlenpfannen und durch
Schliessen der Ofenklappen ereignen, sind der Wirkung dieses
(Gages zuzuschreiben. Kohlenoxid ist brennbar und verbrennt
Ili. [}i‘.' I'r.]lll' i“l:l'l”l'lll‘_

HAI i'| mel !I"Ill\:’l']I]"L WenI grogsere .\I|'|I‘_”'rl '__'|||FI"'I'

mit schon blaver Flamme zu Kohlendio

lex iander liegen , ist brennendes Kohlenoxid

T elr

Wird dasselbe in verschlossenen Gefissen mit Kaliumhydroxid
whitzt, so vereinigt es sich damit und bildet ein ameisensaures
vz, das Kalinmformat:

KHO 4 CO KHCO,




Sumpfeas.
J\w 151 ']\"\ ~|,'|- |-r|I_l_u--_-n-l;-_-r--:n-lxln- |.'|:||'| on zu der |‘.-|.|,

von KRohlenoxid aus Ameisensiiure und zugleich der direg

Aufbau einer im thierischen Orveanismus erzengten Verhindy
s den ]';l!'.‘\li‘“::-\_._
Die Zusammensetzung des Kohlenoxids kann leicht du

Verbrennung iin Eudiometer festgestellt werden, 2 Raumthe

2 Ranmtheile oiy

erfordern 1 Raumtheil Sa

Lrs

erstoff’ und hilden

li absorbirt wird g

welches vollstindig von Aetz

daher aus Kohlendioxid besteht. Das Yolum des Kohlenox

ist also eleich dem Volum der erzeugten Kohlensiure und

fordert zur Bildung dersel 1 Y, Volumn Sauerstoff, Da gl

/2
Kohlendioxid ein ihm gleiches Volum Saunerstoff’ enthalt .

1erstoft enthalt

muss 1 Volum Kohlenoxid ein halbes Yolum 5S¢

28 Gewichtstheile oder 2 Volumina bestehen daher aus 16 Gewth]

oder 1 Volum Sauerstofl’ und 12 Gewichtstheilen Kohlenstoft

Kohlenstoff und Wasserstoff.

Kohlenstoff hildet mit Wasserstoff eine sehr zahlreiel
]{l-ihl- vion \'ur'lui\;rhln-_-'vu_ \‘.4'|-"1||- ‘h-"”- Grase T]ll-i|r~ l":"l-.\“_-
keiten und theils feste IKrper sind ; noch grosser ist die Anzal
der Substanzen, welche aus Kohlenstoft, Wasserstoll’ und Sau
stolf bestehen, und wviele enthali dem noch St

N Auss
sn dass die Gesammtzahl der Kohlenst verbindungen
ist, als die der aller anderen Elemente zusammengenommey

des Thier- und PHlanzenkorper

viele derselben sind Erzengniss
dieselben werden spiter in dem Abschnitt Chemie der Kok

lenstoffverbindungen oder organische Chemie abgehan
delt werden, und wir wollen hier nur ‘einige der einf:

betrachten.
Sumpfeas oder Methylwasserstoff CH,.
Diese Verbindung findet sich hiufie unter dem Namen Gry.

bengas in Steinkohleneruben, wo sie die socenannten schla.
genden Wetter hildet; sie bildet sich bei der langsamen Zep

s S
-
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Acetylen. 73

tzung von PHanzenstoffen unter Luftabschluss und steiet aus

dem Boden von Siimpfen und stehenden Gewdissern auf. weshalb
sie gewohnlich Sum pfgas genannt wird. Tn mehreren Gegenden

le stromt dieses Gas aus dem Boden, z. B. in Baku am

chen Meere, wo die heiligen Feuer schon seit den iltesten

Zeiten bremnen, FEr lisst sich nicht durch directe Verei

seiner Elemente erhalten, entsteht aber, wenn man ein Gemenge
von  Schwefelkohlenstoffdampf und  Schwefelwasserstoff  iiber
glithendes Kupfer leitet:

dln 4 €5, + 2H,S = 4 Cuy8 4 CH,.
§ sumpfeas erhilt man durch Erhitzen von Natrium
saures Natron) mit Natriumhydroxid, wobei Natrium
ht:

:Ei:'\ i [\[.} 0= CH, + Na,CO,.

Das Sumpfeas ist ein farbloses, geruchloses Gas. das mit

icher, nicht lenchtender Flamme brennt. Mit dem dop-
e ten \u.]um .“*‘Jllw\'»:‘u-l]' ru:'-'l' ']I'Iu ]‘H"s"]ﬂ-]\ Liuft i-iiale-r £8 w'ih
Gemenge, welches in Beriihrung mit einer Flamme heftig ex-

dirt (schlagende Wefter). Seine Zusammensetzung kann

renaun  durch endiometrische Verbrennune festoestellt
I Raumtheil des Gases erfordert 2 Raumtheile Sauer-
bildet 1 Raumtheil Kohlensiure:; die eine Hialfte des

i wurde also zur Bildung wvon Kohlensiure und die
gur Bildung von W ass

b Volumina Wasserstoft oder 4 Gewichtstheile ver-
mit 12 Gewichtstheilen Kohlenstoff enthalten und die
rmel ist demnach l-”_‘..

i verwandt. 2 Volumina miissen

Acetylen CyH,.

Dieses (GGas entsteht durch directe Vereinigune von Kohlen
stofl’ mit Wasserstoff, wenn man mittelst einer krifticen walya

ischen Batterie einen Flammenbogen zwischen zwei Kohlen

zongt in emmem Gefi durch welches man Wasser-

s tritt ferner bei der Zersetzung organischer Sub
anzen durch Hitze und der unvollstindigen Verbrennung vie

kohlenstoft- und wasserstoffhalticer Korper auf.” Es ist ein

¢ leuchtender und russender Flamme

| e1nen r-'.-_---u'.l:nl-u.--'J.: 11 11 ||=:---||w-|\\||--\| Geruech be -'i1.)1.

hen man ber russenden Flommen Ofter wahrnimmi Mit

e o R e

gt



74 Lieuchtg

einigen Metallen wie Kupfer und Silber geht es Verbind:

, tlass

ein: und diese Korper zeichnen sich dadurch ¢

tzen ; verbindet sich

plosion zer

direct mit Wasserstoff zu der folgenden Verbindung ,

Aethylen,
CsHy - H, = CyH,.

Aethylen oder olbildendes Gas l".,ll:__

il | ¢
et

Dieser Kohlenwasserstoft' 1 1
nischer Substanzen und ist ein

bei der trocknen [}

stillation viel
Bestandtheil des
mit 5 bis 6 Theilen concentrirter Schwefelsiure, so werden den,

ichtgases. Erl

selben die Klemente des Wassers entzogen, und man erh

reines Aethylen,

Das Aethylen ist ein farbloses (Gas, welches einen fitherische
farblosen l'.lli\.--E__

Geruch besitzt und sich bei — 110° zu ein
keit verdichtet; es brennt mit hellleuchtender Flamme. Mj
2 Volumen Sauerstoff oder 15 Luft menet verbrem S m

heftiger Explosion. Nimmt man diese Verbrennung im

meter vor, so erhilt man 2 Volumina Kohlensiure: 1 Volu
+h also mit dem Was und d
-h auf die gleiche Menge Wasserstoff do
und es hat demnach

ratoff vereiniot,

Saunerstoff hat si
(Gas enthilt demmnac
so viel Kohlenstoff als Sumpfeas,
Formel CyHy. Den Nax
es sich mit dem gleichen Raumtheil Chlorgas zu einer olig
orid, {I':“-glll',:- verhindet

¢ (as hat es erhalten. wei

en olbilde

, dem _\l_‘tll_\'il':]h 1

[liissigl

I.'.‘Ill"!l?_‘_’.‘a‘-.

Das jetzt so allgemein zur kiinstlichen Belenchtung

henutzt
trockne Destillation ( :

Gas wird hauptsichlich dm
ener des Holzes, cewonnen, indem man diese

kohlen, s

estem Thon o

geschlossenen Cylindern von Eisen oder feuert
hitzt. wobei sich eine Anzahl fliichtiger theils gasidrmiger,

flissicer Verbindungen bilden und ein Rie nd von unr
Kohlenstoff, Coak genannt, bleibt. Die flic

theer, Wasser und Ammoniak.

Substanzer

sind i;t_‘l'\l']!l_‘_‘\'ilh, G
besteht haup hlich aus einem Gemenge sehr we
tiger Kohlenwasserstoffe und findet in der Zeit

auscehreitete Anwendung zur Darstellung von Benzol, Anilin
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Leuchtgas.

5
Brenmn- und Schmierdlen, Asphalt u. s. w., und das Ammoniak
I die Hauptquelle der Ammoniaksalze des Handels. Das
s ist ebenfalls ein Gemenge verschiedener gasformiger
, CaH,, und

demselben sehr ihnliche Kohlenwasserstoffe, C;Hy und C,Hg,

von denen die wichtigsten élbildendes G

3

€ mit hellleuchtender Flamme brenmen ; neben
en sind eine kleine Menge Ac
18, Wasserstoff und Kohlenoxid darin enthalten,

nen

en und grossere Mengen

‘dem noch Kohlendioxid, Schwefel-
h

che die Giite des Gases beeintrachtigen wiirden, daraus

and Schwet lenstoff. Um diese letzteren Verbin-

entfernen, wird das Leuchteas durch eine Reihe von Reini-

iten peleitet, ehe dasselbe in die Gasometer tritt.

der Beschaffenheit der Steinkohle oder dem Grad der

E LZung wec It die Zusammenset ung des (rases betrdchtlich,
wie fi nde Zusammenstellung

4 Gas aus
| (ras aus Ll

umtheile enthalten ; : gewidhnlicher
!{i“[.‘l"[]\"’l]l]l' Stainkokla:

17,60

Sumpfras , | 11,53

Schwere Kohlenwasserstoffe I I 3.05
L ] |

Kohlenoxid | 7.82

Stickstoff, Sauerstoft u. Kohlendioxid =

100,00

unchtkraft . . - : : 34.4 | 13,0
|

Der Werth des Gases fiir die Beleuchtung oder die Leucht-

wird dadurch erm

t, dass man das Licht der Gasflamme

er Ker

mine \.l]'u'i"il'?\l: s0 18t im H|'ai_!_""'\ Falle

sHamme, we

6 Cubilkfuss Gas in der Stunde ver-
raucht, mit der Flamme einer Wallrathkerze verglichen, welche
120 Gran Wallrath in der Stunde verzehrt: man sagt also

Licht des L

?
ist gleich 34,4 Kerzen und das des

Kerzen

g ==




[lamme.

Struetur der Flamme,

Eine Flamme ist ein (as, welches darch einen davin staff
findenden chemischen Process zum Selbstlenchten erhitzt

Brennt Wasserstoff an der Luft, so entsteht die Wassers
rung mit Sanerstof

ilehen zu

flamme, indem doreh die bei der Vi
v die Wasserstoff- und

Sauerstol

erzengte Warm

1 Glithen erhitzt werden: auf dieselbe Wi v entsteht eine Sanep
stoffflamme, wenn man Sauerstoff aus einer feinen Oeffnung
ein mit Wasserstoff' gefiilltes Gefiiss treten lii und der
entziindet. Die Temperatur verschiedener Flammen sol

| verschieden und hingt nicht von Leuchtvermigen ab; so i
die Knalleastlamme, in welcher ]‘|:lfi\| ."l']l‘.llil'/.-' und isen w

Zunder verbrennt, im Tagéslichte kaum sichtbar; das Leuchie

fl ' einer |"|'!|.‘|1\|" krallllljl =|:||'|m'. IEll.‘-:R sie feste ]\'I"-W'|n-]‘ \-H':||:l||. wel

che darin zur Weisseluth erhitzt werden, wie das durch da

Kn wspeblise erzengte Kalklicht zeigh. Phosphor 1
s gebildete Oxid

helllenchtender Flamme, well o

I\'-'-[']u-:' ist; Schwefel dagegen ¢ t ein gasfirmig

die Schwefelflamme lenchtet daher nicht; bl man fi i
theilten Russ in “eine farblose Wasserstofflamme, so wird dies
leuchtend. Der Unterschied in dem Leuchtvermogen der Fl

des Sumpfeases und der des Aethylens beruht darauf, dass i

dem letzteren kohlenstoffreicheren Gase sich ein Theil des

Kohlenstoffes bei der Verbrennung in fester Gestalt ausschei
3id -;§|.1K-||-i--i'| zu Kohler

- oder Kerzenflamn

withrend beim Sumpfgase aller Kohlens

siure verbrannt wird. Das Licht der G:
beruht auf dem nimlichen Grunde. An der Kerzenflimme k
man drei Theile unterscheiden: Ein innerer dunkler Ke
cher den Docht umgiebt; derselbe hesteht
ches durch die Zersetzung des W

Verbrennung entsteht; derselbe ist von einer leuchte

shses

len Hiills

indemn

umgeben, wo ecine theilweise Verbrennung stattfindet,

der von aussen in die Flamme eindringende Sauerstofl sic
it dem Wasserstoft verbindet und ein Theil ds

1€ '!w-lw

hauptsichlich 1
Kohlenstoffs im feinvertheilten Zustande m
von dessen (fegenwart man sich leicht iiberzeu

wird

man die Flamme mit einem kalten Kérper in I
an dem sich der Kohlenstoff dann als Russ absetzt.
tende l\'n-_‘_‘ ] ist wieder von einer ditmnen bliulichen Hille nm-
oeben. in welcher der Sauerstoff im Ueberschuss vorhanden is
Kohlendioxid werbrennt, Bringt man

und den Kohlenstoff zu

PR
-
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Flamme.

an beiden Enden offene Glasrihre mit dem einen Ende

die Mitte einer Kerzenflamme, so st das unverbrannte

darin auf und kann am anderen Ende angeziindet werden.
Fine Leuchis fl

man ins lnnere der

e dieselbe Structur; leitet
1s

nme

s vollstandige

n g0 viel Saverstoft,

Verbrennung ohne Ausscheidung von Kohlenstofl stattfindet, so

an das in dem Bunsen’schen
brenner, welcher _]|-1r1 alleemein in Laboratorien eingelthrt

st, sieht (Fig. 22). Das Leuchtg

rd diesel icht lenchtend, wie

stromt in derselben durch

ine Oefinung a Boden aus und steigt gemis

Lischer d eintritt, in der Rohre e aul
an deren oberem Ende mit einer nicht leuchten-

v durch

len russlosen Flamme. Werden die Luftlocher verstoptt, so er-

man die gewodhnliche lenchtende und russende Flamme.

st man mit dem Lothrohre (Fig., 23), einem Instrumente,

ilehes  vielfach Dbei ¢ suchungen gebrancht

d, nm im Kleinen Korper 0 n, zu schmelzen, zu oxidiren
der zu reduciren, in eine Kerzenflamme oder leuchtende Gas-
vnme, so erhilt man die Lothrohrflamme, an der man zwel

I'heile unterscheiden kann. einen inneren bliunlichen Kegel, wo
vollstandige Verbrennung statifindet, die Reduetiongflamme

» fussere gelbliche Hiille, wo Ueberschuss von Sauerstofi

Oxi

iat, did tonsflamme.




78 Flamme.

Jedes brennbare (as oder Gaspemisch erfordert eine Iy

stimmte Tem pe

itur zum Entziinden; eine kleine Flamme kap;

man durch ein kaltes Metall, z. B. eine Spirale von Kupferd

Fig.

go weit abkiithlen, dass sie erlischt. Halt man iiber die Miip.

dung eines Gasbremners ein Stiick Drahtnetz, welches anf «
Quadrateentimeter ungefithr 100 Maschen hat, und entziindet
dariiber ausstrimende Gas, so kann man das Netz mehrere Z
iiher die Brenneréffnung entfernen, ohne dass die Flamme zu.
riickschligt und das unter dem Netze befindliche (Gasgemisc
entziindet (Fig. 24). Die Metalldrihte leiten die Hitze so s
ab, dass die Temperatur auf der unteren Seite nicht auf den

Entzimdungspunkt des Gases steigen kann. Von dieser
fachen Thatsache hat Sir Hu1
in seiner Sicherhei "
steht auns einer kleinen Oellampe, welche in einem Cylinder

iphry Davy Gebranch gem

ruben. Dieselbe

|:|n|!'.r- fiir Steinkohle
von Drahtnetz eingeschlossen ist (Fig.25). Die Luft, welche dis
Verbrennung unterhilt, hat durch die Locher des Drahtgeflech-
tes freien Zutritt, aber die Flamme kann nicht nach

durchschlagen, und wenn der Bergmann mit einer solc

j‘m“]”-' in einem mit schlagendem Wetter erfiillten Raum kom

in den Cylinder eindri
Die Lampe dient also als Warnungs
mann hat Zeit, die gefihrliche Gegend zu verl

: Explosionen verursacht,
ignal; der Berg-

S8en., wWas um

so nothiger ist, als das Drahtnetz durch die Verbrennung des

- et t‘h‘ﬁ\ f
“









Cyanverbindungen, 79

s im Inneren zum Glithen gebracht werden kann und dann

die durchschlagende Flamme das schlagende Wetler, entziindet

Kohlenstoff und Stickstoff.
f'_\ anverbinduneen.

Kohlenstoff verhindet sich nicht mit Stickstofl’ selbst hei
Weissgluth: wird aber St
von Kohle und Kaliumearbonat geleitet, so hildet sich Kalium-
wwanid, KCN:

K, CO; + Ny +4C=2KCN-- 3 CO.

skstoff' ither ein glihendes Gemisch

g dargestellt, indem man

Hufe, Klauen,

Diese Verhindung wird fabrikmi
g anische Stoffe, wie Has

etzkali gliht, und dieselbe ist der Ausgangs-

lerabfille, mit 4
punkt fiir eine Reihe wichtiger Verbindungen, von denen die

hekanntesten Blausiure, Berlinerblau und Blutlaugensalz sind

elben enthalten alle die Atomgruppe CN, welche darin dit




80 Cyan,

Rolle eines Elementes spielt, indem sie sich sowohl durch ejy.
fl:||'.||" [\."l-l""l' \|'|'1"|"'|'|f J:.l"":l: :|[\ :|\l|"|l |!i" ||:[||||-r \l']'l'“lii;ll'_'!.-'
Elemente durch andere ersetzt werden komnnen. Man bezeichug
die Gruoppe CN mit dem Namen Cyan (von zwvarde, blau)
giebt ihr das Zeichen ('_\'. Wir werden spiiter noch viele so

Gruppen, welche man zusammengesetzte Radicale nennf,

kennen lernen.

itz man in einer Retorte Kalinmeyanid mit verdiinntey

siure, so destillirt eine wiisserige Lisung von Blausiy
oder Hydrocyanid, HON:
Hy50, + 2KCN = K,80, 4 2HCN,

Versetzt man das Destillat mit Quecksilberoxid, so wiy

der Wasserstoft' durch Quecksilber ersetzt, und man erhilt Queck.
silbercyanid, l]_{:t welches beim Verdampfen der Losung |

weissen Nadeln auskrystallisirt. Wird iiber das trockne Saly

Schweflelwasserstoff

eleitet, so bilden sich Quecksilbersulfid und
Blausiure:

o [{I'\-
He {oN

Die wasserfreie Blausiure ist eine farblose, sehr fliich

wasserfreie

+ H,S = HgS + 2CNH.

welche durchdringend nach bitteren Mandeln riech

giedet und bei — 15 zu einer krystallinischen Mass
erstarrt. Dlausiiure ist eines der heftigsten Gifte und wirkt

nicht bloss in den Magen gebracht giftig, sondern

Wi

Dampf in geringer Menge eingeathmet ist todtlic

der Darstellung der wasserfreien Verbindung die griosste Vor
.-:Et'][[ |:|.~:|I|ilu' 18t.

I'} angas oder ]F;i—{\_\_ an {:‘: (l}ms..[\h]Hu-l-l"\':lni-l 70

heim Erhitzen in metallisches Quecksilber und Cyangas, ode

Di-Cyan, ein der Blausiiure iahnlich riechendes farbloses,

Wasser losliches (Gas, das Kigenschaften hat und

cinem Drucke von 4 Atmosphiren sich zu einer farblosen Flissig-
keit verdichtet. Angeziindet verbrennt es mit schén purpue
farbener Flamme zu Kohlendioxid und Stickstoff. Leitet man
iiber erhitztes Kalium, so entsteht Kallumeyanid:

GN) -2 I NON) L
CN[-F Ky K
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Chlor,

6. €hlonr
Atomeewicht 35,5 — Cl. — Dichte 85,5.

Das Chlor kommt in der Natur nur in Verbindungen, na-

Metallen vor; die wichtigsie derselben

id oder Kochsalz NaCl. Erhitzt man dasselbe mit

Mangandioxid und Schwefelsiure, so erhiilt man freies Chlor,

triumehli

enen ‘\|:H.;=':|||~ll:’|:i‘ und Natriumsu
9 NaCl + MnO,~+2 H,80,=2Cl+ Na, SO, + Mn S0, 41, 0.

Zur Darstellung bringt

| und Kochsalz zu

man -_l]"-;l'i.‘l'frl'\\'i-'ll'|‘-'||ll'!-]l May -
isch von 2 Theilen

aure und 2 Theiler

rasser und erhitzt gelinde, wobei

| recelmissicer Strom dieses Gases erzeugt. Das Chlor

1774 von Scheele entdeckt; esist ein griinlich gelbes Gas

wpdg, oriinlich eelh), welches ginen eigenthiimlichen ersticken-

den Geruch besitzt und schon in geringer Menge eir athmet

. und Druck auf die Brust, in grosserer Menge Entziin-

iute, Blutspeien und den Tod verx
cht des Gases ist 2,45. Wird es bei ge-

ur einem Drucke von 5 Atmosphiiren aus-

acht.

der Schleim

Nas .‘..n-:|'|a|-"|: (Y

wohnlicher .l.'”l'}-l

wotzt, 20 verdichtet es sich zu einer gelben Fliiss okeit, welche

noch nicht zum Gefrieren ]I!'i]!_l_'l':i konnte. In Wasser 16t

das Gas ziemlich léslich, bei 15° nimmt 1 Raumtheil

Raumthe Chlor auf. Um es aufzusammeln

' den Boden einer Flasche, aus der es vermogt

necifischen Gewichts die Luft v !'-51'11?\_'_'-'.-“|'-|' man langt es iber

Wasser auf; Quecksilber lasst sich micht dazun ver-

enden. da das Chlor sich damait, wie mit allen Metallen, direct

Id (Kupfer) in Chlorgas,

verbindet. Bringt man uniichtes Blattge

verbrennt es zu

ehlorid: L"’|=!I|\-‘t'.l'5-5 Antimon oder

verwandelt sich unter einem Iunken-

Arsenik hineingestr
recen in die betreffenden Chloride; Phosphor entzindet sich

benfalls von selbst und werbrennt mit erinlicher Fl

g sich mit Wass

rhinden: mischt man gleiche Raumtheile der beiden Gase, so

Chlor hat begonders grosse Neig

s Chlovknalleas, welches in Berithrung mif einer
ausgesetzt  heftig explodirt,

[lamme oder dem Sonnenlichte
wobei sich Chlorwasserstoff oder Wasserstoffchlorid hildet.

hte aus. so verschwindet

Setzt man Chlorwasser dem Sonnen
¢ pelbe Farbe der Liosung, indem sich unter Freiwerden von

e




o ) Chlor.

saverstoft das Chlor mit dem Wi
man eine brennende Kerze in Chlorg

stoft’ verbindef, Bring

g, 80 erlischt diesellq

nicht, sondern brennt mit tritbrother, stark russender Flamms
'ag Chlor verbindet sich mit dem Wi serstofl, und Kohlens

wirid '--I»_I_H'.‘-l'|!i|'r]L-|=. Dasselbe findet .tf:lH__ weénn marn mit .!Il'l'|-"!.

tinil (einer Verbindung von Kohlenstoff und Wasserstofl) we.

trimktes Papier in eine mit Chlor gefiillte Flasche wirft; das
selbe entaiindet sich unter Ausstossung einer dicken Russwolke,
Auf dieser Verwandtschaft zu Wasserstoff bernht es, dass Chlg

organische Farbstoffe in Gegenwart von Wasser zerstort. Bri

‘bte Baumwolle in troc

man mit Krapp oder Indigo
Chlo

aber rasch auf Zusatz einiger Tropfen Wasser; das (

a8, €0 bleibt die Farbe unverindert, dieselbe verschwindet

hlor ver
bindet sich mit dem Wasgerstoff des Wassers und der freiwer
dende Sauverstoft wirkt bleichend, indem er den F: I
Oxidation zerstért. Das Bleichen mit Chlor beru

rhatoft d

ht auf eine
Oxidation, und der Unterschied zwischen Chlorbleiche und
Rasenbleiche besteht darin, dass im letzten Falle der Sauerstoff
der Luft unter dem Einflusse des Sonnenlichies lanos:
die Farbstoffe einwirkt, in dem ersten Falle aber der aus deny
Wasser entbundene Sauerstoff im Augenblicke des Freiwerden
(im status nascendi) viel kriftiger oxidirend wirkt.
le gehabt, dass
wenn sie aus einer Verbindung in Freiheit gesetzt werden, ein

Wir haben frither schon Bei

viel activeres chemisches Verhalten zeigen, als im isolirten,

freien Zustande. Freier Wasserstoff reducirt Salpetersiure nicht
zu Ammoniak; bringt man aber dieselbe in ‘eine Fliissigkeit, ir

der sich Wass

retoff’ entwickelt, so wird dieselbe desoxidir
unter I:iifl.llillf_[' von Ammeoniak und Wasser. FEs hernht dieses
darauf, dass das kleinste Theilchen eines Elementes im freiey
x:

aruppe, einem Moleciil hes

ent Atom, sondern einer At
eht; das Moleciil einer Verhindung

istande nicht ans einem einzel

besteht aus 2 oder mehreren ungleichartigen Atomen, das ei

[llementes aus gleichartizen Atomen., Im Gaszustande neh-
men alle Moleciile sowohl von Elementen als Verbin-
dungen gleichen Raum ein; so ist freies Chlor l'i||'-' Wasser-
CN|

CN/ it

wird ein Element aus einer Verbindung in Freiheit gesetat,

stoff H]l’ Sauerstoff :,} dhnlich wie das freie Cyangas

verbinden sich die einzelnen Atome hiufig unter sich, und dag
Element tritt im freien Zustande auf; sind aber Korper gegen-
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Chlorwasserstoit. 83

wiirtiz, aufdie es chemisch einwirken kann, so werden dieselben
repriffen, indem die chemische Anzichungskraft des freien
ms ins -‘“|lit'l Fil'\!mlwf_, withrend bei dem isolirten Elemente

Moleciile erst in Atome zerlegt werden miissen, ehe chemische

Einwirkung statthat.

Wie auf organische Farbstoffe wirkt Chlor auch auf orga-
nische Riechstoffe und wird deshalb ausser zum Bleichen zur
Zerstirung von Fiulnissgasen u. s. w, hitufig benutzt.

Chlor und Wasserstoff.

‘hlorwasserstoff oder Hydrochlorid HCl. — Moleculargewich
Dichte 18,25,

Chlor und Wasserstoff bilden nur diese eine Verbindung.
ein (Gemisch gleicher Raumtheile der beiden Gase kann im

celn ohne Verinderung aufbewahrt werden, im zerstreuten
slichte geht die Vereinigung allmilig, bei kriftigem Lichte,
rs im Sonnenlichte, unter Explosion vor sich. Das Volum
hleibt dabei unverindert; 1 Moleciill W:
il Chlor geben 2 Moleciile Chlorwasserstoff'
1 ) C1) Cl
f + 5 =0+ n)

Es findet eine Doppelzersetzung statt; 1°Atom Chlor tauscht
seinen Platz mit 1 Atom Wasserstoff, unter dem Einfluss von
Licht oder Wirme.

sserstofl’ und

Chlorwasserstoff stellt man am besten dureh Einwirkung
von Schwefelsiure anf Natrinmchlorid dar; das Natrinm e
1 Atom Wasserstoff in der Schwefelsiiure und es hildet sich
Hydronatriumsulfat:

etet

_H) , Na
LS 0L T

Chlorwasserstoflsiure ist ein farbloses Gas vom specifischen

g
S0
J

Gewicht 1,269; es raucht an feuchter Luft, indem es sich mit

Wasserdampf' vereinigt, schmeckt stark sauer und rithet
lanes Lackmus. In Wasser ist dasselbe sehr lbslich: fingt

nan das Gas iiher Quecksilber auf und lisst dann wenige Tro-
fen Wasser darii et das Quecksilber und
lie Rohre vollstindig an. 1 Raumtheil Wasser 16st bei
6% 454 Raumtheile des Gases und bildet eine stark saure Lo-
ung, die unter dem Namen Salzsiure bekannt ist; dieselbe

aufsteigen, so ste

t an der Luft und hat das specifische Gewicht 1,21; zum




84 Salzsiure.
Kochen erhitzt, entweicht erst Gas, dann destillirt eine stark
wiisserige Siure; der Siedepunkt steigt dabei bis 1109 wo g

constant wird und eine Sidure, welche 20,22 Proe. Chlorw

stoff’ enthidlt und ohne Zersetzung h||(.‘1','_.'{'il‘; eine schwi

Siure als diese verliert bei dem Kochen Wasser, bis sie obig
.f:ll",'l'lllHI{']I?"['1'/I'.!|_1_I" erlangt hat, und destillirt dann unverindey

Bei vermindertem Drucke wird eine bei einer niederen Tep.

peratur constant siedende Siaure erhalten, bei stirkerem Drucke

erhilt man eine Siure von hdéherem Siedepunkte, deren Zy.

sammensetsung je nach dem Siedepunkte wechselt, aber fi

nn d

jede bestimmte Temperatur cine bestimmte ist; man k

dieselhe nicht als wirkliche chemische Verbindungen von V
rstoft’ betrachten. Dasselbe Verhalten

viele andere wi

und Chlorwasg

24l

sserige Siuren.

Als Nebenproduet wird Salzsiiure in enormer Menge he
der Sodafabrikation erhalten; in dem Fabrikbezirke von Sid
lancashire (Umg
lich iiber 1000
salz und Schwe

»gend von Manchester) allein werden wicheni.
nnen (1 Tonne 1016 Kilo) erzeugt. Koch.

alsiiure werden in besonderen Oefen erhitzt, (

Seite 165) und zwar nimmt man auf 1 Molecill Schwefels

2 Moleciile Kochsalz, da bei der hohen Temperatur das gehi
Hydronatriumsulfat sich mit Kochsalz zu Salzsiure und Natrium.
sulfat umsetst; diese rohe Salzsiinre ist sehr unrein und enthilf
Eisen, Arsenik, Schwefelsiure u. s. w. DBringt man Salzsiur

mit Mangandioxid zusammen, so bilden sich Wasser, Mangan.
chlorid und Chlor, und man benutzt diese Zersetzung hiufi
Darstelling von Chlor. Der gasfor

ge Chlorwasserstofl’ wi

in der Kilte nicht auf Mangandioxid, beim Erhitzen aber wird
Chlor frei. Der Apparat F

A A

. 26 ist geeignet, diese Zerset:
wen, Leitet man das trockne G

in der Kilte tiber da

ke

-

in der ersten Kugel enthaltene Mangandi

xid, so find

Einwirkung statt und das rothe Lackmuspapier in der I
verdindert sich nicht; erwi
sich Wasser, das sich in der zweiten Kugel an
'lasche fiillt sich mit Chlorgas, welches das Papier bleicht:
4HCl -+ MnO, Cly 4+ 2H;0 4 MnCl,.

Leitet man einen galvanischen Strom, dessen Polenden :
Kohle ]I-.'HTL‘}JL:n, da Metalle ang
We

mt man aber das Oxid, so bilde
immelt, und die

eriffen werden, darch
serige Losung von Chlorwasserstoff, so wird dasselbe i
Chlor und Wasserstoff zerlegt, und benutz{ man fiir diesen Ver-
such den Apparat, welcher zur Wasserzersetzung diente, so
findet man, dass gleiche Raumtheile der zwei Gase aufireten,
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Konigswasser,

im Dunkeln mil dem Gasgemenge

ne Ende in eine Lésung von Kaliumjodid,

zur Hilfte; das Chlor verbindet sich mit dem Kalium zu Kalium-
chlorid, das freigewordene Jod bleibt mit brauner Farbe in

ler IFlissigkeit g und das zuriickbleibende Gas besteht aus

itet man das x'|(':{1['|-|_\'lifu'}n_'(1':|:-=;_1€_'|:|t::||'.'l'

durch eine starke Glasrihre, 1 beiden Enden zu feinen
Spitae so | is alle Luft vollstindig dar-
s v zt dann die beiden Enden zu, was
ran 1 ausfithren kann, und setzt dieselbe

dann dem oder dem Lichte von brennendem
nesium aus, so verbinden sich die Gase unter Explosion.
und bricht die

eit so heftig ein, als ob die

t man dann das eine Ende unter Ws
lri die Fliissigk

er wire, ein Dewe 18, dass die ]l\'l‘lh‘n Gase sich voll-

vereinigt haben.

Salpetersalzsiure oder Kinigswasser.

v Metalle, wie Gold und Platin, und verschiedene Me-
Hverbindungen, wie eini .

v Bulfide, welche weder von Sa

wure noch von :“I..']'llt_'.l"l'f-ill\'l'l' angegriffen werden, ldsen sich

in einem Gemisch der beiden Siduren, namentlich beim
rwiarmen auf; die Wirkung eines solchen Gemisches, das unier
Namen Konigswasser (weil es Gold, den Kénig der Metalle,

~



86 Chlormonoxid.

list) oder Salpetersalzsiure im Laboratorium vielfache Anwen.
dung findet, beruht darvauf, dass die Salpetersiure den Wasser-
stoff’ der Salzefiure oxidirt und Chlor frei macht, welches sich
direct mit den Metallen verbindet und die Sulfide zersetzl. Dig
Salpetersiure wird dabei zu Stickoxid reducirt, welches sich
mit L'ilu_-m '|'|at‘i|1_' l;IH{Illll'l'\' \"'l'-'ill[_:f ilhlw die \.t't']=ir:l|llrl'_'*':.
NOC]; und NOCI bildet, welche als ein gelbes Gas entweiche
das durch starke Abkiihlung sich zu einer dunkelgelben, seh
fliichtigen Flissigkeit verdichtet. Dieselben Verbindungen en-
stehen auch, wenn man Stickoxid mit Chlor mischt: ist letzteres

im Ueberschuss vorhanden, so bildet sich die erstere Verbindung,
bei Ueberschuss von Stickoxid der zweite Korper, analog der
Bildung von Sticktrioxid und Tetroxid, durch Vereinigung von

Stickoxid und Sauerstoff,

Oxide und Oxysduren des Chlors.

1. Chlormonoxid oder Unterchlorige-Saureanhydrid: Cl, 0.

Moleculargewicht 87.

Chlor geht mit freiem Sauerstofl keine Verbindung ein,
leitet man aber Chlorgas iiber Quecksilberoxid, so entstehen
Quecksilberchlorid und Chlormonoxid:

Hg0O + 201, = CL,0 4 HgCl,.
Dasselbe ist ein gelbes, dem Chlor ahnlich riechendes Gas,

» (Gewicht 2,977 hat und sich bei starker

welches das speeifi :
Abkithlung zu einer rothbraunen Flissigkeit verdichtet, welche
sehr leicht, wie das Gas selbst, oft mit heftiger Explosion in
Saunerstoff und Chlor M.’J'[l”'\_: Wasser nimmt diese Verbindung

reichlich auf und giebt eine gelbe Lisung, welche kraftig oxi-

dirend wirkt und organische Farbstofie cher zerstirt als Chlor,
indem dabei doppelt so viel Sauerstoff in Wirkung tritt:

Cl, - Hy 0= 2HCl 1 O

Cl,0 4 H,0 = 2 HCL + 0,.

Leitet man Chlor in eine verdiinnte kalte Losung von Aetz-
natron, so entsteht ein Gemenge von Natriumehlorid und der
Yerbindung NaClO, welche den Namen Natriumhypochlorit
(oder unterchlorigsaures Natron) fithrt; mimmt man statt Aetz-
natron gelosehten Kalk, so erhilt man den sogenannten Chlor-
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Chlorsiiure, 87
kalk , welecher Calciumhypochlorit gemengt mit Caleiumehlorid
enthilt:

2NaOH + Cl; = NaOCl 4 NaCl 4~ H,0.

Versetzt man die Losung eines Hypochlorits mit verdiinnter

: it : e :
Salpetersiure und destillirt, so erhilt man eine wisserige Lo-

sung von Chlormonoxid, welehe man hiernach als Hydrohypo-

oder unterchlorige Sidure HOC] betrachten muss:
HNOg 4+ NaOClI = NaNOg + HOCI,

d. h, zwischen Chlormonoxid und den Hypochloriten finden

dieselben Beziehungen statt, wie zwischen Kohlendioxid und

Carhonaten, Salzsiiure zersetzt unterchlorice Siure unter
iwerden von Chlor,

1)
0O 4+ 1.
Cl}

Vian kann deshalb Salzsiure oder Schwefelsiure, welche mit

mehlorid Sa

ure erzeugt, nicht gebrauchen, um aus

Chlorkalk unterchlorige Siure frei zu machen; aber man henutat

bei der Anwendung des Chlorkalks als Bleich-
mittel. Die Zeugstiicke werden zuerst in Chlorkalklésung und

1 in verdiinnte Salzsiure oder Schwefelsiiure getaucht; das

werdende Chlor kommt in innige Berithrung mit den
wnd wirkt deshalb schnell und krifti

2. Chlorsinre: HC1O,.

Durch Einleiten von Chlor in eine warme concentrirte

g von Aetzkali erhilt man Kaliumehlorat und Kalium-

GKOH 4 60l = 5KCl 4 KC10,. 4

Das Kaln
1

in kaltem Wasser schwer ldslich: es

rystalligirt m Erkalten der Li

] r zum  grossten
Fheile aus und kann durch Umkrystallisiren leicht von dem
ichen Kaliumehlorid getrennt werden Versetzt man eine

Liosung von Kaliumchlorat mit Kieselfluorwasserstofl, so hildet

:hin Wagger unlésliches Kieselluorkalinm und wisserige
Chlorsiure
HSiF), + 2K010; = K,SiFl, 4 2 HC10,.
Durch Verdampfen im luftleeren Raum kann diese Lisung
bitond

oncentrirt werden, und man erhilt die Chlorsiure als syrup-

g i
i5

|

il

il

(i 8

|

il
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88 Chlortetroxid.

artige Flussigkeit, welche sich schon bei 409 zersetzt und sely
heftig oxidirend wirkt. Papier entziindet sich in Berithrung
mit der Flissigkeit; ebenso Schwefel und Phosphor, Die Zu.
sammensetzung :
man die Menge von Sauerstoff bestimmt, welche Kalivmehlora

Verbindung wird dadurch gefunden, d:

dieser

beim Erhitzen verliert, sowie die Gewichtsmengen von Chlor
und Kalium, welche im rickstindigen Kaliumehlorid enthalten
gind. Diese Analyse fithrt zur Formel KCl10, fiir Kalinmehlorat;
das Wasserstoffsalz oder die Chlorsiure ist demnach HC10,.

Das der Chlor

entsprechende Oxid oder Chlorsiure.

anhydrid, il:;} 0, ist unbekanni.

3. Chlortrioxid: Cl,0,.
Molecularzewicht 119.

Diese Verbindung entsteht, wenn Kaliumehlorat mit Salpeter.
siure in Gegenwart einer oxidirbaren Substanz wie Arsentri.
oxid oder Zucker erwirmt wird:
2KC10; + 2HNO; 4 Asy Oy = Cl,0; + 2KNO; + 21, As0,,
Chlortrioxid ist ein gringelbes Gas, welches sich in Wasser zu
einer gelben Flissigkeit lost, die sehr stark oxidirend wirkt
und organische Farbstoffe rasch bleicht. Die Losung enth
chlorige Biure HC10,, eine Substanz, welche nur in wisserig
Losung existirt und von der sich eine Reihe Salze, die Chlorite,
ableiten.

er

4. Chlortetroxid: Cl,0,.

Bringt man zu stark abgekiihlter concentrirter Schwefelsi
vorsichtig Kaliumchlorat in kleinen Portionen, so entwickelt
sich Chlortetroxid als ein dunkelgelbes Gas, welches sich beim
Abkiihlen zu einer rothbraunen Flissigkeit verdichtet. Chlor-
leich nach ge-

igenthiimlich chlorartiz und
ein sehr gefdhrlicher I(6rper, indem es

tetroxid riecht
branntem Zucker;
sich sehr leicht mit der furchtbarsten Explosion zersetzt, Das
Gas ist in Wasser loslich; di Losung enthialt aber keine
eigenthiimliche Siure, sondern giebt mit einer Base neutralisirt
ein Gemenge von Chlorit und Chlorat; die Verbindung verhill
gsich also analog dem Stickstofftetroxid.

es 18
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Perchlorsiure.

Perchlorsiure oder Ueberchlorsaure: HCLO,.

Moleculargewicht 100,5.

Diese Ve
hlorsiure erhalten werden:
ei Einwirkung von Schwefels

KO0 4+ 3 ”JI 50, = 8 H}HU_I + HCLO, + 2C10, + H,0

entsteht neben Chlortetroxid
aure auf Kaliumchlorat:

erner durch Kochen einer Lésung von Chlorsiure:
3HC10; = HC10, + H,0 - Cl, - 2 0.

T 9 3e

Wird Kaliumechlorat erhitzt, so sechmilzt dasselbe und giebt
"aus; bel einem gewissen Punkte wird die Masse fest

steht nun aus einem Gemische von Kalinmehlorid und
Kalinmperchlorat:

2 KC10; = KCI0, 4+ KCI + 0,.

weiteren FErhitzen zerfillt das Perchlora

nfalls in
Sauerstofl und Kaliumehlorid, Kaliumperchlorat lisst sich leicht
om Kaliumchlorid trennen und rein erhalten, da es in kaltem
Wasser wenig Iéslich ist. Um daraus die reine Perchlorsiure

istellen, destillirt man 1 Theil des Salzes mit 4 Theilen

lsiure und erhilt die Siure als eine im reinen Zustande
whlose, gewdhnlich aber gelb gefir Fliis
tark an der Luft raucht, bei 15 pecifische Gewicht 1,78
at

rkeit, welche

nische Kirper heftio oxidirend einwirkt, Papier
1d Iolz entziindet, auf Holzkohle wetropft lodirt und auf
lic Haut gebracht gefihrliche Wunden erzeugt. Die Verbin-
dung zersetzt sich beim Erhitzen und ebenso beim Aufbewahren
iniger Zeit unter Explosion. Mit Wasser mischt sie sich
starker Krhitzung und bildet damit eine krystallisirte
Verbindung HC1O, 4 Hy0, welche bei 509 schmilzt und sich
keit 10st,
ge BDiure
ure enthiilt. FErhitzt man das

in mehr Wasser zu einer oligen, stark sauren Fliiss

i

welche beim IKKochen eine bei 2

giedende, wiisse

liefert , die 72,3 Proc. Perchlorsi

sirte Hydrat gelinde in einer kleinen Retorte, so zerfillt

serfreie Siure, welche iiberdestillirt und wasserhaltige,
re Niure, die zuriickbleibt.

‘en des Chlors bilden eine fortlaufende Reihe, in

edes Glied sich vom vorhergehenden durch Mebrgehalt
Atom Sauerstofl’ unterscheidet:

‘bindung kann auf verschiedene Weise aus der

D e



Brom.

HCI Chlorwasserstoffsiure
HC10 TUnterchle
HC10, Chlorige Siure
HCl10, Chlorsiure

HC10, Perchlorsédure.

5 Siaure

Chlor und Stickstoff.

Leitet man Chlor in eine wisserige Ammoniaklosung,
wird Stickstoff frei, ist aber Chlor im Ueberschuss vorhanden,
so scheiden sich schwere, dlige Tropfen einer Verbindung
welche mit einem festen Korper berithrt mit der fiitrchterlichsten
Gewalt explodirt, so dass beim Handhaben der allerkleinster

Menge die grosste Vorsicht nothig ist; dieselbe wird Chlor.
stickstoff genannt, enthilt aber ausser diesen beiden Elementen
héchst wahrscheinlich Wasserstoff; die genaue Zusamimensetzung
hat bei der leichten Zersetzlichkeit und Gefihrlichkeit des IKér-
pers noch nicht genau ermittelt werden konnen.

Chlor und Kohlenstoff.

Chlor geht weder in der Kilte noch beim Erhitzen mit
Kohlenstoff directe Verbindung ein; man kann aber in mehreren
Kohlenwasserstoffen den Wasserstoff Atom fir Atom durch
Chlor ersetzen; wirkt z. B. Chlor auf Sumpfgas, so treten die
folgenden Reactionen ein:

CH, + Cl, = CHCl 4 CIH
CH;Cl - Cl, = CH,Cl, + CIH
CH,Cl, -+ Cl, = CH Cl; + ClH
CHCl, 4+ C, = CCl 4 ClH.

Diese und @hnliche Verbindungen werden spiter bei den

betreffenden Kohlenwasserstoffen niher beschrieben werden.

Brom.

Atomgewicht 80 = Br. — Dampfdichte = 80.

Das Brom, das in seinen chemischen Eigenschaften die
grosste Aehnlichkeit mit Chlor zeigt, wurde 1526 von Balard
zuerst aus dem Meerwasser dargestellt, in welchem es als
Sodium- und Magnesiumbromid enthalten ist; dieselben Bromide
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91

sauren des Broms.

ser des Todten

kommen in einigen Salzqueilen und im Wass
Meeres vor. Werden diese ;‘:‘;if/li'\e’-‘.ilng'n-n L'.'{f'J;’_'Oi]-‘ETiI}lﬁ', go scheidet

sich Kochsalz zuerst aus, und die leicht loslichen Bromide
bleiben in s Mutterlange. Erhitzt man dieselbe mit Braun-
in und efelsiure, so wird das Brom frei und verfliich-

hw

gich rothbrauner Dampf, welcher sich beim Abkiihlen

dunkelrothbraunen Fliissigkeit verdichtet, welche bei

vdet und bei — 229 zu einer festen dunkelgrauen Masse

Das Brom ist sehr fliichtig und verfliichtigt ¢
Temperatur ziemlich rasch; das spec
; bei 49. Brom riecht unangenehm dem Chlor
Gestank); der Dampf greift die Augen und
stark an. 80 Theile Wasser losen bei gewdhn-
atur 1 Theil Brom auf; diese Lisung wirkt oxi-
chend, schwicher jedoch als Chlor.

Bromwasserstoff: HBr.

81. Dichte 40,5.

Wasserstoff verbindet sich nicht mit Brom unter Einfluss

des Sonnenlichtes, wohl aber beim Erhitzen. Man stellt diese

Verbindung dar, indem man Phosphorbromid mit Wi

oder ]‘}|-i_~:j-]:|-_-.' und Brom mit Wasser zusammenbringt,

yei sich unter heftiger Reaction Phosphorsiure und Wasser-
3 1 hilden:

P+ 5Br + 4H,0 = 5 HBr + H,;PO,.

s (3as, das an der Luft raucht und sich dem Wasser-
dhnlich verhi
t eine rauchende, stark saure und iitzende Fliissig-

die concentrirte wisserige

b
keit. Chlor zersetzt den Bromwasserstoff, unter Bildung wvon
Chlorwasserstoff und Freiwerden von Brom. Das Gas verdichtet

gich bei—T75% zu einer farblosen Fliiss

igkeit,

Oxysiuren des Broms.

Unterbromige Saure: HBr0O.

Brom und Quecksilberoxid geben nicht, analog

dem Chlor, ein Oxid des Broms, sondern es entsteht Quesksilber-

womid und freier Sauerstoff. Bringt man aber [Quecksilber-




99 Jod,

oxid zu Bromwasser, so erhilt man eine wisserige Losung yg
unterbromiger Siure:
Hg O + 2Br, + Hy0 = HgBry 4 2BrOH.

nen leicht in Brom und Saug

Dieselbe zerfillt beim Krwi
stofl’ und wirkt auf organische Kérper der unterchlorigen Ny
dhnlich oxidirend und bleichend. Brom giebt mit geloschig
Kalk ein dem Chlorkalk analoges Gemer von Caleinmbrom;

und Calciumhypobromit.

Bromséiure: HBr0O,.

Brom lost sich in Kalilauge unter Bildung von Kaliumbromj
und Kalinmbromat: setzt man Brom zu einer Losung von Kaliny,
|

¢hlorat , so entweicht das Chlor und wird durch Brom erseiy

offverbindum

withrend also Chlor das Brom aus der Was
verdriingt, findet das Umgekehrte bei der Oxy
freie Bromsiure wird aofl dieselbe Weise wie Chlorsiaure g
halten und hat die grosste Aehnlichkeit mit derselben.

Perbromsiure, IIDBr0,, entsteht durch Einwirkung von Bro
auf Perchlorsiure.

Gegen Ammoniak und Kohlenwasserstoffe zeigt das B
ein dem Chlor sehr dhnliches Verhalten.

J o d.

Atomgewicht 127 = J. — Dampfdichte =— 127,
: 1

Das Jod findet sich in der Natur mit Metallen verbunde
im Seewasser, in gewissen Quellen und einigen seltenen Mine
ralien. Zur Darstellung benutzt man die Asche der Seepflany
(Tange), welche unter dem Namen Kelp bekannt ist; diesellg
wird ansgelaugt, und die Lisung eingedampft; schwer
Sulphate und Chloride scheiden sich zuerst aus, und I
Magnesiumjodid und Natriumjodid bleiben in der Mutterla
welche mit Braunstein und Schwefelsiure erhitzt Jod 1
Das Jod, welches 1812 von Courtois entdeckt wurde, ist

ae e AR
w









Jodwasserstoff.

wier Korper, der in Nadeln und Platten
; das specifische Gewicht 4,95 hat, bei 1140
und iiber 2000 siedet und einen dunkelvioletten Dampf

i welcher 8.76 mal schwerer als Luft

LT
[t ne,

Das Jod ve wsetzt, bei

t sich schon, der Luft ausg
der Dampf riecht eigenthiix

gewohnlicher Temperat

ht nicht organische I
und in Alkohol 16st es sich mit brauner Farbe,
und Schwefelkohlenstoff mit schon violetter

Mit Stirkmehl bildet das Jod eine eigenthiimliche tiefblaue
lune, deren Farbe so intensiv ist, dass man die gering
puren von freiem Jod damit auffinden kann, und man
Reaction, um die Gegenwart von Jodverbindungen

Versetzt man eine sehr verdiinnte Losung von

oo

y mit diinnem Stirkekleister, o tritt keine
in; auf Zusatz einiger Tropfen Chlorwasser firbt
ait schon blau durch das vom Chlor in Frei-

windet die blaue Farbe wiederum, indem eine Verbindung
von Chlor und Jod entsteht, welche Stirkmehl nicht firbt.
Das Jod ist ein hefti
Yerb

(ift; es wird, so wie auch einige seiner

dungen viel in der Medicin angewendet.

Jodwasserstoff: HJ.

Das Jod hat viel geringere Verwandtschaft zu Wasserstofi
als Brom und Chlor; Jodwasserstofl’ wird am besten durch Ein-
wirkune von Wasser auf Phosphortrijodid erhalten, welche sich
off und phosphoriger Siure zersetzen:

PJ, + 8H,0 = 3JH -} PO, Hy.

es darzustellen, iibergiesst man Phosphor mit We

zu Jodwassers

Jod in kleinen Mengen hinzau. Die Verbindung ist

rhlos (as, das an der Luft stark raucht, gich durch
11t v
e leicht in Wi 1

toffjodid enthiilt, siedet bei 1270 ohne Zersetzung. Die

vdichtet, welche bei — 55" erstarrt,

zu einer Flii

ch

liist: eine Libdsung, welche 57 Proc.

viisserige Lo ung reacirt stark sauer, zersetzt gich allmilig bei

itritt unter Ausscheidung von Jod; schneller geht dliest

lich,
Chlor erinnernd. In Wasser ist es nur wenig loslich;
‘betoffe; in Losungen

Zersetzung durch oxidirende [Kérper, \\-in“\'=|]u-is-|_»?'u|r|- vor sich.

S R R TS i RS

PN oS



.lln[-\f ickstoff,

Oxide und Oxysiuren des Jods.

Jod l6st sich in Alkalien auf; diese Lisungen haben kei;
bleichenden Eigenschaften wie Chlorkalk, indem Jod keine
selben entsprechende Verbindung bildet, sondern bei di
teaction stets ein Jodat neben einem Jodid entsteht:

6J + 6KHO = 5KJ - KJO, + 3H,0.

Bringt man Jod zu einer warmen Aullésung von Kaliy

chlorat und setzt einige Tropfen Salpetersiure hinzu, so

eine stiirmische Chlorentwickelune statt. und die Fliiss
scheidet beim Erkalten schwer lisliches Kaliumjodat ab.

Jodsiiure entsteht durch Einwirkung von Chlor auf J;
und Wasser:

J 4 3H,0 4+ 5Cl = HJO, -+ 5HC,

sowie anch daurch Oxidation des Jods mit warmer! €
ure ist ein fester Kérper, welcher in weissen Tafeln k
stallisirt und auf 170° erhitzt sich zu Jodpentoxid, J,0
siureanhydrid), und Wasser ze
stirkerem E

.]ul[:?

setzt; d
ritzen in Jod und Sauerstoff,
Der Jodsidure sehrihnlich ist die Perjodsanre, HJ Oy, wel

beim Erhitzen in Wasser und Jodheptoxid, J30,, zerfillt.

ydpentoxid ze

Jod und Stickstoff.

Die drei Atome Wasserstoff im Ammoniak lassen sich rang
oder theilweise durch Jod er

fzen. Diese Verbindungen sing
schwarze Pulver, welche die Eigenschaft haben im tro
Zustande mit einem festen Korper beriihrt, oder hiufig
selbst sich mit heftigem Knalle und unter Entwickelung
violetten Joddimpfen zu zersetzen. Man erhilt dieselben
der Einwirkung von wisserivem Ammoniak auf Jod: um
reinen Jodstickstoff \-]v d E.'Hl_'il: setzt man zu einer
siittigten Losung von Jod in Alkohol die dre 1e Menge con
trirter Ammoniaklésung, wobei folgende Reaction stattfindet:

4NH; 4 6J = NJ, - 3NH,J.










Atomgev

Fluor kommt mit Metallen verbunden in vielen Mineralien
en sind Flussspath oder Calciumfluorid, Ca
eln krystallis und besonders schin in Derbys
unden wird, und Kryolith, 3 NaFl, AlFl;, der in
énland vorkommt; Fluorverbindungen
ner Menge im Thier- und Pflanzenreich;
dhnen enthalten. Das Fluor ist im freien
iit, dasselbe

vor. Die wichtig

of

wssen NMassen in Gr

inden sich auch in kl
sie sind z. B, in den Z
le noch so gut wie unbekannt; die Schwieri
, beruht darauf, dass es zu den meisten Elementen

rrosse Verwandtschaft hat; besonders hat es grosse
t sich des-
y wie Chlor isoliren. Durch Einwirkung
f reines Silberflnorid hat man ein farb-
Flas nicht angreift und mit Aetzkali

und W stoffdioxid bildet. Das-
nes Fluor gewesen zu sein:

2F] 4+ 2KOH = 2KFI 4 H,0,.

h mit Wasserstoff zu vereinigen und liss
f die W

knem Jod a

loses (Gas erhalten, wele

n Berithrung Kaliumfluo

be scheint

Fluorwasserstoff: F1H.

ntrirter

Frhitzt man feingepulvertes Calciumfluorid mit cor
elt sich farbloses Fluorwasserstoffeas

re. so entw

Jchwef

mnd s

jumsulfat bleibt zuriick:

Die Darstellung muss in einer Retorte von Blei oder Platin

Ca |51 + H,80, = 2FIH + CaSO0,.

reachehen, da Glasgef:
verdichtet sich bei starkem Abkiihlen zu einer

ancecriffen werden. Die gasformige

Verbindung

b , sehr fliichtigen Flissigkeit, welche hochst itzend ist

1 anf der Haut schmerzhafte Wunden und Geschy

riire erzengt;

hnlich wirkt der Dampf, weshalb man beim ‘beiten mit

gein muss. Floorwasserstofi’ ist

esem Korper sehr vorsicht
ehr loslich in Waseer und verbindet sich damit unter Erwir-

: stark saure Losung, die gewihnlich Flusssiure ge-
nannt wird, bewahrt man am besten in Flaschen von Gutta-

Die merkwiirdigste Eigenschaft dieser Verbindung




96 Fluor.

ist ihre Wirkung auf Glas, welches dureh dieselbe angefres
auf der Neigu
ndtheil des (

oder geitzt wird, und es beruht di des Fly

sich mit Silicinm (einem Haupthbes ages) zu ej

casformigen Verbindung zu vereinigen, Man benutzt de

die gasformige Siure !-'.ll\\'rwl'l‘_, wie die wiisserige |,-HI.L“||I'_-
Glas zu dtzen. Dasselbe wird mit einer diinnen Lage von Wy

(If.il"l' .'\l'i

einem Sta

zerund iiberzogen, die zu iitzenden Stellen werd

tifte eingravirt und dann der Wirkung der Siy

ausgesetzt,

Auf diegelhe Weise lassen sich Fluorverbindungen lej
nachweisen, indem man dieselben in einem Platintiegel y
Schwefelsaure erhitzt und die Dimpfe aunf eine Glasplatte ¢
wirken lasst, die mit Wachs iiberzogen ist, in das man Sely

zige eingravirt hat

Chlor, Brom und Jod bilden eine natiirliche Gruppe, der

Die vier im Vorhergehenden abgehandelten Elemente Fly

Glieder sich chemisch ausserordentlich fihnlich werhalte

von #llen anderen Elementen dadurch unterscheiden, da

stoff gasformige Verbindungen bilden, welche st
Siuren sind, und welche im Moleciil 1 Atom oder 1 Volum g

vasfirmicen Elementes verbunden mit 1 Atom oder 1 Vi

1

Saier

serstoff enthalten. Je pgrisser diese Verwandtschs

erstoff ist, um so kleiner ist die Neigung, sich mi
zu verbinden. Oxide oder Oxysiuren des Fluors konn

bis jetzt nicht dargestellt werden; die des Chlors werden v

Brom und Jod zersefzt, wihrend nmegekehrt Chlor diese El
ans ithren Wasserstoffverbindungen abscheidet.

Die physikalischen Eigenschaften dieser Elemente dnde
sich mit dem Atomgewichte; je hdher dasselbe, um so hike
ist der Siedepunkt und Schmelzpunkt, nm so grisser das spe
ewihn

fische Gewicht und um so dunkler die Farbe. Bei
Temperatur ist Chlor ein Gas, Brom eine Flissigkeit und

ein fester Kirper; das fliissige Chlor ist eine gelbe durchsichiig
Fliissigkeit vom specifischen Gewichte 1,33; Brom ist nur
diinnen Schichten durchscheinend und hat das specifische
wicht 2,97, withrend das geschmolzene Jod undurchsichii
und sein specifisches (tewicht 4,95 betriigt.

Das Atomgewicht und daher anch die Dampfdichte des Broy

AN
-









i‘"-"JI‘.\'e'[I=';.

30.0

ist nahe das Mittel von denen von Chlor und Jod

= 81,25 (anstatt 80), nnd in allen

en Eigenschaften steht es

halbwegs zwischen Chlor und Jod.

Sechwefel

Atomgewicht 32 — 8. Dichie des Dampfes =

Der Sehwefel ist schon seit den #ltesten Zeiten beka

1 findet sich im freien Zustande in der Nihe wvon thiit :
wie erloschenen Vuleanen, in Furopa namentlich in Sigilien
d. Im Verbindung mit Metallen hildet er viele der
wie Blei z PbS, Zinkblende ZnS, Eisenkies
kies Cu,S, 8. 1.8, w., Mit Sanerstoff und Me-

allen vereinigt bildet er eine Classe von Salz

, welche Sulfate

schwefelsaure Salze genannt werden, und won denen

r als Mineralien vorkommen, wie (

yps oder Calcinm-

2H,0, Schwerspath oder Bariumsulfat S0, Ba
ler Natriumsulfat, S0, Nay, 10 HyO u.s. w. Dex
tommende Schwefel enthilt cewdhnlich minera-

mgen; er wird zur Reinigung in Thonge
itzt, und der Dampf in lichen Topfen, welche

- 27).  Dieser Roh

nggerhalb des Ofens »'h\,|.rl1|__ verdichtet




98 Schwefel.

schwefel wi cewihnlich noch einer zweiten Heinigung un

indem man ihn in g 1 Keg

r raffinirt,

gemauerte Kamme,

und den Dampf in eine ¢

er sich dorech schnelle Abkithlung in dem gro
stallinisches Pulver, Schwefs].

| Luftraume anfanes als ein feines kr

blomen genannt, niederschligt; wie Wasserdampf u

Gefrierpunkt des W

1

irmb sic

Die Kammer ¢

gammelt sich auf dem Boden 1: e Le w

Formen g
Der

ssen und kommt als "_.'.ilI'_"f"I!'-I'}i\\"']l“| in den Ha
ifel ist el

b, durchscheinend, sy

iegene Schw

AlsRgre

ten Krystallen,

28); er hat das

dem rhombis oren (If

che Gewicht 2,07 und schmilzt he

)4
i : 1159 zu einer hernsteingelben I'li
,'._1’ 5 keit. L nan geschmolzenen Sc
I|I .'-\ fel lanesam erkalten, so scheiden sie
p Pk beim Festwerden lange i
Krystalle von glinzend be
/ Farbe aus, welche dem monoklinis
P\ P System angehdren, biegsam si
\ / das specifische Gewicht 1,98 hesitze
A -——'",'.” ”[e_':&f' .\I-u]il“\l'.lf}‘-m '?f'F F.-]\u-.-l‘u.-l- »
v nicht bestindi nach einigen T:

werden die Krystalle un

fwerk von kleinep

yestehen nun aus einem H:
llen. Schwefel

und spride und 1

chen Kry
ch abe
Erhitzt man ndmlich geschmolzer
she Flissigl

und bildet bei 230° eine rathbra

also |]1]m'11_‘|w];: de

noch in dritter allotroj Form erhalten,

: {
dunkler und

s zelbe, beweg

Masse, wels

kanm ausgiessen kann.
¢ kalten Wassers,

praune, w

dass man sie aus dem Ge
lavon in eine
le Abk

e Subs

man etwas

ilt
tanz, den amorphen Schwefel, welcher das spe
Gewicht 1,96 ]t sich |

n Stunden wieder in gewdhnlichen spraoden, gelbe

schne ithlung

leurzey

Derselbe verwan

his

Zieit, oft einit

Schwel wnn man thn anf 100° erhitzt, geht diese Verinde

188 (

vor f-.in-]r__ wobei so viel Wirme frei wird, «
he zum Schmelzpunkt s . Ueher 250° erh

die rothbra









Oxide des Schwef

in Wasser, weni

kohlenstoff

er sich 1

Lisungsmittels wohlau

lhe Form 1
ichwefel, Der

tzen, wie der
Schwefel ist,

rohlenstoffunl

n ist, inSe

von 8i s unloslichen und von rhombisel

ein (e

Erhitzt man Sechwefel an der Luft oder in Sauerstofi,

und verbrennt mit blauer Flamme zu

enthiimlichen, e
Verbindur

den

! s Hjii' l\'n].
en Kdrper; viele Me

18, und hilden Sulfide.

» verbrenner

‘el hildet

Saunerstoff zwei Oxid

0 trioxid, 804; beide vereinig
Mol durch H 3 Ug, Wasserstofisulfi i sehwe
Sa 1 erstoffsulfat oder iwefelsiiure ent-
@ ) der Schwefel noch fi wndere
)3 ren 1enden Oxide unbekannt sind. Letz-

tere Siuren sind von ringer Wichtigkeit und im freien Zu-

tand #fusserst unhe wdige, dieselben hilden
1 Metalle wohl
ysiuren ist die
y Siure -« HyS Oy

aure . SR A D U

von Wassers

Mmmmensetzung d

Schweflig

Sehw
Unter > Siure . Hy 38,0,
Dithionsiure®) ., . . o 5s
Trithionsiure . S s e

Tetrathionsiure . . . .||..\::”I

Pentathionsiure . . . . HyS: 0,

Verbindungen sind ein schines |;f'§'-"-i-'5 dée (1egbtze

Proportionen

-y



Schwefeldioxid.

Sechwefeldioxid S0,.

das den ersticke
zt, und das spec
orbirt bei 100 5[
hit verdichtet es g

76" zu einer ¢

Sehwefeldioxid ist ein farblose:

Geruch des brennenc 1 Schwel hesit

(rewicht 2,21 hat; 1 Raumtheil Wasser ¢
Vol., he r Auf — 100

zu einer it, we

blos

|;!|‘!‘|‘E||-[| _\I'!"'K" or
Anstatt durch V
Schwef

yrennen von  Schwefel stellt man g

1 darch Erl

n von Kupferfeilspi

ldioxid gewihr
mit concentrirter Schwel ure dar:

0, 4+ Cu = S0, F 5 U, |

. o H)
ot s Bt A
Verdring

a5 50,
|

dasselbe wie Kohlensiure dur

und fin
Luft ode
leitet man das wewaschene Gas durch eine sy
leh
umgeben ist und sammelt die condensirte Ili
k Kilter

liissigkeit ang

iber f\'liﬁl'];-i'i“;l':' auf; um es

ls Fliissigkeit zn e
iralfirm

e mit einem Gemenge von Eis und §

wundene Rohre, w

Kilbehen, das in derszelb

eine hinling

sehmilzt man den'Hals des Kilbchens za und kann so das fli
en aufbewahren. Der Luft ausg

rst rasch, und dabei w

eren Versu

Oxid zu w

diese Flissickeit fiusse
shunden, dass man leicht Quecksilber zum Frs

kann, wenn man dasselbe in ein diinnes Probirril
auf die T

nge man

bringen
chen bringt, dasselbe mit Baumwolle umwickelt

die flis Verbindune giesst, deren Verdampf

Daranfblasen beschleunigt. Wenn Schwefel in Ueber
sanerstoff zu Dioxid verbrannt wird, so verindert
Volumen des Gases nicht; da aber die Dichte des
dioxides genan doppelt so gross als die des Sauerstoffs ist,

anus s es aus rleichen Gewichtstheilen von Saug

teht und dass 1 Raumtheil Schwefeldan

und Schwef
gich mit 2 Raumtheilen Sauerstoff zu 2 Raumtheilen Schwef;

dioxid vereinigen.
Schwefeldioxid bleicht mehrere organische Farb
die der Blumen: man henutzt es im Grossen zum Bleicl

Wolle und Seide, welche durch Chlor zerstirt werden;
Bleichen beruht daranf, dass Schwefeldioxid in Gegenwart

PREERR S SN
-~









Schwefeltrioxid. 101

er durch Sauerstc
freiwerdende Wasserstoff mit dem Farbstoff
\ LS |'|'i‘!|':.|
wie Hei
feuchtet iiber die Dimpfe

eine

ur

o
15

elbeeren, auf L

enz

AUY Verarsac

von |:1'<'TJI.|:I:|]l'I|| -“;f.|'|\'.1_‘]'e'.!. S0 V¥V

den dieselben, kommen aber der Luft ausg
zum Vor

etzt nach

1iein, wenn man den gebleichten
;

i

urch Auswaschen entfernt, indem durch den
' Luft der mit dem Farbstoffe verbundene Was
r zu Wasser oxidirt wird. Die bleichende Wirkung
Verbindung ist withrend die des Chlors oxi-

srstoff
" wied

reducire

3t; man benufzt daher Hr].‘\\i-fl’|\|l-uxf|h um 1n durch Chlo:

Papierstoffen einen Ueberschuss de

selben, der aul
end wirken wiirde, zu entfernen:

- H,0 + Cl, = H,80, + 2HCI
Lo (

laues Lackm

Schwefeldioxids schm

: dieselbe mu

T :
als eine Lésung von

er Siure oder Hydrosulfit betrachtet werden. H,50,,
diese Verbindung nicht isolirt werden kann, indem
ige Losung beim Abdampfen wieder in W
xid zerfiallt; kibhlt man dieselbe aber bi
heiden sich Krystalle aus, welche die
~ 14 H, O haben.

1an den Wasserstoff der schwefligen Siure durch
Metalle, so erhalt man eine Reihe von Salzen, welche Sulfite
cenannt werden; dieselben werden dure

Wilss(

Schwefel

n— a'
Hy 5 0p

Z
80 8( Formel

tarke Siuren ihnlich
den Carbonaten zersetzt unter Freiwerden von Schwefleldioxid:
Nag803 ++ 2HCL = 2NaCl 4 H,0 + S0,

shwefeltrioxid oder Schwefelsiiureanhydrid: S0,.

Moleculargewi Dichte 40,

Leitet man ein Gemisch von Schwefeldioxid und Sauerstofl
iiber erhitztes feinvertheiltes Platin (Platinschwamm), so ver
inden sie sich zu Schwefeltrioxid oder Schwefel

reanhydrid,

sichter lisst sich diese Verbindung erhalten, wenn n die

nnte rauchende oder Nordhiuser Schwefelsiure in einer

ichtie erhitzt und die |J.|1||[-!r' in einer gul ge-
v, welche man am besten mit einer Kiltemi-
auffangt,

hweleltrioxid  bildet weisse, laserige, se liinzend

ffaufnahme in Schwefelsiure iibergeht und
.|1|.\!'
geht. Ililt man die durch gefirbte Friichte,

hten I'lecke ange-




Schwefelsdure.

i 200 gchmelzen und bei -1I‘."']\:f\l'h!'|1:\ ld

ystalle, welche b
Zeit aufbewahrt erleiden sie eine Veriinderung und wer
Diegelben haben keine

1

N B1cn

it anf 1000 erhitzt fli

er
auf blaues Lackmuspapie:

und
ten. Leitet man ds

kn , ohne anf die Haut #tzend zu w

Dampf dure

h eine rothelithende “‘.‘I]ll'ff_‘ so zerfiallt derselbe

y Schwefeldioxid und 1 Raumtheil Sauerstoff.
Verwandtsc
und verbindet sich damit zu Schwefelsiure, 50,
Wiirmeentwickel
|-|||']‘ ]\-I'[‘||"!' al

lentlich gri

unter bedeute ng und

}

Qs

Is obh ein eoli

giureanhyd

d wir nlich \we

(d. h. Schy Isiuré minus Wasser) genannt; unter einem An.

hyvdrid versteht man ein Oxid, das sich mit Wasser zu eine
b 7

Siure umsetzt,

Schwefelsiure oder Dihydrosulfat: H,50,

> aller Siuren; sie findet

Die Se

rben und

Anwendung in Kiinsten und Ge
st alle anderen 5

sllen, wie wir bei der Darstellung von Salpete

eine ausgebreite
dient dem Chemiker als Mittel,

uren dar

dure, Sals-

resehen haben. Die Verwendung derselben ist

in in einem englischen
wichentlich mehr als

che und .‘lr'lil“.ll'l'll\.ll.‘_. dass

eine 80 v

Fahbrikbezirke, dem von Sidlaneashire

60000 Centner producirt werden.
Die Schwe

in Deuntschland, beson

fure ist schon lange hekannt und wur
s in Nordl am H

vit (Eisensulfat)

1

tern E

hitzen von entw
wobei ein Glemisch von Schwefelsiure und Schwef

shes den Namen rauchende

stillirt, wel

welcl g zum  Auflisen von

Eisenvitriol ist FeSO, -+ 7H,0; beim Erhit
derselbe 6 Mol
r Temperatur,
entweichen viel Schwefel

und zuletzt destillirt die rauchende Sinre, withrend Eisens

iile Wasser; das siehente entweicht erst
1z selbst Z
lioxid und verdiin

rsetzung erleidet;

e Schwefe

wo ds

quioxid zuriickbleibt:

2 Fes 0y = Fe, 0, 4+ S0, 4+ 50,







e AR




Schwefelsdure.

Methode, welche jetzt im Grossen zor Fabrikation der

iure benutzt wird

ng von Schwefeldioxid sich unter S:

e
s Schwefelsiure oxidirt; dies geschieht langsam, wenn eine
wegesetzt wird, schneller, wenn eine
welche leicht Saunerstoff abgiebt.

eter Stickstofftetroxid u

tickoxid reducirt werden:
I 2H,0 -+ 2HNO, = 8H,50, + 2NO.

verbindet sich aber wieder mit Saunerstoff je nach

1ckoxid

lche wieder

1¢ 1 Menge zu Stickirioxid, oder Stic roxid, w
Wasser und Schwefeldioxid unter Bildung von Schwefel-
re Stickoxid geben:

S0, 4+ H,0 -+ N,0;, =— H,50, + 2NO.

stofis &

Die Oxide de n g0 die Rolle eines Sauer-

und die Oxidation, welche unter dem Einfluss des

)
itmosphiirischen Sauerstofls nur langsam stattfindet, geht in

rt dieser Verbindungen rasch vor sich, und theoretisch

‘eldioxid, Was

eln im Sta

in Schwel

r und Sauersto

sein, Um nittelst dieser

wetion Sehwefe o darzustellen,
rannt, oder
in einem Rostofen erhitzt, wobei sich
hwefeldioxid entweicht. Das Schwefel-

2, innen mit Bleiplatten

einem Luftstrome

=
Tlmﬂmlmm‘IWm ‘ .l
Tt g Y i

er Zeit aus emem

Dalpeter

—



104 oehwelelsiure.

saure erzeugt man entweder dadurch, dass man ein Gemigg

von Schwefelsiiure und Salpeter durch den brennenden Scl

erhitzt und die Dimpfe mit dem Sechwefeldioxid in die Ky

mern eintreten lisst, oder man bringt in denselben Hache, mit
fiillte G
inde der Kammern ist mit einem hohen Kami
ren Zug unterhilt®); da h
stofls theilweise mit fort ]

se an. Das dem Schwefelofen eng.

Salpete 1}

re

gegenges

in Yerbindung, welcher den nithi

durch die Oxide ¢

shenden (s durch e

werden,

1chtete Ce

hohen Bleicylinder, welcher mit Schwef

‘i
e de

entl die Stickstolfverhindung

und wird mit denselben beladen wieder in die Kammern
bracht. Auf dem B

o

den der Bleikammer sammelt sich ver.

1Wel |

i, 'ij" .'|i_2"!|i||.‘.'|1!‘ i\‘:'!lll!ll"'

welche

che Gewichi 1,6 hat. Dieselbe wird ir

5 specl

r entweicht, bis sie
e PI

hon zu vielen Zwecken verwendet werden; w
]

annen erhitzt, wohei Was
Gewicht 1,

ieht ;I:IT:‘ die nnensiure kann ohne weiter

Concentration

die concentrirte Siure darzustellen, muss das weitere 1dam-

hen, da die sia

pfen in Gefiissen aus Glas oder Platin gescl

Siure das Blei ang destillirt hierbei verd

in die Blei

iinnte Saure, «

kbringt, und man setzt das Fa

he Gew

hitzen fort, bis die ricksti Siure das s

Dieses im Handel unter dem Namen engli

1,8 erlanet h

Schwefelsiiure vorkommende Rohproduct ist mnoch nich

wasserfrei und enthilt gewthnlich Blei, Oxide des Stickst

aufig auch Arsen. Um daraus reine Schwefelsiure

und

len; ver

lten, muss dieselbe desti tinnte Siure

rt zue

und wenn der Siedepunkt auf

destillirt concentrirte Schwefelsiure; dieselbe

eifische Gewicht 1,654, ist aber noch nicht ganz wasser|
sondern enthillt 98,5 Proc. Hy850,. Kiihlt man dieselbe s

ab. s0 }i\:ilt!i\lf.‘ll :"Jll']l !“:l]'i-|--#<'. l\=

ystalle aus, welche aus der

dieselbe kann mnicht ohy

inen Verbindung HyS0, hestehe

Zersetzung destillirt werden, sondern beim Erhitzen entweich

ne Menge Schwefeltrioxid und dann de

die 98,5 Proe. h

erst eine

Sédure.

an Wasserdampf, so
ﬁ\ruz 2 ;
2 ‘\Jl s CINE I¢

von
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Die concentrirte Schwefe

W

giure hat grosse Verwandisch
len W lampf der
s Trockenmittel, hesonders fiir Gase, hi

Mit Wasser miscl die

and absorbirt sehr rasch

vide
il_' \'n'_‘]‘e' g "; r'_\]
en wiirde, Ein Moleeiil Sel
i Moleeill Wasser zu der

70 zn rhombis

- H,0,

Auf der orossen Verwandtschaft, welche die
rte SHaure zu \\I:'?-'-I:I' .‘:'lh-J Il(“.‘-l.;ll? €.|i|‘:.'~' ‘!:‘
\\»H\"
aht, wie s¢

Stofien Sauerstoft’ mr

i hildet; hierauf b

und Ameis

woxid aus Ox ) 1
demselben Grunde

llung von Kohler
von Aethylen aus Alkohol;
und Zucker d die concentrirte Siure verkohlt.
man den Dampf der Schwefelsiure iiber rothglii-
5l elbe in Schwefeldioxid, Sauer-

werden H

Liei
hende Ziegelsteine, so zerfiillt di
stoff und Wasser; man ben
Weise im (

um Sauerstoll

rzustellen; ds

hes das Schwefeldio

SR, d. h. sie

Zt we

":-.’Il‘ /"n'.i'illi'

ff, welche dure
der Schwefe oder den Sulfaten
Bleisulf:

h sind, und

durch aus, dass sie

n benutzt des

enwart von Schwefel

nm die Ge

in einer Flissickeit nachzuweisen;

» oder von einel

an z B. in héehst verdiinnte Schwefelsiure

-id, so entsteht an

einer Lisung von Bariumchle

rch doppelte Zersetzo

r, indem
iches I

s = 2HCI 4 BaSO0,.

blicklich eine weisse T

mmsulfat entstehen :

Wasserstoffehlorid und

.80, 4+ I
l rschweflice Siure oder Hydrohyposulfit: Hy5, Oy,

nan eine Losung von Natriumsulfit mit Schwefel-

Schwefeldioxid in eine Lisung von

man Natriumhyposulfit (unterschweflio-

esin der Photc

iphie zum Fixirer

7

1 -
|
|
I
ki H g
|
¥
|
| !
i
|
|
|
|
|
|
|




|'I.T-"J~='||\'.-'Ii:_'__'i- saure.

Bilder gebraucht wird, indem es die Eigenschalt hat.

chen Silberverbindung wtf welche idcht: nieht ¢

el Bringt man eine sti DIUre ZU ey

g0 wird untex

nach wenigen Auge

, und in schwe

Schwefeldioxid verbindet sich nicht nur direct mit Sauen

u Schwef ltrioxid, sondern anch mit Chlor und bildet

S0,Cly,. KEbenso wie sich Schwefeltrioxid mit e

Schwefelsinre v mgt, verbindet es sio

Chlorw

erstofl’ zu SO, HCL. Dieg

von Interesse, da sie auch aus dg

y Reaction e welche fiir vig)
| ‘i!lll'll\-'l'

Itig ist, die man, wie die Siiuren, als Was
m 1 Atom Wasserstoff durch eine Atom T

Zusamine treten ist. Bringt man Wasse
einer Verbindung von Chlar und Phosphor, |
peutachlorid, PCI,, z mmen, so entstehen Wa

und Phosphoroxi

H,0 + PCl; = 2HCl 4 POCI,

setztes Radical, v

disst man Phosphorpentachlorid auf conce

inwirke: , 80 geht die Reaction in zwei Stadien vor
. H,50y + PCl; = HCIl 4 POCl, 4 HCIS0,.
2. HCISO; 4 PCl; = HCl + P00, 4 C1,8
Der Vorgang ist also, dass der Schwefelsiure
1 Atom Wasserstoff und 1 Atom Sauerst
dafiir Chl

die Atomgruppe OH wird dex
ersetzt. Wir kim
Moleciile Wasser, in wel
ie Gruppe S0, ersetzt sind:

,) S0, _ HOH OH
o, 2 H,f Q2 oder pog 5% o0H

aber die Schwelelsiur

hem 2 Atome Wasser

stofl’ durch

Nach der letzteren Schreibweise, die fiir Darstellung vieley

Reactionen grosse Vorziige bietet, lassen sich die von d n

Schwefeldiox

und Schwefeltrioxid abgeleiteten Verbindunger
htlich zusammenstellen:

leicht Giber:
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| [H ~ fOH
'-'I” _\{J,__l”“ _“\II__“‘H
Schwefeldioxid Schwefeltrioxid Schwellige Siure Schwefelsiure
[OH .y JOH . [OH
1S 80, {1 2{N0,
1ze ( ||il-[']._\r!;| osullat .“|I]|'I1I‘I\ lehlorid Ble nmer

S0, S0

b1 i

Saure krystalle,

Verbindungen von Schwefel und Wasserstoff.

vefelwass tolf oder Hydros H,S. — Molecularzewicht
Di 1.
Hydr = HySp — B Jareewicht 6

1. Schwefelwasserstoff oder ]|I1'l|!'-4_-~l.l]i'it|: H, 5.

Schwefel verbindet sich nicht direct mit Wasserstofl’; man

kann aber in vielen Metallsulfiden das Metall durch Wasserstoff

mte Schwefelsaure

€l n; bringt man zu Eisensulfid ver
It an Eisensulfat und Schwefely rstofl:
FeS 4 H,50, ,S 4+ FeSO0,.
Zur D Gases benutzt man einen Appa
ilin Fig Schwefelwasserstofl’ 1st ein farbloses
Fig. 80.
e
L L
£ {3;
' |
.4 3
Gas, welches stark und unangenehm nach faulen Eiern riecht
st in de slben  enthalten) Aneeziindet verbrennt es mit

; ist piftig und

v zu Sehwefeldioxid und Wasser;




Schwefelwasserstotf.

wirkt schon in kleiner Menge mit viel Luft verdiinnt schadli
ndheit. In Wasser ist es ziemlich loslich: 1 Ray
theil Wasgser 16st bei 00 4,37 Raumtheile und bei 150 3.23 Ray
theile des Ga

anf die Ges

die Lisung ri

het Lackmuspapier und it
nack der Verbindy

hei gewdhnlic

und Gegel

hiimlichen Geruch

er Temperatur w

7 Atmosphiren v gich zu

Sulfaten

Kiweiss, und

von faulender

Tel
81CI

(Stannio

n einem gemessenen Voluom

e
SErstoll 11

sulfid let und der Wa welcher der
-

Raum einnimmt wie das urspri Gas: 2 Raumthei

34 Gewjchistheile besteher
2 Gewichtstheilen Was

1 Raumtheil Schwefeldampf, dessen (Gewicht

Schweflelwasserstofl’ oder

ans 2 Raumtheilen oder

in das Gas einen Plati

ht, welcher durch

st, s0 wird es el
und in Wasserstoff
g auch auf die

n zum Glii

niec
Zusamme
asgerstofi

M

pen  {rennen kann.

! Reagens

he m damit

s Kupfe

hat, s sich ein

hlag von K uf

Kupfer wird, wenn man hinl: ch Gas einleitet,

wus der Lisung entfernt:
CuS0, + H = CuS 4+ H,S80,.

einer

dasgselbe mi

mg eines Fisensalzes, s

tritt

wart eimmer Siure hestehen, wie

eriindernng ein; E

Sehwefelwasser

indem die freie Si

isirt wird:

FeSO, + 2KOH

el s e i

andere Metal

PN s
-









Kohlendisulfid,

, welche im Wasser unle
en, und eine dritte li|'uH:|- von

Sulfic

e in Wasser loslich sindy und in

suneen Sch

| wasserstofl demmnach keinen Nieder-

hlae erzeuct, Viele

unléslichen Sulfide

und Schwefelwasgerstoft

'« 21
wird ni diese drei Gruppen,
maoern a iir einzelne Metalle benutzt.
Was stoffdisulfid: H,S,.
(r1e ng von Caleiumdis LG , tropien-
1 --|']|v"i|‘!|_1 B ]I \\ dsBe "':"H.'|i."-lli'l'l|
ere Olige Flissig aus
CaS, 4+ 2HCl = H,8, 4 CaCl,.
NEst hesitzt einen eigenthiimlichen reizenden
Geruch: bleicht orcanische Farbstoffe und zersetzt sich lejcht.
i eim in Schwefelwasserstoff und Schwefel,
ind 8¢ en Fiocenschaften dem Wasserstofl-
Sechwefelkohlenstoff oder Kohlendisulfid: ['5._.

Molecularcewicht 76. — Dichie 38.

" iiber glithende Holzkoh
Verbindung CS,, welc

t verdi

rhlosen Fliis X
1 sehr unangenehm riecht. Schwefel-
0 und hat das ~||4'l'if|:—l']"' Gewichi

der Dampf entziindet sich schon
ot bei 1499 and verbrennt zu Kohlendioxid und
kohles ffliches L

wtsehuly, Schwefel, Phe

ff ist emn vortr

ioxid. ~ Schwelt

"“l!ill'

ttel fiir Harze, fette Oele

ner

wird techn elfach verwendet: w 11

keit sowohl als wegen der gifiigen

und Fliich
a

wadten., welche er besitzt, mu er mit Yorsicht ge-
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selen

Die Verbindungen des Schwefels mit Wasserstoff’ und Kok

stofl’ haben grosse Anal mit den Oxiden dieser Element
nicht b in ihrer Zusammensetzung wie:
Wasser, 1,0 und Wasserstolfsulfid, H,S
Wasserstofldioxid, H,0, , Wasserstofidisulfi H, S,
Kohlendioxid, CO, » Kohlendisulfid, Uiy,

sondern auch in ihrem chemischen Verh: A
Ueberei und d Ibe gilt fir viele an
und Su

41
ISLHInn

1€

Schwefel verbindet sich direct mit den Elementen der Ch
an Chloy

bilden sich die Verbindungen (

. 1
nber gescnm

und Cl,5; beide sind fli

gruppe; leilet

die erstere kocht bei 1339 und die zweite bei 649,

Atomg

Selen ist ein seltenes Flement, welches g
mit Schwefel hat und im freien Zustande sowohl als mit Me.
selenid, PhSt¢

1
g 1n schwer

tallen verbunden, besonders

zelius entdeckt,
Wie Schwefel

ropischen Formen; wird

es wurde von Bei

kiesen auffan

al
s0 Dbildet es eine dunkeln
ditnnen Schichten rot

bei sehr

Bruch he

und bleigrau metalli

es in monoklinischen Prismen:

es siech a wnchen Verbindu

ein ziegelrothes Pulver. Es schmilzt be
Rothelithhitze zum Sieden und bildet ¢
An der Luft verbrennt es milt blaver Flamme u
mlichen Geruch, der an faulc

er uniersuchten

dabel einen

“) Von Zehijvyj,
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entsteht dureh Verbrennen won Selen

oder Sauerstc

und hildet weisse icselbe

nan S

Krystalle; «
mg wird erhalt

y wenn len mit Salpetersiure

lelt. Selendioxid ] sich in Wasser zu seleniger Saure

[[,Se0,, welche eine den Sulfiten sehr #hnliche Reihe von

wefeldioxid in eine

Jalzen, die Selenite, bildet. Leitet man Sch

sserige Lidsung von seleniger Sdure, so hildet sich Schwef
len wird als rothes Pulver ausgeschieden:

H,Se 0, + 280, 4+ H,0 = 2H,80, 4 Se.

HySe0,, wird erhalten,

.‘“".'|5 eter schmilzt, die ore-

iure oder Dihwyi

und die Lidsung eines Bl lzes

o von DBlei-
iwefelw

Sel

Serstoll
Man

yer-

ure und Blei

1 ab

s eine der Schwefe

von dem unléslichen Bleisu

und erhilt so die Selensiure ure

srhitzen in  Selendioxid,
die Salze derselben, die Selenate,

rechenden Sulfaten,

Selenwasserstoff: H,Se. Dieses Gas wird dlinlich dem
:hwefelwasserstoll durch Finwirkung von verdiinnter Schwefel-

aure auf em Selenid erha

es 1st farblos, brennbar, besitzi

hen Geruch und ist giftio., Aus Losungen

allt es in Wa

er unlisliche Selenide,

\tomgewicht 129 le. — Dichte des Dampfes 129,

Dicses seltene Element findet sich sowohl im freien Zn-

e ; i - s
inde als mit Metallen, Gold, Silber, Blei u. & w., verhunden

ssonders in Siebenbiireen. s ist silberweiss, mela

1izend,

sche Gewicht 6,25, sechmilzt ceo hand kann bei

ze in einem Wasserstoffstrome verfliichtiot werden.

erhitzt verbrennt es mit blangrimer Ilamme zu




112 Silicium.

T

Tellurdioxid, TeQ., ein weisser krystalli er Kor)

gich in Wasser zu 1i-‘;}||ri_<__r:-| Saure lost. H, Te Oy,

von Salzen, die Tellur ite genannt werden, el

man Tellur oder ein Tellurit mit Salpeter, so ents

tellurat, |(..']'|-il:_ Die Tell THaT
stellen kann, hildet g : Krystalle
-'Ell.f“‘- die an der I ds verlieren ZU
einem weissen Pulver von wasserfreier Tellursiure zerfallen
welches beim Erhitzen in 1 lurtrioxid, .|'i'”_:_ und Wasser zer-

l'eH,, ist ein farbloses Gas, we
1 ht ,

tellurid ents
anz anal

fallt. Tel

durch Einwirkung von Siuren auf 1€

Nrwassgserstol

mselben

Schwefelwasserstoff riecht und ein de

Verhalten gegen Metallsalze ze

liche Gruppe von Elementen, we
dass 1 Atom eines jeden der Glieder sich mit 2 Atomen Wasser
t, die Verbindungen H, O, H, 5, H, Se, I Te hil
Elemente Abs

stoff vereiniy

Die d
ihren physikalischen
Das Mi der Atomgewichte wvon
nahezu gleich dem Atomeewichte des Selens, welches in

letzten

Schmelz-

iften

physikalischen E wie specifisches Gewicht

und Siedepunkt, die Mitte zwischen den heiden anderen

Siliecium (Kiesel)

Atomg

18t dem Saunerstofie

Dag Silicinm ist das 1
llement und bildet einen der Ha

vorkommende E
lkruste. Es findet sich nicht

der Ea
immer mit Sauerstoflf verbunden
krystall, Quax

§i0,, welches im reinen Zustand
stein und als Gemengtheil vi 3
mit Metalloxiden (dem Kohlendioxid &hnlich) eine

Salzen, Silicate genannt, bildet, welche den Haupthestand

ritt, und

R e ikt it









Silicimndioxid.

Felsarten, besonders der krystallinischen Gesteine aus-
| '|J"|J. .
Um reines Silicium darzustellen erhitzt man Kieselfluor-
kalivm, K;SiFl;, mit Natrium oder Kalium:
K,5iFl; 4 4K = 6 KFI -+ Si.
Fg findet eine he

ftige Reaction statt;
in Wasser, welches das Kaliumfluorid
Silicum in Form eines amorphen braunen Pulvers

nach dem Erkalten

t man

welches an der Luft erhitzt zu Siliciumdioxid ver-

i es unter Lufltal luss zum starken Gliithen,

und verwandelt si in eine graphitihnliche

llung des Silicinms der Masse Zink

man ber Darst

l das erstere in dem hmolzenen Metall und

beim Frkalten in Krystallen aus, die man durch

verdiinnten Siuren leicht vom Zink trennen kann.

Silicinm  bhildet g

zend stahl

rane Krystalle,

das

ritz

fische Gewicht 2,49 haben, und

bei einer Temperatur, die zwi

chen dem Schmelzpunkte
von Gusseisen und dem von Stahl liegt, schmelzen.

Silicinmdioxid oder Kieselerde, Si0,.

Moleculargewi 60,

Die Kieselerde i in der Natur sehr verbreitet und

Mineral unter.dem Namen Quarz be
¢h in

I, Chalcedon, Achat, Feuerstein u. s. w.). Sili-

zannt, welcher in

llen auftritt und

|\I_\ TILe

fachen Abinderungen

xid bildet ferner den Haupthestandtheil des Sandsteines,
1

rzsandes u. s,

Die
sche Gewicht 2,6, ist unléshi

krystallisirte Kieselerde hat das
in W

sser und allen Siuren,
Ausnahme von Fluorw: und schmilzt nur im Knall-
Masse. Mischt

oder weisgen Sand mit dem vier-

rstofl,

zu einer durchsichtigen, g

tverten Qu

yonat und erhitzt das Gemisch

es unter Entweichen von

einer
o \\:

vasserstoft zu dieser Losung, so

von Natriumsilieat,

im kocher

sger

); setzt man

Kies lsaure oder

catl, H;8i10,, frei, welches sich zum Theil als gallert-
heidet, zum Theil in Wasser st blel

Bringt man diese Lidsui in ein flaches Gefiss, dessen DBoden

aus

]




114 Siliciumehlorid.

Menge von schwimmen, so gehen Natriumchlorid ung

uberschiis Aure in das Aussere Wasser iiber und ein

klare Losung von reiner Kieselsaure bleibt zuri

durch Eindampfen coneentriren kann, bis der Gehalt von Kit

giure auf 14 Procent gestiegen ist, Diese Losung g¢

einiger Zeit zu einer ||I||-'I\:-1l'i.[‘;5!'.’\ G erte. Man he /n-.:-'||_|_.'

diese Trennung mit dem Namen Dialvse: dieselbe beruht da

e befindlic

dass das Pergamentpapier alle in L

nisechen Verbindungen (Krystalloide) durcl

Korpern (Colloide), wie Gumini
”l',‘i"!l!'l_ r"il‘ o,

ein feines, we

artigen
Durchi
hinter
|-§Il.'.'|| )

aber nicht

st beim Trockne

liciumdioxid, welches in W

specifische Gewicht 2,3 hat. Ilinst

eine ausgebreitete Anwendung

Zsaure ]IL’l’IiIHI{‘_'_T \\'ir‘l:_ cB Jl“an l'i|‘

magnesium mit S

(Gas, das an der Luft sich von selbst entziindet und mit wei

Flamme zn Wasser und Silicinmdioxid verbrennt, welches ™
gich in ringformiren Nebeln abscheidet.
Siliciumechlorid: SiCl,.
Diese Verbindung entsteht, wenn Silicium in Chlor er-
hitzt wird; man stellt sie gewihnlich dar, indem man trocknes

1

iltem

Chlorgas iiber ein glithendes (Gemisch von feinverth

ciumd

r wirkt auf Si

toff bildet

ciumdioxid und Holzkohle leitet; Cl
allein niel
Siliciumehlorid und

810, + €I, 4+ C;, = 8iCly 4 2C0.

ein, alber in Gegenwart von Kohle

Der Apparat Fig. 31 dient zur Darstellung dieser Ver

norgas w

dung: das ( rd durch Schwe ure geleitet, num es

ndie zu trocknen, und kommt dann in der Porcellanr

einem Ofen zur Rothgluth erhitzt ist, n

voll

die ir

von Siliciumdioxid und Kohle in Berithrung; das

Si

liciuomehlorid v

rfliichtigt, sich und wird in der gek

1st eine farblose

Uférmigen Rihre condensirt. 3
welche bei 599 siedet und das specifische Gewicht
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Von Wasser wird es zu Wasserstofichlorid und Kieselsiure
L ‘..".'lf.‘l:

§iCl, + 4 H,0 = H,8i0, + 4HCL

Siliciumfluorid: .“\'i]"]r

sich, wenn Wasserstofffluorid mit Silicinm-

wder einem Silicat in Beriithra: kommt, und auf dieser
erstoff’ Glas ftzt. Zur Dar-

stheile von feing

on beruht es, Fluorw

erhitzt man

-|‘:I\\‘-|I- 1]

centrirter
sich erst Fluorwasserstoff, welcher daun
le einwirkt:

1. CaFl; 4 ”..\lrl = CadUy L. 2 HFI

9, 4HF] 4 8i0, = 2H,0 -+ SiFl,.

sser wird von der iiberschiissicen Schwe-

Siliciumfluorid entweicht als

und

r bhrennbar 15t noch Verbren-

welches we

nung unterhilt und durch starke Abkihlung oder unter Druck
: 1

ch zu einer farblosen Iliiss e1t verdichiet: es muss iiber

h mit Wi

IA €8 B

iter Abscl Kiesel-

enthiimlichen Siure, welche Kieselfluor-

mung vyo riart

H,S81F],, genannt wird:

2 H,SiFl, 4+ H,8i0,




116 Bor,

Die wisserige Lisung re:

irt stark sauer; beim Eindampf
tritt Zersetzung ein, wobei Fluorwasserstoft und Siliciumflyop

entweichen. Kieselfluorkalium und Kieselfluorharium sind 1y,
lislich in Wasser; hieraul beruht

zur Darstellung von Chlorsiure und als Scheidungsmitiel,

lie Anwendung der

Atomgewicht 11 =— B.

Das Bor findét sich in der Natur als Borsiure und
Natrinmborat oder Borax, Kr

man Bortrioxid, |'r.__lf.l;

Natrium, so erhiilt man reines

als ein amorphes,

braunes Pulver; d
auf und scheidet ¢

Ihe list sich in geschmolzenem Alum

kalten in beinahe f

ch daraus beim E

octaédrischen Krystallen aus, welche diamants

hart sind, dass sie den Rubin ritzen; das SPE

derselben ist 2,68. In einigen dieser Krystalle h:
G

halt an Kohlenstoff -_-I’f'\ll."|\'h,_ welcher in der Form vg
ss Kohlenstoff in dey
ugt worden 1st.

erstofl zu Bop.
8 der w

Diamant darin enthalten sein muss, so

Diamantmodification kiinstlich er

Bor verbrennt beim starken Erhitzen in
trioxid und in Chlor zu Bortrichlorid: es ist ¢
Elemente, die

glithhitze abso

ff verbinde 21 Roth
ses Gas unter Lichtentwickelung.,

sich direct mit Stick
[l]i['l e8 J

Borsiaure: H,BO,.

Diese Verbindung kommt im freien Zustande in vuleani
Kratern vor, auf der Insel Voleano in den Liparen, in Califor

nien, hesonders aberin den Maremmen von Toscana, wo aus al

vulcanischen
Wa i 0

'J'fnlllll]ll
in denen klei

Ispalten fortwihrend Strome von Gasen

ausstromen, welche suffioni genannt werden und
Mengen von Borsi

( enthalten sind
sich in den durch Conder

tion des

serdamp

o
durch E

n Dar

Lagunen verdichten. i

ge Liosung wird concentrir

ssen, welche durch die he

dampfen in Hachen Ge

strome erwiirmt

y bis die Dorsiure auskrystall

Toscana werden 10000 Centner der rohen










Phosphor.

Natriumhborat findet sich als Mineral in Tihet und in Ca
fornien unter dem Namen Tinkal oder Borax. Um reine Bor-

inre darzustellen, zersetzt man eine heisse Lisung von Natrinm-
horat ]

saure oder Schwefelsiiure, heim I

mit

Iten scheidet

ullisirt aus, in Form von farblosen Bléttchen,

1
und wenig in kaltem, leichte
Borsiure 1ost

11t schon g

in
h in Weingeist,
Flamme; dieselbe

Siure der Lithrohrflamme. Beim Erhitzen

Bors
gen Masse von DBortrioxid oder Borsinreanhydrid,
Die Borsiare

dure Wasser und schmilzt hei Rothgluth zu

mn durch die grine Flammenfirbu
erkannt werden und daran, dass ihre I
ier b it und [
alls di

stellen die

sung gelbes Curcuma-
kmuspapier schwach rothet. Die Alkalien

Curenmapapier zu briunen;
von Alkal

ler her, wihrend das von Borsiure g

iy
n verianderten

*bte unverindert

Die Borgiure ist eine sehr schwache Sinre, es ist schwierig,

erstoff durch Metalle zu ersetzen, und die meisten

m als Verbindungen von Borsiure mit Boraten he-

i

Bor verbindet sich mit Chlor zu Bortrichlorid, BCl,, und
mit Fluor zu Bortrifluorid, B Fl.; man stellt diese Verbindungen

selhe Waise ' wie die r"‘lfi:pl';'l'h:"I‘]r“-| .\'I-."il:l-lllll\""i‘-

- \ehnlichkeit zeigen, trotz derp
; :denen chemischen Constitution. Das Bortrifluorid
ist ein (as, welches sich mit Wasser in Borsi
T, HBFI, umsetzt.

niid Borfluor-

Phosphaor.

31 = P. — Dichte des Dampfes 62,

Der Ph

§r le
tanae,

in der Natur nicht im freien Zu-
siichlich als Caleinmphosphat (phosphor-
wrer Kalk) vor; im Mineralreich im A und Phosphorit,

nzen vorzugsweizse in den Samen; im Thierreiche

mdern  haupi

|}
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bildet di thestandtl des Knoel

Verbindung den Ha

geriistes. Kleine Mengen von Caleinmphosphat finden

den dltesten krystallinischen Gesteinen, durch deren Verwiis.

rung fruchtbarer Boden gebildet wird, aus welche

Zeén es :lilluwr-3m||-|1. und von den Pflanzen

eich: Phosphor ferner ein nothwendig

des Ge
fillig von B

ds

shirns und R

nmarks. Der Phosphor

ndt in Hamburg ent

Phe

rstellte, w hate

mimer
]u
d untersuchte die E

Zur Darstellung des Phosphor
asche mit 2 Theilen S

Wasser gemischt: es bil

» S

= da

werden

shwefelsiure und

t sich unlosliches (

sung von Caleiumhy
che klar abg
dieselbe zur Syrupsdicl

und eine L

pphosphat (saur
ggen  wird Man
r mit Holzko
trocknet und erhitzt die troc Masse in Thonretorten, de
Hals in Wasser taucht; die Hilfte des Phosph

fliichtict sich und sammelt sich unter dem

saurer Kalk), v

gie inn

wird frei, vey

an; i"-
entweicht Kohlenoxid und in der Retorte bleibt Calciumpy

, indem man ihn unter Wasser

phosphat zuri Der so erhaltene rohe Phospltor wird

t, um Kohletheilchen u. 8. w, zuri

> durch Leder pr

zuhalten, und in Stangen geg n in den Ha cebracht

Seine Hauptverwendung findet derselbe in der Anfer

Zimdhdlzer
]‘]‘ilr~|-"|m'l

Korper, bei

igung de

\Ihlicher, halbdurchsict

sechwachge

1N g

wihnlicher T Gk

mperatur weich wie W

schmilzt b

Kilte sprode. Das specifische Gewicht ist 1,33; er

440

tissigkeit, kocht bei 290° und

zu einer farblosen ¥
einen farblosen Dampf. An der Luft giebt er weisse Dir

aus, die einen eigenen knoblauchartigen Gernch haben wu
Dunkeln leuchten (g

¢, Licht, géow, ich trage); der Ph

oxidirt sich dabei zu phosphoriger Saure. An der Luft e

ziindet er sich, we iiber seinen Schmelzpunkt erh

verbrennt mit g nd weisser Flamme zu Phos

P, 0, diese Entziindung wird durch gelinde Reibung und
durch die Wirme der Hand herbei
vorsichtig damit umgehen muss und ithn am besten immer unt

Wasser in Stiicke schneidét, Wegen seiner leichten Oxidirbar.

irt, weshalb man

lkeit muss er unter Wasser aufbewahrt werden, in welchen










Phosphortrioxid. 119
lislich ist; in Oelen 16st er sich, besonders reichlich aher in
hwefelkohlenstoff, und krystallisict beim Verdampfen dieser

Losung in diamantglinzenden Krystallen des regelmis gen

man den
mer Atm
(wie Kohlen

ben Phosphor mehrere Stunden auf

osphire

1e nicht chemisch darauf ein-
erstofl), so erleidet er eine
ge Verinderung; er verwandelt 1 in eine dunkel-

re rw.f]('?' Was

, welche genaun so viel wieot, als

der a 10r. Man nennt « allotropische
Mod ion rothen oder amorphen Phosphor. Der rothe
Pl unldslich in .\‘;l'lI\\'I_'E‘r.'”(”]!l"lI_L'|-'Ji‘l: oxidirt sich bei

entziind
atur er sich in gewihn

gich

bei 2607, bei welcher Tempe

hen
che Gewicht der amorphen

sphor verwandelt. Das spec
Form ist 2,14.

Erhitzt man ein

ickchen ':'l"'-‘-".:;'llI]jl.‘l]l‘ll P]lll:—-!lflul‘ in einer
trocknen Glasrohre mit einer Spur Jod, so verbinden sich die-

selben. das Ph m‘il]l-'-r'li'-

id verfliichtigt sich und der iiberschiis-

ie rothe Modifi

Phosphor wird dabei in ¢
t.

ation iiber-

hmilzt man den g

hit

orphen Ph

dies

sphor mit i in eine

be stark, so lost sich der Phos-

kal-
in donlke inzenden Krystallen ans, die das
Gewicht 2,34 haben.

dhre ein, und

im geschm

i auf nnd scheidet sich bheim E

Phosphor bildet zwei Oxide, das Phosphortrioxid, P,0,, und
Phosphorpentoxid, Ps O,

Phosphortrioxid, P,0,, und Phosphorige
sdure, HyPO,.

beschrimktem Luftzutritt erhitzt wird,

ier Flamme zu I'l]-n]-‘“-l'ff'ifl.\ilf‘. einem

Wenn ]‘hr...|.],\r-,r‘ I
verbrennt er mit f
i amorphen Pulver, welches sich an der Luft
und sich mit Heft

ler Hydroy

iindet
Saure

okeit mit Wasser zu phosphori
hosphit, H, P O,, vereinigt. hildet sich

nn Phosphor sich an feuchter Luft langsam oxidirt,

Diese Siure

T !'I'\---|-l||||1ri:-.1-]_\|!']'-; mit Wasser zusammengebracht

- 3 HCIL.

i
i
I

-

-~
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'\\.u:]‘|| |Hr-.‘:|- I
beim Erk

dsung verdamplt, so entweicht Salzsiinre

alten scheidet 1 die phosphorige Siure in Krystalle
rsto

zen und

sch, d. h. von den drei Was
Metalle ers
inren bildet dieselbe zwei Re

ans; selbe ist zweib

atomen lassen nur zwei d

BT VON 5

alle zwei bas

d oder Phosphorsiure-
Jei

Phosphorpentoxi
anhydrid: P,

Dieses Oxid, welches immer entsteht, wenn Phospho

iiberschiissigem Sauerstoff verbrennt, ist ein weisses, leicl

:|n'|r'-1'[-!|l-.‘~' Pulver, welches heim Erhitzen sich, ohne zu schmel

verfliichtigt und in einer Prohirriohre sublimirt

stellen, verbrennt man Phospho

Um dasseélbe darm

einer kleinen Metal e,

nen Glashallons s
ba

si

rehingt

s Luft ein; das weisse Pulver fillt zo Doden und liisy

herans

h, wenn die Operation beendigt ist, leicht
d. h. es zieht

Phosphorpentoxid ist finsserst hygroskopis

grosser Begierde den Wa
zu Phosphe

mittel

serdampf der Luft an und zerfl
] 8 icl I[‘;'l“_“i“- .
findet,

) 88 als vortrei

iure, H; P0O,, wesh:

» (Gase

viufie im Laboratorium Verwen

Dreibasische Phosphorsiure oder Trihydro-

phosphat: H;PO,.

Phosphorpentoxid 16st sich in Wasser unter starker Fp.
wirmung und mit zischendem Gerdusch auf; kocht man dies
he beim Eindampfe
lichen Krystallen ep

Lisung, so enthilt sie Phosphorsiiure, w
zur Syrupsdicke und Erkalten in zerfl
halten wird:

P,0; 4+ 3H,0 = 2H;PO,.

Dieselbe Verbindur
siure erhitzt wird; derselbe
rother Diampfe, aus den Oxiden des Stickstoffs
Kocht man «
giure und eine f

erhilt man, wenn Phosphor mit Sal

o unter Entwic
tehend,
sige Salpe
aure bleilt

st sich allm

se Liosung, so entweicht die iiber

rhlose Lisung wvon Phosphor

rick, T

entsprechende Calciumsalz, Cag H,}: welches in de
i3

Knochenasche und verschiedenen Mineralien vorkommt, 1

die Hauptquelle fiir alle Phosphorverbindungen. Be
man dasselbe mit Schwefels

ire, dampft die erhaltene Losung










Phosphate. 121

ein und wiederholt diese Operation verschiedene Male, so schei-
let sich mach und nach alles Caleimm in Form von Gyps aus
und man erhilt eine Lisung
dieser Lo
lie Flissigkeit enthilt, sobald sie Lackmuspapier nicht mehr
[l l
rothet, das Salz Nal PO,, welches heim Eind
Na|
wasserhellen Prismen krystallisirt; die Krystalle enthalten 12
I |
Moleciile Krystallwasser, Na} PO,
Na
hat ist das unter dem Namen phosphorsanres
Natron im Handel

von Phosphorsiiure; setzt man zu

r Natriumea

it, so entweicht Kohlendioxid und

ampfen in grossen,

12H, 0. Dieses Hydro-Dina-

vorkommende Salz. Setzt man z

einer

Lisung desselben Aetznatron, so erhiilt man beim Verdampfen
kleine Nadeln von normalem Natriumphosphat, Na, PO, 12H, 0
Mischt man eine Lisung des gewdhnlichen Phosphats mit einer
Liosung von Phosphorsiure, so hildet sich Dihydro-Natrinm-

| PO, (saures phosphorsaures Natron oder Natrium
Na

iperphosphat). Man kann also in der dreibasischen Phos-
phorsiure ein Atom Wasserstoff nach dem anderen durch Na-

trinm ersetzen und erhiilt so die foleende Reihe von Phosphaten :

I'rihydro-Phosphat . . . . . H, PO,
Dihydro-Natriumphosphat . HoNa PO,
Hydro-Dinatriumphosphat . HNa, PO,
[rinatriumphosphat . . . . Na,PO,.

Man kann aber auch die drei Wasserstoffatome durch ver

schiedene Metalle ersetzen: das sogenannte Phosphorsalz, wel-

ches bei
I

NH lf’!!;_ [He dreibasische Phosphorsiure und deren Salze
N+

Liothrohrversuchen hiinfier gebraucht wird, ist z. B

kinnen leicht dadurch erkannt werden, dass ihre Lisungen mit
einer Lidsung von Silbernitrat zusammenoehracht einen gollien
Niederschlae von Tri ;||---|||i'|-:-||||.\l. \w_:]'HI_ oebien: mit Am
mak, Ammoniumehlorid und Magnesinmsulfat erzeugen die
elben einen weissen, | |-_\-.r;||ii||i-|'\;| n Niederschlag von Ammo
win- und _\I:lglu\'--i.||.|'|-|u--|-h:|r_ NH,, MgPO, 4 GH,0. Die

kleinste Menge eines E'!l----]-||:|1r-\ kann leicht aufeefunden wer

len, wenn man die Losung mit salpetersiure und Ammonium-

o

e
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nolybdat erwiirmt, wobei sich ein gelber Niederschla
sphormolybdinsiure hildet

Py -w.!.i\-- ||‘:||----.- ure oder |[\||J'u_!|_‘\ ‘_'u-!,||----||||:|\: ”.]'|

Wird die dreibasische Phosphorsiure lingere Zeit auf 2

delt sie sich unti

".l\il.-'-‘ 80 Very
rystallinische Masse von Pyrop
9H, PO,

Natrinmpyropl

wen des e wohnlichen Natri \il.!'l."-"l!’\:::~
'."!.\;!_,”['f]i - Na

Die Pyrophosphi
ung nach kurzer Zi

lze dagewen sin

gilure verwandelt sich in wiisseriger
in dreibasische Phos

iger und konnen leicht

ite geben mit Silbernitra

nen e1836e1 on \II---r'|-l\--.-|-|;-- phat, .\--;['.
Die Pvi ||:-|‘ I isch, die vier Wasserstofia
lassen sich i durch verschiedene Met

L 4 o
ersetzen, das sogenannte saure Natriumpyrophosphat z B |
Na, H, P, 0.

Metaphosphorsiure oder Hl\lhIl'l!ll'l'.l!-hlﬁ_\|_llll'-‘]. HEPy

rsiiure und gl
o Masse von \II
leicht in Wasser,
] wieder in d

Vi |'r{:\||‘]-1'1 man eine Losnang von Phospl

den Riickstand, so bleibt eine gl

phorsiiure zuriick; dieselbe 10st s
in dieser Losung b
Die ,\[n-1.|_||é|-..<!lh;|tn-

i r Lisung. Natriummetaphosphat wird erhalten, wey

regen sind hesti
man ['|I.H-}-|:I|1'r~.';|;f. zum (lithen erhitzt:
HNH,NaPO; = NaPO; -+ H,0 4 NH,.
Die Lésungen der Metaphosphate geben mit Calcium g

Silbersalzen weisse, gallerta e Niederschlige, wodurch g

sich von den zwei vorher
unterscheiden, welche pulverige Niederschlige erzeugen.

sen von Phosphate

r von Biweiss wird von dreibasischer Phosphorsiure nic

rulirt,

4

» in drei verschiedenen Mod

vird dieselbe co

andert, von Metaphosphors

Die Phosphorsiure tritt
ationen auf, oder vielmehr es existiren drei Phosphorsiure

welehe sich durch ihre Zusammensetzung und ihre Eigenschyf

P e
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ten arf vor nander unterscheiden; eine jede derselben
bild ilzen und unter diesen sind
h stisch : bringt man dieselben
o ¥ 8o bildet sich
Silbe id 1 Wis580] T SEUre:

Ag, PO, + 8H,S = 2H,
Ag, P, 0.+ 2H,S = H,P,0.
AgPO; 4+ Hy;S = 2HPO; +

iterphosphorige Siure oder Hydrohypo-

phos ]_-!tlil: H, PO,.

ilkmileh oder eine concentri Liosunge von

t mit Phosphor, so erhiilt man eine Lisung von Cal

Baryumhypophosphit und Phosphorwasse

I ent

setzt man zu dem Baryumsalz Schwefel

ure, so schei 1

ich unlosliche it aus, und die Losung enthalt

Baryumsulf:
.:]‘Il__,, welche dureh .-\\.n\;|1||!|_"|-||

, sehr saure syrupartige
Erhitzen zersetzt sie sich' in Phos-

ure und Phosphorwasserstoft; von den drei Atomen Was

sst gich nur eins durch Metalle ersetzen; sie ist also
asische Saure

Verbindungen von Phosphor und Wasserstoff.

rel Verbinduneen: PH

t mit Phosphor d

sigkeit und P, H, einen festen Korper

Molecularcewicht 34. Dielite 7

Dieses (Gag erhiilt man rein durch Ervhitzen von phosphor
ind unterphosphoriger Siure:

1t H, PO, SH;, PO, 4+ PH, ?
Farbloses Gas. dag una wwenehm wie fanle Fische viecht
ohnlich stellt man es dar durch Kochen von Phosphor mit

i Kal \-'w.‘l‘-\!.--luh-- phit entsteht
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lislich ist; in Oelen 16st er sich, besonders reichlich aher in
hwefelkohlenstoff, und krystallisict beim Verdampfen dieser

Losung in diamantglinzenden Krystallen des regelmis gen

man den
mer Atm
(wie Kohlen

ben Phosphor mehrere Stunden auf

osphire

1e nicht chemisch darauf ein-
erstofl), so erleidet er eine
ge Verinderung; er verwandelt 1 in eine dunkel-

re rw.f]('?' Was

, welche genaun so viel wieot, als

der a 10r. Man nennt « allotropische
Mod ion rothen oder amorphen Phosphor. Der rothe
Pl unldslich in .\‘;l'lI\\'I_'E‘r.'”(”]!l"lI_L'|-'Ji‘l: oxidirt sich bei

entziind
atur er sich in gewihn

gich

bei 2607, bei welcher Tempe

hen
che Gewicht der amorphen

sphor verwandelt. Das spec
Form ist 2,14.

Erhitzt man ein

ickchen ':'l"'-‘-".:;'llI]jl.‘l]l‘ll P]lll:—-!lflul‘ in einer
trocknen Glasrohre mit einer Spur Jod, so verbinden sich die-

selben. das Ph m‘il]l-'-r'li'-

id verfliichtigt sich und der iiberschiis-

ie rothe Modifi

Phosphor wird dabei in ¢
t.

ation iiber-

hmilzt man den g

hit

orphen Ph

dies

sphor mit i in eine

be stark, so lost sich der Phos-

kal-
in donlke inzenden Krystallen ans, die das
Gewicht 2,34 haben.

dhre ein, und

im geschm

i auf nnd scheidet sich bheim E

Phosphor bildet zwei Oxide, das Phosphortrioxid, P,0,, und
Phosphorpentoxid, Ps O,

Phosphortrioxid, P,0,, und Phosphorige
sdure, HyPO,.

beschrimktem Luftzutritt erhitzt wird,

ier Flamme zu I'l]-n]-‘“-l'ff'ifl.\ilf‘. einem

Wenn ]‘hr...|.],\r-,r‘ I
verbrennt er mit f
i amorphen Pulver, welches sich an der Luft
und sich mit Heft

ler Hydroy

iindet
Saure

okeit mit Wasser zu phosphori
hosphit, H, P O,, vereinigt. hildet sich

nn Phosphor sich an feuchter Luft langsam oxidirt,

Diese Siure

T !'I'\---|-l||||1ri:-.1-]_\|!']'-; mit Wasser zusammengebracht

- 3 HCIL.

i
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ten arf vor nander unterscheiden; eine jede derselben
bild ilzen und unter diesen sind
h stisch : bringt man dieselben
o ¥ 8o bildet sich
Silbe id 1 Wis580] T SEUre:

Ag, PO, + 8H,S = 2H,
Ag, P, 0.+ 2H,S = H,P,0.
AgPO; 4+ Hy;S = 2HPO; +

iterphosphorige Siure oder Hydrohypo-

phos ]_-!tlil: H, PO,.

ilkmileh oder eine concentri Liosunge von

t mit Phosphor, so erhiilt man eine Lisung von Cal

Baryumhypophosphit und Phosphorwasse

I ent

setzt man zu dem Baryumsalz Schwefel

ure, so schei 1

ich unlosliche it aus, und die Losung enthalt

Baryumsulf:
.:]‘Il__,, welche dureh .-\\.n\;|1||!|_"|-||

, sehr saure syrupartige
Erhitzen zersetzt sie sich' in Phos-

ure und Phosphorwasserstoft; von den drei Atomen Was

sst gich nur eins durch Metalle ersetzen; sie ist also
asische Saure

Verbindungen von Phosphor und Wasserstoff.

rel Verbinduneen: PH

t mit Phosphor d

sigkeit und P, H, einen festen Korper

Molecularcewicht 34. Dielite 7

Dieses (Gag erhiilt man rein durch Ervhitzen von phosphor
ind unterphosphoriger Siure:

1t H, PO, SH;, PO, 4+ PH, ?
Farbloses Gas. dag una wwenehm wie fanle Fische viecht
ohnlich stellt man es dar durch Kochen von Phosphor mit

i Kal \-'w.‘l‘-\!.--luh-- phit entsteht




Chloride des Phosphors.

3KHO 4 P, 4 8H,0 = 8KH,P0, + PH,.

Jede Bl
Luft von telbst und verbrennt zu Phosphorsiure, welche iy

o des so erhaltenen Gases entzindet sich an deg

Gestalt regelmissiger .\t-"---l\'ill_ul' :|I||'-I"i_l,-l. Diese  Selbstent

ziindlichkeit Dbesitzt das aus phosphoriger Siure s
reine (ras ||i<'|'|l; dieselbe rithrt von einer kleinen T\||>|_1_..- e
fliissicen Verbindung PyH, her, welche man zu einer |
losen, selbstentziindlichen Flis keit verdichten kann, 1
man das -Gas durch eine von einer Kiltemischung umgeben

Rihre leitet.

tellt

Verbindungen von Phosphor und Chlor.

, PClg. Leitet man Chlor zu

enthalten ist, so entziindet

Phosphortriechlo
|_z|1n1', der in einer Retorte
selbe und verbrennt zu Trichlorid, einer farblosen Flii
die das -'1“"':\:--'||-' (Gewicht 1.45 hat und bhei 73,8" siedet; di
selbe sinkt in YV:
damit in Chlorwasserstoff und phosphorige Siunre.

Phosphorpentachlorid, PCl;, entsteht, wenn Phosph

unter und zersetzt ‘sich mach und nacl

in einem Ueberschuss von Chlor verbrannt wird, oder weny
man Chlor in Phosphortrichlorid leitet; diese Verbindung
ein gelblichweisser, krystallinischer IKirper, der sich mit Wa
rstoff und I']l'w:llllllr'-'f'zﬂ!'n- minsetzt: mit
ntsteht Phosphoroxyehlorid, POCL;, eing

iiberschuss zu Chlorw
wenig Wasser aber
farblose, bei 1100 siedende Flissigkeit:
PCl; + H,0 = 2HC] 4 POCl,.
Aehnliche Verbindungen ven Phosphor und Brom sind
ehenfalls bekannt: mit Schwefel vereinigt sich Phos

mehreren Verhiltnissen: zwei derselben, Phosphortrisulfid, Py8

phor

und Phosphorpentasulfid, P;5;, haben eine den Oxiden de
Phosphors entsprechende Zusammensetzong; dieselben  werde
durch Wasser zersetzt unter Entwicklung von Schwefelwasser-

atoll:

P8, + SH,0 — 2H, PO, + 5H,8.

- e e AR

-









Arsen.

AYrsen.
Atomgewicht 75 = As. — Dichte des Dampfes 150

Dieses Element zeigf in seinem chemischen Verhalten die
sste Aehnlichkeit mit Phosphor; seinen physikalischen Eigen-

en nach, wie specifisches Gewicht, Glanz u. s. w., nihert
Is das Verbin-
der zwei Gruppen, in welehe die einfachen Stoffe

1 den Metallen, und man kann dasselbe
lied

als

belrachten; auf der einen Seite schliesst es sich an
*und Stickst auf der anderen an Antimon und Wis

Arsenik kommt in der Natur im pediegenen Zu-
, hiaufiger abier in Verbindung mit Eisen, Nickel, Kobalt
chiedenen Mineralien vor und ist in klei

wwefel in v

r Menge in einigen Mineralwassern enthalten.
Man erhilt dasselbe aus seinen Erzen, indem man dieselben
tzutritt ristet; die Metalle wie das Arsen werden

0Xi-
lirt; es hildet sich Arsentrioxid, welches sich verfliichtigt und
m gemauerten Candilen aufeefangen wird, Um daraus das metal-
i \rsen :||'-;f.n«s'|'|f'|'|¢'\|. Tme

man das Oxid mit Holzkohle
und Natrivmearhonat und erhitzt in einem verschlossenen Tie-

gel, dessen oberer Theil kalt gehalten wird., Das Arsen subli-
mirt in hellgraven metallglinzenden Rhomboiédern. die an der
Luft durch Oxidation anlaufen und das specifische Gewicht 5.7
s 5.9 haben. Bei dunkler f;Hl]I:_:JcHlI- unter Abschluss der
Luft erhitzt, verflichtigt es sich, ohne vorher zu schmelzen.
1 bildet einen farblosen Dampf, der eigenthimlich knoblauch-
g rviecht; an der Luft erhitzt, verbrennt es mit blaulicher
lamme zu Arsentrioxid, _'\--___,“_;; in Chlorgas entzindel es sich
;

m selbs richlorid.

und bildet Arsen

Oxide des Arsen s

Arsentrioxid: .\--.:_.H_.‘.

Moleculargewichl 195, Dichie des Damplies 198,

Diese Yerbindung, welche unter den Namen weisser Arse-
k oder ax

menige Saure bekannt ist, wird im Grossen durch
Rasten von Arsenkics, FeS As,

largestellt und bildet ein welsse

-
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krystallinisches Pulver,

durchsichtioe, glasartige Masse verwandelt; es ist di

nach und nach in eine we

Form; diegelbe ge

artice Masse tiber. indem sie wieder |
sich das Ar i
in farhlosen,

aus; zuweilen tritt es aunch in rhomhi.

helsser Halzsiure
det sich beim E

Svstems

regelmissigen

Arsensiure.

welches durch Sublimation sich in e

} amnorphy
porveellay
llinisch wird. Iy

leicht auf und

zenden Krystallen des

schen Prismen von derselben Form wie Antimontrioxid
-mﬂ 151 ||.-|-|ur'||]_|; das Arsentr { hil" das '-'E-"-f" T
wicht - bei 2200 verfliichtiot es sich, ohne zu schme 1d

}!i|r.:|‘

eine Ausnahme von der in
bildet. die den Raum von 2 At. Wasserstofl elnnimimnt
alt sich demnach wie das Arsen selhst

Vi _l'|-:l||i|i
diese Yer

dung ver

en farblosen Dampf, der die Dichte 198 hat

Reoel .\ dass das M

dessen Molecil im Dampfzustande 4 Atome enthilt. Das Arsen.

trioxid ist in Wasser

|||-'-1::|:i:\"|" 1l Ef""e'.‘!\}n:l*'l-'.. 1
eine Auflosung von arseniger daure l-'l"l'“.'\'-]l'“:l‘
betrachtet werden, entsprechend der phosphor
ist dreibasisch: die Ar
Wasser und kinnen

Die arsenige Siure

metalle sind léslich in

schwer loslich: die Losung hat eing

schwach sauer und kann al
nit, HyAs(.

maure,

.ll;l'-'}: Auf-

l6gen von Arsentrioxid in Kali- oder Natron |||lfI erhalten wer

den: die Arsenite der

setzt man zu einer Lisu
bildet sich ein gelber Niederschlag von Silberarsenit, Ag

Nafriun

Scheele’sehe GritnundSchweinfurterGriin, di

vielfach an
oW

!I'Ell\‘:'l.
heftigsten Giften;

1 Yoon o f
oxi1d) oder Iriscn

welche unldsliche Arseni

anderen Metalle

reenit nndet m

wandt werden, sind
die in Wasser loslichen Salze gehoren zu dep

d unléslich in Wasser

ng von Kaliumarsenit Silbe roitrat, s

der Kattundruckerei Verwenc | 1ng

» Arse |-i1--. Ars

ipferhalti

1 dienen Magne (Mag

Fisenhydroxid (Eisen -\\u.Iu..n

ilden und dadurch verhindern, das

das Gift vom Systeme aufgenommen wird.

Arsenpent r.\i.l‘

Asy Ug, und Arsensiaure oder

'1h L:|\u irsenat: “:;.\h”:.

1 b
aticksto

welche durch Al

erhitzt man dieselbe einige Zeit au

warmt man Arsentrioxid mit
trioxid, und es

lampfen in Kryste ||.-

t ‘~'--I| etersaure, so entweichi

let sich eine Liosung von Arsensaure,
o ,:|l--|| \.‘.r:'liz':'\ i\il""

700, so entweicht Wasse I’

Y|

nnd ein weisses :Llnul'_;-]gn 5 Pulver von \[ enPentox cid oder Ar-
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ensaureanhydrid bleibt zurick, welches heil starkem Erhitzen
n Arsenirioxid und Sau

Die Arsensiure ist

eime Reihe von

ey £ 114
toff zerfallt.

» starke dreibasische Saure und hil-

welche den Salzen

der dreibasischen |'\-|‘,|__ :|_\|:|In_:_- sind und die

Krystallform wie diese habe

I'rinatrinmars

Naz AsO,
. H Na,AsQ,
: H__ N:l_\\i|=

Hydro-Dinatriun
Dihydro-Natrium

Die loslichen Salze geben mit Ammoniak, Ammoniumehlorid

Magnesiumsulfat, dhnlich wie die Phosphate, einen krystal

:hen Niederschlag von Ammonium-Magnesiumarsenat, NH, i
MzAsO, + 6H;0; mit Silbernitrat wird ein rothl ner Nie :
;As0,, erhalten.

Grade als

von Silberarsenat,

dure 18t giftig, aber in gerin

Den Pyro- und Metaphosphaten entsprechende Verbindun
d :

Arsensiure sind nicht bekam durch vorsichtipes K
von HNay AsO, und H,NaAsO, erhilt man wohl Salz
von der Zusammensetzung _\':\-.‘ Asg 07 und NadAsOy; aber mit
Wasser zusammengebracht gehen sie wieder a

u

die urspriinglichen Verbindungen iiber.

Arsen und Wasserstoff.

toff, AsH, (Moleculargewicht 78, Dichte 37).

m.lu|- durch Zersetzung einex

rang von Arsen und

Zink mit verdiinnter Schwe sin farbloses Gas, da

einen starken unangenehmen Knol eeruch hat, und eines

ler heftigsten Gifte st. Das Einathmen weniger Blasen hat
Auf 10" ah f
einer farblosen Flissigkeit. An
| A rEe 1
md Wasser; halt man eine kalte Porcellanschale in die Flamme

zt sich metallisches Arsen

dem Entdecker (Gehlen) das Leben

relithlt, verdic

inlicher Flamme z

der Lult ver nnt es mit

auf ab in Form von metal

ch elinzenden Flecken: leitet man es durch eine Glasrohre

imer Stelle zum Glihen erhitzt ist. so zerfiallt es n ! §
Wasserstofl und Avsen, das die Rohre als glinzender Spiege
sanibakladas

n verbindet sich direct mit den Elementen der Chlo
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gruppe und hildet die Verbinduneen Arsentrichlorid, Apsey
I'vichlorid ist eine farblos

tribromid und Arsentrijodid. Das
hei 1820 giedende Fliigsiokeit, welche mit Wasser in Chlorwae

Saure zerfiallt.

serstoff und arsenige

Verbindungen von Arsen und Schwefel

as Arsen drei Verbindungen. Arsen,
findet sich als Mineral in schay

Mit Schwefel giebt d
disulfid oder Realgar, )
rothen Krystallen. Das Trisulfid, As
Mineral in gelben Krystallen vor und
es als ein eelbes Pulver, wenn man Sch

kommt el

wird Auripigment g

nannt; man erhialt
felwasserstoff in ecine angesiunerte Lisung von A rsentri

tet. Das Arsentrisulfid verbindet sich mit den
Alkalimetalle: diese Verbindungen, welche Sulfarse
hten als Arsenite, in welcher

nannt \\"\"l"“. E\'il]l“ man ]Il'i H [
der Sauerstoff durch Schwefel ersetzt ist:
AsyS: + 3K,S = 2Kz AsS,.

Ein Sulfarsenat erhilt man, wenn man Schwefelwasserstof

in eine Lisung von Natrium- oder Kaliumarsenat leitet:
.\‘H;;,\-—“I -+ |”:.‘i — ,\III;; AsS, - -1”._:“.

Versetzt man die Losung desselben mit einer Saure, so fall
Arsenpentasulfid als gelbes Pulver heraus:
lagAsS; + 6HCl = AsyS; 4 6NaCl + 3 H, 5.

Reaetionen des Arsens.

icklicher

Das Arsen hat bei seiner grossen Giftigkeit
weise $0 eigenthiimliche und hervorstechende Eigenschaften,
dass die Gegenwart desselben, selbst wenn nur Spuren vorhan

dén sind, mit Leichtigkeit nachgewiesen werden ka
'|\\.1|:

It: trocknet man dasselbe und erhitzt es sodann i

songen wird es durch Schwel

‘I".”I'l\ {‘
Sulfid g

giner an einem Knde zugeschmolzenen Glasréhre mit

Gemisch von Kaliumeyanid und Natriumearbonat, so bild
metallisches Arsen. das sich am kilteren Theile der Rohre i

Form eines Ringes absetzt, welches sich beim Erhitzen ver

e |

-
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lichtigt und in Gegenwart von Luft zu Trioxid oxidirt, wel-
sich in kleinen, octaédrischen Krystallen verdichiet. Koe

dieselben mit einer grosseren Menge von Wasser, so losen

» sich auf, und diese Lésung giebt mit einer neut

.'.'[I'.'I |“."-H||\'_r
eines Kupfersalzes einen hellgriinen Niederschlag von Kupfer-

arsenit, mit der eines Silbersalzes einen hellgelben, aus Silber-

haltige

siauerte, arse

nit bestehend. Bringt man eine ang
igkeit mit Zink und verdiinnter Schwefelsiure i
Gasentwicklungsflasche,

30 wird Arsenwasserstoftt gebil
ndet man denselben und hilt eine kalte Porcellan-

in die Flamme, so schligt sich Arsen in Form dunlkel
etallisch glinzender Flecken darauf nieder; diese Arsenspiegel
ht in einer Loésung von Natriumhypochlorit 16

lben in Arsens

lich.

ire  verwandelt die e alisirt

man die Losung derselben mit Ammoniak und figt dann Sil-
bernitrat hinzu, so entsteht ein braunrother Niederschlag von

Silberarsenat. Kocht man eine mit Salzsiure versetzte arsen-

ige Ilissigk

| mit blankem Kupferblech, so schligt sich
wf diesem Arsen als

auer Ueberzug nieder; dasselbe ver-

sich beim Erhitzen, verwandelt sich dabei bei Gegen

wart von Luft in Arsentrioxid, welches, wie oben

repehen,

T -,'l||]'l;|‘: werden kann. Erhitzt man Arsenverbindungen

auf Holzkohle in der inneren Léthrohrflamme, so entwic
iie einen eigenthimlichen, knoblauchartigen Geruch.

Vermittelst dieser und éhnlicher Reactionen lisst sich di
rharen Mengen von A

en: dahei aber ne

sepnheit von selbst unwi

ten Sicherheit nachwe

angewandten Reagentien frei von Spuren von Arsen sind;

ie miissen deshalb aufs Allersorg

* daraul gepruit

werden.

Atom und Moleciil

Im Vorh reehenden haben wir _'_-r-_ur-i|--r|‘ dass alle chemi
hen Yorgange nach bestimmten, einfachen Gesetzen vor sich
Das eine Gesetz lehrt uns, dass die Elemente im Ver

ihrer Verbindu g

ewichte oder einfacher Multiplen
zi1 chemischen \-‘_'r']|i!li1ll|:|'_"-‘|| zugammentreten YATY

toscoe, Elemente der Chomie,

9
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Erklarung dieser Thatsache nehmen wir an, da die Mat

ws sehr kleinen Theilechen besteht, welche chemisch unthedl)
sind und welche Atome eenannt werden; von diesen At

oiebt es so viele verschiedene Arten, als e

s verschiedene Elem
chen Stof

richt., Die Elemente oder ei bestehen aus

irtigen Atomen; durch Zusammenlagerung zweier oder mel
rer ungleichartigper Atome entstehen die chemischen Vel
her aus einer Gruppe von Atomen; diese Gruppe
nisch theilbar und wird Moleciil

.\l”']‘ J”"h ||"‘ |\'!I|'i||.“-‘.'.]J||'i.||‘]L|"| "E
Zustande ist nicht das einzelne Atom, sondern ehenfa

Das kleinste Theilchen einer Verbindung bestehi

=
ung

misch, nicht mecha

s Blementes im

mechanisch nicht theilbare Atomgruppe, ein Molecil.  Hierg
erklirt sich auf einfache Weise, warum Elemente im Aug

blicke, wo sie ans einer Verbindung in Freiheit gesetzt w

(im status naseendi), viel leichter Verbindungen eingehen

sich chemisch viel thitiger zeigen, als wenn sie im freien 7y

stande auftreten.
:' l'lil |I‘\;“|'h".‘| I{‘_‘:H'!“'\.lr‘]: ‘n\'il'.l'\-"“ ':[I|]|H'l' :"1""'["‘1;‘

einander ein, und der chemische Vorgang beruht daranf, dy

in diesen Gruppen einzelne Atome ihre Plitze wechs
also ein Atom eine nene Verbindung eingehen ke

die Kraft iiberwunden werden, durch welches es mit den fiby.
coehalten wird. Wird ein E

schieden, so treten

gen im Moleeciil in Verbindung

ment aus einer Verbindung o die fr.
werdenden Atome zu Moleciilen zusammen, und das FElemey
tritt im freien Zust

e es chemisch einwirken kann; sind aber solg

nde auf, wenn keine Korper gegenwi

sind, auf di

vorhanden, so kommen die einzelnen Atome in Berithrung (

mit und entwickeln ihre volle chemische .

che im Moleciil zum Theil gebunden ist.

im (aszustande denselben Baum ein, wie

een den Raum von 2 Gewichtstheilen Wasserstoff,

ichen Raumtheilen verschiedener Gase, einfacher
 emne j_f|w iche .\]:/.:l]l!
irt sich, warum alle K

rter, ist folglich imme
n, und hier
inde densell 1
Druck und Wirme folgen. Um das Molecularzewicht

Korpers, welcher ohne Zersetzune flichtiz ist, zu finden, hab

"H”I.‘l'?l:_’
Moleciilen enth

per im Gaszt

wir also nur fi

der Wasserstoft

tzustellen, wieviel mal schwerer das Gas

ist und diese Zahl mit 2 zu 1f||.']1LJ|“I'iI('!I.

AN 1






_W
[




Dichte der
[ : Molecular- ‘ Atom-

gewicht | eewicht

(rase und
/ Diamypfe

Atom und Moleciil 131

Chlor 35.5 71 35

Phospho 62 124 i1

ATROIL | Ly b o Thariaiesh 150 300 ? 75

Quecksilber .« . . . . 100 200 200
| |

1, S0 :!'_‘_"in:]-l sich die Zahl der im Moleciil enthaltenen

* ibrigen im Gaszustande bekannten Elemente hestehen

s 2 Atomen; Phosphor und Arsen aber haben im Molecil

I Atome, denn
.‘:il =4 und il_l = 4
31 TH
Quecksilber und el mdere fliichtige Metalle dagegen haben

vin dem Atomgewic oleiches Moleculargewicht oder das Mo-
leciil hesteht aus 1 Atom.

Wir verstehen also unter Atom ilie kleinste Menge eines
cinfachen Stoffes, welcher in eine chemische Verbindung ein
treten kann, und unter Moleciil die kleinste Menge eines on
pers, Element oder Verbindung., welche im freien Zustand
wftritt und an chemischen Reactionen Theil nimmt. Chemisch

Vorginge miissen daher durch Gleichungen mit Molecularfor-

neln daregestellt werden, wenn man ein vollkommenes Bild dei

tattfindenden Verinderunge

" T <
jedoch bedient man sich

en willy der Hinfachheit hal
hiin kiirzerer Atomgleichungen.

S0 hedeutet z. B. die folgende (i1

g
KClO; = KCI 4 30,
s Kalinmehlorat beim Erhitzen in Kaliumoehlorid und Saner
ff zerfallt: wir wissen aber, dass bei diesem \--zl'-g."h_{l ZWel
stadien unterschieden werden miissen
1. 2KCIO, = KCl + KClo, + 0O
KOIO, = KCI 4 20,

ividirt man diese Moleculargewichte mit den Afomge-

Die Moleciile von Chlor, Wasserstoff und der Mehr-

wre




132 Atom und Moleciil

9 Moleciile Kaliumehlorat geben beim Krhitzen also zug
1 Moleciil Kaliumehlorid, 1 Moleciil Sauerstofi nnd 1 Molee
Kalinmperchlorat, und hei fernerem Erhitzen ze I’l||1 das
tere weiter in 1 Moleciil Kaliumchlorid und 2 Moleciile Saus

Chlor verbindet sich direct mit Wasserstotl zu Wasserstof
zwel (le

chlorid; diesen Vorgang kann man durch folgende
chungen darstellen:
1 = HCl

5 O H} L

< H[ T Ol Clf ™

Die erste Gleichung lehrt uns, dass 1 \u.-l. Wasserstoff m

1 Vol. Chlor sich zu 2 Volumina Chlorwasserstofl v ereiniee
us der zweiten aber ersehen wir noch ausserdem, dass daby
aime ||'l]'1"'||" Ziorsetzung '-|.l||§|]'-||r'l. indem Chlor mit Wasg
toff Plitze austauseht und so aus 1 Moleeiil Wasserst
1 Moleciil Chlor 2 Moleciile Chlorwassc rstoff entstehen, dg
also der dabei statthabende Vo -  ahnlicher ist, wi
in den durch folgende Gleichungen stellten Reactione

LH O
H) , ©
{

Silber

Wir komnen nun auech erkliren, warum, wenn
und Wass toffdioxid zusamme bracht werden, Sai

frei wird: H]l Ag] | il| “__}_[!'\
01

Ag)
Agf O+ H| Y2= Ag

Die Verwandtschaft des Silbers zum Sauerstoff ist nur ej
in Silber u

fillt das Si ilheroxid

im Erhitzen zex
let statt, wenn es mit
t wird: das letztere giebt ebenfalls

chwache,

Sauerstoff; d:

in Berithrung
leicht 1 Atom i
des Silberoxides, um 1 Moleciil Sauerstoff = { Y
ahnlich ist der Vorgang, wenn Wasserstoffdioxid mit Ozon z.
ammenkommt: das Moleciil des Ozons enthiilt 3 Atome Sau
stoff. von welchen eines sehr leicht abgegeben wird und s
retoffatome des Was
Aus Ozon und Wasse

T ab: dasselbe vereinigt

deshalb mit dem einen lose gebundenen Sa

serstoffdioxides zu einem Moleciil vereinig
stoffdioxid entstehen Wasser und '\\f'hn|ll her Sauerstoff:
0] (0]

”Jn_|_“}u ._“} ) 4+ 2 0f-

e N
g 1









Quantivalenz der Elemente,

Quantivalenz der Elemente,.

Wir haben schon oben gesehen, dass die bisher betrachteten

Flemente sich threm chemischen Verhalten nach in verschiedene
Gruppen eintheilen lassen. Die Aehnlichkeit zwischen den Glie-

dieser Gruppen tritt besonders schlagend hervor, wenn

nan ihre Verbindungen mit Wasserstoff unter einander ver-

t, wie folgende Zusammenstellung zeigt:

gerstofl Chlor- Bromwasser- Jod- Fluor-
wasserstofl’ stoft’ wasserstoff  wasserstofl
H) H | H H H
HJ Cl| Br| J | 11}
Wasser Schwefel- Selen- Tellur-
wasserstofl  wasserstolt  wasserstofl
Il o H]| H| ., H]']-{.

H | Hf*® H | ¢ H |
Ammoniak Phosphor- Arsen-

wasserstoft wasserstoft

H) 1I| Hl
H: N H P H} As
| i/ )/
Sumpigas Silicium-
wasserstofl
I H
H H

I H{ ™!

H) H

Das  Moleciil der zur ersten Gruppe gehorigen Verbin-
dungen’ enthilt 1 Atom Wasserstoff verbunden mit 1 Atom

nes Klement
2 Atomen Wasserstoft’ zu einem Moleciil vereinigt; die Elemente
ler dritten Gruppe erfordern 3 Atome Wasserstoff und die der

:in der zweiten Gruppe ist jedes Element mit

Viel { Atome, nm 1 Moleciil zu bilden. Dieselben
B 1 aber auch statt, wenn die ohen ;|!|p|'f:1h]'|!'?]
infae offe sich mit Chlor oder einem anderen Elemente

aus der ersten Gruppe verbinden:

Chlormonoxid Unterchlorige Unterbromige
Sdure Siure

Cl) I} H )

at O 0 0

Cl] Cly Br|

-

e ——— —_ el . .
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Phosphortrichlorid Arsentrichlorid Arsentrijodid
['!' "|| ,II
Cl P Cl} As Ji As
Cl) cl) 1|

Chlorkohlenstoff  Methylchlorid Silicinmehlorid

i g o
Shlles : 63
:'11‘ (¢ u]"'
Cl 1 Cl

Bor verbindet sich nicht mit Wasserstoff: oexistirte 1
solche Verbindung, so wirde dieselbe aber aus 1 Atom By
und 8 Atomen Wasserstoff’ bestehen, entsprechend dem Bo. |
[

1 Ol
[c1

Wir konnen also hiernach die Elemente in Gruppen al.

( }]Jrrl'ic]. l;‘-l

theilen; die der ersten Gruppe zugehorigen vereinigen sich mi
Wasserstoft Atom fiir Atom; dieselben sind cinwerthig ode
univalent; jedes Atom derselben bes

einheit; die Glieder der zweiten Gruppe sind zweiwerthis

itzt nur eine Yerbindunos.

oder bivalent; jedes Atom hat zwei Verbinduneseinheiten un

1]
bedarf zwei Atome eines einwerthigen zur Sattigune, Die Element
der Stickstoffgruppe und Bor sind dreiwerthig odertrivalent,
und Kohlenstoft und Silicinm sind vierwerth ioe Blemente ode

quadrivalent. Man bezeichnet diese Verschiedenwerthigkeit
der Atome mit dem Namen Quantivalenz oder auch Atomig.
keit und nennt hiufiz die einwerthigen Elemente einatomige,

die zweiwerthigen zweiatomige u. s. w.

Die Elemente, welche einer Gruppe angehoren, sind unte

sich gleichwerthig oder aquivalent und kinnen sich gegenseitic

ors nt 2 Atome

tzen; 1 Atom eines zweiwerthigen ist diqui
eines einwerthigen, und das eines dreiwerthigen 3 Atomer
eines einwerthigen und 2 Atome eines dreiwerthigen sind dqui-
valent 3 Atomen eines zweiwerthigen w. s w., wie folgends
Reactionen klar zeigen:



- ¢ ————— ]
R
PR e

’ .

——————
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Quantivalenz der Elemente,

Ganz #hnliche Beziehungen finden bei den metallischen
Flementen statt, und man unterscheidet auch bei denselben
ein- und mehrwerthige, wie folgende Chloride zeigen:

Kalinmchlorid {i\ll Cal¢inmehlorid {”( a
. Cl
: e | o :-l
Antimonchlorid Cl} Sb Zinnchlorid l Sn
a1 ail

Die einwerthigen Elemente bilden unter sich nur wenige
:

und sehr einfache Verbindungen, treten aber mehrwerthige
Elemente in eine Ver

ndung ein, so kann die Reihe der Ver-
1, welche zwei oder drei Elemente mit einander bil-

» zahlreiche werden. Chlor und Wasserstoff bilden nur
zwei: im Chlorwasserstoff ist die Verbindungseinheit des Chlors {
mit der des Wasserstoffs gesittiot; \'\'."l'!‘]l]‘;ﬂ gich aber 1 Atom I
Wasserstoff mit 1 Atom Sauerstoff, so bleibt im letzteren eine
Verbindungseinheit frei: dieselbe kamn sich wieder mit Wasser-
toff verbi gesittigte Verbindung, das
Wasser: verbindet sich aber wieder 1 Atom Sauerstoff damit,
0 ist wieder eine freie Verhindungseinheit vorhanden; dieselbe

ine einzige Verbindung, Sauerstoff und Wasserstofl dagegen

nden, und man erhilt eine

muss durch Wasserstoff oesattigt werden, um ein peschlossenes
Moleciil, das Wasserstoffdioxid, zn geben:
H— 0 —H Wasser H— 0 —0—H Wasserstoffdioxid.
Auf dhnliche ‘\\-(';..\-_ entstehen die Sauren des Chlors

Cl—H

Ol -0 —-0—0—0-—H
md die Siuren des Phosphors: &
I ,
1 P—0 () H

HO ;
I Pt —H
HO

HO P D

Die Elemente. welche der Stick \‘;nl\'j_!1'u|.|.. anoehoren, zei
ren eine Eigenthiimlichkeit., welche diegelben in vielen Verbin-
mgen als fiinfwerthie erscheinen lassen: dieselben bilden




136 Zusammengesetzte Radicale.

nicht nur die oben angefithrten Verbindungen mit drei einyey
een Elementen, sondern auch solche, die finf derselben enthalf

Ammoniak und Wasserstofichlorid vereinigen sich diy
au Ammoniumehlorid:

NH; + HCl = NH,CI.

Phosphortrichlorid nimmt ein Moleciil Chlor auf und y
zu Phosphorpentachlorid :

PCl; + C1Cl = PCIL.

Diese Verbindungen bestehen aber nur im festen g
fliigsigen Zustande und zerfallen beim Erhitzen in die gy
Moleciile, aus denen sie entstanden; bei einigen lasst sich dipg
Zerfallen sehr leicht nachweisen; Silberchlorid, AgCl, verein
gich in der Kilte mit Ammoniak zu der Verbindung N HgAg(

beim Erwirmen aberzerfillt dieselbe in gasformiges Ammaoy

und festes Silberchlorid. Andere, wie die oben angefiilirg

scheinen sich ohne Zersetzung zu verfliichtigen; man I
aber auch hier nachweisen, dass der Dampf ein Gemisch iy
und die Moleciile zweier Gase enthilt; dass der Dampf ¢
Fi

u. 8. w. Die Dampfdichte dieser Korper entspricht deswes

Phosphorpentachlorids aus Phosphortrichlorid und Chlo

auch nicht dem allremeinen (Gesetze; so sollte der ]}:,,,|Eu|' I
Ammoniumehlorids, wenn derselbe ein aus gleichartigen M.
leciilen bhestehendes Gas wiire, die Dichte 26,73 haben; diessll
ist aber nur die Hilfte dieser Zahl, denn 4 Volumina enthali
1 Moleciil Ammoniak und 1 Moleciill Wasserstoffechlorid, folgli
36,46 4 17

= ;

ist das Gewicht eines Volums — 3,36.

Frither schon wurde erwihnt, dass in vielen Verbindung

susammengesetzte Radicale angenommen werden konnen; d. ]

tionen wie Klemenj

Atomgruppen, welche sich bei vielen R 1
mehreren Atom

verhalten: diese Radicale bestehen aus 2 oder
mehrwerthiger Elemente, deren Verbindungseinheiten sig

_r_-'.-gf-||~<|‘,".'i: nicht vollstindie cesittiot haben. So nehmen

in der Salpetersiure und den Nitraten die Gruppe

dieselbe ist einatomig, die drei Verbindungseinheiten des

stoffs sind mit Saverstoff vereinigt; 2 Atome Sau

4 solcher Einheiten, folglich ist noch eine frei, und die G

kann den Platz eines einwerthigen Elementes einnehmen; wi
kénnen deshalb Salpet
1 Atom Wasserstoff durch N O, ersetzt ist:

) NO,1
HyY 5 30

ersiure als Wasser betrachten, in welchen
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Aehnlich lassen sich alle Oxysiuren auffassen, ebenso die ”‘\'-
droxide; in denselben kommt nun die Gruppe OH, d. h. Was-
er minus 1 Atom Wasserstoff, vor; man kann daher OH als
in Radical auffassen, und man bezeichnet dasselbe mit dem
Namen Hydroxyl.

Wasserstoffechlorid und Natrium geben Wasserstoff und
Natrinmehlorid :

2HCI 4 Na;, = Hy 4 2 Na(l,
og giebt Wasser und Natrium Wasserstofl und Natriumhy

2HOH 4+ Na, = H, - 2NaOH.

wefelsiure und deren

Salzen ist die Grappe S0,

ieselbe ist ein zweiwerth s Radical; die zwei Ver-

ines Sauerstoffatoms gesittigt, also zwel Verbindungs-
einheiten des Sauerstoffs sind noch frei, und bilden mit Ele

menten oder Badicalen verbunden die f'n|_<_l'|'|\|||-le \Il‘l'||'i1[1||ll'|_‘1'l'||.

\_I: |“|| n J“H 11 |‘| .‘._II [“_\'
bl B 1OH “\l!hl Q) :‘\H__, |f] ..H_: |\“___,
11 YK 11 r 11 11 1
o [OK [OK y Oy, (€l
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In den Sauren des Phosphors und den sich davon able:
tenden Verbindungen kommt die dreiwerthige Gruppe PO vor
in derselben haben Phosphor und Sanerstoff je eine Verbindungs-

nheit ausgetaunscht:
1 |t_| m (OH - |:1IF 11y r'HH
PO 0] PO H POIOH POIOH
lcI [ o | H lon
Die Quantivalenz der mehrwerthigen Elemente oder zu
mmengesetzten Radicale driickt man, wie wir oben schon in
imigen Fillen gethan haben, durch darvitber gestellte romische
Ziffern aus, die einwerthigen lissi man olme Bezeichnung:

1} 1 v
H. 4. N. O
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