g 7 .7 S .
Zweite Abteilung: Anorganische Chemie.
Konslilution, Substitation. Addition
Die Erforsehung der Konstitution anors. Verb. ist trotz
1 meist einfachem Aufban oft schwieriger, wie die organ. Verb, u, sind
ihre Konstitutionsformeln noch unsichere,
Da siech aber amorg, Verb. infolge ihres cinfacheren Aufbaus auch

ohne Kenntnis der Konstitution kiinstlich leicht herstellen lassen . [somerie

nur veremzelt hekannt sind. so ist die Erforschung d. Konstit, (s, 8. 41)

nicht von solcher Bedeutung wie bei den ore. Verb. u. auch fiir dio Einteilung
der verhiltnismiibie rerincen Anzahl anorg. Verh. entbehrli

Subgtitution (8. 28) anorg. Verb. erfolet meist i

lich
z. B.
Amidoschwefelsiure HO SO, NH.. Derivat
O,NOH betrachtete *'ijluj'.\n_];n'i- ire O,NClL, nieht
Siuren darstellen: oft leitet man solehe [i|-|'i'\:||1- Vil
nicht bek;

\tome au
HO™ 8

1t sind, so z. B. von der hypothet. Kohlensiure
hypothet. Schwefligensiure, H, 50,
I

e1re 1

Addition nimmt m h nur bei Bild. von Verb. an. die durch

cesitt. Molekeln (d. h. von Mol, die keine freien

Zusammentritt von ver
Wertickeiten mehr besi
komplexe Verb. auftrete

Wie substit., ore,

zen) entstehen u, entweder als Doppelzalze oder als

31).

ber auch substit. anorg. Verb

als Additionsverb. von best. unges. ruppen (den Radikalen)
mnen, z B. Amidoschwefelsi

¥ N

we, Chlorsalpetersiure, (0,N°Cl als Nitryl

mit dem Substituenten betrachten u,
HO S0, NH, als Aminosulfons:
chlorid

Allotropie und Isomerie.

,'\1'i:|I|'-||ILI' (3. 90} heilit die Eigenseh, d, : .“*iu'l'i

arten |'|!|i-;"_i|||'|'|l':|: die |{|'i-'|."-_-_t-,u|.=|.,:|\ rostatied 8 elner

versch. Lagerung der Atome in den Mol. der vers

Hropen
i

Modif, eines Elements lassen sich meist ineinander itberfithren, wobel eine

Modif, als die bestiitndirere auftriti (8, Stufengesetz 3. Hd)
I ;

sind z. B, die der Schweflizensiure, welche Derivate von HO SOOH 1.

» HON"NOH u, des

), anorg, Polymerien

(5, 50) 1

tt fast nar bei C-Verb. aul: anorg, lsomerien

H'50, OH bildet, ferner der Untersalpetrigensiur
Nitramids NI, NO, u. der Metallamminsalze (8. 3
kennt man vom Stickoxyd (NO, u. N.0O,) u. Chlordioxyd (C10, u. CL0,)

Beslimmung der Zusammenselziing,
Molekel- u. Konstitutionsformel.
Zur Aufstellung der empirisehen u. rationellen Molekeliormel (8. 26

u, 31) fiir eine jede ehem, Verb. ist, nachdem deren absolute Reinheit

d (. ob)

bewiesen wurde, folzendes zu bestimmen:

1. Die Elemente, aus denen die Verb. bestehi (Qualitat. Analyse)

u. die Mengenver usse der Klemente in der Verb. (Quantit. Analvse
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2. Die Molekelformel (das Molekelgewicht) der Verb., (s. 8. 14).
Die Anordnung der Atome oder Atomgruppen in der Mol. (5. 5. 41)

1. Qualit. u. quantit. Analyse.

Die qualit. Analyse einer neuerzeugten oder neuent
deckten Verb. bezweckt vor allem den Nachweis der Elemente, aus denen
sie hesteht: derselbe kommt bei der raw, chem. ,"],!H:E}'_‘"l‘. nicht in Bl‘.lt‘:l(:hl’,
da man es hier auBer mit freien Elementen nur mit deren Verb, von be-
reits bekannter Zusammensetzung u, bekannten Eigensch. zu tun hat,
deren Bestandteile oft als Ionen leicht nachweishar sind (s. 8, 47).

Z. B. hat man es beim gew. Nachweis der Salpetersiure HNO, nieht
mit den die Mol. aufbanenden Elementen, sondern mit den Ionen H: u, NO,’
zu tun u. ebenso beim Nachweis von (NH,),50, mit den Tonen 2 NH,* n, 50,

Der Nachweis der Elemente einer anorg. Verb. kann durch die Spektral-
analyse erlolgen, wenn die betr. Verb. ihre Elemente beim Erhitzen gas-
frmig abspaltet; die fiblichen Methoden der gual. Analyse geben nicht
immer gentigenden Aufschlul iiber die in einer neuen anorg. Verb. vorhan-
denen Elemente, da sie gebundene nichtmetallische Elemente meist nicht
als golehe, sondern nur als Tonen ihrer versch, Verb. nachweisen lassen.

Ma

tiherzufi

mufl daher anorg. Verb., der Nichtmetalle in ionenbild. Verb.
hren suchen, die dann leicht auffindbar sind oder man mub spez.
chem. Methoden anwenden; wenn die Verb, in ihre Elemente spaltbar ist (s.
unten), ist die qual. u. gquant. Analyse sehr einfach; auch die Art der Darst.
einer Verb. gibt oft AufsehluB itber deren qual. u. quant. Zusammensetzung,

ahren waren die Methoden der chem. Analyse so wenig
Sduren als Sauerstoffverb. betrachtet wurden u.

iumhydroxyd (NaOH) als ein Element, da seine Spaltung zuerst nicht

durch chem, Mittel, sondern durch Elektrolyse erfolgte,

Bei der qual. Analyse iibersehene Elemente werden durch die quant.
Analyse angedentet, da dann die Summe der Gew. der gefundenen Elemente
kleiner gefunden wird, als das Gew. der analysierten Verbindung.

Die quantit. Analyse einer anorg. Verb. liBt wie deren qualit.
Analyse nur selten direki die Elemente feststellen; dies ist z. B. moglich,
Wenn die durch Hitze oder Elekt. in ihre Elemente spalthar ist;
Z. B, zerfillt Quecksilberoxyd (HgO) erhitzt in Quecksilber (Hg) u. Sauer-
stoff (0), so daB sich aus dem Gewichtsunterschied zwischen HeO und Hg
die Zusammensetzung von HgO ergibt.

o K
betr. Verb

Die Zusammensetzung von Ammoniak n. Wasser ergibt sich aus der

Elekirol derselben, indem Ammoniak in 1 Vol. =14 T, =1 Atom N u.
3 Vol ' = 3 Atome H zerfallt u. Wasserinl Vol. = 16 'T. = 1 Atom
On 2 Vol. = 202 T. = 2 Atome H zerfillt, woraus sich die einfachste

Formel NH, fiir Ammoniak u. H,0 fiir Wasser ergibt.

 Meist werden nur die Ionen einer Verb. quant. bestimmt, indem man

the Verh, in W. 1ost, bzw. in eine in W. lésL. Verb. iiberfithrt, u. dann mit

:—"T“”. Reagenzien die einzelnen Bestandteile (Ionen) in Verb. von genau

Yxannter Zusammensetzung, w. zwar meist in unl. Niederschliige iiberfhrt,
Arneld, Repetitorimin, 16. Aufl, 10
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ans deren Gewicht sich die in der analysierten Menge der Verb. enthaltenen entst
Elemente leicht berechnen lassen. der .
In vielen Sulfiden, z. B. in CuS, As,5,, wurde der Schwefel (S) quant

bestimmt, indem man ihn durch Oxydation in Schwefelsdure (H,S0,) dber-
fahrte, diese mit Bariumsalz als Bariumsulfal (BaSO,) fillte u. hieraus den
S-Gehalt berechnete nach BaS018 = gefl, .'l-l'1'|||.:|_' L::‘..‘*i-.ll:);:-', aut
Die qual, u. quant. Analyse org. Verh. ist relativ einfacher, ek
da man aus deren mit Kupferoxyd usw. erhaltemen einfachen, in ihrer Bariy
Zusammensetzung bekannten Verbrennungsprodukten die vorhandenen ;
Elemente qual. u. quant. feststellen kann (sog. Elementaranalyse). forn
2. Bestimmung der Molekelformel. Lere,
Die quant. Analyse a8t nur das Verhiiltnis finden, in dem die Atome dia 2
in einer Verb, vorhanden sind, denn dieses Verhéltnis wird bei Vervielfachung Mol,,
der aus der quant. Analyse berechenbaren Formel nicht gedndert. tin z
Die Molekelformel kann daher erst mit den Resultaten der quant. 0-At
Analyse aus der Gasdichte der betr, Verh. (S. 16) oder aus der Siedepunkts das |
erhohung usw. der geliosten betr. Verb. ermittelt werden, falls diese un solch
zersetzt vergasbar oder ldslich ist (S. 18), oder aus der Gefrierpunicts. der ¢
erniedrigung die eine anorg. Verb. bewirkt, wenn man sie in einer org. Fliiss. Stoft
oder in einer anderen geschmolzenen anorg. Verb. list. HO
Als Losungsmittel anorg, Verb. kann bei deren Mol.-Gew.-Best Was:
dienen, da e¢s diese Verb. elektrolyt. dissoziiert (S. 80), sondern man
org. fltiss. u, feste Verb., z. B. Pyridin, Piperidin, ALl ylensulfid. regt
Bei S#uren u. Basen kann man die Molekelformel aueh auf chem. Wee Elnw
feststellen (s. Ermittelung der Molekelformel org. Verb.): oft mu K™
bei anorg. Verb., im Gegensatz zu org. Verb., mit der aus der quant. Analyse in q
berechenbaren einfachsten Formel begniigen. Sig}
Anscheinend kommt flitss, u. festen Verb. eine multiple Molekelformel Qe
der fitr den gasformigen oder geltisten Zustande gefundenen zu, z. B. (NaCl)n,
(AgClin, (CoS)n, d. h, sie treten in polymeren Modif. auf, wodurch auch erklir- Wele]

lich wird, daB best. anorg. Verb. in versch. Formarten auch mil manchen verseh, Sane;
chem. Eigensch. auftreten (S, 70 u. S, 92). tdure

3. Bestimmung der Konstitutionsformel,

Saue;
Im allgemeinen beruhen die Erforschungsmethoden der Konstit, auf Slatt
denselben Grundsitzen, wie die ore. Verb.. also auf Analvse u. Svnthese: ""hl“”
iiber die Konstit. von Siuren, Basen n. Salzen geben oft die bei ,[‘.!.'|.:|}.]m‘l_]. 1,:;'];
Iyse derselben abgespaltenen Atomgruppen (Ionen) oder deren Umsetzunes- Schy
produkte weitgehende Auskunit (s. komplexe Salze), 3 H
Die Erforschung der Konstit. organ. Verb. ist trotz des b
meist viel komplizierteren Aufbaus derselben leichter auszufithren, da der ihrg;
Kohlenstoff fast ausschlieBlich vierwertig auftritt u. in vielen Richtungen bej ¢
ein regelmiBigeres Verhalten zeigt, wie die anderen Elemente. Mehy
Da sich die anorg, Verb. infolge ihres einfacheren Aufbaus auch ohne Fory
Kenntnis der Konstitution kiinstlich leicht herstellen lassen u. [somerien
nur vereinzelt bekannt sind, so ist die Kenntnis der Konstitution nicht von die
solcher Bedeutung wie bei den org. Verb, u. aueh fir die Hinteilung der 90

verhiltnismibiig geringen Anzahl von anorg Verb, entbehrlich.
Wiihrend bei der Synthese org. Verb. die Gruppierung der zusammen-
tretenden Atomgruppen fast stets erhalten bleibt u. so die isomeren Verb
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€ntstehen konnen, ist bei den anorg. Verb., wo Isomere nur ganz selten sind,
der Aufbau einer Verb. meist unabhéngig von der Zusammensetzung der
Ausgangsstoffe; z. B. ist BaS0, aus BaO -+ SO, identisch mit BaS0, aus
Baﬂ'?. + 80,, 80 dab Synthesen selten Aufschlub iiber den Aufbau geben,
Tritt ein Element in fast allen seinen Verb. mil der gleichen Wertigkeit
aul, so kann man diese auch bei der Feslstellung der Konstitution »»t\\';ugl-r
Verb, mit vunsicherer Wertigkeit des betr. Elemenls annehmen; z. B. tritt
Barium stets zweiwertig auf, aufler in BaO,, so daB far diese Verb. die
8) 0

Formeln Ba u Bad angenommen werden kinnen, von denen die letz-
§] 0

lere, da in ihr das Ba-Alom zweiwertig ist, die groBere Wahrscheinlichkeit hat.

Wichtig fur die Feststellung der Konstitution anorg. Verb. ist vor allem
die Annahme, dall in den *-uLI:g']'r-||,r1|'h.’,11lj;,-'|'ll Yerb., zwei grr-ul'mlrl‘h'. Teile der
Mol,, die gewbhnlich einen entgegengesetzten chem. Charakter haben, durch
tin zweiwerliges O-Alom zusammengehalten werden.

Man erkennt diese Art der Verkettung an der Maglichkeit, das zweiwerlige
U-Atom durch 2 einwertige Atome zu ersetzeén, wodurch Spaltung der durch
das O-Atom verbundenen Hilflen in zwei Verb. eintreten muf}; ferner sind
Solche Verkettungen bel allen Verb. anzunehmen, welche sich vom Wasser,
der ginfachsten so konstituierten Verb. ableiten lassen, indem dessen Wasser-

Stoff substituiert wird.

Z. B. entsteht Salpelerséure aus Nitrosylchlorid u. Wasser: (NOy)Cl
HO'H = HCl 4 (NO,) 0 H, Kaliumhydroxyd durch Einw. von Kalium auf
Wassers K + HOH = KOH <4 H.

Solche .‘-'nuind1|:1[inll:—-|1rudlll;lu‘ des Wassers enthallen noch den Wasser-
Fest “OH, die Hydroxylgruppe, welche dadurch zu erkennen ist, dal sie gegen
Cinwertize Alome ausgetauscht werden kann, z. B.

K 0 H - HCl = KCl - H"O™H. C.H; OH -+ HCl=C;H:"Cl - H O H;
In der Schwefelséiure H.SO, missen daher 2"OH Gruppen enthalten sein, da
Sich ays ihr die beiden Verb. HO™S0,Cl u CI'SO, Cl herstellen lassen u. ihr
Iiu.-[-.l-,:h|-|.|_ die Konstit. HO 50, OH zukommen mull.

Bei Sauren ist das H-Atom, welches aus dem Wasser stammt, dasjenige,
Welches sich durch Metalle ersetzen 140t (Salzbildung), weshalb man far alle
Sauers Loffhaltigen Sduren :ILL:JiH]I!]'_. dafl der in ihnen ersetzbare Wasserstoff
durch 1 Sauerstoffatom mit dem Hauptelement der belr. Séure verkettet ist.

Bei der Annahme, daf Halogene nur einwertig auftreten, maBte in deren
*duerstoffhaltigen Siuren kettenférmige Aneinanderlagerung mehrerer O-Alome
"I{I11fi|1{l»‘11 uw. z. B. fir Chlorsfiure HCIO, die Formel H O"0"07Cl, far Uber-
Chlorsyure H-0"0"0"0"Cl angenommen werden; da sich nur vom Kohlenstoff
Mehr wie zwei Atome zubestdndigen Verb. verketten, so wirde obige
,J:.Im‘['ll‘l fur die leicht zersetzliche Chlorsiure passen, wenn diese nicht mit
::'”']‘“'\'{t‘!.*.’mru_- neben explosiblem ClO; noch Uberchlorsaure liefern wirde,
‘__“'-'-“"v. = H,0 -- 2 Cl0, -+ HCIOy, in welcher, wegen ihrer Besténdigkeit keine

erkiettung mehrerer O-Alome angenommen werden kann. -
it Da in den bes idigen O-Verb. diese Alome .-1-|':|t.n'ungﬂ;_,'r[u:i[! stets mit

Pen beiden W ertigkeiten an andere Atome gekettel sind, so mull man auch
bej dien bestiindigen O-Verb. der Halogene u. bei den diese bildenden Verb. an-
r”!h[m.”, daf dtv'li-d]n-l-,’vm-. darin fanf- bzw. siebenwerlig auftreten u. daher dia
l'uri‘.lu.-_l fhr Chlorsaure 1; CI"OH, far Uberchlorsiiure tj" - | --'t‘_:“
die h:?h'..'r eh..-- |»'.mal~le111iunl\.'uu Sduren, Basen und Salzen geben sehr ofl
1!'ll-“rLL'l" der Ll!.'l.i..'.:'m)'-n_- derselben auftretenden komplexen Iomen (2. Ionen-

| oder deren weitere Umsetzungsproduktie Auskunft.

. Bildung u. Zerlequng anorg. Verbindungen.
e H)e‘i' die Beeinflussung der Bild, u, Zerlegung anorg. Verb. durch die

rsch. Energicarten, Katalysatoren, Formarten, den Entstehungszustand
10*

sehireiben.
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usw. gilt das bereits 5. 6 Betrachtete; da die meisten anore. Verb, Elektro
Iyte sind (8. B0) u. daher in wass. . In ihre Ionen zerfallen, sind sie
reaktionsfahiger wie org. Verb. (Art u. Verlauf der Bild. u, Zerlesune s. S. 106).
Die Bild. anorg. Verb. erfolgt leichter u. vollkommener wie die
org. Verb. u. daher ist ihre Darst. einfacher, u. im Gecensatz zu letzteren.
ohne Kenntnis ihrer Konstit. moglich (8. 147); |
direkt aus ihren Elementen darstellbar (s. Allg
u. Metalle); wihrend aber manche sich so sechon beim Belichten bilden.
entstehen andere oft erst bei der dunklen elekt. Entladune oder der holien
Tl.‘liil}. des elekt, l'll.'i,i“i”pr]lj\ll_.ti']]—; oder elekt. Ofens: die orofie Anzahl von
Elementen macht die Variabilitit der chem. Methoden zur Darst. u. Um
wandlung anorg. Verb. zu einer fast unbeg
Die Zerlegung anorg, Verb. LBt si
erfordert aber meist grofe Energiezufuhr; dabei erl
einfachere Verh., seltener die aufbauenden Elemente.
Bei gew. Tr"l]rFl. sind anorg. Verb. mil wenigen Ausnahmen
bei andaverndem Luft- u. Wasserzutritt konnen wvi
legung erleiden, welche in der Nalur, i I
als Verwitterung bezeichnet wird (s.

Ireiche anorg. Verb. sind

nemes iiber Nichtmetalle

MZLen.

ch zuweilen leicht durchfiithren.

i orwleFena

ssLandig
nde Zer-

eine tiefgre

n u. Gesteinen

Bei hoher Temp. erleiden zahireiche anorg. Verb. enbweder vorabher
gehende (Dissozialion) oder andauernde Spaltung in einfacher
ihra Ele

r Verb. oder in

nte, wihrend bei org. Verb. die Spaltprodukte m

Verb. z immentreten
vde sind (mit ahm j g
u. Dioxyde) in der Hitze bestindig, withrend die Hydroxvde (mit Aus
derjenigen der Alkalimetalle erhitzt isl Oxyde u. W. zerfallen: die Verl
Metalle mit Stickstoff, Bor, Silicium, Kohienstoff, sowie die Phosphate, Bora
Silicate, werden auch bei hohen Temp. nicht zerselzt, jedoch Nitrats
viele Sulfate u. einige Halide (s. diese Verb

3 derj

der Edelmetalle u. einiger Peroxyde

Allgemeines iiber anorg. Verb. u. deren Benenniing.

Da die Anschanungen iiber die Kons
hiiufie geweehselt haben

tit, chem. Verb, im Laufe der Zoit

80 c||*|':'!:'.ﬂ.1.<|||'_ anchderen Hl'l[{‘jl_ljl_ll',-_.:l'_l| 1., von diesen

sind viele alte erhalten geblieben, auch wenn sie auf Grund verlassener An
schauungen aufgestellt wurden, z. B. heiBt FeS0, oft noch schwefelsaures Eisen
oxydul, obwohl es, nach jetziger Anschauung, kein Eisenoxydul, FeO, enthalt

Viele Verb. haben auch Trivialnamen (em pirische oder Vulgér
namen), welche aus der Zeit herrithren, wo man iitber die chem. Zusammen
sefzung von Verb, wenig wuBte u. sie daher nach Vorkommen, Darst. oder
best. Eigensch. benannte, z. B, Weinsiure, Schwelels:
Calomel, weiBer Priizipitat usw. (s. diese).

Salpetersiure,

1. Benennung bindrer Verbindungen,
Bindire Verb. bestehen

18 zwel versell, Elementen: bildet ein Ele
ment mif einem anderen nur je eine Verb., so werden seine Verb. mit Sauer
stofl Oxyde, mit Sehwefel Sulfide, mit Chlor. Brom. Jod, Fluor, Choride
Bromide, Jodide, Fluoride, u. gemeinsam Halide benannt: die Verb. mit
Wasserstoff, Bor, Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff, Silicinm usw heiBen
Hydride, Boride, Phosphide, Nitride, Carbide, Silicide usw
7 B Ca0, ns KCl, AlF
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Bildet ein Element mit einem anderen zwei versch, Verb., so bezeichnet
man diejenige, welche das Element héherwertig enthilt, durch Anfiicung
der Silbe ,,i*, diejenige, welche es niedrigerwertig enthilt, durch Anfiigung
der Silbe ,,0° an den lateinischen Wortstamm des Elements.

I 11 IT 111 Iv
4 B Hg,0, HgO, FaS Fe,5, SnCl,
Morkuro Meorkori- Farro- Fer stanni-

oxyd, oxyd, sulfid, aulfid, chlorid,
Friher lie man Verb., in welchen das belr. Element niederwertig auftritt,

endigen, bei Sauerstoffverb. auf .,UX}'(IH}": die Elemente selbst

n dentseh benanni. (Bedeutung der latein. Zahlen s S, 27).
1 11 LI IV
Z. B H HgO '8yt SnCl, SnCl,
Q Quecksilber Eisen- Zinn- Zinn-
1 oxyd. sulfid. chlorir. chlorid.

Bildet ein Element mit einem anderen mehr als zwei versch., Verb.,
30 wird die an das Hauptelement gebundene Anzahl von Sauerstoff-, Schwefel-,
Chlor-Atomen usw. durch griechische Zahlworter angedeutet.

Z. B N,O, NO, NO,, N3Oy, NyO,
offoxydul. oxyvid, -dioxyd. trioxyd.- -totroxyd.

Diese Benennung findet auech oft Anw., wenn nur zwei Verb. bekannt
sind, z. B. PCl; Phosphortrichlorid, PCl; Phosphorpentachlorid.

Versch. Trioxyde eines Elements unterscheidet man als Sesquioxyde u.
Irioxyde, B. Cry04 Chromsesquioxyd, CrO; Chromtrioxyd; h#iufiz werden
finander folgende Oxydationsstufen als Suboxyde, Oxydule, Oxyde, Dioxyde
biw Peroxyde), '---a{;umxydn- benannt, z. B 1‘!-xt'l Bleisuboxyd, PhO l".]q_»inx:,rd,
PbO, Bleidioxyd, Pby,O, Bleisesquioxyd.

Dementsprechend ist die lateinische Benennung folgende:
noxydul, MnO heillt Manganum oxydulatum.

noxyd, Mng0O, ,  Manganum oxydabum.
dioxyd, MnO, Manganum dioxydatum.
Bei den Verb, des F, Cl, Br, J wird die Alomzahl dieser Elemente an-
gegeben, z. B, Hyq rum chloratum (HgCl), Hydrargyrum bichloratum

HgCl,), Ferrum {richloratum (FeCl,) oder sie haben Trivialnamen (8. 148), z, B.
HegCl den Namen Colomel, HgCl, den Namen Sublimat.

Viele der vorerwithnten Yerb, sind Salze oder Anhydride der Suren oder
Bagan 1. en sich dementspr. noch anders benennen (8. unten 3, 4, 6); Verb.,

Sauren oder Basen bilden (z. B. die Superoxyde der Metalle),
beiflen indifferente Verb. .

~ Neuestens benennl man auch die versch, Verb. des gleichen Elements,
Ndem man dem Namen desselben seine Wertigkeit durch eine in Klammern
eizte Zahl anfagt ; dementspr, heiBt Phosphortrichlorid PCl, auch Phosphor (3)
Stannochlorid ‘-'-m"_l_'. aunch Zinn(2)ehlorid, Ferroferrisulfid F‘r‘!‘-?‘ anch
3)0xyd, gesprochen Eisenzweidreioxyd.

2. Radikalbenennung.
Diewichtigsten terniren u. hiheren Verb. (8, 155)sind die Sduren, Basen,

Salze 1. werden spiter besprochen. Viele ternare u. hohere Verb, lassen sich
Yetrachten als Verb. eines Hauptelements mit einem Radikal oder als Verb.
“Weier Radikale oder als einfachere Verb., in denen Wasserstoffatome durch
Ei«'uﬁi’g.—u.- ersetzt (substituiert) wurden, n. dementspr. benennen, doch findet
diese Benennung namentlich nur bei org. Verb. Anw.
. Radikale heifien ungesittigte Atomgruppen, welche sich &hnlich den
|;lf'-|'“'“‘f'“ verhalten, d, h, den unverindert bleibenden Bestandteil einer
\‘""i"-' von Verb, bilden u. in diesen gegen andere gleichwertige Atome oder
Atomgrappen ansgetanseht werden kinnen

Welehe Keine Salze,
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Z. B. labt sich das Radikal “OH oder "SH unverindert von einer Verb
in andere iiberfiihren u. kann so Verb, wie K(OH). ('a (OH),, Fe(OH),,
K'(SH), Ca*(SH), bilden. :

Nach der Zahl der einwert. Atome, welche an ein Radikal gebunden
oder in einer Verb. durch ein Radikal ersetzt werden, unterscheidet man ein-.
zwei-, usw, -wertige Radikale; anorg. Radikale heiben, zum Unterschied
von org. Radikalen, oft Gruppen u. enden meist (im Gegensatz zn org
tadikalen ohne Beriicksichtigung ihrer Wertigkeit) auf ,,yl

Radikale treten, mit Ausnahme der ceradwert. des Kohlenstofls, selten
frei auf, da sie freigemacht, Ahnlich den freien Atomen. sofort mit ihren freien
Wertigkeiten zu Mol. zusammentreten; z. B. werden aus den Mol. des W.
HOH, des Schwefelwasserstoffs HSH, des Ammoniaks NH,, des Sumpf-
gases CH,, durch Abspaltung von einem Atom H entstehenden einwert.
Gruppen “OH, “SH, "NH,, "CH, sich sofort vereinigen zu

IT IT IT II LI 11X IV IV
HO-OH, HS-SH, H,N-NH,,
Wasserstof W ratofl- Diami

perexyid., persulfid, oder Hydrazin, od

Fiir die Benennung anorg, Verb. wichtige Radikale, bzw. Gruppen,
sind z. B. "OH, Hydroxyd oder Hydroxyl (veraltet Hydrin), NH, Ammo
nium, NH, Amido oder Amino, "NO Nitroso oder Nitrosyl, "NO, Nitro
oder Nitryl, SH Hydrosulfuryl, "SO, Sulfuryl, "SO” Thionyl oder Sulfoxyl,

ferner solche Radi

tale die noch Siurefunktionen haben u. entspr. benannt
werden, z B, "50, OH Sulfonsiure, "SO"OH Sulfinsiure, "PO(OH), Phos-
phinsiiure usw.; oft werden Namen von Radikalverb, verwirrend abgekiirzt,
z. B. heibt H,N"50, NH, Sulfamid statt Sulfurylamid, H,N 80,"0H Sulfa-
midsiure statt Amidosulfonsaure usw.

Steht der Name des Radikals vor oder hinter dem Namen eines Flea
ments oder andern Radikals, so liegl eine Verb. des betr. Radikals vor.
z. B. K"OH Kaliumhydroxyd, NH,7O0H Hydroxylamin, €l SO, Cl Sulfuryl
chlorid, CH; SO OH Methylsulfinsiure,

i n der N

Stehl
einer Verbindun :
Radikal vor, z. B, Nitrosylschwele
(HyNy O P{OH),, Methylschwellige

hir des Radikals vor oder hinte dem Namen
ubstit. von H-Atomen der Verb. durch das
fiure (ON) O 80, 0H, Amidophosphorsiure

saure, (CGH,) O™ S070H

3. Sduren u. deren Benennung,

Anorg. Sduren (veraltet Mineralsiiuren) heiBen Verb. des Wasser
gtoffs (H) mit einem oder mehreren Nichtmetallen (seltener mit einem Metall
oder einem Nichtmetall), deren H-Atome ganz oder teilweise durch Metall
atome ersetzt werden kinnen, wobei Salze entstehen (s, [erner S, 84).

Alle Lis. von Séuren haben sauren Geschmack u. saure Reaktion,
d. h. die Eigensch., blauen Lackmusfarbstoff zu ritten, geritete Phenolphthal-
einlos. zu entfirben u. gelbe Methylorangelis. zu riten.

Man unterscheidet sanerstoffreie u. sauerstoffhaltice Siuren u. nach
der Anzahl ihrer durch Metalle ersetzbaren Fl-Atome ein-, zwei- usw. hasische
Siuren (ein-, zwei- usw. -wertige Siuren), z. B. HCl Chlorwasserstoffsiure.
H,80, Schwefelsdure, H PO, Phosphorsiure.

Die StaArke der Séuren u. Ba

:n (ihre AffinilétsgroBe) wird

bedinet durch die GriBe ihrer Dissoziationsfihigkeil (S. 244,
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Sauerstofireie Siuren benennt man dureh Anhdngen des
Wortes .-wasserstoffsaure’* an den Namen des siurebildenden Elements,
z B. HCl Chlorwasserstoffsaure, H,S Schwelelwasserstoffsaure.

Sulfosfuren (Thiosduren, theion Schwefel) leiten sich von sauer-

stoffhaltigen SAuren 'lt' indem deren O- Atome ganz oder Leilweise durch S-Alome
ersetzt werden. Man l.znnnm gie dementspr., z . B. H;CO, Kohlenséure, H.CS,
sulfokohlensfiure, H,COS, Dis L.Il‘ul\nhllll-nm H..( H- ] \in:]uln:]lu]\u‘uhn
8flure, lhre \1L]1\|L||-kl1|f|lh entsprechen den Sulfiden, d. h. sie entstehen,
den Anhydriden ganerstoffhaltiger Sauren, durch Austritt aller H-Alome
als H.‘_.H aus der Mol, z 2 “:ﬁ\.‘. g = _'\‘~: 3 3 “__“
Sauerstoffhaltige Siuren (Oxysduren) benennt man durch
Anhéingen des Wortes ,,-sdure” an den Namen des sdurebildenden Ele-
ments, z. B. HCIO, Chlorsiure, H,S0, Schwefelsaure, H AsO, Arsensinre.
Kennt man 2 Sauren dvm'lhm Klements, so bezeichnet man die
sauerstoffirmere als ,.-ige Siure’; kennt man noch mehr Siuren desselben
Elements, so bezeie hm1 man die noch sauerstoffirmere durch Vorsetzung
von . Unter*, die noch sauerstoffreichere durch Vorsetzung von . Uber®.

Bei der lateinischen Benennung wird, Acidum'' als !—'nlsslmh\luu,

analog

kennt man von einem

der re Mh;- nde Bestandleil als \ilj! ktivum gesetzl;
Element mehrere Siuren, so endet die wichtigste S#ure auf ,,icum‘, die sauer-
sloffarmer Fa'nllrt erhall ;115 _ige* die Endung ,,0sum", far ,,Unter* das Vor-
worl  hypo®, die sauerstoffreichsle far _Uiber** das Vorwort ,,hyper" oder ,,per*
Z. B Chlorstiure HCIO, = Acidum chloricum.

Chlorige Sfiure HCIO, J chlorosum.

Unterchlor S@iure HCIO o hypochlorosum

Uberchlorstiure FICIO, t:\}u-rnh!u]u.um
SHduren wird das Worl ,hydro" vorgeselzl, z. B

Sauerstoffreien
zum Unterschiede von

Chlorwasserstofl HCl = Acidum hydrochloricum,
Bauerstoffhaltigen Séuren desselben Elemenls (s, oben).
.J.E!l'i'dl'h\i]]]ill siurebildende Oxyde entstehen, wenn aus
einem. bzw. mehreren Mol, einer sauerstoffhaltigen Saure alle Wasserstoff
atome mit der entspr. Anzahl von Sauerstoffatomen als W. aunstreten;
§ie haben keine saure Reaktion u. bilden mit W. wieder Siuren.
Z. B. H,50,= 80,- H,0. 2H,;PO,= P;0; 3H,0.

Phosphorsiinge-
anhydrid.

Schwefel- Schwefelséiure-
gHure anhydrid.
Anhydrosiuren oder Sauerstoifpolysiuren u. komplexe Sauren s, 5. Jo.
Siureradikale heien (oft frei micht exis stierende) \lll]]l"’lll[r]ll I,
‘M-i;hg- nach Austritt aller vorhandenen HO-Gruppen aus dem Mol. sauer
stoffhaltiver Siuren entstehen, Sie werden durch Anhéngen von I
{_i"“ Stamm der laL1=>3|li~at'c':: Benennung der Saure beze ichnet.
Z.B, Nitryl NO, . Radikal der Salpetersiiure NO,(OH], Acid. nitricum

Sulfuryl S0, Sehwelfelsiure *-fr_,(lll-.. sulluricum.
ure PO(OH),;, ,» phosphoricum

Phosphor

Phosphoryl PO = ' "

Nilrosyl NO i Salpetrige Sdure NO(OH), ,, nilrosum
} S#urereste nennt man frei nicht existierende Atomgruppen, welche
dureh Austritt von H-Atomen auns der Mol. einer sauerstoifhalligen Saure
entstehen worden., Z. B. THSO0, einw., =50, zweiwerl. Schwelelsiurerest,

PO, dreiwerl. Phosphorsiureresl
'llrhr.:‘:.I-“r-“d‘.“\ :!iu-_ In s t|_w1'.~'-l«:|l|'f'..'t|l|-_'1'|.~ Siuren lassen sich (direkl odel
e I' l'_- LLI‘I. OH-Gruppen teilweise oder ganz _u. irch _:.||LE=-|'<- Ato IErUpPP n
”\Il.xnrr.- \||'E.|I‘ --.l.'=I|-- erselzen, z. B 1ll.||'l']| |:|--._\.r||11ln:,":'\|[_-|n- N, den
NO “lulwl NIH NH, den ll)wlr--_\"\'l|_r.v||_n|'--~l_ NH OH, _-11--_:\elmu;ru;lpt'

w e Nilrosogruppe ~NO, den Azoimidrest N, durch Elemente der

[“'“, zweiwerl, Phosphor
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Halogengruppe usw, (s, Schwefelsfiure); die so entst nden D
Ltenen Gruppen direkt an das Hauptelement g
dikalverb. betrachtet

5. 160).
Persiiuren

solche,
leicht Wasserstoff

L rate betra
len; manche we :n verwirrend als Sdureperoxyde betrachtet
¢ 00750, OH (Uber- oder Perschwelelsfiure)

B

4. Basen u. deren Benennung.

Basen heillen Verb, der Metalle (n. der Gruppe :\12.1} mit der ihres
Wertigkeit entspr. Anzahl von I[‘\'drux:\]i-_'z'|||JJ,-i-n (HO-Gruppen), welche
beim Zusammentreffen mit Sauren mit deren H-Atomen W. abs
imdem die Metallatome an Stelle der H-Atome der Siture treten (Salzbild.)
Z. B. NaOH -+ HNO, = NaNO, -+ HOH. (s. fe

Basen schmecken, wenn sie in W, lislich sind, laugenhafi 1.

T 3. 84).

alkalisch oder basisch, d. h. sie kinnen roten Lackmu
gelben Kurkumalarbstoff briunen, farblose Phenolphthale

rote Methylorangeldsung

inlésune roten .

gelb firben; je nachdem Basen eine, zwei usw

HO-Gruppen enthalten, unterscheidet man ein-. zwei- usw SAUT (ein-,
zwel- usw, -wertize Basen.
Basenanhydride heiBen solehe Oxvde. die entstehen, wenn aus

einem bzw. mehreren Mol. einer Base alle H-Atome mit der entspr. Anzahl

O-Atome als W. austreten; 2 KOH = K,0 4~ H,0; Zn(OH), = Zn0 4 HL0O:
2le(OH), = Fe,0, - 3H,0; Benennung derselben als Oxvd

8. . 149

Basen benennt man, indem man hinter den D des basen
bildenden Metalls , hydroxyd* setzt: bildet ein Metall mehrere Hydroxvde,
so verfahrt man wie bei der Benennung der entspr. Oxyde (8. 149, z. B
Fe(OH), Ferrohydvoxyd, Fe(OH), Fe rihydroxyd,

Frither setzte man hinter den Namen des Metal
bel der weniger Hydroxyle u. »Oxydhydrat'* bei
haltenden Verh., z, B, Fe OI1), senoxydhydrat, I

Bei der laleinischen Benenna

r G hydricum®,
r Verl r HO-Gruj
mil weniger HO-Gruppen ,oxydulabun \
KOH aliuvm hydricum, Ferrohydroxy
hydratum, Ferrihydroxyd Fe{OH), Fers

ixvle ent-

enoxydualhydrat

e (OH G
setzl man

dratum®™ o

bildel, fir

1 Wernn Lehd L

), il

oxydulatum

2. Salze u, deren Benennung,

salze heillen Verb,, welehe entstehen, wenn die vertret
baren H-Atome einer Siuremol. ganz oder
Metallatome erseizt werden '.'_‘|'|-|-||.-r S, Die Sal
daB der Wasserstoff einer Siure direkt
ersetzt wird, z. B. Zn H,50, = ZnS0, 4- H,, u. als Gas
)

oder dalf eino Siure mit einer Base oder deren Anl

unter W.-Bild.- u. -Abspaltune zusammentritt.
7z B. Ca{OH) H,80, = CaS0, + 2HOH: (a0 - H.S0,

oder daB ein Sdureanhydrid sich mit pinem Baser
drid oder Metalloxyd oder einer Base verbindet, z. B, Fe,0
39(0) Fe,(S50,).; PbO, - S0,= PHSO, -

Salze (normale Sa

s |I;;-:IJ|J_}__ 50, J':'.-lr:HI i H.)

Neutrale

) entstehen, wenn alle bei dm

o
i A

werd
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Sulzhild, vertretbaren H-Atome einer Sgure durch Metallatome ersetzt
werden, d. h. wenn Neutralisation stattfindet (S, 85).

[in neutrales Salz sechmeckt meist weder saner noch laugenhaft, sondernp
salzie, es verindert meistens weder Lackmus- noch Kurkumafarbstoff, noch
Phenolphthaleinlos., noch Methylorangelis., d. h. es zeigt neutrale
Reaktion. Manche nentrale u. selbst saure Salze reagieren aber alkalisch,
wenn sie sich von sehwachen Stiuren ableiten, n. manche normale Salze sogar
saner. wenn sie sich von sehwachen Basen ableiten (5. 84).

Der Gattungsname sauerstoffhalticer Salze, welche das
rleiche Metall enthalten, wird gebildet, indem man dem lateinischen Stamm
wort der Siure ,,at”, der sauerstolfirmeren Siure .,it"* anhéngt; fiir .Uber*
sefzt man ,,Per'* vor, fiir ,,Unter™ aber , Hypo™.

7. B. MCIO Hypochlorite statt unterchlorigsanre Salze,
MC10, Chlorite
MC104; Chlorate
MCIO, Perchlorale . Qberchlorsaure ¥

Der Speziesname wird gebildet, indem man dem Gattungsnamen

den Namen des wasserstoffvertretenden Metalls vorsetzt.

B, KCIO Kalinumbypochlorit statt unterchlorigsaures Kalium:.
NaClO,; Natriumehlorit ., chlorigeaures Nalrium
NaClO, Natriumchloral g chlorsaures Natrium.

A 0, Silberperchlorat 3 tiberchlorsaures Silber

Den Speziesnamen zweier Salze, welche das gleiche
Metall enthalten, bildet man analog dem der Oxyde usw. (5. 149),
& B. Fes0,, Ferrosulfat, Fe,(S0,),, Ferrisulfat.

Sauerstoffreie Salze bindrer Sauren benennt man wie bindre
Verb.. z. B. Fe(l, Ferrochlorid, FeCl, Ferrichlorid, Cu(CN) Cuprocyanid,
Cn(CN), Cupricyanid (8. 149).

Saunerstoffreie Salze terniirer u. hioherer Siuren enden wie
Salze sauerstoffhaltiger Sauren auf ,at* bazw. .it"; z. B. heiBt NayAsS,
Natriumsulfarsenat, NagAsS, Natrinmsulfarsenit, K PtCl; Kaliumchloro
Platinat usw.

Bei der lateinischen Benennung der Salze tritt fiir die
ilbe -alum, far -al die lat, Endsilbe -icum, far -it die lat. Endsilbea
- das Vorworl §,Per' wird ,,Per'’, veraltel ,,Hyper'* gesetzl
Calinmehlorid, KCL
aliumperchlorat, KCIO,.

I<alium chloricum Kaliumchlorat, KC10,.
lkalinum chlorosum Kalinvmehlorit, KC1O,.
Kalium hypochlorosum Kalinmhypoehlorit, KCIO.

Bei Salzen, welche dasselbe Metall in versch., Wertigkeil enthalten, wird
> auf veralteten Anschauungen beruhende Bezeichnung ,oxydatum' oder
‘peibehalten, 2. B. Ferrosulfat = Ferrum sulluricum oxydulalum,
. Ferrum sulluricum oxydatum, auch werden sie deuls
sehwelelsaures Eisenoxydul, schwefelsaures E

Endsilbe -id

loratum

£. B. Kalinm

Kalium pe hloricum

ofl noch

senoxyd

Salze fand diese

atum FeCl,

| trichloratum oder sesquichloratum
ime des Atomgew. [ir Fe :

1 es frither bei Ann

JELLL 4]

Hiutig hat man I
eyrum chloratun
ITrosivum

. halte).

amen beibehalten, z. B, Merkurochlorid
Merkurichlorid Hvdrarg. bichlo-

auch 5. 148),

Taluy :
" Sul

R

ung Anw., z. B. hiel TeCl;
oratum oxydatum, jetzt aber
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Saure Salze enlslehen, wenn bei der Salzbild. vertretbare H-Atome
einer mehrbas, Saure nur zum Teil durech Metallatome ersotzi werden: )

Salze konnen h neutral oder alkalisch r eren (S. 84). Uber
Salze aus einer einbas. ¢

ure mit einem neutralen Salz s. Flussiure

vaure Salze zweibas. Sduren benennt man durch Vorsetzen des

Wortes ,,sauer* oder der Silben ..bi* oder »hydro® vor den Namen der

neutralen Salze u. ebenso erfolgt die lat. Benennung: z. B, h.--}l.ui NaHS80
saures Natriumsulfat, Natriumbisulfat, Natrinmhydrosulfat.

Saure Salze hoherbasischer Siuren benennt man, nach der
Anzahl der durch Metallatome ersetzten H-Atome der Siauremol., oder nach
der Anzahl der noch in der Sduremol, vorhandenen H-Atome, z. B,
H,PO, heiBt Monophosphat, primires, zweifael
H.PO, saures oder einbas. Phosphat,
K.HPO, oder CaHPO, v heiftDiphosphat, sekundares,
' Pho

1

KH,PO, oder Ca-

einfach

saures oder

K, PO, oder

(POy), heil Triphosphat, te e rder
neutrales Phosphat.
Die lat. Bennenung erfolgl meist nach v ralleten Anscl '
Nalriumphosphate): richtig moBte z. B, KH,PO, Kalium monopho ricun

oder Kalium dihydroy
Basische Salze en
einem Teile

horicum heiflen usw

stehen, wenn ein mehrwertiges Metallato
iner Wertigkeit alle H-Atome eincr Siure ersetzi
abrigen Werligkeiten HO-Gruppen oder O-Atome enthalt.

Man benennt dic dureh Vorsel;
oder »OXY vor das sin
selzl man ,,sub', o " " (1
\\|-|||a|tr1t1nl \'\.h' 1, Bismutum hydri-
conilricum, O°Sn~C r\. fl]m-l\ zhlorid, Stannum n\'lw.'.-lm Lum.

Doppelsalze die entstehen, wenn die vertretbaren H-Atome der S
durch wversch, Metallatome ersetzt werden u, heien klarer gemischte
Salze; z. B. (NaMg)PO,, KAI(SO,),; ihre Benennung entspricht derj
der einfachen Salze, z. B. J|||ih|| vorerwihnte Salze
phosphat, Kaliumaluminiumsulfat.

Doppelsalze im engeren Sinne ents 1r||li1 c|.u-.-r- flh.ulllll'i[r Ler
der Mol, ei \ i ze, sind a Molekelve best, Alome
die gegens s Mol. \.r]nlnl-]r ."-'-. KCl MgS0,
SH,0; far diese Dopp ]|

bhas. Salze
lende W
3 oder ; hydrico** vor, z,

rat, Bismutum subr

jenic
Natriummagnesium-

a keir

Benennungs
Komplexe Salze werden schon 5. 33 belrachtet

alze gibl es keine

Einfeilung,
Man teilt anorg. Verh., je nac hdem ihre Mol. aus zwei. drei usw. Atom

arten besteht, ein in bindre l"wt]-\HJI(I:LHj. tertiire (ternire). ¢
Yerb., z. B. H,0, H,S0,, K,FeC,N,. usw.

juaternire nsw

Oder man unterscheidet Verb. erster Ordnung. dere: Mol. nur
aus zwei Atomarten besteht, z, B, H,0, 80,, 80, Ca0, 0,, NH., u. Verb.
hiherer Ordnung, deren Mol. aus Mol. der Verh. erster Huh ung besteht,

B. ]|_:_-;| )as |[:;-:_| |4‘ r';l['[]n‘ |_\.|l||,:\l )y aus : ][\_:'J L S{ ), bestehend.

Dall Verh, erster Ordaung zu I iger

komnen, trotzdem sie g itt. Verb, sind. ||I|I sict iber durch einen Weelhisel
in der Werli des auptate B. N H, - H ]
Cl '\ll O sauerstoffverh 1 ich auf; ichten,
d. h. die Dopj 1. ihrer Sauerstoffatome von einem ren Alog AR
andere Alome zu J i m, Z. B, 0,570 HOH = |iH 50, 0H:

Eine fihnliche Annahme for die Bild, sauerstoffreier Verh. saus

Mol, derselben, z. B. von PLCI, 2 KO, ist aber meist

reschlossen,

m Ni
teilun

R
=2erer

sieh

keit
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sinwert. Cl-Atom in KCI gich nicht aufrichten kann, so daf die Valenztheorie
2ur Erklarung durch die Koordinationstheorie erweiterl werden muf (5. 32).

Da bei vorerwihnter Einteilung chem. &hnliche Verb, getrennt werden,
30 betrachtet man anore. Verb, bei den fiir sie wichtigen Elementen u.
bringt chem, dhnliche Elemente nach dem periodischen System der Elementeo
in einzelne Gruppen; chem. ihnliche Elemente heillen solche, die mif
einem best. anderen Element Verb. von chem. ihnlichen Kigensch. bilden,

Ferner teilt man samtliche Elemente nochmals nach gewissen Eigensch.
in Nichtmetalle (Metalloide) u. in Metalle; jedoch ist so eine scharfe Ein-
teilung nicht durchfithrbar, da sie manche Klemente trennt, welche grifite
Ahnlichkeit in allen chem. Eigensch. besitzen; so nihert sich der gasformige
Wasserstoff im chem. Verhalten den Metallen, wihrend Arsen u. Antimon,
dom AuBeren nach Metalle, sich chem. wie Metalloide verhalten; ferner
kennt man versch. Nichtmetalle auch noch in einem mehr metallischen,
allotropen Zustande.

[. Nichtmetalle und deren Verbindungen.
Allgemeines iiber Nichimetalle u, deren Einfeilung.

Die Einteilung nach dem period. System erfolgt in folgende

Gruppen:
| Fluor. Chlor. Brom, Jod sind gegen Wasserstoff (H) pinwertig,
eeren Sauerstoff (O) versehiedenwertig,

9 Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur sind gegen H ZWOI-
wertig, gegen O vier- w. sechswertig.

5 Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon, Bor sind gegen H
dreiwert.. cegen O meistens dreiwert. 1. (auber Bor) f[il:f\\'l‘rfi'ﬁ_{.

4. Helium, Argon, Neon, Krypton, Xenon, Niton schliefien
sich dem Stickstoff weezen des gemeinsamen Vorkommens an; ihre Wertig-
keit ist unbekannt, da sie keine Verb, bilden.

5. Kohlenstoff, Silicium sind gegen H vierwertig, gegen O zwel-
. vierwertig.

Wasserstoff gehort eigentlich zu keiner der vorstehenden Gruppen,
da er den metalloiden u. metallischen Charakter in sich vereinigt, u. auch
das Bor gehort nur nach seiner Wertigkeit zur Stickstoffgruppe.

Vork. Freifinden sich Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, Arsen, Kohlen-
$toff, nur in weringer Menge Selen, Tellur, Antimon; nur in sehr geringer
Menge Wasserstoff u. die Elemente der Argongruppe (s. oben).

Darsl. Viele Nichtmetalle konnen dureh Elektrolyse (5. 124) ihrer
Siiren. Bagen oder Salze erhalten werden: den Metallen nahestehenden
Nichtmetalle sind durch Reduktion aus ihren Oxyden abscheidbar.

_ Einige Nichtmetalle kann man schon durch Erhitzen aus versch.
\.'-'I‘|J, derselben abseheiden, z. B. werden die Wasserstoffverb, des Schwefels,
Selens, Tellurs, Phosphors, Arsens, Antimons beim Leiten durch glithende
|‘:"il|r|-n so zersetzt. dab H entweicht u. sich die Nichtmetalle im kalten Teil
ter Rihre absetzen.

Chem. Eigensch. Alle verbinden sich direkt mit Wasserstofi zu fliich-
Ugen, meist oasfirmiren Verb., mit Sauerstoff zu Saureanhydriden; fast

alle sind in allotropen Modif, bekannt,




Nichtmetalle and deren Verbind HiEfen

Auf ihre chmolzenen oder in W, celosten Verb, mit Metallen wirkt
der elekt. Strom stets so ein. dab sich das Nichtmetall als solches oder als
nichtmetallischer Atomkomplex am pos. Pol. abscheidet,

Sie sind wenig

I reaktions wie Metalle, deren Mol. einatomig

sind u. nicht erst vor der Reaktion in Atome :‘s--'|.\;;?u-|| werden miissen;
daher sind Metalloide im naszierenden Zustand 1
eew. Zustande, wo ihre Atome

Gihiger wie im

sind.

zuu Mol. verein

Physik. Eigensch. Sie sind in allen drei Formarten bekannt: Wasser-
stoff, Chlor, Sauerstoff. Stick Lot u. die Elemente der H.-_|:-|;“=-_-_-'
v. als Gase auf, Brom ist das einzige bei
die iibr

uppe treten
ew. Temp. {liissige Nichtn

1etall.,

=

sinel fest u, lassen sich in den koll oiden Zustand iiberfithren,

pride. leiten (auber W asserstoff) Elekt. u, W arme schlecht

85T . - , P = 1
- N1GT fII"' mewsten kKonnen unveriindert in Lis. ;'{‘lj'l';[t'“l werden,

Das Element Wasserstoff oder Hydrogenium.
Atomgewieht 1,01 H. Entdeckt von Cavendis

Vork. Frei in kleinen Mengen in den Vulkan
der Kalisalzlager, ei

sen, den Naturg

1 Steindlquellen; in groBer Menge auf den Fix
sternen u. in den Gasen um den gliithenden Sonnenkern. Die Hauptmenge
auf der Erde ist gebunden als Wasser (HL,O) vorhanden: alle Lebewe
halten Wasser u. org. Verh. des Wasse |~1|.|| Dia I"rd‘al|rm-|J|1.|..-
von 100 Kilometer Hohe an fast nur aus serstolf u. Helium u. dariiber
aus dem leichtesten aller Gase, dem Element turunnu“ (S. b).

Bild. 1. Bei der Z tznug mancher sStoffe durch Bakterien,
bzw. Hitze, daber in den Darm-, Sumpl- u. Fiulniseasen u. in Spuren in
der Luft, in griberer Menge in den Hochofeneasen u. im Leuch

Aus W. durch Einw, sehr hoher Temp. oder nltravioletter Strahlen
oder H.uiim'r-'i'lvn (5. 139)

3. Aus W. durch Einw, der Alkali- 1. |';J'lJ{l“\'.'|Hmt'i:(iil- schon in dey
Kilte, durch Einw, der anderen Metalle (mit Ausnahme der Edelmetalle)
auf W. bei hoher Temp. unter gleichzeiticer Bild. von Metallhydroxyden
oder Metalloxyden, z B. Na-- HOH= Hu NaOH (Natriumhvdroxvd).
3Fe<- 4HOH = 8H 4 Fe,0, (Ferrof errioxyd).

L. Wie aus W. kimnen viele Metalle bei I hitherer |\rJI|r anech aus Alk cali
hydroxyd (KOH, NaOH) oder Calciumh droxyd. ul”]l]. Wasserstoff fre
machen. z B. /,ll - 2NaOH = 2H !rnh\u (Natrinmzinkat).

0. Dureh Ele cirolvse von mii

sen ent-

besteht

ras,

N gder [)J.‘I'H versetztem W
(HL (), wobei sich in eleicher Zeit an pos. Pol 1 Vol. O und am I
Volume H entwickeln (indivekie Analvee des W. 5. -4, 126).

Darst, 1. Meist dureh Einwirk, von verd. Sel
Slzsiiure (HC) anf Eisen (Fe) oder Zink (Zn): Fe
Zn - 2HCI nCl, - H,. Reine;

.!II'n'.l",:'!';r.'r"!

iwelelsiiure (H,50,) oder

'“__».,[1 FeS( }I
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Das Elemenl Wasserstoff oder Hydrogenium 1567

welche stérker elektropos. wie H sind, anderseils kann H bei hoher Temp.
k aus den wass, Los. solcher Salze, welche wenigers
alektropos. Metalle enthalten, diese nbscheiden (s. S. 131).

Konz. Schwelelsfiure (s. diese} wirkt erst belm Erbitzen aul Metalle ein
unter Entw. von Schwefeldioxyd- (SO,) oder Schwelelwasserstotlgas (H,S5)

gl lll‘h?'._l\lf_'t’lll hohen Dru

Sehr rein aus ameisensauram Nalrium durch Erhitzen mit Nateium-

hydroxvd: H COONa -~ NaOH = H, + Na,CO; (Natriumkarbonat).

[.uu_nu- reqn des CFIIJ\I\.‘-‘“I ars mitl _\].‘li_"‘.n'?-iil.‘ll u. Zink zerlegen kaltes
W. unter Entw. von H, wobei unl, El}l.llll.\:-'ll- entstehen, z. B. MgHg -+ 2 HOH
= Mg{OH), + Hg + 2H (Anw. des H zur Reduktion in neutraler Ls.).
Fechn. Darsl. 1. Glihende Kohle zorsetzt W, zu Wasserstoflgas unlter
Bild, von Kohlenoxydgas C HOH Hy CO; leitet man dieses Gemenge,
Wassergas genannt, dber glihendes Caleiumearbild, so wird von diesem nur
dag CO mden: kihlt man es mit fliss. Luft ab, so wird nur das CO ver-
fliissigt : leitel man es mit Wasserdampf fiber glihendes Caleinmoxyd bei 4000,
80 wird nur das GO gebunden: CaO -4 HOH -- CO CaCOy 2H, u. zu-
gleich weiteres W. zerlegl, o daf man noch mehr H erhilt.
Als Nebenprodukt bei der Elekirolyse von Alkalichloridlts.,, wobei
1 1 wird u. gich mit dem W. zu Alkali-

am ner, Pol das Alkalimetal ":tll__(l'.-' shi
bhydroxyd u. enlweichendem H. (s. oben) umselzt, wihrend am pos Pole
Chlorgas | z. B, KCl H,0 KOH H - CL

3 wder Acetylen wird stark erhitzl, wobel diese Kohlen-
Kohle u. H, zerfallen (Dessauer Ballongas)
illigen Darst. for Luftfahrzeuge dienen

i 31, eine Verb, von Eisen mit Silicium, entwickell H mit kaller
Alkalilauge: 2NaOH + Si + Hy0 = Na,5i0; 4 4 H

Hydrogenit, ein Gemenge OH); -4 NaOH Silikol gibt ent-
rindet H (1 Kilo 3 cbm). Si 2Ma0OH Ca0 -+ Na,Si0; + 4H,
dure 1 uf rotglithendes Caleium erhalten,
schon mit kaltem W, H entwickelt: CaH; 4+ 2HOH

LW,

Hvdrolit

ist Ca l'illi'--’..x-h"i
C.‘n-'i_}!{':

Eigenseh :
lumen W. (s. 8. b4), bei —253Y zu emer Fli
dichtbar (s. 8. 45); 1Bt man diese verdampfen, so sinkt die Temp. auf — 268°
U, der noch iibrizbleibende verfliissigte H erstarrt zu einer farblosen, tiurc
; (8, 8. 46). H kommt auf /4, seines Volums (auf 100 Atm.)
Zusammengepresstes Gas in eisernen Flaschen in den Handel (3. 69).
¢ der leichteste aller Stoffe, ein Liter wiezt 0,09 g (= 1 Krith
(4 4 mal leichter als Luft (s. S. 28); er hat von allen Gasen die
grilite l eitfahigkeit fiir Warme u. Elek trizitat. IErunterhilt die Verbrennung
Bicht u, verbrennt angeziindet an der Luft mit nieht leuc htender, aber sehr
||1-Li_’:,,1— Flamme zu Wasser {}—]_\( roceninm von hydor Wasser, gennao erzenge).

Senlkt man iiber eine Wasserstofflamme (oder iiber die Flamme anderer
beiderseits offenes Rohr, so entsteht durch die Schwinguneen
-mten Luft ein Ton (Chem. Harmonika).

fnfolze seiner Verwandtschaft zum Sauerstolf (s. Wasser) entzieht H
"-g‘lj-l-\-g-] Sauerstoffverb, in der Hitze oder im nasz. Zustande (8. 7) unter
Bild, von W. den Sauerstoff; di ithrung sauerstoffreicher Verb. in
sauerstofiirmere oder sauerstofireie Verb, heibt Reduktion (s. 5. 85).
 Misehungen von H mit Sauerstoff, bzw. mit Luft, explodieren beim
lr.fi[;_i'm-h-u: man darf daher ausstromenden H erst anziinden, wenn keine
ATt

Fprnen mackloses Gas, léslich in etwa 60 Vo

iss, vom spez. (iew. 0.07 ver

“F”"] 211l

tpy
{11 BT

Ube

mehr im Entwicklungseeldfie ist (8. 120).
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Alle Nichtmetalle, auber den Edelgasen, reben mit H gasfirmioe Verb..

teils beim Erhitzen, teils nur mit nasz, H (
Viele Metalle verbinden sich beim Erw

7).
armen mit H zu Hydriden,

z B, zu KH, ( CaH,, von denen die der Alkalimetalle metallisch aussehen.

die anderen weille oder graue Pulver u. einige Gase hilden.

Sie entstehen auch beim E i}um u gepulverter Metalle u. Metalloxyde
mit ameisensauren Natrium (s. Darst. 2); Kupfer, Eisen, Nickel, mehr noch
Platin u. Palladium, verbinden sich nic IH mil H, verdichten aber, namentlich
feinverteilt, grofie Mengen desselben auf sich (8. 74).

Hierdurch wird die teaktionsfihigkeit des H so gesteizert, daf er
wie nasz. H wirkt (Anw. zur Reduktion org, Verb.) u. sich mit Sauerstoff
verhindet, wobei die Metalle durch die Reaktionswirme erglithen,

Leitet man daher H oder andere brennbare Gase iiber feinverteiltes
Platin oder Palladium (Platinschwamm. Palladi

masbest), so entziinden
sich die Gase an der Luft, d. h. in deren Sauerstoff, von selbst (Diber
einersches Feuerzeug, Gasselbstziinder).

Aul der Losl. des H in den erwiihnten Metallen beruht auch seine F fihig-
keit, durch glithende Rahren aus Eisen, Platin, Palladium zu diffundieren.

Aktliver Wasserstofl. dessen Mol,, analog denen des akt. Sauer-
stolfs, aus drei Atomen bestelien, soll ebenfalls existieren,

Erkenn. Anvorerwiihnten Eigensch., namentlich an den reduzierenden,
sowie an der Bild. von Knalleas; in Gasceme ngen an deren Volumabnahme.
wenn man sie wiederholt iiber erwirmtes Palladium leitet (8. 51).

Elemenle u, Verbindungen der Sauersioffgruppe,
Sauerstoff. Schwefel. Selen. Tellur.

Diese Elemente treten gew. zweiwertig, zuweilen aueh vierwertig,
die drei letzteren auch sechswertig auf, Mit Zunalme des Atomgew, nimmt
spezif. Gew., Schmelz- u. Siedepunkt u. metallischer Charakter zu,

Mit 2 Atomen H hilden sie Verb., die, auBer Wasser (H.0), bei gew.
Temp. Gase von schwach siiureartigem Charakter sind.

Mit Metallen verbinden sie sich leieht zu Oxyden, Sulfiden usw,

Beziehungen zu den Elementen der Chromgruppe s. diese.
1. Sauerstoff oder Oxygenium,
Atomgewichl 16 = O, Entdeckt von Scheele u. Priestley 1774.

Vork. Frei in der Luft (21 Volumproz.) gebunden im W, (H,0), im
Blutfarbstoff Oxyh&moglobin, sowie in den meisten Tier- u. Pflanzen
atoffen u. Mineralien,

Bild. 1. Aus dem Kohlendioxyd (C( ),) der Luft durch die Lebens
titigkeit der Chlorophyll enthaltenden Pflanzen (S. 134),

2. Bei der ge run-it Einw. vieler O-haltiger Verb., z. B. aus Natrium
peroxyd mit W.: Na,0,-- HOH = 2NaOH + O (8. 5. 12 u. 8. 168),

3. Durch ( duheu \u-lu O-reicher ‘ulb z B. von Quecksilheroxyd
(Hg0), Mangandioxyd: 3Mn0, = 20 11111! (Manganomanganioxyd),
Salzen der Perschwefelsiiure, l*:limnwzumturv lt‘rbr;r\.mrv l!‘;\'. _

4, Durch die I;hh[mhw von Wasser oder Akalilauge (s, 8. 129),

Darst. 1. Im kleinen meigt dureh Erhitzen von Imlmm{]]tumi KCl0y,

welehes dabei zuerst in Kahumperchlorat u. dann in Kaliumehlorid tl\{_l,!
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Elemente u., Verbindungen der Sauerstoffgruppe. 159

u, Sauerstoif zerfallt: 2KC10, = KCI0, - KC1+4- 20,; KClOg= KC1 - 40.
Die Zersetzung erfolgt leichter u. bei niederer Temp., wenn man etwas
Mangandioxyd zusetzt, welches dabei nicht verdndert wird (Katalyse 5. 112).
9 Durch Erwiirmen von konz, Schwefelsiiure mit vielen O-reichen
Verb., wie Mangandioxyd (Braunstein Mn(),), Bariumperoxyd, Persulfaten,
Permanganaten, Perboraten, Dichromaten usw. (s. diese); z. B. MnO,+-
ilust.,r,‘—. 0 -+~ H,0 + Mn50, (Manganosulfat).
3. Chlorkalk, Ca(ClO)(Cl) mit W. u. elwas Kobalt- oder Cuprioxyd (als
Katalysator) erhitzt, gibt leicht seinen O ab, ferner viele O-reiche Verb., z. B.
Perborate, Percarbonate, in wiiss, L0s. schon in der Ki#lte unter Mitwirkung
best. Katalysatoren, z. B, Blut, Eisen-, Manganverb. (Anw. zur Darst. von
Sauerstoffbiddern, sog, Ozetbiidern usw.).
Techn. Darst. 1. Verflissigte Luft (S, 65) libt man teilweise ver-
dampfen; hierbei verflichtigt sich der fliissige Stickstoff infolge seines nie-
drigeren Siedepunktes rascher u. man erhillt so schlieBlich eine Fliiss., welche
bis 95 Proz. O enthilt u. allmihlich in Gasform iibergeht.
2 Durch Elektrolyse des W. (s. oben Bild. 4).

5000 —=600° erhitzt, nimmt

3. Bariumoxyd, in einem Lufistrom auf
aus demselben O auf w. geht in Bariumperoxyd tber, welches bei 800° (durch
Druckverminderung schon bei 7000) wieder in BaO,—=Ba0 - O zerfalit.

4. Caleiumplumbat entwickelt beim Erhitzen in CO, Sauerstoff, worauf
man durch Leiten von Luft dber den erhitzten Ruckstand wieder Ca,PbO,
erhilt; Ca,PbO, + 200,2772CaC0y PhO -~ O (Kassners Verfahren).

Eigensch. Farb-, geruch-, geschmackloses (as, lasl, in etwa 256 Vol
W von 15% bei —1830 zu einer hellblauen Fliiss. vom spez. Gew. 1,12 ver-
dichtbar (8. 45), welche bei —2529 zu Krist. erstarrt; ein Liter wiegt 1,43 g;
Sein spez. Lew, auf Luft als Einheit ist 1,109 (8. 26); geschmolzenes Silber
ahsorbiert 18 Vol. O, den es erkaltend wieder abgibt.

Er kommt in eisernen Zylindern auf !/,q seines Volums (auf 100 Atm.)
asammengepreBt in den Handel, verfliissigt 1Bt er sich, wie fliiss, Luft,
in offenen Gefifen lingere Zeit aufbewahren u. verwenden (s. 8. 65).

Das Atomgew. des O = 16 dient als Kinheit bei der Best. der Atom-
gew. (S. 120), das Mol.-Gew. 0, = 32 dient als Einheit bei der Best. des
Spez. Giew. der Gase (S. 64) u. des Mol.-Gew. aller Stoffe (s. S. 14).

~ Da O der Bestandteil der Luft ist, welcher die Verbrennung unter-
hilt, 5o verbrennen in O alle Stoffe energischer u. leuchtender; glimmende
Hiilzapélm- verbrennen mit Flamme (S. 105), entziindeter Schweflel mit
h‘l‘”ul‘ Flamme zu Schwefeldioxydgas (S0O,), Phosphor mit blendender
Flamme zu Phosphorpentoxyd (P,0,); Stoffe, die in Luft erhitzt nur glithen,
2. B. Kohle, Eisen, verbrennen unter Funkenspriihen zu Oxyden,

ine Mischung von Watte u. Kohlenpulver imprigniert mit fliss. O
Oder fljiss. Luft dient als Oxyliquit als Sprengstoff (8. 120).

Erlenn. 1. An seinen erwiihnten Eigensch., namentlich an der Ent
dindung plimmender Spine (s. aber Stickstoffoxydul).

2. In Gasgemengen, an deren Volumabnahme, wenn man sie mit ’hos-
Phor linger stehen 146t, welcher allen O bindet. 3. Die blairote Los. von

B"‘-’ﬂ'{‘kum».hin u. Ferrosulfat in Alkalilauge wird durch O-Spuren tiefrot.
R!i:lla:-i i\ill.ll_‘L{“‘llil'[[ﬂ(-_\'Ll (NO) gemischt, bildet er braungelbe Démpfe von
stoffdioxyd (NO,).
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n. folelich aueh Luft (d. h. deren ) im Leuchteas: Brennen u. Brennbarkeit

sind also relative Erscheinungen (s. ferner TFH'HH(‘ der Flammen S. 136).
Jeder Stoff bedarf zur Einleitung seiner Verbrennung

einer hest. niedrigsten Temp., der Entziindungstemp.; er brennt

entziindet aber nur weiter, wenn der Vorgang so viel Wirme entwickelt,

daf neue Menzen des Stoffes die Entzimdungstemp. erreichen.

Dureh schnelles Abkiihlen LBt sich jede Flamme auslischen: z. B, hilt

man iiber eine Rihre. aus welcher Leuchteas strimt, ein Drahtnetz u. ziindet

das Gas oberhalb des Drahtnetzes an, so kithlen die die Wirme leitenden
Irihte die Flamme so stark ab, dab das Gas zwischen dem Netze u.
er Rishre sich nicht entziindet; hierauf beruht die Konstruktion der explo-
cheren Gefabe (Petroleum- u. Benzinkannen),sowie der gegen schlagende
bheniitzten |r;,v.-.\;-.¢-h.-|| H[l']l-'r'!it'iI.'r'-lll-rll]lf'.

Aktiver Sauerstoff oder Ozon.

VMolekelozewichl 48, Enltdeck!l wvon Schdnbein 1839.

Diese allotrope Modif, des Sauerstoffs (5. 30) heibt wegen
threr kviftigen oxydierenden Wirkung aktiver Sauerstofl u, wegen
ihres Gernches auch Ozon (oze riechen).

Leitet man Ozon durch eine itber 3000 erhitzte Glasrihre, so geht es
wieder in O iiber, wobei sich sein Volum wm die Hilfte vergrobiert; ferner
ist dag spez. Gew. des Ozonoases um die Hilfte grofier, als das des O, also 24
statt 16. folelich ist das Mol.- Gew. des Ozons 48, es besteht also
1 Molekel Ozon aus 3 Atomen O u. hat die Formel O,
am Saunerstoff u. aus fliss, Ozon 4B sich unbestindigeres
teht.

Aus oront eich

Oxozon isolieren, dessen Mol. aus 4 Atomen O bes

Fork. In Spuren in der Luft, in der Nithe von Gradierhdusern, am
Meeresstrand u. nach Blitzschlagen, ferner i|| den obersten Schichten der
Atmosphiire, da hier ultraviolette Strahlen der Sonne ungeschwiicht anf
werstoffperoxyd).

den O der Luft einwirken kénnen, (5. auch Bild, n. Was
Bild. 1. In Spuren bei allen Oxydationen, die hohe Temp. erzeugen,

%0 wenn H oder cewisse Metalle, z. B. Magnesium, in O verbrennen; ferner

wenn elekt., Funken dureh O schlagen oder Platinstitte in fliiss. O gliihen,

wohej sie nicht verindert werden (Beweis, daB Ozonbild, nur von der Temp.,

nicht von Oxydationsvorgingen abhingt).

3. Auch bei niederen Temp. entstehen Ozonspuren, z. B. beim Ver-

dunsten groBer Wassermengen nu wnnnn]u ht (s. Vork.), bei der elektrolyt.
’r‘lwu ung des W. (neben 0, s. 5. 126) an einer nicht oxydierbaren Anode,

bei der Rinw. von ultravioletten oder Radiumstrahlen auf O, bei der Einw,
Von Fluor (s. dieses) aul W., wobei aus dem W.,. neben HIF. auch etwas
"Vﬁﬁ'ﬂ,'T-éI{.!‘]']]L-[q:_h;\'ii, ”_,1 F_,_. enistent

Hie 1.Jlll ;‘11’.|.||-11 die Mol, des O zuersl ganz oder teilweise in O-Atome,
die sich dann groBtenteils wieder zu O,Mol. v, zum geringen Teil zu O,-Mol.
\'Ilrlmh n; da mil zunehmender Temp. bl 0,-Mol. wieder in O,-Mol. zerfallen

“1 >*30.), so missen die Gase rasch abgekahlt werden (5. 108).
W Zur |!I]c| des Ozons bedarf es bedeutender i":::'|‘_L'i-".-‘.||.rLI.JII: 'lull I"u:rnl_\uu
Urme, Elektrizitat nsw.: hieraus ergibl ich die grofere Aktivitdl desselben;
'l Oxydationen mit Ozon werden 32,4 Kalorien mehr frei als mit Oy als

‘Didotherme Verb. kann fliss. Ozon unter Explosion in O-Gas nbergehen

Arnold, Repetitorinm, 16. Aufl 11
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Dearst. 1. Wird trockener O bei guter Abkis

paraten der stillen elekt. Entladung (8. 122) ansoesetzt. so steigt der Ozos
ats bis zu 15 Proz

then, ferner zum Reinigen von Trinkwasser).

gehalt nach Grille der elekt. Entladu

. des Appar
(Techn. Darst. zum Bleic

2. Konz. Salpetersiure (HN(Q,) entwickelt aus Persulfaten (z. B. aus
K,5,0;) Sauerstoff, der bis 4 Proz. Ozon enthilt.

3. Beim Leiten von O iiber feuchten Phosphor, ferner durch Eintracen
von O-reichen Verb., wie Barium-. Natrium-. Wass
Salzen der Perséuren (. B. von l’ll[‘]|'|;;_[]c_f;n',;|[l'-|!. Perbor;:

s B )
ersto I[u“ XV, oaer

b yvon
n, Persulfaten,
Perkarbonaten) in konz. Schwefelsaure erhilt man O. der hichstens i
Zehntelproz. Ozon enthalt,

™

/ i Methoden erhaltene ozon
haltize Sauerstoff durch Abkihlen verfliissiet u. 148t man dann die } :
langsam verdunsten, so entweicht bei —1829 der O als Gas u, Ozon bleibt
als tiefblaue Flitss, zuriiek, die bei —249° krist. u. bei —120° vereast,

Wird der nach vorsteher

wohel

untér Explosion plitzlicher Ubergang in O-Gas erfolgen kann,

Gasformiges Ozon ist in Mngeren Schichten blaulich. neutral. schon
in Spuren charakt. riechend u. die Sehleimhiute reizend. in W, mit neutraler
Reaktion sehr wenig lijsl., laslicher in Es
mit blauer Farbe.

Da

oedure oder Tetrachlorkohlenstoft

¢s ein Atom O unter Bild. von 1 Mol. O, leicht abgibt, wirkt es in

z zu () schon bei gew. Temp. oxydierend, aber, wie viele andere
Gase, nur dann, wenn es nicht ganz wasserfrei ist (8. 112): Leuchtgas, Terpen
tindl, Phosphor entziinden sich darin, frisch ausgeglithtes Silberblech hedeckt
sich mit schwarzem Silberdioxyd, weiBes Bleihydroxyd geht iiber in braunes
Bleidioxyd, schwarzes Bleisulfid (PbS) in weiBes Bleisulfat (PbSO,).

Mit gepulverten Alkalihydroxyden gibt es orange gefirbte Verb.. an
scheinend (KOH)O, usw., die mit Sauren 0, abspalten u. filsch
saure Salze heifien.

il']| Q0Zon

Unges. K. W., z B. Terpentindl, absorbieren Ozon unter Bild. von
meist explosiblen .\{Mi[iurldJn'udukzr-r:, welche Oz onide heillen (s. diese)
Es entfirbt alle Pflanzenfarben dureh Oxvdation (Anw. zum
Blelchen) u, oxydiert viele andere org. Verb., oft unter deren Entziindune.
weshalb Kauntschukschliuche u, Korke bei der Darst. zu vermeiden sind

ster setranktes plel
Jod

Erkenn. 1. Mit Kaliumjodidlos. u. Stirkeklei

au bis tiefblau, indem Ozo
freimacht: 0,4 2KJ 4 H,0= 0,-2KOH - I,: freies Jod blaut aber
Stirkekleister, Guajakharzlosung wird durch Ozon geblint.

wird, je nach der Ozonmenge, schwaehbl

5. Die erste Reaktion tritt auch bald ein mit Wasserstoffperoxyd,
beide Reaktionen mit Chlor-, Brom- u. Stickstoffdioxvdeas.

Um Ozon sicher zu erkennen, benutzt man Papier. befeuchtet mit det
weingeistigen Las, einer ore. Verb.. welche abgekiirzt Tetramethylbase

oder

Arnoldsche Base heiBt (s, diese): solches Papier wird nur dureh Ozon
gas violett, durch Stickstoffdioxydgas hing aen gelb, durch Chlorea
Bromgas blau, durch Wa
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Elemente u, Verbindungen der Sauerstoffgruppe. 163

Verbindungen mit Wasserstolf.
Wasser, Hy0. Wasserstoffperoxyd, H.0,.

Wasser H.O oder HO'H. Vork. Frei, nie chem. rein, als See-, KluB-,
Quellwasser. in der Luft als Wolken, Nebel, unsichtbarer Wasserdampf,
terner als Regen, Eis, Schuee, Hagel, Reif; alle Stoffe enthalten an ihrer
Oberfliche eine diinne Wasserschicht, die sie nur beim Erhitzen oder im
Exsikkator abeeben (8. 46). Gebunden als Kristallw. in Mineralien u.
als Hauptbestandteil aller Pilanzen u. Tiere.

Bild. 1. Bei der Verbrennung, Verwesung u. dem Lebensprozesse der
Pflanzen u. Tiere, der Verb. von Siuren mit Basen zu Salzen (5. 163) usw.

3 Pureh Verbrennen von H in Luft oder in Sauerstoff (0),
Wobei als Zwischenprodukt H,O, entsteht, wie beim Abkiihlen einer H-
Flamme an einem Eisstiick nachweisbar ist: Hy -+ Oy = H,0,= H,0+ 0.
3. Aus2 VolumHu. 1 Volum O (Synthese d. W.); diese Mischung heift
Kuallgas, dasich beide Gase unter Explosion vereinigen, wenn man sie ent-
Zindet (s, 8. 107); die Entziindungstemp. des Knallgases liegt bei etwa 700°,
bei niedrigerer Temp. verbinden sich die Gase teilweise ohne Explosion (5. 6)
0. sbhenso aller H mit viel Luft gemischt iiber Palladiumschwamm geleitet,
von H neben anderen oxydierbaren Gasen).

hei gew. Femp. (quant. be

Verwandelt man das so in einem Eudiometer (S. 142) gebildete W.

urch Erhitzen in Dampf, so ergibt sich, dal 3 Volume Knallgas 2 Volume
isserdampf bilden (5. 10).

Die durch Vereinigung der Gase erzeugte Temp. betragt gegen 33009,

2 02 H u. 16 g O entwickelte Warmemenge b8 grobe Kalorien (8. 117);

You dieser hohen Temp, w ird beidem Knallgasgeblise Gebrauch gemacht,
In welehem, um Explosion zu verhindern, beide Gase erst da zZusammen
weffon. wo die Verbrennung erfolet: statt H wird anch Leneht- oder .\l'['l:\'|f't?-
U8 verwendet.,

Viele schwerschmelzende Metalle, z. B, Platin, werden im Knallgas-
8¢blise zum Schmelzen gebracht (autogenes Schweif- u. Schneide
Verfahren des Eisens), gebrannter Kalk (Ca0) oder Zirkondioxyd (ZrO,)
ehmelzen darin nicht. strahlen aber bei WeiBelut intensives Licht aus (Anw.,
“Ur Projektion als Drummonds Kalklieht oder Zirkonlicht).

. 4. Leitet man H dber glithende Metalloxyde, so werden manche unter
LWO-Bild. zu Metallen reduziert: z B. Cu0 4 2H = Cu 4 H,0.

Wigt man das Cuprioxyd (CuO) vor u. nach dem Versuche, ferner
s cehildete W.. so labt sich aus dem Gewichtsverlust des CuQ) die in der
€rhaltenen Wassermenge vorhandene O-Menge u. dadurch die Zusammen-
“BlZung des Wassers berechnen (quant. Analyse des W. durch Synthese).
Darst, Man destilliert gew. W., d. h. man verwandelt es in Dampf u. ver-
€t den Dampl durch Abkiihlung (*Aqua destillata); hierbei bleiben
P 'lfr-lr-r'. I|i1‘|lf:1ll;Jll"’lt_i:t'l'f“i'.\[i.illtlli‘iljl.'l?.lll'f'll'k‘ \\."Fl-l|_i.|-!|-.| IIII'lI :If‘m zuerst ent-
\ tiden Dampfe die im W. gelosten fliichtigen Stoffe-(Luft, Kohlendioxyd,
moniak) entweichen, weshalb der erste Teil des Destillates unbrauchbarist.
'rflu"tn_1!:.|.l.1llill- .l Jest. von W. ”.li.t.k I"I;uuzruis:j,_]uu_ \\'l'li‘]li'lll}il \'\-;i‘w'l_'['dﬂ‘n]]lh'll
di |n-.|_.- 'IPL.T.;“. z'il‘.]l.iah"ll. erbalt man 1&-«1111:11.1.- vom (Geruch u. Geschmack

- Pllanzenteile, z. B. Bittermandelw. (*Aqua Amygdalarum amara
11*

Wichy

ille
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rum), Zimtw. (¥*Aqua Cinnamomi), Fenchelw. (*Aqua Foeniculi), Pleffer
minzw., (*Aqua Menthae piperitae), Rosenw. (*Aqua Rosae).

zureschmol

Dureh wiederholte Dest, aus Quarzgefillen erhalfenes. il
aen Glasfliisehehen) aufbewahrles steriles W
Anw. als Ampullenwasser

-|'_'\l"‘- ‘n'l.

ar, ein schlechter Leiter der Wirme u. der Elekt..

zenen Ampullen (kleinen, bauehi

findet m

oder Ampura

Kigenseh. Fliiss ser ist neutral, reschmack- u. seruchlos.

kaum zusammendriick
in diinnen Schichten farblos, in Schichten von 6 bis & m an deutlich blau
(Farbe des Gletschereises w. vieler Seen: die griine Farbe der Seen entsteht

durch Beimischung kolloid geloster gelber Pllanzen- oder Mineralstoffe)
Alkali- u. Erdalkalimetalle zersetzen W. bei wew. Temp. unter Bild

von H u. Metallhydroxyden (8. 156,,), Blei, Wismut
Silber, Platin, Gold nrf~r|ﬁv;1\¥_@h:v§]?n-i\\\'Hﬂj]ul n

Kupfer, Quecksilber,
t, die iibrigen Metalle
von Met

nur bei hoherer Temp. unter Bild, von H u. Metalloxy alloiden
zersetzt nur glithende Kohle W. (s, 8. 1567,,).

Der elekt, Strom zerlegt W, indirekt (s. 8. 126) in 2 Vol. H u. 1 Vol. O:
fangt man diese Gasmischung aul, so liefert jede Ampéreminute 10,4 cem
Knallgas (Anw. als Knallgasvoltmeter).

W. besitzt fiir die meisten Verb. ein mehr oder minder grolies |dsungs
vermigen (5. 67), wobei es znweilen chem. Verb. hildet, z B. mit best.
FJ_\__'\'JiI_';II Siuren oder Basen (S. 1561 u

rer bewirkt es Spaltung,

\
]

Chem. rem leitet es den elekt. Strom nieht (Priffune anf Reinh

Die Spaltung der Elektrolyte in Ionen beim Ligen in W.. wobei dieses
nicht am Vorgange teilnimmt, heiBt elektrolyt. Dissoz (8. 44).

Die Spaltung schwacher Siuren u. Basen unter Teilnahme der im W
vorhandenen lonen desselben heifit hydrolyt. Dissoz (8. 44).

Die Spaltung chem. Verb. unter Teilnahme der Mol. des W. heiBt
Hydrolyse

sie findet znweilen schon bei gow., Temp. statt, z. B. bei manchen
Metallhaliden, den Wismut- u. Antimonsalzen; bei ore. Verb, findef Hydro
Iyse meist erst bei hoherer Temp. statt u. heift Verseifune.

Viele chem. Vorginee werden dureh Anwesenheit von W.-Diampfen als
Katalysator eingeleitet: z. B. verbinden sich viele Stoffe niecht mit eanz
wasserfreiem 0,

W.dient als Einheit beider Best. des spezifl. Gew, lester u. flissiger
Stoffe, sowie bei der Best. der spezil. Wirme (Wirmekaparzitit) aller Stoffe,
da es die grifite spez. Warme besitzt (3. 22).

Das Gewicht von 1 eem W, bei4°C. dient als die Gewichtseinheit Granmm.

Der Siedepunkt u. der Gefrierpunkt des W. dienen als [L—au;m'i\|:l:.=1|;:a‘
bei der Darst. von Thermometern.

W. hat die groBte Dichte bei 4° (., unter 4° dehnt es sich wieder
aus, W. von 09 u, 99 hat gleiche Dichte: nihme die Dichte des W, (wie bel
allen anderen Fliiss.) bis zu seinem Gefrierpunkt zu, so wiirde sich alles
W. der Seen u. Fliisse bei 0° in Eis verwandeln u. die Sommerwirme geniizte
nicht zum Auftauen; so aber wird W., sobald es sich auf 40 abkithlt, an seiner
Oberfliche schwerer u. sinkt, wilrend wirmeres. also leichteres W. an die
Oberfléche kommt, bis die Tempn. der ranzen Wassermasse 40 hetriot;
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Elemente v, Verbindungen der Sauerstoffgruppe 160
findet nun noch weitere Abkithlung statt, so bleibt das kiltere, also leichtere
W. an der Oberfliche, u. nur dieses erstarrt zu Eis.

W. welches Salze in Liosung enthélt, also anch Meerw., gefriert
iter 09 (8. 71) u, hat seine grofite Dichte bei anderen Temp.
Festes Wasser oder Eis ist krist. W. u. entsteht bei 0°.
[ Volum W. von 0° gibt 1,07 Volume Eis von 0%, Eis hat also das spezif.
disblumen an Fenstern u. Schnee-

Gew, 0,93 u. schwimmt daher anf W.;
flocken bestehen aus hexagonalen Eiskristéllchen.
Die Ausdebnung des W. beim Gelrieren bewirkt grofie mechan. Wir-

kuneen in der Natur, da in Gesteine eingedrungenes W. diese beim Gefrieren

zersprengt, so dab nach u, nach grobe Felsmassen zerfallen u. dann rascher
Yerwittern. Fisenkueeln mit W. gefiilllt u. versehlossen bis zur Eishild. ab-
gekiihlt, werden zersprengt.
Bei starkem Druek schmilzt Eis sehon unter 09 (8. 108); hierauf beruht
das FlieBen der Gletscher n. Gleiten der Schlittschulie n. Schlitten.
Die zum Sehmelzen des Eises notigo Warmemenge (die Sehmelz
Wirme) betriiet 79 grofe Kalorien: mischt man 1 kg W. von 0¥ u. 1 kg W
 W. von 39.5°, mischt man aber 1 kg Eis von 0Y
U 1 ke W. von 799, s0 er - W. von 09 es wird also die Warme-
menge, welche im W, von 799 enthalten war, zum Sehmelzen verbraucht.
Gasformiges Wasser oder Wasserdampf entsteht schon bei gew.
-5"'1]1[1_ sowohl aus W, als auch aus Eis; dieser Ubergang in Dampfform ist
Yon Wirmebindung begleitet, u. die kithlere Temp, der Kiistenlander rithrt
deshalh von der Verdunstung des Meerw. her; infolge der Mitverdunstung

]

Von 799, so erhilt man

von W «ind die aus wiss. Fliiss, entwickelten Gase stets fencht.

Bei 1000 unter einem Drucke voun 1 Atm. (b b3) geht W.
vollkommen in Gasform iiber (siedet); bei 4 Atm. Druck siedet
©8 erst bei 144°. bei 14 Atm. Druck schon bei 829; bei sebr hoher Temp.
zerfallt os in seine Flemente (s. thermische Dissoz., 3. 44): H,O0="H, + 0.

W., welches Salze usw. reloet enthil t, siedet erst ither 100° (s. 8. 71).
Uber 3650 kann Wasserda mpf durch keinen Druels vertliiss. werden (5. 64).
I Volum W. von 1000 gibt 1696 Volume Wasserdompf von 100°; 1 Liter
asserdampf wiect bei 1000 w, 760 mm Druck 0,59 g, daher ist fenchte Luft
leichtor wie trockene. die das Litergew. 1,29 g hat. (Dampf n, Gas s. 8. 63).
Beim Ubereange von W, in Wasserdampf wird eine grofie Warmemenge
(Verdam pfungswitrme) gebunden u. beim Verfliissigen des Wasserdampfes
Wieder frej (Kondensat jonswirme); 1 Kilogramm Wasserdampf von 1000
erWirmt beim Ubergang in W. von 100° 5,36 kg W. von 00 auf 100° oder 1 kg
Um 5360: die Verdamplungswiirme des W. betragt also 536 grobe Kalorien.
Kristallw, <. 8. 57, Konstitutionsw. s, 3. b7. Verwittern u. Zerfliefen

d Krist, 5. §. 57 u. 5. T6.

= Naotirliches Wasser lost stets von den Erdschichten, die es durch

fh,'-"'“- mehr oder weniger auf; auberdem enthilt es Luit n. Kohlendioxyd

(CO,) u. list durch letzteres auch in reinem W. unl. Caleinm- n. Magnesium

‘arbonat zu sauren Carbonaten (s. unten).

ﬁmk_’_“‘ll'llf* Wasser heilit solches, |_|;_:s ‘.n'lll'il' Calcinm- L. _‘-i:Lg_-'|1_t_'--.;iun!~'-'=Ji’:U
1lt, weiches W. solches, das wenig feste Bestandteile enthalt; wegen

3
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der Bild. unlasl. H.EIH\’-‘\'E‘EH'J’P 15t hartes W. zum Waschen nicht brauchbar
(s. Seifen) u, Hiilsenfriichte kochen darin nicht weich. da deren EiweiBstoffe
mit den Kalksalzen unlosl., harte Verb. bilden.

Beim Kochen des harten W. entweicht CQ., wodureh die als saure
Carbonate gelésten Carbonate des Caleiums u. Magnesiums als neutrale
Carbonate ansfallen (Kesselsteinbild.): CaCO, -} H,0 4 CO, = > Ca(HCO,),.

Absolute oder Gesamthérte ist die Hirte des W. vor dem Kochen.
permanente oder bleibende Hirte die nach dem Kochen bleibende,
durch Sulfate des Calciums u. Magnesiums bewirkte, temporire Hirte
oder vorithergehende Hirte die beim Kochen verschwindende,

Man beslimmt die Hérte durch Seifenlds.. deren Wirkungswert mit einer
bést. Menge eines IKa ilzes feals
mm
die jetzt unzerselzl bleibende
die Hiirle nach Hirte
oxyd, CaO, in 100 000

unl. Kalkseife

entsteht durch

] i, Man i

den; cin Hirtegrad entspricht 1 Gewll. Caleium

wil, 'W Natiurliches W. unterscheidel man als:
I. Regen- u. Sehneewasser (Meteorwasser) ist fast reines W

Brunnen- oder Grundwasser

3. FluBvy er isl meisl

Kohlendioxyd u. folglich die g

tellt ist; es bildet sicl
alll s

u. ersl, wenn alle C:

ns hart (5. oben

ens weich, des FlieBens das
n Ca- u. B
l. Mineralwésser haben héhere Temp. (Th

enthalten grifere M

rbonate verliert

nen, Thermalwisser) oder
toffe wie oew. W.
alkkalischen suBerdem

fester oder gasiGrmige
freie Kohlensa

enthalte
kohlensaures Nalrit

Siuerlinge ®
1 1salz
1 viel Magnesiumsalze, Sch
stoff, Radioaklive Wiasser Ema
~olen enlhalten Kochsalz, auch Brom- u. Jodsalze: Stahlwi

9. Meerwasser unterscheidet sich von allen anderen Wissern
seinen hohen Kochsalzeehalt, der dure

{ salinischen IKoe

sser Schwofe

ion (5. S. 141)

repr Eise

1schnitilich 2,7

enthiill es noch elwa 1 Proz. Brom-, Jod-

agt,

esinmverb. usw.

cinm-,

B. Trinkwasser Als solches dienl neben Ouellw, th W. aus Flissen
. Seen. Von beigemenglen, unldsl, Stoflen \'..l'.'|.|-_- '
durch mil Kies gefallte Behilter Fillviert.

Es darf kein Ammonialk, 1 salpetrige Sdure u, nur klein Mengen von
Lihlor-, Salpetersiure-, Schwefelsiiureverb., ore. Verb. enthalten u. nieht zu

hart sein. Trinkw. is

sondern weil dieselben L

T deshalb zu verwerfen, weil es ¢

. enthalt,
the direkt schwer

sche Zersetzung
nachweisbar sind, im W, vermuten lassen.

7. Abwiisser oder Abfallwiasser, d.
werken, Abortspiilungen, Schlachthiiy

lukte, w

mg durch Ozon s. 8. 162

die aus Fabriken, Hitten-
verunreinigben W.
1 vorher gereinigt

ern usw, stamme
ditrfen nicht direki in kleine Fliisse geleitet, sondern 1
werden, was in Klirteichen (oft unter Zusalz von Fallungsmitteln), durch
Rieselfelder usw, geschieht; beim Leilen der Abwisser in griBere Flisse erfolet

dureh deren O-Gehalt, unter Milwirkung von Baktierien, rasche Selbs inigung.

Wasserstofiperoxyd. H,0, oder HO0OH, Hydroperoxyd

Vork. Ingeringen Mengzen im Recen u. Schuee. in der Luft der Nadelholz
wilder, als Folge der Oxydation des von diesen verdunstenden Terpentinils, am
Meeresstrand u, an Gradierhiiusern als Folge der Verdunst ungvon W. (s. Bild.):
i vielen tierischenu, pllanzlichen Fliiss, als

Nebenprodukt des I.l']il‘|£?"\|.I.f"_1ﬂr'.».hl“:',

Bild. Bei der freiwillicen Oxydation der meisten anorg, u. ore. Stoffe
an Teuehter Luft (Liegen von feuchtem Phosphor, Verdunsten aeth, Ole),
ferner itherall wo Wasserstoff oder H,O bei hoher Temp. mit O, oder wo
uasz. H, mit O bes gew. Temp. zusammentritft; bei ersteren Voreineen ist
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» Abkiihtune notie, da der Prozefi sonst bei zn hoher Temp. ume ekehrt
H.0.= *‘[H (.
3 oen werden durch den reduzierenden H die Doppel
bindungen der O70-Mol. eelist u. es lagerl sich dann der H an die entstandene
J;!Lli_|[u- O"0" an* Jda nasz. H auch bei Einw. von ultraviolettem Lichl oder
hoher Ten p. auf W. entsteht, so bildet sich H.O, auch beim Verdunsten grofler
ameen am Sonnenlicht (Wirkung der Rasenbleiche), bei der stillen elekt.
von H mit 3 Proz. O, bei Verbrennungen an
witzen von H,O aul einen elithenden Nernststifi

Bei |||| hen V

Wasser

2 in einem (seme
Luft, beim Auf
im Abkthlen einer H-I
| 1,0, beim Rosten von Metallen oder wenn man [ein
Zinkstaub, Palladium usw.) mit W. u. Luft schattelt.

amme an einem Eisstick (5. 163)

I B
bildet
epulverte Metalle
Darst. 1. Man trigt Barinmperoxyd in verd. Schwelelsiure bis zui
Neutralisation ein, filtriert das unlios. Bariumsulfat ab: BaO,- H,50,
|'§;1_=~|:1 H,0,, u. erhilt so eine wiss, Los. mit 3 bis 4 Gew.-Proz. 1[-.'}:.
9 Man destilliert im Vakuum Natriumperoxyd mit verd. Schwefel
Siiure; Na,0, -+ H,80, - Na,50, - H,0,, wobei man pine etwa 30 Gew.-

Proz. 1,0, enthaltende wiss. Los. gewmnt.
Man verreibt Kalinmpersulfal mil Kaliumsullat u ziemnliech konz.
saugl die cebildele wiiss, Lds. mit etwa 30 Gew.-Proz, H,0,

von dem sich eidenden Kalinmhydrosulfat ab: K.5,0, - K.S50, H.50,
- 2H,0 = 4KHSO, 4 H,0,. Oder man destilliert r]-"lill\.]}'l. ll'l"F=1lﬂtP
Ubersehwefelsiiure mit Wasserdamply Ha5,04 2H,0 = 2H,S0; + H,0,.

Verd., Los. von H.0,, welche die milentstehenden Nehenprodukie
1 u. for viele Zwecke Anw. finden, erhdll man bei der Einw. von
fn aul Persulfate, Percarbonate, Perborate; Pergenol ist ein
y von Nabrivum |nth:u.u| 1. Weingfure, welches mil W. eine Los, von
4NaBO, JH,05 + 3H,O Na,B,0. C,H,Na, 0, 4 4H,0,.
-||-;||;,|| man es, indem durch Abdampfen die verd. Los
sinen Gehall von 45 Proz. H,0,, dann im Vakumen aul
ken Abkiihlen der letzieren

erL:
5. Wasserl
ht diber 7
. HaOy 7
Los. wasserfreies H,0, auskrist.

pntriert wird, wor: beim star

aenseh.  Bittere. neatrale, dicke atzende, langsam verdunstende,
n dicker Sehicht blaue Fliiss., vom spezil. Gew. 1,5, leichtl. in W. mit saurer
Reaktion (S, 160). abgekithlt zn hei —20 sechm. Krist. erstarrend.

[s findel Anw. in wiiss. Los. mit 3 Gew, Proz. H,0, als Hydrogenium
Peroxydatum solutum, mit 30 Proz. H,0, als Perhydrol; mit manchen
Salzen gibl es Verb., in denen es das Kristallw. verbritf, mit Séuren u. Saure
inhydriden bildet es Persfinren (8. 152), mit einigen org. Stoffen bildel es
( y 2 : Proz. Hy0, enthaltende Verb.; solche Verb. mil Harnstoff sind
'Tlizon u. Perhy .I|'=.1 . die mit W. starke LoOs. von freien H,0, geben (Anw.

Mu nadwasser usw.
Enthalt HyO, oder seine konz Los. Spuren fester Stoffe (z. B. Staub),

50 bherinnt es sc |.",” bei --200 |,,|l:,d1“. sti uL,m erwirmt oft unter Ii \!rlimml
20 zerfallen; diesen Zerfall bewirken durch Katalyse (8. 112) auch Spuren von
leingepnlyertem Platin, Gold, Silber, Manganperoxyd, Kohle, kolloider Tos.,
¥ieler tierische u. pilanzliche Sifte (Peroxydasen).

Ferner zerfillt H,0, mit *lpllrvll von Alkalien, wie sie Glasgetibe ab
Lr-'f_!"‘i-.. sowie bel I{uruhlur‘.\_l von deren rauher Innenseite, weshalb man kongz.
Lés. in dasgefiifen anfbewahrt, die innen mit Paraffin iiberzogen sind.

Y 1 :
\' tdiinnt ist es bei Gegenwart mancher org. Verb. (s. oben), oder von etwas
dlrp

. auch beim Erhitzen, ziemlich bestindig.
Es witkt k raftig oxydierend, da ]Tl'f-‘l'..'__{'t' sejner leichten ZerselZ
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barkeit nasz. O anftritt, zerstirt daher viele |
da es nur H,0 abspaltet (Anw, zum Bleichen von Elfenbein. str
Blondmachen dunkler Haare), oxydiert
sulfat (Anw, zum Regenerieren dun
sSaure zu Schwely

‘arhstoffe ohne Nebenwir

¢

schwarzes Bleisulfid zuy weillem Bl
tel reworde

r Olgemilde), sel

Ir'é usw.

siure, arsenige Saure zu Arse
Es fillt aus alkal. Plumbosalzls, brannes Bleidioxyd (Ph(.)
durch iiberschiissices H,0, in gelbes Bleioxyd (PbO) iibergeht (s
w, oxydiert rote Chromsaurelss. zu blauer l"'lu-r'.-!;..JJ[:.—-;‘i_:-!r'--l'r”n_ (.
Es wirkt auch E(i'ég_f.l'- redny
Oxyde oder sauerstolfreiche Verh..
lose gebundenen O-Atom des H,0
Z. B. zersetzi es sich lang

zlerend aunl we =-'_;' hest: '11.[|-£;4‘

em deren O-Atome mit dem einen
U-Molek, bilden,
mit Ozon: O, H,0, 20, H,0,

reduzier] 'oxyvd zu  Silber L H.0, 2AT 1,0 Q,, Biei-
dioxyd zu Ble vy PbO, H.0, PhLO) H ] 05, 3 rotem
Kaliumpermanganat zu losem Mangar
3H,50, !-..__.“-r.'a4 + 2MnS0, 4 8H.OQ 20, (quant.
m einer Normallds, von KMnO,, s. S, 49.3). Chl
CaCl{OCl) - H,0, CaCl, H.O -+ O, {Darst. von

Salze des u'?l.‘:\l'l'n‘.'lr|.|"1_}'.'l'||.\.'{IE'._ Ihe wass, Lis. von 'I_\'_il._.
reagiert sauer u. ist eine schwache Siure. de ren Salze Perh ydrole ode:

Peroxyde heiBen: dieselben unhu]u 1 wie HHOTO™H zwei

unter sich ver-

kettete O-Atome. z. B. Ba _' . Zn . U, entstehen 1

H,0; auf die betr, in W, gelisten oder suspendierten Metallhydr oxyde; sie sind
unlésl. in W., geben leicht O ab u. wirken daher wie H,0, n\wfrm nd, geben
mit verd. Siuren H,0,, konz sauerstoffha tige Siuren

(neben Ozon) frei,

machen aus il

Isomer den Peroxyden sind manche Metalloxyde
PbO,, welche mit verd. Siuren kein H, ahspalten u. Dioxyde heifen:
in ilnen sind die O-Atome nicht unter ich verkettet wie in den Pe roxvden
sondern rin?.u-Jn an vierwert, ‘lu"d'll gebunden, z.

Erkenn, Die iibers ¥
zu tiefblauer 1 |)l]¢|’l|||‘||"rL|=rl' (s.

Z B. Mn(Q,,

3. OFMn 0,

chiis

3y, rote Lis, von Lhromsiure

ili’.'.‘l'jl. '.'.I'|:'_||f' I';g'-\:-i! unter
Chromsiure u. O zerfiilt, beim Schiitteln mit Ather aber von
wird u. dann bestindiger u, bej Spuren von H,0,
Die farblose Lios. von ’l|rlJ1IJIfi\'=l in verd.
es zu tiefgelbem Titantrioxyd, TiO.

An der Bliuung von Jod
an der Enifdrbung \'.|||' Indigoblauld
stark verd. Los.
sehr wenig

besser erk

]

Illlf'l'w].
starkelds. oder (

5]

weaktionen Lre

uajakharzlbs, sowie

5, 168): d 1

mit
YOI
. Chlor diese Ri ak-

des H,0, nur langsam ein, hi nge

gen rasch bel Gegenw
rrosulfatlos., wihrend Ozon, s ..lyl'ln_- SAur
lionen »uiuzi auch ohne Ferrosulfatlis, rehen.

Schwefel oder Sulfur.

Alomgewicht 32 — S. Schon im Altertum bekannt,

Vork, 1. Krist. in grofen Lagern, oft mit Gips usw. gemengt, i vulka
nischen (regenden, jedenfalls oft aus den V

u, Schwele

::ik;=|1~_a-s~n Seh
erstolf (H,S) entstanden (S, 171). In Liouis
Erdschichten, die beremiinnische Ciew }
Krdschich{

wefeldioxyd (S0,)

"' weichen

Ultter
'{“!’I'!
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ler Neuhebriden besteht fast ganz ans Schwefel.

- .;-,_'.|-|| .‘\l_t;l'll . den .‘";';J'-\l'i-vllni‘i\i!j
letztere nehmen hei der Eiwe nis gebildeten H,S auf, oxydieren desse
H, zu H,0 u. lagern den S als Kornchen in sich ab; fehlt es an H,5, so
‘1.‘€_‘-'t1]e:;'m-| sie den abeelagerten S. u. scheiden ihn als Schwefelsdure sus,

den das Calciumearbonat des Erdbodens als Caleiumsulfat bindet.

9. (Gebunden an Metalle in vielen Mineralien, welche nach ihren physik,
Eigensch, als Blenden, Glanze u. Kiese unterschieden werden: z. B. als
Zinkblende ZnS, Bleiglanz PhS, Eisenkies FeS,.

In den schwefelsauren Salzen, namentlich als Caleiumsulfat, CasS0,.

3, Organisch gebunden in versch, Tier- u. Pflanzenstoffen, z. B. im
KiweiB. Speichel, in der Galle, im Senftl, Cystin, in den Steinkohlen.

Darst. 1. In Sizilien wird es durch Ausschmelzen aus dem begleitenden
Gestein (der Gangart) erhalten, wobei brennender Schwefel die notige
Wirme liefert.

2, In Louisiana durch Einleiten von fiberhitztem Wasserdampf in die
unterirdischen Schwefellager u. Heben des geschmolzenen 5. mit Druckluit
durch eiserne Rohren an die Erdoberfliche, worauf man den Rohschwefel
lten laBt u, in Wiirfel sehneidet.
nach LepLaxc erhiilt man Schwefel
a5, als Nebenprod swonnen wird (3. Sodardekstinde).
Leuchigasreinigungsmasse enthilt den Schwefel des Leuchtgases, der
durch Dest. mit Oberhitzlem: Wasserdampf{ gewonnen wird.

5. Durch Erhitzen des Minerals Eisenkies bei LuftabschluB: 3Fes,
8, + Fe,S,, oder beschrinklem Luflzulritt: 2Fes, -+ 50 Fe, 0y SO, - 38,
it, erhaltene Rohsehwefel hildet grave

m ey Holzkisten erk

O

3. Bei der Sodadarst. deiuimn,

, woragus Schwefe

Der nach den vorerwihnten Dar

ublin d. h. erhitzt u. der entweichende

rt
» weleitet, wo dann der Schwefel ausfallt

Massen- er wird zur Reinigung

-‘-~'I|w--!u-lri;:lligu'{ in Fematierte Kaume
als feines. kristallin. Pulver (Sehwefelblumen, Flores Sulfuris
’;"Il:ij'u,-', .\;iljlj]riiiglllll:l: dieses l'IE[hEllT stets il'i:J\'-'{-Ii]fJ_l_' .":i'LllI‘l'.. bzw,
Sehwefelsiure, oft auch Schwefelarsen, welche durch verd. Ammoniaklos.
% nachherizes Waschen mit W, entfernt werden (*Sulfur depuratum).

Werden die Riume nicht gekiihlt, so erwirmen sie sieh so stark, dab
der Sehwefel schmilzt: dieser wird in Holzformen gegossen 1, bildet so den

Ul dem Bruche kristallinischen Stangenschwefel (Sulfur eitrinum).
 Eigensch. Gelbe, sprode, ans rhombischen Oktaedern bestehende kristalli-
Nsche Masse vom spez, Gew. 2,05. S wird durch Reiben elekt., ist unlosk
., etwas losl, in We. u. A., leichtl. in Schwelelkohlenstoff u. Schwefeldi-
chloriq, ziemlich 10sl. in fetten u. #ther. Olen (z. B. Terpentindl). Lds. in
Tsteren finden med. Anw. als Oleum Lini sulfuratum, Mitigal usw.
Bei 1149 schmilzt er zu einer gelben, diilnnen Kliiss,, die weiter erhitzt
mimey ihfliissiger wird; von 160% an wird er langsam wieder

brauner u. z

-.h'n:ll‘.l:'_:uij_-'er: bei 445° verwandelt er sich in einen braungelben Dampf,

der mit steigender Temp. immer heller wird (Ursache s, unten),

o An der Luft auf 2600 erhizt, entziindet er sich u. verbrennt mit blauer

”ii'll‘::_!ll"*'l zu -.-i_.;trz{lj.:}_l l'il"{fhl!l]d[.‘]!]‘ Z‘?"-L‘E.l\:'k'ftl.ll_iu:t}'{if_";.z_e (S0,) u. dient daher,

=1r..=_."['}_'| \-.1: mit 5 iberzogene W U”]l{l;lr_'ltl I,".‘f‘.[!“',\.‘l-[[n][E‘LdU“) . J,L.-_lr,-yui.ll'l-{'
Hen (Schwefelspine), zum Desinfizieren u. Bleichen (Schwefeln).
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Nachst O hat S die groBte Affinitit zu den

anderen Elementen u.
ereinigt sich mit diesen (auBer mit Fluor 1

L. den Edelgasen) oft in mehreren
Verhiltnissen u. meist schon direkt beim Erhitzen.

Die Verb. des S mit Metallen entsprechen meist in der Zusammensetz,
den Verb, des O, u, heiflen Sulfide, baw. Polysulfide : erstere

Salze

des Wasserstoffsulfids (H,8), letztere der Wasserstolfpersulfide | ).

AuBer rhombischem Sechwefe] Alphaschwefel, 8. 54 snnl
man mnoch einige polymorphe Formen, die aber nur oberhalb
be l'emp. bes en, 7z B. den monoklinen Schwefel (Beta
schwefel): dieser ht, wenn man reschmolze

*n, meht dber 116% er-

hitzten rhomb. S la

am erkalten 1
'n Prismen, spezif. Gew. 1,96, werd:
1 2 iner Iben Pulver, das aus mb, S bes
18 n 1. in Schwefelkohlenstofl

v Modif. des S. in der rh

die bieg

allmiihlict

gelbpbraunen, o

hart u. tritbe w. ;

Modif

nkiserhdhung der L

Lamnia-

aus sechs Atomen bestehen u. die des
aus zwei Atomen.

Amorpher Schwefel ist in versch. Modif. bekannt.

Plastischer Sehwelel entsteht durch rasches Abkiihl weit

ither den Sf.'.’:rnl-l?.;rlarl!{r erhitztem Schwefel, z. B, durch Eingielien in kaltes
W

vobel durch die plitzliche Herabsetzune unter den K rrungspunkt

der in einer zihiliiss,, metastabilen Form bestehen bleibt: dieselbe hildet
eine amorphe, braungelbe, durchsichtice. plastische Masse, die allmihlich

wieder fest u. tritbe wird, indem sie in die rhomb, Modif. itherwe
Labt ma

eschmolzenen, nicht fiberhitzten

Schwefel langsam abkiihlen,

so wird er wieder diinnfliiss, u. erstarrt schlieBlich i, ehbens
in kaltez W. zur gelben, rhomb. Modifikation.
Gammaschweflel, el ar

Modif, ist im plastischen u. dem

heim EingieBen

irphe, gelbs

m Schwefelkohlenstoff unl
nden rl
enthalten u, zwar un

ents Schwef

(I O

de 3%, Schw vkithlen erbitzt wurde

Geléillter Se welel, Sulfur P ecipitatum Sehw
Lac Sulfuris, fan 5 der wiiss, Los. der Alkalipolysulfide durel I
z. B. K.5 2HCI 2KCl H.S 15 (I man Metallpolysulfidl
1] Fer siure. 50 scheidel siech Was 2

rstoffpersullid, S. 172,
Modil. @bl bei ilirep Abscheidune der betr. Fliss,. dure
esenden Kolloiden S, ein milehiges Aussehen n. bildet ein amorphes,

hwefelkohlenstoff u. sich bei dessen

Beran Pulver,

Verduns

wieder in ]
Kolloide
stehenden,

al=ck

chwelel wi

aus der bei Darcsh, des

dloiden, milehigen Los, dureh IKochsalz abmres
i Schulzkolloid ¢

. org. Fliss.,

rden
engl, med. Anw. als Sulfoid, Sul
Ammonialk, in
ersch. Modil. des 8 auf n,

mit Eiweil

JO05, im reflektierien Lic
st daher walrscheinlich. daf ¢
farbstoffe durch

& role, zrin

IFarben des |

wolloid geldsten S verurs

I. Alle Modif. schmelzen beim Erhitzen u. ver

--'1'j|:|'.:'1'|| \'jl',ll
als gelber, bzw, brauner Dampf; tritt dabei Luft zu. so verbrennen
aer flamme zu charakf. tiechendem -“;I'!I'\\'a':'-'||!'i-s1_\\'L]g‘;]x‘, S0,

sich
ist |
v
i
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Alle Schwefelverb. liefern mit Seda (Na,C0,) aul Kohle geglitht
trium (Hepar, Na,S), welches mit Sauren Schwefelwasserstoft

entwickelt. oder mit W. befeuchtet auf einer Silbermiinze einen schwarz

Fleck von Schwefelsilber verursacht (sog. Heparreaktion).
Nachweis leichtfliicht. 8-Verb. durch die Elementaranalyse s. diese.
a. Verbindungen mit Wasserstoff.
schwefelwasserstoff, H,S, Wasserstoffpersulfide, H.5,
Schwefelwasserstoff, Wasserstolfsulfid, H.S.
Verk. In Vulkangasen, vielen Ernptivegesteinen, Schwefelwiissern
B 1. Als Produkt der Eiweibfaulnis im giftigen Kloakengas, in

faulen Eiern, in den Darmgasen, pathologiseh im Harn nsw.

Bei der trockenen Dest. der Steimnkohlen (Vork. im Leuchtgas).
y

3 Dureh Erhitzen von Sehwefel oder vicler Sulfide der Schwermetalle

im H-Strome, z. B. AZLD 9H 200 .

4 Durch Einw. von nasz. H (z. B. von Zn - k{:biniﬁ aul celistes
.li'i’i"ll“l'ifil\'{i: .“;“._. L 6H '..’IL_,.[‘ | “._..‘;.

Darst. Durch Emw. verd. Salz- oder Schwefelsiure auf Ferrosulfid:
FeS + H,S0, = FeSO, 4 H,S8, rein anf Caleium- oder Antimonsulfid.
fallend, wie faule

Sch

Eigensch. Giftiges Gas, bei Rotglut in H,; - S ze
Fier riechend. 1,18 mal schwerer als Luft. entziindet zu Schwefeldioxyd
u, W. verbrennend : H.S -+ 3 0= H.,0+4 80,; fehlt es hierbei an (), so seheidet
4 0= 9H,04 50, S.
1 _welehe chom. sehr indifferent

sich Schwelel ab: 2H,S
Bei —62° verdichtet es sich zu ciner Fliis
]0% krist. (8. 60). 1 Vol. W. von 169 list 8,2 Volum H,S (Aqua

..1-1‘!'),

15t w. bei
hvdrosulfurata. Sehwefelwasserstoffw:
H.S ist ein starkes Reduktionsmittel, daher wird er m wiss.

Lis, dureh manche sanerstofireiche Verb., wie Chromsaure, Salpetersiure,
Permanganate, H.0, usw., [erner dureh den Luftsanerstoli unter Ab
scheidung von S zu W. oxydiert: H,8 -+ O = Hy0 - 8; starke Oxydations
mitte]l 7z B. rauchende Salpetersiure. Bleidioxyd, kénnen H,5-Gas ent-

ziinden, gemiseht mit O explodiert es beim Anziinden.

Chlor. Brom u. Jod zersetzen die wiiss. Los. oder das Gas unter 5-Ab-
8cheidune, indem sie sich mit dessen H verbinden: H,S 4 2C1 = 2HCI 4 8:
thengp \\l'i|'|\'.' ."‘.'I'll'\‘-'1'|.l'|l|iflx_\'li.' 3‘;“._.-- lf”.._:?:' L’”:”', 3 5. (b 168).

Sehwefelwasserstoffsaure Salze oder Sulfide (Sulfurete).

Die wiss. Los. von H,S reagiert schwach sauer u. bildet mit den Liis
der Metallsalze, bzw. beim Einleiten von H,S-Gas in diese Lis., Sulfide.

Viele Metalle zersetzen in der Hitze H,S-Gas unter Bild. von Sulfiden u.
‘reiwerden von IL. alle Metalloxyde unter Bild, von Sulfiden u. W,

Manche Metalle, Metalloxyde u. vicle Schwermetallsalze zersetzen
11-_.--“-'i.;._- sehon in der Kilte, weshalh sich Silber, Kupfer, Bleiweill usw. an
der Luft schwirzen, da diese stets kleine Mengen H,S enthilt.

_ Saure Sulfide sind nur von Alkali- u. Erdalkalimetallen bekamnt, z B.
I‘.-“H Kaliumhydrosulfid, Ca(5H), Caleinmhydrosulfid; sie losen sich in W.
it alkalischer Reaktion (8. 84) u. hieBen daher frither Sulfobasen.

In den wiss, Lis. der Metallsalze erfolgt Bild. von Sulfiden schon
0 der Kilte u. sehr rasch: wezen dieses Verhaltens ist FL,S, sowie dessen

|
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wiaes. Los., ein wichtiges Reagenz u. Scheidun cie

nirtel Iu
die dadurch in 3 Gruppen von Sulfiden trennbar sind (8. 48), nimlich i
l. Sulfide, welche in W. u. verd. Séuren unlasl. sind.

2, Sulfide, w

lehe in W, un , aber von verd. Siuren unter
Bild, von H.,8 zersetzt werden. 8.
Man benulzl dieses Verhal
ngen der Melalle, bzw, Metallss

Analyse zur

Lruppen, indem m

mil einer Sdure verselzle I

ersten Gruppe als Sullide ausfallen: (

101
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b. Verbindungsn mit Sauerstoff.
Schwefelsesquioxyd, §.0,. Unterschweflige Sdure,
Sehwefeldioxyd, S0O.. Schweflige Séure,

e Dischwetlige Siure,
Schwefellrioxyd, S0.. Schwefelsiure,

= ) Dischwefelsdure,
Schwefelheptoxyd, 5.0, Uberschwefeledure,
Oxyschwefelsiiure, H.,S0,;. Trithionsdure,
Thioschwefelsdure, H.S.0.. Tetrathionsdure,
Dithionsdure, H.S,0,. Pentathionséure,
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taterwihnten sechs Siuren kennt man keine Anhydride,

Nur T‘:"[i“"l'l'JF-.:'lill'l'_ Di- u, Oxvschwefelsiiure. sowie deren Salze werden
| .

aus saurer Los. durch Bariumsalzlos, gefillt (S. 178,,).
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Elemente u. Verbindungen der Sauerstofigruppe. 173

s vier Siuren mit 6 O-Atomen heiBen Polythionsiuren (polys

viel. theion Schwefel).
Ychwefeldioxyd, Schwefligsaureanhydrid, S0,
Vork. In den Vulkangasen; in geringer Menge in der Lult dort, wo viele

Steinkohlen gebrannt oder Schwefelerze gerostet werden,

Bild. 1. Beim Verbrennen von Schwefel, beim Risten, d. h, Erhitzen
¢ Luftzutritt. von Sulfiden der Schwermetalle, wobei es den Pflanzen-
15 schiidigenden Hiittenrauch hildet.

9 Durch Reduktion von konz. Schwelelsiure beim Erhitzen mit
tallen (8. 156,5), mit Kohle: 2H,80, 4 O = 2H,0 4 SO, + CO,, ode:
Sehwefel: 2H,80, + 5 = 2H,0 - 230,.

Durch Erhitzen von Sechwefel mit Oxyden der Schwermetalle:
20 4 88 = 2CuS + 80, Mn0, + 25 = MnS 4 50,.
Darst. 1. Durch Erhitzen von Kupfer mit konz. Schwefelsiure:
2H,50, + Cn = 2H,0 -+ CaS0, 4+ 50,.

9 Dureh Einw. von Schwefelsiure auf billige Sulfite, wie Caleium-
sulfit (Ca80,) oder Natrinmhydrosulfit (NaHS0y):
CaS0,+ H,80, = Cab0, H O + 50,
2NaHS0, + H,80, = Na,S50; + 2H,0 + 280,

lm Grofen durch Verbrennen von Schwelel, hiufiger durch Rbsten
von Schwefelerzen (S. 169,,), z. B. von Eisenkies: 2Fe5, 4 110 = Fe,0,
180, ferner von Leuchtgasreinigungsmasse (S. 169,), Leblancsodarick-
{5, Soda): aus dem Mineral Kieserit (Magnesiumsulfat) durch Glihen
mit Kohle: 2 MgS50, -+ C = 250, -+ CO, - 2MgO.

. Als Nebenprodukt bei der Oxydation von Naphlhalin durch ravchende
sure bei der teehn, Darst. des Indigos (s. diesen),

standen

Schwe i
Eigenseh, Charakt. riechendes, giftiges, neutrales Gas, 2,24 mal schwerer

wie Luft. bei —8° (8. 63) oder bei gew. Temp. unter 3 Atm. Druck fliissio
werdend, bei —73° krist.; fliiss. SO, lést viele anorg, u, org. Verb.; wegen
seiner hohen Verdampfungswiirme von 95 Kalorien dient ez zur Kilte- n.

Fiserzengung.
80, ist nicht brennbar w. unterhilt die Verbrennung nicht (Léschen
von Schornsteinbrinden dureh brennenden 8., wodurch der Sauerstofl der

Luft verbraucht wird).

Metalloxyde verbinden sich damit zu Sulfiten, z. B. BaO - 50, =
BaS0, (Bariumsulfit), Per- u. Diexyde zu Sulfaten, z. B. gibt braunes Blei
dioxyd damit unter Feuererscheinung Bleisulfat: Pb0, + SO, = PbS0,.

S ), entfirbt viele Pilanzenfarbstoffe bei Gt-]_'rtl\\':ii-'t von W.; hierauf
beryhi ,-1"1.- Anw. von brennendem S, bzw. von 50, zum Entfirben von
Ubst. u. Weinilecken, Bleichen von Wolle, Seide, Stroh usw., welche Chlor-
bleiehe nicht vertragen oder ihr widerstehen; hierbei erfolgt meist keine
Zerstorune der Farbstoffe durch Reduktion, sondern Verh. derselben mit
der sehwefligen Siure, Ho80,, die aber unbe tdndie ist, so dall durch Wirme,
Shuren oder Basen der Farbstofl wieder frei wird (Notwendigkeit der Ent-
ternung der Warbstoffverb. dureh gutes Auswasehen der entfarbten Stofle).
50, ist ein starkes Reduktionsmittel, weshalb es vielen geldsten U-
Naltigen Verb., z. B. der Chromsiinre, Jodsiure, Permanganaten (S. 174, 4)
inter Bild, von Schwelelsiiure O entzieht: S )e + HO 4 O H,80,.
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Mit freiem O verbindet es sich zu S0, aber nur bei Gegenwart
Kontaktstoffen (S, 175,,); anderseits wird es selbst durch stiarkere Reduk
tionsmittel (H,S, brennendes Magnesium usw. ) Zit 5 reduziert (3.
Funken zerfallt es: 380,
der hohen Temp. stets unmittelbare Abkahlur gt, so bleibt das ‘h Idete
sSchwefeltrioxyd bestehen (S, 175 remischt mit O gibt es bei der stillen
eleki. Entladung fluss., rauchendes chwefelheptoxyd, 5,0,

Halogene fdhren es in wiiss. Los. u. Schwefelsiure G er, daher wird
Jodlds. entfiirbl: SO, 2H O 2J H;50, -+ 2HJ, u. dient zur JJldeH lyt
Best, von gelostem SO, baw. lelzteres zur Best. von geldstem Jod; I
man 50, um aus dureh Chlor gebleichten Geweben das

Durch den el

= o) S da s

dberschi
zu entfernen; im Sonnenlicht verbindel sich S0.-Gas mit Chlorga
al Sullurylchlorid, Cl Jy C1 5. 178

im W, st bei 152 456 Volume des Gases zu H.50,, wi

fangen wird.
Verbrennt man S in einem best. Volum O, <o bleibt dies
denn Oy (2 Volume _‘-5|i_ 12 Vo
wendelen O u. des verbrannten S 146t sich
von 50, berechnen,
S0, verbindert Phulnis u, Gim
(Schwefeln von Weinfiissern, J||,-I<J|'<-|| [}

tier. Par

* oder duo

1 Luftverdringung ai

aus dem Gew

ange-

-I:-im die quant. Zusammenselzung

1. dient daher zum Konser

Desinfizieren u. Toten pflanz

asiten

Evkenn. 1. S( Jo-as bliut mit Jodsiurelis.
tranktes Papier, da es durch Reduktion Jod frei macht.
3H,50, = 3H,80, + HJ; HJO, -+ 5H.J SH,0 + 64 ; iibersehiissi
entfirbt wieder, da.es J in HJ iiberfithrt: SO, -2 2H,0 =H,80,--2HJ.

2. Mit Merkuronitratlis. getrinktes TI.Ijllll wird in SO, -
da diese durch Reduktion feinverteiltes Quecksilber abscheidet. Aber auch
H,S schwirzt das Papier durch Bild. von Merkurosulfid.

Schweflige Sdure, H,80, oder HO"SOOH. Die wiiss. Lés. von
SO, ist ihrem Verhalten nach eine Lis. von s schwefliger Siure, die aber beim
'\hmmpifm zerfallt (s. unten). Kiihlt man die oes, wiss. Lis. auf —59° ab
s0 scheiden die Krist. der Formel H,80, + 14H,0 ab; beim Stehen an der
Lutt wird die wiiss. Los, allmihlich zu Schwefelsiure oxvdiert: nasz. H red
ziert sie zu 8, bzw. zu H,S, z. B. S0, -+~ 4H = 9H.0 S.

Ein 'iLn|'m-]1[uTili von HO"SO™OH ist das Thionylehlorid C1'SOCI
(5. 151), bei 78¢ sied., mit W. zerfallend: SOCI, + 3H,0 = H,S0, - 2HCL

Schwefligsaure Salze oder Sulfite entstehen durch Neutrali-
sieren der wiss. Los. des 50, mit Basen u, Abdampien, z. B. 2NaOH
H,S80, = Na,S0, + 2H,0, bzw. durch direkte Einw. von St Yo anf Metall

1. starkekleister oo

5. 162, ;): HJO,

g S0,

s schw drZ,

oxyde u. Hydroxyde (S. 173); die sauren Sulfite sind lisl

in W., von den
neutralen Sulfiten nur die Alkalisulfite: dieselben oxydieren sich in wiss,
Lés. bei Luftzutritt sowie mit Halorenen zu schwefe lsauren Salzen.
\nw, der sauren Sulfite zur Reinigung von Cellulose, s. diese,
sduren zersetzen die Sulfite. wobei die ire1l werdende schweflige
solort zerfallt: Na,50, - 2H(] :_'_\'.'[!'I L H, s0 + 50,. Konz, wiss, Los
der Sulfite losen 8 zu Thiosulfaten, z. \l 50,4 8 Na,S.0..

Der schwefligen Stiure HO SO OH isomer is st n]l: frei unbekann
schweflige Saure H S0, OH, von der sich ein Teil der Sulfite ableitet
saure Yerb. als Sulfonsfiuren ents ehen, wenn in ihr ein H-Abtom,
sehweflelstiure (S, 177) sine HO-( uppe, durch andero anorg. oder org 0
Ateme erselzt wird, z. B. Clorsulfonsiure CIr'SO. 0H.
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Elemente u, Verbindungen der Sauerslolizruppe. 175

e, Aus Sulfiten machen die meisten Sauren S0,-Gas frei (3. 173)
Schweteltno:{yd Schwelelsdureanhydrid, S0, Bid. Aus
80, bei hoher Temp. (s. 5. 174), sowie durch Einw, veon ultraviolettem
Licht auf SO,-- O; unter hohem Druck verbrennt 5 in O zu 80, + S0,
. Tm eroBen durch das sog. Kontaktverfahren, d. h. Leiten
reiem, reinem SO, nebst iiberschiissigem O (oder Luft) iiber
Kontaktstofie, z. B. ither auf etwa 450" erhitztes, zwischen Ashest fein ver
teiltes Platin (Platinasbest), oder iiber Chrom- oder Eisenoxyd.
Die Temp. von 460° darf nicht fiberschritten werden, da von da an
immer mehr des entstandenen SO, wieder zerfiillt: SO,Z22250,+ 0 (5. 108).
Die Dimpie von 50, werden durch Abkiihlung verdichtet.

Durch Erhitzen rauchender Schwefelstiure, wobei das in ibr gelosle

von wass

50, entweicht, oder dureh Glohen von Ferrosulfal (5, 176) oder von Natrium-
hydrosulfal, bzw. Nalrinmpyrosulfat (5. 179).

3. Dureh Dest. von Schwefelsfure mil Phosphorséinreanhydrid: 3H,50,
PO H,PO, -- 350,

Eigenseh. Neutrale, durchsichtige, kristallin. Massen, bei 18° schmelzend
(-Form): von selbst, raseher durch Spuren von W., geht SO, in undurch-
sichtige, olinzende, faserige Krist. der Formel 5,0, iiber, welche bei 409

sehmelzen (3-Form) u. das Handelsprodukt bilden.

An der Luft raucht es, da es bei gew. Temp. etwas iliichtig ist u. sein
Dampi W. anzieht, wodurch sichtbare Nebel von Schwefelsiure entstehen;
in W. list es sich unter Frhitzen zu Schwelelsaure, wobei aber viel .‘;“:: ent
weicht, weshalb man es in konz. H,80, lost u. so jetzt die rauchende
Sehwefelsdure darstellt (5. unten).

Viele Verb. oxvdiert es unter Bild. von 50,, Metalloxyde verwandelt
es in Sulfate, oft unter Feuererscheunung, z. B. BuO - S ), = BaS0,, viele
org. Stoffe verkohlt es wie Schwefelsinre (5. 177), 5 lost es unter Bild.
vou blauem Schwefelsesquioxyd, 5,04 (5. 178),

Schweflelsdure, ,80, oder HO™SO, OH. Vork. Frei in geringer
Menge in einigen vulkanischen Quellen u. in der Luft der Gegenden, wo
Viele Steinkohlen gebrannt werden (8. 173); gebunden in griéBter Menge in
thren Sglzen, den Sulfaten, von denen Caleiwmsulfat, Cab0,, als Gips oft
Gebirgssehichten bildet, ferner als Bariumsulfat, BaS0O,, u. Strontiumsulfat,
Sr80,; auch alle Tiere u. Pflanzen enthalten stets Sulfate.

Bild. 1. Durch Einleiten von S0,-Gas in heiie Salpetersiure: 350,
.‘tllg" L 9{NO. = 3H,50, 4+ 2NO, oder durch Oxydation der wiiss. [is.

¥on H,80,, die auch langsam bei deren Stehen an der Luft erfolgt,

_ lll|»||‘q-|'1 Oxvydation von S (oder Sulfiden) mit Salpetersiure: 5
:-:1[NIJ.I H,S0, :. 9N0. 3. Durch Schwefelbakterien (5. 169,,).

Darsi. 1. Nach dem Kontaktverfahren hergestelltes 50, kommt
N kong, Sehwefelsiure relost als rauchende Sechwefelsinre lI‘:I\\[‘dtl fliissig,
oder mit grofem S0, Gehalt (s. unten) als festes Vitrioldl in den ]Luuie!
tag nahezn ganz ““. Dischwefelsaure (H., "wi]1 L S( I:L] besteht. Aus diesen
[l“d'tlxl‘ﬂ wird durch Mischen mit W, am Orte des Verbrauchs Schwefel

Sure vom gewiinschten Gehalt hergestellt, weshalb die Darst. 2 abnimmt.
tauchende Schwefelsfiure, Nordhfiuser Vitrioldl, Oleum,

ulfurie. fumans, ist eine dicke, meist dunkle Flass, (8. 177), u. ent-

Aeid
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s der als HgS0, vor

h vereinzell

Fe, 0., 1 bei Rolgl

3 = ;
0, wird in Schwefelsi

8.0
Das zurickl
ii. dient als role Farbe u. Poliermilttel [Polierrol

nde Ferrioxyd (= dies heiBt Caput

9 Nach dem Bleikammerverfahren erfolet die Oxy
durch Résten aus Schwelelerzen gewonnenem 80, zu H,80, l:-]ii Salpeter-
re (HNO,) oder derem Zersetzungsprodukt Stickstoffoxyd (NO), unter
Zufuhr von W, u, Luft in mit Blei bekleideten groBen Raumen (Bleikammern);
das Blei bedeckt sich mit Bleisulfat, das es gegen weitere Aneriffe schiitzt,

wird aus einer Mischung von 2NaNO, - H,S0,, die in

o

Salpetersdure

n in dem Ristofen der Schwefelerze steht, entwickelt.

Die Zufuhr der teuren Salpetersdure ist nur zur Einleitung nitig, d
dann deren Reduktionsprodukt Stiekstoffoxyd (NO)
. mit dem Lultsauerstoff energisch oxydierendes Stickstoffdioxyd (NO.)
bildet, das immer wieder zu Stickstolfoxyd (NO) reduziert wird:

NO + Oz== NO,, so dali der chem. Vorgang folzender ist:

350, - 2H,0 -+ 2HNO, = 3H,50, -+ 2NO.
NO -+ 0= NO,. S0,+ H,0+ NO,= H,80,+ NO.

s Katalysator wirke,

Waren bei diesem chem. Kreisprozesse Verluste vermeidbar, so kénnte

duremengen beliebige Mengen von H,850, erz

man mit kleinen Salpete
da aber durch Anw. von Luft neben O auch Stickstoff (N) eingeflithrt wird,
a0 werden die Gase verdimnt u. mubB der N aus den Kammern entfernt werden.

wobei derselbe einen Teil der Stiekstoffoxyde mit sich fortfithrt.

nulzbar gemacht, indem man die Gase (bevor zie
) durch den Gay-Lussac-Turw leitet, in we
in der sich die Oxyde des
1 2HO S0, 0OH NO; N 2HO S0, 0(NO) |['_,u:

diese nilrose Sdure genannle Lis. BBt man im Gloverluarr

Diese werden
in den Schornstein o

stickstofls als Nitrosy

iber Koks H.50,
schwefelsaure lise

, der sich vor

iblropfen; die hier einstrdmenden, heillen,

den Bleikammern belindel, he
i wbrose Siure (s, unten) u. fiithren die Stiek-

serhaltizen Gase zerleglen die

stoffoxyde wieder in die Bleikammern
Fehll e2 in den ikamumu an W 5

1y sgheiden sich soz. Ble LTI e

krist, von Nilrosvlschwel (s. unten)r SO, HNO, HO S0, O(NO).
Praklisch sind die chem. Vorginge verwickelter u, eos scheinlt neben
dem vorerwilinten Prozel namentl noch folpender stullz
Fs entsteht Nitrosyl [ 5. oben), die aber dur ler verd.
H,50, zerselzt wird: HO 50, O(NO HOH = 2HO 80, OH NO NO,
Die Stickoxyde geben mit neu hinzutretendem 50, u. H,O wieder Nitro
sylschwefelsiiure; 2 SO, N NO, HOH 2HO 50, O[NO) usw

Kammerséure, die sich in den Bleikammern ansammelt, enth&lt
60 Proz. [1,50, u. findet techn. Anw.; sie wird durch Abdampfen in
pfannen aul etwa 80 Proz. H,S50, konzenlriert {(Plannensiur da
heille | Oy Elei .'|I|'_|'|'i'irE. s0 geschieht das weitero _\EHIEIII}!PE'I n in
aus Quarz .‘“'1|_P:_- oder Platin u. man erhalt so die rohe Schwefelsfiure

Rohe oder englisehe Schweflelsfiure, *Acidum sulfur

L 91 bis 94 Proz, M.30, bei 1,830 bis
ligungen (Bleisulfat, Oxyde des Sticksls
nt.

eeudum, Vitrioldl, entl
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Verbindungen der Sauerstoffgruppe 1

feine Schwelelsiiure *Acidum sulfuricum Acid. sulfuric
icatum, wird durch Dest. roher HyS0, erhalten; hierbei destilliert
H,S0,, bis der Siedepunkl auf 338° gesliegen ist, worauf reine H,50,,
vom spez. Gew. 1,836 destilliert, welche noch 1,5 Proz. W. enthalt (S, 72},
* Acid. sulfurie. dilutum besteht aus 1 T. H, 50, v. b T. W.
Eigensch. Wasserfreie Schwefelsiure (auch Schwefelsfiuremonohydrat
senannt, da frither SO, als Schwefelsiure galt) enfsteht durch Abkiihlen von

konz. H.SO, auf 0° oder Lisen d. entspr. Menge von S0, in konz. H,50,.
Sie bildet neutrale Krist. (3, 178) vom spezif. Gew. 1,84, bei 10° schm. ;
dal sie erst bei 07 langsam erstarrt, bernht auf ihrer Zahfliissigkeit (Viskosi-
tit), welche die Bild. von Kristallkeimen verzégert (S. 76); beim Erhitzen
ht S0, bis die Temp. anf 338° gestiegen ist, worauf eine SHure von

NIV
98.6 Proz. destilliert (5. 72).

Sehwefelsiure des Handels enthilt stets W. u. bildet rein eine
dicke, farblose Flites.; €ie hat sehr grofe chem. Verwandtschaft zum W.,
ysie znm Troeknen von vielen Gasen u. Fiillen von Exsikkatoren dient.
ker Erhitzung, weshalb man beim

weshal
Sie mischt sich mit W. unter stz
Mischen stets HySO, zum W., n. zwar im diinnen Strahle gieBien mub, da
sonst | hes Spritzen erfolgt; ferner entzieht sie vielen org, Verb. H
u. O als Wasser, worauf z. B. ihre verkohlende Wirkung auf manche C-reiche
Verb. beruht (5. Rohe Schwefelsiure 5. 176).

sie aber mit vielen org. Verb. unter H,0-Austritt
uren (s. unten) oder von HEstern (s. diese).

Anderseits re:
u. Bild. von Sulfons
ist eine starke, zweibasische S#ure, bildet also saure u. neutrale
cheidet bei hoherer Temp. leichter fliichtige Sauren aus deren Salzen
o Siuren, die schwerer fliichtig sind

aalze

rd aber solbst dureh sehwitehe

ab
(z. B. von Kieselsiure), aus ihren Salzen beim Erhifzen freizemacht.

Sie zeirt, wie alle Siuren, nur wenn sie W, enthill Saurecharalkter,
da dann erst Tonen derselben entstehen; trotzdem nennt man auch die entspr.
wasserfreien Verb. Siuren, da man darunter alle Verb. zusammentaft, welche
im gelosten Zustande H-Tonen abspalten (s. 5. 84).

Verd. kalte H,30, lost viele Metalle unter Entw. von H, heile konz.
H,50, unter Entw. von 80, (8. 167) zu Sulfaten, Gold, Platin u. einige
seltene Metalle greift auch heiBe konz. H,S0, nicht an; kalte konz, H,50,
wirkt aul Metalle nicht ein (Versendung in eisernen Fissern).

Heife konz. H,80, wird durch Kohle, Phosphor, Schwelel, Metalle
(8, 173) zn SO, reduziert, durch Zinkstaub za H,S, durch H,S zu 8, weshalb
man }[I_‘,-x nicht durch H,80, trocknen kann: H,80, SHLS = 4H,0 |- 45
(5. oben): leitet man ihre Diampfe durch ein olithendes Porzellanrohr, so

zerfallt sie in SO0, -+ 1,0+ O

toffs 16sL sie zu \l;|'u-3.'|x|_‘i;\'.1~|-'|-=:||"|'\' (3. 176): diese
gibL die gelosten Oxyde beim Sehitteln mil Quec silber als Stickstoffoxydgas
in der Technik durch Messen des NO-Volums)
'L 11,30, je nach Verdinonung, Temp. u. Sirom-

Oxvde des Stick

(ND) ab {Best. d. nitrosen Si
Eleklr
Gichte an der Anode O, oder ozonregichen O, oder H.O,, oder Perschwefelsiure

Iyze el

] e
el de

':!_“‘-' 04), oder Oxyschwelelsiiure _J,l__“i[l_.h an der Kalhode stets H.
Wie in anderen Siuren sind die 11O-Gruppen ganz oder teilweise durch

Alome oder Atomgruppen erselzbar.

Ist nur eine HO-Gruppe erselzt, so erhill man Verb. mit dem Saure-
i als SHiurerest der unsym. schwefligen Saure
12

Fadikal “S0,0H., das a

Arnold oritm 16, Aufl

Hepeti
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£): Verb., mil diesoy Gruppe heillen Sullfol

H =0, OH, zelten kann (S,

sduren, Z B, Methylsulfonsiure CHy-SO,-OH, Chilorsulfonstiure (filschlich
Chlorschwelelsin ClI'S0, OH, Nitrosulfonsiure O,N S50, OH (taulomer der
\il|'||~_ chwael ire. O°N 07850, OH), Nitrososulfonssiure ON-SI ), OH.
Sulfonsidurederivate des Ammoniaks (NH,) sind z. B. A ulfonsiure
H,N 50, OH, Imidesulfonséiure HN(S0, OH),, Nitrilosulfonsiure N({80, OH),,
-l|il's-|1~:'|;4|'--- ivate des Hydroxylamins (HO NH,) u. Hydrazins (H,N " NH.
sind z, B. Hydroxylaminsulfonsiiure HO NH 50, OH, Hydroxylami 3
sdure  HO ‘\:fﬁfi._. OH )y, ferner Hydrazinsulfonsiiure H,N"NH S0, OH
Hydrazindisulfonsiiure HO S0, HN"NH S0, OH.
Y Durch Erzalz der beiden FHO-Gpey pen entstehende
das Saureradikal Sul ryl, -CU,_ L2 B. CISt )y Cl Sulfurylehl

sulfamid,
Sulfonsiure

saure HO 'O 50,

asserstoll per
Therschwel

yd (Ho0,)

sitd die Oxyschwefel
ure HO 0,50 0O SO, OH.

Sehwefelsaure Salze oder Sulfate entstehen als Nebenprodukte
bei der Darst. vieler Séuren aus deren Salzen durch H,S0,: man erhal
sie durch Liosen der betr. Metalle, Metalloxyde oder Metallhydroxyde in
H,50,, Abdampfen usw., ferner im GroBen durch Oxydation der Metall
sulfide beim Liegenlassen an feuchter Luft oder miBicem Gliihen (Résten)
an der Luft; so wird z. B. Cupri- u. Ferrosulfat dargestellt,

Alkali-, Erdalkali- u. Bleisulfat werden erhitzi nicht verdndert, die
anderen Metallsulfate zerfallen hierbei in Metalloxyd (bzw. Metall 4~ )
50y (bzw. S0, -+ 0); auf Kohle mit Soda gegliitht wer

sie alle zu Sulfiden

reduziert (5. 171, ,).

Erkenn. 1. Schwefelsiiure u, losl. Sulfate fillen
weibes Bariumsulfat (BaS0,), aus Bleisalzlis, weilies Bleisulfai (PbS0O,),
beide unlisl. in Siuren. PbS0, ltsl. in bas. Ammonimmntartrat,

aus Bariumsalzlos.

2. Unlosl. Sulfate werden durch Sehmelzen mit Natriumkarbonat
in losl. Natriumsulfat iibergefiihrt, in dem man H,50, nach 1 nachweist.

Oxyschwefelsdure, H,50, oder HO™ 0,5 0"OH. Carosche Sfure, Sulfo -
monoperséure(s. oben), entsteht in Las, beim Mischen von konz. H,S0, mit der
entspr. Menge H,0,-Los.; H,50, 4 H.O, === H,O H.S0,, i 3
Krist. reinem H,0, mit 50,; Salze derselben zind nicht hel
dient als starkes ( ixydalionsmittel u. machl
schied von Uberschwefelsiure) wirkt aber |

ber 45® sehm.
innt. Dies Las

s Jodiden sofort Jod frei (Unter-

nicht aul Chromsiure- oder Tilan-
shurelds, (Unlerschied von Hy0,); mit viel W. zerfilll sie H 40,
Schwefelsesquioxyd, $,0,, Darst. S. 175, bildet bei 09 Massen,

zerfill
leichl

nit W. in H,80,, SO S usw.,

ist also kein Anhvdrid, sondern viel
e kolloide Lds, von S in 80, (5. 170),

Unterschweflige Sdure, H
wiiss, Los. bekannt, welche durch Zerselzune
entstehl ; die Los, isl gelb, leicht zersetzlich u. wirkt

Unlerschwefligsaure Salze oder Hyposi Le sind
kannt; sie werden verwirrend auch Hydrosullite genannt, welche Ben
aber den sauren Sulfiten (z. B. NaHS50,) sukommt.

Das Zinksalz entsieht bei der Einw. von Zink -auf die wiiss. Lds. der
schwelligen Saure; Zn 2H,50, = Zn8,0, + 2H,0, das Nalriumsalz wird im
GroPen erhalten dureh Elektrolyse einer wiss, Lis. von Natriumhydrosulfit s
2NaHSO; = Na 8,0, | H,0 4 0; es dient als Reduktionsmittel in dep Kipen
farbarei, namentlich aber seine haltbareren Verb. mit Formaldehwvd (s. ‘diesen)

Thioschwefelsdure, 11,5,0,, ist frei nicht bekannt, hingegen die

hioschwelelsauren Salze oder Thiosulfale, *he meist ver-
wirrend unterschwefligsaure Salze penannt werden. Die Thiosulfate der Alkcali
ietalle entstehen durch Kochen der wiss Loz, der belr. Metall-

O, Hydroschweflige Sin

. Erdalkalin




vullfon

ilschlich

e
YH.

ongdure
g OH),,
N"NH,)
isulfon-
0, OH

thallen

O, NH

nwefel-
{.
odukte
erhalt
yde in
Metall-
Risten)

rt, die
=.5) [ ! 5
ulfiden

salzlds.
*hS0,),

”]Ig”iil
1welst,
sulfo-
it der
schm.
e Lbs.
Unter-
Titan-
H0O,.

lassen,

n viel

ird im
sulfit:
Apen

asen ).

die wi
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5, z. B. Naga0, S Nag=,0y, oder durch Einleilen van sty in
Las. der betr. Metallsulfide, z. B. 3504 4 2Cas 2Ca8,04 - 5.
Saure Salze sind nicht bekannt (Eigensch. s. Natriumthiosullat).
Dischwefelsdure, H,8.0; Pyroschwelelsiure, wird durch Einleiten
der enlspr. Menge von S0y, in konz. Sehwelelsiure als Handelsprodukt ds
geste]llt u. scheidet sic chwelelsfiun
Ste bildet ber 35°
Dischwelelsaure
der Persulfale (8. unten
H.0 K.5.0,, u. zerfallen
Schwefelheptoxyd, 5,0, Schwefelperoxyd, entsteht aus
bei der dunklen elekl. Entladung als zihe, rauchende Fliiss., bei 0% krist.,
mil W. zerfallend in 4H 50, als H,5:04.
iiberschwefelsdure, 11,50, oder HO 0,5 070"80,0H, Perschwefel-
aus den entspr. Mengen kKonz, Schwelelsiure
2H0, sowie bei der Elektro-
in 80, |+ H, zerfilll,
rl: sie wurde auch rein

sUllile

ab.

auch heim Abkahlen von rauchender
rauchende Krist., erhilzt in 50, H,50, zerfallend.
werden dureh Erhitzen

nelz.,

Salze oder Pyrosulfale
oder der primiren Sulfate erhalten, z. B, 2ZKHS50,

bei weiterem Erhitzen in K50, - 50,
A8 S0

18 aber in verd., HyS0, 1dsl.

Sdure (3. 178) entstehl in Los
1, H,0,-Los: W.i 2H,50, | M0, > Hy5,03
L H.S0O, bei niederer Temp., wobel div
das Ton 80, an ecine Mol. Hy,50, anl:
in Krist. erhallen, macht aus Jodiden langsam Jod frei (s, Oxyschwelelsdure),
wirkt oxvdierend wie HyO,, g bt aber nichl dessen andere Realktionen: viel
W. oder Wasserdampf spaliel sie in H,0y + 2H,80,1).

re Salze oder J':']"-'I|l';l.|" enlslehen
¢, wobel das so

40 W

durch

Elokirolvse der Los. von Alkalisulfaten in konz. schwi t
| HS0,/-1onen zerfallt u. zwei der

Kalinmhydrosulfal in K’

treten u, beim Abdampfen als entgpr, Salze auskrist.
1 gie in Pyrosulfate: K 5,04 K.$.0,; + 0, mif
H,0,, mil konz, HNO; o
ren Natrivmbhiosulfal
1sw. Anw,

3. Selen.
79,2 go. Epntdeckt von Berzelius 1817,

piehen Sanerstofl; sie

u. tinden daher in der Pholo-

. von Volkano. sonst nur gebunden, z. B. als Blei

Findet sich 11

stlenid, PhSe, Selenschwt die meisten Schwelelerze u, selzl

S5, hegleibet
Se0, im Bleikammerschlamm ab; aus
durch

bei der Schwelelsiuredarst, als

umi als Selencyankalinm geldst v, daraus

wird es mil Cyanka
als amorphes roles Selen gelalll,
tritt in 4 allotropen Modil., auf; alle sieden bei GBUY . verbrennen
mil bla er Flamme zu krist, Selendioxyd, Se0,, welches charakl.
Fetlichahnli .chl. In W. sind sie unl, in Salpetersiure 13sl. als selenige
Siure, H,500,, welche beim Abdamplen in Krist. erhalten wird.
eriiner Faabe Leils unverdnderl,

Se ist loslich in rauchender H,50, mit
2s bildet leicht kolloide Los., aueh mil Glasu, org.

als eplenige Saure;
lesten Stoffen, die dadurch rotblan geliirbl werden,
Splenwasserstoff, H,Se, ist ein Gbelriechendes Gas, ldsl.
calion: die Los. scheidet an der Lufl rotes amorphes Se ab.
graues Selen bildet hexagonal krist. Massen, vom Gew.
unl. in Schwelelkohlensloff, entsteht durch Erhitzen der anderen
i 1500 u, langsames Abkithlen der Schmelze.
5 laitel Eloi u. die Leitfahigkeit wird durch Belichlung vergrdBert

i W. mil

4,8, bei

I
Anw, zu sog. Selenzellen, zur Lichttelephonie u. Fernplotographie 5. 134).
: Kri:‘-t., rotes Selen spez. Gew 1.5, bei 144® schm,, entsteht beim Ver-
Unslen der Sehwefelkohlenstofflés. von rotem u. schwarzem amorphen Se.

losl. in Schwefelkohlon-

-'\“!UI‘[JI!L'S_. schwarzes Selen, vom spez. Gew,
M wird erhalten durch rasches Abkithlen der geschmolzenen anderen Modif.
Amorphes rotes Selen, spezif. Gew. 4,3, Darst. . oben, entstehl auch
I Reduktion der wiiss, Lbs. von Selendioxyd mit 50, oder Eingieflen dev
._'Ei!qd:”rh.c.r”"'l_' H,S0, geldsten anderen Modif. in kalles W.i SeO, |- 250,
il|-:||-.. lq.lli__rluu‘ F S¢ gehl allméhlich
rote Krist. Modif.

in

es ist losl. in Schwelelkohlenstoff u,
. beim Kochen mit W. in die amorphe graue Modif. tber

12

»
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Ator chl 127.5 Lt ki

Fin

letradvmit, Bi. iS5, Tellursilber, Ag.Te

. entwader

Zur Darst. koeht man Tellurerze mil H,!
von TeO,, bezw. H,TeO,
2 allotrope Modif

mil 54

worphes Tellur (s -|||'~.|-~..
; beid
erhilzt, mil blaugriner Flamme zu kris
nl., in heiler
mirroter Farbe, bein

Van kenni

Schwelelkohlensboll sind sie

andert mil charakt, p

petersiure entstehl tellurige Sdure, H.

Ilten wird.

serstolf, H,T¢

in Krist, er
Fellu

Ibelriechendes Gras, 103, in W

mit saurer won: die Las, scl

Amorphes Tellur, eir

Lufl amorp

nez, Gew, [ entsteht durch
Reduktion von Tell OV a 1020 " H 0 ['e - 2H,50,
Krist. Tellur ist Iberglinzend, vom spezif. Gew. 6,4, enlsteh
Abktihlen des geschmolz, an orpnen Te., leitet Wilrme v, Elekt.. schm

folemente u, Verbindungen der Halogengruppe.
f eI !
Filuor, Chlor., Brom. .od.

Diese Elemente treten vorwiegend einwert 1 anf; da einige

ihrer Yerb. dem Kochsalz in Kristallform . Ausammensetzung pleichern.

¥n Faas 3 VL) MR, - DAk M o (Y
50 nannte man sie ber ihrer Iintdeckunr Halorene

|'|_.'|:'r|ici|-_

hre H-Verb. Halorens:

bildner (hals Salz, gennao

i
oder Halide,
mmmt ihre Ve

i, ihre Salze Halogenide. Haloidsalze

Mit steigendem Atomg andtse

Zum H ab,

zum O zu; die Verwandtsehaft des Fluors zum O ist so rering, dall solehe

Verb. noch nicht erhalten wurden: Chlor verdriingt 1 u. Jod, Bron

das Jod aus seinen O-freien Verb.. wiihrend umeekehrt Jod das Brom

Chlor, Brom das Chlor aus seinen O halticen Verb, ver
Mit N, Se

rangt.

Te bilden die Halogene beim Erwiirmen Monohalide u
rren Einw. von Halogenen hohere Halide (s, S. 181 )

1, Chlor.

Alomgewicht 35.5 CL ¥

diese bei der wei

. il I"'E 1 vVon |J:!.. :'. i-"‘”-h‘

Vork. Nur gebunden in den Chloriden (5. 183) in kleinen Mengen in
.'rli'f‘|| r|.|‘i|I'|i. 1!1'1' 'l\il'l'l‘ . 1n \'irfn-u |’|’i,—l||:.{.-n_ |.|'-|'|’!|"!' .'jl_-\ [|_|;.r||:;i||]|-] _\L_qull
Hornblei PbCO4PhCL,; verbreitet als Steinsalz, NaCl, Kaliumehlorid, KCI,

Magnesiumehlorid MgCl,, alle auch gelost im Meerw.. in Salzsolen nusw.

Bid. 1. Dureh Elektrolyse von Chlorwasserstoffsinre 5. 9. 183)
Beim Erhitzen mancher chlorreicher Verb.. die dadurch in chlorirmere
iibergehen, z. B. AuCl, in AuCl, PtCl, in PtCl,, AsCl; in AsCl, usw

3. Durch Oxydation ven HCl mit leicht O abgebenden Verh.: z. B.
mit i’t‘l'n'.-z}'dnll, Dioxyden, unterchlorie-. ehlorie- oder chlorsauren, dichrom

oder fibermangansauren Salzen, Salpetersi

ure (8. diese).
Darst. 1. Durch Erhitzen von Chlorwasserstof
dioxyd (Mn0O,), wobei Mancantotr

siure (HCl) mit Mangan
achlorid entsteht, das in der Wirme zu
Manganochlorid zecfillt, so daB nur die Hilfte des gebundenen Chlors frei
wird : MnO, + 4HCl = 2H,0 -1 20] Mn('],

2. Dureh Erhitzen von Natri orid mit Mane:

wwandioxyd u. H,S( Yo

T
St
(LT

N4}

he
0y
]t




an Luft
W.

I unver

L elnige

leichen,

Salz

s uren

H ab,

- golche

Brom

rom u

lide wu.

1ren im
Ae(l,
I KCI,
HSW,
183).
Armere

3 Z. B.
chrom
angan
me zu

irs frei

H, 30,

1. Verbindungen der Halogengruppe 181

wobei alles webundene Chlor frei wird: MnO, + 2Na(l 2H,50, 2HL0
2(1 -4 Na,80, -+ MnS0, (Manzanosulfat).
Durch UbergieBen von Chlorkalk (Caleiumhypochloritchlorid) mit
Chlorwasserstoffsaure, wobei die Hilfte des gebundenen Chlors frei wird:
CaCl(OCH 9HCl = CaCl, L H.0 201, oder mit verd. H,50,, wobei
alles ;;|-na||uii-|h‘-1'|'5||‘1'IIE'i'-I wird: tlilll['\{“:]]" 11:::‘;'.|1' ‘l;'r{!]l - 2C1 4 H-g“-
¢klrolvse von Nalrium- ode I<alivm-
Metall, bew, Metallhydroxyd, am pos.
Nebenprodukl bei der Darst. der

Fechn Darst

wobei sich a
Eleklrolytehlor, ein

seheidel
Hierbei mull, um

seitige Einw. der Produkte

||!' -
eine nur 4r den elekl
. Natriumhypochlorit).

¥ild. 1%, woraul das enlsl

ithel wird (W eldons Proze

trom durchlissige Wand 2wis

nzebrachl werder

Mnt, tHCL dene Mangano-

5. MnCl).

ehlorid in MnO, L
lorwasserslh g wird mil Luft aber erhitzle, mil Cuprisalzlds. als
Ka getrankte Steine geleilel (Deacons Prozefl): RHCL 4 O H 4O
2] & Chlor enthalt wiel Lufll, bzw. on Stickstoff, u, wird durch Ein-
leiten in Ca({OI)y aul Chlorkalk verarbeitet
Caleivmehlorid, die im Lufl-

uklen

‘\.Eilj_'1|l'-i||||| i

1 Aus den Nebenprod

strom <tark erhitzt in Oxyde u. Chlor zerfallen, z. B. MgCl, O MgO Cl,

elbes, iftiges Gas (chloros griingelb), 2,5mal schwerer
die Schleimhiute

ensch. Grimg
als Luft. charakt. riechend, an der Luft nicht brennbar,
heftie angreifend, bei —40° oder bei gew. Temp. durch 6 Atm, Druck zn
vordichtbar. die schwerer als W., damit nicht mischbar

eler relben Fliiss.
1020 zu weibeelben Krist. erstarrt.

Volume Cl auf; infolgedessen, u. da es sich
man es iiber heilem W. oder iiber wesitt,

18t 1. bei
| Volum W. lost bei 1522
mit Quecksilber verbindet, mub

Natrinmehloridlés. oder durch Luftver rangung auffangen.

Chlori, Chlorum

Lk, \ua

Chlorwassel *Aqua ehlor:

(.5 Gewichtsproz, Ul, zersetizl gich im Dunkeln all
mallich bis zu einem Gleichgew.: Cly,+ HOH & HCl -+ HCIO (unter-
. licht zerfillt letztere weiter in HClL + 0. (esitt,
plbes. kristallin. Chlorhydrat, Cl, 8H,0, ab. Alkali

bezw. Alkalichlorat (Prozel S. 184).

solutum. enthilt bis

thlorige Sture), im 'l
{ ||1"|"|"'. scheidet hei OV o
last 1 zu '\I!\.‘-.ii|:_\'=:l§1-?|:1|\ii,
Wii allen Elementen (auler mit denen der Argongruppe il mit
icketoff. Kohlenstoff, Sauerstoff) vereinigt es sich in der Hitze, mit Phos-
\ntimon, Bor, Silicium, Wismut

Phor, Messingfolien, eepulvertem Arsen, .
frfenererscheinung, zu Chloriden,

Vel pew. Temp., untel
J woshalb eg verfliissigt m

Wasserfreies Ol greift Metalle kaum an,
fisernen Zvlindern in den Handel kommt.

Mit 8. Se. Te verbindet sich Cl beim Erwirmen zu Monochloriden
elbem Schwefelmonochlorid, S, L), welche mit mehr Cl
rotes Sehwefeldichlorid SCI, gibt fliiss.

14

¥

irele

Z B. zu fliiss
h6here (hloride bilden (z. B. fliiss
trachlorid, SCL), die alle von W. zersetzt werden.

|1T.‘1|;|5.._ Schwefel
n H besitzt Cl
H verbinden sich im zerstreuten Tageslicht allméhlich, beim An
Sonnenlichte unter Explosion sofort, zn HCl (5. 182).
reinigt es sich beim Belichten oder Erwarmen

ach Fluor) die erilite Verwandtschaft; (remenge

simden gder

vielen Verb. ve

Mit

Uir ¥ | ¥ - ] 1 1 4 k
lirekt, z. B. mit CO zu COCL, oder verdringt daraus andere Elemente
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(Substitution S. 28): z. B. entzieht es den meisten org. Verb, H unter

Bild. von HCl, wobei an Stelle der H-Atome (] Atome eintreten,

Auf solchen Vorgingen beruht manchmal die Entfarbung natiirlicher
u, kiinstlicher Farbstoffe durch €1, meist tritt dieselbo aber nur bei Gerenwart
von W. ein, indem Cl mit diesem etwas oxydierende unterchlorize Siure
bildet; 201 + HOH = HCl1 -~ HOCL. wobei in dem Mabie wie diese verbraneht
wird, der Vorgang von links nach rechts fortschreitet, weshalb man (‘hlor
auch als Oxydationsmittel bezeichnet: hieraul beruht die Chlorblejche
sowie die Zerstirunge ansteckender u. itbelriechender Substanzen dureh (],

In O-haltigen Siuren kann €1 indireki deren OH Gruppen teilweise
oder ganz ersetzen (S, 178).

Bei energiseher Einw, von Cl auf org. Verb. kinnen sich diese dabei

unter Abscheidung von Kohlenstoff entziinden (z. B. Terpentingl) u. infolge

der Verbindung des C1 mit dem H ihrer Gase brennen Kerzen oder Leneht

gas in U-Gas unter Abscheidung von Kohlenstoff

10er.

Cl macht aus Jodkalium Jod frei. weshalb es Jodkaliumstirkekleister
blaut (5. 189, ,); die Blauung verschwindet dureh ChloritberschuB, indem
Jod zu Jodsiure oxydiert wird: J-- 5014 8 HOH = 5HCI H.JO.,.

Erkenn. An seiner Farbe u. seinem Geruch w. sein
bleichenden Wirkung, wenn man mit Lackmus oder

v Pianzenfarben
Indigolis. hefeuchtetes
Papier den zu priifenden Gasen aussetzt: Stirkekleister Firbt os nicht, im
Gegensatz zu Bromdamplen, Arnoldsche Base firbt es blau (S. 163..)
a. Verbindungen mit Wasserstoff, :

Chlorwasserstotf, HCL. Vork. Frei in den Vulkang
geringer Menge im Magensalte, gebunden in seinen Salzen. den Chloriden.

Bid. 1. Ein Gemisch gleicher Volume H u. CJ (Chlorknallgas) ve
einigt sich im zerstreuten Tageslichte allmihlich. im sonnenlichte oder
beim Anziinden hingegen sofort unter Explosion #«u HCL-Gas, wobei das
Volum der Gase unveriindert bleibt: HH-- Ol H Cl 4+ HCl

2, Bei Einw, von O] auf H.O u. org. Verb. (3. 181),
3. Bei der Einw. von H,O aul viele Chloride der Ni htmetalle, z. B.
2 5yCly + 2HOH 80, -+ 38 -+ 4HCL u. beim Leiten von H iitber manche
erhitzte Metallehloride, z. B. Ap(l-- H Ag -+ HOL

Darst. 1. Durch Erhitzen von H.S0, mit Natriumechlorid (NaCl):
H.50, -+ 2Nall Na,S0,
Leblane) oder von N

d5en U, In

2HC L'I_\.l‘lll_"i'lfll'llli:]lif- bei der Sodadarst, nach

inmhydrosulfat (Nebenprodukt der Salpetersiure
darst.) mit Natriumchlorid: NalS0, 4 Na(l Na,50, + HCL.

2. Im grol}
erhaltenen Magnesiumehlorid, indem man bei 300
dampl leilet: MgCl, 4 H,O RHCI MegO (Magr

a. Rein ¢

en aus dem bei vielen chem, Prozessen als Nebenprodulkd
aber iberhitzlen Wasser
mmoxyd

irch Erhitzen der wiiss. Los. voher HCL (s unten

HCl komml nur in wiiss. Lés. von versch,

Konz. In den Handel: diese
Los. heilen Salzsfiure oder Chlorwasserstof{ ire, bezw, Acidum
ii_""l""l']IJ"'"H'HIH oder Acidum muriaticum (muria Salzwasser

Ges. Salzsaiure (s, Eigensch.) gibt erhitzl so lange HCI-Gas ab,
bis di¢ LOs. noch 20 Proz, HCl enthill: diese Lbs. hat das spez. Gew, 1.10 wn.
deslillierl bei 110" ohne Zerselzung: verdannlere Salzsfiure gibt hei
so lange W. ab, bis sie ebenfalls 20 Proz. HCl enLhill [S.
siure beliebiger Konz. in heie verd. H.S0, oder konz
einflieBen, so destilliert eine reine Salzséiure von der

1 Erhilzen
ln &

Magnesiumehloridlgs.
ursprimghehen Konz.

die
&L
bild

=Ll

pol
viel
30 |

hie

Il

pe
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Arsen, Eisen, Selen usw. verunreinigh u
milh bis rot: sie hat das spez. Gew. 1,166 bis 1,170, enlspr. 32 bis 33 Proz. HCl
Durch Erhitzen derselben u Einleiten des enlweichenden HCI-Gases in
W. erhiilt man die versch. Sorlen reiner Salzsiure.
Gew. 1,19, enthall 38 Proz, HCUI
Reine Salzsfure, ° Acidum ]I.\'I1I"i'|'.!l'['ii'lilll.£. Acid, hvdrochl
Gew. 1.124 enlspr. 20 Proz. HCI. 7
“Acidum hydrochlericnm dilulum
reiner Salzedure.

Rohe Salzséiure ist durch

dig¢ entspr. Menge
Konz reine Salzsiure, Spev.
concenl., hal das spez

Verdinnle Salzsiure,
qus eleichen Teilen W. u.

ez, Gew 1.061, besteht
Neutrales, stechend viechendes Gas, weder brennbar, noch
an der Luft

anterhaltend, 1,26 mal schwerer als Luft, a
selben W. anzieht u. damit sichtbare Salzsiurenebel

Bigenseh.
die Verbrennung
rguchend (da es aus der
bildet). bei —810 fliissig werdend. bei 1120 krist.
[ Volum W. list bei 15° 450 Volume HCT w. bildet damit eine stark
Fliiss. von 1,21 spez. Gew., welche 43 (iewichtsproz. HC1 enthiilt u.
Salzsiure heiBt u. an der Luft HC1 abgibt u. daher raucht.
[eitet man den elekt. Strom mit Polen ans Kohle. da Cl Metall
dureh Salzsiure, so entwickeln sich am neg. Pole ehenso.
viele Vol. H wie am pos. Pole Vol. Cl; orhitzt man Natrium in HCl-Gas,
so bleibt die Hilite seines Vol, als H-Gas suriick: Na - HOl = NaCl - H;
wibt sich, wie aus der Synthese, seine Zusammenseizung.
list die meisten Metalle unter H-Entw. zu Chloriden, z. B,
nur Quecksilber, Silber, Kupfer, Gold, Wismut,
wm angegriffen.

saure

@l

pole angreitt,

hisraus ¢
Salzsiure
9HC| + Zn= ZnClL, + 2H:
Blei u. die Platinmetalle werden nicht oder ke
Salze oder Chloride (Vork. 5. 180)
entstehen durch direkte Vereinigung der beir, Elemente mit Cl, was zur
('hloride soleher Metalle dient, die HCI nicht angreift.
von HOL aul Metalle u. falls diese

Chlorwasseratoffsaure

Darst, del

Lew.
darin unl, sind,

Erkenn. 1. Mit Di- u,
{reies. leicht erkennbares gelbes

9_ Silbernitratlos. fallt aus Los. von HCI u. Cl
am Lichte violett u. danm dunkel werdendes Silberchlorid (AgCl, Ursache
der Farbung s. AgBr 8. 187), leichtl. in Ammoniak (NH;), unl in Sal
petersiure (HNO,): z. B. HCl 4 AgNO, = AgCl<4- HNO,.

5. Bleisalzlbs, fallt aus den Los. von HC! u. von Chloriden weibes
Bleichlorid (PbCly), loslieh in heiBem oder viel kaltem W., sowie in konz, HCL;
2. B. Ph(NO.),+ 2HCl= PhCl, 2HNO,.

b. Verbindungen mit Sauerstoff,
C1,0. Unterchlorige Saure, HCIO.

stellt man sie dar durch Einw.
anf Metalloxyde, Metallhydroxyde, Metallearbonate.
Peroxyden erhitzt gibt HCl neben Chloriden
()-Gas (Prozefi 5. 180,;).

oriden weilies, kisiges,

Chlormonoxyd, .
(Chlortrioxyd), C1.0,. Chlorige Siure, HCI10..
Chlordioxyd, C10.. ; -

(Chlorpentoxyd), Cl.O.. Chlorsaure, HC10,.
Chlorheptoxyd, C1,0.. Uberchlorsaure, HCIO0,.

s Chlors sind explosibel, von den entspr. Siuren aber

Die Oxyde d
. deren Salze, die Chlorate: alle Salze dér vorerwiahnten

nur die Chlorsaure
Siluren oehen erhitzt,

Chlordioxvd, (10, entsteht durch I
L I opelbes Gas,

anter O-Abgabe, in Chloride iiber.
inw. von konz. H,S0, auf

hlorate und ist ein explodierendes, abeekithlt in fliiss., bzw.
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Verbindungen

gelbes Chlortetroxyd, ( 1,0,, ibergel
Salze der Chlorigensdure nebst sole
gemischte Anhydrid beider Siuren

Salze der Unterchlo rigen

r Chlorsiiure u. oilt daher als
+ = CLO, 4+ CL0.
* = |_- u ' o

1 g |["'|t_~i:iri
Oxydationsmittel u. dienen (namentlich als
'r'il[l:!'l
in der

wicht Bleich-

; s1e entstehen dureh Einw. von Chlor auf
Lilte, z. B. 2NaOH + 201 = NaOCl 4 Na(l
Uberschuly an Chlor, bzw. beim Erwidrmen. die
Salze der Chlorsdaure. “'”_”“; entstel
NaClO, + 5NaCl -+ 3HOH, welche an alle oxvdierh
Explosionabeeben u. mit H.:.‘-ii 'yexplosibles Chlordio
Chlormonoxyd, Cl,0 oder ClrO~cl. |

fiberschiissire Basen

HOH, wiihrend bei

en; z B. 6NaOH <+~ 60]

I a0l nren U unter

xyd

keln(S.1¢

nt

1 dur i
Darst, Man Chlor iiber abgekithltes Mereurioxyd ’
dichlel die Dan pie AL : He( 11 CLO
iigensch, Rote, bl g I’ I dann ein gelbroles
oxydierendes Gas bildend: beide z bald in (] ) be

oder Berohren mit oxydierbaren Subs
Unterchlorige Sdure, HClO
der Einw. von Chlor gauf H,O (!
Dars!. 1. Durch Des

tanzen oft unter Explosion,

HO=Cl. entslehl ip

deinen Mer

I81).

von Hypochloriten i

NaOCl -+ HNO, HOC] NaNO,.
von Chlormonoxvd in W i

J aul in W. verteil

3. Dureh Einleiten von Ch

CaCl, CO, <HO™Cl; trotzden

t Bor- ader §

2. Durcl
durch Einw. von

Ents

dal} die

durch Einw, von (1

L

‘bonate die bei der Einw, von Chlor auf H.O e

wodurch das Gleichgew, gestart wird u

der Prozel weite
Cl, 4 H,0 2> HCl 4+ HClo.,

Eigensch. Die verd, Lis.
dunsten im Vakuum erhalt
Sonnenlicht, so dall w

ClO H; mil HCl entwi

15U unzersefzt desLillierbar+

e durch Y
onz., gelbe Los. zersetzt sich erhitzt u
HOCI nicht bekannt ist: 3HOC] 2HC]
alles Cl heider Verb.: 2 HOC]
} Saure, aber nebst ihren Sa
deichmittel: HOlO H(l 0 :

llosalzlbe, se

2H,0; sie ist cine

Oxydations- y.

r der FICIO ist
e Wiirme
‘e Salze oder Hypocl
Igen von HO Cl-L,6s

|f| i
si¢ entstehen dureh mil Basen
Mien, stels engl mit Chloriden, de
durch Leiten von Chlor fihep

krist., im

aberschi

wiss, Los, (ProzeB s, oben u
lyse von NaCl-Los., wi
Die I.is von Hypoehlo

geschillell braunes h

L i\"'ll'l':'lJ.\.\'l'll:-| il
Chlorid., das weiBes Mercurichlorid, H
. Mague
Magnol,

Anw. als

15 Antiformin usw,
el dep Hypochlorite s Nalrium- 1
L‘niurtrioxy{i, Cl,0,,
Chlorpentoxyd, Cl ¢
Chlorige Sdure, [

apori .||'.|.-|i!i

des

l.::'l'll.||.||}'|--.'|'.|.|H“i

1l dem ebentalls

Ischl als (GlO.
HO™Cl70, st

Lriy mperoxyi

r Alkalichlorite fillen

nd; letzieres bildet mit Basen

tkalk, 8. 181, ,) zur rasohen

das wel
aa
L

2 ]

]
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Tt
larhe
KClO
a
la
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THNO, Ph{ClO.)g,

B. 2KClO, Ph(NO,

Metallohlorile aus
.-_\[.]u-l\'r Krist. bildet.
Chlorite rde durch Siuren zerselzt w. wirken dann oxvyd
in HCI 20 zerfallt; in stark alkal. LOs. erwarmdi
3K C10O, KCIl -+ 2KClO,.

yrletroxyd, CLO, (Struktur 5, 147).
zu kone. 4 nach Mengen Kalium-
bei mu.l iber 30°; zuerst entsteht Chlorsiure,

falll: 3CK |:!J|

da die freie HCIO, sofo
gehen sie in Chlorale ol

Chlordioxyd, ClO
Man br

H.50)

(KCI0,), u.

H,50, sofort weller ze

|i (U lI-||\.|l|-||' anre).,

kt. riechendes, oxyd

|u|||"1 1be

:n Krist, verdichtl beide G

liber 30° erw t unter Explosion.

mit gelber Farbe, Alkalihydroxydlds. ent-

2C10, 4= 2RO

wass, Los als CL0,,
Anhydrid der chlorigen

gein mull

Ll
T

K ClO, 11,0, so dald es
regen W. bestéindige,

anda

Sfiiure u. Chlorsaure I
Chlorsiure, HClO, oder HO™CIO,, Struktur s. 2, 147, Bild. =, Chlordioxyd.
Darst Durch Zerlegen von B . BaClO,, mit der enlspr.

d. Bariun i, Konz, d. Los. im Vakuum,
gewinnl 8 ne wiss, Lis, von hochstens 40 Proz. HULO,
Fitiss., am Liehte oder bei 40° allméhlich zerfallend in
stark oxydierend, wobei n
gftark verdinnt sehr bestind
wiuerben Los, eines Chlorats, Osminmdios
3 nd, indem aus Os0y vo srgehend 0s0, als
Lehit: weilere Eigensch. . Chlorate.

Salze oder Chlorate, Darst. Im GroBen durch Eleklro-

Menge verd. H 80, Abfiltrie

lygse von Chloriden (s. Kaliumechlorat); sie entstehien auch neben Chloriden
von aberschilssl { I'Iul‘ fiber starke feste Basen oder in deren
< 184 hierl freie Basen vorhanden sind

l_,,!,..l]l_: aber wen die Hypochlorite

wate fiber, wobei W nigt, Chlor macht aus
L gebildeten \ H.O NaOCl
2HCIO, welc ‘h vorhandene ||\'|l"| ||||| ||\‘.||l>|l SHOC]

NaoCl == Nal
e

L’r'“:hl" ist.

lorit. HOCI frei usw.,

Eigensch, sind 16sl. mit H eln sie explo-
'll'!"l"'ll-l--- Chlordioxwyd (S. 183), mit HCI Chlor, 1-!“.|_- Chlordioxyd1
et (88 GHC = KCl - 3H.0 BCL (Anw. zur Zerslorung pflanzlicher u.
Uerlseher Stoffe, namentlich bei der gerichtl. Analyse).

s. 5. 159,,) u. zerselzen sich deshs

Chlorate geben leichl ihr
losion, wenn sie mit oxyd

verrieben oder erhilzl werden.

Zondholzer, aus Schwelelantimon - KCIO,

len Phosphor enthaltenden Reibflache.

L1 werden Chlorate aus ihren Los. nichl gefdllt

«sich erhitzt, zerfallen sie ohine Explosion in Perchlorat

dierendes

Kaopfe schwel

enlziinden an

q
hlorionen S.

ben 8l

ide u. O3 mil H.50, erhitzt

inten) u, dann i
ClO.-Gas (S, 18:
Ch!!_lrh(’ptuxyd,l 1,O=, enlsteht dureh Dest, von Uberchlorsdure mit Phos-
Orpentoxyd: 2HCLO PO, 2HPO, Cl,0,, als dicke bei 80° sied. larb-

& Fliss,, aul oxyc h Sehlag oder

zen wenig einwirkend, duo
HCIO,.

Darst. Aus Chlorsiure (5. diese
’ HC1O, H.,0 - 2Cl
kenz, H,50, im Vakuum ({s.
welehe mit H,O krist, II\|h,|1'

'.|||*|-1|-- explodi
Uerchiuraaurt ClO,H {
Belichten oder Erwi
Dog

‘baren Stoffen, wie Phosphor, Schwefel,

fl

—
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HUIO, -+ xH,0, bildel, heltig oxydies
<ion entzindel, die Haul ftzt u, allm:
Los. in W. bestéindig, nicht oxydierend, durch HCl oder H,SO nicht, zersetzbar

UOberchlorsapure Salze oder Perchlorate., Darst. 1. Bei der
Elekirolyse von wiiss, | der Chlorale am pos, Pole, durch die Einw. des
ich dort entwickelnden O auf die Chlorale. 2. Indem man Chlorate
er ihren Schmelzpunkt erh '

u. dabei manche org
ilich in HC1 - O, zerfa

Stolfe unler Exple

Lwis

in Chlorid u. Pereh
gehen, z, B.: 2KCIO, KClO, + KCl 4 0, (8. 159,,); das leicht]. Kalium
chlorid wird durch Behandeln der Schmelze mit W, entfernt.

Eigensch, Sie gebe i
Verb. ab, aber soleche Miscl n explodieren nur
unlersecheiden sie sich von Chloraten dadur
griffen werder H.50, Kein explodie
lose HG1O, abspalten, sowie dure

zt, wobei sie zuni

Chlorale, ihren Saue

off leichl an oxvydie
tialziind

dald {
relbes GOy~ as
Oslichkeil des Kal
¢. Allgemeines iiber Bleichen u. Bleichstoffe.
Bleichen |
lich von Tier- u. Pi
oro, | bstolf e farl
hellen Tonen farben zu kénnen
Auch die Zerstdrung von Obst-, Wein-, Tinlenflecken ist ein Bleichpro
Beduklionsmittel {z. B. 50,, H;) bleichen meist ohne Zerstdrune dey
stoffe, indem sie mil denselben farblose Verb. bilden, die aber
die Farbsloffe zurtckbilden (s, Leukoverb.): es sind daher
gebleichte Stoffe dureh Auswaschen von den F:
ebenso durch Oxydation gebleichle Stoffe, Weren
Wirkung dieser Miltel,

3L die chem. Entfirbung von org. Nalurprodukten

12enl

{en
bzw. um sie in

die Zerstirunge von in diesen vorkommence

un er os {gebleichl) zu erh:

nt wieder
Reduktion
befreien 1
er die Gewebe zerstdrenden

du

‘hstoffverh, zu

Bleic

Loffe sind Oxydalions- od
su bleichenden Malerial ve sein; z. B.
h durch Oxydation mil Chlor u. Chlorverb wenig o
r zerstdrl (s. unten

Die Entférbung von g r. Farbstoffen erfolgt nicht da
sondern aufl physik. Wege durch Farbstoff adsorbierende Mitfs

Natur- ¢
i rerer i1

' Red

osben org

(S, T4).
der Rasenbleiche beruht anf Wirkune von H.O,, welches
1W. von Sonneénlich! auf nasse, Gber Rasen gebreitete Gewebe
uftritt; dieselbe findet nur noeh vereinzell, z. B. fir Leinen u. Wachs, Anw.
Pflanzenfaserhleicl meist aueh Wachsbleicl
von Chlor auf das befeuchtete Material, wobei die ent
siure (CIOH, s, 8. 189) oxydierend wirkl, oder es we

f

, orfolgt durch Ein
ende Unt

LrBwWe

von Hypochloriten

. B. von C

k oder Elektrolylbleichlange

aelauchl, n Auswaschen durch Natrium-

lann durch verd. 8

. nach d
iosulfallds. (Antichlor) gezogen, um sie vi
193,00, 4 201 = 2NacCl -+ N
.i‘i>'I'EI:‘\F'f'h4f'(|‘,'1l', TEILS
Einw. von Schwe auf das 1 Malerial
Auch Wa LofTperoxyd (bzw. Natriumperboral oder Nalriumperoxyd
5. 167,,), Hyposulfite (S.178), Ozon (S, 161 Kommen, namentlich zum Bleichen
teiner tierischer u, ptlanzlicher Fasern Papie

anhaflenden Chlor zu befreien:
O (Natriumtelrathionat),
st auch die Fell- u. Lein
‘eldioxyd (SO, 5. 8. 17%3)

erfolgt durch

cowebe, Seide

Hmmer
mehr in Anwendung
2. Brom.

Alomgewichl 79,7 Br., Entdeck! von Balard 1826,

Vork. 1. Nur gebunden, hauptsichlich an Natrium. Magnesium u.
Kalium, im Meerw., in manchen Solquellen (Kreuznach usw.), im Toten
Meer, namentlich aber in den Abraumsalzen (s. Kaliumchlorid); Silberbromid
als das seltene Mineral Bromit.

2. Org. gebunden in allen im Meerw. lebenden Pflanzen u, Tieren,

in der Schilddriise u, dem Sekret der Purpurschnecke (s Indigo).

; dagegen sind ihre

sehiwe
105, (
man

mit b

AT
2HBx

braw

|‘.‘!r'r~1
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Darst. 1. Beim teilweisen Abdampien des Meerw. scheiden sich die
schwererlisl. Chloride ab u. die leichtl, Bromide bleiben gelist; aus dieser
Lis, (Mutterlange, S. 79) u. aus der Mutterlauge der Abraumsalze, scheidet
man das Br ab durch Dest, mit Mangandioxyd u, H.850, (S. 180,,).

9 Aus den Mutterlaugen scheidet man Br auch ab dureh Einleiten von
Chlor, z. B. KBr - Cl Kl Br oder durch Elektrolyse, wobei das frei
irom eelist bleibt n. durch Dest. ausgetrieben wird.

werdende
Braunrote, giftize Fliss. (* Bromum), neben  Quecksilber

J".-a-l,l'r'.'-’.-ir'.f'a.
das vin:éiur bei =ew. Temp. tliss. Element, vom spez. Lew. 218 bei 0°,
hei 630 siedend, schon bei gew. Temp, flichtig, bei —7° z2u sehwarzbraunen
Krist. erstarrend. s riecht cigenartiz (bromos Gestank), dtat die Haut,
seine gelbroten Ddmpfe greifen Schleimhiute heltig an.

1 T. W. von 15" liost ' Brom (Bromwasser); aus der ges, wi
Liss. scheidet sich bei 0° kristallin., gelbes Bromhydrat, Br, 4 8H,0 ab;
mit braunroter Farbe list sich Brom leicht in A.. We. usw. (s. unten 2).

Es hat chem. grobe Ahnlichkeit mit Cl, aber geringere Verwandtschalt
i den Elementen (auber zu O, 5. 8. 180); es zersetzt W, sehr langsam zu

2HBr - 0., oxydiert aber viele Stoffe bei Gegenwart von W. u. wirkt daher
anch bleichend: mit H vereinigt es sich ohne Explosion u. nur beim Erwirmen,
Mit S bildet es dunkelrotes fliss, Schwefelbromid, S,Br,, mit Cl
braunes {litss. Bromehlorid, BrCl, das bei 10¢ gerfillt; mit Brom getriinkte
Kieseleurstangen heiflen festes Brom, Bromum solidificatnm.

1. Es fiarbt Stirkekleister orange. 2. Sehwelelkohlenstolt u.

Ly
f‘;J.- e,

a
189, ,).

(hloroform lisen es braunrot (Unterschiede von Jod in l.os. S,

a. Verbindungen mit Wasserstofl.

Bromwasserstoff, I1Br. Darst. 1. Man leitet Hl- u. Br-Gas durch schwach-
elithende (meist zur Erhohung der Ausbeule mit Platinasbest geftllts) Rbhren
e von Bromiden mit konz. H,50, (8. 182, ;) erhiill man zwar
v es wird ein Teil durch die H,50, zerselzli

ZHDBr H,50, 2H,0 - 2Br + 50,
Phosphorbromid (PBry wird mit W. erwiirml oder man L 2u rolem
Phosphor unter W, Brom flielien: P Br, 3H.O = SHBr H, PO,

3. Durch Einleilen von H,S zu in W. verteillem Brom bis aur Enl-
lirbune, Abfiltrieren des ausgeschiedenen S u. Destill. erhitlt man eine wiiss
Los. mit 48 Proz. HBr (5. 72)1 H,S -+ 2Br = 2HBr - 5.

{. Bei Einw. von Br. auf erhitzte Kohlenwasserstoffe (z. B, aul Naph-
Lhalin G,,H, Anthracen C,,H,,, Benzol C,H,) entweicht HBr u. s entstehen

Sromderivate, 2. B. CgH, + 4Br = C,H,Br, + 2 HBbr.

Eigensch. Neutrales, an der Luft rauchendes (5. 183), stec
TS ‘_,,.n anp? an zerfallend, bei 652 {lissig, bei 882 krislallin.

1 Vol. W. lost bei 156° 560 Vol. 70 Gew. Proz. I1Br u. bildet damil emne
die Bromwasserstoffsdure; diese siedel bei 125% u. enlhill

L

H By

nend riechendes

ure Los.,
dann 42 Proz. HBr, bei 1,49 spez. Gew.; bei Stehen an der Luft wird sie durch

B -Abscheidung rol; *Acidum hydrobromicum enthalt 25 Proz. HBr.
Bromwasserstoffsaure Ha lze oder Bromide werden analog den
Uhloriden erhalten, oder wie Kalivmbromid dargestellt. :
Erkenn. 1. Silbernitrat fallt aus Liés. der HBr oder der Bromide
Zelbweiies Silberbromid, AgBr, unl. in Salpetersaure, losl. in viel Ammoniak,
il_-‘n Licht, wie AgCl u, Agd. aber rascher dunkel werdend ; es findet teilweise
Spaltung in Silber u. Halogen statt und je nach der Menge des entstande-
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nen Silbers ist die dunk f“';l"'""".:'. wechselnd ; Chlor- oder Bromw, stellen
die urspriingliche Farbe wieder her,
2. Aus Los. der HBr oder der Bromide macht Chlorw. |

gich in Sehwel

rom irel, das

ohlenstoff oder Chloroform braunrot list (s, Jodide).
b. Verbindungen mit Sauerstoff.
Unterbromige Saure, HBr0. Bromsaure

HBrO,.

Man kennt keine Oxyde des Broms u. nur vor hnte zwei Oxy

dinesi werden wie die enlspr. Chlorverbh. da S, I1B4d u. 1 \
Linterbro saure Salze oder Hy e
Broms | Bromate w y die er
erhalten eIy n mit diesen g s A& hinli Y
iebst thres Vi L. &ir richl explosibel.

hyvpobromitlds, oder Bromla

ALK

wrhaller S5, 184) Nindet als Oxy

3. Jod.
Alomegewicht 1269 J. Entdeckt von (o o1 =11

Vork, 1. Nur gebunden (namentlich an Natrium, Caleinm. M:

in geringer Menge in einigen Salzquellen (Télz), im Meerw.. selien
silber u, Jodblei; Chilesalpeter enthilt Natriumjoda (NaJO,). 2. Gebunden
an Eiweib rer Menge in allen Landpflanzen,
tieren (Schwimmen, [\I(.'Ve':“i'll}..“;I'['!I|Il.'|||'-".l'li 1. in der Schilddrii
Luft verbreiteten sporen niederer Or

istoffe in sehr gerin

relen See

30 3 111 Cenl In der

nismen (wichtie fiir den Lebe; sprozel)
Darst. 1. Die Asche 'f\'!'.!ll oder Varee
| |?|'|‘-:! .j:,-lj.

Meer lange bis

Jodid enthaltend, wird mit W, ausgé

auget, aus der Lis, durel

.\}IGEEL!II|'-]II’II die schwerl., Chloride abgeschieden w. aus dem in de
Mutterlange enthaltenen \.—nriu“p_iu,d]it|.\'.'E.F__| mit Braunstein - H,50,, oder
durch Cl (Prozesse wie bei Ch

or &, 180) oder dureh Elektrolvse das J frei
gemacht, weleches beim Erhitzen der betr, Fliiss, verdampft.

= Aus der Multerlauge des Chilesalpeters, die bis 0,3 Proz
Nalrivmjodal enthill, du

Ja

:h Einleiten von SO, unler Erhitzen (S 174

Oder man reduziert s Jodal der Muld

rlavge mit S0, u. fallt das e

e NaJ (s. ol

standene Jodid mit Cuprisulfatlés. als Cuprojodid, CulJ, das y
behan wird.

HJETLE{

Graue, giftige, metallelinzende, rhombische Blittchen vom

spez. Gew, 4.9 bei 116° schmelzend (*Jodum), bei 183° veilchenblau

lodes

veilchenfarbig) Dimpfe bildend. Tis verdunstet schon bei
riecht eip

w. Temp.,
arfig, verbindet sich erst bei Rotelut mit H zu HJ, zersetzt W.
nicht. oxvdiert aber viele Stoffe bei desze 1 (3¢

nwart, fiarbt die Haut branu

u. wird von Salpetersaure zu Jodsaure oxydiert

In W. ist es fast unl
Jodi), in A., wiiss. Kalium
s ver

leichtl. mit brauner

v in We, (%7

sche Lis.), s. ferner

ydidlgs, (Linge

w. Cl &hnlich, aber ehem, wenicer
wie Br u. wird dureh beide ans seinen O-freien V

Mit Cl b Jod krist. braun
gelbes Jodin ichlorid, JCl;, mit

JF,

halt sich dem

), .'|||'_L'l'-_~\'! ieden,

lorid, JCI, oder kri
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Elemente u. Verbindungen der Halogengruppe
ribt mit Stirkekleister eine tiefblane, beim Krwirmen
reehend entfarbende .-\ilulrj![:ilrl‘\l‘l'“. (5. 8. 4.

wefelkohlenstoff oder Chloroform 18st J unveriandert, daher
braun infolze der Bild, unbestéin-

--||ci1-|'f‘ Lisungsmittel lisen
Verbindungen mit ihnen.
a. Verbindungen mit Wasserstoff.
Darsl. Analog der HBr,
il hende 3 =, 183),
1G5l bei 159 400 \<.| 76 Gew.-
Lts., die Jodws ersloffsfiure,
anlhill bei einem spez. Gew. von 1,7 (5. 72)
heidet sie J ab u. wird braun; schon hei 200°
O oder ..\_3..1|.-.|-1||]| Substanzen wird sie zer

‘de“d‘\‘aﬂf\tllll H.J
7 18ch Neunles |' w5, an der

vine starl

- a1z Bedukbionsmitiel dient.

oder Jodide werden analog den
diese gegen H,S0,

aus der Los. von HJ oder Jodiden hell
Lieht ziemlich bestindiz u. unlésl. in
| u. AeBr) u. in Salpetersiure.

. Darst. von J) machen aus Lis. von HJ

' err If'!llul !I'||n . 8w,

1 J fret. wie oben angezeben arlcennbar,

b. Verbindungen mit Sauerstoii.
Unterjodige Saure, HJO.

Jodpentoxyd, J.0.. Jodsdure, HJO,.
Uberjodsdure, HJO,.
1.0, u. J,0, hekannt (5. Jod}: vom unbekannlen Jodoso-

JH. sowie _|\|||||:JI||'.||.‘|_\lI:'ll\:\'1| HO JH,,
durch K. W. Radikale org. Verb. ab
z. B. OJ(C,H.) Jodosobenzol

ni u. ihre 5

| ydohydroxyd (

e, die

HJO, isl nicht beka
ren Salze odern l]_\'||-|1|3|'1'=ll- M
1 in verd., wilss. kallen Los. der

in Lbs.; diese

M nz_ln n Jodiden durch Aufldsen von .
5. Hypochlorile

S, 184).

shi dureh Erwirmen von
O zerfalll.

Erhitzen von

Bazsen (Eigensch. u. Proze

Jodpentoxyd, J,0, desfiureanhydri
Jodssure auf 170° als weilles, kristallin. 1 g
HJO, Acidum jodicum, erhill man durch

J00%in .

Jodsaure,
Jod mit Salpet el 3J 5HNO, = 3HJO,; + BNO H,O0 oder aus
H,0 4 J,04; sie bildel wass nicht wie HGIO; explodierende Krisl

Jodsaure Salze od Jodale erhilt man neben Jodiden, durch
Lésen von .J in Basen u. Abdamplen zur Krist (Prozel s. Ghlorate S. 184).
Reduktionsmitlel, z. B. 80y H.5, H.J, machen aus Jodsi s 11, aus Jodaten
J HJO, BH.J 3H.0 6J (Anw. v. HJ0O, als Reagens auf diese
2 Mol. W. als H,JO, bekannt, bildet Krist.
I‘I:'|I_h‘ B |

freii
Uber_iud.\_‘-iillri‘, HJO,, nur mil &

teht durch Einw. v, 1 auf Uberchlorsiiurells,
HJo, 4 Cl; sie wirkt mebsl ihren Salzen oxydierend
Salze oder Perjodale leiten sieh auBer von HJO,

H,JO; (= H;J0, 1,0}, HJ,0, (= 2H,
sehwer- oder unldsl, Krisl.

Fluor.
i hergestelll von Moissan 18816,
Vork. Nur cebunden; als FluBspat, Cali,, u. Kryolith, 3Nal' AlF,
Fisstein), als CaFCl im Phosphorit u. Apatit, als NaF in einigen “lﬂ"ml

juellen u. vielen Pflanzen, als Uar, in den Knochen n. Zihnen

(9. 153):

Uberjodsaure
auch ab von H,J.0, (= 2HIO,

1o, H,0) usw, : si

Atomgewicht 19 I Fri




Nichtmetalle und deren % erbindungen,

Frei, eingeschlossen in einigen FluBspatarten. entstanden dureh die
radioaktive Wirkune der sie |J|'_1_-':|'II--Ilii|'II 1']'.'|||'.'|-|'|']]',]r][11|;;l-||_

Darst. Wasserfreier Fluorwasserstoff IIU\ in welchem Fluorkalium
(KF) gelist ist, wird bei —30° der Elektrolyse in einem Apparate von
Kupfer unterworfen, wobei sich an dem aus Platiniridium bestehenden
pos. Pole Fluor abscheidet. Fluorkalium macht wasserfreien Fluorwasser
stoff fiir den clekt. Strom leitend, die Eleltroden aus Platiniridium w. des
Apparat aus Kupfer widerstehen bei der niederen Temp. dem freien Fluor.

Eigensch. Grimgelbes Gas, 1,26 mal schwerer als Luft. heftie reizend.
bei —187Y zu einer gelben Fliiss. verdichtbar, welche bei dipser Temp. fast
keine chem. Verwandtschaft mehr hat u. bei —92930 Jeyist.

Ks 18t das reaktionsf

rste lement u. verbindet sich unter Fla

mmlen-
erscheinung sehon bei cew, Temp. mit allen Metalloiden, auBer mit 0. (L
Stickstolf, Edelgasen; mit H reaciert es sehon im Dunkeln bei 950 hei
gew. Temp. oder bei gelindem Erwiirmen verbindet es sich mit den Metallen.
nur mit Gold u. Platin erst bei Rotelut,

Viele org. Verb., z. B. We., A., Terpentinil, entziindet es. da es sich
mit deren H verbindet; mit W. gibt es sofort 2 HF w. (), der bis 14 Volum-
proz. Ozon enthilt; es macht aus Chloriden, Bromiden, Jodiden die hetr,
Halogene frei, Glas greift es unter 1009 nicht an (5. nnten),

Erkenn. Der Nachweis von Fluor kommnt w

1 + . ! 1
HET 2aroRen chen.

Verwandischaft nicht in Betracht, sondern nur von HF u. dessen Verh.

Verbindungen des Fluors.

Fluorwasserstoff, HF. Vork. Gebuuden in den Fluoriden.

Darst, 1. Fluoride (die Salze von HF), u. zwar meistens Flufispat oder
Kryolith, werden mit H,80, in BleigefiBlen (s, unten) erhitzt. 2. B. Cak,
Ho50; = CaS0, -} 2ZHF.

2. Als Nebenprodukt bei der AufschlieBune der Caleiumphosphate
mit, H,S0, zur Darst. von Phosphatdiinger,

Eagenseh. Giftiges, #tzendes, neutrales. an der Lufi rauchendes Gas,
zu einer Fliss, verdichtbar, die bei 199 siedet u. bei 102,00 krist.., in W.
lost sich HE in jedem Verhiltnis u. bildet damit eine saure Lés.. die F'luox
wasserstolfsdure oder FluBsiure (Acidum hydrofluorieum), Diese Lis.
giedet konstant bei 1200 u, enthilt dann 35 Proz, HF hei einem spez, (ew, von
1,15 (s. 8. 72); sie 16s |

alle Metalle unter H-Entwicklung zu Fluoriden. auBler
(Giold, Platin, Blei; ferner iitzt sie u. ebenso 1hr feuchtes Gas, Gliser. bzw, list

dieselben, indem sie mit deren Hauptbestandteil, dem Silicium (bzw. Silicium

dioxyd, 5i0,), gasformiges Siliciumfluorid, SiF,, bildet: S8i0, 4 4HF = SiF,
2H,0; dementspr. kann man die Los. nur in Blei-, Platin- oder Gummi-

Haschen oder mit Paralfin iiberze renen Ulasflaschen aufbewahren.

Fluflsaure dienl daher zum Alzen von Glas u. Porzellan u. zum Lisen
{Aulschliefen) von solchen Kissel

wureverb, (s, diese), welc

von anderen
Siuren nichl selist werden: sis . Mengen die spaltpilze der
Bulterséaure- u. Milehsiiug ung, nichl aber die SproBpilze der Alkoh:
u. findet daher Anw, in der Giirtechnik, auch dient sie zum Holzkonservieren.

Die wiss. Lds. von HF &bzt durchsichlig, HF-Gas &zl malt, Zusal:
von Ammoniumfluorid zur wiiss, Lis, 1431 die Alzun (Glasitz

Linte), wobel auller 5iF, auch H,SiF, bzw, deren Salze ents ehen kdnner

tolet in kle
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Flemente u. Verbindungen der Halogengruppe 191

Fluot wasserstoffsaure salze oder Fluoride werden durch HEinw.
letalle erhalten; Blei, Gold, Plalin sind unl. in HEF: 1im

von HF aufl die belr
silberfluorid in W. ldsl,, Natrinmalu

Gegensatz zu den anderen Haliden isl

min Muorid (S. 189) u. die Fluoride der Calciumgruppe in W. unl.; i ber-

schissi HF 19st ' W. unl. Fluoride zu sauren Fluoriden, z. B. zu CaF, - 2HF.
Au beim Neulralisieren mit Basen bildet sie zuerst saure Salze, z. B.

NH,)HI NH,] HEY, NaHF usw., die dann mil dberschissiger Base

oder | Gehmelzen in neutrale Salze, z. B. NH,F, Nal’ usw. (bergehen;

mit ten Melalloxyden u. vielen Nichtmetalloxyden bildel. HE den

analog konstit. Sauren, z. B, Hy51F, analog H,Si0, HBF,
auBerdem bildel sie komplexe Salze, z. B, Na,AlF,; usw.
Erkenn. Dureh die glasdtzende Wirkung: Fluoride werden im
Bleitieoel mit H,S80, erhitzt, wobei man die entweichenden fenchten Fluli-
siuredimple auf eme Glasplatte einwirken liBt. die mit Wachs oder Paraifin
i1 das Buchstaben eingraviert sind: nach dem Abwischen

S

analog HBOg, u.

itberstrichen 1st,
des Wachses <ind die Buchstaben im Glase eingeditzt,
Elemente u, Verbindungen der Stickstoffgruppe.
Stickstoff. Phosphor. Arsen, Antimon.,

Diese Elemente sind in ihren Verb. vorwiegend drei- u. finfwertig.

Mit steigendem Atomgew. nimmt deren Dichte, Schmelzpunkt, Siede-
sowie der metallische Charakter zu; von nacherwithnten Verb. diesex
ffs meist nur indirekt dargestellt werden.
3asencharakter (nur Azoimid, NyH,
Cha-

punkt,
Elemente kiinnen die des Sticksto

Die Verb, mit H haben meist
ist eine Siure), die Verb. mit O haben meist Siurecharalkter; der bas.
L der Siaurecharakter der O-Verb, nimmt mit steigendem

rakter der H-Verb. 1
Atomgew, immer mehr ab.

smmoniak (NH,) vereinigl sich mil
tofl (PH,) verbindet sic it HBr u. HJ, Arsenw
Antimonwasserstoff (ShH,) zeigen keine bas. Eigensch. mehr.
ffs, Phosphors, Arsens sind Séureanhy

allen Siauren zu Salzen; Phosphor
I
serstoff (AsH,)

" Iri- u. Penloxyde des Stick
dride. die des Antimons auch zugleich Basenanhydride.

it S. Se. Te u, Halogenen bilden sie feste Verb., von denen die Chloride
(auBer denen des N) durch W, zersetzt werden.

\lit Metallen geben sie Verb., von denen die Nitride u. Phosphide durch
W. zersetzt werden.

Wismut. Vanadium, Niobium, Tantal, die sich im period.
System hier anschlielien (5. 49), besitzen vollstindig metal-
lisehen Charakter w. werden daher erst bei den Metallen be-
verbinden sich, aulier Bismut, nicht mehr mit H,

1. Stickstoif oder Nitrogenium.
|4 N Entdeckl von Scheele u.
manchen Quellen u. Vulkangasen in der Luft, zu 78,1

sprochen; sie

Pristley 1772

Aoy ewich!

_ Vork, Frei In
Yol. Proz.. adsorbiert in allen Eruptivgesteinen (d, h. in Gesteinen vulka-
Mischen Ursprungs), im Ackerboden, Blut.

Gebunden namentlich als Kaliumnitrat KNO, (Salpeter, daher Nitro-
S€Nium, von Nitron Salpeter u. gennao erzeuge), Natriumnitrat NaXU,
‘i"ls"lh"\i!lpl'El'I"}, ferner als Ammoniak NH, (S. 193) u. als Bestandteil der
EiweiBstoffe u. vieler anderer org. Verb. der Pflanzen u. Tiere, sowie der

Ioga) Y .
ssilen Pflanzen (Steinkohlen).




Luft, die sich in einem durch Que
(Gilasrohr ':‘n-_l'inr!r- ‘u,-;r[,-n.r man der
mittel, z. B. wvon Ph I‘\'I”(Il‘ Alka
best. organ. Verb. (s Pyr

abreschlossenen Gl

ksilber anresehlossenen

n O durch Einfithren starker Reduktions

imetallen, Hy

osulfiten, Cuprochlorid,
[ W

lol). In einer mit
sglocke verbrennt entziindeter
Luft zu Phosphorpentoxyd (P,0,) das sich im W,
lost: PO, -+ H,0 = 2HPO,,

h.-l,‘llr- wird von diesen der O gebunde

gelitllten, d

hosphorsiure
Beim Leiten von Lufi

elithende unedle

Aus Luft erhaltener N enthilt stets TeTil

I‘i"..;l'll von
fiinf anderen

sform. E

ementen (den 30, Ede
nur schwierig frennen lassen (v. Elemente der Ar

asen), die sich
congruppe)
Ammoniaklos, (3, 198):
zten Am
sich im W.
es mit dem nasz. H zu
NCl,, der sich in gelben Tropfen abse at.
5. Lis, von Ammoniak, NH, )3)
Manche org. N-Verb. x|-|||-'|; diesen beim Erhitzen oder bei der
Oxydation ihrer Lis, ab Amine, Harnstolf, Diazoverb.): all ore. N

1l .'il bein (zlithen -||ii ll:!p."ill'\l-'.'.'; ('II!:!;,-!. L. quant Best,

HCl mit dem 1
imchlorid, .\-“.L' I, welche
30 verbindet sich die

if,

3. Bei der ]'Ill'liil'ni\.'-?-':- l'il||~?'

losen; ist Cl im UberschufB
.“-:\!l|l>[]"1‘i'r'r.f.ir_-?|l Chlorstickst

dez N in org,

dementar:

D, Lew pilze, die sog.

teriresser, nehmen gebundenen
ssen Salpeter) als Nahrune auf 1
Irn ien N an die Luft ab; ohne ihre Titirkeit wiirde die Erde allm#hlich in
Salpeterwiiste verwandelt,

aus dem E ilhl'll i 'II.Jlu’i’lliJ]\ h aus d

n-|,|_.|-!:

Darst. 1. Durch Kochen eINEr wass. von Ammoniwmnitrit:
NH-NO, = 2N -+ 2H,0, d. h. man miseht die Los. von Kaliumn G (KNO,)
u. \mm--nnum hlorid l'\li Cl), wobei Ammoniumnitrit entsteht. (Ammo
ninmnitrat liefert erhitzt .‘\.Jr]wl-l |n\_\t|||| 5. 200).

2. Dureh |‘,'|'\\'.J|'ri||'|.I'i!';l'l' wiiss, Los. von Ammonialk mit Hypochloriten
[I|:['1| - __.\H.. iU, + 3H,04-2N.
es Verdunsten fliiss. Jlrl hierbei ent-
icht zuerst N (zemengt mit den Edelzasen. s. oben 1), der in eisernen
Zylindern auf 100 Atm. I;-arn;n'i-m’u-rr in den Handel kommt u. zur Darst.
von Ammomniak (5. 194, ), Kalkstickstofi (5. 194,,), Nitriden (s. unten), zum
Fiillen von |[:tl'ru'u.';n|-.!.||||:.|. ipen dient,

(Chlorkalk) oder Hypobromiten

3. Im groBen durch frei

Ergensch., Gerueh- u, reschmackloses (zas, 0.97 leichter wie Luft,

bei 195 fliissie werdend. bei 2159 krist,: N ist weder brenmbar noch die
Verbrennung unterhaltend u. wirkt erstickend. wie jedes O-freie Gas,
aber nicht giftig (daber sein Name Stickstoff u. sein franzis, Name Az
{(# 0hme, zoein leben): in W. ist or fast unl., Holzkohle adsorbiert bei 00 15V
N, bei —1856° 155 Vol. N.

Chem. ist N ziemlich trige; in der Kilte \.'L'l'l’]i]l"l" e h ikt nur
mit Lithium, in der Hitze aber mit einer grofleren Anzahl von Metallen
Vetalloiden zu f\'i:_r'inll-u z. B. zu F,||h1|Lm nitrid (Li,N), Magnesiumnitrid

Bornitrid (BN), welehe mit W. den N moniale (NH.) ab

'I\flf-tll mit dem O der
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Elemente w. Verbindungen der Stickstoffgruppe 193
spalten, (5. 194,,); glithendes Calcimnearbid bindet N z2u Kalksticksioff:
; o -}- O (iiber 10007 verldnit u. Proz. umgekehrt,
Nasz. N. bildet mit nasz. H Ammoniak (NH,), mit Halogenen
explodierende Verb., z. B, Chlorstickstofl (NCL), mit O bildet er 5 Verb,,
davon aber direkt nur Stickstoffoxyd (NO), mit S bildet er indirekt den
explosiven, gelben, krist. Schwefelstickstoff (N,S,) u. rotes, fliiss. Stickstoff-

pentasulfid (N,5;).

Die Zahl der indirekt dargestellten organ. Verb. des N ist so groB, daB
sie fast eine gesonderte Betrachtung als Chemie der Stickstoffverb, erfordert.

Alle Verh. deren Namen die Silbe ,az‘ enthalten (von
Azote) sind N-Verh.

N dient znr Fiilllong von Wollrammetallfadenlampen, die wegen ihrea
geringen Stromverbranchs Halbwattlampen heiBen,

Die beiden Atome in der N,-Mol. werden erst bei sehr hoher Temp.
getrennt; diese Trennung kinnen aber gewisse Bodenbakterien (Clos-
tridinm u. Azobakter) hervorbringen u, so den N der Luit direkt zu Nahrungs
eiweil verarbeiten, ferner die Knillehenbakterien, welehe an den Wurzeln
der Leguminosen leben (stickstoffsammelnde Bakterien), wiahrend alle
anderen Pilanzen freien N nicht nutzbar machen kinnen, sondern nur den N
der Salpetersiure, bzw. des Ammoniaks. Reinkulturen dieser wenig ver
breiteten Bakterien dienen als Nitragin zur Impfung der mit Leguminosen
':!lri}ii;\.'t]"ilml Felder.

Erkenn. 1. N ist an der Abwesenheit aller fiir andere Gase charakt,
Firensch, erkennbar (5. Gasanalyse). 2. Leitet man N fiber glithendes Ma-
gmesium, so entsteht Magnesiumnitrid, das mit Wasserdampf Ammoniak
entwickelt: Mg,N, -+ 6HOH = 3Mg(OH), - ‘__’NH:.

Aktiver Stickstoff ist eine allotrope Modif., welche schon in der Kilte
sehir reaklionslihig ist, z. B. bildet er mit vielen Metallen Nitride, mit Acetylen
(C,H,) Blausfure, 2CHN, mit Ozon Stickstoffoxyd, NO.

Er entsteht, wenn gewdhnl. N starken elekt. Induklionsfunken ausgeselat
wird, worauf der entstandene aktive N noch bis 20 Sekunden im Dunkeln
¢in gel Nachleuchten ze * dasselbe riihrl daher, daB die in N-Jonen ge
spaltenen N-Mol, sich unter Lichientw, wieder verbinden

a. Verbindungen mit Wasserstoff.
Ammoniak, NH,. Hydroxylamin, NH,(OH).
Hydrazin, N.H,. Azoimid, N,H.

Ammoniak, NH,, Vork. 1. In geringer Menge, meist gebunden an
S8uren, in der Luft, im Regenw., Erdreich, von dem es in das Quellw. gelangt,
einicen Mineralw. (Nauheim), in Vulkangasen, im Karnallitsalz, Guano,
SteinkohlenruB, als Ammoniumsulfat in Mineral Maskagnin.

9 (Gebunden im Tierreiche im Magen- u. Darminhalt, im Harn, Blut,
im Pflanzenreiche im Ahorn, Zuckerriibe usw., als Fiulnis- n. Verwesungs-
produkt der Tier- u. Pflanzenstoffe frei u. gebunden (s. Bild. b).

Bid. 1. Ammoniumnitrat entsteht in geringer Menge durch Einw.
des elekt, Funkens auf feuchte Luft: 2H,0 + 2N 4~ O = NH, NO, (s.
'“"'}IP"TYJ'EP Séure), Ammeoniumuitrit bei Verbrenmungen an der Luft u.
F-if‘?irru!ym lafthaltigen W. (5. 162, ,).

2. Durch den elekt. Funken auf ein Gemenge N+ H, (s. S. 195).

Arnold, Repetitorinm, 16, Auf 13




Nichtmetalle und deren Verbindungen
d. Im nasz. Zustande vereinigen sich N u. 3 zu NH,,, daher entsteht es aus
den Oxyden des N w. deren Siuren durch nasz. H u. andere Reduktionsmittel:
z. B. beim Lasen von Zink in sehr verd. Salpetersiure (s, 8, 205), oder beim Er
wirmen verd. Salpetersiiure (bzw. deren Salzen) mit ge pulvertem Aluminium,
Zink, Kisen, namentlich bei einem Uberschuf ~:1¢rht-r Basen: durch den H
der sich dabei entwickelt (z. B. Al4- 3NaOH = Al(Na0), 4 3H) wird zuerst
die S tl[u‘ ersdure zu N reduziert: HNOy -~ 5H = 3H,0 4 N, welcher sich
dann mit dem nasz. H zu NH; verbindet.
Auch beim Leiten eines Gasgemisches von NO u. H iither erhitzten
Platinasbest entsteht es: NO 4- 5H NH, -+ H,0.
Viele Metallnitride (S. 192) bilden bei der

anw. von W, Ammoniak,

z. B.: Me. N, 6HOH = 3Mg g(OH), + 2NH,. Viele organ. \a‘h des N
spalten bei der Hydrolyse (S. 164) diesen als NH, ab (s. Nitrile u. Amide)
5. Bei der Fiulnis, d. h, der Zersetzung vieler org, N 1‘l-_-.JIJ_. z. B. von

Harn, Kot, durch anaerobe Bakterien, ferner bei der trocknen Dest. (8. 47)
solcher Stoffe (Vork. von NH, im Leuchtgas, Tabakrauch usw.).

Kamelmizst dient in baumlosen Ste ppen  als }umrm.m rial; beim
Glimmen entwickelt er Ammoniak, das mit der aus dem Kochsalz des \lm,-«.
in der Hitze entstehenden HCI sich in den Rauchabzii gen als NH, HCI an
setzte u. nach der Oase des .htplill Ammon Sal ammoniacam oder Salmi
;;vn:nu-rt wurde, woraus auch der Name Ammoniak entstand.

Beim Glithen der meisten org, N-Verb, mit starken Basen oder beim
Hnr]wn derselben mit H,S0, (s. E li smentaranalyse),

Auch bei li!l YHET \I!I"ltll"N] trefien 1837, ” u. N Zusamunien.

Darsl. 1. Aus den Salzen des NH, (den Ammoniumsalzen, S. 196),
durch FErhitzen mit starken Basen., z. B. mit Alkalihydroxyden (KOH,
NaOH, oder-billigerem Caleiumhydroxyd (geloschtem Kalk, ( ja(0H),)
% B, (NH,),50, + Ca(OH), = CaSO0, -+ 2H,0 + 2NH,; diese Basen maechen
die Fri1\\'<‘i.i'hl-rv Base NH, OH frei, welehe sofort in \il - HOH zerfillt,

Durch |]lh!tJ‘ [1|‘ cesitt. wiss, Los, des \!Il.’l'-lllin\ (5. 196).

fu"."w Dayrsi. Bei der trockenen Dest. der steinkohlen
(Koks- und |-t'llt‘il[Eﬂ‘i:iHPJ‘i|\':|U!_I]1}‘ des Torfs u. der Melassen
schlempe als Nebenprodukt: diese Stoffe enthalten bis 2 Proz. ge
bundenen N, welcher beim Erhitzen griStenteils mit dem ebenfalls ebunden
vorhandenen H Ammoniak bildet u. mit den entstandenen KW (dem Leucht
gas) entweicht; beim Leiten dieser Gase durch W. wird das NH, absorbiert,
die Los. (Gaswasser) dann mit H,SO, neutralisiert: 2 NH, 4 H,80,
(NH,),50, (s. S, 197), u, zur Trockne uni.uupl[ das mrml\hlr idende mm
Ammoniumsulfat wird durch Sublimation gereinigt u. dann durch Erhitzen
mit Basen zerlegt (ProzeB oben).
2. Aus Slicksloff (Nebe nprodukt bei der O-Darst. aus Lufl),
man Gber gluhendes .I|I!lII'Il| arbid, CaC,, leitet, wodurch Kalkstickst
entsteht: CaC, - 2N — ¢ AaCN,, wele her mit Wasserdampf Ammoniak ab-

‘-|M|1ll CaCN, SJHOH = CaCO, - 2NH, (Frank-Caros Verfahren).
Ii][‘rl-\t aus 3 Vol. H y, 1 \"r-}. N, wenn man das Gemisch hei 200 Atm

ak

!_Jrut.h ||'.ll. gewissen Katalysatoren (z. B. gepulvertem Uran in eisernen Rdhr n)
nicht Gber 500° erhitzt, worauf das NH, (bis 8 Proz.) durch Abkiihl aus 1
Gasgemenge [lissig abgeschieden u. letzteres aufs neue dber den Katalvsato

geleitet wird (Habers Verfahren)
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{. Aluminiumnitrid, durch Leiten von N (ber ein gltihendes Gemenge
von Tonerde (AlLLO,) u. Kohle entstehend, gibl mit Wasserdampl Ammoniak
Fonerde: 2AIN -+ 3HOH '_"\i[l.l AlO, -.";t‘['pr‘]-{'-

. wieder verwendbare
Varfahren).
Eigenseh. Neutrales Gas, dessen charakt. Geruch kleinste Mengen

erkennen 1dBt, 0.59mal so schwer als Luft, bei —34° fliiss.. bei —750 rist.

Fs ist sehr reaktionsfahig u. viele Metalloide (5. 198,,) u. Metalle er-
setzen seine H-Atome; z. B. entsteht beim Leiten von NH, Gas iiber er-
hitztes Kalium Kaliumamid NH,K, iiber erhitztes Magnesium Magnesium
nitrid: 3Meg -+ 2NH, = Mg,N, + 6H, beide krist. Massen, wichtig fiir
Synthesen.

Glithhitze oder andanernde elekt. Funken zerlegen 2 Vol. NH,-Gas
in 1 Vol. N- u. 3 Vol, H-Gas u. anderseits entsteht es aus letzteren Gasen
dureh den elekt. Funken (umkehrbare Reaktion): NH, === N |+ H,, woraus
sich seine qualit. u. quantit. Zusammensetzung ergibt (5. 145).

Auch bei der Elektrolyse der wiiss. Lios. von NH, erhélt man am pos.
Pole 1 Vol. N-Gas, am neg. Pole 3 Vol H-Gas; Hypochlorite u. Hypo
bromite machen aus der wiss. Los. von NH; dessen N frei (8, 192, ).

1 Vol. W. von 15° list 730 Vol. (= 0,02 Gew.-T.) NH,-Gas, weshalb
man dieses iiber Queeksilber oder durch Luftverdringung auffangen mubl;
die wiss. Los. heiBt Salmiakgeist, Atzammoniak; ihr spez. Gew.
ist wm so kleiner, je griBer ihr Ammoniakgehalt ist; sie hat den Geruch
des Ammoniaks, reagiert alkalisch, fallt aus den Los. der Schwermetall-
salze meist deren Hydroxyde, z B. FeSO, + 2NH, + 2H,0 = Fe(OH), -
(NH,),80,, verhiilt sich also wie eine starke Base u. kann als eine wiiss,
Lés. von Ammoniumhydroxyd. NH,OH gelten, welche NH,-lonen
i, die alkalische Reaktion bedingende HO-Ionen (S. 84) enthilt.

Die Verb, NH, OH (entspr. der Base K™ OH) ist zwar nicht frei belkannt,
wohl aber org. Derivate derselben, die sog. Ammoniumbagen (g. Abt. 3).

Beim Erhitzen der wiss. Los. entweicht wieder alles NH; (S. 76).

Dia flass. NH, beim Verdampfen viel Warme braucht, u. schon bei 10°
unter 7 Atm. Druck erhalten wird, so findet es Anw. in den Eiserzeugungs-
maschinen von Carreu. Linde; es kommt in eisernen Zylindern in den Handel,
itet den elekt. Strom nicht, 168t aber viele Elekirolyte u. wird durch deren
Weilgehende elektrolyt. Dissoziation, wie reines W. stark leitend; Alkali- u
Erdalkalimetalle 10sen sich darin mit blauer Farbe, ohne chem. Anderung.

*Liguor Ammonii eaustici, Ammonia, Ammonium hydricum
Solutum, Ammoniakflossigkeit, spez. Gew. 0,96, enthiilt 10 Gew.-Proz
NH, u. wird durch Verdoimnen des konz. Salminkgeistes mil W. erhallen

*Liguor Ammonii anisatus enthall auch Weingeist u. Anisol
Durch Ersatz der H-Alome des NH; durch anorg. oder org. Radikale
"1_i1-.:..lH.“ rahlreiche Derivate desselben, z. B. Amidosulfonséure .\-]'I:_:‘E[LI}-I

Nitramig, NH, NO,, Methylamin NHCH,, Sulfamid NHSSO, NH,, usw.,
| Aber auch dureh Anlagerung von einem oder mehreren Mol. NH, an
anorg. Sglze bildet es Verb., z. B. CaCly -+ BNH,; mit wvielen Schwermetall-
Salzen hildet es komplexe Metallammoniakverb., die Ammine (S. 33).
NH, ist an der Luft nicht brennbar, brennt aber in Flammen weiter,
ok dabei aul seine \.-I'["lll'i'fil'llllll‘_'ff-ll‘[]JFI_ I"!‘]I.“?.' wird; es isl daher auch in
b I O 1'1'-.:r:_|LJl:1|' u. umgekehrt O in Ammoniak; u. das Gemisch beider Gase
Xplodiert beim Anztnden: 2NH, + 30 = 3H,0 -+ 2N
"nF'zluE‘.ll.IT:” I:nk:--ri.in (Nitromonaden, S. 203) oxydieren NH, zu HNO,, Chlor
el sieh in NH, unter Bild. weiBer Dampfe von Ammoniumchlorid (&
13*

da ay
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5. 192,,), mit Chlorschwefel entstehi * gelber explosibler Sehwefelstick
stoff: 4NH, + 65,01, INa 5 Mk It gemischt iiber glohende
Kontaktstoffe geleilet bildet es Stickstoffoxyd (5. 204,,).

Festes Ammoniumnilral 16st bis zur Hillfte seines Gew. N H;-Gas auf u. bil-
det damit eine Fliss. (Diverssche Fliss.), die langsam das N1 1, wiederabgibt

Salze des Ammoniaks. NH, besitzt sowohl als feuchtes Gas
als auch in Los. stark bas, Eigenseh. u. gibt mit Sauren durch direkte Addi
tion Salze. welche die gréBte Ahnlichkeit mit den Alkalisalzen haben, u.
deshalb erst im AnschluB an diese betrachtet werden, z. B.:

NH, + HCI = NH,C] Ammoninmehlorid.

=1

2NH, + H.50, (NH)a50, Ammoniumsulfat,
NH, -+ H,S (NH)HS  Ammoniumhydrosulfid
2NH,+ H,S (NH).S Ammoniumsulfid,

In den Salzen des NII ist also die Gruppe NH, enthalten,
welche wie ein einwertiges Metall die H-Atome der S&uren
unfer Salzbild, ersetzt; man nennt daher die frei unbekannte
einwertige Gruppe "NH; Ammonium, und dementspr. die Salze
deg Ammoniaks Ammoniumsalze.

Erkenn. 1. Freies NH, ist am Geruch zu erkennen, sowie an dei
Braunfarbung, die feuchtes Kurkumapapier u. an der Blanfirbung, die
feuchtes, rotes Lackmuspapier in einer ammoniakhaltigen Atm. erleidet:
spater nehmen die Papiere, infolge der Verdunstung des NH,, wieder ihre

urspriingliche Farbe an (Unterschied von nichtfliichtizen Basen),

2, Ein mit verd. Salzsiure benetzter Glasstab entwickelt i einer
ammoniakhaltizen Atm, Dampfe (Nebel) von Ammoniumehlorid.

3. In wiss. Liss. erkennt man geringste Mengen von NH, oder dessen
Verb, an der braunroten Triibung oder Fillung, die durech Nesslersches
Reagens (s. dieses) entsteht; s. ferner ,,Ammoniumsalze™

Hydroxylamin, NH., OH, Oxyammoniak

Bild, Als Zwischenprodukt bei der Reduktion sehr verd. Salpeter
(HNOy, 5. 5. 206) durch nasz. Wasserstoff: HNO, + 6H NH4(OH) + 2H,0
ferner bei der Zerselzung von Knallquecksilber (s, dieses) durch HCI.

Darsi. 1. Durch Elektrolyse von in H.,S0, geldster HNO, (s. Bild.)

2. Aus  Alkalihydrosulfit mit Kaliumnitrit entstehendes hydro
amindisulfonsaures Kalium: 2KHSO, 4- KNO, = KOH - N({SO,K),(0OH), giht
mit W. Hydroxylamin: N{SO,K),(OH) -+ 2HOH = NH,(OH) 4 2KHS0,

Eigensch, Explodierende, bei 33° schmelz sruchlose, brennbare, zer
fliefiliche Krist., stark reduzierend u, dabei Stickoxydul gebend: 2NH, OH

20 N, O .'"rii_‘:("_ unter Bild. von NH, kann es auch oxydieren; mit
nasz. H gibt es NH,. Die H-Atome der NH.,-Gruppe kiénnen durch anorg
oder org. Radikale ¢ tet werden; mit org. Verb., diec CO-Gruppen enthalten
bildel es dementspr. charakl. Derivale, die zum Nachweis dieser Gruppen
dignen (s. _'\.1||t']|)'l_i-.' . Ketone); anorg, Derivate sind z. B. Hvdroxylar in-
sulfonséure (S, 178), die H-Atome, auch der 11O-Gruppe, sind durch M
ersetzbar, z. H,N"ONa

.‘f':irh erhitzt explodiert es, in W. 16st mit alkal.
anscheinend zu H”'_\'I]:L_I_II!_ denn es bildet mit Séuren dorch Addition die

Hydroxylaminiumsalze, z. B. HO"NH,"HCl: diese sind geruchlose,
leichtl., gillige, reduz. Krist., erhitzl unler -\h:_{uiu-- von N zerfallend.

Hydrazin, H,N"NH,, Diamid. Darst, 1, Aus Di:

2. Durch Hvpochloritlds, auf Gberschossige N wobei zuerst
snistehendes Chloramin durch NH, zerlegl wird: NH,CI ; N.H, -+ HCI
3. Durch Einw. von S50, aul Kalinmnitrit (KNO.) entsteht St ickoxyd

igshiure (s, diese)

Atl
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Elemente u, Verbindungen der Stickstofigruppe 197
in wiss. Lés. mit nasz. H (Natriumamalgam) Hydrazin
bildet1 K,50, L 3H, = N,H, + K80, 4 H,0.

Die frakt. Dest. der wiiss. Los. gibt Hydrazinhydrat, N,H, + H,0,
das bei der Dest. mit festem Alkalihydroxyd wasserfreies Hydrazin liefert.

Eigensch. Eigenartig riechende, stark reduzierende, &tzende u. giltige
Fliiss., schon bei gew. Temp. fiechtie, bei 113° sied., bei 1,59 krist. ; die H-Atome
kénnen durch Metalle, anorg. u. Org. Radikale erselzt werden (5. Hydrazine).
Varsch. Elemente bilden mit ihm kolloide Los., in W. lost es sich mit al-
kalischer Feaktion zu Diammoniumhydroxyd (s. unten).

Hvdraziniumsalze oder Diammoniumsalze entstehen durch
.\.d(iitini-] von Shiuren an Hydrazin als geruchlose, leichtl, Krist.; starke Basen
qus ihnen Diammoniumhydroxyd, H,N"NHyOH, ab, wihrend
5, bekannt
enthalten

kaliumsulfit, das

scheiden
Diammoniumdihydroxyd, HO'NH,SNH, OH, nur in wilss.
r Verb. ab, z. B. H._-__f\_.\lij{.],

ist: die Salze leiten sich meist von erstere
also das Radikal NyH;” u, haben die Eigensch. des Hydrazins.
Stickstoffwasserstoffsdiure, N,H oder N N"NH, Azoimid.
Darst. 1. Eine eiskalte L0s. von salpetriger Saure, HNO,, oder von
Athyinitrit, C.Hg NO,, wird in Hydrazinlds. gegossen; HNO, -+ N,H, N, 1

- 2H 0.

2. NH,-Gas aber erhilztes Natrium
NH, Na, welches in Stickoxydulgas erhitzl, d
2NH, Na N0 NaN, NaOH -+ NH,: durch Dest, dieses
it man eine wiss. Los. von N H.

leitet, gibt Natriumamid,
s Natriomsalz der NH liefert:
Salzes mit

verd. H.50, e
Aus Chlorstickstoff mit Hydrazin: N,H, -+ NClg NgH - 3HC

{, Zuerst aus Benzoylhydrazid, H,N NH{ 1aHg'CO), s. dieses,

Aus den so erhaltenen Lds, 148t sich durch vorsichtige D st. die Sdure
u. dann durch Behandeln mit Calciumchlorid entwissern.

Eigensch. Bei 37° siedende, ftzende, giftige Fliss., unertriglich riechend,
mit glihenden Stoffen, haufig auch von selbst, heftig explodierend, hei gOY
von nasz, H wird sie zu Hydrazin -+ NH, reduziert; ihre wiiss. Los.
st welche HCI 16t v, sich gefahrlos
fachen Darst. verseh. org. N-Verb
Azide sind denen der

abscheiden

Krist. :
I8t eine

starke Sdure, die alle Metalle

lapt: sie dient auch zur
oftwasserstoffsaure Salze oder
hen davon, daf sie explodieren; Blelazid, Pb{Ngls
(5. 121).

aufbew

Stickst
HCl sehr dhnlich, abgese
dient wie Knallquecksilber als [nitialzinder

b. Verbindungen mit den Halogenen.

Diese Verb. sind als substituiertes N H (Azide) oder NH, (Amide) zu
bf:lT:u'i-.‘-r-u_ z. B. Jodazid, N,J, aus Silberazid, N;Ag durch Jod, Chlorazid,
N,Cl, aus Natriumazid durch Natriumhypochloritlds. entstehend. AuBler den
i';ndiu'udul;[q-rg der Substitution von NH; kennl man '/.“"i:\l'ht.‘I]Ell‘UtlUktl?- z. B.
Chloramin, NH,Cl, bei der Einw, von wiss. NHg-Lbs. aunf Natriumhypo
chloritlgs. sich bildend: HNg - NaClO NH,Cl - NaOH.

. Chlorstickstoff, NCl,, Trichloramin. Darsl. 1. Leitet man Chlor im
I_l'f‘-i"‘t‘h'«l:;ei;- in wiss. Ammoniaklds., so scheidet sich NCly abs: NH, -+ 6C
NCI, 4 3HCL

2. Aus Ammoniumehloridlés, darch Elektrolyse,
r"_"i\\'"r'tirﬁdw. Chlor auf das noch unzerselzte NH,Cl einwirkt:
NCl, 4 4HCL

= Eigensch. Dicke, hellgelbe, stechend riechende Fliss,, vom spez. Lew.
L,7, die beim Frschottern, Erwirmen oder bei der Bertthrung mil vielen,
Qamentlich org. Stoffen, hiufig auch von selbst, unter finferst heftiger EX-
{"“Jhum in ihre Bestandteile zerfillt. In W. ist NCly ziemlich ldsl., die L=
k'{]"}“]‘ui sich _!.r-im .‘_*r[‘iu-u ruhig unter _.‘{nl-'.n[wicklung: die Los. in Schwefel
ilenstoff, Chloroform, Benzol usw. ist gefahrlos zu handhaben.
'\iI;}dﬁt“iE-c?mﬁ’ NJ,, sowie l‘i:ll.' Zwischenprodukle NHJ,, NH,J, N;Hzd,
von '\'lnl S5 .3], entstehen bei Einw, der entspr. Mengen J aut die wass. LOs
s als schwarze Pulver, trocken heftig explodierend

waobel das an der Anode
NH,Cl -~ 6C1
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¢. Gemenge mit Sauerstofi.

Atmosphéarische Luft besteht bis zu 8000 Meter Hihe itberall

aus 78,1 Vol.-Proz. N, 21 Vol.-Proz. O u. 0.9 Vol.-Proz, Are
70.0 Gew.-Proz. N. 29,2 Gew.-Proz. O u. 1.3 Gew.-Proz. A

m, bzw. aus
1

Ferner enthilt sie stets Spuren der Elemente Helium, Krypton, Neon,
Xenon, sowie als Beimengungen otwas Wasserdampf (s. S. 165), Kohlen
|i§1_1_\'_'\'|]‘ .“'lrllt'l'u von Wi

erstoff, salpetrig- u. salpetersaurem Ammonium.
H,0,, als Staub feinverteilte org. u. anore. Stoffe u. Pilze, u. wo Steinkohlen
f-"‘“ill';Llllll werden, Schweflige- u. Schwefelsiure.

Bei 20 Kilom. Hihe betriigt der O-Gehalt nur noch 15 Proz.. bei
100 Kilom. ist nur noch H vorhanden (8. 156).

Figensch. Geruch- u. farbloses (Jas. fast unl. in W., namentlich trocken,
ein schlechter Leiter der Warme u, Elekt.: ein Liter wasserfreie Luft wieo
1,29 g, ist also 1000/1,29 = 775.1 mal leichter als W.

[hre Dichte auf O, = 52 bezogen ist 29,0, welcher Zahl ihr Molekulargew.
entsprache, wenn sie eine chem. Verb, wiire: zur Berechnung des spez. Gew.
casférmiger Stoffe in Bezug auf Luft als Einheit hraucht man nur das
Molekulargew. der betr. Gase durch 29.0 zu dividieren (s. 8. 28).

Luft ist bei —193% zu einer bliulichen Fliiss. vom spez. (ew. 0,995
verdichtbar (5. 65), welche so langsam verdunstet, daB sie dabei sich nichi
auf ithren Erstarrungspunkt abkiihlt (S. 65); dies wird erst dureh Verdunsten
im Vakuum oder dureh Abkiithlen mit fliiss. H erreicht. wobel sie bei —2500
zu einem farblosen Kristallbrei erstarrt

Die Verflilssigung der Luft ist durch die Auw. des Gegenstromappa
rates (5. 60) sehr erleichtert, daher findet fliss. Luft Auw. sur Erzeugune
niederer Temp., zur Darst, von O w. N. sowie als Sprengmittel (5. 207),

Da flitss. Luft sehr langsam verdunstet, wobei sie zuerst ihren N abgibt,
50 kann sie in offenen, gut isolierenden (sog. Weinholdschen oder Dewar
schen) GefaBen verschickt werden: in verschlossenen Gefédlien kann sie nieht
versandt werden, da sie schon iiher —144° durch keinen Druck moehr ver
dichtbar ist, also geschlossene Gefibe zertritmmert.

Bei der Temp. der fliiss. Luft werden fast alle [liiss. u. gasformigen
Stoffe fest u. chem, Umsetzungen treten meistens nicht mehr ein,

Das Verhaltnis, in welchem Stickstoff, Sauerstoff wu.
Argon die Luft bilden, ist im Freien iiberall nahezu das
gleiche, so dab man annehmen k#énnte, Luft sei sine chem.
Verb., dieser Elemente; trotzdem ist Luft als ein Gemenge
der betr. Gase zu betrachten. dessen gleichmiBige Zusammen
setzung eine Folge der Diffusion der Gase ist (3. 69).

Durch Almung, Verbrennung, Fiulnis, Verwesung \\:ij'fl der Luft zwar
viel O entzogen u. als IKohlendioxyd (CO,) wieder zugefithrt, aber
Pllanzenteile
.’\b\l'|||-hlnu;_!.

die grinen
nehmen das CO; auf u. zersetzen es im Sonnenlichie unter O
indem sie den KohlensLof[ zu ihrem Aufbau verwender
Dall Luft ein Gemenge ist beweist

(S. 160).

folgandes Verh
1. Mischt man O, N u. Argon im Verhallnis wie sie L uft bilden, u, 148!
elekl. Funken durchschlagen, so findet

Iten:

keine Warmetonung (5. 117) statd
u, das Gemenge zeigl alle Eigensch. wie vorher, .

2. Die Gewichtsmengen von O, N u. A
einfachen noch im multiplen Verhiiltnis ihrer

ron stehen zueinander weder im
Atomerew
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Elemente u. Verbindungen der Stickstoligruppe 1049

4 Sehiittell man Lufl mit W., so 16st sich darin mehr O wie N; Lreibt
ie Luft durch Kochen wieder aus, s0 enthall sie jelzt 35 Volumproz.
Lig fiir Wasse - pine chem. Verb. maBte in W. gelost, ihre Elemente
elben Verhiiltnis enthalten wie ungeldst.

Flassiee Lufl ribi beim Stehen zuerst das Argon u. den N ab, so daB
sie pach einigen Tagen einen O-G L bis 95 Proz. besitzt.

1. Ouant. Besl. des Stickstoffs und Sauerstoffs der Luft,

: Volum Luft wird in einer an einem Ende geschlossenen, mil
(Eudiomeler) tiber Quecksilber
. man nun zwischen in die Rohre
M |'1|_-1-g',-[||'1'|'|_;_f|-11_ s0 entsteht unter

a. Ein besl.
/19 COM versehenen Glasridhre
. dann gendgend H zugefilh

Platinspitzen cinen elekt., Fu
Jlosion W., u. aus dem verminderten Volum der Gasmischung 148t sich der

1 gewesene O berechnen,

. 100 Volume Luft 4 50 Volume H hinterlassen nach der Explosion
A7 Vi y (Gas: es wurden demnach 63 Volume zu W. verdichief, u. der dritie
Teil VO 21 Valume ist der in 100 Volumen Luft enthaltene O.

b. Man leitet ein gemessenes Volum Luft dber gewogenes, glihendes
Kupfer u. ermil dessen Gewichlszunahme, welche dem vorhanden ge-
wespnen O enlspricht (CuO-Bild.) u. Umreehnung in Volumproz. gestattet.

2. Quant. Best. des Wasserdampfes der Lufl.
kalisch mit dem Hy yel
b. Chemisch, n Kahlendioxyd, indem man aus einem Geféle ein
Volum W. auslaufen wu. daftir Luft nachsirémen liBt, welehe vorher
‘h mil Caleinmehlorid u. dann dureh mit Kaliumhydroxyd gefillte Réhren
itel wurde. Die Gewichiszunahme der Calciumchloridrohiren ergibt den
an W., die der Kaliumhydroxydrdhren

rometer oder Psychrometer

a. Phy

It des durchgeleiteten Luftvolun
mdioxyd (s, Elementaranalyse).

Die Wasserdamp [ menge {Feuchtigkeit) der Luft ist von der Lulftemp
neig: 1000 Liter I'Ih'lil”l"él bei 16° 12,7 g. W., meist betrigl der Wasser-
ur 50 bis 70 Proz. der zur Sittigung der Luft erforderlichen; ist die
orifer. so erscheinl die Luft schwill u. feucht, wenn kleiner, Lrocken.
3 Ouanl. Best. des Kohlendioxyds der Luft siehe oben 2 b,
Luft enthilt im Freien durchsehnittlich 0,04 Volumproz.
kann aber in Innenrdumen, bei Anwesenheit vieler Mensehen

Kohlendioxyd,
oder beim Brennen vieler Gasflammen, auf einige Proz. steigen; derselbe soll
erfahrunesgemal dort nicht dber 0,1 Volumproz. ]II"H'H!_“‘H: man kann daher
durch Best. des Kohlendioxydgehalls einer Luft auf deren Giite schligBen.

d, Verbindungen mit Sauerstofi.

Stickstoffoxydul, N.,0. Untersalpetrige Sdure, H.N.0..
Stickstoffoxyd, NO. Nitrohydroxylaminsiure H,N.O,.

Stickstofitrioxyd, N,O,. Salpetrige Siure, HNO,.

Stickstoffdioxyd, NO,.

Stickstoffpentoxyd, N.O.. Salpetersiure, HNO,.
Ubersalpetersdure, HNO,.

Diese Verb. haben meist analoge Zusammensetzung wie die O-Verb.
des Chlors u. auch die Oxyde zerfallen beim Frhitzen unter O-Abgabe,
iedoch nur N,O, unter Explosion (S, 184),

Stickstoffoxydul N0 bewirkt eingeatmet angenehme Betdubung
u. heifit daher auch Lust- oder Lachgas; Stickstoffoxyd, NO, u. Stiek
stoffdioxyd, NO,, verhalten sich wie freie Radikale cines dreiwert., bzw.
flinfwert, N-Atoms, Salpetrigesaure, HNO,, w l-"in'r:-;.'l||=-.‘11'.1'Si'iut'ﬁ
1[_\':;_11 sind nur in wiss. Los. bekannt, Nitrohydroxylaminsidure,
H-_'x-_-‘.",:. nur in ihren Salzen.
gt Die Oxyde entstehen, wenn auf die meisten Metalle oder Metalloide
alpetersiinre, HNOQ,, einwirkt, wobei mit zunehmender Konz. derselben




200 Nichtmetalle und deren Verbindune:

gasformiges N,O, NO oder NO, entsteht; meist erfolgt bei dieser \
durch HNO, die Bild. von farblosem Stickstoffoxvd NO. z B :
Efl'\fll "i'.ru{'\;{ﬁj ! HI (- 2NO. welehes mit f,'ll.
Luft, In rotes ~11\L~.-.|ldzuuri NO., iibe
Letzteres bildet bei niederer Es-rnp ;.,,[m, tliiss., baw, festes Sticks st
tetroxyd N,O,, das mit Basen in Salze der \(I[ISIII‘J‘H‘H Siure 'JE}\H.. nobsi
der Salpetersiure HNO,  ithergeht N,0, 2K0OH ||. 0+ KNO, 4- KNGO
u. daher das gemischte \n’m[ml Iu"m- bren ist: .._\..",f._l1 N.O. N,O,
Dalpetrigsaure Salze oder Nitrite u. s Ipetersanre Salze
oder Nitrate entstehen durch Verwesu
dem dabei zuerst gebildeten Ammoniak u, finden sich daher oft im Frdreich
u. Grundwasser; sie sind, nebst jhren Siuren,

also auch an der

_'!.

starke Oxydationsmittel
Salpetrigesaure u, Nitrite anderseits durch ihr Bestrehen in Salpetersaure
bzw. Nitrate zu bilden, auch Reduktionsmittel,
Stickstoffoxydul, Stickoxydul, N,0 oder NN0, Lusieas el
Bild, Neben NO bei Einw. von Salpetersiiure mit etwa 18proz. HNO,
aul viele Metalle (5. 206), namentlich auf Zinn oder Zink, ferner durch gelinde
Oxydation von Hydroxvlamin, NH. ¢ OH, oder Azoimid, N o H.
Darsl. Durch Erhitzen von Ammoniumnitrat _\F] NO, = Iil Q< N
oder einer wiss. LoOs. des isomeren Hydroxylaminn I.w i]I!i \il I!'\'
Eigensch. Geruchloses, neutrales G 5, 1,61mal sel r : [.wri_ stBlich
sehime uluau-t beli —88? flassig, bei 103% krist., lasl. in 1 ‘.'-nl W. von 15®,
Erhifzt zer s leicht in N, {- 0, weshalb viele entzind
Kohle ¢ in O verbren
gemischl
Es unterscheide

schwelel darin erlischt _.

)

hat, u. daB es mit farblosem Stic im\\nJL 18 kein rotes ‘~‘n kstoffdioxydgas gibt.
Erhitzt man Natrium in einem best. Volum N0, s0 verbrennt es zu
Nalriumoxyd, u. es bleibt cin dem mgewandlen Volum gleiches Volum N
zurtick. Da nun 2 Volume N,0O 44 Gewichtst. wis en, wenn ¢ Volume N 2
sichtst, wiegen, so mubB der gebundene O 16 Gewichist I Volum betr:
5 ergibt sich daraus die Zusammensetzong N, U (5. Stickoxyd).
Untersalpetrigesiiure, H,N,0. oder HO-N-N- "OH, Nitr
steht nicht aus N,0Q H,0, ,u[!’:!li aber b:
In Lds. erhi

d in diese

It man si¢ aus salpetriger Siure mit Hy lllH-‘

n: HNO
NH, OH H N,O, H,0, wasserfrei aus -|.|._1;---_-.|l||!, Ags(NO)
einer LOs. von HCI (NOJ); 4 2HCl = 2 A; aCl LHNO, wor

nach dem

in lgicht explod

nr'l-rll n Krist. erhalten
rige Salze oder Hyponitrite entstehen durch H
r Nitrate oder Nitrite . \iulml[mu der Lbs,, aus 0
yponitrite fallt Silbernitrat hellgelbes Sil Iberliyponitrit
HyS0, zerfallt die freiwerdende unts salpetrige
Stickstoffoxyd, Stickoxyd, NO. Bild, I,
siure mit etwa 30 Proz. HNO,; auf die meisten
auch aul viele Metalloid

Einw.,
¢ (5. Salpetersfure) u

von Salpe

(s. Arsen- u. P rm;-l:ul-._ i
Bei allen Oxydationen mil HNO,, meist neben NO
3. Aus seinen E lementen dureh Ei . Funke
=0 entsteht zugleich elwas Ammoniumnitrit, NH, NO,, bei ssigem O
entstehl aus NO sofory NOg, u. wenn W, zugegen ist, auch etwas Ammonium
nitrat, z. B. 2N + 2H,0 - 0 = NH,"NO,.
Darst. 1. Im o
2. Durch Einw. 1

W, «r—-~ el

b aus Luft zur Darst, von salpetersiure (s. S, 203,

Salpetersfure auf Kup
Durch Reduktion der Salpetersiiure beim Erhit
rid u. Salzstiure: 3 iy 4= 3HCI 4 HNO, 3F¢

(8. oben).

0 : e i i
ng org, Pflanzen. u, l,'{‘!'r-uillq! aus

Wir
fre

WO
La
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haltenen Gase in eine Wiss.
iz. B. zu FeGl, - NO), wihrend
L entweichen ; erhitat mat

mit entsial

die

tersfiure 5. 200).

aft, bei 1549 flissig,
15% 1gslich, Erhitzt zerfallt es
jele Stoffe darin so inlensiv wie
wie N,O, 50
Mit. H gemischt

1,04ma
in 20 ¥ ol.

b viele «

bei — 167
von 70009

in O verh .
arlischt darin glimmende
erbrennt es ohne Explosions
Van allen anderen
daB es bei O-Zutritt durch } i
Mit Schwelelkohlenstof

Nt

sich dadurch,
wird (5. N.O).
verbrennt es mil intensiy

Vo

nischit |._‘|-:1H‘u|.

yhilen reicher Fl 1€,

xm best, lum NO bleibl die Halite

N 15 sich Zusammensetzung ergibt (3. NO).

h 1 bildet e nes, fiass, Nitrosvlchlorid, NOTCI (s. unten).
Nitrohydroxylaminsii o N0, oder HOTNTO™NT {Jlr (frither betrachiet

als HO-NH"NQ,, daher der Name), entstehl nicht aus 2NO -+ HO,

ber durch Siuren i

1y in eir

n frei pemacht, .m|u|'1 in diese; ihre

e E‘] it &
enwarl von Baseni

! e entstehen aus .'\.Iln'!n:I L mit Hy ylamin bei Ge
C,H, NO, -+ NHyOH = C,Hy HH H,N.0, Wie NO ein zweiwerl. N-Alom,
Sl:ck*—tuﬂtrw\yd salpetrigsdurcanhydrid, N,0, oder ONO™NO.
& 1. Aus lesten Nitriten mil H,850,, durch Zerfall der entstehenden
strigen Siure, z. B. INa \:: H,S0, Na.S0O, THNO,; ZHNO,
NyOy
Durch E
A80, + ZTHNO, -+ 21,0 N,O, + 2H A0, [Arse
9. Ans gleichen Vol, Stickoxyd - -I||l-.|sln.\}1| oder aus 4 Vol
1 Vol. O-Gas: NO -+ NO, N0y 2NO 4 0 = N,O,.
Rotbraunes, stark oxydicrendes Gas, bei 3° zu einer grianen
ar, weleche bei 1056 zu blauen Krist. erstarrt, Tetramethyl-
; relb, Schon il Spurén von W. zerfalll es,
te Gas ein Gemenge von NO u. NOy is
ich zu N,0, verbindet.
N,O4 (bzw. NO, - NOj unter Bild. von Ni-
, O°NO U]-u]\nntm-lil' S. 149),
H N"OH. Vork. In manchen Pllanzensiften,
'n 'Ilnl]: n sich Spuren von Alkalinitrilen.
1 nnitrit, NH, NO., entsteht in kleiner Mengo k
Verdunsten von . W l--l der Einw, des t. Funkens auf feuchte Luft (s.
Salpetersiure) yllen Verbrennungsprozessen (. B. von I oder Magnesium)
: ien Oxydationen (2. B. von Phosphor) in feachler Lufl: 2N 2H,0
sowie bei der Elektrolyse von lufthaltigem W.
Zwischenprodukt bei Bild., bzw. Reduktion, der Nitrate durch
3y, daher gebunden oft im Brunnenw. u. Erdreich.
3. Durch gelinde Oxvdation von NH,, durch Einw. von nasz. H aul verd.
| s, S, 176), neben dieser aus 2NO, durch W. [S. 173).
. Fliiss, N.O,4 gibb mit wenig eiskaltem W. eine blaue saure Lis.,
li|i- aus konz. HNO, besteht, da sie bei gew, Temp, eder durch viel W
mafen zerfallts SHNO; = HNO, + N0 HyO
2 \.1 d. Lie. der Nitrite mil verd, Siuren versetzt enbhalten HNQO,, die
Lus. zerfdllt: 2HNO, == HOH - NO - NO,. :
L.os. der salpetrigen Siure, hzw. deren l“,u-l--.u-i.J.m:r.--_;rp:'udn'.-.1r*.-
rend, bleichen da
= 2KOH 4
* I ][-_\'1'1_" brw.
. der Nitrite rote Kaliumpern
= BHNO, -+ K,S0, - 2MnS0,

rhitzen von Arsentrioxyd mit Salpelersiure:
nsfiure),

Stick-

im Speichel
Bil

i}

Lt

Bakterien (S. ¢

er Prflanzenfarbstoffe u. machen aus Jodsalze
Y

lerseils wirken sie reduzicrend,
il B. enlffirben rosfiuerts
t GHNQ, - 2KMnO, +- 3H,50,

analyse S, 124)

. Im der Mz




k",
Altome

I
aus NO, mit Basen dargestellt, z. B. ¢

atoffe

E
da die

o)
geblintl
Nitrate
erfolg!
phe ||\,||
Sulfani
von Sa

(5. 5. A

bl

Luft cll

f"-'l"
"

gelbe T

siedel
oxydier
ader gib

HN(

HNO,,
HNO,

chlorid oder Nitro
Nitrosylschwefel
“:il;u-rrj.f_:.u.n;.-._ Salze oder Nitrite sind bestindiger

Nitrite lassen sich von zwei
von OTN
Salpetersiure aul vi
Nitrite sind von groBer Bede utung zur Darst.
aus Karbozykl.

4.
zykl. Aminen oder
(Aminobenzoesiure - .\|..1:.u||;

Stickstoffdioxyd, NO,, Stickstoffperoxyd. Bild. Noben NO bei Ei
yon NH, in O (8. 195).

Darsi. 1. Man erhitzt Bleinitral:

abgeknhlte Rohre, ju der sich NO,

lemp. v
mehr _\“_-“"!. m N,O,-Mol. ibergehen, u. vierdichtel
Slickstofflel

wird die Fliss., infolge zunehmenden Zerfalls im NO,, immeg
sie u. bei 140° besteht sie nur noch aus NOg (5. S, 44).

dann nut W. 8:¢ '|F"'

Nichtmetalle

und deren Verbindungen

¥ie in anderen Siduren ist in ONOH dja HO-Grunpe
oder Atomgruppen ersetzbar: solche Derivate sind z. B. ON Cl Nitroso-
ylehlorid, ON"50, OH N ososulfonsiiure, ONO"S0O,"0OH
aure, ON"HN"NH, Nitrosohydrazin (g, 177).

durch wverse

sle ent

beim Sittigen der wiiss. Los. von HNO, mit B; en u. Abdampfen zur
B. HNO, KOH = KNO,; 4+ HOH; Alkalinitrite entstehen

Erhitzen ihrer festen Nilrate, z. B. KNO, = KNO, - O,

m grofBen werden sie neben Nitralen |

beim

ei deren Darst. ﬂ.l‘l'i Luft, S. 174
2NO,; 4 2KOH KNO, KNO, +-HOH

tautomeren

:-;||F|--||'I;L{|-‘| o
OH u. ON(H)0 ableiten, von letzterer auch die d
le org, Verb. entstehenden Nitroverb. (s.

wertvoller org. Azofarb

nlich

von

Ammoniakderivaten (s, unten).
-'.ﬁ nn. 1. Mit Sduren entwickelr ste Nitrite braune Gase {(NO, 4 NO),
freigemachte HNO. sofort 7 rialll {s. Darst, 2.
Nitritlds. werden nach dem Ansfiuern durch Ji
{ Nachwaeis neben Nitrater }+
Ferrosulfatlds. mit neutralen Nitritlos gemiseht wird tiefbraun,
geben diese Reaktion nur in saurep Los, (S, R05,,).
Der Nachweis von Spuren (z. B. in Trinkw. ¢, 3. 139) neben Nilraten
mil zykl. .‘.n-iln‘r: welche mit HNO, Diazoverb. geben, die sich mif
henolen zu Azofarbstoffen wmselze 1 e JJ firbl Mela-
ndiamin angesfiuerte Nitritlds, gelb bis braun, Erdmanns Re
hthol) leuchtend rot, Lunges Reagen
Isfiure ee-Naphthylamin tiefblaurot.

liumstirkekleistes

Ipetersiiure mil Gber 40 Proz. HNO; auf viele Metalle u.
16 vie 1||:'if||||-l‘|LI‘F\\<tI:’rI|1>|| mit HNO,;

Ph{NO,) PO 4 2NO, + O
1 Vol, O u. leitet die Gase dureh
N;O, (s. unten) verflussig
(zur Darst, \n|~ -|l|ulir«|m- dureh tl\\njull-\n des an
Flammenhogen erhaltenen NO (s.
Roles, giftiges, stark oxydierendes Gas,
||I|.|||1"[l<| u. die Verbrennung vieler Stolfe unl
*als Luft, in W, mit saurer Reaktior l6sl. (5. wr
tlpelersfiure genannt. In HNO, geldst bildet
rsfiure (S, 203).
on 150Y an zerfallt es zunel

Man mischi 2 Vol. Stickoxy

JILI arobie
irch |1|'||

203

nend NO,
vird es immer heller, wobei das V olumges

>~ NO 0; mit abnehmender

g zunimr

indem immer
sich zuletzi zu

xXyd,; .\i._."'J, oder |.':.\ _\'i!:, welches bei 0° eipe hell
209 farblose Krist. ; welche bei 12% sehme

I'c

Iiss,, hiel

I Metalle unter Bild., von Nitrate 7. B. Hp - N,O
L mil denselben 1Jr}f|‘~l‘lllli1j,l \1\:uu|n lle, z. B.

N.O, ist als das gemischi Anhydrid der S
-.tJ|'ll’l"l|l“'.lt!J| (N:O5 4 N,Op = 2N,0,) zu betrachl n, denn mit eis -
kaltem W, bildel FHL\\F'|31|-|EI-\|'|'||| . Kor 3

blaue salpelrig e1 N0, - H,O
mp. zerlillt es in 2NO., walehes
rsdure u. salpetrige Sure bildet, 2NO; - H,O I1HNO,
wihrend warmes W, die entstandene HNO, sofort spaltet; 3HNO.

H.0 - 2NO; ||!il Basen bildel es dementspr. Nitrale u, Nitrite.

Ya -+ HNO, .ul W. von gew. T

z. B. 2NO, 2HOH - KNO, 4+ KNO, --- HOW.
Stickstoffpertoxyd N0, Sa

ireanhydrid, erhalt man durch

Salze
{Mau

\LNTS

nitrit

Liewl

sulf

11

N(),
2

el

man
(No
NO.
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Elemente 1. Verbindungen der Stickstoffgruppe 206

Leiten von Chlorgas aber Silbernitrat bei 60" 2AzNO, - 20l 2AeCl
N,0, + 0, oder durch Erhitzen von Phosphorpentoxyd (P,0.) mit Salpeter
sfiurer 2HNO, 4 POy N,O; + ZHPO, (Metaphosphorsiure), wobei N,O,
sich beim Abkohlen in Krist. abscheidet; selben schmelzen
smp. langsam, bei starkem Erhilzen,
0

aberdestilliert w.
bei 309 zersetzen sich bei elwas hiherer T¢
beim Aufbewahren, unter Explosion zu 2NO, i
Salpetersdure, HNO, oder O,NOH, Vork. . Bild. 1. In ihren
Salzen als Kaliumnitrat, KNO, (Salpeter), als Caleinmnitrat, Ca(NO,),
(Mauersalpeter), als Natrinmnitrat, NaNO, (Chilesalpeter) in groben Lagern
(Entstehung s. unten): manche Pflanzen u, Mineralw, enthalten Nitrate.

9 In geringer Menge neben etwas Ammoniumnitrat u. Ammonium

beim Durchschlagen elekt. Funken durch feuchte Luft (Vork. im

AOWIE

nirit
Gewitterregenw.) . bei Verbrennungsprozessen in der Luft.

3, Als ein Endprodukt d. Féulnis tierischer Stoffe neben Nitraten.
Nitrate (5. diese), entstehen indem dasbei allen Fiulnis-
pProzessen durch |1 L shildete Ammoniak durch andere,
sog, nitrifizierende Spaltpilze (Nitromonaden) hei Luftzulritt oxydiert wird; von
liesen oxydiert eine Art das Ammoniak zuerst zu Salpeterigsiure (HNO,), woraul
sine andere Art, welche NH, nicht angreift, die Salpetrigesdure zu Salpeter-
fure oxydiert. Es miissen aber zur Bild. von Nitraten stets grofere Mengen von
saure bindenden Verb. vorhanden sein, da sonst die Nitromonaden abslerben;
solehe Verb,sind die Gesteine, welche dabei zersetzl werden, so dall Salpeter-
yen Kohlensiure u. Humussiuren, die Verwitlerung des Erdreichs u.

irge einleitet u. unterstbitzi Verwill
4. Dureh Losen von N,0, in W. sowie durch Oxydation von HNO,.
Darst. 1. Durch Dest. der Alkalinitrate, meist des Chilesalpeters
{(NaNO.) mit so viel H,50,, dak Natriumhydrosulfat ent steht, erhilt
man je nach der Konz, der verwendeten H,80, die verseh. starken rohen
Salpetersiuren: NaNO,-+ H,80, = HNO, - NaHSO0, (5. 204).
Darst. nur so viel Ho80,, daf Natrium

salpelersiaure bzw
. luftscheue Spaltpilze

rn von Salzen s 5. 37}

Verwendet man bei der
sulfat, Na,50, entsteht, so zerfallt infolge der Temperatursteigerung,
ein Teil der Salpetersaure: 2HNO, = H,0 - 2NO, - U: das entstehende
NO, bleibt zum groBiten Teil in der noch unzersetzten konz. Salpetersiiure
_‘«'{i'll;sl u. man erhilt so die rote ranchende Salpetersdure (S. 204).

9 Aus Luft zur Gewinnung salpetersaurer Salze, als
Diingemittel statt des Chilesalpeters, indem man Lauft durch einen elekt.
yogen von elwa 50000 blast, wobei NO entsteht, das sich beim Ab-
kithlen mit den noch vorhandenen Luftsauerstoff zu NO, verbindet, worauf
man dieses mit W. in verd. HNO, u. NO zerlegt u. erstere anf Caleinmnitrat
[Kalksalpeter) verarbeitet, oder durch Einleiten des

NO,), die

Flamment

{(Norgesalpeter,

NO, in Alkalilange Alkalinitrate nebst Alkalinitriten cowinnt (5.
man durch Umkristallisieren trennt,

Femp. nimml die Bildung von NO aus dem N 0
auch der Zerfall von NO in N O wird das

remp. entzogen (8. 108), so tritt ein Gleich-

Mit zunehmender
zu, aber anderse
N rasch der holien

tszustand ein, bei welchem die Luft etwa 2.5 Proz. NO enthill.

Dadurch daB der elekl. Flammenbogen durch einen Magneten zu

ind-Eydescher Prozell)
von mehreren Melern

rom rasch

ey |

gehild

Sewieh

Stheibe von etwa 2 Meler ausgezogen wird (1
dufl er durch Einblasen der Luft aul eine Lin
snherrscher ProzeB) wird der durchgeleitete Luftst
(iranit stark

Zezogen wird (Scl
hohen Temp. entzogen u. an den Wiinden der Apparate aus
bgekalill u. gebl das gebildete NO mit dem Luflsauerstoff in NO, fiber
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st Crase durch Al e NO, in HNO N
202, worauf | 5 wieder ne 2ur g von NO,g dient; ist der
HINO, d rpatie d sie mit Kalkstein neutralisiert
dann '.-r-_t_ Alkali ile 1. -nitrile ver

3, Synth, e ltenes Ammoniak wird mit der entspr. Menge Luft

raseh Ferrioxyd (oder Platin) geleitet: 2NH, +- 50

aNO it. das entstandene NO nacl uf HNO, verarheitet
wihrer Darst, aus Lult eine 2o ver 5 dafl nur deren. Ve
arbeitung auf lohnend ist, gestattet dicse Methode dic Darst. konz.

HNO, u. findei vorwiesend Anw

niach 1 uw o erhallenen wiss

Diest, konzentrier

Lbs, der 54l

an eine 68 Proz. 4 NO,
e gewinni (8. unten), oder man destilliert
9--99 Proz. HNO, enthaltende Saure erhilt.

konz. H,S0,,

Wasserfreie
elwa 98 proz. HNO : i ZET Zu ¢
Flass. vom spezif. Gew. 1,66; schon bei 0° wird sie gelblich durcl i
Zerfall (RHNO, = 2NO, -+ O 4 H,0); bei 86° beginnt sie zu sieden u. gibl
so lange Dampfe von HNO, ab, bis eine Siure mit 68 Proz, HNO, entst
ist, welche bei 121° unveriinde
HNO,, so entweicht W, bis der Sie

man durch starkes Abkithlen der

11° schmel

destilliert: e ZL man eine wasser

1kt von 121% eppeicht ist, worauf wiedes

Sfiure mit 68 Proz, HNO, destilliert L,
Rohe Salpetersfiure des Handels "Acidum nitricun erudug
spez. Gew. 1,38 biz 140 ent i

61 bis 656 Proz. HNO,.
ire des H

ine, kKonz, St |
h Dest, re

ndels,
ier HNO, erhalten

ken, *Acidum nitricum, spez. Gew.
HNO,, wird durch Verdonnen er HNO,
chende Salpetersinre, spez. Gew 1,50
r 9 Proz. HNO,; u. wir
re erhalten; sie 1

it 63 Proz. HNO.. u.
Salpele

I d

d
der Apoth

1,163, enthalt

‘blose

(Darst. s, oben) enth

HNO,-Diimpfen in ve I :

den HNO,-Démpfe mil den Wasserdimplen der Luft
Rote rauchende Salpelersiure, Aciduin

spezil. Gew. 1,60 bis 1,62, enthalt bis 85 Proz. HNO, u. 8 bis 12 Proz. geldstes

N mit W, gem It wird sie blau, dann grin, d:

relsten NO., zuerst HN(

,‘[‘rrf'-"m'"."r. "."|'u\‘;|-[

peterss reicher

fumans,

i farblos. weil aus den
u. dann HNO, entsteht (8. 201).
Salpetersdure ist eine neutrale. stark dtzende,

ratichende Fliss.; rein sowie wasserhaltis ist sie zum préBten Teil

i 1hre
lonen gespalten u. so eine der stirksten Siuren: =ie enthilt 6.1 Proz O,
der zum Teil, unter Bild, von NO oder NO.
gie emes deor stiarksten Oxydationsmittel

leicht abgegeben wird, weshalb

[hr Dampf durch glithende Rihren geloitet zerfillt: 2HNO, = H,0
2NO,-+ O; diese Zersetzung erleidet aueh sie. u. teilweise ihre konz, wiss

heim Erhitzen oder am Lichte, weshalb sie allmihlich zelb wird.

- J A8,

Alle Metalloide, auBer Fluor, Chlor, Stickstoff u. denen der Argon
gruppe, werden von HNO, oxydiert, unter Bild, von NO. bzw. NO,, z
B, S5 zn E{ZS'-H,, J zn HJO,, P zu }[;-.i" )¢ (5. i}'.-'._\I 180, 'Ji-"'.,.

Alle Metalle, auBer Gold. Platin, Iridinm, Rhodium, Rutheninms
lost wasserhaltige HNO, zu Nitraten, Antimon n, Zinn verwandelt si
unl. Oxyde; hierbei wird kein H frei.
iiberschii

e in
sondern derselbe reduziert die
ge HNO, zu N0, NO, NO,, u. zwar entstehen nm so héhere Oxyde.

Sidure ist (A )

1@ konz, die S

ten roter Dimpfe bei der Oxvdation. baw

Bt
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Elemente u. Verbindungen der Stickstoffgruppe 200
Anflésung vieler Stoffe durch HNO,); sehr verdiinnt wird sie bis zu Hydro
cylamin, NH, OH, oder NH, reduziert.

7. B. entsteht aus Zink mit Salpetersiure von % Proz., NH,OH!: 3én

THNO, 3Zn{NO,), HN, OH 2H,0; mit Salpetersiure von 6 Proz. NH,1

170 - AHNO, 4Zn{ N0, AH.O NH,; mit Salpetersiure von 18 Proz

H,0: 4Zn -+ 10HNO, 4Zn(NO,); - BH.0 + N.O; mit Salpelersiure von

30 Proz. entstehl NO:3Zn SHNO, 3Zn{NO,), 4 4H,0 SN0 ; mil noch
stiarkerer Salpelerstiure entstehl namentlich NO,

In H{ =N 0. kann die HO-Gruppe, wie in anderen S#uren, durch verseh

: Derivale sind z. B. Nitramid

ersetzt werden: solche
ure HO'SO,NO,, N irvichlorid CI'NO,.
(iolds von anderen Metallen dient, heibit sie

Atome u. Atomgruppen
H. H NOy, Nitrosulfon
Da sie zum Trennen des

uch Scheidewasser.
Von Stickoxyden freie u. aueh sehr Konz. HNO, lost Metalle nichi
181}, weshalb ihre Mischung mit konz. H,50, als Nitrier

Passivitit S.
Mischsiiure in eisernen GefiBen zur techn. Anw, verfrachtet wird.
Verb, werden von HNO, oxydiert, z. B. Karbstoffe entfarbt,

Zopstornne der Stofle, d. h. bis zur Uberfithrung

oder

Organ.
Wils in der Hitze '|'|i.- Zur
Kohlenstoffs in Kohlendioxyd (CO,) w. des Wasserstoffs in W, (H,0)

des
fithren kann, oder nitriert, indem H-Atome durch Nitrogruppen (NO,)
aisetzt werden, z. B. O JH;+ HNO;= CgH;NO, +- HOH mit aliph. Al-

kaholen entstehen Nitratester, wobei der H der HNO, durch org. Radi
kale ersetzt wird, z B. C,;H, OH + HNOg = CHy O NO, + HOH.
Die Einw. ranchender HNO,, kann bei brennbaren org. Stoffen zu deren

Entziindung fithren

:-;;qiprwwrll'f.-."'alarr'. Kénioswasser, Aqua legis, Aclidum
nitrosum, heiBt ein stark oxydierendes Gemenge von 3T HO
mit 1 T. HNO., das ausser Rhodium u. Iridium u. einigen Legierungen
alle Metalle 16st, also anch Gold (bei den Alehymisten Konig der Metalle),
die Wirkune tritt namentlich beim Erhitzen hervor u. bernht auf Bild. von
Chlor u. Nitrosylchlorid (8. 172): NHO;, 8HCL= 201 4 2H,0 + O°N'CL

Salpetersaure Salze oder Nitrate (Vork. u. Bild. 8. 203), erhalt
man durech Einw, von HNO, auf Metalle oder Metalloxyde, im groben aus
Luftstickstoff (3. 208). Sie sind, auler den bas. Salzen des Wismuts u.
Ouecksilbers, in W. losl.; die org. Verb, Nitron (s. dieses), ist das einzige
Reagens, welches aus den Los, der HNO, oder der Nitrate die NO,-Ionen
als kristallin. Nitronnitrat fallt (quant. Bestimmung).

Stark erhitzt zersetzen sich Alkalinitrate unter Freiwerden von O zu
Nitriten, die {ibrigen Nitrate unter Entw. von NO,- O in Oxyde oder
Metalle; sie sind also starke Oxydationsmittel; auf glithender Kohle ver
puffen sie, nasz. H reduziert sie zu Nitriten oder NH,.

Frkenn. 1. Salpetersiure lost Kupfer zu blavem Cuprinitrat unter
Entweichen von rotem NO,-Gas;

9 Mischt man eine Los. von Salpetersdure oder Nitraten mit Herro
sulfatliss. u. schichtet die griine Mischung auf konz. Schwelelsiure, so bildet

L .:)|1|[’||

sich an der Berithrungsstelle ein dunkler Ring (s. auch Nitrite, S. 202,,):

HNO, oxydiert Ferrosulfal zu Ferrisulfal unter NO-Bild.: 6FeS0, -

3H,80, 4+ 2HNO, = 3Fe,(50,), + 4H,0 + 2RO,

“elztem Ferrosulfal die unbestindige braune Verb. |- 2NO) gibt

Nitrate versetzt man vorher mit H,50,.

mit noch unzer-




Nichtmetalle und deren Verbindungen.

3. Eine farblose Lis. von Dipl lamin in H,80, wird mit Sp
(aber auch von NO,, HNO, u. anderen oxydierenden Stoffen) i )
4. Zum Nachweis von Nitraten neben Nitriten sind lelzlere vorher dur
Kochen mil Ammoniumehloridlos. zu zersetzen (Proze@ s, Slickstoff. S. 192,,)
Uhl‘l‘fialptlﬂsﬁurr, HNO,, ist nur in wéss. Lds. bekannt, durch Losen
von HNO, in eiskaltem H,0, erhalten: HNO, 2H.0 HNO, 2H,0; sie
macht il||-l'-.-<_r- z zu den sie bild, Verb, u, zu HN( )y Aus Bromiden Br

HNO

e. Allgemeines iiber SchieB- u. Sprengstoffe.

Wie wvorerwabhnt, bildet der Stickstoff explodierende Verb, u, die
technisch verwendeten Explosivstoffe bestehen teilweise oder
oder Derivaten d. Salpetersiure HEJ':\'HE,

Der Gasdruck einer Explosion (8. 20) i bertriigt die lebendig

ranz aus Verb

y Kraft
der sich ausdehnenden Gase anf die Geschosse oder zertritmmert die festen

Teile seiner Umgebung u. man unterscheidet dementspr. SchieB- u. Spreng
stoffe.

Nach der Art der Anw. dieser Stoffe sucht man deren Brisanz (zer
schimetternde Wirkung) durch Beimensungen anderer explodierender Verb
oder wirmesteigernder Stoffe (Aluminium, Thermit usw.) oder Zusammen
pressen zu vergrobern; anderseits versucht man auch die Brisanz zu sehwichen
durch Zusatz indifferenter oder langsam verbrennender Stoffe, namentlich
aber durch eine best. &uBere Form, wodurch die Teilchen des Explosivstoffes
riaumlich mehr getrennt werden: dies geschi

ieht beim Glyzerinnitrat (Spre
6l) z. B. durch Zusatz ven Kieselgur oder Kollodit
stoffen durch Formen in Kérner usw. (s, unten).

Manche J',‘REliflﬁjrlh,\_\(Tll!f" haben auech so ||4-||;||'||J|3]! noch zu aroke
Brisanz, um verwendbar zu sein, z. B. Chlorstickstoff u. Diazoverb,, odes
kénnen nur als Detonatoren dienen, z. B. die Salze der Knallsiure u. Stick-
stoffwasserstoffsiiure (S. 197,

SchieBstoffe, Als solche dienen das mit Ricksland, also mil Rauch
explodierende Schwarzpulver (S. 120}, das aber fast verdriingl
SchieBwolle- u. Sprenggelatinepulver, welche ohne IR e
brennen u. daher rauchlose SchieBpulver heiflen: Um

der SchieBwalfe zu verhindern u. zu errcichen
1

mwolle (S. 207). bei SehieB

durch

dal} die f-,,\(||:.|,_i.,,-‘. beendel ist.
wenn das Geschol den Lauf verliBlt, muB die Explosionsgeschwindigkeit der
SchieBstoflfe herabgesetzt werden, was man erreicht durch Formen der Pulver
oder Massen in Korner oder Blittchen fir Gewehr

ver (8. unten), in Prismen

Faden, Schntre, Spiralen usw. fir Geschilzpulver,

Anorg. Sprengstotie. 5iL'|l-'E']1-~iIH--lll'r‘lw_;.n!n”\'. d. h. Schlagwetter u, Ge
mische von Luft mit Kohlenstaub bei ihrer Explosion nichl entztndend
finden im Bergbau Anw., die
he die 'il']|]|;_ ( i':‘;i||u-i-|_l|~..|'
zur Flammenbild. kommen lassen: hierher g
mitralsprengstoffe. (S. 207).

.'51'Il\\'.-||-7[|u]\'| I, eine Mischung wvon Sechwefel. Kohle u Salpeter
(KNO,), u. zwar je nach der Anw. in versch. Verhiiltnissen, hinterlaBt bei der
Explosion K,S usw. (S. 120) u. dient fasi nur noch als Sprengstoff (Spreng
pulver), wo es sich um mehr schiebende Wirkung handelt (z. B. beim Ber:
StraBen 1), 8owie zur Fallung von Zandsehniiren, Brennzondern u als Zus;
+u rauchlosen SehiefBpulvern.,

Kohle wird darin oft ersetzt durch kohlenstoffreiche Verh, » B,

Petroklastitsprengstof

darauf beruht, daf} sie Gase enl-

mme herabselzen oder

nicht
1 die Ammonium-

héren namentl

is

£

Harze

Teer, Pech usw
Chloratsprengstotfe sind Mischungen von Chlor

mit org., leicht brennbaren Stoffen {(Harzen, Fetten,

dlen, z. B. KClO,,
Paraffinen, usw die
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Elemente u., Verbindungen der Stickstoffgruppe. 207

ibung, also Scibstentzindung, schit-
end umhillen: sie hinlerlassen als Explosionsriickstand Chloride, z. B. KCl;
_-.'I,I-.>]“_-_;[|1|",';- sind Barbarit, Mildzankit, Silesia u. Cheddit; an
Chloralen werden jetzl meist die bestiindigeren Perchlorate ver-

atkristil en F

lehien

sugleich die G

olehe
Stelle s
wendel, z. B. [\'t.'nr,, w. zwar im Alkalisit, Hammonit, Helagon, Pera-
gon, Persalit,.

0 llqlfl.kjj'ln ngstoffe sind Mischungen von flass. Lufl (bzw. flass,
Sauersl ) mit Kohlenpulver oder Kohlenpulver u. Walte, oder l\u-us-]g.;] u.
u. werden erhalten, indem man aus den betr. Stoffen hergestellle
in fliss, Luft taucht u. dann durch Initialziindung zur Explosion
wohei neben den Verbrennungsprodukten €O, oder CO, 4+ H,0, auch
samte dberschissige fliiss, Luft in Gasform dbergeht. Da 1 cem fluss.

die g
Luft bei seiner Vergasung (bei 180%) 700 eem einnimmt u. da die Explosions-
temp. mindestens 35009 belriglt, so findel eine Temperaturzunahme von
130 36800 statt, u. dementspr, aus 1 cem Luft eine Gashild. von
700(1 3680,/273) 9450 com,

Ammoniumnitratsprengstoffe sind Mischungen von Ammonium-

NH,"NO,, mit Aluminiumpulver (Ammonal u. Anagon), die bei
der Explosion Aluminiumoxyd hinterlassen, oder mit leichibrennbaren Stoffen,
die bei der Explosion meist keinen Rickstand geben, z. B, mit Kohle (Dyna-
mon), mit Dinitrobenzol (Roburit), mit Naphthalin u., Dichromaten (Dah-
memnil), mit Anilinsalzen (Progressit), mit Harzen (Westfalit), mit Trini-
trotoluol, Sprengal u. Mehl (Donarit, Thunderit, Karbonit, Grisou
|'||-l:_-

Org. Nitrat- u. Nitrosprengstoffe. Dieselben enthalten die wirksamen

Jestandteile gemeinsam in einer Molekel, explodieren ohne Rickstand, we

dln-r meist gemenglt mil anderen Sauersioff abgebenden Verb. gebraucht;
) } Nitroverb. sind Picrinsdure (Trinitrophenol} C OH)(INO )y,
Irinitrokresol (Kresylid l'h1;i=:1=| CaH(C H” OH)(NOg}y, rinilrotoiuol

ausserdem dienen zur
elryl)
ilro-

Trotyl. Plastrotyl, Trinol) C H(CH)
' n Hauptfiollung u. Jmtl.u].[nf: Tetranitromelhylanilin
Hexanitrodiphenyl (NO,),H.C;C H,(NO,),, Hexan
dipheny (NOy)lgHCy NH CgH,(NO, ), usw.

Nitroverh. bilden Krist., die unzersetzt schmelzen u. so in die Geschosse
gegossen werden, in denen sie lackenlos erstarren; um den Schmelzpunkl zu
erniedrigen. werden indifferente org. Nitroverb., 2. B. Nitronaphthalin, Dinitro-
etzt: solehe Gemische mit Picrinsfure heifen Lyddit, Melinit,
Ammoniummverb, der Picrinsiiure i’iki.il[n:]\- or.

Nitratverb., filschlich meist Nitroverb. genannt, sind die Polynitrate

Oherwert, Alkohole (2. B. Glycerintrinitrat), sowie der Aldehyd- u. Ketonalko-
u, daher auch !jk'!' |\:|r§l|rl1'[|.}I.it'it[l‘, z. B. Cellulose- u. Starketrinitral.
: SchieBwolle ist Cellulosetrinitrat, C H,0,(NO,),, die im Gegensatz zur
Kolladiumwolle, dem Cellulosedinitral, explodieren kann; sie hal noch Struktur
« Aussehen der Baumwolle; sie explodiert zusammengeprefit feucht nur durch
|I'li'lt_'|gg|u||ju|_1_t_' 1. dient so zum Fallen von Torpedos u. Seeminen; ihre plastische
Lés. in Dinitrophenol bildet den Sprengstolf Plastomenit.

Sprengal ist Glycerintrinitrat, C,Hy(NOy),, u. bildel eine gelbe, dicke
_i‘lu,g\_l die entzimdet in kleinen Mengen ruhig abbrennt; steiglt aber dabei die
I-"Ill.;', aul 180°, so explodiert sig 1. ebenso durch Stofl oder Schlag; dies wird
Verhindert, wenn man das Sprengdl von ililf‘ll‘-l'll Stoffen aufsaugen 14061, also
®5 pewissermalen stark verdinnl; z. B. durch 256 Proz. Kiese Igu[ (Dynamit,
{’Urll\“d],l” oder durch 7—10 Proz. Kollodiumwelle (Sprenggelatine)s
r\l" auch noch als Oxydationsmittel wirkl; beide Produkte Hill||.-]1!:lril.'l-'1"-|1l‘
I'“-‘"il. die nur durch Initialzindung I‘?\'[Ijl’llliﬁ.‘l‘l'll.

1 1 ¥
Ladung zwische

C,H{NO,),(NH CH,),

benzol, ZUg
Shymose, die Kalium- u.

: "*“TI':H ggelatine wird meist abgeschwichl durch Formen in Korner
0 A '
a r baden |I ilit) oder Stiibehen (Ballistil) oder Schniire (Kordit), fernes
Sh h Zusalz von Nitraten, Chloraten nebst Mehl oder Kohle; letzters Produkte

1eifla
|||!.| n Gelatinedynamile u. speziell Ammonsprenggelatine, Dua-
O, Lithofrakteur, Meganil, Rhexil, Vigoritl
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2. Phosphor,
Atomgewicht 5l P, Entdeckt von Brand u., Kunkel 1669
Vork. Nur gebunden, in Pflanzen u. Tieren als Salze u. org. Derivate
> Orthosphosphorsiure (H,P0,), im Mineralreich ausschlieBlich als deren

leinmsalz, Cal(PO,),, s. 5. 212.

Bild. 1. Oxvde des P werden durch Glithen mit Kolile zu P reduziert,
wobei Siuren ri.-:; i’hir.-}i;i]lli'.* sich als unzersetzte _'I.j-.-!:l'|>|1rr.-])]||_;|_--';il|_n- VEer-
fliichtigen. 2. Aus abgedampitem Harn durch Glithen, P (erste Darst.),
wobei dessen prim. Natriumphosphat in Natrinmmetaphosphat iibergeht,
das die aus den ore, Verh. -,{-'l]ﬂ-‘.h'il' Kohle reduziert | 5. | 2).

Dayrsl, 1. Mineralpliosphate, seltener Knochenaschen, werden gemengt
mit Sand (Si(),) u. Kolle im elekt. Ofen erhitzt, wobei Phosphorpentoxyd
wird: Ca,(PQ,), 1 88i0, =

frei u. dann durch die glithende Kohle reduz
P.0. -+ 3CaSi0, (Caleiumsilicat); P,0, - 5C= HCO - 2P.

Da Calciumorthophosphal nur bei sehr hoher, friher nicht erreich
id P,O, abspaltet, so wird es zuersl in leichter zerlegbares

barver Temp. mil Se

Caleiummetaphosphat dbergefthrl, indem man es mit der enlspr. Menge

H,S0, erhiizt, wobei unl. Calciumsulfat u. pelstes prim. Calciumphosphal

PO 2HS0, as50, Hy(PO,),; die vom Calclum-

wird mit Sand {510) u. Kohle verdampft u, zur Rol-

in Calciummetap
I &

entsteht: «
sulfat at
glut erhitzt,
ibergeht: Call,(PO,) Ca(POg), + 2H,0; hieraul

CalPO, i) CaSi0, -+ PO, PO, 51 500

wobei das primére Calciumnphosphal

Der bei diesen Darst, entweichende P-Dampf wird durch Einleiten
dann unter
W. zeschmolzen u, in ! acht.
Eigensch. Phosphor (* Phosphorus) ist kristallinisch, durchscheinend,
in der Kalte .qrt'{'n]-" frisch farbles, dlter

in W. verdichtet; durch nochmalige Dest. wird der P, gersinigt

enform gegossen in den Handel g

wachsweich (s, fliss, Krist, 5, 41)
schwach gelblich, etwas fliichtiz u. daher schwach nach Ozon riechend,
eiftig; or hat das spez. Gew. 1,82, schmilzt bei 44°% u. siedet bei 2909,

Das Mol.-Gew. des P-Dampfes ist 124, folglich bestehen in diesem die
Mol. aus 124/31 = 4 Atomen, bei hoher Temp. aber ist das Mol.-Gew. nur 62,
folglich besteht dann der P-Dampf aus 62/31 = 2 Atomen. P ist unl. in W.,
wenigl. in Ae. w. Wg., leichtl. in Fetten (Oleum phosphoratum); beim Ver-
dunsten der Lis. in Schwefelkohlenstoff erhilt man ihn in repuliren Krist.;
labt man die Losung auf Papier verdunsten, so bleibt der P aul 0 grofier Ober-
fliiche fein verteilt zuriick, dal er sich entziindet.

Im Dunkeln leuchiet er an der Luft (phos Licht, phores Trager, s.
Chemiluminescenz 8. 135), an feuchter Luft raucht er zugleich (Oxydation
m P,0,, bzw. H,PO,), mit W. befeuchtet zerflieft er zu einer Los. yon
phosphoriger Sgure, H,PO,, Orthosphosphorsiure, H,PO, u. Unterphosphor
siure, H.PO,.

In reinem O leuchtet er erst ither 27° oder wenn man diesen durch
Auspumpen oder Mischen mit anderen Gasen verdiinnt.

Schon bei 60° entziindet er sich u. verbrennt zu weiem Phos
phorpentoxyd (P,0;); die Entziindung kann schon durch Liegen an der Luft
oder Reibung stattfinden, weshalb er nur unter W. aufbewahrt u. zer
kleinert werden darf: ferner ist er im Dunkeln aufzubewahren, da er sich

m

sine

entL?

LTy




_I
ivate

leren

z1ert,

Ver-
irst.),
weht,

1engt
oxyd
0, =

'e1C L
hares
lenge
sphal
cium-
Rot-
phat
rlitht:

leiten
unter

nend,
iilter
hend,
Yo

m die
ur 62,
n W.,
y Ver-
crist. ;
(Ober-

'er, &
lation

von
sphor

durch

Phos-
r Luft
Zer

T :-.11'.!I

Elemente 1. Verbindungen der Stickstofigruppe 204

am Licht mit einer grauweiBen Schicht (vielleicht von P.O usw.) oder mit
einer Schicht von rotem P iiberzieht. ?

Die jetzt verbotenen Ziindhdlzer, welche sich an jeder ranhen Flache
entzimdeten. wurden dureh Eintauchen der Hélzehen in geschmolzenen S
. dann in gesehmolzenen P hergestellt (s. S. 210).

wirkt stark reduzierend u. dient daher zur Best. von O in Gas
semischen (s. 8. 51): H,80, reduziert er zu S0,, aus den Lis. vieler Metall
salze scheidet er die Metalle oder deren Phosphide aus (s. Erkenn. 3).

Salpetersiure u. Kinigsw, oxydieren ihn beim Erwidrmen zu Phos
phorsaure (5. 213,;), mit der Natronlauge erhitzt bildet er Natriumhypo
phosphit (3. 210,;) u. Natriumphosphid (NayP), wobei letzteres durch W.
in Phosphorwasserstoffe zerfillt, die selbstentziindliche Gase bilden.

Mit nasz. H bildet er Phosphorwagserstoff (PIH,), mit Halogenen ver
bindet er sich bei gew. Temp. unter Flammenerscheinung (S. 211).

Mit Metallen bildet er beim Erwirmen Phosphide, z. B, CagP, (Cal
cinmphosphid), weleche meist von W, unter Bild. von PH, zerlegt werden.

S mit den entspr. Gewichtsmengen I* zusammengeschmolzen bildel die
gelben, krist. Phosphorsulfide P,S;, P,5,, P,S;; Gemenge derselben dienen
als Zindmasse fir Zandhdlzer, statt des giftigen gew, P,

Durch FErhitzen von PSS, in NH,-Gas wird Phosphornitrid, P;Ng, als
feste, bestiindige Masse erhalten.

Mit kochendem W, fibergossen u, dann mil Mehl u, Fett verroihrt bildel
tatlengift ,,Posphorlatwerge'.
et 1. Man bringt die auf gew. P zu priffende Substanz mit etwas
W. in einen Kolben, welcher durch eine lange, von kaltem W. umspiilte
Rihre mit einer Vorlage verbunden ist u, erhitzt zum Sieden; hicrbei ver
fliichtict sich der Phosphor mit dem Wasserdampf, u. man sieht im Dunkelu,
namentlich da wo der Dampf verdichtet wird, dentliches, meist ringférmiges
Lenchten; ist die P-Menge nicht zu klein, so lindet man auch P in der Vor
lage (Mitseherlich’s Methode des P-Nachweises).

9. Leitet man H iiber erwirmten P oder ither erwirmte Metallphos
phide, so brennt der entziindete H infolge des sich mitverfliichtigenden P,
mit charakt., hellgrimer Flamme (Dusarts Methode des P-Nachweises),

§. Mit Silbernitratlvs, befeuchtetes Papier in einem GefaB den Diimpfen
von mit heiBem W. {iberzossenen, freien P enthaltenden Stoffen ausgesetat,
wird durch Bild. von Phosphorsilber (PAg,) gesehwirat (Abwesenheit von
HLS, AsH,, SbH, usw. vorausgesetzt).

Roter Phosphor. Derselbe ist eine allotrope Modil., die beim lange
ten Belichten des gew. P oder Erhitzen bis nahe zu seinem Schmelzpunkt, sowie
bei allen unvollkommenen Verbrenmnungen von gew. P, PH, usw. entsteht.

Parsl. Man erhitzt gew. P in Gasen, die nicht auf ihn einwirken (CO,, N)
autl mindestens 250°; da hierbei ein Teil des gew. P unverandert verfliichtigt,
S0 erhitzt man in verschlossenen GefdBen; je nach der Temp. u. Dauer des
Erhitzens bildet die erstarrte Schmelze rote, braune oder dunkelviolette
Massen, die gepulvert werden; hierauf wird durch Behandeln mit Alkali-
tange oder Schwefelkohlenstoff, oder billiger mit heiBer Luft unter W.,
unverdandert gebliehener, eow, P 1-11ti‘ernt,-

Armold, Repetitorium. 16. Aufl, 14
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Beim Erhitzen einer Los. von gew. P in Phosphortribromid scheidet

sich feinverteilter, hellroter P ab (Schenckscher l’]uw}J hor).

Beim Erhilzen von gew, oder rotem P mit Blei in geschlossenen Rioliren,
lost sich der P im geschmolzenen Blei u. scheidet sich bei dessen Erkallen in
dunkelvioletten, metallglinzenden hexagonalen Krist, aus (Hittorische
Phosphor, filschlich metallischer Phosphor genannt),

Eigensch. Die Farbenabstulung u, versch. ['l-.u'Lliti-m.at':'s.hquulil des
roten P wird durch dessen |-H.-i‘lt‘]'r€[l1Il~';’[':ll.] bewirkt (5. 30); feinverteilter,
hellroter P ist am reaktionsfihigsten u. dient zur Darst. der Reicheziind-
holzer, die sich an jeder Reibflache entziinden u. auch Kaliumehlorat nebst
Caleiumplumbat enthalten; grobverteilter dunkelvioletier P ist am wenigsten
reaktionsfdhig u. dient zur Darst. der Reibilachen fiir schwed, Ziindhalzer
(5. 185) u. auch sonst in der Technik statt des gelben P,

Die einzelnen Modif. sind nur unter Druck schmelzbare, amorphe
Pulver, die oft auch mikrokrist. roten P enthalten; sie haben das
Gew. 1,9 bis 2,3, sind in keinem Lisungsmittel univeriindert losl., ¢
eeschmacklos u. nicht giftig,

Sie leuchten nicht, verdndern sich nicht an der Luft u, entziinden sich
nicht durch Reibung, sondern erst bei 260 indem bei dieser Temp. wieder
zew. P entsteht (5. unten). Siesind chem. wenig reaktionstihir, z. B, werden
sie von verd. Salpetersaure oder Alkalilauge nicht angegriffen w. verbinden
sich mit Halogenen erst beim Erwirmen.

In einem nicht auf ihn einwirkenden Gase erhilzt, destillierl roler P ohne
vorher zu schmelzen, u. der Dampl bildel beim Ab gew. P (5. bd).

Die Mol. des rolen P scheint aus 6 bis 8 Atomen zu best
_:.'_E‘J‘il!;{r'l"t' chem. Energic auf der verminderten Beweglichkeit seiner Atome
Zu beruhen; bei seiner Bild. aus gew. P [indet bedeutende Wirmeentwicklung
stalt, roter P enthall daher weniger chem. Energie.

a. Verbindungen mit Wasserstoff.
Gasformiger Phosphorwasserstoff, PH,.
Fliissiger Phosphorwasserstoff, P.H,.

, Fester Phosphorwasserstoff, P.H..

Gastormiger Phosphorwasserstoff, Phiosphin, PH,. Darsl. 1|, Gemiseht
mit H direkt durch Einw, von nasz. H auf Phosphor (s, AsH,, S. 215).

2. Durch Erhitzen von phosphoriger Séure: 11,10, PH. 3H. PO,
oder von unterphosphoriger Siure: 2H,PO, = PH, - H, PO, (Phosphor

3. Durch Kochen von gew. P milt Alkali- oder B: rinmhydroxvdlas
'.{'“"‘i:'-J”:': 8P I"H:[-J IIJ“: ':H_'IIUE". :“-"|'jll!!”%\’]lllll]lnrglh:I

4. Aus Culciumphosphid oder Magnesiumphosphid mit W. oder verd
Salzsiiu Ca,P, + 6HC] = 3CaCl, - 2PH,.

5. Aus Phosphoniumjodid durch Erhitzen mil Alkalihydroxvdlos. :
PH,J -4 KOH = PH, 4 KJ + HOH.

Eigenzch. In W. unlasl,, giftiges, knoblauchartig riechendes, neutrales

spezif.
I

(tthlen

hen u. seine

Gas, bei —B86° flassig werdend, bei 34° erstarrend, rein nicht selbst
entzandlich, aber im Chlor- u, Bromgas sich entztindend u. mit Oxydations-
mitteln selbstenlzdndlichen, flass. Phosphorwasserstoff, P H,, bend.

Entziindet verbrennt PHy zu W, u. Phosphorpentoxyd (P,0;), welches
i weilen “j“]-f"n“l"“'l"i!{r. Er wirkt reduz. u. scheidel daler aus vielen Metall-
salzlds. deren Metalle (oder Metallphosphide) ab. Im Gegensalz zu NH, ist
ar nur schwach basisch . vereinigl sich direkt nur noch mit HBr u. HJ zu
Phosphoniumverbind., z. B. Phosphoniumjodid, PH,J.

Nach 2., 3., 4, dargeslellt, enthall er stets selbstentztndlichen P.H,
welcher sich flssig abscheidet, wenn man das Gas dureh cine abgekihite Rohr
leitet, oder zercetzt wird, wenn man das Gas durch HCl odor \i'u leitot,
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wich |'|II.|‘|‘-:'I--}‘”:;JI“ 'il"|-'. Funken :J:ll'r.‘; 'ii“" mil I'll_._ celillbe Bohre, so scheidet
H1 Volun .-I.E '] i' Vol ‘i'l'-“ (rases ||||I|'|I'a‘|- um die lf:ﬁll'lvl zu u. besteht aus
schiedene P : 34 Gewtle. geben 3 .\ ol. H 3 Gewlle.. der ausge-

Hllsu o LII"I wiegl 31 Gewtle, r|1ml_1l'. u. quant. Analyse von PH,).
selbsler |e’|1gr i IIUthur“asscrsloft 1g, wird tilih'l'i Abkiihlen aus lI[IJ'1‘iI1II'I]l
von 1,” P dlic eém) PH, abgesc hull-ll u. entstehl :!'IL'JII l:iur\'h Oxydation
abi dip | 4% Fist eine neutrale, lichtbrechende, in W. unl Fliiss., Jw.: 570 sied.,

selbstentzondlich u. zn P, 203 2H.O verbrennend; seine Gegen-

art in brennbare n Gazen macht auch 41|| e e Ihxln ntzdndlich.
HelL Fester Phosphorwasserstoff, P, H, (Mol.-Gew. P, H,). Mil Kohle, Schwefel,
oder durch Sonr 1enlichlt zerfi I|]| ||1]*~*~ Py ll‘l 1 as I1|J!|]I~'| n u. festen Phos-
“II"'I“ issersioff o, 6PH, ]“[l_. Er entsteht auch beim LOsen von
b --E,‘ In warmer HCI u. ist ein gelbes, geruch- u, chmackloses, neulrales,
4morphes Pulver, hei 160° entzOndlich u. dann zu U0, H,O verbrennend.
b. Verbindungen mit Halogenen.

Mil den Halogenen bildet P ehem, dhnliche Verb., die alle durch W.
terlegt werden; PF, u. PF, sind Gase, die wie die Chloride erhalten werden,
farbloscs, fliss, PBry u. gelbes krist. PBry, ferner PJ, u. P,J,, beide role Krist.
erhéll man durch Zusammenbringen der Bestandteile in entspr. Gewichis-
mengen,

PIIUSpIIUI‘trichlUrid, I’Cly. Beim Leiten von Chlor iber erwéirmbien P
“hizindel sich dieser u. bildet PCl,, welehes in einer Vorlage aufgefangen wird.
Bei 769 sied. Flass., an der Luft rauchend, indem sie sich mil deren W. zersetzl
tnter Bild, von phosphoriger Siure: PCly -- 3H,0 = 3HCI H,PO,.

Phosphorpentachlorid, PCl;, entsteht durch Einw. von €l auf PCly als
Krist., gelbliche, rauchen :'[» Mas=e, bei 1489 ohne #u schmelzen, verdamplend
U. dabei zerfallend: PCl. 22 PG I, + Cly: Zusatz von Cl oder PClL, vermindert
die Dissoziation (Massenwirkung, S, 108): von viel W, wird es zu Phosphor-
sdure gepsetzt: PCl, {H,0 H,PO, 5HCI: mit wenig W. zu

philSphuI‘GK\-’Cll\ﬂl’iﬂ. POCI,, ciner rauchenden, bei 107" sied. Fliiss.
c. Verbindungen mit Sauerstoff.

Phosphoroxydul, PO Unterphosphorige Sdure, H,PO,.
|Phusplmrigc Séure, H,PO,.
Phosphortrioxyd, P.0,. | Metaphosphorige Séure, HPO..
Pyro‘.phusphunge Saure H,P.0,.
Phosphortetroxyd, P.0,. Unterphosphorsiure, H.PO..
| Orthophosphorsiiure, H, PO,.
Phosphorpentoxyd, Metaphosphorséure, HPO,.
| Pyrophosphorsiure, H,P.0..

Phosphoroxydul, P,O, entstehl mmll Einw. von PH,; auf POCl, als
I gelbrotes ; amorphes Pulver unl. in W,, ist also kein Siureanhydrid.
Uﬂlerphmplmnge Saure_ H,PO,, -:m:.m durch Zerlegen von Barium-
_“F““'fmkpnulua_ (8. 21,0,) mit }| -r[:, u. Abdampfen der vom Barviumsulfat
Abhitrierten Los, im Vakuum, in bei 17° schimelz. Krist.
Erwirmt zeetallt sie in Phosphorsfiure u. PH, (5. 210,,), durch O-Auf-

lahme gent gip ip Phosphorsiiure tber u. ist daher ein starkes Reduktions-
L'Iul."'lt_ Nur eines ihrer H-Atome ist durch Metalle crsetzbar,
SL also eine einbas. Siure der Struklur H,PO(OH), 5. S. 212.
8] Hilrl:hu\-ihnjiu,.;u]r Salze oder Hypophosphite nlauiun

néhen P ”

digsel} beim Erwiirmen von wiigs. Lis. der Basen mil P hosphor (8. 210,,
Bei ek ““1““ sturk reduzierend u. gehen daher leichl in Phosphate ui}l‘r
M Erhitzen .

1“" der Einw. von nasz. H auf ihre wiiss. Los. (v, auf H,PO,)

Py Sphmf’ I,1 INaH, PO, = Na,HPO, + PH,

entste I|I__ mn.,?-“xN PO, '\Flll-!n\\ P,03), |’|lu~pl]u|lhfkullll anhydrid,
hendes I'l:] einem langsamen, Prmlunvn Luftstrom verbrannt wird;
s wird heim Leiten des Damples durch Glaswolle zuriick-

enlwie Klen Hig

14*




919 Nichtmelalle und deren Verbindungen

Es bildet bei 23° schm., bei 173° sied., giftige Krist., die erwiirmt zu 0,
verbrennen u. mil eiskaltem W, eine Lbs. der phosphorizen S#ure geben
POy + SHOH = 2H,P0O,; wirmeres W, zerselzl e5 verwickell: bei 440° zer
fallt es in roten P u. P.O, {Phosphorletroxyd)

Phosphorige Siiure, H,P0,, bildel sich bei der langsamon Oxvdation von
Phosphor (5. 208), beim Erwirmen von |.'1I'~"='J.'-‘1"-“r'llul'vi'ﬂ'v (5. unten), bei
Einw, von W, aul P,0O, (s, oben); sie wird nlul':_{mir-ll.[ aus PClL, mil W. (8. 180

\‘.'L'li”]!-'l--llll- man die so erhaltene Los. unter der ]_,llfj.]~1|n:|,-.-_ 80 &c]

et
sie sich in zerflieBlichen Krist. aus, welche bei 77° schmelzen u. weiter erhilzt
in H,PO, u. PH, zerfallen (5. 210,,); sie geht durch O-Aufnahme, analoz
der HyPO., leichl in Phosphorsdure fiber u t daher 1

Von ihren H-Atomen sind nur £ durch Metall ersel 1
(2. 120), ste 150 also eine zweibas, Siure, hat abor anscheinend. entsp
ihrer Bild. aus PCl;, die Strukliur P(OH); u. nicht HPO[OH),,

Phosphorigsaure Salze oder Phosphile wirken stark reduzierend,
oxydieren sich nic an der Lult, goben erhitzl Pliost

Phosphortetroxyd, P,0,, das theorelische Anhydrid der Unterphosphor
sdaure, enlstehit aus P,O, (s. dieses), als weifes kristallin, Pulver, das mit W, in
Phosphorsiure u. phosphorige Saure zerfilll (Analogie mil N:Oy)

Unterphosphorsiiure, H, PO, erhill man in w i
Phosphor linger der Luft aussetzl, Sieist durch iliv schwerlos
salz, NaHPO, ausgezeichnel, woelche
nung von mitentstehender phosphorig fure dienl,

Das aus der Lis. des Natriumsalzes durch Bariumehlorid [allende Barium
hypophosphat gibl mil wverd H.50, freie 1 nterphosphorsiure, « i
Vakuum mit 1 Mol. H,O in schy .

Durch S#uren oder Wirme } ihre Lés. in |
!’llli*\iilll)]"\ii|I|,'|'; '_'”:,]'I’_iy_ { ]l.ir ]l::]'i )g |1.‘_:I’H;

[ IléI'I'|-]|-1-]r]l!||I'.-il=|!'-' salze oder Hype
dem Nalriumsalz (5. oben) durch Umselzung erhalien u. haben die

I

te u. IPhosphide

Teuchlen
es Nalrium
vichzeitigen Tren

Zur Abscheidung u. o

* Siure u. 1'|:|\-.] i

weh reduzierendem IKr

Eigenseh. dor freien Séure.

Phuspll(rrpentnxyd, |".CJ_... PhosphorsGureanhydrid, entsteht, wenn P
im starken, troekenen O- oder Luftstromoe verbrannt wird, als amorphes Pulver
bei 2507 ohne zu sechmelzen verdampiend v, dann beim Abkhlen Krist, bildend
i Dunkelm sehwaeh leuchiend, aus Lufl leicht W, anziehend u. zu Metaphos
phorséure zerflieBend: PO, +~ HOH 2HPO,

Wegen seiner Verwandtsehaft zum W. dient es zum vollkommensien
[rocknen der Gase, sowie um vielen Verb, H u. O als H,O zu entziehen.

Orthophosphorsiure, H,PO, oder OP(OH),. Vork., Nur in ihren
Salzen, den Phosphaten. 1. Im Pflanzen- u. Tierreich sehr ve

breitet, ge
bunden an org. Atomkomplexe in den Nukleoproteiden w. Lecithinen (s.
diese), als Alkaliphosphat in den Muskeln, der Milch, dem Harn. als Caleium
phosphat, Ca,(P0,), in Konkrementen u, =/a des trocknen Kuochengeriis{es
u. eiwa 85 Proz. der Knochenasche bildend.

2. Im Mineralreich als Caleiumphosphat in den fossilen Exkrementen
fischiressender Tiere als Koprolithe n. Guano u. in den Riesenhshlen der
osterreich. Alpen, Phosphorit u. Apatit, beide Cay(PO,), - CaClF, in fast
allen kristallin, Urgesteinen u. in groben Lagern in Nordafrika, Kanada, im
Lahntal usw, ; selton findet sich Ceriumphosphat u, zwar im Monazit, Alumni
ninmphosphat im Wavellit, Tiirkis, Osteolith usw., Ferriphosphat im Vivianit.

3. In der Eisenindustrie hiufen sich die in versch. Eisenerzen enthal
tenen Phosphate als Ca,(PO,), bis zu 50 Proz. in der Thomassehlacke (s.
diese) an, die wie die Phosphorite gemahlen als Diingemittel dient,

Bild. 1. P,0g lost sich in W. zu Metaphosphorsiiure: P,0, + H,0
2HPQ,, weleche beim Kochen der Los. Orthophosphorsiinre bildet -
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2 PCL; spaltet it Wagser H;PO, ab: PCl; + 4H,0 - H,PO, -+ 5HCI.
e Jh”""”~ L. Man erhitzt roten P mit Salpetersiiure: 5HNO, + 2HOH
3l JH, P Y+ BNO, u. verdampft die so erhaltene Lis, (s,l unten).
Zwecken erhiilt man sie dureh Erwdrmen von Knochen-
.-;:-..-v,l';.-- oiler [‘hmplun'ilml (s, oben) mit der entspr, Menge H, 80, (8. 208,,):
"_.‘;'-.a’.,]"‘&;- 3H,S0, ..':I".-;:%n_= L 2H,PO,; die erhaltene wiiss, Los, der
Phosphorsiure ziefit man vom sich abscheidenden Caleiumsuliat ab.

9
= £n techn,

Durch teilweises Abdampfen der wiiss., Los, gewinnt man die Phosphor-
séuren des Handels mit 25 his 40 Proz. H.PO,; *Aeidum phosphorieum
enthilt 25 Prog. H.PO,.

Nach de

langsam zn

\bdampfen der wiss. Los. zur Sirupdicke erstarrt dieselba
erfreier Phosphorsiure,
Eigenseh. Neutrale rhombische Krist., bei 380 schn., an der Luft zer
tlieBend, leichtl. in W. unter geringerer Tonenspaltung wie Schwefel- oder
Salpetersiure; sie ist daher eine schwiichere Siure wie diese, macht sie aber in
der Hitze aus den Verb. frei, da sie schwerer flilchtig ist.

=]

Frhitzt geht Orthophosphorsiure unter Wasseranstritt iiber in Pyro
Phosphorsiure: 2H,PO, H,P,0, - H,0, u. dann in Metaphosphorsiure:
H,PO, = HPO, + H,0; diese drei chem. versch. Phosphorsiinren lassen
sich betrachten als

P05 - 3H,0 = 2H,PO,, Orthophosphorsiure.
P,0; + 2H,0 = H,P,0., Pyrophosphorsiiure.
P05 4 Hy0 = 2HOP,, Metaphosphorsiiure.

sulehe Anhyd duren sind von vielen Siluren bekannt (s, J{H!.\E-lﬂiml'l-u,.

In H,PO, = OP(OH); kdnnen, wie in anderen Siuren, die HO-Gruppen
Sili2 oder leilweise durch Atome oder andere Atomgruppen ersetzt werden:
1o Derivate sind z. B. Phosphoroxychlorid, POCI, (s, S. 211), die Amido-
Phosphorsauren OP(OH),NH,) u. OP(OH)(NH,), u. OP(NH,),, die Imido-
Phosphorsiure, OP(NH){OH) w. Phospham, OP(HN)(NH,).

. Phosphorsaure Salze oder Phosphate, Orthophosphorsdure
bildet drei Reihen von Salzen, je nachdem in ihr 1, 2 oder 3 Atome H durch
Metalle ersetzt werden; iiber die Namen solcher Salze . 5. 154,

Evkenn. 1. Bringt man zn einem Uberschu8 von Ammoniummolyh
datlés, eine Lis, der Orthophosphorsiiure oder ihrer Salze, so entsteht ein
gelber, kristall. Niedersehlag von Ammoniwmphosphomolybdat (S.33),
']:-‘!' auch zur quant. Best. dieser Séuren dient u. nnl. st in FIN( )., 165, in NH,,,
"herschijssiger Phosphor- u. Arsensiture.

_ Meota- u, Pyrophosphorsiiture werden erst gefillt, wenn sie beim Stehen
Nt dem Reagens
]

8 in Orthophosphorsiure itbergegangen sind.

Silbernitratlos. erzengt in neutralen Orthophosphatlds. cinen
Niederseh lag von Silberphosphat, Ag,PO,, lisl. in NH, u. Siuren,
Mit Ammoniumsalz u. NI [, versetate Magnesiumsalzlis,, Magnesia
séhannt, fillf aus Orthophosphatlés. weiBies Ammonium-Maenesium-
3 -1‘[ﬁl'_NH.',;|l"l)_l F 6H,0; die mit Meta- n, E‘}-‘l'nphn#ph;rhm ent-
Fallung ist im UberschuB dieser Phosphate loslich.

“elhen
3
Mixtny
]‘l'“r"qlfi;g[
stehenge

silura -{e:l;ui:l'"s{!hiirsﬁ;lre, H,P,0,, entsteht durch Erhitzen der Ort hophosphor-
langsam o 210° (8. 0ben}; sie bildet eine krist. Masse, leichtl, in W. u. damit

! Beim Stehen, rascher beim Erhitzen, in Orthophosphorsfiure fiber-
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end: durch Einw. von H,0, entstehen Uberphospliorsiure, H.P,0,,
neben Phosphermonopersiure, H,PO; beide nur in Lis. bekannl.
Pyrophosphorsaure Salze oder Pyrophosphate erhilt man auch

durch Glithen sekundéirer Phosphate; z. B. YK HPO, I5,0,0, H.O
Sie sind beim Koehen ihrer wiiss. Liis. bestindig, beim Kochen mil verd
Siuren geben sie 1I|'!_||ul||||t-\]|l[;||-'_ mit Silbernitratlds. weille Fillung von
x;||.,-|-5.l\--‘-..-l;::,....l.h:-.l_ \-__r‘|'..t!?, [as N:lh'j'ur_:l-u:llf_ 165t Eisensalze u dient daher
cum LEntfernen von enflecken u. Eisentinle aus Leinwand).
Metaphosphorsdure, HPO,, !m_cl. dur
: wird erh

Aufldsen von Phosphorsiure-

anhydrid in kaltem W. en durch Erhitzen von Ortho

oder Pyrophosphorsiure, bis kein W, mehr entweicht (S, 213).

Sie bildel durchsichlige ] vhoricum
beim Erhitzen schm., bel

in W. u. gehl darin, beim Sieden rase

an der Lull,
phosphorsiiure Gher

el sie sich aueh durch ihre
EiweiB im Harn

ire Salze oder .‘.I.-ﬂ_:q||]1u~|-i.:|r-- woerden meist

Von Oriho- u. E’_\I'l:-[l|:"-|-:'_--||'--:'r|||'-- untersch
SiweiBlos, zu koag

Melaphosphors
durch Glahen prim. 1I|lff;-|h.':'.llt' dargestellt, z. B. KH.PO, |(F"|| H.O:
beim Kochen ihrer wiiss, L6s, geben sie Orlhophosphate; Silbernitratlos. Fillt
weilles Silbermetaphosphat, AgPO,; Eiweil

Eigensch. licren (Anw. zum Nachweis von

lHen sie in ithrer essissauren 1Los
3. Arsen.
Aomeewicht 75 As. Entdeckt v. Basilius Valentinus 16560

Vork. 1. Gediepen als Kobaltum, Scherbenkobalt, Flierenstein.

2. Gebunden als gelbes Auripigment, As,S,, roter Realgar, As.S
grauer Arsenkies, F'eSAs (Misspickel), weille Arsenbliite, As,0,.
Ferner als Koballglanz, Co5As, Speiskobalt, CoAs,, Nickel 2, NiSAs,

s, lobaltblale,
- . Fahlerzen (S, 221

larsenit in einigen Mineralw. (Levico,

Ikupfernickel, NiAs, Arsenikeisen, Fe
GCoHAsO, u. als Sulfid in den Rotgi
3. In kleinen Mengen als Alks
Roneegno): in vielen Krzen, Schiefern, im Schwelel nsw., so dall daraus
bereitete Chemikalien u. Metalle arsenhaltic werden.
4. Spuren in allen Pflanzen u, Tieren, in Urgesteinen u. Meerwasser.
Bild. Aus seinen Verb., durch Reduktion (8. 218., u. ,), aus seinen
Wasserstoftverb, u. organ, Verb, schon dureh Erhitzen bei Luftabschluf
Darst. 1. Dureh Iirhitzen von Arsenkies, FeSAs = FeS As.
2. Arsenblitte wird mit Kohle erhitzt: As,0, - 30 245 - 800,
Das verdampfende Avsen wird in la

n Tonrihren wverdichtet.

Eigensch. Metallahnliche, graue, anfangs olingende, bald matt
werdende, .-!H"iiuiu- kristallin, Massen, zuweilen wohlauseebildete Rhomboeder,
vom spez. Gew. 5,7, in keinem Lésungsmittel unverindert lisl.

[ir ist nebst seinen Verb. giftig. beim Erhitzen (in indiiferenten Gasen)
geoen 4500, ohne zu schmelzen als gelber Dampf {liichtig, der bei Luftzutritt
unter Knoblauchgeruch verbrennt zu weilem Krist. von Arsentrioxvd
(Arsenigsiureanhvdrid), As,0,, félsehlich arsenige Siure genannt,
das auch noch in einer unbestindigen, amorphen Modif. aufltritt

Das Mol. Gew, seines Dampfes bei 4509 ist 300; da sein Atomgew,

70 ist, so folgt, dafl seine Mol., analog der des P, aus 4 Atomen besteht;
hei IT”U"Eliﬂ_'_TI‘:, m besteht seine Mol. nur noech aus 2 Atomen (Dissoz. S, 353,
Arsen ist bestandig, an sehr feuchter Luft aber oxydiert es sich allmiih-

lich zu losl. Arsentrioxyd (As,0,); es ist unl. in W., HCI u, verd. H,30,.
Ks ist leiehtl. in verd. HNO,zu frei unbekanuter arseniger

=
Sdure,
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H, As( )y (ProzeR S '.!]ti‘._,]. in konz. 11.\'“,. oder Kénigsw. zu Arsensiaure
H,AsO, (Prozef §, 217). |
Mil den e

o1 nispr, Mengen S erhitzt bildet es die festen, getirblen Arsen
sullide Asg. 5.

Mit 1 As,8,, As,S; (8. 217).
As(il "It Halogenen erhitzt bildet es die tarblosen fliss. Arsenhalide ASC,,
“w W krist, AsBr,, ferner krist, rotes AsJ, 1. As,J, u. farbloses gasfirmiges

ASFy; Sle zeigen die Eigensch. der betr. Phosphorhalide.
Fast alle Metalle verbinden sich mit As beim Erwirmen zu Arseniden
Vork, 8, 214), meist den Metallsulfiden isomorph u. analog konstituiert;
M tinen kann sich § u. As gegenseitig im atomistischen Verhaltnis ersetzen:
manche Arsenide sind wichtige Zustitze zu Legierungen (s. Blei).
Gelbes Arsen ist eine allotrope Modif., welche dem gelben P entsprieil ;
=1t entsteht dureh rasches Abkahlen des Dampfes von gew. Arsen mit flGss,
Luft als kristallin, Masse vom spez. Gew. 2,6, nach Knoblauch riechend,

leichtlosl. in Sehwefelkohlenstoff, aus dieser Los. sich beim Verdunsten in
"eguliren Krist. ausscheidend, ; es goht im Tageslicht rasch in gew. Arsen tiber
Braunes u. schwarzes Arsen (s. AsH, u. S. 218,;) bestehen anscheinend
HUE aus gew. Arsen in wersch. Verteilungszustande; die schwarze mikrokrisi.
Modif tritt zuweilen neben der orauen beim Sublimieren von Arsen auf.
a. Verbindungen mit Wasserstolf.

Gasformiger Arsenwasserstoff, AsH,.
(Fliissiger Arsenwasserstoff,) As,H,.
Fester Arsenwasserstoff, AsH..

_ Gasiormiger Arsenwasserstoff, Arsin, AsH, Bid. 1. Durch
Finw. von Schimmelpilzen auf arsenhaltigem Niihrboden entsteht das
Derivat Athylarsin, AsH,(C,H,), (Bild. dieses giftizen Gases aus arsen
haltigen Tapeten u. Anstrichen), das noch in Spuren an seinen Knoblauch
Zeruch kenntlich ist, woraul der biologische Arsennachweis mit dem Sechimmel-
Pilz Penieillium brevieaule beruht.

2, Gemiseht mit H bei der Einw. von nasz. H aul geloste Arsenverb.
man bringt die arsenhaltige, salpetersiiurefreie (s. AsgH,) Fliiss. mit Zink
U. verd, Schwefelsiiure zusammen u, befreit das entweichende Gas vom
I'\"“*‘ril-rd:lm|'11'_ indem man es dureh eine mit Caleiumehlorid gefiillte Rihre
leitet {Apparat zur Marshschen Arsenprobe, 8, 218,,).

3. Gemischt mit H aus allen trocknen Arsenverb, beim Erhitzen
mit Alkaliformicat (Wirkung des dabei aus letzterem entstelienden ).

Darst. Durch Einw, verd. H,30, oder HCl auf Zinkarsenid: Zn,As, +
SHOCl = 2AsH, + 3Zn(l,, oder aus Natriumarsenid, AsNa, mit 3H,0.

Eigenseh, Sehr giftizes neutrales Gas von Knoblauchgeruch, losl. in
2 T. W., bei —b6° fliissig werdend, bei —1149 krist., welches sehwachen
Siurecharakter hat {s.unten): angeziindet verbrennt es zu Arsentrioxyd
U W.:2 AsH. 4 60 = As, (0, - 3H,0; kiihlt man durch einen Kalten Por
“ellanscherben die Flamme ab, so scheidet sich Arsen, auch aus Gasen
UL nur Spuren von AsH,, auf dem Porzellanseherben in schwarzbraunen
?lliln;:--mlt-n Flecken (Arsenflecken, s. unten) ab.

Son .\.[.;;Ifllll men ,.\:\-113 n_[ivr m.u-h (.n.hvn 2 oder 3 Ivrhu!lmu- (rase mit .‘;Ipll[‘l'lk
dor lr-:'],:l" durch r-nln-.u.-rl|mf.t_|- Glasrihre, so setat sieh n;i“(-h dem l'il:-':.x'i('l'{'ll
='L-i|.:vf.zu-:“ Stelle ein r'xl'|l\\'ill’i-’.]ll'ii.llI.'Ill'l' glinzender Beschlaz

Tteiltem granen Arsen als Arsenspiegel ab.

Al .\-ub;u:-:]::,]:lill.i,' ken u A "-“"”_:“'Ili".'-ﬂ‘-] \I'|1|'"i‘li'u'-lnig{'u sich erhitat nlrmr‘
1, lisen sich in Alkalihypochloritlis. zu Alkaliarsenit, in HNO,
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zi Arsensiure oder arseniger Siure; neufralisiert man die Lés. in HNO,
mit NH; u. setzt Silbernitratlos. zu, so entsteht Fillune von braunrotem
Silberarsenat oder gelbem Silberarsenit (Unterschiede von den aus
ShH, darstellbaren Antimonflecken u. Antimonspiegeln).

AsHg wirkt reduzierend u, fallt daher verseh, Metalle aus ihren Salzlés.,
wobei geldst bleibende arsenige Saure entsteht, z. B, fillt aus verd. Silber
nitratlis. schwarzes, pulveriges Silber: AsH; -}- 6AgNO, 4- 31L0O = § Ag
E[,]_-‘\,,{ ), -+ 6HNO,; manche Metalle werden hingegen durch AsH s als Arsenide
gofdllt, z. B.: 2AsH, 4 3HgCl, = Hg,As, - 6H(,
gelallt, z 3] g—" gty

Leitet man AsH, tiber mit verd. Silbernitral- oder Mg
so wird es durch Abseheidung von Silb

Abwesenheit anderer reduz. G: s 0. von H,S vorausgeselzt)

Mit sehr konz. Silbernitratlis. entsteht eine gelbe Verh. von AsA
JAgNO,, welche befeuchtet schwarzes Ag abscheidet |

In AsH, sind die H-Alome auch durch o
Irimethylarsen, As{(CH,),; auch von der unbe
organ. Derivate ab, die Arsoverb. heiflen (s, orpan. Chem

Fliissiger Arsenwasserstoff, As,H,, ist frei nicht bekannt, aber ore. Deri-
vale desselben, z. B. Kakodyl, As, CH,),;, 5. ore.

Fester Arsenwasserstoff, As,H.. entsteht als rolbr
nasz, H auf Arsenverb. bei Gegenwart von HNO, ei

trinktes Papier
arsenid dunk

er (Juec

eits Arsenpr
erselzbar,
H leiten cicl

Chemie,

1es  Pulver, wenn

wirklL.

el Daher 15t die
Abwesenheil von HNO, bei der Marshschen Arsenprobe, = oben nitig.
b. Verbindungen mit Sauerstoff.

T S A [ Arsenige Siure, H,As0,.
Atsentrioxyd, A8, 0; {Metarsenige Sdure, HAsQ,.

[ Orthoarsenséure, H,AsO,.
Arsenpentoxyd, As,0,. | Metarsensiiure, HAs0,.

| Pyroarsensdure, H,As,0,.

Arsentetroxyd, As,0,.

Arsentrioxyd, As,O, oder O°As"0"As~.0. Arsenigsdurcanhydeid
Arsenik, Arsenicum album (Arsenigesiure des Haudels).

Vork. Als Arvsenikblile {Arsenolith) in reg taedern, als €l
in monoklinen Prismen; geldst in versch. Mineralwassoern (s, S. 183).

Darsl. 1. Beim Rdsten von Arsen, ferner als Nebenprodukl beim Résten
arsenhaltiger Erze bei Luftzutritt: z. B. 2FeAsS 4~ 100 A
»» Wobei der Arsendampfl in gemauerten Kandilen rasc
wird u. sich dann als weiBes, aus reguli
{(Giftmehl, weiBer Arsenik, Haltenrauch) verdichloet

Zur Reinigung wird As,O, in eisernen Zylindern nochmals
(sublimiert), wobei sich der Dampf langsam abkahlt u. dann
sichtige amorphe Masse (Arsenglas) erstarrl.

2, Beim Kochen von Arsen mit konz, H,S0O, oder ve
eine L.0s. von arseniger Siure, welche beim Verdampfen rezuli
hinterlafit: As - HNO, - H,0 = H,As50; 4- NO,

2As 4 3H,50, = 2H AsQ, 4 350, 2H,As0,; = As,0, -~ 3110

Eigensch. Es ist in einer amorphen, monoklinen u, reguliren Modif. be
kannt, diec bei 2800 verdampfen ohne zu schimelzen (S, 54); bei 80009 entspricht
das spezil. Gew. des Dampfes der Formel AS Oy, uber 1800° der Formel As,0,

L4Bt man die Déampfe rasch abkithlen, so bilden sie ein Puly :r der reguliiren
Form, .Him- man die | rimpfe langsam abkahlen, so bilden sie amorphe Massen, 1}
man die |--'='il[HEl[" nur bis zu ihrem |'f."‘»'L:ir'J‘lIIr_g;.-—|:|||;|-\| abkihlen so bilden sie ein
Pulver der monoklinen Form: alle drei Modif. 18sen sich in W. oder HCL g
scheiden sich aus dieser Las. stets in der reguldren Modif. ab; unter Druck
(im verschlossenen Rohr) erhitzt schmelzen sie v, erstarren b m Erkalten in
der amorphen Modif.; in konz, H,S0, l8sen sie sich zu Arsensulfat. As,(S0,)

Kocht man die Lds. von As,0, in konz. HCl, so entweicht alles As 0,

fetat

on Oktacdern be
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Arsentrichlorid,

Best, von
itzen mit Kohle

iumeyanid, m
wehlorid: a

As04); festes As,0, wird durch
en Metallen, zu Arsen reduziert u.

ils wirkl es in wiiss, Lis. (als H,AsSQ

5 s 1 i 9 | F i i

! Ill ein l:;. Lreb H,As0, dl igehen, reduzierend: durch Halogene
unten) I|l..l,l: S, a)s usw, wird es leicht zu H,/ 50y oxydiert.

Frisch gefalltes Ferri] yidroxyd, Fe(OH), dient Gegenmittel bei Ver-

gif |Iu]"! Il m

» da es dieses adsorbiert (5. 74).
Wes \‘"Ul I']Ik 8 Arsentrioxyd, zif. Gew. 3,7, bleibt bei Ausschluf von
W ASSerspuren nderl; I f an der Luft wird es immer mehr
undu ichtig, porzellanarlig, indem es in die reg » Modif, tbergeht; bei
i Umwandlung sofort ein.
25 Arsenlrioxyd, spezil. Gew. 3,69, heiBt gereinigt [Alschlich
avsenige Siure, *Acidum arsenieosum,

Monoklines Arsentrioxyd, spezif. Gew. 4,0, geht beim Autbewsahren
N die regulire Modif. tber,

Arsenige Sﬁure, H As0,, st nur in wiss, Lds. bekannt, die schwach sauer
cagtertt As,0y - BHOH = 2H,As0, (5. As,0,).

Arsenite oder Salze der arsenigen Siure sind, auBer Alkali-
rseniten, unl. im W.; Silbernitratlds, b aus deren Lis, gelbes Silberarsenit,
Ag,As0,, Cuprisalzls. grines Cupriarsenit, Cu,(As0,),, beide Jeichtl. in HNO,

. NH..
Metarsenige Sdure, HAsO,, ist frei nicht bekannt, aber Salze derselben.
Arsenpentoxyd, As,0, Arsensfureanhydrid, erhilt man durch
stiiwaches Glithen der Arsensiure als glasige amorphe Masse: beim Kochen

it

i1 bildet es tlichtiges Arsentrichlorid, AsCl,, u. Chlor, da zuers!
entel, AsCl, sofort zerfdlits As,0; + 10HCL = 2AsCl, - 5H,0; W. 10st es zu

rLhoarsen 1 A5:.0; -+ 3H,0 = 2H,As0,.

Arsentetroxyd, Arsenpentoxyd schmilzt bei starkerem Glithen
nter O-Abgabe ziithen, gelben Fliss., die aus A besteht, u, e
kaltel m|-.r-']'| . ol blos wird; bei noch stérkerem Erhitzen zerfalit
SHin As. 0, 0O lierende ].l’_'_':lII!-l|:. von As,05 bzw. von. H,As0,)

l)rthuqr\ensanre H;As0,, Arsensiiure, Acidum arsenicicum, ent
steht durch Oxydation von .\g:H:: (Prozeld S. 201,,) oder von As mit konz
HNO,1 3As -+ BHNO, -- 2H,0 = 3H,As0, + 5NO.

leim Verdunsten der so erhallenen L0s. scheidet sie sich in rhombischen
Krist, SHy A0, 4+ HO, ab, die bei 100° wasserfrei werden u. beim weiler
Zunehmenden ] rhitzen Pyro- u. Metarsensiiure, dann As,0. As,0, u. As,0,
bilden (s, oben u. unten).

H AsO, wirkt oxydierend u. macht daher aus angesfuerlen Los. dex

Ir]‘ll\il Jod Irei, z. B, HyAs0, - THJ = HyAs0, + H,0 - L‘.F, withrend in
u n Lis, arsenige Siure durch Jodlés, oxydiert wird, z. B. ;\'u As0, -
¥ Na,AsO, - 2HJ (MaBanalytische Best. von \- 2Oqs ‘.]'l
enale 'f]l.] Z:IiJI der Orlhoarsensfure sind den lirthuplm

nz #hnlich v, isomorph. Sie enlstehen durch Oxydation der Arsenite
2 Los. (5. 5. 184); Silbernitrat fallt aus den 16sl. Salzen rotbraunes
.-'l!.r"'i'-'i rsenat, Ag,AsO,, losl. in NH, u. HNO,; mit Ammoniummolybdat
Erwirmen, ferner mit ammoniakalischer Magnesiumsalzlds,, entstehen
I='-'“‘-[.u'|.'|.l-'|- analog gefirbte u, zusammengesetzte Fallungen.

. Pyruarsrmﬁure, A=.0., erhillt man durch Erhilzen der Avsensfiure auf
0% 2R A0, = H,As,0, 4. H,0 in gldnz. Kristallen.

! “i-'tarsenﬂurc HAsO , erhalt man durch Erhitzen von Ovtho- oder Pyro-
Ilr_\'""'"ll auf 200° in ,-.[l-.uilru Massen. Beim LOsen in 'W. gehen beide
.“-;-ur.-[, vasch wieder in Orthoarsensiiure dber; Salze beider Sauren entstohem

. Oirthoarsenaten analog wie die h(-ll-. Phosphate (8. 214).

den bay,

¢. Verbindungen mit Schwefel,
kennt drei Verb vindungen, welche, wie die Sulfide des P, durch
s Chmelzen der ent spr. Gewichtsmengen As u. S entsltehen, :
t”dh"”iﬁ As,S,, bildet als das Mineral Realgar (Rauschrot) rubin

Map
Samme ng
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vole Krist., konstlich dargestellt dunkelrote, schmelzbare, amorphe Massen
(rotes Arsenglas), unl. in W. u. Sfuren, die zu weillem Signalfeuer u. ge-
pulvert als Farbe dienen

Arsentrisulfid, Arsensulfar, As,S; findet sich als Auripigment
( Rauschgelb) in gelben kristallin, Massen u. dient als Farbe (K&nigsgzelb).

Als gelbes, amorphes Pulver er alt man es beim Einleiten von H,S in
die mit HCl versetzte Los. der arsenigen Sidure o Arsenifer 2H AsO,
31,8 = 4 - GHOH, bzw. auch der Arsenséure u. Arsenate (s. unten);
es ist unl, in W. u. HCL, 16sl. in NH,, Alkalilauge, Alkalikarbonaten, Alkali-
sultiden {s. unten), losl. in HNO, oder Konigsw. zt HyAsO, u. H,As0,.

Los. der arsenigen Séaure oder Arsenite werden bei Abwesenheilt starker
sauren durch H,S nar gpelb gellirbt, da gelostes, kolloides As,=, entsteht.

Arsenpentasulfid, Arsensulfid, As,S, Duret Einleiten von H.S in
Kaliumarsenatlds. entsteht gelostes Kaliumsulfarsenal, K,AsS, (s. unten),
woraus HCl hellgelbes, amorphes Arsenpentasulfid falts K AsO, 4 4H.5
K,AsS, + 4H,0. 2K AsS, - 6HCI 6IKCl 4 3H.S 4 As;S5..

Leitel man H,S in eine ange fiuerte Los, freier Arsensiure oder der Arse-
nale, so fallt allméhlich, rascher beim Erhilzen ein Gemenge von AS,S,, AsgS;
. Schwefel: unter best, Bedingungen jedoch As,S., das sich gegen Lisungs-
miltel wie As.S, verhilt (s. unten Erk. 2).

Arsensulfosduren. Wie den Oxyden analoge Sulfide des Arsens, existieren
auch den saunerstoffhallizen Arsensalzen enlspr. schwefelhaltige Arsensalze,
die Arsensulfosalze, welche sich ableiten von den frei unbekannten

Thio-, Schwefel oder Sulfarsenige Siure, HyAs8, u

Thio-, Schwelel oder Sulfarsensiiure, HyAsS,,
itspr. Sulfide in Alkali

i Bl

Die Salze dieser Séuren erhidlt man durch Ldsen der

oder Ammoniumsulfidls.,, Abdampfen der Lds. usy

As,S, 3K,5 = 2K, As5, Kaliumsulfar

3(NH,).S = 2(NH,),Ar5, Ammoniumsulfarsens

Sauren zersetzen sie unter Abscheidung von As, 5, bzw. As;5.. Aln

Sulfosalze bilden Antimon, Zinn, Gold, Platin, Iridium, Molybddn (5. 221)
d. Erkennung der Arsenverbindungen.

1. Charakt. ist der knoblauchartige Gerueh des As beim Verbrennen,
den auch seine Verb. beim Glithen mit Soda auf Kohle geben.

2 Aus der mit Siure versetzten Los. der arsenigen Saure u, Arsenite
tillt H,S sofort, aus denen der Arsensiure u, Arsenate erst nach lingerem
Einleiten, gelbes Arsentrisullid, As,S, (3. dieses), 16sl. in Alkali- u. Ammonium-
sulfiden, durch seine Unloslichkeit in heifier HCl u. Lislichkeit in NH, von
anderen gelben Sulfiden (SnS,, CdS) unterscheidbar. ;

3. Alle Arsenverb. seheiden, in emem unten zZugeschmolzenen (Glas
rohrehen mit Alkalikarbonat u. Alkalieyanid erhitzt, As ab, welches sich
in dem Ikiilteren Teile der Riohre als Arsenspiegel (S. 215) absetat.

4. Arsen u. seine Verb. (auBer Arsensulfide) lassen sich
selbst in Spuren durch Uberfithren in AsH, u. Zerlegen des
selben durch Erhitzen naechweisen (Marshsehe Arsenprobe).

Mit Natriumformieat erhitzt (8. 215,;) geben alle Arsenverb. AsH,.

5. Stannochlorid, in einer mit HCl-Gas gesiitt., konz. HCl gelist
(Solutio Stanni chlorati) gibt mit der salzsauren Lis. arsenhaltiger Verb. (bei
Abwesenheit von Salpetersiure), braune Ifillung von feinverteiltem me-
tallischem Arsen, bzw. Braunfarbung der Lis. (Bettendorfsche Arsen-
!:"I'Ihf':]:F'IH\;“‘..IH T f‘rlﬂlll '\"::’.t l:t :';?\I]]l‘-h : 3 2” , _‘:\.‘

6. Gutzeitsche Arsenprobe mit Silbernitratlos. s. 5. 216,

7. Biologischer Arsennachweis durch Schimmelpilze & 8. 215,,.

enit.

e kompl,
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4. Antimon oder Stibium.

A mgewic| 10,2 Sb. Entdeekt v. Basilius Valentinus 1650

Vork.

Selten gedieren. meist als GrauspieBglanz Sh,S, (Antimonglanz) .
; Ferner uls Anlimonblate (WeillspieBglanz), Sh,0,,
vawsntiml, 5h,0. lanz, Sbh.OS.. Anlimo
":"""j. ildig- u. Fahlerzen (S. :

ot Darst. 1, Aus GrrauspieBglanz durch Schmelzen mit lisen: Sh,S,
3Ke = 3Fa§ 4 25b, wobei sich das Sh unter dem FeS absetzt.

als Senarmontit. u
er, Sb,0,, dann al-

als J’.-,E-.|-i--[‘.-_-

n den Bournoniten, Role

e Durch Rasten von GrauspieBelanz, wobei 5b,0, oder Sh,0, hinter
bleiben, die dann durch Glithen mit Kohle reduziert werden,

Eigenseh. Metallihnliche, srobkristallin.. silbergraue, sprode Massen
Yom spezif, Gew. 6,7, bei 630 sehm. u. wie As, in Rhomboedern erstarrend,
1 Eeinem Losungsmittel unverdndert lisl. Es siedet bei 14500, verindert
sich an der Luft bei cew. Temp. nicht, verbrennt beim Erhitzen an der Luft
Al weibem, geruchlosem Antimontrioxyd, Sh,0,, das weiter erhitzt Antimon-
teiroxyd She0,, bildet. Die Mol. des Antimons bestehen hei dessen Siede
punkt aus 2 u. 3 Atomen, bei hisherer Temp. jedoch nur aus 2 Atomen.

In verd. HCI u. verd. H,50, ist es nahezu unl,, in kochender, konz.
HCI last es sich zu Antimontrichlorid, ShCly, in heiBer, konz. H,S0,
A Antimonsulfat: 2 Sb - 6H,80, = 5hy(80,), -+ 380, -+ 6H,0,

HNO, oxydiert es je nach Konz zu Antimontrioxyd: 25b
“HNO, = 8b,0, 4+ H,0 - 2N0, oder zu Orthoantimonsiure: Sh
HNO, HU.:"*}LU‘ - NO -4 2Ny, beide unl. in HNO,.

Kinigsw. list es je nach der Dauer der Einw. zu Antimontrichlorid,
ShCl,, oder Antimonpentachlorid, ShCL.,

Mit nasz. H bildet es gastormigen Antimonwasserstoff, SbHg, der
erhitzi Flecken u. Spiegel liefert, die sich von den ans AsH, entstehenden
Ieicht unterscheiden lassen (s, unten).

Mit Halogenen verhindet es sich beim Erwidrmen zu krist. Antimon
trichlorid, ShCly. oder zu fliss. Antimonpentachlorid, SbhCl;, mit Schwefel
40 krist. gravem oder amorphem, roten Antimontrisulfid, Sh,S,, mit Arsen
L omit Metallen zu Antimoniden, die Bestandteile wichtizer Legie
ingen sind, z. B. von Lettern- u. Hartblei, Brittaniametall.

Schwarzes Antimon entsteht beim Lrhitzen von SbH,, ferner aus gel-
Yem 5b (s, unten) u. durch schnelle Abkohlung der Ddmpfe des gew. Sb
durch fluss. Luft: es ist amorph w, geht erwirmt in gew. Sb iiber.

Dureh Elektrolyse ciner konz, Los. von SbhCl in HCI erhdlt man an der
l\-'nllll-uiu- eine Fillung, die eine fesle Los, von schwarzem Sb in Sbllg [sog
Xplosives Antimon)ist u, leicht unter Explosion in gew. Sh iibergeht

Gelbes Antimon entstehl in Krisl. beim Einleiten von O in fliss, Shi,
unterhalb 90° u. gehl oberhalb dieser Temp. oder am Lichfe soforl in
Sthwarzes Antimon Gber: es ist wie gelber P lésl. in Schwefelkohlenstioff.

a. Verbindungen mit Wasserstoff.

Antimonwasserstofl, Sbkl,. Darsl. Diese einzige bekannle Verb
Shomit B wird wie AsH, (aber nichl mit Nalvinmformieal) erhalten
Eigensch. Giftiges neutrales Gas, charakl. ricchend bei 180 fliss,, Lei
crislallin,, entzindet zu W. u. ‘\|-_||_| verbrennend. Aus den Lbs, der
20lze vieler Metalle fallt es diese als Antimonide (s, oben): erhitzi oder ent-
“Undel scheiden sich aus SbhH, Antimonspiegel oder Antimonflecke
Dieselben unterscheiden sich von denen des As foleendermaBen:

Vi

Ha0
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Antimons |1if':_',l"| entstehien-vor u. hinlker der erhitzlen y Sind wenig

inzend, schwarz, schwerer flochtig u. schmelzen, bevor sie verfltGehtigen.
Antimonfleeken sind im ¢ msatz zu Arsenflecken, matt -:|'|,.\.L';|._' z,
unl. in Nalriumbypochloritlds. u. geben, nach Oxydieren mit HNO, u. Neutr
sieren durch NH,, mit Silbernitratlds. schwarzes Silberanti
erd. Silbernitratlos. geleitet, fallt Sbir, d:

, SbAg,.
£ als SbAg,
auch als Gas mil Silbernitratlts. befeuchletes Papier

In konz, o

aus u. schwirzl

b. Verbindungen mit Halogenen.

estellt; sie bilden mit

Diese werden wie die ent Phosphorverb. darg
Metallehloriden krist. komplexe Salze (S, 15 welchoe
Farberei Anw. finden, z. B. 3 NaF -} SbF, = Na,Sb

Antimontrichlorid, SbCl,, Antimor
Antimonoxyd oder Antimonsulfid in S
3H,S} hie

auch als Beizen i
"o 18 Antimonsalz,

der

tlorir Darst. Durch [.dsen von
ceiurer ShyS, -+ 6HCI 2ShCl,
uf wird desti H,;S sowie der Uberschufl
1. zuletzt Shily dbergeht u. kristallinisech erstarct.

s . Rauchende, dtzende Masse, welche
iedel u. an feuchter Luflt zu einer weichen Masse zerflieBt (Antimonbutter)

In Alkalichloridlds. 10st es sich zu komplexen Salzen, z. B. zu Na,SbhCl,;
diese Los. bilden aul Eisen festhaftende, rostschittzende Niederschliige (Bronie

waobei zue

ni 730 shimilat Py
el /a° sechmilzl, bei 22

ren des Eisens).

In wenig W, u. in HCl ist es 18sl, (Liquor Stibii ehlorati);: verdinnt
man diese Los. milt viel W., so [alIL weilles Antimontrioxydi 25bCl, -+ 3HOH
£b,0, + GHCI; mil weniger W, entsteht kristallin, Nieder:

Antimonoxychlorid, SbOCI, Algarotpulver, als kr
der je nach der Darst. versch. Mengen von Sb,0, enthiilt: 2
5b,0, <+~ GHCI; SbhUl, H,0 ShOC] 4= 2HC.

g von
. Niederschlag,
ShCl, - 3H.O

durch Einw
- 1t
W. aber Ortho- oder Pyroantimonsdure
=> Sh(l, 4 Cl

Antimonpenatachlorid, SbCl,, Antimonechlorid
von Cl auf SbCl, als gelbliche, r: ende, bei 62 kri
W. Lrist. erstarrt, mit mehi
rhitzt zerf8llt es leicht: Sh(l,

welche

g, 5. 190) abscheidet. o H A

c. Verbindungen mit Sauerstoif.

$b.0,. | Orthoantimonige Siure, H,5b0,.

Antimonirioxyd, | Metantimonige Sdure, HSbO,.

Orthoantimonséure, H.ShO,.
Antimonpentoxyd, Sb,0,. | Metantimonsiure, HSbO,.
{Pyroantimonséure, H,5b,0..

Antimontetroxyd, Sb,0,.
,‘mﬁ!lmntrlﬂxyd, ShaO4 (Mol.-Gew, Sb O Antimonigsiureanhvdrid.
tindet sich in thomb. Prismen als Valentinit (WeiBspieBglanz, Antimon

li

iren Oktanedern als Senarmonlit, Es fallt beim Verselzen
der L0s. von SbCly mit viel W., lerner entsteht es beim Verbrennen von Sb
ader Behandeln desselben mit verd, HXO, (8. S. 158}, sowie beim vorsichligen
Erhitzen der antimonigen u. metantimonigen Sfiure als weiles, noulrs
meist Kristallin, Pulver, bei LuftabsehluB unverfindert schmelzbar u. sublimier
bar (s, Antimontetroxyd); es bildet die Malerfarbe BleiweiBersatz

SbyO4 u. die ihm enlspr. beiden antimonigen Sduren lasen sich
in iiberschilssigen Alkalihydroxyden zu metantimonigsauren Salzen, z, B.
NaSbO,; die Los. zerfallen beim Abdampfen unter Abscheidung von
gegen SAuren verhallen sie sich wie Basen, 10sen sich in HCl zu Antin
chlorid, in konz. H,S0, zu Antimonsulfat, Sh,(S0,),, in HNO, sind sie

Orthoantimonige S#ure, H,SbO
H,50, aus einer L.8s. von Brect

blite), in reg

wird als weiBes Pulver durch wverd

dinstein (s. unten) abgeschis
Metantimonige Sdure, HSLO,, enlsteht aus H,ShO, durch Erwirmen,

cowie beim Versetzen von kalter Antimontrichloridlts. mit Alkalikarbonat

weifles Pulver: 25hCl, 4 3Nay,CO, 4 H,O 2HSbO, -} 6NaCl + 3C0.
Die in der metantimonigen Saure, SbO(OH), enthaltene einwertice .';;,,I.,.,-

Sfu

0w

=1
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Elemente u l\-'-'-"j”:'l'ilJlI_'-:"!?\ der .“I.‘L‘]\.f-llJH':_'llli'-pr v')-li_

b0, (Antimonyl), kann H-Atome der Skuren unter Salzbild. erselzen, 7, B
tm \'.tu?.i,.sn\l ulfat, (SHho) :50,, u. im Brechweinstein, G,H,K(Sb0)O,.
An T"U“Pl'lliﬂx‘r : l, O, Anlimonsfiureanhydrid, enislehl beim

Erhitzen der Antimons siiuren -Lllf 3000 (5. ShyC
gelbes ]'u|\a Sh.O

) als r||1'~(||]1ll‘.ll:l.l:|= S, QIMoY
gUp w. die ilim |-r=1.-|1|. drei An onstiuren sind
"":l: B W. u HNO,, Idsl. in HCI zu ShCl,, 105l in Alkalilay zu den belr
-..II-I mMonsauren Salzen oder Antimonaten, z. B, S;i,:(:_ GO
2K,SbO, 3H,0, die sich beim Abdampien der Los. leichl zersetzen.
Ufll'tuat]tnuomaun H,SbO,, ist eir ig u. bildet sich beim Erwirmen
von Sb mil nz, HNO 2 Jﬁ-‘i' r I'\l.._-J Einlropfen” von Antimonpenta
'.‘_h|l'l'l-| In kalles W.1 Sb(l; - 4H, H,Sb0, 4- 5HCI, u. scheidet sich durch
Pauren aus den Los. der Anlimonate (5. Sb,O,) als weiles Pulver ab.
Pyroantimonséiure, H,5h,0., entsteht aus H,ShO,
im Mischen von SbCl; mil koehendem W.: 25bCl TH,O 4 H,Sb,0,
10HCI, als weilles Pulver. Von ihren Salzen is ﬂl!mnd ires I\.dnnn
PYroantimonat, K HSb;0, als Heagens auf Natriomverb, wicht
Metantimonsdure, HShO,, enlstehl aus Ortho- oder Pyroanlimonsi
Oeim Erhitzen auf 2000 als weiBes Pulver.
Eigensch. der drei Anlimonséuren s, oben Antimonlrioxyd
Antimontetroxyd, 5b,0,, auch als metantin
(3b0O)ShO,, betrachiet, entsteht, wenn ire

hes,

0

m Erhilzen auf 100°,

SOWlE

onsaures Anlimonyl

ndeine Sauerstoffverb. des Antimons

Luft aufl elwa 800° erhitzt wird. Es ist ein weiBes, in der Hitze welb

schmelzbares, noch flachtiges, amorphes Pulver, unl. in W
. UL konz, H.50, zu denselben Verb. wie Sby0,

d. Verbindungen mit Schwefel.

Antimontrisuliid, Sb,S,, f“".'!i\\'l'“‘]alll' |:|"u||. kommnil in  grauen,
speffigen, rhombischen WWrisl. oder kri Massen (Grauspiel-
gla Anlimonil, Antimonglan: I l.~!\ durch Ausschmelzen
uralum nigrum, Antimonium crudum: es
Mineralien unten), leicht sehmelzbar v, bei

slarken Iirl e verl Slu_r;i ! :l‘-ﬂ:
Amorph erhill man es durch Einleiten von ”,.r“ in Antime
l4s.1 28bCl, 4 3H, S, 4+ 6HCI, als orang es Pulver, beim Er-
hitzen unter Lufi e pew. Modil ist 18sl. in
konz. Sfuren zu Antimonsalzen u. in Alkalisulfi Sulfosalzen (s. unten)

Antimonoxysulfid, 5b,0S,, findel
Quriéh Schmelzen von Grauspie
Masse (SpicBglanzglas
Antimonpentasulfid, Sb.:
durgntiacum, Sulfur aur

Yol

oher Temyg ennt es

Wlrich

enc.

als RolspieBglanzerz, entstehd
gem Lultzulritl als braune,
(Antimonzinnober) dienend

ary ), als It

Goldschwelel, *Stibiom sulfuratum
lum Antimonii, wird durch Einleilen won
H.S in eine saure Los. des Antimonpentachlorids erhalten: ShCl; <4- 5H.S
Sb,S, 10HCI, o h Ze von Natriumsulfanlimonal, N
\S. dieses), mit verd, Sturen: 2Na,SbS, - 6HCIl = 6Nal - 3H,8

IEs isl ein orangerotes, amorphes Pulver, erhilzt in g
en Alkalisulfide oder Séuren verhitll es sich wie Si
zum Vulkanisieren u. Rolfiirben von Kautschulkwaren.
Antimonsulfoséiuren. Wie die Sullide des As lisen sich guch die Sulfide
Ues Sh in Alkalisulfiden u, bilden so durch Verdunsten 03, abscheidbare
2 elche sich ableiten von den beiden frei un ilen Sfuren

ues Shadg == €5

Es dient

cka

Schwefel- oder ntimon Sfdure, HySbs;, u
-, Schwoefel- oder Sulfunlimonsfiure, HgyShs,,
:'\: Li :|\| salze werden durch Siurén unler Abscheidung von Sb.S,
07w ; zerselzl; solche Salze sind die Mineralien Rotgtldigerz
' 11 1 11
\8,SbS,, Bournouit, (PbCu)Sbs,, ferner die Falilerze, M, Sb;5; (= Sb.5,
11 II I i Il 11 I

IMS, worin M Cuy, teilweise A Fe, In, Hg)

é.:




Nichtmetalle und deven Verbinduneen,

¢. Erkennung der Antimonverbindungen.

I. Durch die beim Erhitzen des Antimonwasserstofls sich abschei
denden Antimonspiegel u. Antimonflecken (5, 221).

9. Antimonsalze werden durch W. zerlegt, daher fillt dieses aus ihren
Lis. weiBe Niederschlige von basischen Antimonsalzen, welche in Wein
siure loslich sind. (Unterschied von basischen Wismutsalzen.)

3, Aus den Los. der Antimonverh., fillt FL,S oranerotes Antimon
trisulfid oder Antimonpentasulfid, beide unl. in HCIL, losl, in Alkali- oder
Ammoniumsulfidlés. (s. oben), n. aus diesen Lis, durch Sauren wieder als
orangerotes :';h,.:.‘\':.l ansgeschieden werdend,

4. Bringt man die geldste Verb. mit einem Zinkstiickchen n. HCI auf
Platinblech, so entsteht darauf ein schwarzer Fleck von 8h, welcher sich,
im Gegensatz zu anderen Metallflecken, nicht abspitlen laBt.

Elemente der Argongruppe.
Argon. Helium. Kryplon. Neon. Xenon. Emanium

Alle sind gasidormig, farb-, gernch- u. geschmacklos, auBer Argon fast
unl. in W. u. chem. so indifferent, daB keine Verb. derselben bekannt ist,

weshalb sie auch Edelgase (im Vergleich mit den Edelmetallen) heifen u.
nur durch ihre charakt. Spektren erkennbar sind.
Argon ist in der Luft zu 0.9 Velumproz. enthalien, die vier folgenden

Elemente zusammen nur zu 0,009 Volumproz.; Emanium (Niton) kommt
iiberall in Spuren vor, wo Radium anwesend ist; ihm sehlieBt sich als Isoiope
die wenig gekannte Thor- u, Aetiniumemanation an (8. 24).

Aus ihrer Wiarmekapazitat (5. 69) ergibt sich, daB ihre
Mal nur aus einem Atom bestehen. also Mol -(Gew, = Atom
gewicht ist.

Die fiinf ersten Elemente schlieBen sich insofern der Stickstoffgruppe
an, als sie den freien N der Luft stets begleiten v, in manchen Mineralien
(auBer Neon u. Xenon) zugleich mit N adsorbiert enthalten sind, aus denen
sie mit diesem beim Erhitzen im Vakuum ausgetrieben werden,

Man stellt sie aus Luftstickstoff dar, den man iiber rotelithendes,
Caleium oder Calciumehlorid u. Caleiumearbid leitet, welches nur N bindet:
hierauf kiihlt man die Gase mit fliiss, Luft ab, wobei sich Argon. Krypton.
Xenon verflissigen u. zugleich das Neon u, Helium eeldst enthalten.

Entfernt man « Gelal mil den verflass
s0 vergast zuerst Neon u, Helium mit viel Argon, dann der R
aber Kryplon u. Xenon bleiben noch flissig, woraul Krypton zu
Wiederholt man diese frakl. Dest. ofters, so kann man Argon,
Xenon voneinander v, vom Neon u. Helium trennen.,

Bringt man ein Gemenge der noch lulthaltigen Edelgase mit Holzkolile
bei I186% zusammen, 50 bindet diese alle Gase auller Helium u. Neon

glen Gasen aus der [lass

1. Argon.
Atomgewicht 39,9 A. Entdeekt von Rayleigh u. Ramsay 1884
Argon (argos Lrdige) findet sich in der Luft zu 1.2 Gew ~Proz., in peringere)
Menge in den Gasen vieler Mineralguellen u. in einigen Mineralien. 2. B. im
Cleveit, Broggerit, Uranit. Es wird bei —187° fliss., krist. bei - 1900 st
lgsl. in 26 T. W.; das charakt. Spekirum besteht aus blauen, roten u, erinen
Linien. Es dient wie Stickstoff zum Fllen der Halbwattglihlampen
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Das Element

Bor und seine Verbindungen. 223

2. Helium.

Alomigewichl 4 tle, Entdeckl von Ramsay 1895,
Heliym lindet sich in Spuren in der Luft, in den Kalisalzlagern, in den
G vielepr \ii:.r'|:l|-{'a--|[.-n_ in elwas groferer Menge in einigen seltenen
SrZen, welche Vanadin, Tantal, Niob, Thor, Ytlrium, Uran cnthalten, so
! Clevelt, Euxenil, Fergusonit, Monazil, Aschynit. Es spaltet
- Selbstzerfall aller Radioelementle aus deren Emanation ab (8. 141).
rhliter Menge findet es sich in der Atmosphitre der Fixsterne u. der
helios Sonne) u. von etwa 100 Kilom. Hahe an in der Erdatm. die

Ldsen

namentlich i,

Bich bei

dort nup noch aus Helium u. Wasserstoff besteht
J In den Naturgasen von Dexter in Amerika ist es zu 1,8 Proz, enthalten
d- Wird daraus im grofen gewonnen zum Fillen von Luftsehiffen an Stelle des

brennbaren u. mit Luft explodicrenden Wasserstoffs,

Es wird bei 268" [lassig (fest ist es unbekannl), hal dann das spez.
ew. 0,15 u. ist die leichleste bekannte Flass., die beim teilweisen Vergasen im
k""’"“”li die l:jl'u]!"l;:-1t' bekannte Temp. von -271,8 annimmt.

. Das charakt. spekirum bhestelht aus hellen Linien, von denen die wichtigste
Im

N Gelb rechts von der Naltriumlinie liegt. Es dient zum Fallen von Gas-
thermometern an Stelle von Luft zum Messen von Temp. unter 180°,

3. Neon. 4. Krypton. 5. Xenon.

Atomgewichi Atomgewicht Alomgewicht

20,2 Ne, 8289 = Kr. 130,2 ="X.
Entdeckt von Rayleigh u. lamsay 1894,

Neon (neos neu), in Spuren in der Luft, den Kalisalzlagern, einigen

‘ralquellen u, Mineralien, wird bei —2439 fliss., krist. bei 2509 u. hat

o charakl. Speklirum aus vielen, namentlich orangen Linien. Es dient zum

Fallen von drahtlosen elekt. Glohlampen, die orangerole Strahlen aussenden

. dig geringste elekt. Energie erfordern.
Krypton (kryplos verborgen) in Spuren in der Lufl, bei 1529 fliss.,
Krist, hei 169%, Sein Speklrum hal ¢ Linien im Gelb u. Grin.
Xenon (xenos fremd), in Spuren in der Luft, bei 109° flass,., lkrisl
bei 140° u, hat ein charakt, Spekirum von 3 rolen u. 5 blawen Linien
6. Emanium oder Niton.
Momgewichl 2220 Er Entdeckt von Rulbherford u, Soddy 1902,

Das Radium sendel neben Beequerelstrahlen dieses chem. inakl. Radio-
Clement als Gas aos; es wird bei —65° [assig, krist. bei —71%u, hat ein charakt.
Spektrum, welches allmahlich in das des Heliums tbhergeht, d. b, Nilon ist ein
Zertallsprodukl (Metabol) des Hadiums u. zerfalit sel weiter in Helivm w.
das uphestiindige Radioelement Radium A (S, 142).

Das Elemen! Bor und seine Verbindungen.

Bor tritt fast nur dreiwertip aul u. gehirt nach seiner Stellung im
Periodischen System zur Aluminiumgruppe; hingegen zeigen die meisten
Sorverb, grofie Ahnlichkeit mit den entspr. Siliciumverb, u. in seinen H-
Verh. ist es dem Kohlenstoff ihnlich w. tritt darin wie dieser nur vier-
wertie auf,

Bor.
\lomgewicht 1 B, Entdeckt von H. Davy 1808
. Vork, 1. Nur gebunden als Orthoborsiure, HLBO, (8. 224), nament.
lich in den Wasserddmpten, welehe in den Kiisteneebieten von Toscana
ausstromen u. durch deren Verdichtung u. Eindampfen der erhaltenen Los.
stwonnen wird,




Nichimetalle und deren Verbindungen

2. In den Salzen der Tetraborsdure, H,B,0,, den Tetraboraten,
z. B. im Borax, Na,B,0, 4 10H,0, der als Tinkal u, gelist in einigen Seen
Kaliforniens u. Tibets vorkommt. Tetraborate des Caleiums u. Magnesiums
finden sich in den Abraumsalzen u. geringe Mengen in vielen Pflanzen.

Darsl, Amorphes Dor wird erhallen du
Magnesium: B,0; -}- 3Mg 3MgO ;

Rein wird es e {
s, unten) mil H im c

Krisl. Bor ent ht dureh ( n
B,0, 4 2Al = AL,0, - 2B
kalten aus; durch L

b Glihen von Borlrioxvd mil
HCl wird das MgO entfer
ion von Bortrichlorid, BCIL.¢ (Darst

rphent
15 Bor 5
sen in HCI wird das Al enlfe
inkle, metallgli
y fast von Diamanthéirle, bei I
wird ¢5 von Halogenen, HNO,, sehmelzenden Alkalihydroxyden

1zende, quag
o

tischeKrisi

gchm.; r bei

Amorphes Bor ist ein braunes Pulver vom spez. Gew, 2,45, an der
cepliiht zu Bortrioxyd verbrennend.
Erhitzen mit Halogenen bildel es Borhalide, z. B. BF, u. BCL,,
liden #hnlich u. wie diese darstellbar u. durch W. zerselzbar
- 3HOH H,BO, 4 3HBF, (Borfluorwasserstoffsiure
erhitzt enlstehl Bornitrid. BN, das mil W. NH
Borsulfid, B S das W. in f!]f:H - LH,B0O, zerle
elekl fen diamanthartes Borecarbid, .
bildet es bei hoherer Te
cnesiumborid, Mg,B,: manche Boride lei
innten Borwassersloffsiure, HB,, ab, z. B. Calciumborid
Es wirkl reduzierend, entfirbl daher Kaliumpermanganal
aus Silbersalzlts. Silber ab, usw.: durch heifle HNO, od
Orthoborsiiure oxydiert: 2B SH 80, = 2H,BO, -- 35( beim Kochen mil
Alzalkalilde, 10sL es sich zu Alkalimetaboral: 2IKOH 2H,0 = 2KBO,
6H; W. zerselzl es bei glut: SHOH -~ B = H,BO, -I- 3H.
Borwasserstoff, B, . u. B,I1I
Alkane I u. G Hye), heiBen daher Borane u. ents
gnesi rid (s. oben); Diboran, B,H, sie
L Tetraboran, C./H,, siedet bei 1
Diboran auch unges, .fliass., selbslentzindlic

H,BO,

Kohlen

gil; mit

2

bildet, mil

B,

5., Scheide
H,50,; wird es zu

't
1
1

haben die Strukbur der ges. K. W. (der
:hen durch HCI aul Ma
det bei —889 u, w von W
u. zerfdllt bald, wobei neb
Hexaboran
nwarl auch andere Borane selbstenlzindlich mael
Hexaboran entstehl ki i
bilden mil Alkalilauge Hyp
!{l‘:'[iH:’ ableiten.
Bortrioxyd, I
Borsiinren als schr

ben

dessen G

I » riechen mei

ens widerlich
von der unbekannben Siur

dureanhydrid, B,O, erhiill man durch
, amorphe, hy

I kopische Masse, die
zu Metaborséiure lost, die in der Los. allm#hlich in Orthobor

Orthoborsiure, H,;BO, oder BI{OH),. Vork. Frei als das Min
in geringer Menge im Meerw., in manchen Mineralw. {Wieshaden, Aa
den Obstifrtichten, sowie in den iiberhitzlen Wasserdfimpfen ( Fumarolen),
in vulkan. Gegenden aus der Erde stromen.

Darst. 1, In Toskana leilet man die aussiriémenden WWasser ’\,l|-_]}.-.-
mit W. gefallte Becken, in denen sie sich dann verdichlen: die
Los. wird in flachen Pfannen, welche durch dieselben Wasserddn
werden, eingedampfl, bis die Orlhoborsiure auskristallisiert,

2. In StaBfurt zerselzt man heife ges. Los. von dorl vorkommenden

natiirlichen Tetraboraten mit HCI, z. B. CaB,0, -- 2HCI - BH,.0 CaCl
4H,BO,, woraul beim F¥rkalten Orthoborstiure auskrist.

3. Reine Orlhoborsiure, * Acidum boricum, Acidum boracicun

t man aus Natriumtetraboratlds. mit HCI (s. oben 2) ader dure

1. u. 2, erhal n Borsfiuren

h Umkrisl




aten,
Deen
iums
[l.

1 mil
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Elemente u, \--|'I-i|:a!|11|_u--|| der Kohlenstoffe ruppe, 220
Eigenseh. Glinzendo, fellig anzufiuhlende Schuppen, 16sl. in 25 T. W.,
2., beim Kochen der wiiss. Los. mit den Wasserdampfen flachtig.
7% entsteht Metaborsaure; H,BO; = HBO, 4- H,O, hei 140°
Felraborsiure: 1HBO, = H,B,0, H.O, beim Glihen “!'J'rl'i-:!l\.'l[_ B,0,.

Sie ist eine schwache S#ure. aber infolge der ."-::l':u'a-rfill"t-']llEg]{.-ir [I“"'f"u
hydrids verdriingl sie in der Hitze auch st

A

\ ke Sauren aus deren Salzen :
sie findet auch Anw. zur Darst. best, Glasarten (s. diese),

Borsaure Salze oder Borate. Alle natarlichen Borale leiten sich
von der Telr: Pyroborséure! ab, z. B, Tinkal (Borax)
-\.l,}:llu__ 10H,0, Borocaleil 'f\'uiﬂr-t:.:-llil‘,l.:r[i,l.’l, 2H,0, Joracil 4MgRB,0,

OMer() MgCl,, Pandermit GaB,0. 4 Ca(BO,), + 181,0.

Von der Orthoborsiure sind nur org. Salze darrestellt.
Borate zerfallen beim Ldsen in W Orthobors

Perborsdure, HHBO,,

, bekannt:

ITSdUra

die anorg, Ortho
aure u. Tetraborate oder Metaborate,
Uberborsiure, isl nur in ihren Salzen, den Pep-
dieselben entstehen durch Einw. von H. O, aul wiss, Las
traborale, woraul sie beim Siltigen der Los. mit NaCl ausfallen.
produkte der Metaborsdure mit HyOs;
-4H,0, sondern NaBO, -+ H,0, 4 3H,0.
sSie sind energische Oxydationsmittel: mit verd, Stiuren bilden sie H,0,
=. 167,,;), mit konz Hy 50, entwickeln sie ozonhalligen O, mit vielen org. u
anorg. Kataly hei Gegenwarl von Wasser O, zur Darsl,
sinfektions-, Waseh- u. Bleichmittel wird
t als Persil. Ozel us verwendel
. Die Lis. der Borsiuren in We. u. anderen Alkoholen
brennen angeziindet mit griiner Flamme (Bild. von Athylborat).

2. Die wiiss. Lis, der Borsiuren firbt Kurkumapapier anch bei An-
wesenheit von HCl nach dem Austrocknen rotbraun: NH,, macht die Fiirbung
sehwarzgriin (Basen briunen feuchtes Kurkumapapier ebenfalls, aber
Siuren machen die Braunung wieder gelb).

Sie sind anscheinend nur Additions
B. st Natriumperborat nichi '\':l]ilj:

ysaloren entwickeln
von O fir Badezwocke, sowie nls 1
Natrinm

3. Alle Borate geben vorerwahnte Reaktionen, wenn man a1 zur Bild.

sanre mat Salzsiiure oder .‘-'\r'||\'.'-.‘,"vl=i'mr'n'. Versetzt.

Elemente u. Verbindungen der Kohlenstofjgruppe.
Kohlensloff. Silicium.

Kohlenstofi bildet iiber 180000 Verb., in denen er vierwert,
einige Verb., in denen er zwei: u. dreiwert. auftritt. Die C-V
daher gesondert als organ. Chemie betrachtet, nur die Verb,
den Metallen aus prakt. (

Silieium tritt ehenfalls vorwicgend vierwertic auf, die Kicensch.
seiner Verb. weichen meistens von denen des Kohlenstoffs stark ab.

. nur
‘erh. werden
mit O u. S u.
riinden bereits bei den anore. Verb.

Germaniunm, Zinn Blei, Tilan, Zirkonium, Cerinm, Tho
rium schlieflen sich im period. System dem Kohlenstoff u. Silicium an, wie

Arsen, Antimon, Wismut, Vanadium usw. dem Stickstoff u Phosphor; sie
Leizer

n dementspr. zunchmend Metalleharakter u. werden daher erst bei diesem
betrachtet: ilire feslen Monoxvde sind bereits |5;-.-|'||..'|1|||j\'u||l|§-,' il
festen Dioxyde (aufler denen ril'-. Thors u. Cers) sind noch
hre Di- u. Tetrachloride sind leichl fliichtig v. meist von W.

Germanium, Zinn u, Blei bilden mit 4H-Alom ea
usw. in der Hitze zerfallend

nur ihre
ieanhydride
zerleghar

sfrmige Verb., wie AsH,

i1

1. Kohlenstoft oder Carboneum.

Atomgewieh!l 12 C Schon im Altertum bekannt

Er findet sich freiin drei allotropen Modif., nimlich als Diamant,
Graphit u. amorpher Kohlenstoff. welehe nur die eino pemeinsame




d o Nichtmetalle und deren Verbindungen
Eigensch. haben, dab sie alle bei der Verbrennung mit viel 0 Kohlendioxyd
(COy) Jielern u. in keinem Lisungsmittel unverindert 18sl, sind, auBer amor-
pher Kohle in geschmolzenem Eisen. Diamant wurde 1814 von H. Davy
als krist. C erkannt u. zu CO, verbrannt.

Gebunden findet sich C als Bestandteil aller Pflanzen u. Tiere. baw. von
deren brennbaren Lebensprodukten, sowie in den durch langsame Zersetzung
der Pflanzen entstandenen Produkten, z B. im Torf, Petroleum. Erdwachs.
Asphalt u. in den fossilen Kohlen (5. 228), ferner im Kohlendioxyd, de:
Kohlensdure u. in deren Salzen (s. S. 230).

Diamant. Vork. Namentlich in angeschwemmtern Erdreich
wiegend in Indien, Brasilien, Siidafrika in reguliiven 1

VOr
thombendodekaedern
oder Oktaedern, mit meist gekriimmten Flichen: der groBte gefundene
sog. Cullinandiamant wog roh 620 g. In mikroskopischen Krist, in Moteor
cisen, Hochofenschlacken u. Stahlpanzerplatten (s. Darst.).

Darst. In mikroskopischen Krist. durch Auflésen amorpher Kohle
m geschmolzenem Eisen bei 30000 y plitzliches Abkiihlen der M
durch deren Kern einem hohen Druck auscesetzt wurde.

Eigensch. Er hat das spez, Gew. 3,0—3
-._-"[!.";i'-lll“”i'l] tlllJ'('h:-‘il‘h!i,‘_',’ . von :l_:'['“[,]gln] slanz,

Wi

st im reinen Zustande farblos,
Er ist leicht zu pulvern, ist
Nichtleiter der Elekt., sehlechter Leiter der Wirme u. hat von allen Stoffen
das stirkste Lichtbrechungsvermégen u. die sriBte Hirte, so daB er nw
mit seinem eigenen Pulver (dem Diamantbord) geschliffen werden kann.
Beiderseits geschliffen heit er Brillant, miBfarbie usw. dient er zu
Glasschneidern, Steinbohrern u. zum Sechleifen der Schmuckdiamanten,
Von Chemikalien wird Diamant nicht angegriffen (Diamant von adamas
unzerstirbar), nur in O {tber 8009 erhitzt verbrennt er zu Kohlendioxyd;
bei O-Abschlu8 sehr stark erhitzt, ceht er oberflichlich in Graphit iiber.
DaB zahlreiche O-Atome die Mol. des Diamants aufbauen, zeigt sein Rontgen
bild (8. 59). Das Gew, der Edelsteine dritckt man in Karaten (= 0,200 ¢) aus
Graphit (graphein schreiben), Plumbago, Wasserblei, ReiBbloj
Vork. In graven, hexagonalen Blittchen, meist in blittrig-krist

allin,, grau
schwarzen, weichen Massen, welche zur Diarst.

von Bleistiften, Schmelz
tiegeln, Elektroden, Eisenschwirze (Olenschwiirze), Schmiermitteln
Darst. 1. Durch Losen amorpher

nen.
Kohle in geschmolzenem Ei
aus dem er sich bei dessen Erkalten in kristallin. Bliattehen abscheidet.
2. Im groBen fiir Elektroden (Acheson- Graphit), indem man An
thrazitkoks mit Sand gemischt im elekt, Ofen wliiht: es entsteht zuerst
siliciumearbid, SiC, auss dem sich dann das Silicium verfliichtigt,
Eigenseh, Er hat das spez. Gew. 2,25, leitet Wiarme u. Elekt. out.
m O ist er schon geren 7000 zu Kohlendioxyd verbrennbar, durch starke
Oxydationsmittel wird er zu fester, gelber Graphitsiure, C,, H,0., oder Mellith
sdure, Co(COOH), oxydiert, woraus folgt, daB seine Mol. viele C-Afome
enthilt (s. Rintzenbild 8, b9), andere Chemikalien greifen ihn nicht an.
Zur Bleistiftfabrikation wird er lein gepulvert mit Kalinmehlorat .
verd, H;S0; erhitzt u. nach dem Auswaschen in Stingelchen geprefit.
Acheson-Graphit findet in kolloider Form, meist in W. (Aqu:
oder 01 (Oildag) geldst, anseebreitete Anw. als Schmiermittel. ;
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Amorpher
Darst, 1. f{l‘ill
Kohlenstoff zyp

Kohlenstoft. Vork, Nur unrein als fossile Kohle.
'JE“'“h Verkohlen von reinem Zncker, woraul der go erhaltene
Entfernung der Mineralstoffe mit H,S50, u. hierauf mit HF

suletzt wird er im Chlorstrom zur Entfernung des stets vor
handenen T1 wee

gelocht wird -

W

++ geglitht, gewaschen u. getrocknet.

o . JUTeln durch Erhitzen vieler C-Verb, bei LuftabschluB, wobei
L,'h_lu’"]”:"' U-Verb. usw, entstehen, u. ein Teil des C, gemengt mit etwa
'-"!||.'|!|dm|--|l anorg, Bestandteilen, als RuB usw. zuriickbleibt.

iy 4. B. wird bei der Darst. des Leuchtgases dieses zum Teil durch die
stthenden Rotortenwiinde zersetst u. sein C sotzt sich an ihnen als dichte
"il“l‘""!ﬂ“' Schicht ab, (filschlich Retortengraphit renannt), die nament-
lich zuy Darst. von Elektroden u. Stiften fir Bogenlampen dient,

Ergenseh. Jo nach Reinheit bildet er schwarze, lockere Pulver oder
e bis schwarze Massen, vom spez. Gew. 1,5 bis 2,3, die je nach ihrer
iehtigkeit Elekt. u. Wirme mehr oder minder eut leiten.

Er ist geruch- u. geschmacklos, nur 16sl, in schmelzenden Metallen,
tamentlich in schmelz. Eisen; iiber 40000 zeigt er beginnendes Sehmelzen
“OWIe gleichzeitiges Verdampfen u. sein Dampf verdichtet sich als Graphit.

Bei gew. Temp. ist er unverdinderlich, von 300° an kann er unter Licht-

W. Wirmeentw. zu Kohlenoxyd oder Kohlendioxyd verbrenmen, wobei
Morg. Beimengungen als Asche zariickbleiben.

Glithend entzieht er den meisten Oxyden ihren O, u. zersetzt aueh W.,
er

15t also bei hoherer Temp. ein kriftizges Reduktionsmitiel;
starke Oxydationsmittel kénnen ihn anderseits zn fester Mellithsaure,
'.l-_an.,“,._.,hhr.\\'_ Oxalsaure, C,H,0,, oxydieren (s. Graphit), konz H,80,
an GO, (s. 8. 173.,).

Pargiger oder [feingepulverter C verdichtet auf sich Gase u.
“theidet Farbstoffe, Bitterstoffe, Alkaloide und viele Metall-
Salze aus deren Lis. ant sich ab (s. Adsorption S. 74),

Kolloider C findet als Carcolid u. Karboraffin Anw. in der Med. u.
Technik (s, 226),

Trotzdem der € iiber 180 000 Verb. bildet, die zu einer gesonderten
Hr'tr;ivi,-lllng derselben als organ, Verb, zwingen, bildet er direkt nur einfach
“sammengesetzte Verb, in verhaltnismafBig geringer Anzahl.

Mit H vereinigt er sich direkt bei sehr hoher Temp. nur zu Acetylen
Methan CH,, Athan Ugkly, trotzdem ist die Zahl der indirekt
ltenen K.W. eine #uBerst groBe; alle Verb. des Kohlensioffs
(#ubier CO) lassen sich als K. W. betrachten, deren H-Atome ganz oder
eilweise dureh andere Atome oder durch Atomgruppen verfreten sind (s,
rg. Chemie)

[

1
Brna

Mit Halogenen entstehen nur indirekt, durch die Einw, der Halogene
Wt die K. W,, zahlreiche Verb. (s. org. Chemie), mit Fluor vereinigt er sich
“thon bei gey, Temp. zu gasformigem Fluorkohlenstotf, CF,,

}“1 U, 8, Se, Te vereinigt or sich bei Rotglut zn {liicht. Verb. z. B.
a-.|-..;:.lt“','“;]' :.I'k::u'L die \"‘I'Fn't-ri_lluﬂg von in Luft chl_::-r (4] ?’eilix'qrreiltizrri C o
Mi :’r}f- (z. B. von \h‘li;!ﬁ[illlh} k_.'mn unter I".\}}!:l&-‘.lu!'l wriolgfl_!“ 3
Stickstoff vereinigt er sich direkt zu Dieyan NCCN, von

16"

LA,
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welehem sich mldu iche andere Cyanve rb. able lit n (s. ore. Chemie), indirekt
zu Nitriden, z. B. zu Kohlenstoffsubnitrid, C

Mid cll.‘ll meisten Metallen, sowie mit Bor w. Silicimm, bildet
bei hoher Temp. krist. !"-|-i|ili»-_ z. B. Lithinmkarbid, Li(. i";;1|'i-.|||'e-;-»"h':c|
BaC,, Aluminiwmearbid, C,Al;, Borearbid, ByC, diese sind bei den bis jetat
--tini: hibaren Temp. |L|rh| Iim'hll" 1. “"‘l"l lllbll “l]I' mmearbid. durch
auber den Carbiden des Bors. Mangans, Eisens, C |II--I.1~. Titans,

setzt (5. Methan n. Acetylen).

her mt 2 30 Proz

Sduren u., \ : :
sehon dureh W. unter Bild. flichtiger K. W, 7

Unreiner

genden
durch Ver nnen
i beschrinklem Luflz
fiir Tusche u. Drucker

IUNEEn ANy
s

org. n, anorg. Beime
Kienrull, L
stanzen, wie Terp
ist fast reiner Kohlenstoff lien
Holzkohle '__l'-'|-'-||\|'."! *Carbo Ligrni pulveratus,
durch Verkohlen von Holz in Meilern, bzw. bei der trockenen
erhalten, hat die Struktur des Holzes u. die Eigensch. por
Dichte u. dann Elekt. leitende Holzkohle fillt man du
Faden aus Zellulose in Leue 5 (Glahlampenfaden
Tierkohle, Carbo animalis wird dureh V

ohlung tierischer Sloffe

erhalten Beinschwarz gebranntes Elfenbein, Knoehenkohle,
spodium durch Verkohlune entfelieter Knochen, Blulkolile findel fein
varl eill . ];|||1rl'|-i als Incarbon med. Anw,

Knoche =itzl die adsor 'l mehr als Holz

en anorg. Verh, imentlich Caleiun

kolde, da der C
|:||---§I|I:1" iy

Kolks
oder in Koker
glithten, fossilen Kohlen: sie finden namentlich Anw. zur Erzeugung holiés
Femp,, wo Rull u. Flamme vermieden werden sollen

Fossile Kohlen sind aus Planzen durch eing Arl Vermoderang
standen, indem, wie bei der Verkohlung, 1 u. O zum grdten Teil als W
traten u, zuletzt alle Pllanzenstruktur versehwand. Torf enthdll etwa 60,
Braunkohle 70, Steinkohle 75 bhis 90, hrazit 85 bis 958 Prg

Polierfihige fossile Kohle dient ols Gagat, Jel, schwarzer
i Schmucksachen Die Malerfarben IKasselerbraun oo Umbras o

Kélnerbraun sind ze verte, eisenhallice Braunkohler

ehr [ein ver u, findet L
i hinterbli

hereestellien (Destillationskoks, s, org. Chemie) aus

benden ( Gaske

a. Verbindunzen mit Sauerstofi.

Kohlensuboxyd, C,0.. (Malonsdure, H,C,0,
Kohlenoxyd, Co. Ameisensdure, H.CO.
Kohlendioxyd, CO,. Kohlensiiire, H.CO,.

Ulnrkuhlulx.mrv H.C.0,.
Kohlenoxyd, CO. Vork. w. Bild. 1. Adsorbiert in vulk. Gesteinen, frei
in den Produkten der Verbrennung von i' u. dessen Verb. bei ungeniizendem
O-Zutritt, daher in den Gasen schlechtziehender Ofen, im Leucht-, Generator-,
Hochofengas (Gichtgas) u. im Tabakrauch.

2. Bei :Lli|-1| Reduktionsvergingen von Oxyden mit iiberschiissigem,
elithenden C B. Cud 4+ Cu4 €0 (5. 5. fiilj.

3. Aus ‘-l"|"1l organ, Verb. (meist neben C0,) dureh Abspaltung von W
Ber H, ‘-11} . B, ang Ameisen- u. H_\;;4]~.iw"|'|~, A:‘-\]Il't'l-. Wein-, Zitronen
RiIre . ans r'I.II'|:LL|Il 1 i § 8 kll]ll!l]t'xvll "\.\-""]]*h.”' wabei sich \lit' fretwerdende
HCN als Formonitril wie Ameisensiure verhalt (s Nitrile),

4. Beim Leiten von CO, tber glihenden Zinkstaub oder Glithen des
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letateren mif

ekt : | Magnesiun oder Caleiumearbonat. wobei diese Kohlendioxyd !
abspalte ac : 4 = : i) - | ¥
I “' ”.;[cl dann reduziert wird: z. B. Zn - Cal fl,l = In0 =+ Cad <4~ CO. :L'
iy -y & N 1%} - = §
( /1. Im Kleinen, sehr rein, durch Erhitzen von Ameisensiure
y oder der .
bid Tarol ren Salzen mit kong, Sehwefelsiure: CH,0, = H,0 + CO; seltener i
durch Eyhit. __ i : = e :
ot r_“' ' E‘F“”‘-"” von Oxalsiure mit konz., Sehwefelsiiure: C,HL,0, = H,0 L
reh M Ll das sich entwickelnde Gas leitet man duveh Alkalilauge, welehe ]
iur al % 1
e wr €O, absorbiert !
2n). & Dueeh Reduktion von Kohlendioxydeas, indem man es iiber stark 1
POT. e Kohle leitet, wobei sich das Gasvolum verdoppelt: (1 Mol. 2 Vo ! I
ngt 0, <+ ( 200 (2 Mol. = 2 Volume); das noeh vorhandene CO, R
ks T N y |
2 Mrd wie bej 1 angecehen entfernt. E |
Dieser Vorgang ist umkehrbar: 68 Kal.) CO, + G==200 (— 68 Kal.), | |
ilis Q. . mit zung der Temp. verschiebl sich sein Gleichgew, h der Seite !
170 i Wirine verbraucht wird, also nach rechis, mit abnehmender Temp. nach e
dey i vio Wirn frei wird, also nach links (8, Prinzip des lH'“'I'I.‘.f‘]'"ht'II m !
O Lile gew, S, 108): bei 11007 ist alles GO, zu CO reduziert A
IJr'I':--||i--|-|-. stellt man GO zu techn, Heizzwecken dar, indem nman i
ot ideren O (Generatoren) Lult durch hohe, glihende Kohlenschichten ,
e bei sich in den unteren Schichten CO, bildel, das in den oberen
Ay n, bei entspr, T p. derselben, zu CO reduzierl wird, =0 dal} das er-

Ene Gepneratorgas nur aus CO N bosteht
o, Gemengt mit H beim Leiten von Waszse
Rohler H.0 L C = CO - 2H, sowit

lampfen dber weiglithende

wenn der elel Flammenbogen unter W.

Kohlenstiften dbergehl
: 1 ersterer \1":i
Immme wie Generatoreas u., dient zu Schmelz- v, Schweillzwecken,

dienen als Krafl-, Saug-,

rieb von Gasmoloren

¢ erhaltenes Wassergas brennt mil viel heilerey

Gemenge von Wassergas u, Generator
Migad

namentlich zum

L= = 7 - N 1 L
s Eigense neutrales Gas, 0,967 mal leichter als Luft,

B, Del 1000 flissic werdend, bei —2129 krist. In W. ist es fast unlosl., ist !

also nicht das wahre Anhydrid der Ameisensiiure (s. Darst, 3): von einer l

Wass, Lijs. des Cuprochlorids in NH, oder-TCl wird es rasch absorbiert. b

Entziindet verbrennt es mit blauer, eharakt, Flamme zn CO,; es |

lie Verbrennune nicht u, wird nur schwierie, % B. durch glithendes I

esium, zn C reduziert; dorch sein Bestreben CO, zu bilden, ist es ein :

Starkes Reduktionsmittel; es fithrt daher viele Metalloxyde bei hoherer il

h‘”‘!'. in Metalle iiber, ausg Gold-, Silber- u. Palladosalzlés. scheidet es deren |

5 Metalle schon in der Kilte ab (5. unten), :

;! l.‘l : Mit O remischi explodiert es beim Entaiinden unter Bild, von CO, Gas; ‘

I.]_” Wit Ol verbindet es sich im Sonnenlichte zu Kohlenoxyehloridgas, COCl,, I

¥ 8. unten), mit S erhitzt zu Kohlenoxysulfidgas, COS. F

: Eingoatmet verursacht es Vergiftung, indem es das Oxyhimoglobin :

o “es Blutes in zur Atmung ungeeignetes, bestindiges hellrotes Kohlen i

9X¥dhiimoglobin iberfithet, an seinem Absorptionsspektrum erkennbar. u

W. |'||'g}\1” r1"l-J.|‘.'1'l"=|-'r|11'I|| Eisen bildet es bei 40° Eisenpentacarbonyl, I
o1 - """1:TL:,'I-.,,.,1“;\| .'\-j"i"'.! \_i.-‘!u-lh-i I':l"ii‘I'lii!]I.}_'].l Ni(CO),, beide l]i:[”!I'n'!'l'lll"lllll"\
ncle Cory ¢ Fliss,, mit Kolium enlsteht bei 80° festes Kaliumhexacarbonyl,

1 ' Simtliche beim starkeren Erhilzen explodierend; bei hohem Druck |
T plo

Mo(Cn Pemp, entsteht mit Molybd#n festes krist. Molybdanhexakarbonyl, |

v 5 ferner Kobalt u. Plalin. |

|

|
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Mit H gemischl bildet es bei der dunkien, eleki. Entladung Formal
dehyd: CO -4 H, CHy 0, mit Wasserdampl Ameisensiure: CH

In sehmelzende Alkalihydroxyde eingeleitel bildet es ameisensaure Alk:
lien: CO -}« KOH = CHKO. (Techn. Darst. derselben)

Erkenn. 1, Es schwirzl mil Palladochloridlds. oder kong. ammoninkal
Silbersalzlds. befeuchtetes Papier, indem es diese zu Palladium, brw. Sill
reduziert, z. B, PdCl, + CO 4 H,0 = Pd -+- 2HC] 4- CO,.

I dUs

I‘L”:'{|!'.']U.\\'(“I:"lill!l,'__.'lli['i“ besitzt ein charakt. .\t-’“ﬂl'[ll|||||\).['|I_‘J-‘1__"||||
zwei dunklen Streifen, welche durch Reduktionsmittel nicht veranderd
(Unterschied vom dhnlichen Oxyhiimoglobinspekirum); man kann daher die
geringsten Mengen von Kohlenoxyd erkennen, wenn man das zn p
.(.]Hl"l']l verd., Blut leitet uw. dieses dann im Spe

Kohlenoxychlorid, COCI,, Carbonyle
Kohlenséure (S, 114), erhilt man als zum Huslen reizendes
Volumen CO Cl im S wenlichte her auch Phos 1 r )
Abkahlen ein bei 8% siedende IPluss, bildet, die groBe Beaklions
L u. durch W, zerlegl wird: COCl, H,O O, “HCI
Es diente als giftizes Kampfgas u. entstehl aueh du I
Chiloroform (s. dieses).

Kohlendioxyd, CO,, Kohlensaurcanhydrid. Vork. 1. Frei odet
als Kohlensiure, H,CO,, in geringer Menge in der Luft u, im natiirlichen W
in grilierer Menge in den Sauerbrunnen ( Stnerlingen). Frei in den Natu
gasen vulkanischer Gegenden (Hundserotte zu Neapel, Kraterbecken der
Eifel), oft in der Luft von Brunnen u, 5

werden

orid, das Siur

welches beim

[dhigkeil ze

V Oxvdalion vor

1- i 4 -
erken (stinkende ode:
schwere Wetter), absorbiert in vielen Eraptiveesteinen u, im \ckerboden,
Fliissiz einzreschlossen in ein

2. Gebunden

m Mineralien (Be

ristall).

in den entspr. Salzen, den Carbonaten; namentlich
als CaCO, Kalkspat, Marmor, Kreide bildend. ferner als Kalkstein, CaC0,,
u. Dolomit, CaCO, - MeCl )y ganze Gebirge bildend: 5. ferner 8. 165,
J. In der Tierwell in der ausgeatmelen Luft v, in den Darme:
gebunden an den vendsen Blutfarbs
reagierenden Fliass, (Blul, Galle, Seky
(5. 166) namentlich im Harn der PI

als Alkalicarbonal in de s
Le), als CaCO, u. MgCO, gelost durch GO
nzenlresser, fest in den Knochen, tierischen
schen Konkrementon.,

anzen enlhallen Carbonale, die beim Ver
brennen aus den vorher vorhandenen org., Salzen enlstehen.

Bild. 1. Bei der vollstindigen Oxydation des (1
beim Verbrennungs-, Atmungs- . ‘\'m'\\r_'.alm;rﬁ_m'u;;’.v.‘.;,

2. Beim Verbrennen von Kohlenoxyd: CO4- 0 = O, (s unten).

3. Beiallen Reduktionsvorgingen mit glithender Kohle, bei geniigender
Menge der betr. Oxyde (s. S. 228), z. B, 2 Cu0 - ¢ = 2Cu - €« )i

4. Beim Erhitzen der Karbonate (auBer denen der Alkalimetalle) u.
aller Hydrocarbonate, z. B, 2NaHCO, = Na, G0, + H,0 + CO,,

5. Neben Weingeist bei der Heferiirung zuckerhaltiger Flilssigkeiten.

Darst, 1. Aus kohlensauren Salzen (meist aus Marmor) mit Siuren,
wobei die freiwerdende Kohlensdure, H,CO,, sofort zertillt; CaCO, -+ 2HCI
= H,0 4 €0, - CaCly (Prinzip von Handfeuerldschapparaten),

2. Im grofien unrein durch Verbrennen von Koks mit viel Luft oder
durch Glithen von Kallkstein: CaC0, = Ca0 - CO,.

3. Aus natiirlichen CO,-Gasquellen, baw. aus Bohrlocherny

Kigenseh. Geruchloses, neutrales Gas, sduerlich schmeckend, 1.5 mal
schwerer wie Luft, weder brennbar, noch die Verbrennune unterhaltend:

alkalisch

Schalen u. Gelidiusen u, palhole
Die Aschen aller Tiere u. Pl

1. seiner Verb,. also
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die Beimise A ' SR . .

-!ol' “imischung einiger Proz. (0, zur Luft wirkt erstickend, weil dadurch
et _-'\‘_i-"%]'lf'ldlllt_’_: aus der Lunge dure
samt wird (Unfz)

1 verminderte Diffusion verlang
v e durch Ersticken in Gérrdumen, S. 230,;).
o olum W, Tast bei 15° 1 Volum €O, zu H,C0,, daher reagiert diese
| hwach saner; gelistes CO, ist die Ursache des erfrischenden Ge-
WM ackeg ) \RI0E SRl b \ T
nackes des Trinkw, u. aller schiumenden Getréinke,
Alkalilange lost es zu Alkalicarbonaten: €0, 2KOH = K,CO,+ H,0.
¥e 5 O 1o . T ) o
; Bei —800 oder bei 09 unter 85 Atm. Druck bildet es eine mit W. nicht
ischbare Fliss,, vom spez. Gew. 1,18, welche in eisernen Zylindern als
10g. tliissige Kohlensiure in den Handel kommt.
Erkennung s, unten Carbonate,
LaBt man flass. Kohlendioxyd im diinnen Stirahle in ein Tuch flieBen,
' mml ein Teil soforl wieder Gasform an, wobei soviel Wiarme gebunden
'd, dal} der andere Teil zu weiBen, kristallin. Flocken erstarrl; diese schmelzen
: 652 unter einem Drucke von 3.5 Atm., weshalb festes CO, unler gew.
“Wildrucke direkt wieder in Gasform iibergeht (S. 5d).
Festes CO, verflichtigt sich nur langsam, wobei seine Temp. auf —78°
gemischt mit etwas Ather sinkt die Temp. auf elwa 90° u. ist zum

itthlen eingelauchlier Stoffe peeignet,

|.fr.~_

Von 1300° an oder durch elekt, Funken zerfiilll es zunehmend: {68 Kal.)
LT 00 4 O (—68 Kal.); dieser Vorgang isl umkehrbar, d. h. nach dem
Prinzip des beweglichen Gleichgew, verschiebt sich dasselbe bei Temperatur-
“Unahme nach rechts, bei Temperalurabnahme nach links (8. 108).

Stark glithende Kohle reduzierl es zu CO (8, 228), daher ist in Heizungen

Mamentlich CO Ober den glihenden Kohlen vorhanden.
[Kalium oder Magnesium in CO, erhitzt, scheiden daraus C als Ruf ab,
Eine Mischung von GO, mit Wasserdampf oder mit H gibt bei der dunkler
lekl, Entladung Ameisenséiure: CO, -+ HO = CH,0, O (5. 230).
Fine Mischung von CO, mil I dber feinverteiltes Nickelmetall bei 300°
fleitel, bildet Methani CO, 4+ 4H, = CH, -- 2H,0.
’ Seine Zusammensetzung ergibl sich, wenn man in einem gemessenen
Vol. O reinen C verbrennt, wobei ¢in dem angewandten Volum O gleichgroBes

Volum GOy erha
huy

en wird; 2 Volume CO, = 44 Gewlle, enthalten daher 2 Vo-
oder 32 Gewlle. O u. folglich 44 —3% = 12 Gewtle. C.
Kohlensaure, H,CO, oder HOTCO™OH, ist frei nicht bekannt, man
unn aber die wiss, Los. des CO, als ihre Lis, betrachten; ihre Formel ergibt
sich aus der Analyse ihrer durch Neutralisieren usw. der Lis. mit Basen dar-
stellbaren Salze; da sie eine schwache Séure ist, so reagieren ihre mit starken
Basen gebildeten, neutralen u. sauren Salze noch basisch (S, 84).
Wie von anderen Sauren (S. 177) sind Derivate derselben bekannt,
B. Chlorkohlensiiure CI"CO"OH, Dichlorkohlensiiure, CI"CO™Cl, Carbamid-
Siure, H,N"CO™OH, Carbamid, H,N"CO"NH, (Harnstoff). Ferner kennt man
org. Derivate der hypoth. Orthokohlensiiure H,CO (= CO, - 2H,0).
Kohlensaure Salze oder Carbonate ['th'l]']{_ o ‘_}'J,ﬂ] erhilt
:l.l-ll.ll dureh Sittigen von Basen mit CO,, z. B. 2K0H + CO, = l{‘-'_t‘-l*.:':._-; ]I'EU'
KCO, 1 1,0 €0, = 2KHCOy; die in W. losl. Alkalikarbonate fallen aus
"_"'li Lis, von Salzen andere Metalle deren unl. Carbonate: die drei- u. mehr
::_Irl].ljgi‘ll Metalle bilden keine f'—.‘ir.'hnn:ﬂi': nentrale Carbonate sind, auBer
Y60 der Alkalimetalle, in W. unl,, saure Carbonate sind 16sl. (S. 166).
Erkenn. 1. Von Siuren werden sie unter Aufbrausen zersetzt, wobei die
"Nsdure sofort zerfillt, z, B. K,C04 -+ H,80, = K,80, + L0 + CO,.
80 man in C0,-Gas einen mit Klarer Los. von Bariumhydroxyd

Kohj
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IFoxve
ler

ader Caleiuml

netzten Glasslab. so triabt sipl
mearbonat,

Gerinee Menegen GOy erkennl man an dep Irabune, die obiee [Lds
erleiden, wenn man in sie das zu prifende Gas einleitet,

von Bariur

<. Aus Carbonalen macht man vorher dureh eipe Shure
Uberkohlensdure, H,C,0, oder HO™COO0OC-OWN
zen, den Perearbonaten, bekannt. Alkali
Liz, von Alkali
In wiss, Lds. oxvdieren sie wie H,O,, wi
bilden: K,C,0, + 2H S0, 2IKHS0, H,0,
) aus :.'.||-"|;: KGO S2HOH 2EKHCO.
COy etwas Ozon, Kalalysal 1 enlwickel
stiirkelds, bliuen sie, erhilzt zerfallen sie
Kohlensuboxyd, C,0, oder 00 (=0
phorpentoxyd mit Malor
Iil‘i'.'lt'llc|l'- T'I':Il\lil
flassig wer

+ Tallen aug, wenn
lysierl wird

P auch mit verd

die ges, v rhonal untes oelektn

enlwickell
¢330 neb

.r-|||:~|- 1
1|].inlr»]|_

aure, HOOO
unler C-A

-'||rI u.

105k es g

eder zu ‘.ll-uu dure,
halthar -||r~r\-|| e3 beim

Erhitzen von Weinsiure

b, Verbindungen mit Schwefel.
Kohlenmonosulfid, CS.
Kohlendisulfid, CS,. Trisulfokohlensdure, H 1 N
Kohlenoxysulfid, COS, '{“"""""“””k"m"”‘““”' H, 2C0.§

sulfokohlenséure,
Kohlensubsulfid, C,S,.
Kohlenmonosuifid, CS, entst
adung aufl die Ddmg G5, als
Kohlensubsulfid, nlsteht durch Einw.
fiiss. Koblendisulfid a best: -|..I|-- role Fliis:
Kﬂ“l?lidtslll"d, CSs, Schwefe ohlenstolr,
ratum, entskeht beim Leilen von L--Ji.|||||||| n fiber
kihlen der enlweichenden Dampfe. Es
VOom Spe Gew. 1,29, ur
sied., boed 1200 Kkrist,,
brennend: CS GO
Es lbst leicht S, P, Br,.J,
u, A., nichl mit W
Entziinden.
Trisulfokohlensdure, 11,G8,, scl

dchthorens anf

aber dther
entzindlich w., mit
250, (Anw. zur
e, Kaulschuls u

igenchm, reir

Flamme ver-
o, Sull: e=Desinfekibion)

te Ole, mis ich !
Dampf mit Luft gemischt --‘..--I---"iu-r! by

8 o

carbonale als widerlich ricchende. roll aune, unl idige Flioss. ab
Sulfokohlensaure Salze oder Su Cs it

Ammomum- oder Alkalisulfiden farbl., krisl., arbon: o 2

Nat

umsulfocarbonal beim Aufldsen von GS, in konz. \ |||.||,l\,,-||,

. Abdam zur Krist.y €S,
boden ilich €8, abi Na,CS, ,
dient daher zum Verlileen der Reblaus

Kohlenoxysulfid, COS, findel sich in Miners
Leiten von Schwefelddmpfen u. Kohlenoxyd durel
durch Ubergiefen von Schwele leyankalium (KCNS
zuerst  Schwefeleyanwasserstoff (HCNS) frei \-.|:-I. w
HCNS H,O = -rjr;_w' NH.. Es izl
Luft zevselzt wird: COS o H,0 0,

t lainkh — 2
es st leicht enlzindlich .

NayUiS,. Dasselbe spaltet 1 Erd-

H.O \:-l.l‘{l'l J|__‘- ES 51

solort =z«

ein uehloses Gas, das an feuchtep

o ||__?“' u. dann nach letzterem vl
. CO, S0, verbrennend.
Monosulfokehlensdure, 11,G0,5 u. Disulfokohlensdure, H,COS,, sind
in ihren Salzen u. Estern bekannt u, lassen sich als COS H,0 u. COSs
(oder G5, + H,0) belrachien u. dementspr. zerfallen ihre Salze, bzw.
stehen dieselben; z. B. Na ). 9 H,50, N

3 0, H,0 CO8: COs
Na,S Na,COS;; €5, NaOH H,0 + Na,COS,
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Elemenle u, Verbindungen der K ohlenstoffgrapp 933
2. Silicium.

Alomgewieht 38,3 Si. Enldeck! von Berzelins 1823.

Vork. Nur gebunden im Silicinmdioxyd (8i0,), den Kieselsiuren
(H,8i0,, H, 510, usw.). sowie in deren Salzen (5. 236) in allen drei Natur-
""‘|"]|"|I. 20 Proz. des festen Hrdballs hildend.

Darst, | Amorphes Silicium entste dureh Erhilzen von Nalbrium
; oIl fiNQ tNulP Si, worauf

wesinmeilicid erhail

n Siliciumehlorid- oder Siliciumfluoridg:
man das NaF mit W, auskocht. Gemer milt elwas M
Si0,) mit pulv. M:

an bei der Darst, des amorg

in ¢s5 durch Erhitzen von Sand

lkrist. Silicium entst

3 Link zusetzt; es 10st sich dann in den

gesehmolz, Zink u. seheidet sich bheim
Erk i

1
uf man mil HCl das Zink entlernt.
dllin. Stacken zur Darst, vi
and (Si10,) mil C Gber 3000°

e Vi

I

durch Erhitzen von i * piimant

silicibmearbid, SiC

nan fiberschiizssizen €, so A
i wird bei der Darst, in 2wei Modif. erhallen,
n | ler in =chwarzen,

» bei 1500° schmelz., voni spez, Gow

Jensci Krisk.
Hdmlich entweder in ora
glinzenden sehr harten Okt:
- h nicht verfindernd w. nur 108l, in einem Gemisch von HE
HNO, zu Sil reeen Alkalilauge ve sie sich wie amorphes Si,

b
Amorphes licium i rotbraunes, stark reduzierendes Pulvel

2, in O geglihl s

Vo Gew, in O wend, 1osl. in heiBer HEF

5 oder 1 n Erhitzen in Chl 18 zu SiCl, beim Kochen
i

il 71 Alk: g, D . von H im groBen S. 157).

sowic B n. C, bilden mit Si erhitzl Silicide, z. B.
silicid, Al Si,, von denen die des Eisens (s, dieses
= Kupfers, Zinns u. Zinks (= Bronze) Iw'hll'tr_-f'h
h Erhitzen der betr. Melalloxye mit G u. 510y
e denen ein

toffen zers unten},

WIE
mit N die
Si,N,, mit C Siliciumkarbid, sSiC, mit HGL-

das geloste
mit 5 Siliciumsul S8y,
tride ‘~i_.\., )
nebst Siliciumebloroform, BSiHCl;; auller
iy BT
"erb. bekannt (s

ms Siliciumehlorid,

or dem Cloroform, noeh v

C-Verb. anatogr
a. Yerbindungen mit Wasserstolf usw,
Siliciumwasserstoffe, SipyH2py 4.2, kennt man von SiH, bis SigH,, u.
nennt sie, da sie in threr Zusammenselzung (nicht aber in ihrer Bestindigkeit
usw, ) den K. W. der Melhanreihe entspr en, Sils s :-||",".Er']| Monosilan
eneinander durch Erhitzen wvon Magnesiuin-

Disilan, usw. Sieentstehen nel
ner HCI u. Abkoithlen der entweichenden Gase durch [liss. Luft,
rauf man fraktionierl destillic d. h. die erhaltene Fliss. im Vakuom ver-
Temp. enlwi chenden

silicid mit

so einzeln saminelt.

Qunsten 14BL u. die bei

SiHg u. S1,H, sind b v. Temp. Gase, SiyHg bis SigH,, sind Fldss.;
alle pntzinden sich an der Luft u. werden von W. oder Alkalilauge zerselzl,
. H SiH; 2HOH = Si0, 8H. Auch Oxysilane Siloxane) u. Ha-

asformiges Sikl, 0, u. fliiss, SIiLIC . oben)

lane sin kannt, z. B.
iumchlorid, SiCl,, entsteht beim Erhitzen von St ode
s von Siliciumdi ' i
s rauchende. stechend riechende Flitss,, bei 57 siedend, mit W. Kiesel-
ibscheide mit NH, bildel es Siliciumtetramid, Si(NH,),,
whitzt Siliciumdiimid, Si \”5.' . stlietumstickstoflr, .Hi:‘:\:;. '.;il'!.

xyd u. Kohle mit Cl SiC 4

S Y
5. 404,445

der Einw. von Chlor auf Ferrosilicium erhflt man ein fliss. Geéemenge
u.
fluorid, Durch Einw, von HF auf Siliciumdioxyd

Odor Silior o : TR, 5 . .
r Silicate (S, 190): z. B, erwifirmt man Calciumfluorid u. Sand (Si0y) adetr




Nichtmetalle und deren Verbindungen

Glaspulver mit H,50,; es bildet sich zuerst HI weleher dang

einwirklr 2CaF, + 2H,50, = 2CaS0, + 4HF. 4HF i 5i0, = 2H,0

Das gebildete W, wird von der H;50, gebunden u.
Ei

SiF,
Siliciumfluorid entweicht
ensch. Stechend riechendes, rauchendes Gas, weder brennbar, noch
die Verbrennung unterhaltend, bei 1609 flussig, das von W. zer wird
3SiF, - 4H,0 = 2H,SIF; -- H,510,; trennt man die aus eschiedene, gallert-
artige Kieselsiiure durch Filtration, so erhill man eine wiiss, Los, von
Siliciumfluorwasserstoffsdure, H.Sil',, als saure, rauchende Fliss. : wasser
frel ist dieselbe nichl bekanni, da beim Abdampfen (in PlatingefiiBen) SiF,
entweicht u, 2 HF in Lds, bleibt, das schlieBlich auch verdampft.
Die konz. Lés. dient als Monlanin zum Anstreichen
Mapeten usw., zum Schulz gegen Schimmelpilze
:-iilfl'i||i||”|.'|’1|"u\:|*~1|'|'-\|l_"FI“w'iII|'
stehen dureh Neotralisieren von H.Sip
. BaSiFg in 'W. unldsl. (quani
Lisl. Silicofluor

von Wiinden,

Salze oder Silicofluoride ent-
nit Basen; von ihnen sind K.SiF,
Besl. des Kaliums u. Bariums).
dienen als Kesslersche Fluate, um Steinflic
zu machen, indem sie mit deren Ca oder Al unl. Fluoride bilg
Siliciumcarbid, Sic, Siliciumkohlenstoff, an Hirte nur vom Diamant
abertroffen, ist unl. in Séuren u. bildet farblose oder durch € dunkel gefirbte
Krizl.; wird von keiner Siure ange

welterfes]

iffen, bildet farblose oder durch Spuren

nengungen gefarbte Krist.; unrein, durel Beduktion von Sand oder
z [310y) mil G im elekl. Ofen erhalten (8. 22

0 u. dienl als Carborund in der
Vorschallwiderst u. elekl. Heiz

Dureh Erhitzen von Quarz mil

ildet es graue, kristallin
(5. Korund), zu elekt

tumoéfen).

. erhitlt man

grangrine Massen der ungefihren Zusammer

. Siloxikor
zur Darsl. feuerfester GefiBe, Ziegel, Ofenauskleidungen dienen

b, Verbindungen mit Sauerstoff.
Siliciumoxyd, Si0,
Orthokieselsdure, H,SiO,.
Siliciumdioxyd, SiO0.. | Metakieselsdure, H,§i0,.
Polykieselsduren, mH,Si0, —nH,0.
Siliciumoxyd, SiO (Monox), entweicht beim Glihen von 5i0, mit Re-
duktionsmilleln (Si, S1C)

in indifferenten Gasen im elekt. Ofen als Rauch,
drer sich

zit ginem schr feinen, braunen Pulver vom spez. Gew. 2,24 verdichtet,
Siliciumdioxyd, Si0,, Kieselerde, Kieselsiureanh ydrid,
Vork. Gebunden in den Silicaten (5. 236), frei als Berpkristall
W Quarz in groBen hexagonalen Prismen. die in Pyramiden enden. als
Fridymit (Tridymus Drilling) in kleinen hexazon. Drillingskrist., in
amorphen Massen (anch H,0 u. Kieselséiuregel enthaltend) als Opal, die
alle durch Beimengungen refiirbte Spielarten bilden,

Viele Versteinerungen bestehen aus 8i0, u. ebenso der Riickstand von

Intusorien, die Infusorienerde (Kieselgur, Tripel, Kieselerde).
Bergkristall bildet durehsichtige, hexagonale S#ulen: durch Eisen
hellgelb gefiirbt heiBt er Citrin (Goldtopas), durch Mangan violell g
Amebhyst, durch org. Stoffe graubraun irbt Rauchtopas
Quarz bildel farblose, undurchsichl ige hexagonale Siulen oder molb-
oder grauweile, undurchsichtige, kornig kristallin, Massen.
Er tritt als Quarzil felshildend aufl u. ist ein Hauplbestandleil des
Lranits, Syenits, Gneises: in Geschieben u. Kornern (Sand) bedeckt er groBe
I'vile der Erdoberflache: Sandstein besteht aus verkittelen Quarzkor 1ern
Gemenge von krist. mit amorphem SiO, u. Kieselsi
chie durch Beimengungen gefirbten Mineralien Achat, Aventurin, Chalcedon.
Chrysopras, Feuerstein (Flint), Hornstein, Jaspls, Karneol
Darst. 1. Amorph durch Verbrennen amorphen Siliei
Gilahien der Kieselsiiuren: z. B H,5i0, =210, -4 H_,!'_J_

tiche

Fel sind

Usw

Ims oder durch

aul das Si0,

(S
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Elemente u. Verbindungen der Kohlenstoffgruppe 235

Krist. (als Tridymil) beim langen Erhilzen des amorphen Si0, mil
*halkal. W. auf 200° oder durch Einw. von Wasserdampf auf Silicium-
ampf bei @iber 9000,
Eigensch. Irist. hal es das spez. Gew. 2,6, amorph ist es ein weilles,
68 Pulver vom spez. Gew. 2,2; bei 1780° sehimilzt es, im elekl. Ofen ver
't es u, erslart dann zu wolligen Flocken. Nur FluBsiure 10st e5 zu
nigem SiF,, bei Gegenwarl von W. zu H,SiI'; (8. 22 amorph 10st es
beim Kochen mil Alkalilauge zu Alkalisilicaten: durch € wird es nur im
elekl. Ofen reduzierl (S. 234).
zen wird es zu Gerdlen far chem. Zwecke Ouarzglas) ver

Gresch

arbeil welche in allen gew. Flammen unschmelzb
Femperalurwechsel, wegen des ki
S5i0.. un

* U, gegen den grolilen
ingn Ausdehnungskoeffizienten des amorphen
findlich sind, aber von Basen angegriffen werden

GoefaBe aus Bergkrist. hergestelll sind durchsichlig (Firmazitgefdlbe)
ius Quarz undurchsichtig (Vitreosilgefdfe); Zusilze von Zirkon- oder
T'tan _\).'.j lieflern widerstandsffihigeres 5i|l|\l\li:."i.'|\ l,[.i‘”“_ oder Zirkon
2las); im Gegensalz zu gewdhnl. Glas ist Quarzglas for ultraviolette Strahlen
du (Anw, zu Uviollampen fir med. Zweocke),

Erkenn, Wie die kieselsauren Salze nach S, 236 angeccbenen Methoden

clildssig

Kieselsauren, mS3i0, 4 nil,0, z B. Orthokieselsiure H,Si0,
(810 2H,0) n. Metakieselsgure H,8i0, (= Si0, + H,0), sowie die
mehrere Si-Atome in der Mol, enthaltenden Polvkieselsiuren, z B,
0, (= 2810, 4 H,0), H,8i;0,(38i0, - H,0) usw. sind nur in ihren
e, den Silieaten bekannt, aus deren Formeln man auf die der Kiesel
suren schliefit, denn diese lassen sich nicht entspr. ihren chem. Formeln
isolieren, da sie beim Trocknen W. abspalten u. nur als Gemenge dieser Anhy
drosiiuren erhalten werden; da sie das W. leicht abgeben u. ¢s ohne :“.tlt]t'r'llng
ihrer Fieensch. durch Alkohol, Benzol usw. ersetzen lassen, mufl man sie

als Gele des Siliciumdioxyds ( [Kieselsdurecele, 5. S, 87), betrachten, in denen
also das W. nur mech. gebunden ist.

Sie kinnen aber insofern als Sauren gelten, als sie beim Abdampfien
oder Schmelzen mit Basen die entspr. kieselsauren Salze bilden; anderseits
sind aber die aus Lis, der Alkalisilicate durch Sechwermetallsalze entstehenden
Fiallunzen keine Silicate der letzteren, sondern kolloide Gemenge, z. B.
Na,8i0, + FeCl, + xH,0 = 2NaCl - Si0,(H,0)x -+ Fe(OH),,

Polykieselsfiuren, wie sie die nalarlichen Silicale bilden, kann man
drosiuren der Orlhokieselsiiore, I]r‘\il'll. betrachtien, entslanden
1 Anhvdrosiiuren

analog andere . 5. 213) durch Zusammenlreten meh-
Mol. unter H,O-Abspallung, u. dementspr. ihre Formeln ausdriicken
: dureh mS8i0, - nH,O auch durch mH,Si0, — nH,0: nach der Anzahl
depr Si-Atome in der Mol. heiBen sie Di-, Tri-, Telra- usw. —l;l:_-nt-i-_:'] uren;
z. B. kennt man natarliche Salze der Dikieselsfiuren H, Si.0,(= 2H,510,-H,0
o+ 3H,0) u. H,Si,0,{=2H,510,2H,0 oder 2510, '..'IEi._.tl_-. d:_‘l- I'ri
iuren H, 81,04 3H,5i0, AH.0 oder 3510, - 2H,L0) u. H 4 Si 0,
3H,0 oder 3510, 3H0) usw.

Vork. 1. Als Bestandteile natiitlicher Siliciumdioxyde (Opal usw.
8. 254). ferner kolloid gelost in manchen Quellw., namentlich in den heiBen
igquellen von Island usw., aus denen sie sieh teilweise als lockere Massen
(Kieselsinter, Kieseltuff) absetzen.

9 Kieselsaure Salze bilden die meisten Gesteinsarten u, Mineralien;
im Tierreiche finden sie sich in Spuren in vielen Geweben, im Glaskorpe:
des Auges, im Pflanzenfresserharn, in groBerer Menge in den Infusorien-
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heln, Haaren, im Pilanzenrcieh in vielen Grisern
Schachtelhalmen, im spanischen Rohr.

panZer, Kedern, Sti

Darst. 1. Aus der wiiss, Lis. der Alkalisilicate scheidet HO) {je nach
Konz, der Los. u. der HCI) entwoder sofort den grofiten Teil der Kieselsiure
als Lrel ab, oder <ie bleibt ganz oder teilweise kolloid geliist: 2. B Na, Si0,
4HCI Na(l ?‘w!”..[l.’“..”,l.

Setzt man Alkalisilicatliz, zu itbersehils

eine Los, von HCL NaCl u. kolloider i
lie ]

win, aber dabei sehlig

ger verd, HCL so erhlt TIEAT
HCL n. NaCl

dureh Eindampfen noch etwas

ure, aus der n

durch Dialyvse entfernt (S, G48), woraul «

konzentriert werden | ch ealle starrt (S, 2B8).

2. Aus Silicium SilY, oder aus SiCl, (S, dureh Einw.
von W.: SiCl, {HOH FHCL 4 S10,(2HLOY u, Entfernung der HCI
dureh Auswaschen dex Kieselsiinresels mit viel W

Ligensch. Die wie vorstehend erhaltenen, meist Kieselsiure genannten
Verb, sind frisel brickliche Gallerten, wenie 1681, in W.. mehr in verd. HCI,
getrocknet amorphe, [ weilbe Pulver bildend, geglitht in 8i0, tiber
gehend: als schwache Sauren verbinden sie sich nieht mit NH. u. werden
ans ihren lisl, Salzen sehon dureh 0, gofillt, i

Kicselssinregel i

als url_lI y fiir B
sauger der Elektrolytfliiss. in Trocke:
med. Anw. als Silicol (nicht Silikol S.

rienkulturen, als Auf
loide Lis. findet

enienten ;

sein lnlttrockenes Pulver als

ren finden med. Anw.
[\‘I‘P*i'].‘.‘l'!r"‘ salze |-||r_-|' Silicate |r'il't'i| sieh meist von Faly

kieselsiiuren ah s, 3

Salusil; auch Salze w. Ester der Kiese

Silicate entstehen beim Schmelzen der Oxvde oder Karbonate der
Metalle mif entspr. Mengen Si0,
\lr Ca '~|rl L

Massen, z. B. 2Ca0

=i, t:l \|-it|_.

l# amory
ciumorthosilicat) ; 1
s Al0g = 3510, = AL SI0, ( Alumi 1-||m|,|\.l-t,|1]
Einfache Silicate sind unl. in W. 1 den wmorphen, glasart
Alkalisilicaten, welche daher Wasserglas heiBen) u
unter Abscheidung von Kieselsiiuregel zersetzt, Doppels
mit versch. Metallen in der Mol., sind die Glas-. Porzellan-
meisten silicatmineralien, die bei der Darst.
hi{]!l_'lls 1 Abfille .";I‘.|||.'i"|{l'I!. 2. Hoe '|-:|-. npro#
Bausteinen, Zement nsw. Anw. finde

(N: atri unmmnie fiis |lu

weriden

. Silicate
1, Tonwaren, die
"||'I ulle ans vielen Erzen ent.
), welehe zu Pflaster- u.
12 diese Doppelsilicate werden, mit Aus-
imetallsilicate w, der kris

nahme der wasserl, Alk: tallwasserhalt

Silicate von Siuren, auler von HF, nicht angegriffen (s, 3. 2 s
Natiirliche Silicate erleiden durch (10,, HLO. O der Luft u. des

Erdbodens, langsam chem, Zersetzung. p

entsteht (s. Aluminiwmsilicate).

dureh die der fruchthare Ackerboden

Nattrliche Silicale der Ortho- w, ‘;||'::||\ll' elséiure sind z. B, Willemit
A J\IU|II| oy " 10,)., Wolla

',"-jti  die meislen Sil
, HSig fr y He 51,0, H

ale

231,00

‘\It: i gl Petalit
2 _""J Ol
Erkenn. 1. Schmilzt !I-:Ilr ml‘-:-f Aurea rlmrFlu. l\._u.-l\c-i-;.‘-.- ader Sili

latindrahtise mit lnn-:phu.—um (3. 254), so
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bunden vorhandene Metalle in dem entstandenen Metaphosphat auf, withrend

Si0 eschieden wird u. als |||i'|.i|,u'|'H.\-|J'|ﬂi_'_'_"- Masse. Kieselskelett

.

conannt, in der sonst klaren Perle umherschwimmt.

Die konz wilss, Lis, der dureh AnfschlieBien (s. oben) erhaltenen

ilicate geben mit HCOl callertive Fiallungen von Kieselsiuren, lasl.

\“\éni
in Alkalilaugen; verd. Lis. werden durch HCI nicht gefillt (3. 236,,).

4. In S#duren unl, Silicate mibssen zum Nachweis u. zur |'|L:'.I||li|. Lies|
der in ihnen enthaltenen Metalle aufgesehlossen, d. h. durch Sauren zer
setzbar gemacht werden: dies geschieht entweder durch Erwirmen mit HF,
wobei das Si als flachtiges SiF, entweicht u. die Metalle als Fluoride geldsl
(S. 190} z. B. AIKSi,0, 16HF 38iF, -+ AlF, KF BH.0,
h Sehmelzen der feingepulverten Silicale mit Alkalicarbonat, wobei

. Alkalisilicale v, durch Sauren zersetzbars Melalloxyde entstehon,
B. AIKSi,0, 200 CaDd 20, 510,

Il. Metalle und deren Verbindungen.
Allgemeines itber Melalle und deren Einleilung.
Die Einteilung geschieht nach dem !n-l'iml. System, abeesehen von
den 8. 140 betrachteten Radioelementen, in folgende Gruppen:
I, Kalivm, Natrium, Caesinm, Rabidinm, Lithinm heiBen Alkalimetalle;
sie treten fast nur einwertiz auf.
3. Caleinm. Baritm, Strontinm heilien Erdalkalimetalle: sie treten, fast
nur zweiwertie ant,
9 Bervllium, Maonesium, Zink, Cadminm treten fast nur zweiwertig anf,
L. El;“].”_“_- Silber, Quecksilber treten ein- n. zweiwertig and.
5. Aluminium. Gallinm. Indium, Thallium heiflen Erdmetalle; sie treten
vorwiezend dreiwertig ant.
6. Cer, Seandinm, Yttrinm, Lanthan, Praseodym, Neodym, Samarinm,
Erbium usw. heiBen seltene Erdmetalle; sie treten nur dreiwertig auf.
< Zinn. Blei. Germanium. Titan, Zirkonium, Thorium schlieflen sich
den Elementen der Kohlenstofferuppe an u. treten demenispr. vor
wierend zwei- w. vierwertic aul
& Wismut. Vanadium, Tautal, Niob schlieien sich an die Stickstoffgrappe

an 1. treten dementspr. vorwiegend drei- un, finfwertig auf.

Chrom, Molvhdin, Wolfram, Uran treieu sehr verschiedenwertig, nament

lich aber drei- u. sechswertioz auf.

10. Mangan, Kobalt, Eisen, Nickel treten vorwiegeud sweiwertig aul,

{1. Platin, Palladium, Iridimm, Rhodium, Rutheniun, Osminin  heiben
Platinmetalle: sie trefen namentlich zwei- n. vierwertig auf,

12. (Gold tritt ein- u. dreiwertiz auf.

Die Sehwermetalle (5. 239) der Platingruppe u. Gold finden sich
nur ungebunden (zediegen oder reguliniseh). Quecksilber, Silber,
Kupfer., Wismut, Blei gebunden . frei, Eisen. Mangan, Kobalt,
Nickel eediezen nur im Meteoreisen.

Die iibrizen Sehwermetalle finden sich nur gebunden als Mineralien,

zond sind, Erze heillen.

- :
e, wenn sie \I']l'\"! n

o




9298 Matalle und deren Verbinduneen.

Die Leichtmetalle (S 39), d. h. die Elemente der Kalium-. Caleium
.-\lumilli.llln;(t'n!ljun das Magnesinm, Beryllinm u. die seltencn Erdmetalle.
finden sich nur als Mineralien u. Gesteine,

Mineralien heiBen feste, homogene, anore Naturprodukte, meist aus

Metallen oder deren Verb, bestehend; treten Mineralien einzeln oder mif
einander gemengt lels- oder gebirgshildend auf, so heiflen sie (testeine.
1. Darstellung der Metalle.

Die Anlagen zur Verarbeitung der Erze u. Gesteine heifen Hotian
(Firz-, Glas-, Ziegelhiitten usw.) u, daher heiBt die Metallurgie oder Lehre
von der Darst. der Metalle aueh Hitttenk nnde
Hitttenprozesse

I. die Methoden der Darst.

Gediegen vorkommende Metalle trenut man vou dem sie be
aleitenden Gesteinen (Grangart, taubes Gestein) durch Ausschmelye
ank schriger Unterlage (sog. Aus

seigern, s. Zinn u, Blei), durch Schlim
men des gepochten. d. b, zerkleinerten Gesteins (s, Gold) oder durch Dest.
(8, UOmecksilber)

Erze erfordern meist verwickelte Darstellungsmethoden: oft sind sis

von anderen Mineralien besleitet, die durch

Aulbereitung entfernt werden.
d. h. dureh S

immen, Aussuchen, Auswasehen. den Magneten usw

Je mehr Mineralien zerkleinert werden, deslo

m =pezil. Gew. durch S 1
it etwas 01, =0 werden nur best, Ming
m Schwelelerze) u. bla

nur die dliberz

il abgeschdplt (Sehaumsehwin

agider Flualalionsvertahren),

Metalloxyde werden meist durch Erhitzen mit Kohle reduziert
bei manchen -_'.'I']il",,"! dies nur bei der hohen '['a-||||1_ des elekt. Ofens oder durech
Erhitzen mit Aluminium: verseh, Schwermetalle
Methode rein erhalten, z. B, Chrom. Molybddm, Woltram, Mangan. Eisen.
da sie bei der Reduktion mit Kohle zugleich Karbide bilden.

werden nur durch letzters

Metallsulfide werden entweder durch Erhitzen an der Luft in

O-Verb, iibergefihrt (Réstarbeit) u. diese dann mit Kohle reduziert, oder
es wird durch Erhitzen mit billigeren Metallen. z. B mit Eisen. der Schwefel
an diese gebunden (Niedersehlagsarboit).

Oder die Sulfide werden dureh Rosten in Sulfate verwandelt . aus
deren wiss. Lis. das Metall durch billigere Metalle older durch den elekt.
Strom geldllt (s. Kupfer).

Leichtmetalle (S, 239) werden, da sie sich aus

Silicaten direkt schwer abscheiden lassen.

1 verbreiteten
aus ihren geschmolzenen natiir
lichen oder dargestellten Chloriden im grolien durch Elektrolyse, im klein
durch Erhitzen mit Natriwm erhalten oder durch Erhitzen ihrer Oxyde |
Magnesinm; die Chloride der

seltenen Erdmetalle werden durch andere Me
meist nieht reduziert.

Lo &0 rewaonnen
weller e
I

ader minder reinen Moetalle,
gt (raffinierl), w B. heir
Silber u, Kupfer durch El

netalle, w
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Allgemeines ther Metalle u. deren Einteilung.

WTLE SOWie dep abgesehi

5. Darst. des Rop o denen Metalle durch den Zuschlag erleichtert werden
tretende M .-t- “”""ﬁ"- 15); bei den Haltenprozessen als Zwischenproduktie auf
-”'”'lll'll'm.l.-‘ allsultige heilen Lechen oder Steine, Melallarsenide u

iBan @ . 2 . Y o
heiBen Speisen (s. Kupler u, Kobalt),

2. Eigenschatten der Metalle.
W, Etgensch, Metalle stimmen in ihren Eigensch. viel mehr itber
teilt -m“;l.{[‘h[|rn_-1.'1.]it", sie maiu'ml: m%mr‘uiliuh pnllivrt. _‘rh-t;%!_lgi:mz‘ ]':-i}twr'
bei gy, ',J_':“’ ;:!;umlc.mr- Pulver; sie sind gute Leiter der “'“'.””? u. I'-I.h-];t.._
|;N:” “ “Ip., auller Quecksilber, fest u. nur einzelne (z. B. Gold, Silber)
I, In sehr diinne Schichten cehammert, Licht hindurch.
Illl*l i¢ alle Stoffe werden Metalle zum Teil vom Magnetpol angezogen,
SV TeR abgestoBen; Kisen, Kobalt, Nickel u. einige Manganlegierungen kan
'“‘_” Mmagnetisch gemacht werden, Kom palktsind Metalle in keinem Losunos-
Mittel unversindert losl,, lassen sich aber alle in kolloide Los. iiberfithren

' SY) w. aus diesen Los. meist in kolloider fester Form abscheiden
87, 8, 88)

Physife.
em, wie

(S,

l\-"‘l["lli" Metalle finden Anw, in der Medizin, ferner Platin u. Nickel

U5 Katalysatoren zu Synthesen, Wolfram zu Glahlampenfaden,

i Die Farbe der Metalle ist weill bis bliulichgrau: nur Kupler ist
'O, Gold gelb, Wismut rotlichweili; sie kristallisieren regulfir, anfer
“igen von mehr

metalloidemn Charakter (z. B, Wismut u. Zinn).
Gew. schwankl von 0,69, dem spez. Gew. des Lithiuwns
m spez. Gew, des Osmiums; Metalle, deren spez, Gew. unter 5 isl
ehlmetalle, die Gbrigen Schwermetalle.
sind alle schmelebar u. verdampltbar, viele aber erst bei
der hohe n Temp. des elekt. Ofens. Quecksilber hat den niedrigsten Schmelz-
Punkt von 40°, Wollram den hdchslen von 29009 Kalium schmilzt bei 630
_;'l"lk bei 4330 Kupfer bei 1100% Chrom bei 1500°% Platin bei 1780° Iridium
"8I 2000°, Osmium bei 25000,

Thre ]"|{5!'F:|i'_fj|i"l|

Lhr spez

1Ban |

Sl

¥ atspricht ihrer Schimelzbarkeil; so verdampfl Queck-
Silber pej 3609 Kalium bei 780° Zink bei 9200, Kupfer gegen 2300% Gold
S%8en 25000, Chrom nber 30000,

Sie sind geschmeidig u, zihe; d, h, sie konnen in Blatt- oder
ahtform gebrachit werden: nur Wismut w. Zinn sind sprade (s. oben).
. Metalldimpfe zeigen nicht mebr die charakt, Eigensel. der Metalle:
“¢ Sind durchsichtig, haben keine metallische Leitfahigkeil u. sind mit anderen
basen mischbar; ihre Mol. bestehen nur aus einem Atom.

Die Sehwankungen mancher Konstanten der physik. Eigensch. (2. B
' spezil. Gew,, der elekt. Leitfihigkeit), beruhen darauf, daB sie oft chem
MOt trennbare Gemenge von allolropen Modif. sind, die leichl, z. B. beim
“rhitzen, ineinander iibergehen,

Dy

Chein. Eigensch, Metalle verbinden sich nicht nur mit Nichtmetallen
sondern auch mit anderen Metallen zn Legierungen (5. 240),

. Verb, der Metalle mit den Nichtmetallen haben nicht meh:
'IH_' Higensch, der Metalle; von den Oxyden treten nur wenige (sauerstoff
feiche) als Siureanhydride, die meisten aber als Basenanhydride auf.

. Auf ihre geschmolzenen oder in W, welosten Verb. mit Niehtmetallen
WItkt der elekt, Strom stets so ein, daB sich das Metall am neg. Pol ab
-J,'-]]l'illl'i (8. 5. |4IJTJ'J.
= Unedle Metalle oxydieren sich beim Liegen oder Erhitzen an de:
UL u, zersetzen W, bei gew. oder Liherer Temp. (s. S¢ 156,,).

Edle Metalle (Gold, Platin, Silber) veriindern sich nicht beim Liegen

239
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ader beim Erhitzen au der Luft,
u. ihre indirekt erhaltbaren Oxyde zerfallen beim Trhitzen in Metall u. O,

Quecksilber n. einire Platimnetalle, die sich
der Luft oxydieren, aber heim Glithen wieder in O u, Metall zerallen, zihlt

und der

ey

man meistens auch zn den Edelmetallen.
Manche Metalle wirken stark l'l'llll}",ll"l'C“.lii, namentlich Zn, Mg,
nmanehe namentlich Pt, Pd, Ni. U wirken als Katalvsatoren (3. 112).

Mit H verbinden sich viele Metalle zu kr

die W

manit

Nichtmetalle, von W. nicht zerleet.
|JE1- Verb

. zerlect;
m, bilden o

shirmige

den Nichtmetallen nahestehe
H-Verl
Die Verb. mit Halogenen wy

Stickst

|

erbindun

en

tallin. niehtfliieht. Verb.,
Wismut, Blei.

heim

Zinn,

Erhitzen

=alyd Zu denen o

Al;

{1

ersetzen W, auch bei hoherer Temp. nicht

dll

f. Bor, i'i]unglimr, Silicium, Kohlenstol! sind

selbst bei der hohen Temp. des elekt, Ofens nieht fliichtiz u. wurden, aufier

den Kisencarbiden, schon bei den betr. Nichtmetallen besproeh

Die H-Atome der Siuren kinnen Metalle unter Salzbild, ersetzen
Auf ihre Salze, bzw. aul ihre l6sl. Verb, mit Niehtmetallen. wirkt de
elekt, Strom stets so ein, dall sich das Metall am nee. Pol abscheidet.

Die Hydroxyde der drei- u. héherwertizen Metalle zerfallen leicht in

Metalloxyde u. W.,

starke

Basen wie scl

sind also nur sehwache Basen u.

W .'||'|||I .‘;;;_Ill'i‘fl,

Die Bildung der Salze erfolet durch Einw
die Metalle, baw, aut deren Metalloxyde, Metallhydroxyde, Metallearbonate

HEW,,

Sturen unter Salzbild, e

falls die

Metalle
Je leichter Metalle oxvdiert werden, desto leichter werden
ost; hierbei machen die bete. Metalle den H der

Voo dei

betr, Siure

nicht

verhalten sich geren

r betr. Siuren

aul

angeoril fen werden,

sie auch von

Siauren frei, aus HNO, entwickeln sie meist NO, aus konz, HLS0, stets 80,

Auch der Dispersionsgrad beeinflusst die Likslichkeit,
Manche Metalle werden nur von verd., nieht aber von konz. Siuren
angerriffen; diese Passivitil

schicht adsorbieren (8. 74), oder daf

Chron

Abhine

1,0k

L.

der

Metalle

ber Anw.

wird entweder dadureh be
dingt, dall die H-Jonen der Siure eine hihere elekt,
das betr. Metall (8. 131), oder dafi die Metalle eine feine sehiitzende Gas
von HNO, sieh die Metalle
mit einer feinen Sehicht von unl, hiheren Oxvden iiberziehen (s, Aluminium.

Spannung haben wie

der Spannungsreilie s, 5. 131, Losungstension der Metalle s, 5, 130

haltene mech. Gemenge oder foste Li

Legierungen

3. Legierungen der Metalle,
Zusammenschmelzen
. seltener ehem. Verb. (Unterscheidung

sind durch

versch

Metalle ¢

9t der chem. Eigenseh, der Metalle von ihrer Stellung in

& 5. 78); manche Mefalle mischen sich geschmolzen in jedem Verhiltnis,
die meisten aber nur in beschrijuktern MaBe; chem. #hnliche Metalle legieren

sich leichter, baw. bilden Mischkrist (S. 58).

denen sie
rungen von praktiseh wichtigen Wicens

-'llil [.

Legierungen zeigen meistens das mittlere Verhalten der Metalle, an

hestehen, so daf man dureh die Wahl (L

Juecksi

Boen anch Amaleame (mal

e, weiche Masse).

ter Metalle Legie-

. erhalten kann; die Legierunzen

W

ih
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Kristallisieren von Legierungen zu ver-
Dehnbarkeit
I
mn es davernd m

. verminderl.

rungen

Al mit Bor legiert }

1slersche

bildet Mangan mil Sn,

gnetiseh gemachl werden
nichtmagnelisierbare Legi
chmen ein griferes, manche ein kleine

lie belr, Metalle, so dall aus deren spezifl. Gew
n HiBt.

terungen 1st verschieden, je nach den Bestandleilen
3. ist eine Legierung des roten Kupfers mil 10 bis
bi b, mit 30 Proz. Zinn weiB,

15 meist geringer, Hirte u. Zahigkeilt meist grifer
Metallen, der Schmelzpunkl liegl tiefer, der Siedepunkt
ler Bestandteile, bzw. de
fiass, Los, u. Anw. zur |

Legien

icht berechr

1ls Losungsmillel dienenden
des Mol.-Gew. von Metallen
12 von Kalium (Schmelzp. 6 mit Natrium
ie Quecksilber, Werden die Mengen der Bestandteile

h der Sehmelzpunkt; z. B, schmilzl eine Legierung
lei, 4 T, Zinn u. 3 T. Kadmium (Lipowitzsches Metall)
s von 16: 18: 45 4 (Woodsehes Metall) aber erst bei 700

1en Legierung beim Erslarren u. Bild

I schwer an als deren Bestandteile,
Legierungen, welche
1 (5. Platinmetalle)

man

ein fiar sich in
us i".||||1—“j“ll‘l'll';__"il'i'. wird
old 3 T. Silber kommen
& Legier. von 56 T. Kupfer u. 44 T. Zink
; Legier. von 60 T. Chrom, 35 T. Eisen u. 5 T

v em Konigsw
Zur Untersuchung von Legierungen u. Metallen zur Beur-
":I"..-._' von deren Br {eil in der Technik dient die ‘l]l"-!i“l.\-_,'!':|p|!il',
lurch Sehleifen u, Polieren blank gemachten Metall-

che dureh das Mikroskop im auffallenden Lichte unter Anw. von Wiirme,

Melall entlhis
von HNO, erst

Gst, wenn auf 1 T.

ch 111 , Duartation);
H

vian

NO

!.\.'..|;.._

die Betrachtung

Poliermitteln, wobei fiir die Beurteilung eine Reihe von
erhallen wird

ikl. Bilden

Oberflichenveredelung von Legierungen u. Metallen, d. h
;_ll"!"'-'ll berziehen mil einem anderen, teureren Metall, das gegen chem, Ein-
i " ;

36w

lerstandsfihiger ist oder eine bessere Farbe hat, erfolgt am einfachsten

Aiifwalzen (Plattieren) des betr. Metalls, z. B. |,||:||ti.-]-| man 5o Eisen
ML Nickel, Kupfer mil Gold oder Silber oder Aluminium, oder durch Eintanehen
fes hwerschmelzbaren Metalls in das geschmolzene edlere, z. B, verzinnt
Man so K ipfer oder verzinkt Eigsenblech. Auch durch Eintauchen von Metallen
Los. von Salzen edlerer Melalle wird lelzteres abgeschieden (8. 131).
I len Umfang aber werden solche Uberziage unter Anw. des
L. Stromes hergestelll (Galvanostegie 8. 128), wie beim Silber u. Gold naher
)en Feine Uberzoige von Metalloxyden dienen als Schutzmittel
1}; auch behandell, man Metalle, um ihnen ein gleicharligeras
en, kurz mil verd. H,80,, Messing auch mit HNO,, wodurch
liche Oxydschicht geldst wird. (Abbrennen oder Beizen.

2
Lilser

Align i}

Elemente u. Verbindungen der Alkalimelallyruppe.
Lithium, Nalrium, Kalium, Rubidium. Cdsium.
Diese Flemente treten fast nur einwertig auf, sind bei gew. Temp.

Yeich, leicht schmelzbar, bei starkem Erhitzen (bei O-AbsehluB) fliichtig;
lt_“"'ﬂ schliefit sich, wegen der Ahnlichkeit seiner Salze, das

“ihwertige, frei unbekannte Radikal Ammonium (NH,) an.
Mit dem Atomgew. nimm das gpezif. Gew. u. die chem. Energie zu,

\rnaltd Boepotitoricom, 16, Aufl 16

A T —

e ——
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der Schmelz- u, Siedepunkt ab. Sie oxydieren sich schon bei zew Cemp
a. werden daher unter Petroleum aufbewahrt, zersetzen W, heftis
in der Kilte, unter Bild. von Hydroxyden (den Alkalien oder A

cali

hydroxyden), welche bei hoher Temp. ohne Zersetzung fliichtie u. in wiiss.

Los, (Alkalilaugen genannt) die starksten Basen sind; dementspr. ist ihr
Einw. auf Siuren, unter Bild. von Salzen, duBerst heftig.

[hre Carbonate, Sulfate, Phosphate, Sulfide sind wasserlisl. die
(Carbonate u. E’}IH.-ElhEi[l‘ aller anderen Metalle wasserunlislich.

Mit Sauerstoff bilden sie Oxyde, z. B, Na,0, und Peroxyde.
Na,0,, K,0,, von denen letztere mit W. oder verd :
bilden (8. 167) u. daher techn. Anw. finden,

Mit Kohlenstoff bilden siec Carbide, z B. Na,UC,, Li,C

welehe W

unter Entw. von Acetylengas zersetat: Na,C, 4 2HOH OH, -+ C,H,.
Mit Halogenen, Schwefel, Phosphor \-rimuiuh sie sich |||||r-r Fouer
erscheinung zu Haliden, Sulfiden, Phosphiden, z. B. zu KCI, Na.,S. Li.P.

Mit Wasserstoff bilden sie hl'f.'il’!!l“kl‘j-‘*T.. welbie H.}li[]ii‘.'. 1![1- “ r',l-f:]w_{[
% B. KH - HOH = KOH + 2H. Nitride sind nur vereinzelt hekanni
1. Kalinm.

gewicht 39,1 K. Entdeckt von H. Davy 1807

Alom

Vork. 1. Im Mineralreich nur in seinen Salzen: Kaliumehlorid u
Kaliumsulfat geltist namentlich im Meerw., Salzquellen u. Mineraly, Doppel
salze derselben mit Magnesiumchlorid u. -sulfat bilden in Nordwestdeutsch
land miéchtige Lager, meist iiber Steinsalz, die auch Borsiure- u. Bromverb,
enthalten; diese heifen Abraumsalze, auch Kalisalze, StaBfurtersalze. weil
sie abgeriumt werden miissen, um zum Steinsalz zu gel

Abraumsalze dienen als wertvolle Diingemitte
zur fast ausschlieBlichen Darst. der anderen Kaliumsalze

Kaliumdoppelsalze sind verbreitet in vielen (iesteinen. z B. Kalium
aluminiumsilicat als Kalifeldspat (Orthoklas), Leueit u. Kal
kovit); durch deren Verwitterung gelangen die Kalinmverb,
erde, werden dort festgehalten u, gehen dann aus dieser in die I
wahrend geliste Natriumverb. die Ackererde durchtliefien u, o
lich im Meerw. anhdufen,

2. Im Tierreich namentlich in den o
Mileh, Harn, Kot, Wollschweib.

3. Im Pflanzenreich namentlich in den Landpflanzen;sie bleiben bei deren
Verbrennung in der Asche zuriick, wobei die orean. K-Salze in Carbonate
iibergehen (Darst. von Kaliumearbonat, K,C0O,, Pottasche, aus der
Asche von |.'=1||d]|: anzen usw.); Kaliumnitrat, KNQ,, (Salpeter) findet sich

12811,

mmer (Mus
die Acker
e iiber,

¢ e
n sehliefl

wmisierten Teilen, ferner in Eiern.

als \st\nl-‘rn|g~mn:1|m1 im Erdboden (8, 208),
Darst. Zuweilen noch durch Glithen von Kaliumearbonat (K, L0
oder iwhu:u}n,dn.\\,‘i (KOH) mit Kohle: K,CO, 4 20 = 2K + 3C0.

Man \l[ihl]l!l" die K; Llnmul.uwn i [’r rrnl.lilll wobei sich ei in Teil
des Kaliums mit dem Kohlenoxyd zu explosivem selben Kohlenoxyd
kalinm (COK)g verbindet, was die Darst. gefiihrlich machi

2. Durch Elektrolyse von seschmolzenen |\_!!Illrrlh‘t||u“|_i, KOH

(schwiericer von Kaliumehlorid), wobei sich an der Kathode K. an

schon

1 O, bzw. HO.

(Kalidiinger), sowie
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der durch gine

scheiden. pPorase Beheidewand getrennien Anode HO-Gruppen ab

die sofort in H.O + O zerfalten.
e Durch B 2

Anode Chlor. 4n '|"-il'l5|'3"-l.' von \‘.':"!‘.'-.N. I\'.;|!iutu-;inli.-t.'lsl.h']r. erhiill man an des
K mit W, ﬂ:‘-r:...;-rm r Kathode aber Wasserstoff, da Ht:!],\]lw \1[!!'1.-'k].l|.!'l"-l'|l!i'l.il‘]ll'
--’leipl-..-,,.,» :_"'-"-'UI 4. unten). Dieser sog. --tl-rcfrc:I'\'t_|.-\<-hv Chlor
ordnung "llIJ-I 158t von groBer Bedeutung, da mit I.l‘l"|||‘\|."!lll']|”_]|' nach der .‘\“-
shlorata b : er den Hydroxyden auch die Hypochlorite, Chlorate u. Per-

: I. der Alkalimetalle erhalten werden konnen.

Hinder| man ndmlich nicht die Vermischung des gebildeten Chlors mit
"”"'llllw‘l‘-:\\tl durch eine Scheidewand, so wirkt das Chlor aunl das
Al """HlliMel unter Bild, von Alkalihypochloritlis., die statt Chlorkalk direkl
AW, in de 15I-.-| reien findet: 2KOH - 2C1 = KC] - KOOl + HOH;
Il'_.ul.tll"J.\"""'ll man noch weiler, so gehl Alkalihypochlorit in Alkalichlorat
:I_"'(__I1= Ober, u. bei Fortsetzung des Prozesses entstehl Alkaliperchlorat,
K¢ 104; in der - chnik werden so nur die billigeren Natriumverb. dargestelll.
Da die bei diesem ProzeD erhallene Alkalilauge stets Chlorverb. enthilt,
30 seheidet man zur Darst, reiner Alkalilauge zuerst das Alkalimetall ab, indem
Man eine Kathode aus Quecksilber verwendet; dadurch amalgamiert sich das
Metall bei seiner Abscheidung sofort mit dem Quecksilber u. wird als Amalgam
amentlich als Kathode u. bei ( mwart von Chloriden, von W. nur langsam
: L; das Amalgam wird getrennt u, mit reinem W. geschittelt, wobei es sich
‘her zersetzts HgNa, -+ 2H,0 Hg 4+ 2NaOH 2LH.

Ergensch, Silberglinzendes, weiches Metall, bei 0° spride, vom spez.
bew, 0,86, bei 62,50 schm., bei 757° als griiner Dampf flichtig.

o

(reschmolzen entziindet es sieh u. verbrennt mit violetter Flamme
0 gelbem Kaliumtetroxyd, K,0,; W. zersetzt es unter Bild. von celistem
l\"“”mlluhn\\ui unter iwerden von H. wobei sich soviel Wirme
entwickelt. daB sich der H entziindet u. dureh mitverfliichtigendes Kalium

mit vipletter Flamme verbrennt: 2K 4 2H,0 = 2KOH 4- 1L,

a. Verbindungen des Kaliums,

Wichtige Verb. sind Kalinmhydroxyd (Atzkali), KOH, u. dessen
Wwass. Los, (Kalilauge), ferner Kaliumnitrat (Salpeter), KNO,, ein
}'l‘mll:k[ der \'.-['\\<-¢511||r \;-i];llt'{'ﬂ-]' organ, Verb. bel Anwesenheit von Kaliwm
verb. (S. 208), Kaliumchlorat, KCI1O, (S. 245), durch Einw. von iiber-
schiissigem Chlor anf warme Kalilauge erhalten (8. 184) u. Kaliumear
lJ' nat (Pottasche), K,COy4, aus der Asche der Landpflanzen u. Abwisser

\\nli\\mu hereien usw., im Grofen wie Na,(0,, erhalten.

Kahurmnyd K0, wird erhallen durch Zus samme ll-L‘||J||-'I'{l'rI von Kalivm-

PEroxyd mit Kalium: K, 0, - 2K 21.0. oder von Kalinmnilrit mit Kaliumi
KNO, &+ 3K = 2K.0 + N. Es ist ein kristallin. Pulver, das mit W. Kalium-
"5.*<1tfl.\_\'|j bildet: K,0 -+ H,0 = 2KOH ; an der Luft oxydiert es sich zu K,0,.

Kaliumtetroxyd, K.0O,, entsteht beim Verbremnen von K mil viel Luft
als gelbe, kristallin. Masse, die energisch oxydiert, oft unler Explosion, u.
il W, lebhaft O entwickell: KO, 2HOH 2QKOH H.0, - 20,

Kaliumhydroxyd, KOH, Atzkali, Kalihydrat. Bild. Durch Einw.
von K, K,0 -:li-l r |:L 0, aul W. (Prozesse vorstehend).

“"‘r\'} L. Du "l I-a-"l"“"'l}""‘" einer wiiss., LOs. von Kalinvmehlorid (s
oben K liumdarst.

%. Durch Kot
ich unl, Calefume

Die nach 1 u. 2 erhaltenen Lis, werden in Nick
Frackne verdampft, da konz. Los. Eisen u. Porzellan angreifen.
elzend, bei hoher Temp
16°

1 einer Kaliumearbonallds, mil geldschlem Kalk, wobei
onat absetzt: K €0y -4 Ca(OH), = CaCO, - 2KOH.
*halen zur

ader Silber:

Figenseh. Wristallin. Massen, bei 1ol glut ach
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OInl ey hilzl

wusfalilt v, da

Feyadg -+ 4K, CO, = F
b T. W. Die wiiss. Los. last Jod. ferner

dsalzen, 2. B Hgl, 2K

: res Kalium, *Kalium chloricum

rinleiten von Chlor in J

me Kalkmileh,

Ialiumjodid wird
Y d L | 1C0,.

viele in W, uniae
i\:tlimm‘[:!urai

lodverh, 2u

y WCIO,, chlo

Je, konz, Ko

wiuge (5. Chlorale),
Cl u. zersetzt dus ant
YKC] CaCl

Ca(OH),, ran
1l

L wertloses Cadlll, als

Ialinm

3 nprodukl entsleht
lampfl, wobei sehiwerl. KCIO, zuerst auskrist
1 Kalivmehlo S, 24

. lkaltem

1lds,, ohine Se

W
werstofl 5. 198, zu Zindhdlzern S, |85,
5. 185

macke, 16s1. in 16

=-ahl.lll'lpcrn_-';:[._nn. IKCIO,, aberchlorsauves Kaliun i kleines

s 1] Hesalpeter, bildet sehwerl. Kristille  durch Wasehen mil W
A igebildeien KCI trennbar, Tigensch, S, 186
E\lﬁlflllli;{uﬁ:nl K80, sehwefelsaures Kaliuvm, *Kalium sulfuri
UL Tindel sich in der Lava, ferner in den Abraumsalzen in Verb, mil M
sehimit, Polyhalil, Leonit (8, 2 , in geringer Meng
5 einigen Mineralw., im Harn u, Bhlult., Es wird [

kristallin, Krusten, in 10 T, W. 16sl.
1(:'.liun|l|1.'drmu!lm. KHS0,, saures oder primiires Kaliuvmsulfal

indem man in dessen heille, ges, Loz, WO cintred

el V] 3 sil, W Is N rodukt bei vielen ¢hem. Vorgingen
al Vi in H,80,, \bdampfen usw
mWw.. zbar, beini Erhitzen dber den
JEmelzpunkt 1 mpyrosulfat bildend (S. 179): 2KHSO,
ot T, zerfalll es: K, 8,0, = K, 50, - S50,
D ol so dient KHSO, zur Ze
9N Mineralien. H,30, I l '} nicht angreifl
Kﬂiilmhll“!l, 50y, saure kalinm, komml k 1, in
Lo n den Handel (Darst. u S. 174} mil a0, aiblt es

L erhitzt
S0 Kalinmmetabisulflil genannt, welches erofie,
wslén Krist. bildet u. wic Natriomsulfit Anw. findetl,
Kaliumnitrat, KNO,, rgaures Kalium, Salpeter. Vork, lm
Woden warp er Lander, ger o in jeder Erde, in der N-haltize OrEan
& bei Anwes r imverb, verwesen (S, 2 !
Frither | man diesen Vorgang zur Darsk., indem man ‘tericehe
Abtalle mi » aulschichtete u. mit Harn u. Jaueche befeuehtete (Sal
‘elerplant 1 einigen Jahren willerte Kaliumnitral aus, wurde

Kalil.mllsydrnmliit. IKHSO,, saures Kaliumsulfit; dieses bi
Yillumpvrosulfit. K

Kratzt Ly zur Umselz des mitentstandenen Calciumnitrats
it Kalinmearbo erselzt uw. wiederholl umkristallisiert,

Darst. 1. Durch Umbkrist. natiirlieh vorkommenden Kalinmnitrats

] ler konz., Lig, von NaNO, (Chilesalpeter) -+ KCl scheidel sich

"."- NaCl ab, das enllfernt wird, worauf beim Erkalten der Lis
vali I { als sor. Konve onssalpeter 1skerist,

4. Durch 1 en von aus Luft dargestelltem NO, in Kalilouge (s
= LK , neben leichter Wsl, KINO, [5 unben).

Prismen oder kristallin, Pulver (" RKalium nikrieum), Misl. in
A T, heiflemm W, stark erhitzt zuerst in O u KNO,, dann in
O zerfallend; 8. ferner Nilrate, S.

Lo Kaliumnitratlds. getrinkle Papiere,
i roisl ein gekdrntes Gemenge von durch
KNGO, 12.5 Proz. S u. C (s [';\Fllllf-ill:J'-.-»jl_'i“".' 5, 2006)

mitrit, KNO,, Kalium nitrosum, salpetrigsaures Kaliovm,
enlstoh I .

Erhitzen von Kaliumniteat (s. dieses)

ader Schmelzen desselban
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mit Blei: KNO Pl KNO, -I- PhO,
£, 5. 208,,. Es hildel leichtl., ‘,.,.- Fli 31 o
Kaliummetaarsenit, K AsO,. wird durch Neutral
mil Kaliumbicarbonatlas, u. .\llii-llll‘liil'ﬂ in Krist.
"Ligquor Kalii arsenicosi, Fowlersche |
Fowleri, ist eine wiiss. Los., welche 1 Proz. As
Kaliumcarbonat, 1.0,
Vork, In der Asche E..‘llllll:ll::lll,v’ 1
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Die nach 1
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letzleres zerfalll beim Erhitzen mil W. unter Druc . Magnesiumcearbonat

eldst bleibendes Kaliumcarbonatl u. Kohlen

Darst. reiner Pottasche, Sie stallisieren
tasche zu erreiche nder 2 z2u Kalium-
5. unten), das ¢ el I' gewann man
<ie durch ( I||I.|r von Weinstei KO, iin K,CO, u. C zer-
fallt, ilb sie auch Weinsteinsaly il (5. un o
h, Wirnig kristallin, Pulver, bei hoher T unzersetzt se 1]
zend, gleichviel kaltem W. mil alkalischer Reaktic 5, B4
dieser konz. Lis, durch Abdan

JH.O aus

als '\'E\_i,ral
zerflieBL es an feuchter Luft u. dient daher zur Er
Liquor Kalii carbonici is
Kaliumhydrocarbonat, KHCO
bicarbonieum. Leitel man C )y
s0 fAlllL reines saures Kaliume
I trales: K,CO, H.0
ischer Reaktion losl. Kris|
Kaliumsilicate, K,Si0,
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Kal I
L 1 durch Sehmelzen von
Kaliwassergl: die konz. wiss. Lbs
Natriumsilicatlés. Anw. (S. 249

stliecleum, in vielen \,]|||.l |i
sand mit K,CO, als glasar

Liquor Kalii -EI|< ici

b. l—rkcnnuuu der Kdlllltll\'t‘rhlIldl.ll}“i'.'ll
L. Sie farben nichtleue f!|!‘11f[i Flammen violett; das Spektrum dieser
K |L11||rnt‘n zZeigt eine rote u. eine violetie Linie.
2. Platinichlorid]is, allt aus den mit HCl verseizte Lios, relbes
wristallin, Kaliumpl I.H!J!t hlorid, K,PtCl,, unl. in Weingejst.
3. ‘L‘nlra-uurlu im UbersechuB fallt \lli-n':{lilif-'n

aus den Lis, kristallin,
Kaliu r._un‘\-ui.rui;4['[;';.[_ W HKO, (Weinstein)




m N0,

n As,0,

niculis

neralw,
Land-

rucker-

valium,
in ore.
|

kstand
'|||J“;=f|-

irbomn.

l(l.‘!fii",
ngelast
chwer-

ische,

.
er Ma-
1, oder

1H.O

*honat

Isieren
alivm-
1 man

Zer-
en J
himel-
1. aus
erfrei
5. 76
W

lium
15Cne,
g, isl
. Init
L.

lium
1 VO

Liis.

lieser
lbes,

dlin,
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_,_,.:Im'.\l‘-;lllllll:__llrl“::?l';]"llf‘-' 'J'"t"'!l ebenfalls die Reaktionen 2. u. 3.,
" stilndes K, i verflichtigen mufl.
. eheitats F\ .-3!'I1u_lr\t':4~.~r-r:a1quz-:"Eml'u-. '-_\-111:I'i.lll'nl\'t!]‘rllli'I[‘c].f['ﬂ (s

all L aus dessen geldsten Verb. ails die entspr. Salze

2. Natrium,

Vorl “""“'-:*I".'-Iu_']!-‘_ ',:!{ .'\::‘. !-'.hrri_--«hl‘ von H'. I!:w:'.' Il-*tl?._ ’
oYM 1 Nur in seinen Salzen; Natrinmehlorid, NaCl, Kochsalz, inm
-I.'.rJuJ]IJHt‘u Lagern als Steinsalz, ebenso Natriumnitrat, NaNO, als Chile-
""_'"'l'-_'lr U. Natriumaluminiumfluorid A1l - 3NaF als Kryolith.

Natriumdoppelsilicate sind Bestandteile vieler Mineralien u. Gesteine,
'I'.J"”“"“"" durch deren Verwitterung, z. B. von Natrium-Aluminiumsilicaten
i"\“'“-"“Tllll]ﬁllﬂff‘ll, 8. 285) ins Erdreich; Spuren von Natriumsalzen sind stets
'm Luftstaube, Gelost im Meerw., in Salzseen u. Salzquellen findet sich
namentlich Natriumehlorid, NaCl, daneben auch Natriumsulfat (Glauber
Salz), Nay,S( )¢ u, Natriumearbonat (Soda), Na,CO,.

2 Im Pflanzenreich sind organ. Natriumverb. sehr verbreitet, beson-
vdoxs in den Strand- u. Seepflanzen n. gehen beim Verbrennen derselben in
?‘_;”rjllﬂ]l‘{ii’il{l[h‘{T iiber, welches daher einen Hauptteil der Pflanzenaschen
bildei; im Tierreich finden sich Natriumverb. namentlich in den fliiss. Teilen.

Dayst. Wie Kalium: bei seiner Darst. ans Natriumearbonat u. Kohle
entsteht aber keine explosive Verb. wie bei der Darst. von K.

Figensch, Silberglinzendes, weiches Metall, vom spez (Gew. 0.97.
bei 970 schm.. bei 8770 als farbloser Dampf fliichtig, 16sl. in flitss. NH; mit
blauer Farbe: es zersetzt W. wie K, jedoch ist die entstehende Wirme nicht
hoch oenug, um den H zu entziinden; geschmolzen entziindet es sich an der
Luft u. verbrennt mit gelber Flamme zu Natriumperoxyd, Na,0,.

a. Verbindungen des Natriums.

Natriumearbonat, Na, (0, Soda. Vork. 1. Gelost in groBer Menge
I ginjren Seen warmer Liander u. in verseh. Mineralw.: aus den Natronseen
auskrist, bildet es als NagCO, -+ NaHCO,+ 2H,0 die natiirliche Soda
{Trona . Urao); in warmen Landern wittert es aus dem Boden.

2. In groBer Menge in der Asche der Strand- u. Seepflanzen, in geringer
Menge in allen Pflanzen u. fliiss. Teilen der Tiere.

Darsl, 1. Friither ausschlieBlich, jetzt nur noch zum drtlichen Gebrauch,
aus der Asche der See- u. Strandpflanzen analog dem K,COj (5. 246).

9 Teblane-Verfahren (1794). Direkte Darst. aus billigem Koch-
salz u, Kalkstein: 2NaCl4- CaC04 = CaCl, + Na,COy,, ist unméglich, aber
beide Verh. sind Ausganpgsstoffe dieses Verfahrens.

Natriumehlorid wird mit H,80, in Natriumsulfat, Na,80,, verwandelt
i. dieses dann gemiseht mit Calciumearbonat (Kalkstein) u. Steinkohle ge-
sehmolzen. wobei die Kohle das Natriumsulfat zu Natriumsulfid reduziert:
.\';1,:-::.[ I 9 = 200, + Na,S, das sich dann mit dem Caleinmearbonat

weshalb man sie

4, 1 ln-rr-.him-.ui'n;-l'v
neza) falle 1

amsetzten kann: CaCO,+ Na,8= CaS - Na,U0,.

Diese Rohsoda wird mit kaltem W. ausgelaugt, welches nur das
Natriumearbonat lost: die konz, Las. wird dann unter stetem NachflieGen
neuer Lis. abgedampft, bis sich Natriumearbonat als Sodamehl Na,CO,; +-
L0, abscheidet. welches herausgeschopft u. zur Zerstérung org. Stoffe u.
Entfernune des 'W. veglitht (kalziniert) wird "

,_
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carbonat: NaCl-+ HN;/HCO, = HN {Ul+4 NaHCO,, das bein
2NaHCO, .\.Jienzi + H,0 - CO,,

't man CO, in eine ges, warme Lis, von NH,

Aus der als Nebenprodukt entstandenen Ammo linmehloridlas,
durch Erhitzen mit Atzkalk oder Mac nesiumoxyd das NIL,
2NH,Cl-+ Ca0 aCl, 4 2NH, 4 H,0, u. dureh Einleiten des erhal
l\rr]1it‘i]-l:'1:t}'ll.- 1. ‘\I.]erm\u]\- ||| Kochsalzliis, beginnt der V
NaCl+ NH, - CO, -+ H,0 = NaHCO, -| NH,CI.

Der bei diesem Prozess
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5. Als Nebenprodukt * Verarbeitung des Kryoliths, All
auf .\Jll.lllillir:r.|||I\ujru\_\'.l_ bew, auf Alaun (=,

wird durch

NaOH

i sich abscheids

die

Iligenseh, Wasserfreio oder kalzinierte Soda
Massen oder Pulver; liBt man deren nicht Zu konz,
kalten, so scheiden sich sroBe. monokline Prismen
Na,CO;+ 10H,0 (*Natrium carbonicum cr

kristallin

heibie, wiss. Lis, ap

bilde

von K ristallsoda.

1 3 al 1..1 1
ti ) abn, welche as

eew. Handelsprodukt ist; wird die heifle I bi Erkalten beweast.
30 erhill man Na, G !':| = 10H, () als |\H\1.HI|||_ | ill\'t'i'. (i|-:' ["|-]'|:--|-I|<'s_

Dureh | wlles Um « ePDAlt man gereinicte Soda *Nalrium
carbonicum, gleichfalls N S 10H, 0,

Krisl. Soda verliert an der Luft Isristallw

« . ZBT Zu Na,CO LZHO
“Natrium carbonicum siceum. 100 I. W. losen bei 159 55 , bel 3Rt
138 T., bei 100° 100 T. Soda: es so heidel sich a anus einer hi 20 gpg, L
beim weileren Erhitzen wieder Soda u. zwar bei 50° Na,CO. TH.O
bei (OO0 Na, COy 4+ H.O, unter 380 Ng 200, 10H .0, ;

N'ltrmmhydmc'albcna.t NaHCO,, doppeltkohlens. Natrium
Darst. 1. Esseheidet sich ab, wenn man ( U.. i eine konz, Lis. von Natrii
carbonat leitet, oder entsteht he im Leiten von CO. iiher

Na,CO, + H,0 - CO, = 2NaHCO, (*Natrium bic arhonicum),

9. Unrein beim Solvayse

m Sodaverfahren als Zwische
Eigensch, |\=Jnu||IIJ. Krusten oder Pulver
Reaktion, losl. in 12 T. kaltem W._.

nprodukf

Yon -\4‘|I\'\"|I‘|| ;1 |i,n:_‘]]|‘}

erwiirmt oder heim Lijec renl an feuchter
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l 5 VI '.i.-ru-m],
stausepulver, mit Wa: | alel :
u | J r, mit Weinstein oder saurem aleinmphosphat als Backpulves
W), da sie mit W ¢
aHPQ, - Na

Lieme von NallCO, mit Weinsiore dienen als

(S

0,-Gas entwickeln, u. 2o den Mehlteie auflockern

2 [ U, -i';:,_\..'ai'l_ll - ”":.”' 16,0 78

.sm-..}.E?ﬁ,“m.m‘”i“age‘ Na,Si0, nsw. (s. S. 3-‘-56}. _\';r[ria:rm\»::1..4.4«1':_:,‘]&-.\;.

A tlimelzen von Sand oder Quarz mit Na,CO, erhalten, ist eine amorphe

* Masse, deren wiss. Lis,, *Liquor Natrii silicici, im Handel
ierglas heilit; dieselbe findet Anw. zum Kitten von Glas u. Por-
Beizen in der Firberei, Konservieren von Eiern, Haltharmachung

: qen an Aulienwanden (Stereochromie) u. namentlich als Ersatz
. Streckmietol it b T ¢ . .
treckmittel fiir Seife; das durech Hydrolyse entstehende NaOH verseift

;' aen Sehinuty haftend machende |‘|'Ii‘ 1. ||||,' kolloide i\||_'\'1-1;,'m:'|' umhiillt

HER Sehmutz w. ermibglicht so seine Entlernung durch W, (s. Seifen).
Natriumnitrat, NaNO,, lindet sich, gemischt mit Ton, NaCl u. etwas

N 10 . . e

ViU, i eroBen Lacern in Chil

_ Caliche (Entstehung 8.203,,): dieselbe
wird mit W, ausgezooen u. die Lis. verdampft, worauf unreines NaNQ, als
'_hi|' salpeter auskrist. u. als Diingemittel nach Europa kommt. Durch
Umkrist. wereinigt, bildet er den Natronsalpeter (*Natrium nitricum),
iomboedrische, in 1.2 T. W, losl. Krist.. Wirfeln ahnlieh. daher auch
Salpeter genannt; an feuchter Luft zerflieBt er u. ist daher
iebipulver unbranchbar (3. 120),

.'\;:tri'u.'amv.‘\r'd, N0, u, Natriumsulfide, Na,S. Na S, usw, entsprechen

Kubisecher

Darst. v, Eigensch. den betr. K-Verb. (8. & :
Nﬁl:rjull]pi:l'(rh , Na, 0., durch Verbrennen von Na an der Luft dar
HE, isl edn S, oxydierendes Pulver, das Stoffe (Horn
10T k: nit kaltem W. oder verd. Siuren bildet es 1,0,

It es O (5. 1f u. dient daher als Bleich- u
n(Oxon 03
ir O (Anw, zur Luftverbesserung in Unterseehooten usw., 5. 168..)

Natriumhydroxyd, NaOH, Atznatron, gleichl dem KOH u. wird wis
lieses erhalten. Unrein i, kaustische Sodt
“Ligquor Natri caustieci, ist eine 15 proz. wiiss, Lo A

Natriumchlorid, NaCl, Kochsalz, *Natrium chloratum. Vork. In
#chiigen L 1 als Steinsalz, geldst im Meerw, (bis zu 3 Proz.) u. in viclen

Solquellen oder Solen), in geringer Menge in den Séften der

Oxylith) entwickelt es an feuchier

es =eifen

Natronlaungi

Ouellen

Pllang namentlich im Blul u. Harn. Blaufirbung von Sleinsalz

riahry vor ldstem Na her (S. 89),

Steinsalz, das sich rein, bisweilen in reguliiven Wirfeln
Massen findet v, gemahlen in den Handel kommt,

Lte mit W
Salzsole) an die Erdoberfliche gepumpt
ndern HEBE man Meerw. in flachen He-

Ton, Gips usw., so wird es an seiner Lag
=1y

heifen

die Sonnenwiirme bis zur Krist. verdunsien:
m Lindern 1863t Meerw. in den Salzgiirien ausfrieren uw. erhilt
nifernen des als Eis abgeschiedenen W. eine konez. sudl
Salzgérten lassen =i

Salzs

ge Sole.
in Milteleurs
n erfordert zuviel Brennmaterial: man
reh freiwilliges Verdunsten, indem man

g aus Schlehdornen he

Durcl nichi

Verwendoen u
Konz

Salzlds. d

runtertropfen 1Akt (Gradierhéduser):
gigh auf den Dornen die schwerldsl, Beimengungen
aleivm- u. Magnesiumearbonal, zum groBen Teil als

» wird dann verdampft, wobei sich zuerst weitere Mengen

— — —  ——
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der sechwerldsl. Salze mil Kochsalz als Pfannenstein (Lecksalz far Vieh)
scheiden; beim wei

teren Abdampfen scheidet sich reines Koe
] ab, da es in heiBem W. nicht l6slicher ist wie in kaltem,
Die Multerlauge dep solen enthall die leichtlosl,,
leium- u. Magnesiumbromid, -¢ i
ensch. Wirfel, oft hohlen Pyramiden ye
Pulver; 100 T, W. l8sen bei T., bei 1009 39 T, .
100 T. W. ist die Solutio Natrii chlorati physiologica. Je nach der
1 beim Eindampfen der Sole scheidet si Feinsalz r
1lz oder Mittelsalz ab; wird Kochsalz feuchl, so ent

Iz (Sud

beige

187)

n Salze,

usw,

oder kristallin

von OB T, in

Denaturiertes Kochsalz zur Fil
kraul, zun techn. Zwecken |'r-l'|'ft-x}-1 u.
Natriumjodid, NaJ, *Natrium jodatum, V
Natriumbromid, NaBr, *Natrium
K-Verb. u. werden wie diese erl

rung enthilt Fq

ohle oder

S. 188, u. ebenso

bromatum, gleicl

1 den entspr

ilten; sie aus der
in monoklin Krist.
Natriumhypochlorit, NaOCl (Eigensch. s. §. 184). findel in
als Bleichwasser, Bleichlauge, Chlor |
L.Gs. wird aus lorkalk mit Natriumearbonal srhalten (8, 257): CaCl{OCI)
Na,COy Caf NaCl NaOCl, oder dur Leiten von Chlor in kalte
fberschiissige Lds. von _"i':l‘l|iumc:11'l,rr;1:‘!; so hergestellt enthi sie freie HOCI
(S. 184,), u. fand als Labarraquesche Ila Anw. u. ebenso die analog aus
Kalinmearbonatl erhaltene Lis, als Javelles

heilen 105, mil

Mol. H.O, unter 30 wasserf

Ls

alronlauge, techn. Anw.: diese

1

In den Baumwollbleichereien wird sie dire
stelll (S, 184); mit Borsdure neutralisiert, findet sie als Da
upad, Eusol, Antiforn med. Anw.
Natriumsulfit, Na,S0, - 7H,0, Natrium su
Einleiten ven SO, bis zur Neutralisation Natriumhydroxydlds, u. Ab-
dampfen in leichtldsl, sich allmihlich zu Na,80, oxydierenden ICrist
Natriumhydrosulfit, NaHSO,, Natrium bisulfurosum Doppell
schwelligsaures Natrium, durch Einleiten von tibersehiissi ]
\(:l|I'i'lir.'l"}.Li!‘h.\'}'tHl’l‘-. u. Abdampfen erhalten, bildet zerfliel

e Fliss oder La
als Elektrolytt

ulfurosum, entsteht durel

u

kommil meist in L8s. als Sullitlanee in den Handel (5. Sulfi
Natriumsulfat, Na.S0,, Sulfat des Hande Vork. G vielen
Mineralw. {Hunyadi, Friedrichshall, Karlsbad, wrienbadj, Salzs , elnigen

Seen u. im Meerw,, in den PHanzen u. Tiere
1. RuBland, teils als Na,SO, 4 10H,0, 1
Darst. 1. Aus 2NaCl + H,S0,

2. Magnesiumsulfatlosun
scheidet bei —3° Krist. von Na,50, -| 10H,0 ab: ¥ 2NacCl
Na,50,, daher wird diese Fabrikation im Win
3 Leiten von S0, Luft u. Wa
Prozef3): 2 NaCl S0, 0+ H.O
Eigensch. Grofle Prismen, Na,50, 4+ 10H.,0 (" Ni
txlaubersalz), die an der Luft verwillern [S
; 1des

weiter erhitzt verliert es sein Kristallw.: Loslic

maghti

n Lagern in Spanien
i als Thenardi
Zwischenprodukt d

(Kieseril) mil Natlri

W

1sserf |

gemischt.

MgCl,

erhilzies NacCl
2HCI
sulfuricun

chmilzt es,
wasserfreies Na.SO, zerfallt ;
keit in W. s. S. 7¢
"Natrium sulfurieum siceum, Na,SO, H, O, wird dur
von Na,50, LOH,O bis zum entspr. Gew.-Verlusl er
K stliches Karlsbader Salyz., *Sal C
besteht aus Natriumsulfat, Natriu rarbonat, Natriun
Natriumhydrosulfat, NaHS0,, Natriumhisulfs
teinpréparat
sowie als N

ad)s

wobei es in eine ges. Lis, u.

I'rocknen

1alten,

olinum factitium,
lorid, Kaliumsulfat.

Bisulfat, Waeain
» entstehl beim Losen von Na S50, in H.50, u, \.|'-IJ:(JI|‘: fen,
enprodokt bei der Darst. der HNO, (S. '-'l-'-"1‘.|.. in leid 3

Natriumthiosulfat, NagS,0, *Natrium thiosulfuricum filschliel
Natrinmhvposulfit, unter innt), findet
dech im Katzen- v, Hunde

shitlosl, Kr

sehwefligs

aures Natrium g
n. Es wird du

*h Kochen der

L5, von
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der Alkalimelallgruppe ah ]

Nalriumsullit y N, 80
stand {[L! L i" lane-S

, mit S erhalten, im grefen aus Calciumsulfid, Cas (Rick-
ilfat, ¢

ar das an der Luft liegend sich zu Calciumthio-
» OXvdiert, \\-v]llul dann mit Na,S50,-Lés. gekocht wird.
die L krist. :...'I| D Mol. H.O. isL leichil. in W. mit alkal. Reaktion (5. 84);
05. Wird durch Siuren zersetzt: Na,5,0; -+ 2HCI = 2NaCl 4- 80, + 5
111”1 Halogene fiahrt es in deren Nalriumsalze aber, z. B.: 2Na,8.0,
% = 2NaJ 4 Na,5,0, {Natviumtetrathionat, S. 172), es dient daher als
| 1“1 ichlor bei der Chlorbleiche, um tberschiissiges Cl zu entfernen; es 1ost die
M"""_Tl“‘l-'l" als NaAg[S.0,) u. dient d alb als Fixiersalz in der Photo
fraphie (S, 134 '

M

Da ein Mol, Nu,S,0, zwei Alome Jod unter Entf
nne Los. = .

> 49) ei

irbung bindet, kann
desselben von best, Gehalt zur maBanalytischen Best. (Titrierung
Jodlos, von unbekanntem Gehalt dienen und umgekehrt, wobei
Stiirkekleister als Indikator verwendet wird (S. 188),

Auch viele Stoffe, welche aus KJ das J frei machen, lassen sich so in
kt bestimmen, da man durch die Titrierung des durch sie ausgeschiedenen
I ihre Gewichtsmenge berechnen kann {Jodomelrie, 5, B0).

Natriumnitrit, NaNO,, *Natrium nitrosum, Darst. u. Eigensch. s
5. 202, kommt in zerflieBlichen Kristallmassen oder in Stdbchen gegossen in
den Handel, u. dient zur Darst. der Diazoverb., bzw. der Azofarbstoffe.

Tertidres Natriumphosphat, Na,PO,, erhilt man durch Versetzen sek

Natriumphosphats mit NaOH-Los. u. Abdampfen zur Krisl, in DPrismen,
N PO, 12H.0, die in W. mit stark alkalischer Reaktion ldsl. sind (5. 84)

daher ;’11]»-1'hi-i.-'|-, basisches Natriumphosphal heiBen 154).

Sekunddres Natriumphosphat, Na,HPO,, erhéilt man durch Verselzen von
Phosphorsiure mit NaOH-Los. bis zur alkal. Reaklion u. Abdampfen; im
grofen durch Zersetzen von Knochenasche mit der entspr. Menge H,SO,,
Erwlirmen des entstandenen sek. Calciumphosphats, CaHPO, mit Na,CO,-
Lis. u. Abdampfen der abfiltrierten Los. von Na,HPO,.

Es hildel verwitternde Prismen, Na,HPO, - 10H,O (Dinatriumortho
phosphat, *Natrium phosphoricum) die erhitzt E-L'.Iljllrvi:'ﬁ:‘tl. dann ihr
Kristallw. verlieren u. in Natriumpyrophosphat, Na/P,0, abergehen
in W. iast es sich mit schwach alkalischer Reaktion u. heifd3t daher [ilschlich
i1eutrales Nalriun

phosphat (5. 154).

Primires Natriumphosphat, NaH,PO,, findet sich im Guuane, Kot u
srieilt dem Harn der Fleischiresser (neben organ. Siuren) die saure Heaktion;
man erhélt eg, indem man Phosphorsiure mit der enlspr. Menge NaOH-LOs
u, abdampfl in Krist., NaH,PO, 4 H,0, die sich in W. mit schwach
ill\iil!!'- l6sen u. daher saures Natriumphosphat heiflen

1007 verliert es sein Kristallw.,, weiter erhitzt bildet es saures

Nal -Iu'-|| yrophosphat, Na,H,P,O. u. dann Natriummetaphosphat,
heild, als Phosphorsalzperle, wie Borax, alle Metall
Aus aber scheidet es Si0, ungeldst ab (s. 8. 236,,), ersleres
gibi mil Eisensalzen 16sl. Doppelsalze [-juil-u-[-u:mu vin Host- u. Tintenflecken).
Natriumsulfantimonat, Na,S8bS, 4 9H,0, Schlippesches Salz, wird
erhalten durch Kochen von Grauspiefiglanzerz (Sb,S,) mit Schwefel u. Natron
oder s ser mit Sodalos, u. Atzkalk, 243,,). Es krist. in bald
; werdenden Tetraedern u, dient zur Darsl. des Antimonpentasulfids (S, 221).
Natriumtetraborat, Na,B,0, 10H,0, *Borax, Natr. biboricum,
Natr biboracicum, Vork, S, 223, gewinnt man auch durch Sattigen von
Borsfurelts. mit Soda oder durch Umsetzung nalirlich unl. Borate mit
in monoklinegn Prismen, 13sl, in 17 T. W, mil
. Los, scheidel bei 60° rhombischen Borax,

65, u. Abdampfen der L
k Reaktion (5. 84); die | !
\:1:J]l|n: 4 5H,0, aus, der schwerer 1051, ist u. nicht verwiltert,

verliert Borax sein Kristallw. unter Aufblihen un. gibt zulelzt
¢ine olasarlize Masse (Boraxglas), welehe heifi, als sog. Boraxperle, alle
. mit charakt. Farbe, 108t (Anw, zum Erk. von Metallverb. in
g Metallllf i macht)

sowie zum Lolen, da 1en oxvdfy
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b. Erkennung der Natriumverbindungen.
die firben nichtleuchtende nmen intensiy
zeigt eine gelbe Linie, bei starker Zerstreuung awel Li

2. Alle anorg, Natrinmsalze sind in W, lisl., auf
maonat, _\\;.111.’__?\'th_! l_r_ wolehes als weilber, !t-i'-l_

er Dinatriumpy

N: - -
Neerseh

aus aen nen
I

1 konz. Lis. der Natriumverb. durch Dikaliumy

vroantimonatlos, f;

c. Allgemeines iiber kiinstliche Diingemitte],
Pllanzen u. Tiere b (a3 i

brauchen alzo nur diecse

in Form von Ve ]

Erdreiche als anorg. Verb. eninimmt. nit

Die durch die PI

als Produkie der Vi

ing der 1

fithrt u,

natdrliche

reislauf durel

1 Pllanze 1

u. Jauche ist es aher

unim

wder Menge i
welehe die Pllanze
s bediirfen,

Daher fi n diese- Salze al:

der Fall
shures

rder Kunstdinger), spe

ausgebreile

\nw. . ermbglichen

. Kalkst

alze, die im Erdreich in Nitrate 6

kstoff, CN,Ca, lelzter

sLoff beginnl Anw, zu finden, ferner findet. J
Pho \
vor ||I."

welche wie

fur sind nur (

lumpho
sowie natirliche Apatits

sen, d. h. durch

Ihoma

Knochen

'
verwandell, Anw, finden (8. 259).

Kaliditnger sind fast ausschlieBlich die Abraumsalze (S, 242), enl
weder nur gema e als Rohkalisalze, oder von den Magnesinmsalzen m

oder m
K

befreit, als konz. K: (AL

sind namentlich (

thydroxyd ulfat v, -carbonat

diesell Is

3. Caesium,

\itomgewicht 1

Enldeckt von Bunsen
Beide finden sich nur gebunden
eringer Menge, z. B, in manch
Pollux, Triphyllin, in vielen Minex
Darkheimer Sole, ferner
aer eharakt. Farbe il

Man erl

iber immer in

lquellen,

Mullerlaug

sig durch I

e Py {
groberen Siicken

an der

Laesium,

seinen Verb., die Flamime

rTwWe

intensiv blaue

idiunm,
1 700°

witich, silberwe

uch seine Verb., die A v

Klrum #e

inkelrofe | ZWei
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Verbindungen der Alkalimetallgruppe 263
5. Lithium,
Alomgewicht 6.9 Li. Entdeckl von Arivedson 1817
Vork ;
k. Nui in inen Salzen: sehr verbreitel, in v in viele

u. Mineralw. (Baden-Baden, Karlsbad, Nauheim, M
manchen

ibad) u
Pllanzenasehen, namentlich des Tabuks u. der Runkelriabe, bis
in versch, Mineralien, wie Triphyllin, Lepidolith, Petalil, Ambly
v deren Verwitterung es in die Ackererde relangt

Darsl. Durch

Proz

Zonil, dure)

Elektrolyse seines geschimo wn Chlorids

sch.  Silberweil, bei 186° schn en 14007 sied., vom spezil
s dahey das leichtesle Metall: erwiirmi verbindet es sich leichl mit N

1, LigN (S. 192). Li bildet das Verbindungs
allen, indem sein Carbonat (*Lithium
n W. schwer 16sl. sind.

inzendem Lithiumr

teali- mil den Erdalkal
rbonicum, Li,COy) u. Phosphs

Lithium u. seine Verb, férben Flammen prachivoll Karmin

LI das Spektrum dieser Flammen zeigl eine rote Linie

6. Ammonium,

Die durch direkte Vereinigung von Ammoniak, NH; (baw. dessen
Wass. Lis.), mit Sauren entstehenden Salze enthalten das frei unbekannte
Radikal Ammonium, NH,, welches, wie einwertige Metallatome, die ein
Zelnen [-Atome der Siuren ersetzt, u. heifen daher Ammoniumsalze;
% B, Ammoninmnitrat, NH;"NO,, Ammoniumsulfat, (NH,),80,, beide wich
lige Diingemittel, ersteres auch Sprengstoff (5. 206).

Die Salze des Ammoniums werden wegen ilirer Ahnlichkeit mit den
Kaliumsalzen hier besprochen; sie sind mit den Kaliumsalzen isomorph u.
gel viele Reaktionen derselben, sind aber alle beim Erhitzen Fliichtig,
wohei sie dissoziieren (8. 44), oder bleibend zersetzt werden; z. B, zerfdllf
Ammoniumnitrit, (NH,)NO, erhitzt in 2H,0 - N (Darst. von reinem
Stickstoff, 5. 8. 192), Ammoniumnitrat, (NH)NO,, in 2H,0 - N,O (Darst
""IISTii-'.mx\'lJllh._'s!nnmuill.]lt:'l'elu|'i+i.|‘\'Il.l]"l.l.‘-;a|?':|Jer1h_:._.\:'llm-llllu:nl
bromid. c_l'_\'H,..Jill“ u, Ammoniumhydroearbonat, (NH)HCO,, {inden
med, Anw., letsteres dient auch als Hirsehhornsalz zur Auflockerung
des Mehlteigs als Backpulver, da es in der Hitze in casformizge Verb
zerfllt: (NH)HCO, = NH,+ HOH 4 CO,,

Der melallische Charakter des Radikals NH, wind durch die
Existenz des A mmoninmamalgams bestitigh, welches wie Kaliumamal-
gam pussieht: man erhidlt dasselbe als volumindse, metallische Masse, wenn

man Natrivmamalgzam mit Ammoniumchloridlbs. tbergicBt: Na) -+ NH,GI
(He'NH,) - NaCl; es zerfallt bald in H, NH, u. Hg (s dieses)
a. Verbindungen des Ammoniums.
Ammonjumoxyd, (NH,).O, soll bei —78% hestehen u. chenso
Ammonjumhydroxyd, (NH,OH: jedoch verl sich die I von NH,
i HOH wie eine Lds. von NH,OH (s. 5. 195); auch sind bestindige org

Dérivale bekannt, z. B. Tetramethylammoniumhydroxyd, N(CH,), OH

Ammoniumsulfid, (NH,).5
]_-“' mil 2 Vol. \ll__| bei 200 in Krist, ab:
igen Ammoniaklds. u. Ammoniumhydrosulfidlds., in
s leichl zertdllt; NH,SH -+ NH, 2= (NH,)
Ammonjumhydrosulfid, (NH,)5H, verdichlet sich aus der Mischung
gleicher Volume NH, u. H,S bei 0° in Krist., die bald wieder zerfallen: (NH,) SH
;—-_-—t NH ||_."‘._ '-|- in W mit alkal. Reaktion 18sl. sind (5. 84

von 1 Vol
2 As --nl-.l,;-
anderseits

—
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CGrelst erhélt o dureh Sséttigen der wiiss, Lds. von XH, mit Sch

wasserstofl: NI, H,5 '\“‘. SH: die [arblose Lds., wird _-\|]".j|-.

nthiosu
auch durch Losen von S in (NH,)"SH darstellb
um, Liguor Ammonii hydrosulfurati, zur Fil

(NH,):5, 4~ H,0, das schlie@lich farbloses Ammoniy
bildet. Die g i

ils Sechwefelamm

aus ihren L#s. nur bei Ab
falll werden (8, 172),

lung, bzw. zum Nachweis solcher Melalle, welel

wesenheil von freien Sauren dureh HoS ¢ )
Ammoniumchlorid, NH,Cl, Salmiak, findet sich in Vulkanen u. Kohlen

lagern, wird erhalten durch Neutralisieren des Gasw. (S. 194,;) mit HCl, Ein-

.l;:n“]\h n der entstandenen unreinen Lds. von Trockne u, Reinig

des Rickstandes durch Sublimation, oder durch Sublimation von NaCl mil
Ammoniumsu 2NaCl -+ (NH,),S0, 2NH,CI Na,S0,.

lel es fase ristallin. Massen, aus wiiss. Los. scheidet

fen als Kristallin, Pulver (*Ammonium ¢l 1 Lum)

; es verflichtigt sich beim Erhitzen, ohne zu schmelzen, wobei es, sobald

apuren von W. vorhanden sind, mehr r minder rk in NH, HCl

50Z. (Anw. zum Léten, indem die HCI die das Loten verhindernde Schicht
von Metalloxyden in bei der Lo temp. flichtige Chloride verwa
Ammoniumbromid, NH,Br, *Ammonium bromatum, wird durch

Sublimation von 2K Br mit (NH4 )50, in reguliiren Wirfeln erhalten u
.-'\mll'll)l'lil-lﬂljﬁdid, NH,J, sbenso mit KJ: aus dor wiiss, Lis. scheiden sicl
beide beim Abdampfen als kristallin, Puolver
Ammoniumsulfat, (NH,).50,, findet si
s Menge im Steinkohlen .

als das Mineral Maskagnin
es wird dur Neulralisieren des

sowie in

Gasw. od 8 5y dargest. NH, H,50, u. Abdampfen « L5, er-
halten (5. u. sh Umkrist, sini

Zum n der H,50, stel s:ehn. aus Ammoniumkarbona
mil Gips heri 2NH,; 4+ H,0 -i- CO; - CaS0, = (NH,),50, -+ CaCO.,.

Rein bildet es geruchlose Krist., leichtlosl, in W.: es dienl fir sich, sowie
nischl mil Ammoniu

H '||'|n-| er) oder mit Superphosphat
(Ammoniaksuperphosphat)
Ammoniumpersulfat,
miidig als Oxyvdationsmitte ¥
Ammoniumnitrat, (NH,)NO,, entstehl durch 5 ren von At
mit HNO, (S, 196) u. Abdampfen in wasserlosl. r Nadeln
erslarct es bei 1602 zu regulfiren Krist., welehe bei
unter 83" in die bestéiindigen rhomb. Krist «l
Erhitzen in 2HOH N,O (5. 200) u. dient
stoffen (5. 206). Verhalten gegen NH, s. S,
Ammoniumnitrit, (NH,)NO,, Bildung u, Vorkommen . salpetrige Siure
Man erhiilt es durch Vermisel I
Abfiltrieren des Chlorsilbers u, vorsi ges Verdunsten der I
krista Masse, welehe beim Erhitzen in ‘_'HI:II L 2N zerfil
Ammoniumphosphate. Tert. Ammoniumphosphal,
kund. Ammoniumphosphat, NH,;),HPO,, u. prim
phot I _.\']l,_-ll._l'l.". wie die u-:1|‘-j||', \':ul!‘j‘.|:;|;|i.u~;-l|:1-‘-- crhi 1, O
wrsfiure; (NH,)H,PO, = HPO,; + H,O NH,.
Ammoniumnatriumhydrophosphat, Na(NH, HPO, 1H,0, Phosphor
6alz, findet sich im Guano u. faulenden Harn; 10st man Dinatrium- u. Di
Ammomtumphosphat in heifflern W. u. l#BL erkalten, so scheid
Prismen aus: Na,2HPO, (NH,).HPO, 2Na(NH,HPO,. Es «
Lotrohranalyse; da es beim Glihen Natrinmmetaphosphat gibt (S, ¢
Ammoniumcarbonat, (NH,),CO, 4 HyO, f8llt kristallin, aus, wenn man
in die konz. Lis, des kiuflichen Ammoniumearbonats (8. O ] Ammoniakg
leilet; es geht beim Liegen unter NI -Verlust aber in (NH, HCO,.
Ammoniumhydrocarbonat, (NI HCO,, falll beim Sitlicen von konz.

ammoniakltis, durch CO, als gen zehwerl, kri Pulver gus, bei 60°

tingemiktel.
), bildet leichtlosl. Prismen u. wird fabrik

B
S, 179

Silbernitrit- mit Ammoniumehloridlos.,

miBig weclihil Metaphosy
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Yerbindungen der Erdalkalimetallgruppe, 250
'l: l'..'[ I\JI I:\lil[l ""”:"f_"l'.ll. in wiss, Lads. allmihlich Ammoniumearbonad
Ammg |r||l| .I' NH 1100, i e A
SANTFe A M = arbonal des Handels, .-'lllnl!l'l'thil'!lr.'il'll I{Ith]f'!IJ
Mol v ‘nium, *Ammonium carbonicum, besteht aus gleichviel
5 l.-_‘ll‘l\lll|l|'.,| niumi \Il“h arbonat u. \]J\Jﬂ]l]iI!:Ij\.l-hll':l]'tlil|::if|:ll (8. untlen).
Entsehwe B sich bei der Verwe sung u. Fiulnis (Anw. f:fllll‘ill]!'ll I{:nf'ns a-.un.u
haltiger gy, ,h der Waolle), sowie bei der trockenen Dest. vieler org., slickstoff-
5 Hie u, wurde so friaher unrein aus Horn, Hufen, Knochen nsw.
0w, hieft Sal Cornu Cervi volatile, Hirschhornsalz, Ammo-

‘tbonicum pyroleosum.

Je ¥ . . oo \
' Vel wird es rein durch Sublimation von G iumcarbonat '.I\t'l'ld-‘j it
] "'\'\“' ‘msulfat oder -chlorid erhalten u. bildet kristallin. Massen, 18sl. in
: an feuchler Luft wird es inuner schwerer 10sl., indem immer mehy

A\mm ni ¥ %
Hnonlumhydrocarbonal.  entsteht 1 H, NG »"O°NH, - HOH N

| )
“"“ O°NH,; in der Hitze zerfallt es in NH, -+ HOH 4 €O, (Anw. als
Les Back -.|l..-1-, da es vollkommen in Gase zerfalll, die den Teig anflockern.

b. Erkennung der Ammoniumverbindungen.

L Die Hydroxyde der Alkali- u. Erdalkalimetalle machen aus Am-
Homumverh, NI L, frei, erkennbar an seinem Geruch, sowie an der voriiber-
':.Iﬁ. enden Briununge von iiber die Mischung gehaltenem, feuchtem
hllrl-illlrl.'lp:qujpr (8. 1562) ader Blauung von feuchtem, rotem Lackmuspapier,
- Platinichlorid, bzw. Weinsiure, fillen analog zusammengesetzte
j\i_"‘lt'fr'l.'h]ii'f_r' wie aus Kaliumsalzlos,, namlich Ammoniumchloroplatinat,
'\Hﬂzl’l‘fJ,;. bzw. Ammoniumhydrotartrat, CH.(NH,)Oq4 (5. 248,4).

3. In Los. sind selbst Spuren an der braunen Tritbung oder Fallung
A0 erkennen, die Nesslers Reagens (s. Merkurijodid) erzeugt.

{, Alle Ammoniumverb. sind beim Erhitzen, meist nnter Spaltung,
Hiichtig, bzw. hinterlassen sie dabei ihre entspr. nichtfliicht. anorg. Siuren.

Elemente u, Verbindungen der Erdalkalimelallyruppe,
Calcium, Stronlium, Barium, Radium,

Diese Elemente treten [ast nur zweiwertic auf u. heilen Erdalkali-
Metalle, weil sie sich in threm Verhalten sowohl an die Alkalimetalle, als auch
4N die Erdmetalle anschliefen.

Mit dem Atomgew. nimmt ihr spezif. Gew., Schmelz- u. Siedepunkt
4, shem, Energie zu: z. B. werden Calciumhydroxyd u. Caleiumearbonat
beimy Glihen leicht zersetzt, Bariwmhydroxyd nicht, Bariumearbonat

Sthwierie, u. die betr. Strontiumverb, stehen in ihrent Verhalten in der Mitte,

Sie n\\lhe ren sich nur obertlichlich, an der Luft erhitzt verbrennen sie
20 Oxvden nebst Nitriden, |.-1 O erhitzt zu den Oxyden CaO, 5r0, Ba0, die

alkalische Erden heiBen: sie bilden auch die Peroxyde Ca(, usw.
lhre []\\l{r- werden von C nur bei der hrlhl'll ll]ftl] 1]1%:!1'];1 Ofens zu
Metallen reduziert. wobei aber sofort die Carbide ( Srls, Bal, entstehen,

welohe W _unter |-.][..|_ von _\l'i't} len Lf.l.'!'|!'_:_"l : [';l{'._. J”, = 'tLI 'IH}, - [_::“.:_
Miit W. zersetzen sie sich langsam unter Bild. stark basischer Hydro
Xyvde, C Y |[]r new. . welche in W, viel '-\"Ilj:l_-"!'!' losl, sind, wie die .-\l]{Ei]i.Fl}'drl_1
Xyde, mit \r'[i Siuren bilden sie entspr, Salze, oft unter heftizer Reaktion.
Mit H bilden sie bei Rotglut die Hydride Call,, SrH,, Ball, farb

108¢, kristallin, Massen, die mit Wasser H entwickeln (S. 197,,).




Metalle und dercn Verbindungen

Mit N bilden sie bei Rotglut Nitride C
heiBem Wasser NH; entwickeln (5. 194.4).
Ihre normalen Phosphate, Sulfate u, Carbonate sind in |

SeaN,, Ba,N,, die mil

seln

16s]. oder unl. : ihre Sulfide sind leichtl. in W., daher werden die gelosten Salze

der ( ;]I“l"'l" 11 1‘:["_';I'.'|‘-ii'li-'. Al den Salzen aller foleenden Laruppen, dul ch H_».
baw, Ammoninmhydrosulfidlis., nicht gefallt,
Die Loslichkeit der E|_\'|!:'|-\;}'||l- steict vom Calecinm zum Barinm. die

der Sulfate fallt vom Calcium zum Barium.

Ihre Sulfide CaS, SrS, BaS, leuchien, n:

Sonnenlicht, im Dunkelu lingere Zeit fort (Anw Leuchtmasse, s. 8. 136).
Diesen Metallen schliefit sich, wie Ammonium den Alkalimetallen, das

vdrizoninm \!{I }H_\'I!I'Jt}'_iﬂ‘.'.l_'ll; an, welches

sweiwert, Radikal H

Hydraziniumsalze bildet (8. 197)

1. Calcium,
Atomgewichl 40,1 Ca. Entdecki von H. Da

) Nur erebunden, allremein wverbreitet. L.
tls Caleiumearbonat, CaCQO, namentlich als
Marmor; Caleciumsulfat, Cas0,, mit 2H,0 als Gi

chtige Lager u. sind die Hauptteile der im Quell

bilden oft

neist ans (

eelosten festen Stolle; o

silicate, z. BB, Anorthit, CaAly{SiU,).,

" o | i
indteile viele:

sieh im Phosphorit u.

BRD

\patit, Caleiumborat, CaB,0,, in den Abraumsalzen (5, 242),

u. Gesteine, Caleinmphosphat, (

sen- 1, Tiersiften enthaltes
rallen, Muscheln,

', .]\l'H]"-‘:l"';I"'.

2. Caleiumsalze sind in allen Ptla

Caleinmearbonat, CaClO,, ist der Hauptteil der Ko
Versteinert

Austern-, Schnecken-, Eierschalen,
Ke
ans der Eiweillverb, Chitin,

Caleiumphosphat, Ca,(I'0,),, ist der Hauptteil der Knochen, Zihne

sselsteine usw,: die Panzer der Crustaceen u. Insekten bestehen hingegen

u. Mineralphosphate, dasselbe nu-hql Caleimmearbonat bildet Yenen-, Gallen
Harnsteine u. die verkalkten Arterien,

Darst. w, Figens
id. oder Erhitzen desselben mit N

h. Durch Elektrolvse von geschmolzenem Caleinm

rinm, als eranweilies, weiches

vom spez. Gew. 1.6, bei 809° sechmelz. (s. ferner oben),

a. Verbindungen des Calciums,

Calciumoxvd, Ca0, Atzkalk, gebrannter Kalk, durch Glithen
von Caleiumearbonat erhalten, hildet mit W. unter Erhitzung em lockeres
Pulver von ( -'I|t"l'.lmhl\'fll'l-\_\f|. Ca(OTL),, gelisehten Kalk, der mit
Sand u, W, eine brei
beruht darauf, dafl C
welehes allmihlich kristallin, u. dureh mitentstehende Caleinmsili
(8. 86) verkittet wird: Ca(OH), 4+ (0, = CaC0, - Ho0 (Feuchtigkeits
in Neubauten). z i

v Masse, den Luftmortel bildet: dessen rhiirtune
(OH), mit dem CO, der Luft Caleiumearbonat bildet,

Caleinmehlorid, CaCl, ein Nebenprodukt bei vielen ehem. Prozessen,

schmolzen als Trockenmittel fiic Gase usw. (3. 63).

aleiumehloridhypoehlorit, CaCl{OCl), bildet, gemengl mil

--'|u_t.l,.
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'“!}1{}-- den Chlorkalk, der ur ¢
u, als }\\d..luu.mrultvl dient (S. 186

n

chen Chlordarst. mit HCI oder H,SO,,
).

1o
Bt clh Ampolysilicate mit Alkalisilicaten zusammen geschmolzen
ey
4 it Als amorphe, feste Los, das gew. Glas, welches durch geldste Metall-
Yae ve
versch. gel#irbt sein kann.
by Calciumsulfat, CaS0,+ 2H,0 (Gips) verliert erhitzt Kristallw.( ge -
&nter Gips), das es hicrauf, beim Verrithren mit W. wieder unter Er-
starren aufnimmt.
h Calcmnmx}d a0, Atzkalk, Kalk, gebrannter Kalk, wird er-
alten dureh Glihen reinen Calciumcarbonats, z. B. weillen Marmors (*Cal-
3 Caria usta), unrein dureh Glihen des Kalksleins, CaCO, (5. 2569). Es bildet
amornh F i i a0
:!..L.:Ilp-__p- Massen, gegen 26009 kristallin, werdend, gegen 3000° schmelzend,
an fe .,rJ:_'_l'J’ u. Ca(Ol 1)y 1'|tJ|']'L_'i'|II'l'II.l.

fuchter Luft in (
rl'lr'ri"r‘ seiner Feuerbestiindigkeit dienl es zu Tiegeln u. Leuchtkdrpern
nallgaggebliice (Kalklicht, S. 164); mit W. befeuchtel bildet es unler Er-

if (Ldschen des [\‘I“L‘-\I ein lockeres Pulver von

cdlcunm*yc.rw.\-d aflOH),, geldschtem Kalk, Calcaria hydrata;
dasselbe giht mit wenig W. eine breiige Masse (Kalkbrei, }{zilkil'm]. mit
"'_fl W. fliiss. Mischung (Kalkmilch); es ist 10sl. in 700 T. kallem u, in
.i..|;r| T. heiem W., weshalb sich seine ges. Los. (Kalkwasser, J\4|||.-J. Calcis,
Aqua ( *|(-r|:'i:'n~.- beim Erhitzen triabl; beim Stehen an r.lvr Luft trabt sie
Blch dureh Bild. von Calciumearbonat. Mbrlel s, S, 256,
5 nluumauﬁhd Ca$, wird rein wie K,5 erhalten, unrein bei der Leblanc-
Odadarst, u. auf S verarbeitet (S. Lit.“,,; es bildet weilgelbe, krist, Massen,

in kallem W. fast unl., zerfalit damit aber langsam zu Caleiumhydroxyd u,
lefchil, Caleiumhydrosullid: 2Ca8 4- 2H,0 = Ca(OH), + Ca(SH),; 5. auch S. 136.

Calc;mnhwrusulf:d Ca(5H),, 'njlelll sich beim Reinigen des Leuchlgases
). sowie durch Einw, von H,S auf Ca(OH], als graue Masse: '3-‘!{!.)”].
2H,0, ferner aus Caleiumsullid (s. oben); sein wiss,
3 yottgers Depilatorium, Rhusma) u. dient als Gran-
kalk in der Gerberei zum Enthaaren. Als Ca(SH), + 6H,0 bildet es Prismen.

Ldlmumpn],hulhde CaS,, CaS, CaS; usw., Kalkschwefellebern,
Werden gemengt mit C umm-lra: durch Erhitzen von Calciumoxyd mit S
8ls gelbgraue, krist. Massen erhalten; sie verhallen gich wie die entspr. Kalium-
Polysulfide u. dienen zur Ds 11‘-[ von gefilltern S (Schwefelmilch S. 170).

Calciumchlorid, CaCl,, Calcium chloratum, findet sich im Tachhydrit,
Catl, 4+ mgcCl, + 12H,0, “ud dureh Auflésen von CaCO, (Marmor, Kreide)
in HCI erhalten, ferner als Ne benprodukt bei der Darst. von Ammoniak, von
Solvaysoda u. bei der Regenerierung von Manganochlorid (s. dieses).

Aus seinen wiss., Los. krist, es als CaCl, 4+ 6H,0, welches sich unter
Kiilleerze ugung in W, 10sl, bei 29° im lristallw. -‘atlm!m u. bei 2000 in weibes,
Pordses CaClg + 2H,0 [Ji-nw. ht: beim weiteren Erhitzen wird es we 1sserfrel,
8chmilzl dann bei -'.'{J“ u. erstarrl beim Erkalten kristallinisch,

Wasserfreies CaCly 16st sich in W. unter Wiirmeentw., zieht begierig W,
in, so dap es an der Luft zerflieBt, u. als Trockenmittel, fir E xsikkatoren usw.
dient; Ammoniak ull‘-ll'lhli"l'l es u. bildel damit ein weiBes Pulver, CaC 1, 4+ h\ll

Calciumfluorid, CaF,, kommt in farblosen, gelben, griinen, violetten, ::al
fluoreszierenden Krist. mh'r kristallin. Massen als FluBspat vor, in geringer
Menpe in den Pflanzenaschen, Knochen u. im Zahnschmelz. Inlolge seiner
leichlen Schmelzbarkeil dient es als FluBmitiel bei der Darst. vieler Metalle,

Calciumhypochlorit, Ce 1(OCl),, wird durch starkes AbkGhlen einer konz,
wilss, Chlorkalklos. in dannen Krist. mit 1 Mol. H;O erhallen, im GroBen durch
Leiten von Chlor in Kalkmilech u, Abdampfen Liu. Filtrals im Vakuum; dieser
reine Chlorkalk (Caporit des Handels)gibt mit HCl oder H,S0, 56 Proz.
teines Gewichts an wirksamen Chlor ab (s. unten). .

Chlorkalk, *Calcaria chlorata, Caleium hypochlorosum, Bleich-
Arnold, Repetitorlum, 16, Aufl, 17
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258 Melalle und deren Verbindungen.
kalk, ist Calciumchloridhypochlorit, C1I"Ca"OCl, das als Beim
von der Darst, stets Ca(OH), enthalt; friher betrachtete man ihn als Mischung
von CaCl, 4 Ca(OCl),, aber er gibl an Wg. kein CaCl, ab: er ist das technisch
wichtigste Hypochlorit (5. 184).

Darst, Durch Leiten von Cl Gber trocknes Ca(OH),, wobei die
nicht ftber 25° sleigen darf, da sonst auch explosibles Caleinmchlorat auftritt
(8. 185); dieser Prozel verliufl nur bis zu einem best. Gleichgew., so daf
Chla 1k stets noch freies Ca(OH), enthilt u. sein wirksames Chlor (s, unten)
nur 25—40 Proz. seines Gew. betriigl: Ca(OH), + 2-Cl 23 CaCl(OCl) +- HOH,

Eigensch. Weiles Pulver, nach Cl, bzw. HOCl, riechend, da es schon
CO, der Luft zersetzt: 2CaCl(O-Cl) 4 CO, = CaCl,+ CaCO,-+ 2HOCIL, w uf
HO™Cl weiler zerfallt; 4 HO™Cl = 2H,0 |- 20 -4Cl: in W. 15st sich das Caleium-
chloridhypochlorit, wihrend vorhandenes Ca(OH), groBtenteils ungeldst bleibt

Anorg. u. org. Siuren machen HOTCI frei, dberschiissize verd. Salz- u.
Schwefelsiure hingegen Chlor, weshalb Chlorkalk zur raschen Darst. von Chlor
dient; die dabei freiwerdende Chlormenge heiBt wirksames Chlor u. ent-
spricht der ganzen, im Chlorkalk enthaltenen Chlormenge: CaCl{OCI) 4+ 2HCI =
CaCl, + H,O - 2CI; CaCl(O-Cl) + H,80, = CaS0, -+ H,0 2CL.

Chlorkalk ist wie alle Hypochlorite ein starkes Oxydatior ttel u. dieot
namentlich als Bleichmittel for Pflanzenfasern, zu welchem Zwe seine wiss,
Los. nur mit wenig S#ure versetzt wird, da entsprechend dem Ubergang von
HOClin O 4 HCI letztere immer wieder neue Mengen von HOCGI freimachti
CaCl{OCl) -+ HC]l = (::ICI? - HOCI, Weitere E r‘._E‘:-:'_'n_ 5. HO™CI, S. 184.

Geringe Me versch. Metalloxyde machen als Katalysatoren aus der
Las. allen O frei (S. 1569), ebenso Percarbonate, Perhorate u. H,O. (5. 168),
Ammoniak wird unter Entw. von N oxydiert (S. 19 beim Glithen zerfallt
Chlorkalk, wie alle Hypochlorite, in Chlorid - O, u. ebenso lar m im Sonnen-
lichte, weshalb er verschlossene GefiiBe explosionsartig zertrimmern kann u
daher im Dunkeln in leicht bedeckten GefaBen aufzubewahren ist,

Calciumsulfat, CaS0O,, Vork. 1. Geldst in den meisten Quellwisserr

2. Wasserfrei in rhomb. Krisl. als Anhydrit.

3. Als Gips, Ca50, - 2H,0, bildet er kristallin. den Gipssiein u.
Alabasteér, in monoklinen Krist. den Gipsspat (Leichispat), Selenit
u. das in Blitter spaltbare Marienglas.

Darst. Aus konz. Los. von Calciumsalzen fallt H,S0, Gips.

Eigensch. Gips ist 18slich in 400 T. W.; auf etwa 150° erhitzt, verliert
er Kristallw, u. man erhillt gebrannten Gips, *Calcium sulluricum
ustum (Stuck-, Putz-, Modellgips), der aus etwas leichler in W, 1
Halbhydrat 2CaS0; -- H,0 besteht, das mit W. zu eine Brei angerithrt,
schnell wieder zu filzartigen Kristallmassen von CaSO, 4 2H,0 erhértet,

Je stirker Gips erhitzl wird, also je weniger Kristallw. er enthalt. desto
langsamer erstarrt er; Gips mit weniger wie 3 Proz. Krictallw. heift daher
tolgebrannt; bis zum Verluste des ganzen Kristallw. erhitzt, erhirtet er wieder
mit W., aber erst nach Wochen, u. findet so als sehr hart werdender Estrich-
oder Baugips Anw.; auch nalarlicher Anhydrit (s. oben) hat feingepulvert
diese Eigensch.

(S. 166)

0sl.

Durch Trinken mit Flualen (5. 234), Wasserglas usw, macht m
starrten Gips wotterbestiindig, mit Paraffin getrinkt hildet er die soe. Elfen
beinmasse, mit Kaliumhydrosulfitlds. gelriinkt u. der Luft ausgeselzt, bildet
¢r den Hartlmarmor der Bautechnik, CaSO,

Als Dangemittel hat Gips Bedeutung, ds aus dem Mist enlslehendes
flicht. Ammoniumcarbonat in nichiflncht. Ammoniumsulfal verwandelt, als
Annalin wird er Papiermassen zur Erzeugung glatter Schreibflichen zugesetzt.

Calciumnitrat, Ca(NO,)., entsteht bei der Verwesung tierischer Stoffe
bei Gegenwarl von Atzkalk (S. 245) u. findet sich als Mauersalpeter oft an
Mauern von Stillen w. Aborten (MauerfraB). Aus Luftstickstoff dargestellt
dient es nls Norgesalpeter, als Diingemittel; aus seiner Los. kricl. os mil.\-i.l'{_U_

n ei-
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Tertiiir :
photphate jf__ca'fl"mphmphat, Ca,(PO,),, der Hauptbestandteil der Mineral-

7 rh:!m‘luf:n:'..C:'_lh'_ einirzer Guanoszorien u, Gallensteine, findet
ASChe

gich in dep

Knochen Aerie Ih:lr-r E'!I::m.vrl_u. Tiere. Rohe oder entfetlete u. entleimte
K fllnr-|....,.l hlll‘lH!Ill‘}] als K llilk:JI-l'Illllg']I! als l."_i'mg!t’mi[lt:i.

Leim (g dissans enthalten wasserfrei 34 Proz. org. Verb. namentlich Fett u

welehe =Stn), welche daraus gewonnen werden, u. 66 Proz. anorg. Verb.,

|5 5'1l.-;r,!s:I:‘“r;E:-]“‘ Glithen als I\_Ilf:ﬁL‘illl'EI:i‘il.‘lll' i‘.lll‘l'l-(‘.k_h].e']lllt"!\_: di!‘:-'t‘ besteht aus
Ratsc Uy, 12 Proz. CaCO,, 3 Proz. Mg, (PO Fy, CaCly.

S g clumphosphat entsteht beim Mischen einer mit Ammoniak
von Dinatriumphosphat mit Caleiumehlorid als gallertartiger
welcher getrocknet eine amorphe, geruch- u. geschmacklose Masse
: st sich nur in W., welches wewisse Salze oder CO. enthalt.
Basisches Caleiumphosphat, Ca,(PO,), 4+ Ca0, ist der Hauptteil

versetzien Lo
1ol | v

bildet, g 15

der

seh Ilh::.: ]l-i:.ll.l i.."]l_!!':.“.thj_ll”rm":: des Eizens I'.:L.I.,‘ll 'I']m:m...-a ewonnenen '|‘il_~'1111'.!.-'.-
ersi -.\-i.l \f:"""”' 18t ein wertvolles Dingemitlel, da sie nichl zn diesem Zwecke
m”!'j At ineralcalciumphosphate, in ltsl. Fr:_t:}\n‘i-pl|t|.~'!|r::l1 Gabergefihrt werden
die im J'”"'“"‘.’- sondern schon gemahlen '\.I !1ﬂ:u[:t*]nllm.-.;rh:nirm‘iulj durch
! Boden vorhandene Kohlensture u. Feuchtigkeit wasserlosl, wird.
SeKundires Calciumphosphat, CaHPO, -+ 2H,0, findet sich in Harnsteinen
(:ul‘li[:i'“':‘"‘“ll_ll'.llll-n. falll beim Vermischen von Dinatriumphosphatlss. mit
'-HMI mehloridlas, :‘t_-é 1~:11.~l_:|1l:|1‘_ in W. unl. Pulver (*Caleinm phosphori-
N}, das gueh weniger rein, als Knochenfuttermehl Anw. findet.
div Pfl_‘_r_mléires Cnlfiumph(_rsphat, l'.:.ili-_l’u,'_n_?. findet sich g.‘:llrml. in_ den Saften
(e onoanzen u. Tiere, wird aus terl. Caleiumphosphat mit H,SO, erhalten
o ““?‘-1: i, scheidel sich beim Abdampfen der Lis, ab.
'J‘llf[r~|h\ bildet zerflieBliche Schuppen, leichtl. in W. u. deshalb als Dinge-

x wirksamer wie das tertiire Salz Mit E'.:lSi'!_‘ aemischl bildel es das
i?"nﬂ"'ﬂuiil-'[ Superphosphal, welches man durch Abdampfen des aus
*Nochenasche, Phosphoriten usw. mil Kammerschwefelsiiure entstandenen
Jimenges von CaSO, -} CaH,(PO,}, erhiill (5. 208,,); bei Leilweiser Entfernung
U85 Cas0, vor dem Abdampfen erhiill man das Doppelsuperphosphat
‘Nannte, wertvolle Dingemittel.

In diesen Verb. wird ein Teil des prim. Calciumphosphats mit der Zeit unl.
‘_1' W., da es sich mit dem stets noch vorhandenen Tricaleiumphosphat zu
“tk. Calciumphosphat umsetzt, das in Ammoniumecitrat 16sl. ist u. als zurfck-
J:“"'" ngene Phosphorséinre (d. h. unl. gewordenes prim. Calcinmphosphat)
PPl der Wertbest. der Superphosphate in Betracht kommt,

Calciumhypophosphit, C H.PO,),, "Caleivm hypophosphorosum
bildet Jeichtl, Krist, (Darst. u. Eigensch. s. Hypophosphite 8, 211).
: Caleiumcarbid, CaC, (S. 228) wird technisch durch Sehmelzen von GaO mit
fohle im elekt. Ofen in schwarzgrauen kristallin. Massen erhallen; rein bildet
"5 farblose Krist. Es entwickelt mit W, u. Siiuren Acetylengas, C,H,, das
“Ur Beleuchtung, Darst. von H, RuB u. zu organ. Synthesen dient; gemischt
mit Caleiumphosphid gibt es mit W. durch Rild. von P,H, (8. 211) selbst-
ntztindlicl Acelyle 5 (Anw. zu Marinesignalen); bei Rolglut gibt es
mit W, Ca0 - 200, -+ 10H.

Glahend bindel es N zu Kalkstickstoff (S. 194,,) u. dienl daher zur Trennung
der Edelgrase vom N (S. 222), mil Metallen in N erhilzt bewirkt es deren Bild.
“W Nitriden: CaC, -+ 3Mg -+ 2N -+ 50 = Mg;N, -}-Ca0 - 2C0,, viele Metall-
O%yde reduziert es beim Glihen zu Metallen,
Caleiumecarbonat, CaCO,;. Vork. 1. In panzen Gebirgsziigen, amorph
kristallin., als Kalkstein, CaCO, u. Dolomit, CaCO, - MgCQ,, in
Sroflen Schichten kornig kristallin. als Marmor, amerph als Kreide, schiefrig
als 1it hographischer Schicefer usw. Schreibkreide s. S, 256,
3 <. Als Kalkspat (Caleit, Doppelspal) in hexagonalen Krist. (Rhom:
baedern, Skalenoedern), als Aragonit in rhombischen Séulen.
. 4. In der Ackererde, in allen Pflanzen u. Tieren (S. 230); Versteinerungen
Bestehen namentlich aus CaCO,, Si0,, Kieselsiiuren, Schwefelkies.
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260 Metalle und deren Verbindungen.
4. Geldst als priméires Calciumcarbonat (S, 165) in den tierischen Safter

n. Flass., den natdrlichen W, u. vielen Mineralw rn.
Darst. Alkalicarbonat filll aus Calclumsalzlds
*Calcium carbonicum praecipitatu .81 - 2NaCl
CaCOy; beim ldngeren Liegen in der betr. LoOs, wird es je nac deren Temp

Pulver

mbisch oder h

150 85 unldsl
ysb s als priméres Caleiumes H.,04-CO, ==
weshalb dieses in jedem W. aus kalkhalti ’ T
50 verliert es [',til
i Kalktuff

CO, als

COy, ¢ nthalte
CaH(CO;)s,
Wird solches W. der Lufl ausg
aus, das so den Sprudelstein, Tr
gleiche erfolgt beim Koche W :
an den GelaBwinden (Kesselstein der Dam

Calciumsilicat, Ca¢ il vieler Miner 1, der Hochofer
schlacke, Gliiser u. des ienls, findet I 1 als Wollastonit u.
durch Sci 1 von Sand (Si0,) mit C onat erhalten,

Ein ki der zu Bauzwecken dienende Kalksand
stein, erhalten durch Erh en Mischung von Sand mit Ca(OH)
kem Druck, wobei das ober chlich enlstehende [:n.“il:.'l,_ die -.-.-!_:.
Glas g, unten, ens 5. S. 287.

u. unter st

kiirner ver
b. Erkennung der Calciumverbindungen,
1. Sie firben die nichtleuchtende Flamme gelbrot (Anw. zu Breme:
licht, s. Strontium); im Spektrum.dieser Flamme tritt namentlich eing
intensiv griine u. eine violette Linie hervor.

2. Oxalsaure Balze fillen selbst ans sehr verd, Lis. der un
weiBes Caleiumoxalat, CaC,0,, unl. in Essig- u. Oxalsdure. (Barium
Strontiumsalze werden nur aus ihren konz, Lis. gefiillt.)
3. H,50, fillt nur aus
Strontinmsalzen), kristallin, Caleiumsulfat, CaS0,, fast unl. in Sduren,
¢. Allgemeines iiber Glaser,
Caleium- u. Bleisilica ind krist. u. unl. in W., Alkalisilicale sir
u, losl. in W.; alle werden durch Sfiuren zersetzt.
Schmilzl m aber Caleium- oder Bleisilicate in best, V 1
Alkalisilicalen zusammen, so erhiill man durcheichlige, amorphe Massen,

arinm

conz, Calciumsalzlis. (Unterschied v. F

1 amorp!

Inissen pnif

kaum von Siuren oder W. riffen werden u. das Glas bilden: ( wi
betrachtel als ein amorphes Doppelsili oder ] fi LiGs

der betr. Silicate ineinander.

Jenaerglas, ichnel durch Bestéindigkeif
Temperaturw Lichtbrechungs- u. Zerstreuungsvermd
Quarzglas, das widerstd gegen chem, Angriffe u. Temperatur
ist, haben mil eigentlichen Glisern nur den Namen gemeinsas
wird durch ganzen oder Leilweisen Ers
durch Phosphor- oder Borsaure, der Ca-, Pb- u. Alkalimetalle ¢
Mg-, Zn-Melall dargestellt.

Zur Darst. de w. Glases wird Sand (Si0O,) mit Kalkstein (CaCO,) u
Soda (Na,CO,) geschmolzen; bei béhmischem (
verwendel, eng

hsel, durcl

r Kiesels
urch Ba-,

Jenaerg

5 wird Poltas
& K,CO, Sand u. Bleioxyd her
Je einfacher ein Glas zusammengeselzl ist, desto leichter wir
hitzen enlglast, d. h. es kristallisieren standteile desselben s

I. Gemeines Glas, Flase ist Nalriumcalciumsi
Ferrooxyd grinlich oder durch Fe braunlich gefirbt.

4. Gewdhnliches, weiBes ist entl neines Glas, was
durch Zusalz von Braunstein (MnO,) bei grinen Glisern erfo] lie hierdurch
entstehende violette Firbung die Komplementéirfarbe von gron ist.

3. Bohmisches Glas, Crownglas, ist Kaliumealciumsilicat, viel
schwerer schmelzbar als Natriumglas, dient da

lisches Glas wird a

es b

al, duret

firbles

et
gL,

* hesonders zu chem. Gerdten

gal

duy

Ba
Dig
i':ll
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Elemente u. Verbindungen der Erdalkalimetallgruppe 261
4' i'_:”E_“""-h'\ Kristallglas, Flintglas, Strafl, ist Kaliumblei
i E..[lm”l]"'i leicht, ist stark lichtbrechend, besitzi hohen Glanz, dient zu
B, ‘EL I”l UXusg nstinden. e e .
noch h||“ '.l as, _\snu. '-L.lll'|l r‘.l.".kll_\r_‘u ist, l!]li.hlt‘h‘l durch I;znlulL:r]n:'.J des
b I Gla in heifes Fett u. langsames Erkaltenlassen in diesem;
% cht explosionsartig, withrend das aus versch. Glasschichien
-\-Ilélii-l:unlsj;_r hergestellte Verbundglas erhilzt in kaltes W
1t Werden kann, ohne zu zerspringen (s. auch Quar
U Geffirbies Glas u. durchsichtige Emailfarben (s. unten) erhéilt man
Aulldsen von Metalloxyden im geschmolzenen Glase: man [firbt mit
Uiooxyd blau, mil Ferrioxyd gelb, mit Cupri- oder Chromioxyd smarag
Uranoxwvd fluoreszierend grin, mit Ma noxyden vieclett, mil
Inatrium I||-‘ul;]|_ mit Gold- oder Kupfermetall rubinrot (Aventurin-
“‘ binglas), schwarzes Glas ist intensiv gefarbtes violettes oder blaues Glas.
7. Milehglas, durch Zusatz von feingepulvertem Kryolith, Knocl
\“'lr\t'.l|'t-')x3'|] erhalten, dient auch als Email (Sehmelzglas
ethen von Metallen fiir Gebrauchs- u. Schmuckgegenstiinde.
Mattglas wird durch Atzen mit HF-Gas (S. 190)oder mit dem Sandstrahl
Eeblise erhallen.

s S. 235).

e

agche
0

2. Birontium,

Atomgewicht 876 = Sr. Entdeckt von H, Davy 1808.

Es findet sich nur gebunden als Strontianit, SrCO,, u. Ctlestin, Srs0,,
8el0st als Hydroearbonat in einigen Mineralw. thralzllrat'll},

Das silberweiBe Metall, vom spez, Gew. 2,5, gegen 800° sehm., wird
dureh Rlek trolyse von gese hmolzenem Strontiumehlorid exhalten (S. 288).

a. Verbindungen des Strontiums. ;

Strontiumoxyd, SrO, Atzstrontium, entsteht durch Glihen von Siron

Humnilrat als pordse, graue Masse; H,0 gibt es unter Erhitzung

Strontiumhydroxyd, Sr(OH},, T. 'W. 1osl. ist, daraus I.'_',“."
"'hi]i-l-',pir-n als Sr{OH), 8H.O kri nin H,0 u. SrO zerféllt

Strontiumsalze, stelll man ¢ )y) dar, den man in den

betr, Sauren 18st, dann zur Krist. abdampft usw. Verwendung in der Feuer-

uckerfabrikation s. ,,Rohrzucker®, 5rS 8. 5. 136
b. Erkennung der Strontiumverbindungen.

1. Sie firben die nicht lenehtende Flamme karminrot; im Spekirum
Wieser Flamme tritt eine orange u. eine blane Linie hervor.

Die Eigensch, der Sr-Verb,, Flammen karminrot zu firben, ebenso wie
die Wigensch. der Ca-Verb,, Flammen gelbrot zu farben, findet Anw. als
Bremerlicht, bei dem der elekt. Flammenbogen zwischen mit den betr, Verb.
Imprignierten Kohlenstiben (Effektkohlen) fibergeht.

2. H,80, fallt auch aus verd. Lds. weilles, feinkristallin, Strontinm
Bulfat, "\]‘H unlésl, in S@uren: anwesende Bariumverb. miissen vorher
turch i\-r|I;H]]lli(‘.]l!".']ﬂ’.l‘ ausgefillt werden (S. 262,).

3. Barium. :

4 = Ba. Entdeckt von H. Davy 1808,

lches in B0
im Gl

Strontianil (Sr

Werkerei s, unten, in der

Atomgewicht 11
% findet sich nur gebunden als Witherit, BaCOq, u. Schwerspat,
8a50,; Spuren von Bariumverb, finden sich im Tabak . anderen Pilanzen.
Das Mlm;u“w Metall, vom spez. Gew. 3,7, bei 850° schm., wird durch
*-ll.-ktrul_vsv gesehmolzenen Bariumehlorids erhalten 5. 238).

a, Verbindungen des Bariums,

Bariumoxyd, BaO, durch Glihen des Bariumnitrats, bzw. Bariumdioxyds,
nten, erhalten, ist ecine weiBle, kristallin. Masse, welche sich in W. 18st Zu




Metalle und deren Verbindungen,

Bariumhydroxyd, Ba(OH},; es krisl. als Ba(OH), - BH,0, isL in 20 Tin
W. l6sl. (Barylwasser), schmilzt unzersetzt bei Fotglul.

Barautnncrutyd Ba0., entsteht beim Erhitzen von BaO in O auf el
§. 159,,); beim Vermischen einer Los. von Ba(OH), mit H,O, f
-...-l;»Ilm. B m._ - BH.O Jariumperoxydhydral).

Es ist ein weiles, wasserunl. Pulver, wie alle Peroxyde, ohne bas. Eigensclu. ;
verd., Siuren geben damit H,O0, (S. 167, 1)y el Gegenwarl von Mangandioxyd
aber O: konz. H,50, entw kelt daraus rra‘,LII.h.ltl'i!.;l'r: 0O (8. 163 Kalium
ferricyanid u. alle Schwermetallsalze aul Zusalz von Wasser O,

Bariumsalze erhiilt man aus Wilherit (BaCO,) durch Losen in den be
Sturen u. Abdampfen zur Krist.; Bariumechlor *Baryum chlo
BaCl, - @H,0, bildet farblose, wasserl.,, rhomb. K :
BaSO, (Darsl, unfen), dient als Permanentweill, Blanc fixe, als Anstreicl
farbe, seine Gemenge mil bas. Bleicarbonal als Venetianer-, Hamburger-,
Hollanderweill; Citobarium ist reinstes BaSO,, als Konlrastmitlel fir
|\'n="111l!.’"n--|l':lll.‘-4-l'-.-l-.||'|_‘.hl:-m'|'ll.‘]l"._.' dienend uw. mit EiweiB als Eubaryl

b, Erkennung der Bariumverbindungen,

I. Sie tarben die nichtleuchtende Flamme fahlgriin; im Spektrum
derselben tritt eine helleriine Linie hervor.

2. H.80, fillt ﬂ*-]lmi aus sehr verd. Los. weilles, amorphes Barium
sulf: II "“l. unl, Siuren u. Basen (s. Blei),

[\lllwllr]u]l[nu at fiillt gelbes Bariumehromat, lm! 10,, Kiesel
l'|lu|rnm.«t1.\!r1IF.~..w|v veibes Bariumsilieofluorid, Baé
Essigsiure; Ca- u. Sr-Salze werden durvch diese R

4, Radium,

Atomgewicht 226,4 = Ra. Entdeckt 1838 von M. Curiae,

v

ials

atlum,
Bariumsulfat

, be ’tlv unl, in
gl

renzien nicht g

Es kommt namentlich vor im Uranpecherz, U,04 u, im Carnotit,
- V,0,, in Spuren im Erdreich u. den Therm: IFC'H[‘HL i,

findet sich bei der Darst. der Uransalze in deren Mutterlauge, auns
der es zusammen mil stets vorhandenen Bariumverb. als Radiumbromid,
RabBr,, auskristallisiert; vom Bariumbromid kann man es durch oft wieder-
holte Umkristallisation trennen, da Radiumbromid etwas schwerer 10sl. ist:
30000 kg Uranpecherz liefern dabei etwa 1 g Radiumbromid.

8] von Radiumbromidlds. wird an der aus
hestehenden Kathode 243,.) Radi wlgam erhalten, wel
hitzen 1m H-5trome Radium 3 --i|[l:'j‘;{|_ 1zendes Melall hinter
700° schmilzt, H.,O zerselzt u., an der Luft schwarzes Radiur u:ui‘.ri-l
Weitere Eigenseh. u. Zerfall i

1 Elekt |-|]_\'.— 3

ndere Elemente s, unten u. Radiochemie

Radiumverb, unlerscheiden sich von Bariumverb. durch ihre Radio-
aktivital, ihre Eige aft, die Flamme karminrot zu firben, u. durch das
5[!?1\E1'II]II. in dem zwei rote Linien hervortreten. (Radium
des Handels) bilden farblose Krist., die an feuchler Luft zerfliefen u. dann
keine Strahlen mehr aussenden, was aber nach dem Trocknen wieder erfolgl

diumsalze

Elemente u, Verbindungen der Radiomelallyruppe,

1. Uran I — Uran X, » Uran X; ~—> Uran II = Uran Y -
lonium - Radium > Rad. Fman. » Rad. A. - Rad. B, -
Rad. C - Rad, D - Rad. E - Rad. F. - Imakt. Uranblei,

2. Proloaklinium - Akt. —> Radioakt. = Akl. X = AkL, Eman., —»
Akt. A - Akt. B - Akt. C —= Akl. D —> Unbek. inakt. Endprod.

3. Thor —> MesoLhor 1 = Mesothor 2 » Radiothor » Thor X -
I'hor Eman. > Thor Thor B » Thor C - Thor G, = Thor G -

Inakt. Thor 208
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Elemente u. Verbindungen der Radiometallgruppe. 963
Hhm:\'f:—[‘j}"'—“?t’. seit 1809 von M. u. P. Curie, Becquerel, Dorn, Debierne, Giesel,
_\' + Rutherford, Soddy, G. C. Schmidt, Villard u. a.
.l_:i:‘_.II“'M:'-t?Ul.‘,_'I."_.U_, 5}-[,“;_,.]‘-' (_,\ntnurt;:b:\'_:.lhli‘ns Iliu]blzeilm: 8. Tabelle 3. 142,
Gl 8, S, 140 g, S. 264, Uran s. S. 306, Thorium s. 5. 297,
‘“!”“'—:J:i’ﬁli]ill auseinander entstehenden H_'-ulior.'!vllicnu’. d. drei Reihen nicht
erfe ; _ful'll:m nden Buchstaben bezeichnet sind, berubt auf der spiter
€0 Entdeckung u. Einreihung vieler derselben.
7-'lr'|.:‘,: érb. der Radioelemente sind nur bei den langlebigen Radioele-
ents -,-!'.I-n zum Studium gendgenden Mengen herstellbar; ihre chem. Eigensch.
i’h-j,-.lﬁr..k. len den bel den ():'-J:uny_{szflhlr-:u "\] -92 als I.I.:mpllerul'lnt.u IL!{‘I‘ in
drei E; n dngefthrien [-:mn_mk!_lcm_v.r_ inakt. Elementen (3. 101 u. 5. 143); die
‘Mmanatiopen sind chem. indifferent, gehdren also zu den Edelgasen; die

t sich nur bei Elementen mit hohem Atomgew.,
» in einem Atom sich in zu grofBen Mengen anhiufl,
omzerfall stalt, als dessen Begleiterscheinung die Radioakl, auf
«dioelemente haben ein Atomgew. von dber 200 u. dementspr
11 im period. System unter 81 (5. 101).

~ Aus den Zerfallsproduklen, d. h. aus den Strahlen, der Emanation u. der
{‘I']'_”;'.tril-iin-n Radioakt. (5. S. 141), ergibt sich der Aufbau der Atome der Radio- |
‘“Mente aus elektropos. Heliumalomen u. elekironeg. Elektronen; die meisten
.}‘*"1“1-.'11'::u nte sind nur in Spuren bekannt, Uran, Thor, Radium u. Radium
€manation (Niton) werden bei den chem. #hnlichen Elementen betrachtel; |
UranX, heiflt auch Brevium, Radium D Radioblei, Radium F Polonium

Oder Radiotellur. |
> b 3 % . : 2 ¢ 1
Vork, Die Radioelemente der Uran- u. Protoaktiniumreihe kommen in [
den Uranerzen, die der Thorreihe in den Thormineralien vor (s, 5. 138). |
Darsi. Manche Hadioelemente einer Reihenfolge wurden durch Zufall,

andere durch system. Forschung gefunden; nur 10 sind wigbar darstellbar,
Radioelemente von groBer u. mittlerer Lebensdauer lassen
durch kalorische oder elektrolyt. Methoden oder chem. trenmen, bzw.

beneinander nachwelsen. |
Die Trennung gelingl oft dadurch, dag best. Radioelemente mitgefallt
Werden, wenn man in ihren Las. Nie (sog. MitreiBen);
etzt man z. B. zu Uransalzlds. eine jariumehloridlds. u. dann H,50,, so reit
das gusfallende Bariumsulfat das Uran X mit; auch Tierkohle adsorbiert nur
best., Radioelementle aus deren LOs.
Die Trennung kann zuweilen durch Losungsmittel erfolgen; schattelt
Man z, B. eine wiss. Los. von Uransalz mit Ather, so 1ost dieser nur Uran X;
Buch die versch. keit der Radioelemente aus Lés. durch Metalle, das
Verseh, Verhallen die Niederschl ¢ dieser geldsten Nieder-
‘.'Ehr_.-\ -~ bzw. der ur lichen Lbs., dienen zur s
Lilt man z. B. ein Platinblech mit Radiumemanation léngere Zeit in
Berahrung, so bildet sich aul demselben ein aktiver Beschlag von
Ra ¢, der sich beim Eintauchen des Platinblechs in Siuren lost; v
Los. der Eleklrolyse unierworfen, so scheidel s sh an einer Platinkathode
Ra G ab. worauf man aus der Los, Ra B durch Zusatz von Bariumsalz u. Fillen
desselben mit Schwelelsiure mit dem Niederschlag von Bariumsulfat niederreiBL,
LiBL man das Plalinblech milt dem Niederschlag von Ra A, Ra B, Ra C, 20 bis
30 Min. liegen, so ist Ra A durch Umwandlung verschwunden, durch Erhitzen
auf 630° verfld gt sich dann Ra B u, setzl sich aufl den Winden eines das
Platinblech umgebenden Gelafes ab, wiihrend Ra € zuriickbleibt.
Mesothor 1 wird gemisch! mit Radium als Nebenprodukt bei der Ver-
8rbeitung des Monazitsandes in der Gasglihlichtindustrie gewonnen (5. 2B8)
Y. da seine Salze die Halfle der Radiumsalze kosten, so finden sie als Ersatz
der letzteren med. Anw.
Gemenge aus isotopen Radioelementen lassen sich chem. wicht trennen, ihr
Nuchweis nebeneinanderist also nur durch die versch, radioakt. gensch. moglich.

rschliige er:

fige, die Elektrol

—
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Radioelemente von kurzer Lebensdauer sammeln sich

bei ge
nogend langer Aufbewahrung des Mutterelements in dies bis zu ein

n best
Radio-
emenls der Reihe
1enge vorliegl, zeigt

Gleichgew. an, so dafl das Verhiltnis, in dem die Menge irgendein
elementes der Reilie zu der Menge irgendeines anderen R
gteht, einen konstanten Wert hal: da aber hier ein ¢
dic Halbwertz (Halbzeit S. 141), welche nicht ko ist, sondern wver-
gchieden grof, je nachdem das Gemenge kirzere o e Zeit besteht.

Man kann nun durch graphische Darst, aus dem Logarithmus der GroBe
der Strahlung als Ordinale u. der zeitlichen Abnahme der St rahlung als Ab-
szisse verwickelte Kurven (Abklingungskurven) erhalten, aus denen sich
aufl mathemat. Wege die Anzahl der Fadioelemente ableil
einander umpgewandell werden, sowie ‘
ein Radicelernenl nur ein einziges :
entspr. graph. Darsl. eine gerade Lin

Auch die Art der inar
die Feststellung der Art u. Anzahl der
selben, da manche Zwiscl emente nur Alf
aber Alpha- und Betastrahlen, u. ‘wisder andere
strahlen aussenden.

f«'fg.;r\r' illrhm |1i ||rrl‘1 =|<':1 ]

laBt, welche in-
nstanten; 1

. 80 wiirde bei der

auch d

oder

dia |'"L][‘I

""'""'Il1-|'J f‘fl i I|| r Kernladungszahl)
:11ri-‘: Verse E. oder pl:u]n‘n Alomgew. chem. identisch, unterscheiden sic
nur durch ihire S. 140 besprochenen radioaktiven Eigensch.

Elemente u, Verbindungen der Magnesiumgruppe.
Beryllium, Magnesium, Zink, Cadmium,
Sie treten in ihren Verb, fast nur zweiwertig auf; ihr spezif. Gew
nimmt mit dem Atomgew. zu, ihr Schmelz- u. Siedepunkt ab,

irhitzt sind sie fliichtiz v, verbrennen dabei zu den Oxyden BeO usw.;
auBer Oxyden bilden sie Peroxyde, z. B. MgO,.

An trockner Luft sind sie bestindig, W. zersetzen sie kompakt unter
Bild. von Oxyden bei Rotglut, hingegen zersetzen fein gepulvertes Zink
u. Magnesium W. schon bei gew. Temp. allmiihlich unter Bild. von Hydroxyden,

Ihre Oxyde, Hydroxyde, Carbonate, Phosphate sind, wie dio aller
nachfolzenden Gruppen, unl. in Wasser, Die Oxyde des Borvlliums wu.
Magnesinms werden durch Kohle nicht zu Metallen reduziert, x

Die Hydroxyde des Zinks u, Cadmiums 16sen sich in NH,, zu komplexen
Amminen, die auch vom Magnesium bekannt sind, die Hydroxyde des Beryl

liums u. Zinks losen sich in Alkalilauge, 2. B. zu Na,Zn0,,.

[hre Carbonate u, Chloride erleiden leicht Zersetzune zu bas
Salzen oder Oxyden, oft schon beim Abdampfen ihrer wiiss, Lisungen

Ihre isomorphen Carbonate zerfallen gegliht in Oxyde u. CO,.

Ihre leichtl. Sulfate bilden (auBer Berylliumsulfat) mit den Alkali-
sulfaten leichtl. nmtmrphﬂ [)uppr lJlezv (5. 267) u. ebenso die Chloride mit
Mkﬁah{,hlur;den . B. MgCl, - KCl, ZnS0, 4 Na,S0, + 6H,0.

Die ‘Hu]hdv des B'-r\llnnm u, M;Lg]wqiums .»mr.i in W. losl.. Zink
sulfid ist in verd. Sduren 16sl., Cadmiumsulfid darin unldslich.

Carbide, z. B. Be,C, u. Nitride, z. B. Mg,N,, bilden nur Beryllium u
Magnesinm.
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Elemenle v, Ver

ingen der Magnesiumgruppe 9265

1. Beryilium.
Alomgewicht 9,1 = Be. Entdeckt von Wohler 1827,
}'*ltlll-lu' I
Be ¢ E nur ge
‘ IJH“.. y 1, f)"l\'] (Heliod
Xyd grag ;.,,\ I
Es

mden im Phenakit, Be,Si0, Chrysobe ;}.]]
), (BegAly)Siz0,,; letzterer }-Jhlrd_ durch Chromi
irbt die Edelstcine Smaragd u. Aquamarin,
Elektrolyse von Berylliumkalinmfluorid, BelF, 4+ 2KF,
: mit Natrium darg 1, ist silberweil3, ‘-‘r[l‘l1 Iu_'i 1300¢°
. Gew. 1,8, leichtl. in iren. \\r|E|1 l-:' rensch. s. .‘_-'-. 264,
BE‘F}IInmmal;e schmeecken sif, c }

neg

s VO ‘|1

inm auch i'r]}'g‘.i!liﬂﬂ],
.n-'u-F.-J‘_\";I_-lnrl?n.'. yxyd,

_,“n - L. zu Alkaliberyllaten, z, B. BeOy;
: .II]|||||1| nearbona irbonal, 10y, 10sl. im Uberschul
i Fillungsmittels: weit 8. oben. :
2. Magnesium,
Alompewichl 24,3 Mg. Entdeckt von Davy 1808,

Vork. 1. Nur gebunden als MgCO,, den Magnesit, Talk- u, Bitter
Spat bildend, als Dolomit, Mz( CaCO, Gebirge bildend.

<. Als Magnesinmsi 2 ien Olivin, Speckslein, Serpentin,
llLa(:i-_c;:ll:| um, Talk (gepul

t *Taleum, Federweifl) hildend.

sind die Augite (Pyroxene), Hornblenden
E:‘%lﬁ;.l.ih.,h._.l Asbesle (Amianlh); Magnesium-Aluminiumsilicate bilden den
F"l"'l'li' u. Magnesiun imméer (Biolil), welche auch gebirgsbildend auf-
‘relen; Magnesium-Nicke al bildet den Garnierit.

3. Als Suliat u, Chlorid in den Abraumsalzen, z. B. als Carnallit:
;\IE”: b KCl4- 6H,0, als Kieserit, MgSO, -} H,0, ferner geldst im Meerw.,
Il den Bitterw. u. uLhn tierischen (z"etuvn
- Als Abraur ) finden sich Kainit MgS0, +4- KCl + 3H,0
‘~Lh.“.i,~ MgSO, - 6H,0, Polyhalit MgSO, + K,S0, +

2H,0, Leonit M ferner IJ\:fJIl:.'llrii.
'!-'\[fl 12H,0, 1 - MgCly, u. ein Gemenge von
aril -+ KCI 4+ Ne

Magnesium-Caleiumsili

Hartsalz.

Als Phosphat u. Carbonat in Pilanzen u. Tieren, besonders in Samen
U, Knochen; Harn- u. Darmsteine bestehen oft aus Ammonmagnesium-
!‘l'losphut, Mg (NH,)PO,, das auch im Guano vorkommt.

Als komplizierte org. Pyrrolverb. das Chlorophyll aufbauend.

Darst. Durch Erhitzen von Magnesiumehlorid mit Na ,Jrr' grofBen durch
i'lfi'ktruh'vv von geschmolzenem Magnesiumehlorid oder Carnallit,

I;r,.nmh .ln rglinzendes, an trockner Lult sich nicht oxydierendes
Metall, vom spez. Gew. 1,75, welehes sich hiimmern, zu Draht ausziehen u.
gieBen 1ift: es schmilzt bei 6500, verdampft bei ll:(J“. An der Luft erhitat,
verbrennt es mit blendend weiBem, an chem. Strahlen reichem Lichte, zu
nichtfliich tigem weillem Magnesiumoxyd, MgO, Magnesia usta (Anw,
in der Feuerwerkerei . jiljtﬂ:lic‘!1!])]|1»1nu‘mphlt)

Verd. S#uren (8. 177) l0sen es unter H-Entw. zu den enfspr, Salzen;
dieselben sechmecken bitter, daher heiit Magnesiumsulfat, _'\]gh‘l'_'r_h Bitter-
8alz, u, dieses enthaltende Mineralw, Bitterwiisser,

Alkalilaugen greifen es nicht an, kochendes W, zersetzt es langsam, da
8 gich mit einer schiitzenden Schicht von MgO iiberzieht. "

Es ist ein starkes Reduktionsmittel u. entzieht daher den Oxyden der
Meisten Metalle u. Nichtmetalle beim Erhitzen den O, unter Freimachung der
betr. Elemente (5. 233 u. 8. 238).




Metalle und deren Verbindungen.

Wichtig ist die Wirkung von Magnesiumpulver bei Anwesenheit wasser-
treien Athylithers auf Halogenalkyle, wobei Magnesiumhalogenalkyle ent-
stehen, z. B. J MgCH,, welche zur Synth. zahlreicher org. Verb. dienen
(s. Magnesiumhalogenalkyle).

a. Legierungen des Magnesiums,
Legierungen mit Aluminium dienen als Magnalium u. Elektronleicht-
metall in der Technik, mit Zink zur Feuerwerkerei; (Amalgame 8. 240),

b. Verbindungen des Magnesiums,

y MgO, Bilttererde, Talkerde, Magnesia, *Ma-
et sich als Periklas, sowie im DBoracit (S -;u.,u. Es wird
durch Glohen des Magnesiumcarbonats oder .\E='|-.'1|t-hilsluluyuli-ux),'r}.x. unrein als
Nebenprodukt bei der SO.-Darst. aus Kieserit mit Iohle erhalten
als weiBes, amorphes, leichtes Pulver, in 'W. fast unl., schwach g
bindet es sich langsam mit W. zu Mg(OH),.

Magnesiumoxyd

;_r\|.r_'~j:| usta,

Durch Zusgalz von etwas Ca0O, Al,O,, Si0,, sintert MgO bei hohen Temp
zu festen Sticken, die wegen ihrer Feuerbestindigkeit Anw. finden zu sog.
Magnesitsteinen, Tiegeln, zum Ausfttiern von ele Ofen u. Bessemerbirnen,
zu Haltern von Glithstrompfen usw.; auch reines MgO wird zu Gerdlen ver-
arbeitet u. zu Magnesiasliflen, he, da sie die Flamme nicht farben, wie
Platindraht zu Flammenreaktionen dienen.

Eine Schmelze von MgO mitl Zircon- uv. Yitriumoxyd leitet bei hoher
l'emp. Elekt. u. leuchlet dann intensiv (Anw. als Nernstlichi, das entsteht,
wenn durch vorher erhitzle Stibe aus diesen Oxyden Elekt. stromt).

MgO mit Magn imehloridlds. zu, einem Brei verrdahrt, bildet bald eine
steinharte Masse, wel nicht wetlerbesliindig ist, aber zu Innenbaulen Anw.
findet als Sorel- oder Magnesiazementl; gemischt mit Sigemehl bildet es
den Xvylolith, zu Tischplatten u. FuBbdden dienend, gemischt mit Woll-
fasern u. Holzschliff findel es Anw. Elfenbeinersatz zu Billardkugeln usw,

Magnesiumhydroxyd, Mg(O}F el sich als Bruzit, fallt aus Los. der
Magnesiumsalze durch Alkalilauge i amorphes, in W. fast unl. Pulver,

In Ammoniumsalzen ist es  fallt NH, nur einen Teil der
Magnesiumsalze als Mg{OH]},, infolge der entstehenden komplexen Ammonium-
salze; z. B, MgCl, - 2NH, - 2HOH = [Mg(OH)(NH,),]Cl, (S. 31).

Die mit NH, versetzte Los. von Magnesium- u. Ammoniumsalzen dient
als Magnesiamixtur zum Nachweis von Phosphor- u. Arsensiure (S, 217).

Magnesiumperoxyd, Mg0Q,, ein amorphes, in W. unl. Pulver findet med,
Anw. als Magnesiumperhydrol, Magnodat.

Magnesiumchlorid, MgCl,, findel sich im Carnallit usw., (5. 266) u. wird
bei vielen chem. Prozessen als Nebenproduki gewonnen. Es bildet mit 6H,0
zerflieliche Krist., welche beim Verdampfen ihrer wiss. Los. oder durch (ber-
hitzten Wasserdampf sich zersetzen: 2MgCl. -} H,O = MgO -+ MgCl, -+ 2HCI
{Anw. zur Darst. von HCl u. Cl &. S. 181,,}

Wasserfrei erhiilt man es durch vorsichtiges Erhitzen des Doppelsalzes
MgCl, + NH,Cl 4+ 6H,0. in kristallin, Massen, die erhitzt unzersetzt ver-
dampfen u. geschmolzen viele Metalloxyde u. manche Melallpulver losen wu.
beim Erkalten in schonen Krizt. abscheiden.

MgCl, wird in grofter Menge gebraucht, um Baumwollfaser feucht w,
geschmeidig zu erhallen; Lds. bon Chloraten u. Nitraten macht es direkt
oxydierend wie ihre freien Sduren, so dald sie z. B. Jod aus Jodiden {rei machen
u. viele org. Stolfe oxydieren.

Magnesiumsulfat, MgSO,. Vork. Kristallwasserlrei als Kieserit: in den
Doppelsalzen Polyhalit, Leonit, Kainit u. Schonit (S. 265); gelost im Meerw,
u. in den Bilterwissern. Darsl. Durch Lésen von Magnesiumearhonat in
verd. H.50, oder durch langes Kochen von Kieserit mit W.
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Elemente u, Verbindungen der Magnesiumgruppe. 967

Eigensch. Beim Abdampfen seiner wiiss. Ls. krist. es in bitteren, rhom
bischen Prismen, SO, + 7H,O (Bittersalz, *Magnesium sulfuricum,
Epsomsa 1z}, 1osl. in I._.; T. W. Beim Erhilzen auf 100° verlierl es 5 Mol,
llfp:-: "\T«l”m sium sulfuricum siceum, MgS0, + '-:I%:,U] bei 150° ver-

€8 noch 1 Mol. H,O u. das letzte Mol. H,O gegen 260° (S. 42).

Die analog E;|1|'=._-I_i11|ir-1lr."1t Sulfate des Magnesiums, Zinks, Cadmiums,
q’"”L’ ns, ns. Kobalts, Nickels sind isomorph u. enthalten, wie auch das
mit 5 Mol ||_|:1 krist. L-|Jl]'|| sulfat, 1 Mol. H,O fesler gebunden. Sie alle, ferner
Mercurisulrat bilden mit Alkalisulfaten amalog komstituierte u. isomorphe
“Upl}‘]‘\lu "mumuL\_Ilm Prismen), indem das Alks disuliot die eine fester ge-
“undene Kristallwassermolekel ersetzt, z. B,

Kaliummagnesiumsullat, Mg50, 4 K 80, {- 6H,0.
Ammoniummagnesiumsulfal, MgSO, ,'\ll ). xlj h]I 9]

Kupferkaliumsullat, CusSO, 4 K,S0, - tuI];:U.

Magnes:unlcarbmmt gCO,, Vork. 5. 265, bildel Rhomboeder, isomorph
den Carbonaten Kalkspal, I|'11\~[|di Manganspal, Eisenspal usw.; in geringer
Menge ist es neben Magn I'-I1I1||ir|.!|.l-[ hat in den Knochen enthalten, geldst als
H‘-‘i'm irbonat in den Pflanzen u. Tieren u. einigen Mineralwiissern.

Leitet man CO, zu in W, verleiltem, bas. Magnesiumcarbonat, 50 ent-
Steht eine Los. von \ld"tt=J'II||3I'-(1II1L.|I]rtI[ al, Mg(HCOy),, aus der sich beim
Verdunsten Prismen von MgCO, 4- 8H,0O abscheiden, beim Koclien der Los.
fallt bas. M. ienesiumearbonat avs. Es isl 10sl. in Ammoniumsalzlds.; mit
KHCO, bildel es ein schwerlosl. Doppelsalz (s, S. 246,,).

Basische Magnesiumcarbonate fallen aus Magnesiumsalzlts. durch Alkali-
tarbonal, haben nach Konz. u, Temp. der Flass, versch, Zusammensetzung
. bilden das Magnesiumearbonal des Handels, *Magnesium car-
bonicum, Magnesia alba. Es hal meist die Formel 4MgCO, - Mg(OH), +
{H,0, u. ist ein weiBes, lockeres Pulver oder wird in Wirfel geformt,

¢. Erkennung der Magnesiumverbindungern.

1. Sie werden mit Kobaltosalzlts. auf Kohle erhitzt fleischrot.

9. Sie werden aus ihren Los. bei Anwesenheit von viel Ammonium
salzen (s. Magnesiumhydroxyd) weder durch NH,, noch durch Alkalicarbo-
nate . -;_I_\'i.it:-nx.\'{ll' gE-fiLElt, ‘[1\';1::}:\‘.'-31.\-' der Mg-Verb, im Filtrat der durch
letztere Reagenzien gefillten Verb. der Erdalkalimetalle).

3. Natriumphosphatlss, mit Ammeniak gemischt fillt auch bei Gegen-
wart von Ammoniumsalzen weifles kristallin. Ammoniummagnesium-
phosphat (NH)MgPO, + 6H,0 8. 213,,).

8. Zink oder Zincum,

swicht 65,3 = Zn, Entdeckt von Paracelsus etwa 1530.

Vork. Nur gebunden als Edelgalmei hdtf Zinkspat, ZnCO,, als
Kieselzinkerz (u. selten als Willemit), Zn,SiO, -+ H,0, als gew. Galmei
(Kieselzinkerz uni Zinkcarbonat), als Amkhlr-nch ; :Cnr«_. als manganhaltiges
Rotzinkers, Zn0; diese Erze enthalten stets geringe Mengen der entspr.
Cadmiumverb.; Spuren von Zinksalzen finden sich fast in allen Pflanzen,

Darst. Durch Glithen der Zinkerze an der Luft erhélt man Zinkoxyd,
welches durch Erhitzen mit Kohle reduziert wird: Zn0O +-C = Zn -+ CO;
Zink verfliichtigt sich u. wird in Vorlagen verdichtet (Werkzink),

Anfangs sind die Vorlagen noch so kalt, daB sich das Zink als feines
Pulver li);,z,}u\;du., gemischt mit dem leichter fliichtigen Cadmium, sowie mif
Cadmium- u. Zinkoxyd, welche sich in der zuerst noch \u:handv!ml Luft
bilden; dieses fmlwt.j ub genannte Gemenge dient als Reduktionsmittel




268 Matalle und deren Verbindungen

u, zur Darst. des Cadmiums., Werkzink wird aunf reines Elektrolytzink ver
arbeitet (S. 271,,),

Figensch, BlaulichweiBles, kristallin, Metall
gew. Temp. ziemlich spride, bei 100—I15 _
wieder spriide, bei 420° schmelzend fend u. dann an der
Luft mit griinlicher Flamme zu weiem Zinkoxyd, Zn0, verbrennend.

An feuchter Luft bedeckt essich mithas. Zinkearbonat, 2Zn(C( ),
3Zn(0H),, das darunter hi‘-‘im”h'l‘i' i P
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Zinns, Silbers, Goldes,
Is Pulver, bzw. schwammig

a. Legierungen des Zinks.
Dieselben werden spiter beim Kupfer u, Nie

el besprochen,
b. Verbindungen des Zinks.

Zinkoxyd, ZnO, findet sich als Roiz
von Zink an der L ( C
Nihilum album, Zinkweil). it oder Zink
hydros Zineum oxyd: ) als am serunl. Pulver
arhitzt 1 gelb werde .

LIT.I‘iI}laHRH! Zn(OH
.fnkrj{ L 2KOH y

I » yvon Alk
‘.IFId, }"||'|,., *Zinecu
Zink in Salzsfure u. vorsichliges Abdan zende, an fe
Luftl zerflieBliche, in W. u. Wg J1 iehtl., istallin. Masse oder wird in Stangen
gegossen; i krist. es als ZnCl; 4 H,0.

Mit Zinkoxyd gibt es 3sen, die als Z
dienen; MNH; absorbiert es unter Bild
eine wiiss. Lbs. des Lotsalzes ZnCl,
Zinksulfat, ZnS0, -+ 7H.,O weil
gelindes R 1 Lin e (7
reine

, bildet sich beim V
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Zinei

s starksaurer Lis.
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produktes mit W,
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ilmei, isomorph dem A
siumearbonat usw, Beim Fa t Alkalicarbonal en
weilles, bas. Zinkcarbonal, der Zusammenselz mZnCO, <+ nZn(0l
Zinksulfid, ZnS, Darst. s. unten, findet sich als Zinkblende, }
unl. in organ, Siuren; in H s10ht wird es kri inizeh u. durch .-vnm.r_
von Kupfer erlang 3 di 1sch.  mit erelstrahlen aufzuleuchien
(Sidotlsche Blende); bildet es, mischt mil Bariumsulfat, die
Malerfarbe Lithopone (Zinkolith, GriffithsweiB).
c. Erkennung der Zinkverbindungen.
11 Mit Kobaltosalzlos., auf Kohle gegliiht, geben m eine schiine gritne
Masse Kobaltozinkat Co(Zn0,), welche auch als Mal
Griin, Sichsisch Griln).
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1. Verbindungen der Silbergruppe 269

; 2. Schwefelammonium fillt weiBes Zinksulfid, z. B. (NH).S+
fan;-i(_},._ = 7S {1‘\'![_]}::;{_1“ losl. in verd, ancrz, Siuren,

3. Alkalilauge, bzw. NH,, fillen weibes Zinkhydroxyd, Zn(OH),,
5. Al(OH), S, 284, 18sl, in deren UberschuB unter Bild. von Alkalizinkaten,
% B. Zn(OK),, 5. 8. 264), bzw. zu komplexen Zinkammoniakverb., z. B
Zn(NH,),]50,, s. S. 83,

4, Cadmium.
Atomgewicht 112,4 = Cd. Entdeckt von Strohmeyer 1817.
Vork. Nur g
Darsl, Durc
vor dem Zink entv

wnden in den Zinkerzen, sellen als Greenockit, CdS.
yest. von Zinkstaub (8. 267) mil Kohle, wobei das Cadmium
1. durch nochmalige Dest, L;l-rr-illi-,_l;t wird.
Eigensch. Weilles, zdihes Metall von 8,6 spez. Gew., bei 321° schmelz., bei
sied., bzw, bel 1 zutritt zu CdO verbrennend, leichil. in Sduren.

Fs dient zu leichtfloss, Legierungen u. galvan. Normalketten.

a. Legierungen des Cadmiums,

Dieselben werden beim Quecksilber u, Wismut besprochen

-';_\.:ﬂ

b. Verbindungen des Cadmiums.
Cadmiumoxyd, CdO, enisteht beim Erhitzen von Cd(OH}, u. beim Ver-
brennen von Cd (s oben) als braunes, mikrokristallin. Pulver.
Cadmiumhydroxyd, Cd(OH),, fallt aus Cadmiumsalzlbs. durch Alkalilauge
ler NH. als weilles Pulver, 10sl, in mehr NH, zu komplexen Cadmiumamminen
unldsl, in Alkalilauge, in Sfuren zu den enlspr. Salzen.
Cadmiumsalze, entsichen durch Lisen von Cd in den entspr. Siuren u
Abdampfen; sie bilden mit NH, leichtl. komplexe Ammine (8. 5. 33).
ymsulfat, 3CdSO, + 8H,0, krist, nur bei —20° mit 7H,0,
bildet aber den S X der Alkalimelalle I,J(J[\]‘.u'- alze, die denen des
Magnesiums, Zinks uew. ¢ 267). Cadmiumehlorid, CdCly <
2H,0 ist unzersetzt beim Erhitzen fl0 R64).

Cadmi

rechen |

¢, Erkennang der Cadmiumverbindungen,

1. Schwefelwasserstoff falll schon gelbes Cadmiumsulfid, Cd§,
unlgsl, in Ammoniumsulfid (Unterschied vom gelben Zinn- u. Arsensulfid),
u, ynl. in verd. S#uren; es bildet die Male Cadmiumgelb.

9. Mit Soda aul Kohle ge¢

I, geben sie braunen Beschlag (CdO).

Elemente u, Verbindungen der Silbergruppe.
Kupfer, Silber, Quecksilber.

Diese Elemente treten in ihren meisten Verb. einwertig, Kupfer u.
QOuecksilber auch zweiwertig auf.

Sie zersetzen W. selbst bei Rotglut nicht u. werden nicht von Salz-
sinre oder verd. Schwefelsiiure gelist, hingegen von Salpetersiiure, bzw. konz.
Sehwefelsiure unter Entw. von NO, bzw. SO, zu den betr. Salzen.

Die Darst. der Chloride von in HCI unl. Metallen erfolpt durch Liosen
ihrer Oxvde, Hydroxyde oder Carbonate in HC, baw. Behandeln der Metalle
mit Chlor oder Konigsw. (S. 205). Carbonate sind wenig bestindig.

Thre Sulfide sind in verd. Sauren unlisl, die Halogenverb. der
sinwertigen Reihe sind in W. unléslich.

Die 1 Iydroxyde des Kupfers zerfallen bei 100° die des Silbers u.
Quecksilbers schon bei ihrer Abscheidung in Oxyde |+ H,0.

Auler normalen Oxyden sind Suboxyde bekannot, z. B, Cu,0, Ag,0
u, Peroxyde, z. B. Cu0,, Ag,0,, ferner vom Kupfer die Hydride CuH u
CuH, u, einige Phosphide, z. B. Cu,P;.




Metalle und deren Verbindungen.

: leichil. Sulfate der zweiwert. Reihe bilden mit Alkalisulfaten Doppel-
e n der Magnesiumgruppe, z, B. CuS0O, + K,S50, 4
6H,0, u. ebenso bild lie Chloride mit den Alkalichloriden Doppelsalze,
1. -+ 2K.Cl, die man auch als komplexe Salze b et, z. B. K;[CuCl,].
Ammonis bildet mit den Salzen, bzw. mil den Oxyden, komplexs Melall-
ammoniakverb. (5. 8. 237 u. 8. 280).
l‘}.-](-r_i\:-iliu- gehdrl nach seiner Stellung im periodischen :‘}'h|q[ri u
manchen physik. Eigensch. zur Magnesiumgruppe, nach den chem. Eigen-
zum Kupfer u. Silber, ebenso wie Gold nach dem
rruppe, nach seinen chem. Eigensch. aber zur Platin-
! et s wenn man Gold mit der Ordnungsnummer 79 an das Platin
mit der Ordnungsnummer 78 anschliefl, so kann das Quecksilber mil des
Ordnungsnummer 80 in die Silbergruppe eintreten (S. 100)

1. Kupfer oder Cuprum.,

Atomgewicht 63,6 = Cu. Schon Iim Altertum bekanntl.

salze, morph den Sul

.,(‘?.1

Vark, Gediegen kristallin., zuweilen in reguldren Krist.; gebunden
als Rotkupfererz (Kuprit), Cu,0, Kupferglanz, Cu,5, Kupfer
lasur, 2CuC0O, 4 Cu(OH),, Malachit, CuCO,+ Cu(OH),.

Viele Gesteine, Tiere, Pilanzen (daher auch Brot) enthalten Kupfer
spuren, Ferner findet gich Cu in nacherwihnten Mineralien,

S 4 Fe,5,, Buntkupfer

Ku iu'r-.r[ti-:c {Chalkopyrit), C

S0 S

Fe,S, (gemengt mit teerigem Ton als Kupferschiefer), in den Fahlerzen u
Bournonilen (5. 2 selten als Nantokil, CuCl; Atakamit, CuCl, 4 3CuO
Covellin, Cu,S; Cuprisilicate bilden den grinen Chrysokell u. Dioptas.

Darst, ven Werkkupfer. 1. Aus den Oxyden u, Carbonaten durch
(ilithen mit Kohle erhiilt man Rohkupfer, das dem Schwarzkupier ent
spricht u. wie dieses in Werkkupfer {iberfithrt wird,

9 Meist aus den Sulfiden durch umstindliches Rostverfahren mit
Kohle u. Silicaten, da zuerst die Sulfide des Eisens in der Schlacke ab
geschieden werden miissen; hierbei erhiilt man zuerst Kupferstein mit
30—40 Proz, Cu, dann Sehwarzkupfer mit 76—90 Proz. Cu, n. aus dies
sehlieBlich Werkkupfer (S. 271).

a. Man rdstel die Sulfide unvollkommen bei Luftzulritt, wobel fremde
Metallsullide fast ganz, Kupfersulfide nur zum Teil oxydiert werden.

b. Das Rostproduki wird wiederholt mit Kohle u. Silicaten geschmolzen
wobei die fremden Metallsulfide sich als Oxyde in den Sil
leichtfloss n; das Kupfer sammell sich nebst den
Cuprooxyd, Cupr sulfid u. noch vorhandenen fremden Metalloxyden unters
der Schlacke als Kuj rslein (Rohstein) an,

¢. Der Kuplerstein wird mit Silicaten geschmolzen, wobei noch vorhan
dene fremde Metalloxyde zu Metallen reduziert werden, die mit den Sulfiden
u. Oxyden des Cu das Rohkupfer, hier Sechwarzkupfer genannt,
bilden; oder man blist in einer Bessemerbirne (s, Eizsen) durch den geschmolzenen
Knpln:]':d-.'i!l Luft, wobei fast alle fremden Metalloxyde in die Schlacke gehen;
in beiden Fillen setzt sich das Cuprioxyd mit dem Cuprosulfid zu Kupfer umi
200 - Cu,S = 4Cu - Sl:?u_

d. Das Schwarzkupfer wird mit Kohle (gebildet beim Umrithren mil
Stangen aus frischem Helz) unter Aufblasen von Luft gesehmolzen, wodurch
noch vorhandenes Kupferoxyd reduziert, fremde Metalle aber oxydiert werden
u. sich aufl der Oberfliche des geschmolzenen Werkkupflers (hier Gar- oder
Raffinatkupfer genannt) abscheiden.

3. Kupferarme Schwefelerze verwandelt man dureh Risten in Cupri
sulfat (3. 270), baw, durch Schmelzen mit Alkalichloriden in Cuprichlorid,

ten losen u, ale

o Schlacke entfernt werds

ha;
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2n
ppel- E;,j‘:“'t aus deren wiiss, Lis. durch Eisen das Kupfer als braunen H:’,hhupm
D, + “ementkupfer), der wie Schwarzkupfer auf Werkkupfer verarbeitet wird,
alze, e ‘l}r;;-_«.l, von Reinkupfer. 1. Werkkupfer enthélt noch bis zu 1 Proz.
:IH&E: w'-n“t‘- Metalle, 1:iBt sich daher schlecht amswalzen u. leitet Elekt. nicht
& :‘“'_“'r‘-‘i!i:ﬂh man es fiir best. Zwecke auf fast chem. reines Elektrolyt-
m u SUpfer verarbeitet.

igen- . Wl-rk].;“pfp,-, bzw. Roh- oder Sehwarzkupfer, wird in Platten als Anode

|lt:.j::‘ :“ éine Cuprisulfatls. gehangt; durch den elekt. Strom wird dasselbe geldst
latin “‘I"i;!‘ --f‘-tat_. sich an _dur aus reinem h_uplnrblr’gl_z bestehenden Ixathotlif ab,
i din dfirend sich die Beimengungen (auch Gold u. Silber) am Boden abscheiden,
H.c 2, Im Kleinen, chem. rein, durch Glithen von reinem Cuprioxyd im
“Strome oder durch Elektrolyse von reiner Cuprisulfatlos.
Eigensch. Rotes, sehr dehnbares, zihes Metall vom spez. Gew. 8,9,
e :!_It“tr;.r..!cm-r Luft }_Jr:h.:tii.udig_,_an feuchter Luft sich mit grimem, bas. Cupri-
For r: -.llm_uut, CuCO, + Cu(0OH),, dem Lnl'.l](rn Griinspan (Patina, Kupfer-
)6t) bedeckend; beim Glithen iiberzieht cs sich mit sehwarzem Cupri-
plel :”_:Fi], Cu0, bei miBizgem Ll‘ﬁ‘tmtril'r miht' rotem _{_fupramc}'d. Cu0 (i
\upferhammerschlag); bei 1083° schmilzt es u. siedet gegen 2300°, It
Wegen seiner hohen Wirmeleitung dient es zu Siederthren, Koch- It
Befalen usw., wegen seiner hohen Leitfihigkeit zu elekt. Leitungen. 1
~ Esist unl. in verd. H,50, u. in HCI, 168t gich aber allmihlich darin u. il
bei genfigendem Luftzutritt u. dann auch in org. Siuren u. in Fetten zu
{urch Eriinen ore. Cuprisalzen (Gew. Griinspan), sowie in der Ls. von Alkali- -
- ent chloriden (Anereifbarkeit durch Meerw.) u. in NH; zu blauem Cupri- I
:UTII]]HH[:l.li‘l’l-'-'{irﬁx_\'d. Co”NH, OH, Eloktrocuprol ist eine Los. von 1
| mit oloidem Cu, |
¢ ab. _ Es 1ost sich in heiber konz. H,S0, zu blanem Cuprisulfat, CuSO, {l
it 1hnph-n‘i{riﬂl} unter Entw. von 80, (8. 173), in verd. kalter HNO, 21
esen blauem Cuprinitrat, Cu(NO,),, unter Entw. von NO (8. 200). [l
 Geschmolzenes Kupfer 19st Gase, die es beim Erkalten zuriickhalt u. |
emde Qaher blasig erstarrt, weshalb es nicht durch Giefen in Formen, sondern :
s durch Walzen u, Haimmern verarbeitet wird. -
i:i.ﬂ';[;,' Kupfer bildet emwertig die Cupro- oder Kupferoxydulverb.; zwei- i
. dem wertig die Cupri- oder Kupferoxydverb.; verd. wiiss. Lbs. von Cuprosalzen i
unter sind farblos, von Cuprisalzen blau (s. Ionentheorie S. 85). ]‘3
Phns \fit Zink. Zi a. Legierungen des Kupfers. ; = : il
fiden ~ Alit ik, Zinn, Aluminium usw. bildet es gieBbare, har!lo. Legierungen h
el (8. oben); solche von Kupfer u. Zink heiflen Messing und sind auch walz- ll
zenen bar, solehe von Kupfer w, Zinn sind spréde u. heillen Bronzen (. S, 241). | I:!
ahen; Gew. Messing oder Gelbgufl ist eine Legierung von 2 T. Kupfer u, ':.
' umi 1 T, Zink, bei groBerem Cu-Gehalt ist es mehr rol (RotguB), bei griflierem Zn- i
Gehalt, mehr weill {WeiBenuB): solche Legierungen sind Tombak (Cuivrepoli, |
n mit mit Gold !.E;l1licr‘: Talmi), Eich-, Durana- u. Deltamelall, Muntzmetall zu .
durch Schiffsbeschligen, da es widerstandsfahig gegen Seew. ist, u. Blattgold (Schaum- Ll
erden told, Rauschgold), dessen Abfille die Bronzefarben (Staubbronze) sind.
oder = Brtm zen unterscheidet man als Kanonenmetall, Glockenmetall, Spiegel- i
metall (ist fast silberweiB), antike Bronze; moderne Bronze besteht aus Kupfer, B B
Jupri- _"-iﬁl!. Zink. Wolframbronze enthsll 2 Proz. Wo, Siliciumbronze 1,2 Proz. Si | fl
lorid, U.Isitet Elekt, sehr gut ; Weill- u. Babittsmetall sind Antimon u. Bleienthaltende : 1
(11t}
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b. Verbindungen des einwertigen Kupfers.
Cuprooxyd, Cu,0, Vork. (5. 270), fa
s mil Cuprisalzlds. u. Alkalilay
ulver, 16:], in HCIl zu

iillt durch Erhitzen vieler re duzierender
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in Sau

kris

(¢. unten).
Cuprohydroxyd,
['r\\"ul'Jm-ra von Red

), erhall
smitteln mil
er von Gup
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C'irrusulhd Cu,5, Vork. 8. 270, bildet sich beim Verbrenn
| dampf, sowie beim Glahen von Cuprisulfid (s. u
] (2CuS = Cu,S5 S) oder in H in kristallin. blausel
Cuprosalze sind nur von O-frei sduren bekannt, da sich Cu,0 in O-
tigen Sauren zu Cuprisalzen l6st: CugO 4+ H,S |
sind farblos u. geben leicht dureh O-Aufnalime
Cuprohalide sind in W, unlasl.: Cuprochlor (V . 270), last
sich in NH, oder HCl: bei Lds. absorbieren CO - )
bestdndigen Verb, 2Cu( CO -} 2H,0 u. nehmen
Cuprichlorid, Cu(OH)Cl (Anwend. in der (

1wachen
bzw. mit
v s Pulver,

ferlos,,

torid mit Alkalilauge

iberge

von Kupfer
unter Luft-
Iwarzen Massen,

deér une

von bas

¢. Verbindunge ul des zweiwertigen hup.n
Cuprioxyd, CuO (Vork. S. 27 I
u. wird durch Glihen von C

, entslehl I

16t oder
Alkali L bonatlts, erhalt 3
, AMorp Erhitzen mit Kohle,
Stoffen an diese seinen O abii Analyse org. Verb., s. diese).
Lliplll‘}df‘th'{d Cu(OH),, 270, fallt aus Cuprisalzlos,
272.4) als blaue amory Maosse, beim Erhitzen
|, indem es in Cuprioxyd u. W. zerfallt 3
Die Malerfarben Bremer-, Kalk-, Neuwieder-, kanstliches
Bergblau bestehen hauptsichlich aus vorzsichtig gelrocknetiem Cu{OH
Viele org, Sloffe hindern die Fallung der Cupri y durch Alk
eine Mischung von Cuprisulfat mi . diese) u, Alk
Lisung, zum
es Cu(OH), bzw, rotes Cu,0 abscheiden.
it erhaltene Aufschlimmung von Cu(OH),
n Toten von Pilzen aul Wi cen
von Cuprihydroxyd in Ammor (NH, Cu™OH)
Lésungsmittel fur Zellstoff (Schweizers teagens, 5. Cellulose
Luprlsulflﬂ Cu3, lindel sich als Kupferindig, u. fallt neben C
, durch H.S aus Cupro- u. aus Cuprisalzlds. als amorphes, braunschwarz
in verd. unl. Pulver; gli man es bei Luftabschluf, so zerfallt
in Cu,S - S; feuchl oxydiert es sich beim Liegen an der Luft zu Cuprisulfat,
CuS0; u. ebenso beim vorsichligen Résten (s. unten u. S, 238).
Eupnsu"at CuS0, 4 56H,0, Kupfervitriol, Blauer Vitriol. Darsl.
I. Dureh sorgfaltiges Rosten natorlicher Kupfersulfide, welehe hie
sulfat, bei :in‘msnﬂu‘ Eizensulfide aber in Eiseno xyd Gbergehen; durch Auslaugen
mil \’\- u. Abdampfen erhill man ein ziemlich eisenfreies Cuprisulfat (* _u:]]-uul
sulfuricum crudum), welches dureh Umkrist, gereinigt wird Cuprum
sulfuricum).
2. Als Nebenprodukt bei der Darst, von Werk- u.
3. Rein durch Lisen von Kupfer in heifer H,S0, u,
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A :‘!Uif";f:;{llc-:x':. ; F—i;:ml:, tri}iéit;_u Krist,, 18sl. in '3,&?: " S bti.umo jv"i‘l‘illil‘ell gls
3 \'e-,ll[mh]m““‘l lnjt 200° die fﬂn[lrg.- :'?"IL:II. u. bilden dann ein wr?lllns Pulver,
'\lkhlnrul‘-nj'. l;ru.]' geringe Mengen W, sich wieder bliul (Nachwels des W. In
Es bil 6l siarkem Erhitzen zerfdllt es: (,LIIE:-E_J_, = Cu0 + 80, - O.
= bildet mit Alkalisulfaten Doppelsalze wie Magnesiumsulfat (S. 267).

:\t:: bj'l-“thcln_-.-.-' Cuprisulfat ist die Malerfarbe Casselmanns Gran,
BUS 2y, Pleralaun, ‘Cuprum :4_Iui||1r|.:'|!uu|. I‘QE“T. dl\'.lT‘IllI!. Ih(‘-!lehL
“Mmengeschmolzenem Cuprisulfat, Alaun, Kampfer, Kallumnilrat.
Cuprig Upriammonjumsalze. Setzt man zu Cuprisalzlds. NH,, so fallt blaues, bas.

) "‘]?-_: 2, B. HOCu $0,/Cu"OH oder HO Cu Cl, das sich in Gberschissigem
Iu.\‘_]r;“ . ner tiefblauen Fluss.10st, aus welcher Wg. lasurblaue Krist. der Formel
tum ;'i' -_f.\III.. CuCly -+ zNH, usw, fdlli; so erhaltenes Cuprum sulfuri-
o ‘Mmoniatum der Apotheken, CuSO;+4NH,;+ H,0=[Cu(NH,),]SO.+
!i"i-t" I""I'"lii-rl. bei 150° W, u, NH; u. es entsteht grines Cupriammoniumsulfat,
2:CuSo, = [Cu(NH,),}150,; s. komplexe Ammine S. 33.
c“Fl‘ilmllﬂc, CuCl, 4 2H,0 u. CuBry + H,O, bilden leichtl., blaue Krist,;
eben mit Alkalihaliden Doppelsalze, z. B. CuCl; 4 2KCl. Cuprijodid,
u Zerféllt sofort in CuJ -+ J, weshalb KJ aus Cuprisalzlds, CuJ fallt,
j\-aiil‘C“Priarlsenit, CuHAsO,, Scheeles Gran, wird aus Cuprisalzlds, durch
‘Marsenit gefalll; es dienl als Malerfarbe (5. Schweinfurter Grin}.
Mk.”i('?_“i”fCBrbDIm(,‘(‘ 1C0,, ist .-_13-:!'-.1 bekannt; versetzt man Cuprisalzlds. mi
-thf J‘-'I:!'hun:]i (8. 267), so fallL, infolge von Hydrolyse des zuerst entstandenen
Seh, > 1€ nach Temp. u. Konz. der Fliss, versch. zusammengeselzies, baai-
““€8 Cupricarbonat, mCuCO, + nCu{OH),,
CuCo, - Cu(OH),; bildet die Malerfarbe Braunschweiger Gran,
auf ¢ sich als das griine Mineral Malachit u. i\.nir-tlvhi als edler Granspan
T Aupler oder I!rﬂnzfn 2CuCO, + Cu{OH,) findet sich als das Eklilni.:rul Kupfer-
Ity dag gepulvert die Malerfarbe Berghblau oder Azurit bildet,

d. Erkennung der Kupferverbindungen.

. . L Sie farben Flammen griin oder blau; das Spektrum derselben enthalt
Viele Linien, von denen die blauen u. griinen charakt. sind.

2. Aus den Los, fillt Schwefelwasserstoff braunschwarzes Cupriulfid,
gemengt mit Cuprosulfid, Cu,S, unlésl, in verd. Sduren,
3. Ammoniak fallt griinblaue, bas, Cuprisalze, im Uberschusse des
MI& tiefblan zu komplexen Verb, lisl. (s. oben). - Auch alle anderen Kupfer-
Verb,, aufer den Sulfiden, gind in NH, mit blaner Farbe zu komplexen
erb. 16sl., bei Cuproverb, tritt die Blaufirbung erst beim Stehen auf.

4. Cuproverb. geben auch die vorerwihnten Reaktionen, gind aher
Hurch ihre unlosl, Cuprohalide (S, 269) charakterisiert.

0. Zink, Eisen usw. scheiden aus den 1.5s, der Kupfersalze auf sich
Rupter als roten Uberzug ab,

o

'33:-. g

Cug

ﬂnr_t._\t

l’: i H :

2, Bilber oder Argentum.
Atomgewicht 107,9 = Ag. Schon im Altertum bekannt.

_‘ Vork. Gediegen oft in grofien, kristallin. Stitcken; gebunden nament-
Ueh als Silbersulfid, Ag,S, den Silberglanz (Argentit) bildend,
Ferner als Silberkupferglanz, CuyS - Ag.S, Spridglaserz, Ag,S+
A2.SbS, Rotgnldigerz, Ag,SbS, In den Fahlerzen (S. 221). Bleiglanz u
--Eh\rerull{uph-.rrrzt. enthalten meistens kleine Mengen Silbersulfide.

.. Darst, yon Werksilber., 1. Das Riéstverfahren. Vorsichtig gerdstot
bildet Silberglanz Silbersulfat; dieses wird in W. geltst u. aus der Los.
das Silber durch Eisen oder Kupfer ausgefiillt: Ag,S0, + Cu= CuS0,+2Ag.

Alle anderen Silbererze erfordern zur Trennung von beigemengten
Arnold, Repetitorilum, 16, AunflL 18




274 Metalle und deren Verbindungen.
Metallverb. umstindliche Abscheidungsmethoden; das schlieBlich erhaltene
Werksilber enthdlt noch mehrere Proz. fremder Metalle

2. Die Bleiarbeit dient zur Gewinnung des stets im Bleiglanz ent
haltenen Silbers, wobei zuerst silberhaltiges Werkblei dargestellt wird
(s. Blei); bleifreien, silberarmen Erzen, sowie dem silber- u. goldhaltigen
Schlamm der Kupferelektrolyse (5. 271,;) entzieht man durch Schmelzen
mit Blei das Silber u. verarbeitet die erhaltene Legierung,

Werkblei mit {iber -F,’é Proz. Silber wird direkt der Treibarbeit
(Kupellation) unterworfen, d. h, man schmilzt es u. leitet Luft darauf;
Blei bildet Bleioxyd, welches schmilzt u. abliuft; zuletzt ist das unoxvydiert
bleibende Ag noch mit einer diinnen Schicht von Bleioxvd iiberzogen, welche
dann zerreibt, so daB das Ag sichtbar wird (Silberblick), das man zu-
gedeckt (wegen des Spratzens, S. 275) erkalten 1aBt.

Werkblei mit unter 14 Proz. Ag wird durch Patlinsoniercn, meist aber
durch Parkesieren auf hoheren Ag-Gehall gebracht.

Pattinsonieren beruht darauf, daB eine Legiecrung von Silber u. Blel
schwerer erstarrt als Blei: 148t man daher langsam erkalten, so scheidet sich
zuerst fast silberfreies Blei kristallin. ab, welches man ausschopft; schlieBlich
hinterbleibt eine Legierung mil etwa 2,6 Proz. Silber (5. suteki. Los. 5. 73),
die zu dessen Gewinnung dem TreibprozeB unterworfen wird.

Parkesieren beruhl darauf, dafl aufl Zusalz von Zink zu gesechmolzenem
Blel sich beide Metalle fast nicht mischen, aber das Silber sich im Zink 10st u.
als schwer schmelzbare Zinksilberlegierung beim Erkalten an der Oberflache
als Zinkschaum abscheidet; durch Dest. wird aus diesem das Zink entfernt.

3. Das Amalgamationsverfahren wird in Amerika wegen Mangel
an Brennmaterialien angewendet u) hat folgenden Verlauf:

Die feingemalilenen Erze werden mit Kochsalz, Cuprisulfat u. W, innig
verrieben, wobei alle Silberverb. Silberchlorid, AgCl, bilden.

Die Verreibung wird dann mit W,, Eisenspiinen u. Quecksilber geschittelt,
wobei das Eisen das Silberchlorid in Silber fiberfthri: 2AgCl 4- Fe = 2Ag +
FeCl;; das Quecksilber 16st das Silber auf u. setzt gich in der Ruhe als Silber-
amalgam ab, aus dem das Quecksilber abdestilliert wird.

4, Das Exlraktionsverfahren. Die gepulverten Erze werden mit
Cyankaliumlés. behandell, welche Ag, AgCl u. Ag,S lost: Ap,S 4 4KCN
2K Ag(CN); 4+ K,S, u. aus der L8s. das Ag durch Zink oder Ele ctrolyse gelilit

Hi!]hl‘i']u:iHi;:s‘ Kupfererze u. Kupfersleine (S, :.’Tf.l_:} werden gerdsiet, wobel
gich Ferrisulfat, dann Cuprisulfat u. zuletzt bei hdherer Temp. (bei welcher
sich Ferrisulfal u. das meiste Cuprisulfal zu Oxyden zersetzen) Silbersulfat
bildel ; hierauf wird mit heifem W, ausgezogen, welches das unzersetzte Silber
sulfat, Ag,50,, 16st, u, aus dieser Los. das Ag durch Kupfer gefallt.

Oder man rostel die Silbererze mit Kochsalz, 165k das enlstandene Silber
chlorid in Natriumthiosulfatlos, u. fillt aus der L8s. durch Alkalisulfide Silber-
gulfid aus, das wie Silberglanz (Darst. 1) verarbeitet wird.

Darst. reinen Stlbers. 1. Dureh Feinbrennen des Werksilbers, d. h. man
sohmilzt dieses mit etwas Blei u. treibt es nochmals ab, oder man list Werk
silber in Salpetersiiure, fillt aus der Lis, das Silber als AgCl, welches durch
Schmelzen mit Alkalicarbonat reduziert wird: 2AgCl 4+ Na,CO, = 2NaCl 4
CO, 4 O + 2Ag; ebenso behandelt man Silbertressen, Silbermiinzen usw.,
wobei Gold u. Platin als Schlamm in der HNO, ungelist bleibt,

2. Durch Lisen des Werksilbers in H,S0, u. Fillen der Lis. mit Kupfer
oder Hisen: Ag,80,-- Fe = FeS0O, -+ 2Ag.

3. Durch Elektrolyse des Werksilbers analog dem Elektrolytkupfer
(S. 271, u. S. 238).

1
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Elemenle u. Verbindungen der Silbergruppe. 270

vom :;:g"“-‘:f-h- ‘r"r'eihLiu:s, gll_i.lmmdes, zi1&rt!lit1_h.\&'¢!iuiatls Metall, regular krm ilﬂi_n.r
R, Gew, 10,5, bei 961° schim., bei 19609 als hellblauer Dampi fliichtig;
;:.h][t:qf:ih; tI:'Imhatr u. der beste Leiter fiir Wﬁ-rm-:'. u. lflt‘kt:_: diimf BuBgEe-
P .u--ht_v.\- Blattsilber (*Argentum Fi.ﬂuttur_n). l'-.sloxytl{ert sich
= SIolzen night, absorbiert aber dann sein 20faches Volum O . gibt den-
:ii}“m-n. beim Erkalten wieder ab (Spratzen des Silbers); Ozon verwandelt ¢s
Y Fm"'f-"J']iL'!i in schwarzes Silberperoxyd, Ag,0,.

_ Konz, heile FL,S0, lost es zu Silbersulfat, Ag,50,, selbst kalte,
H:m- HNO, zu Silbernitrat, AgNO, (Argentum nitricum, Hallenstein
(Prozegsg 8. Quecksilber 8. 277); heie HClu. verd. H,80,, sowie schmelzende
-"'I&lk:ilili_\'t!mx\-[lu greifen es nicht an (Anwend. von Silbertiegeln zu solchen
hchluri?,..1,{_.“‘1110“““}'

Mit S verbindet es sich leicht, weshalb Silbersachen an der Luft durch
‘1'»'r0_n H,S-Gehalt sich schwirzen durch Uberziehen mit Silbersulfid,
Ag,S (kiinst], dargestellt Tulasilber oder oxydiertes Silber genannt).
. Feinverteiltes Ag lost sich in Kaliumeyanid u. Kalinmsulfoeyanid
\ 'mf"r“liug von Silberflecken anf Haut, Wische usw.).

e ]'I:J.iu;:pup verbinden sich damit direkt zu Halogensilber, z, B. #u
Silbe rehlorid, AgCl u. Silberbromid, AgBr, die auch aus Silbersalzlos,
durch Alkalihalide u. Halidséuren fallen (s. S. 276,), sich am Lichte schwirzen
" daher zur Darst, photogr. Platten, Films u. Papiere dienen (S, 134).
y ,_1{{"“"|itit_lll$1[llittt"I scheiden aus Los. der Silberverb. in NHj (8.
€76,,) leicht Silbermetall ab, u. zwar meistens als graues, feines u. daher
"'.tf"”’- sehr wirksames Pulver, molekulares Silber genannt, oder als
hill}l.-rsE,j,L;.E,i_ d. h. als an den Winden der Glasgeiabe haftender zu-
n;tmnu'u]ui.ugl-m](._r Belag (Darst. von Spiegeln u. Nachweis von ‘\htuiminn).
: Manche Reduklionsmittel fallen kolloides Silber, das mit etwas Leim als
f‘-t-_hnlzl.'ul]ni‘[ (S. 88) als Argentum ¢ olloidale, Argentocoll, Collargol,
;J_”L Lysalbin- oaer ll'l'nlulhiﬁ.ﬂinll't‘ als Lysargol, k'.ullur;._;ulunln, med. ;\_IIW.
.-::f:]‘q U. ebenso durch elekt. Zerstiubung erhaltenes kolloides :sl_!l.w:- :|I.~‘|\ Ful-
4T8in, Dispargen, Electrargol (s. ferner med. Eiweilpriparate).
‘\'im[.,‘-.\l-wa’ gelbe, rote, blaue Modif,, bzw. Los. des kolloiden Silbers, die leicht
In gew, Silber aibergehen, sind bekannt.
a. Legierungen des Silbers.
_Ag ist zum Verarbeiten zu weich, aber ein kleiner Zusatz yon Kupler
erhiht degsen Hirte, ohne die weife Farbe zn éindern.
. Den Gehalt der Legierungen an Ag (den Feingehalt) gab man I'Irﬁlller
In Loten gp (1 Mark Silber Eog Lot); Silbergerite sind meist zwililotig,
enthalten also 12/ . Silber; jetzt bezeichnet man den Feingehalt durchTau
sendstel, ﬁt’-it‘.ll.-ssilll‘gvi':n['m;svn haben einen Feingehalt von 900/1000.
.. -‘51|b{u'h,-givr, mit iiber 15 Proz. Cu sind gelblich; um solehe Gegen
Stinde silberglanzend zu machen, werden sie geglitht, wodurch an der Ober
dche Cup entsteht, das durch verd. H,SO, entfernt wird (S. 241).
Eiiln-r::\.[}dt-!m. Metalle versilbert man duych ;\ll“li%!]gi‘!l an dvlr in Kalinum
Teyanidlag, KAg(CN), tauchenden Kathode eines elekt. Stromes.
s S;{{:&cnlun versilbert man noch :turuli B_ur.-:ten der Oberfliche der M_ufn'tu"»'
verday cr“"{“'gmn u. 113&'.hfolg¢mlt-s.’tur.lutzeu, wodurch das Quecksilber
1pit (E euerversilberung). Versilbern von Glas s. oben.
18"
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b. Verbindungen des Silbers,
Silberoxyd, Ag.0, falll aus Silbers ;
stehendes Silberhydrox yd, Ag{OH), s i 0 - H,O zerfilit,
Es ist ein braunschwarzes, amorphes, oxy ndes Pulver; feucht,
hilt es gich wie AgOH, d. h. als starke Base, erhitzl g allt es In A
NH, fallt aus Silbersalzlds. cbhenfalls \g,0, das sic (Tbe;
su komplexem Ammoniumsilberh
Silber peroxyd, Ag,0, 8. S. &

mit Alkalils , da zuerst -ent

5 il
UbergieBt man Ag,0 mit zur Lés, ungentgenden M ng
30 entstehl explodierendes, schwarzes Silbe
Silberchlorid, AgCl, findet sich als Horr
mit HCI oder Chloridlgds, als a 10 i
HCl = AgCl 4 [N Am Licht
photogr. Kopierpapi 5. 187): es
Kaliumeyanid oder Natrium hiosulfat (Fi
in kon 0s. von Alkalichloriden oder Ammoniumehlo
bew. komplexe Verh. tstehen,
Durch nasz. H (Zink wu. HCl) wird es zu molekularem Silber (S, 275)
reduzierl, durch Schmelzen mit Alkalicarbonaten zu blankem Silber (S, 27
Silberbromid, AzBr, fallt aus Silbersalzlds. durch HBr. oder
gelbweiB, amorph schwerl. in NH, (Anw. zu photogr. Platien S. 187).
Silberjodid, AgJ, fallt aus Silbersal: H.J oder Jodidlas, als zelb
liches, amorphes Pulver. unl,
Silbernitr,

rid,

8 Stlbersalzlts
I AgNO, 4
i 2 (Anw, [dr
. in S#uren, leichtl. in NI er in
nittel in der Photc aphie, S, 13

rid, wobei Doppelsalze,

05, dur

. Abdampfen
m

stoffen,

z. B. Haul, Leinwa ¢
als Zeichentinte fir Weillze
Silbernitrit, AgN(

turch ktion zu Silber {Anw.

iter erhitzt entslehi

ei 2 schmilzt es,
Ag + N 4+ 0,
1eillt es Hdallens
um fusum: verschme
aitricum cum Kalio nitrice Argen

1 gegossen

in, Lapis
mit KNO, he

nitricum mitigatum

"Argentum nil

sa
i PETAYL L

c. Erkennung der Silberverbindungen,

1. Auf Kohle mit Soda andauernd
Kiirnchen von Silber.
2]

chmolzen, liefern sie dehnbare
ohne Beschlag (S, 274,,).
Mit Ausnahme des Jodids u. Sulfids sind alle Silbervert
sehiissigem NH, leichtl. zu komplexen Silberamminsalzen (8.
3. HCI eder Chloride fillen weiBes Silberchlorid, AcCl. Iss]
sich sehwiirzend (S, [;'-lfd-‘}_
t, H,S fallt amorphes, schwarzes Silhe '
verd, Sduren u, in NH,,
3. Zink, Eisen, Kupfer, Quecksilber fillen aus Sitbersalzlos, fein
verteiltes, schwarzes Silber. unl. in HCI (

3. Quecksilber oder Hydrargyram oder Mercurius,

Atomgewicht 2006 = Hz, Schon

in {iher

(6. 2), unl, in Siuren, am Lichte

rsulfid, Ae,S (S, 269y, unl. in

ProzeB s, 273.,).

im Altertum bekannt,
Vork. Gediegen in ge
meist als Zinnohe r,
als Quecksilhg '
Darst,
+ S0.

ringer Mengo in Tropfen im Gestein verteilts

HgS, in dunkelroten krist, Massen oder Krist.. fernor

rhornerz, Hg(l, u. in manchen Fahlerzen (8. 222),

L. Durch Résten des Zinnobers bei Luftzutritt: HeS 4- 920 —

» Oder Erhitzen desselben mit Kisen oder Kalk: Hgs - Fe =
1HgS + 4Ca0 = 30as {- CaS0, 4 4Hg: die i.-‘ilra:;si'-."til_-a.' Queek

dichten sich in Vorlagen, woraui durch feines Leder

e <
gilbors ver man dasselba
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prem u,

s Noohmals destilliert; hierbei scheiden sich schmierige Massen ab,
aus Lk,

- ]_,!E‘“b' usw. bestehend, Stuppfett genannt. _ :
< hein dureli Stehen von kiuflichem Hg mit Ferrichloridlés. oder
verd, ?"'1|1ne'.‘ni-|-¢.ii1;;t~,‘ welehe nur beigemengte Metalle losen.

I Quecksilber, *Hydrargyrum (hydor fliissig, argyros
” Mercuriugs vivus, das einzige bei gew. Temp, fliissige u, etwas
J']u_'uhtit:" Motall ist silberweiB, vom spez, Gew. 13,0, krist. bei —309, siedet
,h,"i 357 u, bildet giftige Dampfe. Rein flieft es als glinzender, runder
Fropfen, unrein als matter, liinglicher Tropfen (Sehweifbildung).

_ LiBt man den elekt. Lichtbogen in mit Hg-Dampf gefiillten Glas.
r-'.Jhr"'” brennen, so entsteht ein intensives, an vieletten n. ultravioletten
Strahlen reiches Licht (Quecksilberbogenlampen); bestehen die Rihren aus
E_‘)'l“r"’-!-”ﬂ" (Uviolglas), so lassen sie auch die ultravioletten Strahlen hin-
fureh (Uviollampen, die chem. w. med, Anw, finden).

_ Kalte oder schwach erwiirmte HNO, last Heg zu Mercuronitrat: 3Hg +
'.illxk-hs' : 3HeNO, 4 2H,0 - NO; heiBe, iberschiissige HNO, 10st Hg zu
Mercurinitrat: 3Hg - SHNO, = 8Hg(NO,), 4 4H,0 -+ 2NO; konz. kalte
H,S( )y 108t es niuhr._r'lmiﬁn H, S0, lost es zu Mercurosulfat: 2Hg - 2H, S0,
= Illgfz‘“U,-i 2H, 0+ S0,, oder zu Mereurisulfat: Hg-- 2H,80,=

€50, 4+ 2H,0 + S0,; von HCl wird s nicht angegrifien.

¢ Die in W_ leichtl. Nitrate n. Sulfate scheiden mit mehr W, entspr. bas
Saize ab¢ 3, B, He,80, -+ He,0 u. HgsSO, + HgO.

Mit O verbindet sich Hg beim Erhitzen bis nahe an seinen Siede
Punkt (7, B, an der Luft) zu rotem, krist. Mercurioxyd, HgO(Hydrarg.
O%ydatum), das weiter erhitzt wieder zerfillt: HgO =2= Hg + O.

Mit S fencht verrieben, bildet es sehwarzes, mikrokristallin,
"‘ll' teurisulfid, HeS (s. S. 281,,), das durch Sublimation in rotes, grob-
STistallin, Mereurjsulfid, HeS (Zinnober), iibergeht; beide sind unl, in Séuren,

Mit Chlor erhitzt, oder durch Losen in Kbnigsw. (S. 269) n. Ab-
“ampfen, entsteht in W. 10sl., giftiges, weiBes krist. Mercurichlorid,
_H.*“_'[: (Sublimat), das mit Hg erhitzt als in W, unl,, weiBes, krist., wenig
Biitiges Merourochlorid, HgCl (Kalomel), sublimiert; letzteres fallt auch
U8 Mercurosalzlos, durch HCl oder Chloride.

: Mit den entspr, Mengen Jod verrieben bildet es krist,, scharlach
“ULes, giftiges Merourijodid, Hgd,, baw. amorphes, wenig giftiges gritn-
Eelbes Mercurojodid, HgJd; beide gind unl. in W. u, entstehen auch
tureh Fillen von Mercuri-, bzw. Mercurosalzlis. mit KJ.

In sehr kleine Kiiwelchen verteiltes Hg entsteht durch langes Schiitteln
von He mit Luft mi:-a‘r".'s-‘_ oder durch Verreiben mit Zucker, Fetten usw,,
-\'nllwi die He-Kipelchen durch die dazwischen lagernden Sehichten von

ML, W, Fett usw. am Zusarmmenlaufen gehindert werden; die Verreibung
Mt Fett Leipt grane Queeksilbersalbe *Unguentum Hydrargyri cinereum.
UTdues fl:il]l_}ﬂ!\'i']‘i\t{{’:ﬁ Hg fillt aus allen Hg-Salzlds, durch {iber-
UStiges Stanmochlorid (s. Erkenn. der Zinnverb.).

Lolloides Hg (Hyrgol) fallt als sehwarzes in W, sk, Pulver aus

i "”'klll'huitrallc"rs. {Hgf‘{i ),) durch Stannonitratlés. (8. 281,5); es dient
*% Verriehen als Mercurkolloidsalbe.

“'I;il
mit

—
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dinwertig bildet Hg die Mercuroverb,, zweiwertig die Mereuriverb.;
seine losl. Verb. sind meistens sehr giftig, hmu Erhitzen sind die Hg-Verb.
fliichtig, zum Teil unter Zersetzung, Mit NH, bilden die Quecksilbersalze
komplexe Salze, von denen ‘uImcunammnnm mehlorid, (NH,Hg)Cl, das
als weiBor Praezipitat med. Anw. findet,

a, Legierungen des Quecksilbers.,

Sie heiBlen Amalgame (5. 240) u. werden durch Vereinigung der
Metalle erhalten, denn alle Metalle (auBer Eisen) losen sich schon in der Kilte
in Hg, die Alkalimetalle unter Feuererscheinung; ferner erhiilt man viele
Amalgame, wenn man Hg zu Metallsalzlos. setzt oder das betr. Metall in
Quecksilbernitratlos, legt, Hg-reiche Amalgame sind fliissiz, He-arme fest
u. oft kristallin,; manche halten selbst auf 450° erhitzt noch He zuriick.

Zinnamalgam dient zum Belegen der Spiegel, Zinn-Zinkamalgam fior Reib

kissen der Elektrisiermaschinen, Silber-, Cadmiume-, Kupferamalgam als Zahn
plombe. Amalgame des Aluminiums oder Magnesiums entwickeln mit W
einen H-Strom unter EBild, unl. Oxyie, shalb sie als wichlige neulrale Reduk
tionsmittel dienen, Amalgame der Alkalien entwickeln nur lan: n H unter

3ild. von Alkalilaugen (8. 243 Ammoniumamalgam s, S, ¢

13

b. Verbindungen des einwertigen Quecksilbers,

Die Dampidichte einiger Mercuroverb. u. die Eigenseh. der meisten Me TeUro
verb, leichlt ein Atom Hg abzuspalten, fihren zur Annahme, daB in der M ,|
von Mercuroverb. zwei Hg-Atome vorkommen u. wie in den Mercurove rh, z¥%
wertig auftreten, so dafl z, B, zu schreiben wiire Cl ¢ o He Cl statt He C |

Mﬁfl.'lll'ﬂﬂh'yd, Hg, 0, Quecksilberoxydul, f.slH als amorphes, braun
schwarzes Pulver aus Mercurosalzlos, mit Alkalilauge oder Kalkw., da Mer
curohydroxyd, HgOH, sofort Hg,0 H,O bildet; es zerfalll bei 100° oder
im Lichte in HgO 4 Hg, Sauren Iosen es zu t1|'~ju Mercurosalzen,

Mercurm,ulﬁd H 5, ist unbekannt, da es durch H.,5 aus Mercurosalzlos
gefillt sich sofort spall RHENO; 4= Hy5 = 2HNO, Hg 4 Hgs.

Mercurochlorid, HgCl, Quecksilberchloriir, Kalomel (Vork. S. 276)

Darst. 1. Aus Mercuronitratlds, mit HCI oder mit der Los. eines Chlorids
fallt es als rein weilles, |rru.3'phw~ Pulver (Hydrargyrum chloratum
mite praeeipitatione seu via humida paratum

2. Beim Erhilzen von Mercurichlorid mit Quecksilber: HgCl, 4- Hg
2HgCl, oder von Mercurisulfat mil Kochsalz u. Quecksilber: HegS0, -- 2NaCl
{- Hg = Na,50, 4 2HgCl, sublimiert es als strahlic kristallin., gelblich-
weille Masse, zerrieben ein gelbweiles Pulver gebend (*Hydrargyrum
chloralum, Hydr. ehloratum mite sublimatione paratum).

3. Kahlt man die bei Darst. 2 entweichenden Mercurochloriddéi npfe durch
Leiten in Wasserdampf schnell ab, so erhilt man HgCl als feines, rein weiBes,
mikrokrist. Pulver (*"Hydrargyrum chloratum vapore paralum).

4, Aus erw "-J'mlu Mercurichloridlds. falll es durch SO, als weiBes,
kristallin. Pulve 2HgCl, -+ S0, + 2H.0 = 2HgCl 4 2HCI 4+ H,SO,.

Eigensch. Es is{ nm in W., Wg y verd. Sdiuren, 18sl, in konz. Sduren
zu den enlspr. Mercurisalzen, in “l.[ oder Alkalichloridlds. beim Kochen unter
Abscheidung von Hg zu Mercurichlorid; letzteren Zerfall erleidet es auch teil-
weise am Tageslicht; erhitzt verdampft es ohne zu schmelzen.

Mit Alkalilauge @b ergossen wird es in braunschwarzes Mercurooxyd ver-
wandelt, mit NH, Obgrgossen wird es schwarz (kalos schon, melas schwarz),
indem ein Gemenge von Hg u. Mercuriammoniumehlorid i."'. 280) entsteht.
Kolloides Mercurochlorid findet als Kalomelol med. Anw,

Mercurojodid, HgJ, Quecksilberjodar, H ydrargyrum
flavum. Darsl. 1. Durch Verreiben der entspr. Men {

2, Durch Fillen verd., Gberschissizer Mercuronitratlds. mir'.

jodatum

J.
Jodkalium.
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"-’Jtn-'g]-'hifﬂ:”s':hf .-\‘mn_rphi\.a, grangelbes, in W. u. Wg. unl. Pulver, am Lichte
dbe INIE _1'.:'_””' I‘,rhu;r,e.n_mach ?:t'fr“”('ﬂd in HgJ, - Hg, u. ebenso mit elwas
erachissiger, wiss. Kaliumjodidldsung (s. HgJd,).

e Mercuro_syli_at, Hg,S0,, Darst. S. ‘z_?:‘ Fi—i]lt auch aus konz. Mercuronitrat-
bs. durch H,S0, in schwerl. Krist., beim Erhitzen zerfallend in Hg. + S0, + Oy,
mit W, grangelbes, unldsl., bas, Mercurosulfat, Hg,0 -+ Hg.50, + H,0, bildend.
: Mercuronitrat, HgNO, + H.0, Hydrargyrum nitricum oxydula-
':'" Darst. S. 245, bildet in W. l8sl. Krist., mit mehr W, zerfallend in saures
Salz u, sich abscheidendes, hellgelbes, has. Salz, HgOH + HgNO,.

Aus der wisserigen Los. fallt NH, ein Gemenge von Hg mit Mercuriammo-
!ll|-1m"'1[-r‘-{l' als amorphes schwarzes Pulver (schwarzer Prazipital, Hydr.
Oxydulalum nigrum oder Mercurius solubilis Hahnema nni).

¢. Verbindungen des zweiwertigen Quecksilbers.
Mercurioxyd, HgO, Quecksilberoxy d. Bild. aus Hg an der Luft 5. 277
° Darsi. 1. Erhilzt man Mercurinitrat mil Quecksilber, bis keine roten
_lJ:u!'n].l’.- von NO, mehr entweichen: Hg(NO,), + 3Hg = 4HgO + 2NO, so
Minterbleibt HgO als rotes, kristallin, Pulver (*Hydr. oxydatum,
Hydr. praecipitatum rubrum, Roter Priazipitat).
_ 2. Alkalilauge oder Kallkw. fillt aus Mercurisalzles, HgO als gelbes,
imorphes Pulver (Hydr. oxydatum flavum, "Hydr. oxyd, pulti-
lorme seu via humida paratum), da entstehendes Hg{OH)y, sofort zerfallt.
i Eigensch. Es ist unlosl. in W., leichtlosl. in Sauren; erhitzl wird es
zinnoberrot, dann dunkel u. beim Erkalten wieder rot; bei Rotglut zerf4lll es
in Hg 4+ 0, mit NH,L0s. tbergossen bildel es weiBies Quecksilberoxyd-
AMmmoniak. 2HeO - NH,, das erhitzl explodiert.
Mercurisulfld, HgS. Vork. Als Zinnober in roten Krist., als Metazinn-
abarit in schwarzen Kristallen,
Darst, 1. Schwarzes,
Sulfuratum nigrum, fallt du
durch andauerndes Verreiben der
€8 sl leicht], in Alkalisulfiden im Gegensalz zur gro
. Wie diese unl. in Ammoniumsulfiden.
9. Rotes, kristallin. Mercurisulfid, *Hydr. sulfuratum rubrum,
Wird durch Sublimatien von schwarzem HgS bei Luftabschlufl in dunkelroten
Magsen erhallen, die zerrieben seharlachrot werden (V ermillion, Chinesisch-
TOL, kanstlicher Zi nnober); es entstehl auch bei lingerem Erwirmen von
Bthwarzem HgS mit zur LOs. ungentgenden Mengen von Alkalisulfidlds.
i Eigensch. Beide Modil. sind ungiftig, unl. in W., Weg., HNO,, H 50
‘eichil, in Konigsw. 2u Mercurichlorid ; heifle konz. HCl verwandelt sie in die
weille Verb, HgCl,--2Hg$, an der Luft arhitzt zerfallen sie in Hg-- SO4(S. 276, 1h
: Mercurichlorid, Hg Qm»:‘.1{.~t'lllnvrnhlurjLl. Sublimat, "Hydr-
argyrum bichloratum, Hydrarg. bichlor. corrosivuil.
Darst. 1. Durch Ldsen von Hg in Konigsw. u. Abdampfen (5. 277).
M 9. Durch Erhitzen einer trocknen Verreibung von Natriumchlorid 1|\uL
Mercurisulfat, wobei HgCl, sublimiert: 9NaCl 4 HgS0, = Na,S0, HgCl,.
Eigensch. Sublimiert *hildel es kornig kristallin. weille Masser, zerrieben
‘f'!_l weilles Pulver gebend (s. Mercurochlorid), lgsl, in 16 T. W. oder in3 T,
g mit sapurer Reaktion (5. Bd) w beim Abdampfen aus diesen Los.
in rhomb, Prismen krist.; mit siedender H,yS0, verdampft es unzersetzt.
Reduzierende Stoffe (S. 174,53 1. g, 281,,) [ahren es in unl. Mercurochlorid,
l"'if_'l' Hg tber; mit Alkalichloriden bildet es neulrale, in W. leichtl., Doppel-
®alze, 2, B. HgCl, -+ 2NaCl + H:O, bzw. komplexe Salze (S. 33).
!'HUE'LEIF verhindert die Fiiulnis org. Stoffe, da es mit deren EiweiB unl Verb.
{Anw. von Eiweiplos. als Gegengifl).
L._!,_-mh;p’“‘flihii EI:.-q[;-un;yri bichlorati, Angercr;r:na!,iilcn, enthalten
' Teile Mercurichlorid u. Kochsalz u, werden rot geliarbt.
]“‘_Uln'utz. bewirkt leichtere Loslichkeil mit neutraler Beaktion u.
mildere Wirkung (s. oben) u. gestattet die Anw. von gow. W. zum Losen,

mikrokristallin. Mercurisulfid, Hydr.
rch H,;5 aus Mercurisalzlos., u. entsteht auch
entspr. Mengen Hg u. angefeuchtetem S;
bkristallin. roten Modif.,

:I“!I.F."r
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dessen Carbonate sonst Mercurioxychlorid fallen; dabel wird aber die
von HgCly u. dementlspr. seine antisept. Wirkung vermin )
Mercun‘ammunlumchlorld,{,\'H:H:}r:l, "Hydr. praecipitatum alburm
({Hydr. =|mitl:ilrzvl.n"“.hrnr':tlt:mr WeiBer l'ru;r.r;-lf.:ti] rallt aus Mereuri-
chloridlds, durch Oberschilssige Ammoniaklss, : HgCl, 4+ 2NH, = NH,CI -
(NH,Hg)Cl, als orphes Pulver, unl. in W, y, Wg., leichtl, in Siuren,
Erhitzt verdampft es unter Ze: tzung ohne zu schmelzen . helBt daher
unschmelzbarer weiBer Quecksilber rizipitat, zum Unterschiede
vom schmelzbaren M-»rcnridin,.'.::-1:'~u!umch'uri:l. CIH N Hg"NH,C}
Mercurijodid, HgJ,, Quechsilberjodid, "Hydrargyrum bijoc
tum, Hydr. bijodatum rubrum. Darst, 1. Analog dem Mercurofodid
durch Verreiben entspr. Mengen Quecksilber u. Jod.
<, Gew, durch Fillen von ;gi'J'C|_."I'i".":|"J['|l][{:'l‘;. 1Y
suersl vorobergehend die felbe Modif, entsteht,
Rigensch, Scharlachrotes Pulver S quadratischen
in W., Wsl. in Wg,, losl. in Kaliumjodidles. ader
Beim Sublimieren, bzw. beim I
rhombische Modif, tiber, die sich r 1amentlic
Dricken, wieder in die rote quadratische Modif, verwar .
Auch eine farblose rhombische unbestiindige Modif, ist Lekannt,
Nesslers Reagens ist mit Alkalilauge versetzie Lds. des
jodids in Kaliumjodidlas, (bzw. d. kompl. Salzes K,HgJ,, 8. unten
zur Erkennung von NH, u. dessen Salzen dient

firr'li_-;:;'\iu:.

didlds., wabei

Oktaedern, uni
17!;]:Prf;jif):~.
it

-

hit; auf 1269

in cino pelbe,

shte oder durch

i

Mercuri-

welches
» Mil denen es brauns Fillung
oder Tribung von Oxydimerenria nmoniumjodid gibt, O {_;{{;;__ NH,J; diess
ist ein Salz von O _“::": > NH, OH, der Millonschen Bas
L3
teln von HgO mit NI +=L03, uls hellgelbes Pulyer
steht durch lingere Einw, von H,0 auf Mercuriamm
Konz, !(:—tIlum}'cuiilf—.\!r‘r-.-urjjm}[dt-.’n-, dient wegen ihres hoher
der l'}vtlr-in<.'mur}.~_'nt Zur mechan., Tre inung {8, 47),
Mercurisulfat, HgsS0, (Darst. 8. 277), bildel farblose Krist, mit wenig W,
In weifles bas. Salz, Hi 0, -+ HgO zerlallend, mit mehr W. in unl, gelbes
Basisches M reurisuliat, HgS0, + 2HgO (Turpethum mineralg),
Mercurinitrat, H; NOy)e, Hydrargyrum nitricum o Xydatum, ent-
sleht beim Lésen von | HNO, (Prozed §
Abdampfen in Krist, welche je nach dem ¢ des Abdampfe
Mengen XKristallw, enthallen, z. B. Hg(Nq + H,0,
Es ist ein Zwischenprodukt der Da der Kna
8 seinen Lds, u. dient als Mi onsches renz zur Er
verhdll es sich analog dem FHeo)
es, bei Abwesenheil von vi

&, die boim Schgg.

ihr Chlorid ent
iumehlorid

- Gaw
in

in heiler, tiberschi 5. 277) u,
verseh.
g (NO,); 1,0,
ire, [l Harnstoft
Eiweill; gegen NH

lorid)

b}
Ja)s
:

Basgische _-’dz‘:‘.‘auE'u.:'rni.-_ .

Komplexe Mercurisalze si

vahnien b. (
CI{H;N"Hg™ NI mit den Ka )* u. (H.N"Heg™N
Die beim Lts. von Hegd,in 2 K 1V K He
Anion (HgJ,)”, die beim Lus, von |

:hende Ve (HgCl,)

das Anion {(HgCL)"”; die dMill N Salze enthallen das Kation

(O*Hg;'NH,

In manc
nachruweisen
umnem Gleich

' WU, dder

on der komplexen Salze ist
=, , da die Bild, des betr, kor
gew. verliuft: 2NaCl 4 HgCl, =7 Na

Hg durch die abMchen Reas
B !
1

BN IO
exen Salzes nur bis zu

o(HgCl,).

d. Erkennung der Quecksilben-‘urbi::dungfm.
i, Mit Alkalicarbongat in einem Glasrohrehen erhitzf,
teren Teile des Rthrechens e

20

nn ki

t'j;i’.'.‘l :ii:'
cksilber aby

'y
grauen Uberz

Il graues Sublimat von
hlégt Kupfer auf sich He als
» erhitzt \'i-ru'u.'r.fr!f‘rl

2. Aus allen Hg-Salzlss. ge
ab, der gerieben glinzend wird

}
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e Aus allen He-salzloe. fillt H,S, schwarzes Mercurisulfid, HgS, durch
s L“h? lichkeit in heiBer HNO,, "nebst don Platinsulfiden, von allen
anderenMetallsulfiden unterschieden. (Es fillt auch aus Mereurosalzlds., da

das entstehende Mercurosulfid, Hg,S, sofort in Hg 4 HgS zerifallt).
: Aus allen Hg-zalzl fallt Stannochlorid weiBes Mercurochlorid,
Hg( '._—, bzw, graues, feinverteiltes Hg (s. S. 278 u. S, 293).

Aus Mereurosalzlos. fillt Alkalitaure schwarzes Merkurooxyd, Hg,0,
\Im-vml ak schwarze Gemenge von Hg u. Mercuroammoniumsalzen, Kalium
jodid, l.aclu gelberiines ‘fﬁﬂ\u]l,md,d_ JI.\-,] Salzsiure weifes Mereurochlorid,
HgCl, das durch NH, schwarz wird ( (5. 278).

Heo :[ \us Mercurisalzlts. fallt nilc.‘lil.;ucw- gelbes amorphes Mercurioxyd,
Iydrare, oxydatum via humida paratum), Ammoniak weifle Mercuri-
ammoniumverb,, Kaliumjodid rotes Mercurijodid, Hgd,.

Elemente u. Verbindungen der Erdmetallgruppe,
Aluminium. Gallium. Indium, Thallium,

~ Diese Elemente treten in ibren Verb. dreiwertig auf u. letztere haben

(Ill-‘,l:in;Lndl‘r prifte Ahnlichkeit; Gallinm u., Indium treten auBerdem zwei-
Wertly, Thallium u. Indium auch einwertig auf.

Sie werden von allen anorg. Siuren zu ontspr. Salzen geldst, verbrennen

““ der Luft erhitzt zu Oxyden u. verbinden sich bei hoher Temp. mit C zu

Carbide n, mit N zu Nitriden, z, B. zu ALC,, AlN.

Sie unterscheiden sich von den Alkali- u. Erdalkalimetallen dadurch,
¢h durch NH, als Hydroxyde fallbar gind, kompakt W. erst hvl
Inp. zersetzen, ferner daB Indium, Thallium, lru|1i‘lm durch H,S als

Sulfide -:,nh[.‘]u werden u, daB ihre Hydroxyde, aubier Basencharakter zwth
die Eirensch, schwacher Sauren h‘-_h\.:, weshalb sie sich anch in starken
Basen zu entspr. Salzen losen, z B. A{OH), 4 3KOH = K,(Al0,) + 3HOH,

Dreiw r_:z-tig bilden sie, auBer Thallium, mit Oxalsiure leichtl. Salze

daf sin
lif!hr-] Tt

an

fl-a nnung von den seltenon Erdmetallen, S. 288), ferner mit H,50, leichtl,
] lfate: letziere verbinden sich mit den Sulfaten der lkﬂhme"tll"mpl e,
(ieg 2‘\11%1._:,“; w. einwert. Thalliums zu analog Luj'[.:tI.Llll.-'Ht’!L 130 !I'Ul"llifll

Doppelsalzen, welche alle mit 12 Mol, H,0 in reguliiren Oktaedern }mm..
m W, schwerer lsl. cind wie dic einfachen Sulfate, n. Alaune heilien, 2. B
J"h-r‘“ﬂ‘; - 12H,0, Kaliumaluminiumalaun,

\m-‘.] dem in ihnen enthaltenen einwert., Metall heiben
Alaune Kalium-, Ammonium-, Silber Thallinumalaun usw.
ﬂm die Sulfate der ] rdalkalimetalle U["I‘Il zu.{'h die Sulfate des dreiwert.
18, Kobalts, Mangans, Vanadiums mit den Sulfaten der erwidhnten ein.
wert, ‘»,Il talle Do 1m1~.|.1z»‘ analoger Zusammengetzung u. Krirtalliorm, weg
halh gie irle 1-__]1;!_]1?.\ ”‘x!dl”_p ‘”’I]!b]llll werden.
~ Alaune heiBen also alle ]11’}'1I”'])i‘-5'li Doppelsalze dex
F.- "-Tmpl KAY(S0,), 4+ 12H,0, wobe K=K, Na, Cs, Rb, Ag, Tl, NH u.
Al . Fe, A0 'E_'l-__ In, (:a, T1, Co, V sein kann, z B.

FelNa(50,),+ 12H,0, Natriumeisenalaun.
Cr{NH)(S0,), -+ 12 18 35 \nn]mt inmehromalaun.
MnK( MJ) - ._rt._._HL Kalinmmangsnal:

e




Metalle und deren Verbindungen

1. Aluminium,
Atomgewicht 27,1 = Al, Entdeckl von Wahler 1827,
Vork. 1. Es ist das drittverbreitetste Element

auf der Erde (S. b),
findet sich nur gebunden

, aber nicht im Tierreich v, nurin wenigen Pflangzen.

2. In den meisten Doppelsilicaten, welche auBer als Mineralien auch
in Gemengen als Gesteine gebirgsbildend auftreten (Zentralalpen, Himalaja,
Kordilleren usw.), ferner als Kryolith (Eisenstein), AIF, 4+ 3NaF, in mich-
tigen Lagern in Grinland.

Aluminiumsilicat, 2AI(HSI0,) - H,0, findet sich rein als weiBer
Ton (Kaolin, Porzellanerde) unrein, gefirbt (namentlich durch Eisenverb,
rot bis braun) verbreitet als gewthnl, Ton; die Tone geben mit W. weiche
formbare Massen, die beim Glithen wasserfrei werden u. dann harte, in W,
nicht mehr erweichende Massen (gebrannten Ton) bilden, die um so
feuerfester sind, je reiner der Ton war: hierauf beruht die Erzeugung der
Tonwaren vom Ziegelstein bis zum Por an, welche alle gegliihte, mehr oder
minder reine, wasserfreie Aluminiumsilicate sind u. oft glasiert, d. h. mit
einer diinnen Schicht eines glasartigen Silicats iiberzogen werden,

Natiirliche u. kiinstliche geglithte Caleiumaluminiumsilicate bilden
den Zement (hydraulischen Kalk).

3. Aluminiumoxyd, AlL,O, (Tonerde), findet sich in grauen,
kristallin, Massen als Schmirgel, krist, farblos als Korund, gefirbt alg
die Edelsteine Rubin u. Saphir; Aluminiumhydroxyde, Al(OH), usw,, u,
Salze derselben mit Basen (die Aluminate, S, 381) bilden versch, Mineralien.

Darst, 1, Durch Erhitzen von Aluminiumechlorid
mit Natrium: AlCl, + 3Na = Al+ 3NaCl

2. Im groBen durch Elektrolyse von Aluminiumoxyd (Tonerde), gelst
in_geschmolzenem Kryolith (s, oben), mit Elektroden aus Kohle,

Hierbei verbrennt an der Anode der O zu CO, meist mit entstehendes
Fluor entweicht als CK,, wihrend das Al sich unter der Schmelze abscheidet:
da bei Anw, unreiner Tonerde auch dessen Eisen, Silicium usw. in das Al
fibergehen u. 8o dessen Eigensch, verschlechtern, wird sowohl die 1T
als auch der Kryolith chem. rein aus Bauxit usw. hergestellt,

Eigensch. Silberweiles, hartes, dehnbares Met;
guter Leiter der Wirme u. Elekt., bei 6600 schmelzend, ohne sich zu 0Xxy-
dieren; bei etwa 18009 verdampft es u, verbrennt dann bej Luftzutritt zu
welbem Aluminiumoxyd, AL Oy, gepulvert oder in diinnen Blittchen ver-
brennt es mit glinzender Flamme u, zersetzt W. unter Bild, von AlOH),.

Mit Halogenen verbindet es sich beim Erwirmen zu den entspr, flich-
tigen, krist. Haliden, z. B. zu AICl;, mit Sehwefel erhitzt zu ALS,, in Alkali-
lauge lost ez sich zn Aluminaten, z B. Al<4 3KOH — K,(AlO,) 4 3H.

In HCI 16st es sich unter H-Entw. zu Aluminiu mehlorid, ACl,, in
heiBer kongz, H,S0, unter 50, Entw. zu Aluminiumsulfat, AL(S0,)s
von HNO, oder von verd, H,S0, wird es kaum angegriffen, da es sich mit
einer ditnnen Schicht von H-, bzw. NO-Gas iiberzieht; erwirmt oder im
Vakuum 10st es sich in beiden leicht, da dann die schiitzenden (
weichen, zu Aluminiumsulfat, baw, Aluminiumnitrat, AI(NO,),.

Anw, Wegen seiner Leichtigkeit u, Luftb{-siéi.mligkeit wird Al zu

vder von Kryolith

‘onerde

ll, vom spezif. Gew, 2,6,

rage ent-
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Elemente u. Verbindungen der Erdmetallgruppe. 983

Gebrauchsgegenstinden verarbeitet, da es sich aber in Kochsalzlos, (Meerw.)
U, verd. Org. Sauren ]]_nrr.;d,m list, 18t seine Anw, eine I)mrremtc‘ ausge-
hatmmvrl dient es als Blattaluminium (Alolit) statt ii]a.ttsllhr-r gopulurt
in der Feue rwerkerei u. zur Darst. von Metallacken, -1L!1Lr]mubspreng
8toffen (8, 206) u. namentlich als energisches Reduktionsmittel, denn bei
8einem Schy nelzpunkt reduziert es alle Metalloxyde (aubier MgO) u. daher
auch solche, welche Kohle nur im elekt. Ofen reduziert,

Das dah{l entstehende Al,0, schmilzt bei der hohen Temp., 80 da8 das
teduzierte Metall ungehindert zu groBen Stiicken m:sammuuilwi']t:l kann;
80 werden viele, frither kaum schmelzbare u, durech Reduktion abscheidbare
Metalle rein u. in grofer Menge dargestellt (Aluminothermie); die direkte
}Hmmdun" des gepulverten Gemenges von Al mit dem Metalloxyd ist
jedoch schwierig n, geschicht nach dem Goldschmidtschen Verfahren
mit einem Pulver aus Al+4- Ba0, (Entziindungsmasse), das man aufschichtet
. mit brennendem Magnesiumdraht entziindet,

Die bei der Oxydation des Al durch Metalloxyde fre iwerdende Reak-
tionswirme, durch welche Temp. bis zu 30000 erreicht werden, dient auch
W techn, SchweiB- u. Schmelzprozessen; hierzu verwendet man Thermit,
Bin Ge menge von ge puh:‘atom Al mit Eisenoxyd, welches entziindet folgende

eaktion o 1] 4 Bol), = - e, wobei das feblldete £
Reaktion gibt: 2A1-- Fe,0, — ALO, + 2Fe, wobei das gebildete Al,O; auf
dem Metall hrhhdhn erstarrt u. techn. Anw. findet; das abflie jende Eisen
Wirkt durch seine hohe Temp. verschweifiend oder als Lotmittel die Metalle
verbindend, Thermit dient auch als Zusatz zu Sprengstoffen (S, 206),
a, Legierungen des Aluminiums.

Aluminiumbronzen sind Legierungen mit Cu, Magnalium mit Mg,
letuteres heiBt mit Zinkzusatz Alzen, Zimaliumy, Zinkalium, Zisken,

Legierungen mit Messing, Nickel, Eisen, Zinn, s, diese Metalle.
Elektronleichtmetall s. S, 266, Devardasche Legierung s. S, 283.

Duralumin enthiilt 90 Proz. Al, sowie Cu, Mg, Mn.

Silumin, 14 Proz. Si enthaltend, ist siurebestindiger wie Al

\hun]n]um.inmlrfdul wird von W. leicht zersetzt, da sich das Al
n Los, befindet: Hg,Al, + SHOH = 3Hg | 2Al(OH); 4 _nll: man erhalt
8 durch Einw. von Hs:_( I: l.t'r.-a, auf Al (S. 278).

b. Verbindungen des Aluminiums.

Aluminiumoxyd, Tonerde, Al;0,. Vork. In farblosen oder gelben
Krist, g]s Korund, der durch Chrom rot gefirbt Rubin, durch Kobalt blau
Zelirbt Saphir heilt. In grauen, kristallin. Massen als Schmirgel.

Darst. 1. Amorph durch Glithen von Aluminiumhydroxyd.

2, Kristallisiert beim Golds schmidtschen Verfahren (s. oben), ferner
Sehr rein, wenn man geschmolzenes, bzw,. durch aufgeldsie Melalloxyde ge Lnrhi.u
Al,O,, dureh Auftropfen auf einen zugespitzlen Tonkegel rasch abkahlt, wobe
8 Kipelchen bildet, welche die anisotropen Eigensch. der Krisl. besitzen
-'-‘-ym'h Darst. der Edelsteine Korund, Rubin, Saphir).

Eigensch. ¥Krist. istes nach Diamant u. Bor der hiirteste Stoff u. bildet
durchsic hiige Prismen;amorphes Al,O, ist im Knallgasgeblse schmelzbar u. nach
'|"!n |.I]\._[]_[p;1l ine harte Masse; I;mql[ :hvm nals Alundum, Aloxit, Abrasit
ur Darst, feuerfester Gefile u. gepulvert als Poliermittel (Corubin).

Krist. u. gegliihtes ‘um‘nptr:a AlO; sind unl. in Sduren u. kinnen erat
;1“7"511 Schmelzen mit ‘\IL‘mhvtim\whn in 18sl. Alkalialuminat, oder mit Alkall-
Iydrosulfaten in l8sl. Aluminiumsulfat verwandelt werden.

1
/|




284 Metalle und deven Verbindungen.

Alu;nhnumhydra\}d x} (OH) ¥

des Alaunsteins (S, 2
Al{:n,(_!][,l.;lu Diaspor. Durw !.
durch Fallen mit NH, oder Alkal
AI{OH),; auch Natriumearbon
durch rl_w.!:-nt;.s-- zerfillt: |

0

Vork, Al{OH), ¢ 1
(OH), gemen noxyd als Bau \1E
us der Los. der _-\]l:.zumnm-u]n- oder Alaune
auge: AlCI, dNH, 4+ 3H,0 = dNH,CI +
at fallt Al {}il,, da Uummu.mn ‘bonat s<.-.
0 = 241 (OH); = 3C0,.

15 Kryolith oder Bauxil nae h folgenden Met hoden ;

Kryolith mit Kaikstein gegloht biidet lusl, \uwmnnlun.m il u. unl

Caleiumfluorid: (AIF, - 3NaF) + 3CaCO, — Na,Al0, - 3CaF, - 3C0,.
Bauxit mit Natriume .whuu it W- gliht gibt '\mnu'n 1! nninat ; Al O[OH), 4

84C0O, = 2Na,AlO, -+ 2H.O B Hierauf wird NagAlO, in W. pa

in ‘“LI s, d.uvnfu-rh ende CO 'tri welches AOH) m:.r-hnu_h
B 3Na,CO AI{OH),; aus der wiiss, Los.

gewonnen (

(Darsl. von Soda 8, 247, a)s

laun beim Erhitzen von »‘\w'nslﬁit‘
zum Beizen der Ge webe, d. h. zum
uf sie Farbstoffe binde :n; man taucht die G
Alaun (S, 285), Aluminaten oder Aluminiuma
sie mit der Farbstofilgs, oder
ANHOH), fein verteill auf den G *weben abgeschieden wird,

Eigensch, Galle rtiger Niede I"‘L.]]iH'
Pulver (s. Aluminate)

Im GroBen ¢

Neben Kaliume
4. In der Farberel

BN derselbe
:-v.'ub:‘ in T
cetal und k
setzl sie heiflen Wasserdam plen sus, wodurch

rocknel ein amorphes, weill
unl. in W., 16sl, i sauren; durch Dialyse seiner [5s
in AlCI, (8. 69) ist in h‘f:l'u'dt‘ wilss IGH {(Alutan) erhallbar.

Es verhalt si zh, wie andere schwache Basen g stéirkere Basen wie eine
S#iure, u. 10st sich daher in Alkalilange (nicht ab schwachbas. NH,) z
Aluminaten, z. B. K,AlQ,, oder zu Metaaluminaten, z, B, KAIO,; durch
sichliges armen kann man Al{OH), stufenweise in Hydrate dieser
Gberfahren: Al,O(OH), = OH), — H,0 u. AlO({OH) (OH), — H,0,

Beim Ausfillen reiBt es in der Ls. -mlw ltene : anorg. oder t)r_‘ Stoffe mit
u. verbindet sich mit denselben ode r adsorbiert ele (Darst, visler cklarben)

Aluminate. Die Las. von AlOH), in Alkalihydroxyden scheiden beim
vorsichligen Abdampfen amo irphe Aluminate oder Me staaluminate (s, oben)

aus
GO, zerselzt die wi Los. unler Abscheidung von amerphem Al,O,.
Natriumalum Na,(AlO,) u. Natriummetaaly nat, Na(AlO,), letzteres
auch durch Schmelz

1 von ,\]_
beim Kochen der wiiss. Los,
Metaaluminate finden

oder 2A1(0] }a mit I 84C0; erhallen, seheider
(OH), ab [Lmr t. von Beizen s, oben 3).
in der Natur z, B, Mg{Al10.); als Spi
Be(AlQ,), als Chrysober ol 1 (AlOy); als Gahnit. AlO,), als Plegr

A.Ium.num:cmufid AlCl, erhillt man durch Lasen von Aluminium}
oxydenin HCI u, s -_J!.J‘hr_ ges \hL ampfen in zerflieflic} 1en Krist., AlCL.
durch Abdampfen der w Lis. bei 10009 y

rd es zersetzl: AlCI
Al{OH); + 3HCL; mit A :.'ir‘-,- bildet es D g,
nbrigen _~\ niniumhalide, z. B, AlQl, 4+ K, AlF, 4 ¢ ef

Wsl. u. krist, aus dieser Los. baim Ahd
Wasserfreies AICI, erhalt man d 1 Erhitzen von Al in HCI-Gs
iniumoxyd nebst KKohle in !LIL?(:J‘;,. s zerflieBliche, kristallin. Mq

I = 2AICl, 4 3C0, die auch bei org. Synih. als

; bs. dient zum Karbonisieren der

Entfernen beigemengter Pilanze :nteile, die beim Tranken der Wolla mit der 1.

Erhitzen zu Pulver zerfallen, dann he rausgeklopft werden.
hluminiumchlor.lt AX(C10,);, findet in Los. als Mallebreln med. Anw
A]uminiummlfgt AL(S0,),. 3 Haarsalz, Federalaun, Aluminit

(Wi J:-\!tl‘l!\ im Alaunstei 1|; \,] U“};u. I'Kluu|||
Darst, i. I 5321 von nach oben 2 gewonnenen Al{OH),in H,50, usw
) \I.-ls-w:d- lr'\lnru niumsilicate, auch lwh[r- u., Eis

gew, Ton (S,

'Tl:llii : hierauf wi

mpfen unzersetzt aus,

1,0,
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Elemente u. Verbindungen der Erdmetallgruppe t o 9fh

turfickbleibt, u. dann div Lés. abgedampft, wobei zuerst das
Eis ilfat, dann das Aluminiumsulfat auskristallisiert.
Es bildel als A1,{S0,), + 18H,0 monokline Krist. ( * Aluminium
z. Alaun) oder kristallin. Massen, leichil. in W. mit saurer
B Ji mil den Sulfaten der Alkalimetalle, des Ammoniuma u.
anderer, einwert. Metalle bildel es die eigen tlichen Alaune (S, 281)
Amnmniumalamt, AINNH(80,); + 12H,0, Ammoniakalaun, sowie
KﬂHllnldiam., Alaun, AIK({S0,), + 12H,0, *Alumen, sind die wich

n Alay » finden Anw. in der \\m[ Gerberei), zum Leimen
II ¥ ol # |
2] l]chg , Woru sie vorhier in

\“ } lose), sowle in der Farbere

| y g

: L dbe wvi[Jht' mllJ neu 1“|]l er wird zur Dasgsl. von
p nat verdriingt,

Aluminiy

1. Aus Alaunstein [.-\.'uui )y AIK(S0,), + 2A1{OH),, durch
i’"ll u. nachfolg Auszlehen mit 'W., wobei AI{OH), zuriickbleibl,

Die Lbs, des Alaunschiefer, Bauxit oder Kryolith gewonnenen
tzl usw.

rz'.wll* ts wird mit Kallum- oder Ammoniumsulfat vers

aer

Erhij it

‘("U'-r' . Grofe Oktaeder oder kristallin, Pulver, 165l in 10 T, W, mitl
Hnjlr.'-r Reaktion, erhitzt im Kristallw, sch hitzl in wasserfreien,
a'\-:lﬂm-[_-. Alaun (*Alumen ustum) Alaunlds, 1ost viel
. '“—-'“5, i, scheidet mit etwas Alk versetzt beim Abdampfen neu-

-'1']:""('“ od kubischen Alaun, KA - A{OH),, in Wirfeln ab
funkrist, ahsorbieren Wirmestrahlen fast voll -1‘=11th‘

:‘\Iumi:}iuli silicate. Vork. Rein als weiber Ton, 2HASIO,) + H,0,
lnu.‘}.” Porzéllanerde, Argilla, als 'i:‘mr!u.n alba u. Neulralon 3:1_1:‘\1. Anw.
o 1d); unrein (s. oben} als ,-'\hu:u_bthlr_-: T, Alaunerde, gew. Ima, Tonschiefer
E L- l hieferton: Doppelsil bilden sie viele Mineralien u. diese gemengt,
~° #uch mit Quarz, die verbreitetsten Gesleinsarten.

a \bi;]gi;.. j_l-__ll.]_n;-iul rale sind dle Glimmer, -'\ll\-l-.;“]r z. B. li.‘ﬂi_::limmtr
'}31“;‘_"“"'"- Biotit, Mikanit), die Feldspate (AlK(Si,0,), z. B. Kalifeldspat
; ”:'-"fk]us:-, Adular, Sanidin, Mikrolin, ferner \aLlUHllId‘-"L\Il ( \lhﬂ],.\d, [“15_'l h
! o(8i0,), u. Kalkfeldspat (Anort Kalknatronfeldspate
\_5 Andesin, Labradorit, Oligokls he, Chlorite (S. 265),
~€phelin, auftreten, z. B. als
ru.,“ , Glimmerschiefer,

j,,u]ll
.mjn n Lener
anit,

Leucil, welche auch in gebir,

Syenit, Trachyt, Quarz enlhaltend als €

“rr-.nr Phyvllit 5 5
3‘“‘ h Andal (Bimstein), viele Granat- u. Lavaarten, Lasur
Fopas, Turmalin sind Aluminiumdoppelsilicate.

f""‘-ﬂ' Durch starkes itzen von Aluminiumoxyd mit Siliciumdiexyd

ey

usw,

sit, Obsidian

‘I-r:jl:

: amorphe, pordse Massen, unl. in W.,, im Knall
@ schmelzbar., Nattrliche Aluminiumsilicate sind teils dureh Sfuren
s darin unl, u, mossen dann erst aufgeschlossen werden, Duren
¢ Werden sie in der Natur zersetzt (verwittern, S. b7), indem ihnen

L ien Erden als 10sl. Blcarbonate, die Alkalien als 10sl. Silicute ent-
. 2V Wey irden, welche Cl )g weilter in Carbonate u. sich abscheidende, amorplio
In!h\,- zerlegl, wahrend unl Aluminiumsilicate als Ton zurtickbleiben:

K3AlS140 o+ Hy0 = Ky

CaAly(Si0,), - 2H,0 + 2C0, I e

L“—: tl‘flu miniume uuumm.:w (namentlich ¢) der Ackererde bilden in

Hmll'nw mit Alkalisalzlée. Caleiumsalze u m.-.]. .\.1.'1_|LLII.tl'.ll'.H.]hirl.lﬁlhi'-';ftﬂ, WO

1”I.j'l. dagz der Erde in Form von Kaliumsalzen z TL;le:'u'_\\'u-]u_u,-;e Pilanzen-
mitle]l Kalium vor dem Losen durch W. geschilzt wird,

te geben Alumir Ikalisilicale in 1y mit Lis., v

Salze usw. enthalten, die Alkalimetalle als 16 Salze ab u. binden

ihnten Melalle als unl. Salze; daher dienen kanstlich hergestelite Alumi

solit hL"; der

¢ Andepsg
Ca, Mg., pre.
die gry
Blumg)

nung von W, u,

Ausfallung von Gold aus sehr verd. Los.; durch Behandeln

walche

kalisilicate als Permutile (Auswechsler) zur Enthirtung u. Ent-
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mit Kochsalzlds. werden die aufgenommenen Metalle wieder
ersetzt u. die Permulite aufs neue brauchbar,

¢. Erkennung der Aiumin[umverbindungen.
1. Mit Kobaltosalzlss. auf Kohle erhitat, geben sie schdn blaues

Kobaltoaluminat, Co(AlO,),, gepulvert als Thenards-, Kobalt.. Leydenerblau,

Kobaltultramarin, zu Malerfarben dienend,

2. Ammoniak oder Ammoniumsulfid fillen weiBes, gallertiges Alumi
niumhydrexyd, A(OH),, unl, im Uberschusse des i“ﬂl][l[]gﬁ[j]i!_t{‘-]s (Unter
gehied von Zn(OH),, s. S. 269,,).

3. Alkalilange fallt Aluminiumhydroxyd, Al(OH),, leichtl, im Ube
gehusse des Fiillun

d. Tone u. Tonprodukte,

Tone sind Aluminiumsil

ate entstanden durch Verwitlerung der Silicat
: nach ihrer Reinheit, weil, grau, b oder braun u. je nach ihrem
! . pulvr oder halbweiche Massen; gew. Ton ist ein Gemenge von
Ton mit andern Silicate OH),, CaCO, usw,

Ocker, Terra di Siq a, Neapelrol, roter Bolus sind natitrliche
Gemenge von Ton mit viel I rrihydroxyd, Lehm von Ton mit viel Sand u
Ferrioxyd, Mergel u. LO8 von Ton mil viel CaCOy; Fullererde, ein Alumini-
ummagnesiumsilical, dient als Adsorptionsmittel: :n bis 70 Proz. W.
aul u, bilden dann (auch gemengl mit erdigen oder sandigen Stoffen) weiche,
formbare Massen, welche beim Gliithen (s0g. Brennen) wasserfrei werden, wobeid
gie ihr Volum wverring (sintern) u, harte, pordse, W. durchlassende abey
damit nicht mehr erweichende Stitcke (gebrannlen Ton) bilden.

Si ek um so i
oxyd, Alkalise

I'one sg

Sie sel

Caleium-,

IWErer, reiner sie sind; Beimengungen von

n, Kieselséure, Silicaten machen sia schmelzbarer

Porzellan- u., Tonwaren sind eglihte mehr oder minder reine,
wasserfreie Alumininmsilicate, die vor dem Glohen mit einem ihre Schmelzung
befordernden Zusalz gemischlt oder mit einer ditnnen Schicht eines leicht

schmelzbaren Silicats ve

sehen wurden, das nach dem Brennen (GlGhen) einen
undurchdringlichen, glas

igen Uberzug, die Glasur, bildet,
Das Firben u. Bemalen erfolgl mil geférbten u. gepulverten Bleiglisern
(Sehmelz- oder Muffelfarben), die auf der Glasur der ferligen Ware auf-
gelragen u, dann cingeschmolzen (aufgebrannil) werden, oder dureh Aufiragen
von gefdrbten anorg. Stoffen, z. B. von Gold. Iridium. Titanoxyd, Kobalto-
oxyd, vor dem Glasieren,
Nach der Reinheit des Tons u. der Temp. bei der Darst
erhdllt man diehte oder pordse Tonware,
Dichle Tonware ist auf dem Bruche di
beim Brennen for W, undurchdringlich wird, b
Glasur, um die rauhe Oberfliche glatt u,
aul dem Bruche weiB, durchscheinend. L
nicht durchscheinend, Wedgwood u. Biskuit ist unglasiertes Porzellan,
Pordse Tonware ist auf dem Bruche pords, W. einsaugend u. an der
Zunge klebend. Hierher gehort das auf dem Bruche fast weife Steingut
(feine Fayence, Majolika, Delfter Ware), die auf dem Bruche gelbe oder rote
gew. Topterware u, gew. I'ayence, Terrakolta, Klinker u. Ziegelsteine,
Feuerfeste Waren sind teils Aluminiumsilicate, z. B. Schamoltesteineg
hessische Tiegel, Leils Aluminiumoxyd (S. 283), Magnesiumoxyd (S. 266) oder
Zirkonoxyd (S, 297), teils Calciumsilicate, z. B. Quarz-, Silicat- u. Dinassteina
oder Kohlensteine aus Kokspulver u. Steinkohlenteer gebrannt usw,
Hochofenschlacken sind leicht schmelzbare Calciumaluminiumsilicate,
die zu Schlackenwolle, Bausteinen, Zement usw. verarbeitet werden,
Ultramarin, fraher als blaner Farbstolf durch Mahlen des Lasursteins
(Lapis Lazuli) erhallen, ist ein N‘:utriuumiuminiumhi|Ecal-?\':llriumpulysulfld
dessen Farbe von kolloid geldstem Schwefel herrihrt (3. 170).

Bt u. glatt; obgleich dieselbe
erzieht man sie doch meist mit
rldnzend zu machen. Porzellan ist
Steinzeug ist weil, grau, gelb, braun,

dureh Natrium

gsmittels zu Alkalialuminat, z. B. zu Al(OK),, s. S. 282
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HI.I‘!L'tl.i]ﬁtilr:":]h.’ilr,lgI::':-:I;: \'ﬁn Il"ﬂl"dt:t!anto!a mit ”-Dt',!,k(_lhl#l?, !\":1,{,‘.03 ”'.5 bei Luft-
gelfiht, blaues lfllir-;g. Ell‘llﬁ:\ |._J]lr'-una_|'u:. welches mil S bei Luflzutritt nochmals
man aber blaues Iue"( ;].-!‘[lrnm la-lhh.)'t" viglobien L R0k il;lt:':nnun‘in c"t'“:'t'.{'.'t’l" Wk
unter Absche '511[-:- ’. : al® H( IT_{ a8 n Luft leitet ; Suren entfirben Ullramarin
7o SHUUng von H,5, S v, Kieselsduregallerte.
gilicat = :}I:ll»!-:l1| ‘-:ld"-' il}'l.ll!'tlutliﬁr:lla-:' l~. alk, ein bas. l.ifr]uiumj\llumiuium-
s ‘i=|:~ & i, wenn .-‘\lu:1.1111|111!1~1]u:ah': ( 1::11"; f_'.ll“l%lit.‘.‘[l:}t‘-l' I\:l,ll;sicln gebrannt
Kﬂ!kl!nupw ”"j'(.“lilnl'rli'!‘ mit CaO gebrannte Zemente il-.r.z_li.h-n_ll ll'a’.zﬂlflllch aus
i""iJrLl:.-ﬁ!: .I !_[.'“:l“i"r'lr'.‘ Romanzemente; aus Aluminiumsilicaten !ml ‘.JI:‘U
ofen- y ‘].. eilien } C'Jl'l.l:l]].li?,l‘illt'!]ll{'. solche aus IIim.'iy:':f:*.mt“]lluciu? i'itllk.ll-
L Eisenportlandzemente. Zement loscht sich nicht mehr mit W, u,
JsiFu:aI. darin, hingegen erhartet er damit » er dient rein oder gemischl mit Sand
(Wasser mortel) als Binde- u. Verpulzmaterial, gemischt mit Sand a, Stein-
bTUCHI:n_;;l« direkles Baumaterial (Beton, Grobmdrtel, Konkret).
Sein Erhéirten beruht auf der Bild. von krist. Calciumaluminiumsilicaten,
durch gallertartige Hydrogele dieser Silicate verkittet werden.

dip
dig

2. Gallium,

Atomgewicht 69,9 = Ga. Entdeckl von Boisbaudran 1875,

Nur gebunden in Spuren in einigen Zinkblenden als Gallisullid, GagS,.
Es wird durch Elcktrolyse seines Sullats als weilles, hartes, luftbestindiges
Metall erhalten, vom spez. Gew. 5,9, bei 809 schm., gegen 900° sied., bzw. zu
Weilam Gallooxyd GaO verbrennend. Wie Al 10st es sich in S&uren unter Bild.
Yon Gallisalzen, z. B. Gallisulfal, Ga,(S0,), in Alkalilauge unter Bild. von
Galliaten, z. B. Natriur galliat, Ga(ONa), (Gallate sind Salze der Gallussaure).
- Dreiwert. bildet es die Galliverb., z. B. Gallioxyd, Ga,Oy, zweiwert.
bildet es die stark reduzierenden Galloverb., z. B, GaO.

: Galliumverb. firben Flammen nicht; mit dem Induktionsfunken geben
8¢ ein charakt. Spektrum aus zwei gldnzenden violellen Linien.

Schwelelwasserstoff falll aus der essigsauren Los. (Analogie mit Zink-

Verb.) weiBes Gallisulfid, Ga,S, 18sl. in verd. anorg. Sauren.

3. Indium,

Atomgewicht 1148 = In. Enldeckt von Reich und Richler 1863,

Nur gebunden in Spuren in manchen Zinkblenden als Indiumsulfid, In,S3,.

Es wird durch Elektrolyse seines Chlorids als weilles, weiches, luft-
bl"-*i'.‘:lldi;.:l'.- Metall erhalten, vom spez. Gew. 7,1, bei 150° schm. gegen 1200°
Bied., bzw. zu gelbem Indioxyd, In,0, verbrennend.

Eg ist leichtl. in HNO, zu In{NO,), u. schwerl. in H,50, zu Iny30,),,
Schwerl. in HCl zu InCl,.

Einwertig bildet es die Indoverb., zweiwerlig das Chlorid InCl,.

Dreiwerlig bildet es die bestindigeren Indiverb,, z. B, InCl,, IngS0,)s.

Indiumverb. fidrben Flammen blauviolelt; das Spekirum besteht aus
“iner violetten u. einer indigoblauen Linie (daher der Name).

Sehwefelwasserstoff fallL aus den Los. gelbes Indohydrosulfid, InSH,
M H,S erhitzt in rotes Indisulfid, In,S,, 0bergehend, unl in verd. Sduren

4. Thallium,

Atomgewlicht 204 — TI. Entdeckl von Crookes und Lamy 1861,

Nur gebunden im Crookesit, M,5 (M = Cu, Ag, Tl}, in kleiner Menge
'n vielen Schwefel- u. Kupferkiesen, im Sylvin u. Karnallil.

Es wird durch Elektrolyse seines Chlorids als weiles, weiches Metall er-
.il_lillr‘.n, vom spez. Gew. 11,8, sich an feuchter Luft zu gelbem Thallohydroxyd,
.I !':{j]l}:- oxydierend, bei 301° schm., en 1700° sied., bzw. zu schwarzem
Thallooxyd, T1,0, verbrennend; es ist leichtl. in Sauren, schwerl. in HCI,
U Thallosalzen (S. 288),

Einwerlig bildeL es die Thalloverb. u. steht in diesen den Alkalimetallen
nahe, da es ein 16sl. Hydroxyd, Sulfat, Carbonal u. Silicat bildet u. in den
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Alaunen das Alkallmetall ersetzt, anderseils stehit es dem Silber u, Blei 1
durch seine schwerl. Monohalide, sein unl. Sulfid u, seine physik. Eige

Dreiwertig bildel es die Thalliverb., die denen des Al @hnlich sind.

Seine Verb. sind giltig, T glas (Thallokaliumsilicat, Thallium-
flintglas) ist stark lichibrech fairben Flammen schdn gran; das
Flammenspektrum besteht aus einer einzigen granen Linie (thallos
griner Zweig).

Ammoniumsulfid fallt aus allen Thalllumsalzlds, schwarzes Thallosulfid,
I1,8, losl, in Sauren; HCI und Chloride fillen aus Thallosalzlés, weiBies Thallo-
ehlorid, TICI, 18sl, in viel W,

Elemenle u. Verbindungen der selfenen Erdmetalle.
Scandium. Y{trium. Lanthan. Cerium. Praseodym. Neodym
Samarium. Europium. Gadolinium. Terbium. f):'c;u‘ns:‘m:a.
Holmium. Erbium. Thulium. Neoylterbium, Lutetium. Celtium

‘\lomgewichle u. Symbole 5. S. 100,

Entdeckt von Mosander, Marignac, Boisbaudran, Lac
Bahr, Holmberg, Nilson, Cleve, Auer, I8

Diese 17 nach ihren zunehmenden A 1
(Sc 44 bis Lu = 174) haben im period. tern vom Praseodym bis zum
Celtium eine Sonderstellung mit den Ordnungsnummern 59 bis 72,

Sie heiflen ,Sellene Erdmetalle u. ihre Oxyde ,,Seltene Erden®
da man froher nur wenige, sie enthaltende ¥

Sie [inden keine Anw. auBer Cer, das mit dem Stahl
Funken zu CeO, verbrennt da iert mit 30 Proz.
dient; die Glohstromple des Auerli ! en auller
Cerdioxyd, CeO, (Darst. S. 297).

Sie treten in ihren \-- rb. dreiwertig auf, nur Cerlum, Prase
Terbium bilden auch noch héhers Oxyde, z. B. C

Scandium heiBt a abor, Neoytterbium \]|I baranium, Lutetium
Casslopeium; Ytlerbium besieht aus lmLm-m u. Lutetium.

Vork. Nur gebunden, nemenltlich als Le, stets mehrere nebeneinander
(ot nebst Thor, Titanaten, \iulntf n, Tantalalen) in Mineralien Schwedens
Norwegens, Amerikas, so z. B. im Monazit, Euxenit, sadolinit, Orthit, Thorianik,
Fergusonit, Polykras, Yttrotantalit, Samarskit, notim.

Auch im Uranpecherz finden sich Verb. dieser Elemente, sowie in Spuren
in fast allen Mineralien u. in vielen Pllanzen.

Darsf. Durch Elektrolyse ihrer geschmolz
ihrer groBen Verwandischaft zu O u. zu den ‘l ilog
durch Natrium usw hi
A

Urbain, Bunsen
1911,

ange Elemente

L mit groDen

als Zandstofl
Thordioxyd ein Proz.

rden we rden
s Rohmaterial zus i nd der in
Amer Austr
;-'lt-i!'!J|-~.1 der Mor
m u. Cerium
Die als Ausg

rdblen Mer
'\ H‘\.' dlh.l-n \:r\nil

'1'1 -I'l\.huLLr. l. I:lmhc'm. n
» Darst. der Melalle u. ihrer Verb, dienenden
Oxyde sind schwic :n, 80 daf man bei versch. Erdmelallen u, deren
Verb. noch nichi weil, gie die reinen Stoffe darstellen.

Di¢ Trennung der seltenen dmetalle (sowie des The
von ihren Begleitern Ficen, Alumini aleium usw, erfolgt durch O3
die sie aus den ., als in wver turen schwerl, Oxalate rallt, welche
Glihen in ihre Oxyde dberge L werden.

Die Trennung der Metalle voneinander erfolgt durch Darst. der
Suliate, die mit Kaliumsulfat Doppelsulfate der Formel MK,(S0O,), bilden
welche versch. Laslichkeit in W. oder in ges. Kaliumsulfatlos., haben,

Ferner sind die wasserfreien einfachen Sulfate in kaltem oder in wars
W. versch. laslich u. zelgen beim Erhitzen eine verschiedene
standigkeit, so dall dad ung in Oxyde Nitrate maglich ist.
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Eigensch. Ihr chem. Verhalten ist derart, als wenn gie sich in ihren cham.
sigenseh. nicht vollkommen ausgebildet héitten, weshalb auch ihre Einreihung
in dag periodische System Schwierigkeiten machle.

Die wenigen rein bekannten Metalle bilden graue, weiche Massen oder
Pulver, die beim Reiben Metallglanz annehmen u. erhitzt zu weilen Oxyden
verbrennen, die sich erdig anfohlen (daher der Name Erden).

An der Luft oxydieren sie sich meist u. zersetzen W., einige schon bei gew
lemp., unter Bild. von Hydroxyden; in Séuren sind sie leichil. zu den betr.
salzen, 2. B, Samarsulfat, Sm,(50,),, in Basen sind sie, im Gegensalz zu den
gew, Erdalkalimetallen, nicht 18slich.

Durch H,S werden sie aus ihren Lds. nicht gefilit; die durch Alkalilauge
gefallten Hydroxyde sind in dberschissiger Alkalilauge unl. (S. 281), ihre
Carbonate, Phosphate, Fluoride sind unl, in W,

Alle seltenen Erdmetalle u. ihre Verb. haben charakl. Emmissionspekiren

Die Verb, des Seandiums, Yttrinms, Lanthans, Gadoliniums, Neoylter-
biums u. Lutetiums sind farblos, die meisten Oxyde u. alle Salze der nbrigen
rtige, charakt. Absorptionsspekiren

Metalle sind gefdrbt u. zeigen geldst eigens
a. ebenso das von den Verb. dieser Metalle oder von den sie enthaltenden
Mineralien reflektierte Licht. Lanthanhydroxyd, La(OH),; wird wie Stirke
mit Jod blaou, die Farbe verschwindet aber nicht beim Erwirmen (5. 183)

Cerium,
Atomgewicht 140,2 = Ce. Entdeckt von Klaproth 1795,

Es findel sich nur gebunden namentlich im Cerit u. Orthit, beide
namentlich CeSi0; enthaltend, ferner in dem in Amerika als Sand in groflen
Mengen vorkommenden Monazil (einem Phosphat des Ca, Ce, La, Pr, Nd,
st mit Thoriumphosphat u. -silicat) u, im Aschinit (einem Niobat u
nal des Ce u. Th); aulerdem in zahlreichen S. 288 erwihnten Mineralien,

Es wird durch Elektrolyse des geschmolzenen Cerochlorids CeCl,, erhalten,
das aus Cerit u, in grofler _\I.-{u_;r aus den Rockstinden der Monazitverarbeitung
auf Thordioxyd gewonnen wird (5. 237)
bildet eisenfihnliche, kristallin., schneidbare Massen vom spez. Gew
7.0. bei 623° gehmelz.. in SAuren leichtl, zu Cerosalzen, an der Luft gelb an-
laufend ; mit Stahl geschlagen verbrennt es leicht mit heiflem, groBem Funken
zu CeOy u. lindet daher, legierl mit 30 Proz. Eisen Anw. als Zondstoff (Auer-
metall, Z0ndmetall) for Feuerzeuge, Gaszinder usw.

Dreiwe bildet es farblose Cerosalze, z. B. Cerosulfat, Ce,(50,),, die
in alkal. L0s, reduzierend wirken, vierwertig bildet es gelbe oder braune, unbe-
stfindige Cerisalze, z, B. Cerisulfat, Ce,

Cerdioxyd, CeD,, Cerioxyd, er
salze an der Luft u. bildet ein gelbes Pulver, 18sl. in konz., H;50, zu Cerisulfat,
unl, in HCl oder HNO,, aber darin 1dsl. zu Cerosalz bei Anwesenheil eines Reduk-
tionsmitlels; es dient zur Darst. der Gasglohstrampfe (s. Thorium) u. als
Kontaktsubstanz bei Oxydationen.

Aus farblosen Cerosalzlts, falll H,0, bei Gegenwarl von NH, braunrotes

Gertrioxyd, Ce0,-- 2H,0, in Siuren unter O-Enlbw. 1sl. (Erkennung)

Elemente u, Verbindungen der Zinngruppe,
Zinn. Blei., Tilan. Germanium. Zirkonium, Thorium,
Diese Elemente bilden mit Kohlenstoff u. Silicium eine Gruppe (8. 522)
u, treten in ihren Verb, vierwertig auf; anBerdem treten die ersten fiinf
Elemente auch zweiwertig, Titan auch drel- u. sri'hc\\'q-riis_{ anf,
Vierwertie bhilden sie fliichtige Tetrahalide; ihre Tetrafluoride
bilden mit anderen Fluoriden den Silicofluoriden analoge n. isomorphe,
komplexe Salze, z. B, K,SnF, von denen auch die entspr. Séuren bekannt sind.
Stark erhitzt verbrennen sie an der Luft zu Dioxyden (Blei zu PbO oder

Arnold, Repetitorinm. 16, Aufl 19
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Pb,0,), welche sowohl mit starken Basen (aulier Thordioxyd, ThO.) als
mit Siuren entspr. Salze bilden.

Wasser zersetzen sie bei Rotglut, von verd, Siiuren werden sie (aufer
Zirkonium) in die entspr. Salze ithergefihrt.

Mit H bilden sie die gasiormigen Verb. SnH,, PbH, usw., Zirkon festes
schwarzes ZrH,: mit (¢ u, N bilden Titan, Zirkon u. Thor Carbide u, Nitride,
z. B. ZrC u. 'fi[‘_. die zu feuerfesten Gefillen Anw. finden,

Ihre Hydroxyde haben die Eigensch. schwacher Siiuren u. Basen,

Titan, Zirkon, Thor, werden durch Ii.:.*w' weder aus ihren sauren

noch aus ihren neutralen Los, gefallt; man zihlt sie weeen dieses Verhaltens
w. des ihrer Oxalate u. Sulfate w. wegen ibres cemeins

mit den selienen Erdmetallen oft auch zu di

amen Vorkommens

. Zinn oder Stannum.

Atomgewicht 115 Sn. Im Altertum bekannt.

Vork. Selten gediegen u. als Zim SnS,, meistens als Z
stein, Sn0, (Kassiterit), in quadratischen dunklen Krist.

Darst, 1. Zerkleinerter Zinnstein (8n0,) wird durch Schlemmen vom
Gestein befreit, eerdstet u. durch Erhitzen mit Kohle reduziert: das so

sam zum  Schmelzen erhitzt,

vewonnene Werkzinn wird nochmals lan
wabel das leicht flii g Linn abflielt, die be
Metalle aber ungeschmo

2, WeiBblechabfiille (verzinnles
werden in EisenkOrben als Anode in Alkalilauge gestellt, nebst einer |
aus Eisenblech; der elekt. Strom 16st das Zinn an der Ar
der Kathode nieder. Oder man erhilzl Weillblechabfiille
wirft das entweichende Stannichlorid, SnCly, der Elektrolyse.

Ergensch. Weiles, weiches, dehnbares Metall, von kristallin, g
dratischem Gefiige; es hat das spezif. Gew. 7,3 u. wird bei 195° so sprid
dall man es pulvern kann, indem es in eine rhombische Modif. vom spezif.
Gew. 6,6 iibergeht; bei 2329 schmilzt es, fiberzieht sich dabel mit weillem
Zinndioxyd, Sn0, (Stannioxyd); bei 22750 ist es fliichtig, bzw. verbrennt

mengten sehwerer

SIZen

lech, z. B. Ko

rvenbiichsen)
X de

L Chlorgas u.

bei Luftzutritt zu Zinndioxyd (Zinnasche),
Auch an feuchter Luft ist Sn bestiindiec u. dient daher zum Uber-

zichen (Verzinnen) eiserner u, kupferner Gegenstinde. Sein kristalling
e tritt namentlich hervor, wenn es mit HCl abgerieben wird ; es kniz
sich reiben (Zinngeschrei),

SnCL), verd, H,50,

scht

beim Bie ., da seine Krist.
HCI lost es unter H-Entw. zu Stannochlorid (

unter H-Entw., konz, H,S0; unter 80,-Entw., zu Stannosulfat (Sn80y),

in Cl erhitzt oder in Konigsw. geltst bildet es Stanniehlorid, SnCl,,
Wasserfreie HNO, greift es nicht an, konz. HNO, bildet unter NO

35 -
Hutw, (5. 204) Stanninitrat, Sn (NO,),, das aber bei der auftretenden hoh
5 sich unl. weibe Metazinnsiure,

31

Temp. hydrolytisch gespalten wird, so d
x5n0, 4 yIH,0, abseheidet; verd. HENO,
nitrat, sSn(NO,),.

gt eg unter NO-Entw. zu Stanno

Alkalilauge list feingepulvertes Sn beim Kochen unter H-Entw.
: Bn+ 2KOH + H,0 = K,5n0, { 4H,
re u. Arsensiure werden beim Erhitzen mit Sn -+ konz.

Konz
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Elemente u. Verbindungen der Zinngruppe 241

EILN“_; on der entstehenden Metazinnsiure adsorbiert, woraul die Abscher-
dung dieser beiden Siuren bei der chem. Analyse beruht,

In dinne Blitter gewalzt heift es Stanniol (Zinnfolie, Stapuum
toliatum), der aber auch aus mit Zinn iiberzogenem Blei (Kompositions-
tolie) oder aus Zinnlegiernng (Deutsche Folie) hergestellt wird,

Zweiwertig bildet es die Stanno- oder Zinnoxydulverb.; dieselben,
namentlich Stannochlorid, SnCl,, sind starke illtlllnilul]‘xil'LILi]

Vierwertig bildet es die Stanni- ml:r !mmr\ui\uh - Stannisalze finden
Beizen in der Firberei (S, 284); sie werden von heifiem W, unter Bild.
zerlegt (2 \]“EJ|L1 .“'~_ 284).

, eine a .'ulm|,u \ll-m; vom spez. Gew. 5,8, enlsteht durch

Temp. (unter —15°) anf Zinnsticke, welche dabei allmiih-

s Pulver zerfallen, das beim Schmelzen wieder In gew. Zinn tber-

. hrung mit grauem Zinn Kann gew. Zinn schon unterhall 20% in

graues Zinn verwandeln (Zinnpest), da lelzteres dann die stabile Form ist.
Legierungen des Zinns,

Zinngegenstinde I.I{[|.'.‘L|H n stets Blei. dessen Gehalt ber Geraten lur
Speisen u. Getriinke nur bis zu 10 Proz. betragen darf. Kayserzinn ist fast
teines Zinn. Britanniametall enthslt 10 Proz. Antimon, Phosphorzinn bis
10 Proz, Phosphor; mit Zinn iiberzogenes Eisenblech heifit Weibblech
A 3. 241); durch Abreiben desselben mit verd. Kiniesw, erscheint die krist.
Struktur des Sn in eisblumenartigen Gebilden (moiriertes Weiliblech).
971. thit Blei 8. 294, mit Wismut S. 298, mit

Legierungen mit Kupfer S,
Queek ilber 2. 278,
b. Verbindungen des zweiwertigen Zinns.
btdnum_n;v,d S0, erhiilt man dure h Erhitzen von Slannok yvdroxyd bet
Luftabsehlul als sehwarzes, in Alkalilauge unldsl. Pulver, welches sich beim Er
Lufl entziondet u, zu Stannioxyd verbrennt,
qm Fillen der Stannosalze it

|||__.l_|-.

Stannohydroxyd, Sn(OH), entsteh

idlilauge als we ||'=| Niedd |'—+"..I . der sich leicht zu Stannihydroxyd oxydiert
In fbersehi \I.llln' zu Alkalistannitenlést: Sn(OH), + 2KOH
2 K, Sn¢ )y 'l]' lal di s. ist ein starkes Reduktionsmiliel, “da sie be-

ni, unker ] .I_ VoI _\]|1.I|1-|..I[|ll,l|, z, B. von K,5n0,; dasselbe
m Kochen der Los. bei Luftzutritt, unler Abscheidung von

! U aufnimr
entsioh

TUCh
‘einver|eil 11

Beim Auflosen in Siuren bildet Stannohydroxyd die enlspr. Stannosalze.

Stannochlorid, SnCl,, Zinnchlordr, Stannum echloralum, stellt
£ durch Lis von Zinn in HCL u. Abdampfen dar, wobei sich das
u' i Handels, SnCly 2H L0, in Krist bscheidet, welehe bei 1009
rasserirel werden, bei Rotglut ohne Zersetzung verdamplen.
ba -.L||“ wenig W, ist SnCl, 10sL, mit viel W. trabt sich die Los., indem sich
oo Slannochlorid weidet, welehes sich aul Zusatz von sauren

: sn(OH]CI,

I 10sk; ders Niederschlag e nisteht,

-"Iii. (9] H,O "'1I||1'H|| snCL

sstreben, sich zu oxydieren, ist so groB, daB sich selbst krist. SnCl,

an der I.|| t in Zinnoxyeo hlorid, SnOCl,, verwandell; es ist
] ktionsmitte L.| {allt z. B. aus gelosten Arsenverb. Arsen

elen ”||..l~|]|..-|\,| . tale Mercurochlorid oder feinverleilles

= J(I

wenn die klarve, wiss. Lis. an der

H||.| ,\_\,““ =

Sta i
rluuanﬁld sns. Zinnsulfar, T8 durch H,S aus Stannosalzlds. als

amor
1orpl : : :
.l]ll_l'||“ ; nes Pulver. entstehit durch Schmelzen von Zinn mibt S als

10sl, in Kristallin, Masse: es ist unl. in verd. Siuren u, Alkalimonosulfidlos.

ey : ;

K.Sns, .__.', Alkalipolysulfidlos. zu Alkalisulfostannal: SnS o I\ 5
Ul Abdampfen der Los. In ge Iben Krist. erhalten wird (S

19°




Metalle und deren Verbindu

¢, Verbindungen des vierwertigen Zinns.
n0,, Zinnsiureanhydrid, findet sich als Zin .
stehl beim Glihen von Zinn an der Lufl in feinen Nadeln, beim Erhitzen der
Stannibydroxyde als amorphes, weilles oder gelbliches Pulver, mit Basen
schmolzen Stannate bildend; krist. ist 25 unl. in Sduren u. Alkalilaug
165t es sich in konz, HCl oder HNO; zu Stannis ihiidie Bast
keit von Glas u. Metallen gegen Températurwechsel u, chem. Angriffe v, d
daher zur Darst. von Email (5. 261}

Stannihydroxyde, H,5n0,,
uren, die wis
en, =0 dall thn

salze

; @5 erl

H, 5n0,, usw. unterscheidet man als Alpha- u
furen Kolloi
n nur die Formel xSn0, 4~ vH.O Zukommi
£ chem. Verhalten beruhl awuf !i||'\'|.;.lll'-. !
Alphazinnséure fallt aus lzlds. durch Alk
sowie aus den Los. zinnsaurer irch Séuren: sie ist 16s). in
Alkalilar 1. bildeb eine Gall
rocknet u. allmahlich ir e ander 1if, ahi
Beta- oder Metazinnsiure: diese entsteht :
Pulver durch konz. ”:\'U‘_: auf 5n (5. 290), sowie beim Kocl
W. (s. unten), unl
Kochen mil Alks

ind v, wie die

gschwankenden

nsgrad
ler NH
uren zu
g, die

hin die

Stannisalzen

(¢, unten

Mi

b, néin

norphes, weifes
von SnCl, mit
Alkalilauge oder Siuren wuw, reht beim anhaltend
; konz, H,50, oder HCI in die entspr Verb.
riffe widerstindigere Metazinnséin
Modif. ; sie bhildet mil uren oder I 0 keine Salze sondes
s, ie Kolloide Lés, bilden konnen,

Alphazinnsiure Ober; die gegen chem An
=

ist die grobdispers
Adsorplionskomp

Die zinnsauren Salze oder Stannate leiten sich alle von
| 1H.(), ab

bekannten, komplexen Hexaoxyzinnsiu
die analog der Sdure H,SnCl, konstil
Stannaten ist nicht mehr zutreffend.
Natrinmstannal, .\-'\I.‘ -'L'””_'.-L
Kattundruckere s Beize u. entsteht |

Umkrist. der Schmelze

L in der
wlzen von Sn0, mit 2 KOH u

Sn0;, 4 JH ..

Starmichinriﬂ, ."-'Ilill.‘, Zinnchlorid, entsteht beim Erhitzen von Sn oder
SnCl, mit Chlor oder Konigsw auchende, bei 114° sied, Fliss., bestndig
gegen konz, H,50, Mit wenig W. evstarrt es zu weichen, kristallin, Massen
dinnbutter) SnCly + xHy,0; so erhaltenes Sncil, 5H.O d
salz, Physik, Zinnsolulion, Zinnkomposition zum Beschwe
Darst. von Beizen | 284

In mebr W, 105t es gich unter Zersetzung, wobei dic entstehende Melazinn
sdure kalloid g bleibl u, sich beim Koo
4HOH z‘i sn(OH), +— 4HCL (5. oben)

Mil HCI bildel Stan
IJ_:.“H‘-'._. deren S als Pinksalz Anw. 3eize findet

STBIIIIJSU'Eid, s beim Verselz von risalzlds. mit HS als
amorphes, gelbes Pulver, unl. in Sduren, 16sl. in Ammonium- oder Alkalisulfid
165. zu Sulfostannaten (5. 293), welche beim Abdampfen der LoOs. in zelben

als

\ Lt als Rosi

saelde u, &

1 der Los. abscheidet: Sncl,

Komplexe Stannichlorwasserstoffsdaure

Krist, erhalten werden.

Krist., Stannisulfid, Mussivgold,
siure unl. Kristallblattehen, erhill n
Stannisulfid mit NH,Cl erhitzt; es dient als Bronzefarbe

Im o

u. salpeter
n als Sublimal, wenn

1 a morphes

d. Erkennung der Zinnverbindungen.
L. Mit Soda auf Kohle mit dem Litrohr geschmolzen, liefern sie dehn
bare Zinnkorner ohne Beschlas,
2, Zink scheidet aus Zinnsalzlos. bei Gegenwart freier Salzsiure
schwammiges, am Zink haftendes Zinn ab.
3. Mit Kobaltosalzlés., befeuchtet in der Oxydationsflamme geglitht,
farben sie sich blangriin unter Bild. von Kobaltostannat. CofSn( ).

Wie
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Elemente v, Verbindungen der Zinngruppe 945

b H,S allt aus Stanmosalzlie. braunes Stannosulfid, Sns, aus Stanmni-

salzlos, gelbes Stanunisulfid, SnS,, beide gind losl. in gelbem Ammonium-

sulfid zu Ammoniumsulfostannat: SnS -+ (NHy),S, = (NH,),5n5,,
W, aus dieser Los. durch Sauren als gelbes Stannisulfid fillbar:

(NH,),5n8,; - 2HCl - ONH,Cl-++ HyS -+ Bns,.
5. Stannosalze [dllen aus Mercurichloridlds. weiBles Merceurochlorid,
9Hg(1 -+ SnCl,, im Uberschusse angewendet, feinver-

<Hgll, 4 SnCl,
teiltes, graues Quecksilber: 2HgCl -+ SnCl, = 2Hg + SnCl
2. Blei oder Plumbumi,
Atomgewicht 207,1 Ph., Im Altertum bekannt.
k. Selten cediecen, verbreitet als Bleiglanz, PbS (Galenit).

Seltener als WeiBbleierz (Cerussit), PbCO,, Gelbbleierz PbMoO,, RHot-
bleierz, PbCrO,, Grinbleierz, Pby(PO,)s, Vitriolbleierz, PbS0, (Anglesit),
Bournonit, (PhCu)SbS, (S. 282), Kupferbleiglanz, 2PbS - Gu,S.

Darst. 1. Dureh die Niedersehlagsarbeit, nur noch selten, in
dem man Bleirlanz mit Eisenabfiillen schmilzt: PbS - Fe = Pb - FeS.
2. Durch den Rist- ReaktionsprozeB. Bleiglanz wird zuerst vor
sichtig gerdstet, wobei er zum Teil Bleioxyd u, Bleisulfat bildet: PhS -+ 30

Vorl

PO 4+ 80,. PbS+ 40 'hS0,; sehlieBt man dann den Luftzutritt ab,
80 setzen sich beide Verb. mit dem noch unverinderten Bleiglanz zu Blei um:
Ph& aPh() = 3Pb - S0,. PbS -+ Pb50,= 2Pbh 4 250,

4 3

3 lllI[I'l h den RoOst- ‘.»-H"ul\l'-uue-pru'.r.H]., der statt 2 bei silicat-

haltigen Bleierzen, bzw. unter Zusatz von Si0,, Anw. findel; hierbei entsteht
beimn Rgsten neben PbO auch Bleisilicat, indem die Kieselsiure das gebildete
PbS(), zersetzt; hieraul wird in Hochtfen mit Kohle u. Eisenoxyd enthaltenden
Zusehligen erhitzt, wobei zuerst Ferrosilicat u. PbO entstehl, weleches durch
die glohende Kohle reduziert wird. whhrend die Fremdmelalle u. das Ferro-
silicat, in die stindig abflieBende Schlacke gehen.

Teduktlionsprozell wird das bei der Treibarbeit

4, Durch den
. Silber S 974) aus Werkblei erhaltene Bleioxyd durch Glihen mit Kohle

Wieder in Werkblei nbergefithrt.

B, Beines Blei erhilt man aus dem noch 2—3 Proz. fremde Metalle
“I"_"|ll-thl-u-l--|| werkblei durech oxydierendes Schmelzen bei niederer Temp.;
hierbei sammeln sich die fremden Metalle als Oxyde (Kritze) auf dem ge-
“ehmolzenen Blei. Auch Elektrolytblei wird 1Lur5.';-.~'lu~tl'r. 3. 5, 271,,.

Eigensch, Blanlichgraues, gliinzendes Metall, sehr weich u. dehnbar,
vom gpezif, Gew. 11,4, bei 3289 schm., beim langsamen Erstarren u, beim
Liegen an Luit sich mit einer dilunen Schicht von Bleioxyd (PbO, Blei-
asche) fiberzichend, bei 16200 siedet es u. verbrennt bei Luftzutritt zu PbO,
als gelbes Pulver (Bleiglitte) durch Oxydation yon geschmolzenem Blei
an der Luit (bei der Treibarbeit, s. oben) entsteht u. beim stiarkeren Erhitzen
des Bleis in seharlachrotes Bleitetroxyd, Pb,0, (Mennige, Minjum) Gber
geh, das iiher 400° wieder zerfllt: kl'll_-‘t-‘,;* 3Fb0 - 0.

Blei _,i ntor grofiem Druck wird Pb bei gew. Temp. fli
ﬁ_lm_hrl-n vararboitet.
'-n{\\i.l:lﬁj:i i‘\-‘il'tl ];ulmpuﬁd von H, 5S¢ I_,_Irr{'!m' HL .] irl-l.L'iI'l ang veil |
‘“Ei"ii'-hiil:-,[l.ll“l‘ l‘lumlm:.:unm_ oder !‘ i}umbnw.]uurm ¢l:as-durn|-.u‘1' h‘ﬂ]n‘dhr]w
WeiBes 5‘11‘1[ ) _'_%v[mJ'.'e-lrl wn':} es von Ew.]l.wr.l 1,50, unter _E-.m.\\. von S0, 1n1 unl
H in ;l“-! mulEiI;LT, Pbs0),, \'f-!'\\'g:‘.u{*.[‘I u. von !.-1’1‘&1'1: F—l(.| unter 5.1}1 W
M nnl, weiBes Plumbochlorid, PbCl, ldsl. in viel kaltem W

1. 20 bequem zu

o

riffen, weil das

von




Metalle und deren Verbindungen

HNO; l6st es leicht zu Bleinitrat, Pb(IN( b)a, W, bei Luftzutritt losen
es selbst schwache org. Siuren, z. B. Essigsiure, unter Bild. gilftizer ora.
Plumbosalze, weshalb es nicht zu Kiichengeriten dienen darf,

W. zersetzt es bei WeiBglut unter Bild. von PhO. in Beriihrung mit
lufthaltigem W, oder feuchter Luft iiberzieht es sich mit weilem Plumbo
hydroxyd, Pb(OH),, wenig losl. in W.

: 'I‘r'|:-1;.r_.f!a-.m ist die Anw. von Bleirihren zu Wasserleitungen miiglich,
wenn das W. gentigend Sulfate u. Carbonate enthilt, denn dann bildet
sich in den Bleirohren ein schiitzender, unl. Uberzue von Plumbosulfat,
PbS0,, bzw. von weilem bas. Plumbocarbonat. xPhCi )y + Ph(OH),:
letzteres hildet fabrikmiiBig erzeuet die Malerfarbe BleiweilB.

Zweiwertig tritt Blei in den Plumboverb, auf.

die meist 'j.»'.rlnlut'])}l mit
den entspr. Verb. der Erdalkalimetalle sind; vierwertig bildet es die Plumbi-
verb., die als Salze unbestindie sind: alle Bleiverb. sind

riftig,
a. Legierungen des Bleis.
Legierungen mit Zinn sind das Litmetall (Sehnellot), das Orgelpfeifen-
u. Zinnsoldatenmetall, das Zinngesehirr (8. 201).
Rosesches u. Woodsehes Metalls. S, 241, Hart blei enthilt S—10 Proz,
Antimon, Letternmetall 20 Proz. Antimon, Sehrotblei bis 1 Proz. Arsen
b. Verbindungen des zweiwertigen Bleis.
Plumbooxyd, PbO, Bleioxyd, findel sich als Bleiocker o
Verbrennen von Blei, bzw. durch Erhitzen von Plumboe: F
nitrat dargestelll. Wird dabei Schmelzen vermieden, so bildet

wird durch
ér Plumbo-
es ein gelbes,
amorphes Pulver (Massikol); geschmolzenes Bleioxwd .:.lfll'-'t_'r.'uli|l'.' bildet
rasch erkallel ein kristallin., helleelbes Pulver (Silb

rgliille), langsam ep-
kaltet ein kristallin., roigelbes Pulver (Goldglatte), i 900° schm.
Blei

*Lithargyrum, Plumbum oxvdalum, isl fein z e
gere Zeil an der Lufl auf elwa 350° erhitzt geht PHO in rofs

e, S, 3) dber, das sliirker erhitzl wieder in 3PHO O zerfd
Plumbohydroxyd, PL{OH),, entsieht als weiBer, in W, mit alkal. Reaktion
elwas 10sl. Niederschlag nus Bleisalzlos. mil Alkalilauge oder NH, u. zerfalll
erhitzt in H.0O 4 PhO, Plumbooxyd wu. l’furnlwll}':]ru\'}'u'i reben mit
shuren Plumbosalze u. losen sich in uberschissiger Alkalila zu Alkaliplum-
biten, z. B. K,PbO.: es verhilt sich also Ph(OH), ke Basen wie eine
schwache Sfiure v, kann als Bleiige Saiure 1] 8 itel werden: die Los.
ziehen an der Luft L0, an u. bilden damii bas, Plumbocarbonate (s, S, 295).
Plumbochlorid, PhCl,, findet sich als Hornblei, Ph( Ph
stehl aus Bleisalzltis. mil HCl oder Chloridltis. als weiler .{il'||"l'
168l. in kallem, 18sl. in kochendem W., beim Erkalten der Li uskrist.
Bazische Bleichloride, ]'lli:i_: xPbh0, bilden die Malerfarbe Kasselergelh,
Plumbojodid, Pb.J,, fallt aus Plumbosalzls mil K.J alz o
200 T. kochendem W, beim Erkalten der Los. krist.,
PllllT'IhlISll”at' |"|-.‘-1'I._ findet sich als Vilriolbleje re., isomor -
riumsulfal, entsteht beim Entladen der Bleiakkumulaloren an beiden Elak-
troden u. bheim Verselzen von Plumbosalzlis. mit H,S0, oder 18sl, Sulfaten als
weiller, krislallin, Niedersehlag, unl. in Sfiuren, auBer in konz, H,50,.
Plumbosilicat bildel einen Hauplbestandteil des Flint- u. Kristallelases
u. der Glasur der pew. Tapferware :_-:-: 286).
Plumbosulfid, PhS, findel sich
u. enthilt stels isomorphes A

gefran

. ent-
wenig

5. a

1bes Pulver, in

als Bleiglanz (Galenil) in regi
=, Darst, von amorphem PbS s, S,
Plumbocarbonat, PbCO., findet sieh als WeiBbleiors
gonit, 5. 259) u. im Hornblei: man erhiilt es als amorphes,
Fiillen von Plumbosalzlds, mit A mmoninmearbonal

2986, ;.
(isomorph dem Ara-

weilles Pulver beim
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Elemente u. Verbindungen der Zinngruppe. 290

Pb{OH),, Bild. s. Blei, fallen je

Basische Plumbocarbonate, xPhC(
setzl als amorphe, woile

nach Temp, u. Konz. der Lbds. versch. zusammeng

Fin T . 3 = g x o i

Pulver aus Plumbosalzlos. mil Alkalicarbonalen Bas. Bleicarbonat,
P = i el F ; gy
2PbCO, - Ph{OH),, bildel die Farbe Bleiweill, Kremserweifl, *Cerussa,

Plumbhum ecarbonicum, Plumb. hydricocarbonicum, die durch Einw
von (O, auf bas. Bleiacelal nach versch. Verfahren dargestellt wird.

ranzds. Verfahren. Man leilel CO, in bas. Bleiacetallds., wo-
Lbs. von neulralem Bleiacelal wird

veifl ausfalll: die entstehende
i has. Bleiacetallds. verwandell, indem man in ihr PhO auflost.
I!n lland. Veriahren, Bl len werden mil Essig in Topfen in
.l pingeeraben. Durch die Mislgarung erfolgl Temperaturerhohung u.
o bildet unter Mitwirkung des Luflsaue wwstoffs bas. Bleiacetallds., aus
der das aus dem Miste enlstehende CO, Bleiweifs FallL.

¢. Verbindungen des vierwertigen Bleis.

Plumbioxyd, PbO,, Bleidioxyd, izl das theorel, Anhydrid der OrLtho-u
Metableisaure: PbO,--2H,0=H,;PbO,; PbO,+ H,O= H,PbO, (5. unien).
Es entsteht beim Laden der Bleiakkumulatoren aus deren Bleisulfal;
man erhall es durch Fallen von Plumbosalzls. mit Alkalihypoehloritids. oder
durch v von heifler HNO, auf Mennige: Pby0O,| 2Pb0 -+ Phi,), wobei

sich P l.H ale Bleinitral 165t u. PbO, zurfickbleibt Ph,0, {HNO, = PbO,
2110 setzt man dabei reduz. Stoffe, z. B, Zueker, Oxalsfiure zu,

LPhi N( ) g
80 gehl b0, in PhO fiber, welches sich in HNOj 1osl.

E braunes, amorphes Pulver, unl, in W., wirkl stark oxydierend
(S. 171 erhitzl in PHO v, O; in kalter HC I 165t es sich zu gelbem
Plumbichlorid, in heifer HCl unter Cl-Entw. zZu Plumbochlorid, in konz. II 50,
nnter O-Eniw. zu Mumbosulfal: PhO, H.50, = Pb50, H.0O - r’:

16st es sich 70 ..\n;:ali-

PhO, -+ 4HCl = PbCl, 4 2H,0 -+ 2Cl; in Alkalilauge
||!"i.’||-!_|I||'_;a:'.| : PbO, 2NaOH \;:121'|.l"', - H,0.

Orthobleisdure, Ph{OH),, Plumhihydroxyd, isl nur in ihren Salzen,
den Orthoplumbaten, bekannt

Calciumorthoplumbat, Ca, b0y, entsteht beim Glihen von CaCO, oder
Ca0 mit Bleioxyd bei Luftzulritl, als gelbrote Masse, die zur Darsl. von O
1. der Reichsziindholzer dient

leuhomllmphunhat Ph,(PhO,) oder PhyO,, Mennige, Bleimennige,
ybum hy |H1-1\\|1 um rubrum, Darst, S. 203, ist ein

allin. Pulver, welches als Farbe u, zur Darst. von Kitten
3 11 wie ein Gemiseh von 2Pb0O - PbO, (8. dieses).

J'tleh]m:-aurL', H,PbO,. selzl sich als blauschwarze, kristallin. Masse bei
der Elekirolyse von alkalischer Bleisalzlos. am positiven Pole ab,

1.0, entsteht in farblosen Krisl. beim
vorsichligen Verdampfen einer LOs. von Ill.'l_ (5. dieses) In Kalilauge ; die
whss, Los, gibl mil vielen Melall llxlu"r- Niederschlige von Metaplumbaten.

Plumbometaplumbat, Ph{Ph0O,), fallt aus Los. des Bleioxyds in Alkalilauge
durch Nalriumhypochloritlas. als i---ml] yes Pulver.

Plumbijchlorid, PbCl,. Beim Losen von PbO. in eis kalter HC1 u. Ver-
setzen der Los. mil NH,Cl scheidel sich PbCl, - NI, 1l in gelben Krist, ab;
durch H,S0, wird daraus PhCl; als gelbe unbesti Ir:lll"t Fligs. frei,

Pllllltblblﬂiat, Ph{S0,),, |---|| er dem Plumbopersulf: ad {S. 179}, entsteht
el der Eleklro lyse von Hg Hil durch Bleiele ktroden u. igt ein ge 1bweilles, krist.
Pulver. mit W. sich in l\,,” 2150, spaltend (s. Bleinkkumulator 5. 133)

(S, 159 u. 210).

Kaliummetaplumbat, 1Xa,PhO,

d. Erkennung der Bleiverbindungen.
L. Sie farben die nichtleuchtende Flamme fahlblau; das Spektrum
zeigt charakt. Linien in seinem griinen Teil.

8. Mit Soda auf Kohle geglitht, licfern sie dehnbare Bleikornchen,

nehst einem gelben Beschlag von Plumbooxyd, Ph0.
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3 ) tic-hm:Er]\-.'.'L.x.v.'rﬁ[ off téllt aus den Liis. schwarzes, amorphes Plumbao

.-L:Erid PbS, unlisl, in Alkalisulfiden u. verd. Siuren.
Alkalilauge ]:L”l weilles Plum hu]m[rnxul Pb{OH),, l6sl. im Uber
'\lhll'-nt' des Fillungsmittels zu Alkaliplumbit, z B. K,Pb0,,

. H,50, fillt weiBes Plumbosulfat, i"!“\('.,.ln«l in \,]l\.\ihldli‘r[‘ (8.2
. Zink oder Eisen fallen Blei aus seinen Lis. 80 !m.umml' oder in
grauen Iupmilhiaii: hen, oft auch als schiin verzwe igte Gebilde (Bleibaum)

3. Germanium,

Atomgewicht 72,6 Ge. Entdeckt von Winkler
Findet sich nur gebunden, im A rgyrodit, Ag.S Can
fieldit, In Spuren im Sams it, Frankeit, Euxenit (S ;
Es enlsteht durch Reduktion seines ( is in H als -|-Ju-|| 8, grauweibes,
oktaedr. Metall vom spezif, Gew. 5,5, bei 960° mn. u. dann bei Luftzutritt zu

GeO, verbrennend ; es ist unl. in HCL. |
unl. Germanioxyd,
den Ei

1,50, oder HNO, verwandeln es in weiles
GeO,, bzw. kolloides i..-- manihydroxyd Ge(OH), von
ligensch. der Metazinnsiure 292)

Zweiwertig bildet es die |rr'l'[IiEI!]{IVI_‘I‘]J.. Z. B. chem, indifferentes graues
Germancoxyd, GeO, graues stallin. Germanosulfid, Ges (8. unten)

Vierwertig bildel es die Germaniverb., z. B. gasflorm. Germaniwasser-
stoff, GeH,, fliiss, Germanichlorid, GeCl,, fliss, Germanichlorofor
GeHCl,, festes Germanioxyd, GeQy u, Germanisulflid, Ge 54

Seine Verb. geben keine Flammenfirb ung, aber im Induktionsfunke en ein
Spektrum, aus einer blauen u. einer violetten Linie be tehend.

H,S fallt aus der Los. der Germanoverh. roth

raunes Germa sulfid,
GeS, schwerl, in S#uren, aus der Lbs. dep Lermaniverb, weiBes amorphes
Germanisulfid, GeS,, schwerl, in Séuren, das beim Waschen mit W. in
kolloide Los. geht u. analog dem Stannisulfid. mit Alkalisulliden losl. Alkali-
sulfogermanate, z 3. K,GeS,, bildet
4, Titan,
Atomgewicht 48,1 = Ti, Enldeckt von Gregor 1789,

Es findet sich nur gebunden, hauptsichlich als Anatas, Rutil u. Brookit
110y, welehe sich nur dureh Kristallform unter iden, als Titaneise
FeTiO, (Ilmenit, Menaccanit), lerner im Aschinit, Euxenit, Orste sdtit, in geringer
Menge in fast allen Silicatmineralien, in der Ackererde u. in vielen I
weshalb techn. Eisen u. Hochofenschlacken meist Titany

Titan wird durch Erhitzen von Titanichlorid, 7T iCl,, mit
zendes, kristallin., sehir sprodes u, hartes Metall
1 2000° schm. u. dann bei Luftzutritt verl
Titan ist 14sl, in Sduren zu Titanosalzen,
litannitrid, TiN, das von W. zerlegt wird: + 3HOH INHg -+ Ti.O,;
litancarbid, TiC findet Anw. zu feuerfeston Geftilen.

Titansédure, H (Ti0,, u. Metatitansaure, H,TiO,, fallen aus den enlspr.
Titunsalzen beim lingeren Kochen mit W, als am orphe, weiBe Pulver, erhitzi
Titanioxyd gebend: mil Sduren bilden sie Salze, z. B. Ifat, Ti(SO,).
mit Basen Titanate Z. I-_ Na,TiOy, bzw. Na,TiO,,

Titanoxyde, l‘hll)h:‘-: Titanioxvyd, Ti
lormen auftretend (s. Vork.) ist nur 10sl, in HF % kristallin, \L\_J]l\.ll TiF,
gelbes |1tdiml-\}'.l TiO, u. Titansesquioxyd, Ti,0,, 16sen sich in S#uren
£u braunen oder sc hwarzen Titanosalzen, z, B, Ti bzw. zu grinen oder
violetten Titansesquisalzen, z. B. T o T1,(80,),, die starke Reduktionsmitiel
sind; orangerotes Titantrioxyd, 'I'i(J.__ fallt beim Verselzen einer Las, von
o, in H,850, mit Wi Loffperoxyd (Nachweis von Titanverb., baw. von
H,0,, 8. 3. 168)., Tilansulfide sind lasl. in Wasser,

Titanverb. dienen in der Farberei. Titanio vd als Emailzusatz (Titan
weil), als Zusatz zum Quarzglas (S, 5 1. in der Porzellanmalerei

» YOI 5pe w. 4,5,
inend zu Tits uuu\\ti TiOy

el beim Gliohen an der Luft

Titanis

'Huul'[;ll . in drei Kristall

als
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5. Zirkonium.

ALor iehi Zr. Entdeckt von Berzelius 1827.
Es findet sich nur gebunden, namentlich im Zirkon, ZrSiO, (gefarbt
als Hvazinth u. Jargom)., ferner im Wohlerit (S. 300) u. Orstedtit, ZrTiO,

Es wird aus Kaliumzirkonfluorid, K ZrF,, durch Erhitzen mit K als
a8, schwarzes Pulver erhalten, das nach dem Schmelzen glinzende,
sprode, kristallin, Massen bildet, vom sSpez. Gew, 6,4, gegen 1700% sechm. u. dann
bei Luftzutritt zu ZrO, verbrennend; es ist nur in HF u. ié'u]uh:*\'..?.l! den entspr
Haliden 10sl. u. gibt in Chlor geglaoht Zirkonichlorid, Zr( 1,, Zirkonearbid,
7rC. dient als Schleif- u. Glasschneidemitlel u. zu r..u. r::»l-u Geidben,

Metazirkonhydroxyd, H,ZrO,, Melazirkonsdure, das einzige bekannte
Zirkonhydroxyd, fallt durch NH. aus ZrCl,-Los. als weifle, volumindse Masse,
die sich wie H, TiO, verhalt u. g aht ZrO, bildet.

Zirhundi(ﬂyd, ZrO,, Zirkonerde, lost sich nur in heiBer H,50, zu Zirkoni-
sulfat, Zr(S0,),, ist unl, in Alkalilauge, gibt beim Schmelzen mit Alkalibydr
firk Im ate, z. B. K,Zr0O, welche sich wvon der frei unbekannien
{ONSAUre, Fll.-”_:l]‘. ableilen.
aht beim Erhitzen intensiv u. dient als Leuchlkdry
e Knallgasflamme (5. 163), sowieals Bestandteil der Stifte der Nernst-
lampen, zur Darst. von feuerfesten Gefallen u. als Zusatz zum Quarzglas (Zirkon-
glas, Silos 5). ferner zur Darst. von widerstands{éhig l
strahlenundu gos Fiillmittel (Kontrastin) in der Rimtgenphotographie.

er (Zirkonscheib-

Die sauren LoOs. der Zirkonverb. brdunen Kurkumapapier
& Borstiure (S. 225), Zirkonsulfide sind in W 16slich.
6. Thorium.
Atomgewicht 2324 = Th. Entdeckt von Berzelius 1828,
Es findet sich nur gebunden, namentlich im Thorit, ThSi0,, im Thorianit,
ThO, - Ur0, im Monazit u, Aschinit (S. 289), ferner nehen den seltenen

Erdmetaller glen der S. 288 erwihnten Min n.
En.n:tfn -l-- .ru\u]ll-wu Zerfalls des Thors in Radioele

ente (8. Tabelle

3, alle Thormineralien v, Thorverb. radioakt. 1.
jum wird wie Titan, als schwarzes, amorphes Pulver, erhalten, das
nach Sehmelzen grauweilBe, kristallin, spride Massen bildet, vom spez.

-hmelz. u. dann bei Luflzutritt zu Thoriumdioxyd, ThO,
in konz. Sfuren zu den entspr. Thorisalzen.
das einzige Oxyd, u. Thoriumhydroxyd, Th(OH},,
ind unl. in B 16sl, in Sfuren zu den entspr. Salzen, z. B. Th{NO,),, Th{S0,),.
TiO, gl iv bei viel niederer Temp. wie ZrO,, namentlich gemengt
mit | Proz. CeO,; diese Mischung dient zur Darst. der Glahstrampfe f[dr
Auerlicht, die durch Gliben von mil Th{NO,), v. Ce(NO,), imprignierten
_—l"m ben enlstehen : diese leicht zerfallenden Gebilde werden hallbar dargestellt,
indem man die Gewebe vor dem Glahen in H,0, taucht, wodurch Thorium-
Superoxydhydral entsteht, das nach dern Glahen nichi wie die Thornitrate ein
lockeres Pulver, sondern eine gesinterte Schicht bildet; das hohe L euchtver-
r i beruht darauf, daB die entstehende fesie Los, von Cely in ThO, eine
ing (auch im ultraroten Spe Jktrum) hat, so dal infolge
des geringen Warmeve die Flamme eine sehr hohe Temp. erreicht.
ﬂmnuirat Th wird ons Monazitsand dargestelll; die aus dem-
Selben nach S. 288 n;'mlul nen Oxalale der seltenen Erdmetalle u., des Thors
geben an gesitt. Ammoniumoxalatlds. nur Thoroxalat ab, das gegliht u. dann
In Nitrat verwandelt wird; aus de zurickbleibenden unl. Oxalaten werden
durch Glohen die Oxyde der seltenen Erdmetalle gewonnen.

Gew, 11° gegen 1800
verbrennend; es ist 16s
Thoriumoxyd, T

nur geringe Whrmeslra

Elemente u. Verbindungen der Wismulgruppe.
Wismut. Vanadium, Niobium, Tantal,
Die Elemente treten in ihren Verb. vorwiegend dreiwertig u. fini
Wertig auf u. schlieBen sich in diesen Verb, ihrem chem. Verhalten nach
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der Stickstoffgruppe an (8. 191); W. zersetzen sie erst hei WeiBelut, in Siuren
auler in HUL 16sen sich Wismut u. Vanadium, nurin HF u, Kinigsw. Niobium
u. Tantal.

An der Luft erhitzt verbrennen sie zu Pentoxyden, z. B, V.05, Nb,O,
(Wismut zu Bi,0,), welehe nur mit starken Basen Salze bilden,

Auch Nitride, z. B. VN, Karbide, z. B. VC, u. Hydride, z B. BiH,, sind
von einigen dieser Elemente bhekannt,

Die Verb. des Niobiums u. Tantals werden durch H,S weder aus ihren
sauren, noch aus ihren neutralen Los. als Sulfide gefillt.

1. Wismut oder Bismutum.
Atomgewichl 209 Bi. Im Altertum bekannt
Verk, Hauptsichlich sediegen, seltener

Als Wismulocker, Bi,Q
wismul, B

5 Oxyd u. Sulfid,

y Wismulglanz (Bismutit), Bi,S,, Kiessl

o Telradymil, Bi,Te, + Bi,S,
Darsl, Dureh Ausschmelzen aus dem begleitenden Gestein: aus den

Erzen durch Rosten n. Reduzieren des entstandenen Wismutoxyds mit C.

sellen ¢

(Si( r"g -

Ergensch, Rotlichweibe, sprode, kristallin, Massen, beim langsamen

Erstarren aus Rhomboedern (isomorph mit As u. 8b) bestehend, vom sSpez,
Gew. 9.8 pegen 2700 schmelz. ; gegen 15000 sied., baw. zu gelbem, amorphen

Wismuttrioxyd, Bi,O,, verbrennend; es ist der sehlechteste Wirmeleiter

unter den Metallen u, dehnt sich beim IErkalten aus,

Mit Halogenen verbindet es sich beim Erwarmen, z mit Cl zu
kristallin, Wismuttrichlorid, Bil 43 in HC1 oder verd. H , ist es unl.;
in kalter HNO, 165t s sich unter Entw. von XO zu krist. Wismutuitrat,
Bi(NO,),, in konz. H,50, unter Entw. von 80, zu Wismutsulfat, Bi,(S0,),;
die Salze des Bi werden von viel W. aus ihren Ls, als bas. Salze abreschieden,
z. B. als BifOH)(S0,), von denen das Wismutsubnitrat med, Anw,
findet (s. unten).

S0

a. Legierungen des Wismuts.
fdgen leichte Schmelzbarkeit u, dienen daher zu Klischees, elekt.
Sicherungen usw. Rosesches Metall (Sn.Ph.Bi) schmilat bei 949, Wo o dsches
u, Lipowitzsches Metall (Sn.Ph.Bi.Cd) bei 70° u, 60°. Newtons Metall
(Bi.P'b.5n) bei 95°. Mit Sh verlotet dient Bi zu Thermosiulen, in denen beim
Erwirmen ein elekt. Strom dadurch entsteht, daB die Zahl der freien, neg,

Flektronen im Sb groBer ist, wie in Bi u. anderen Metallen.

b. Verbindungen des Wismuts.

Wismutmonoxyd, BiO, falll aus Wismutsalzlos. durch alkal., Los. von
2nCl, als braunschwarzes Pulver, trocken an der Lufl verglimmend: es ist
vielleicht ein Gemenge von Bi, 0O, | 2Bi.

Wismuttrioxyd, Bi,O, entstehl durch Verbren r Glihen
von dessen Nitral, Hydroxyd, Penloxyd als gelbes, in W. u i ‘1 unl
amorphes Pulver, nach dem Schmelzen krist., 16sl. in S#iuren zu enlspr. Salzen

\\-’imnutll}'druxyd, Bi{OH),;, fallt aus Wismulsalzlss., durch Alkalilauge als

8, in W, u, Alkalilaugen unlosl. Pulver (s. Wismulsalze), bei 1009 in

Metawismuthydroxyd, HBiO, oder BiO[OH) abergehend, welches g
Lrocknel eine weille, amorphe Masse bildel: 11,BiO, H,0 HBiO.,,

Wismuttetroxyd, Bi.O, entstehl durch lingere Einw. von Salpe
aul Wismutpenloxyd als gelbroles, chem. indifferentes Pulver.
Wisumtpuntu.\cyd, Bi,O,, Wismutséiureanhvdrid, erhall man durch

von Bi

A1nor

l'l':
1an

Bal

ab

S0

5l
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Elemente u. Verbindungen der Wismutgruppe 299

unes Pulver, welehes sich gogen Sauren

kannt

1 von Metawismulbsiure als bre
iilt: daher sind ihm entspr. Salze nichi
analog der Phosphorsaure. ist nicht

wie gin Dioxyd ve
Wismutsdure, H,Bi0O, oder BIO(OH)
bekannl, hingegen die der Metaphosphor
Metawismutsiure, HBiO, oder BiO,OH). Beim Einleiten von Cl in
Alkalilauge, in welcher Bi.O, suspendie ist, scheidet sieh ein dunkelrotes
Pulver ab (Kalinmwismutat) das mil 1 ifler HNO, scharlachrote unbestindige
Metawismulsiiure abspaltet, die sich ge gauren wie ein Dioxyd voerhall.
Wismutsalze. Abweichend von den analogen v . der Stickstoffgruppe,
besitzen Bi,0, u. Bi{OH), nur noch bas. Eirensch. u. sind ¢ r unl. in Alkali-
laugen: durch Losen in Siuren u. Abdamplen zur [<rist. erhilt man Wismul-
salze. z. B. Wismulnitral, Bismutum nilricum Bi{NO,), bH,0.
Basische Wismutsalze. Die Salze des Wismnuts sind in wenig W, losl.,werden
aber, wie die des Anlimons, durch viele W. zerselzl, indem sich, je nach Temp.
u. Konz, der Lds., verseh. zusammengeselizle has. Wismulsalze abscheiden, z. B
= Bi{NO,); + HOH = Bi(OH)(NO,); + HNO,
Bi{NO,);1-2HOH Bi{OH)u( NOg) - 2HNO,. Bi{OH )« NO,) =BiO(NO,) - H.O
- BiO(NO,), M isteri
Anw. in der Rinigenpholo-
| P
zusatz bewirkt,
yvon Trauben-

Aure analoge

*Bismutum subnitricum, Bi(OH)
isl ein mikrokrisl. Pulver, di
hminke (Wismut-, Perl-, Sehminkweifl) finde
. durch Natriumlkalinumlart
nsches BReagenz zum Nachwi
n sehwarzes, pulvriges Bi abscheidel

um Bismuli,
graphie u. als &

Seine Los. in Alkalilaug
dient als Nylander-Alm
gucker, der daraus beim Erwirme

¢. Erkennung der Wismutverbindungen.

1. Viel W. {fallt aus Wismutsalzlos. weile bas. Wismutsalze, z, B.
Bi(OH)(NO,),, lsl. in anorg, Siuren; die Unlaslichkeit in Weinsdure unter
scheidet sie von den gleichfalls durch W. fillbaren bas. Antimonsalzen.

9 Sehwefelwasserstoff falll braunsehwarzes, in verd. Sduren u. Alkali
sulfiden unlosl, Wismutsulfid, Bi.5S;.

3 Mit Soda auf Kohle gegliiht,
u. gelbbraunen Beschlag von Wismuttrioxyd, BiOs,

2. Vanadium.
Atomgewicht 51 =V, Entdeckt von Sefstrom 1530,
im Dechenit, Pbi \'ll.‘L‘_ %) Vanadinil, l’h“i:\.‘.)‘:'-_..
wwnolil I8 UOL(VO,) uoftinder Fhomasschlacke.

. Gesteinen u. Ackerbdden u. einigen Pllanzen.
(5. als

Bl D)

5. S 272).

geben sie spride Wismutkirnehen

Es findet sich nur gebunden
Roscodlit, (KALSIO 4 AIVO,,
In geringer Menge in vie
Es wird erhalten durch
tes aller Metalle, 1sl kristallin,, sprode vom H]H".’Il'.
» Legierung mil Eisen (F

Reduktion sciner Oxyde mil Al L83
Gew, 5,7, gegen 1800°
rroyvanadin)
ronil.

schm., bzw. zu ¥V ,0; verbrennend; 5
dient als hiirtender Zusatz zum Stahl. Vanadin
heifer HNO, u. H.50, zu Vanadylsalzem.
VL0, VO, V04 YOy
“durch Abdampien
VS0, gelbes

wlfid findel sich als Pe

Es ist unl. in HCI, 16sl. in
Vanadiumoxyde. Die gelb bis braun gefirblen OXy
“ind unl. in Basen, 105, in Sfiuren; aus diesen Los. werden
B. violettes Vanadosulfal,
V., roles vanadichlorid, VCI,,

die enilspr. krist. Salze erhalten, 2.
Vanadisulfat, V ), orines Vanadochlorid,
braunes floss. strachlorid VOI,.
Vanadinpentoxyd, V.04 falschlich Vanad
beim Verbrennen des Vanadiums u. Glohen aller seiner Oxyde als braunes
h'cl"L.Hl:|‘|l|=-.':l\.'u1'; es 105t sich in Sduren zu gelben Salzen mit dem dreiwerl., Radikal
\-“hhll}'i VO (entspr. den Radikalen BiO u. Sb0O) z. B, V anadylehlorid, VOCI,,
\'|||l:,,5}-;_\,,][;-\[ (VO)a[S0y)s; in Basen 108t es sich zu Vanadaten, d. h. zu Salzen
adinsiure, H,VO, u Metavanadinsiure, HVO,.

der unbestindigen Van
Mit Gerbsiuren geben Lis. dor Vanadate pranschwarze Firbung, mit H,O0,

role Pervanadinsaure, HVO,.
Vanadiumverb. finden Anw. als
farben, Beizen. Vanadinsulfid, V.S, ist losl, in Sauren u.

Jinsfiure genannl, entstehl

oxvdierende Kontaklst offe, Porzellan-
Alkalisulfiden
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3. Niobium.
Atomgewicht 93.56 Nb. Entdeckl von Rose 1844,

ks findel sich nur gebunden, fast stets neben Tantal. im Niobit, Kolum
bit u. Tantalit, alle O, Ta Fe \].rrl:,

.‘-hrll-z’.llrunk.l kat.
Es wird durch Reduktion seiner Oxyde mil C oder Al bei hoher Temp

erhalten u. bildet ein glinzendes graues, sehr hartes Metall, vom spezif, Gew.12,7

bei 1700° schm, ohne sich zu oxydieren, unl, in Siiuren (aufler in HF) u. Konigsw
Es bildel die braunen Oxyde NbO u, NbO,, unl in Saéuren u. Basen,

!I-.|=. in Sf#iuren, 16sl. in Basen zu farblosen Salzen (Niob

Niobsdure, H,NbO,

» des -\I sind, auller den durch W. zersetzbs

BDWie
der

n Hi

len der Formel

.\h,‘&:. u. NbX; u. Doppelsalzen derselben, nicht sicl bekannt.
4. Tantaliam,
Atomgewicht I8L.5H l'a, Entdeckl v 1 Berzelius 1824
Vork, u. Darst Niob. Es ist ei lehnbares Melall, vom

spezil. Gew. 16,0, bei
geglitht u. gehdmme

0% sehm.

in HF) u. in K&

LESW

fast so harl wie
Es findet wegen seincr Hirte u. Sturebestindigkeit Anw, zu Schreib-
federn, Bohrern, Grammophonstiften, Stiften for kanstl, Ziihne, Elekiroden
chirurg. Instramenien, Faden fir Glihlampen, Abdampfschalen, hiirtender Zu-
ealz zu Stahl usw 1Ber Haliden u. deren Doppe
Tantaloxyde sind Ta0,
u. bilden mit Alkalihydrox
sefzbare Tantalate, 7

Salze sing

lzen nic
Tay0.; sie verhallen sich wie «

L bekannt.
v der Niobs
W. zer
ure HyTaO,

olzen schwerl stallin.,

der unbostin

1 Tantg

Elemente u, Verbindungen der Chromgruppe.
Chrom, Molybdin. Wolfram., Uran,

Diese Elemente verhalten sich zu den Elementcn der Schwetelgruppe
ahnlich wie die Elemente der Zinngruppe zu der des Kohlenstofis u. wie die
Elemente der Wismutgruppe zu der des Stickstofi

Chrom hildet das Verbindungsglied dieser Gruppe mit der des Eisens
u, Aluminiums, denn seine Verb. sind denen beider Elemente ihnlich.

Alle sind lufthestindig u. zersetzen W. erst bei Rotglut: Molyhdin u.
Woliram sind unl, in HCL, H, “‘.31. H\“ worden aber von le I!.I'E-.' z11 unl
|rJ1r.\C}'{H'II oxydiert; die niederen H‘\}til' -.I'.l! Basen Y -i|'f|_i|" die Trioxvde,
auBer UO,, sind Siureanhydride, deren entspr. Siuren den Sulfaten analog
konstit. Salze bilden, von denen viele den Alkalisulfaten isomorph sind,
z. B. Kaliumchromat, K,CrO,, Kalin mmolyhdat, K,MoO,.

Aubier normalen Salzen bilden diese Elemente auch

, e sich von
frei unbekannten komplexen Is opolysiiuren u. Heteropoly en ableiten.

An der Luft stark erhitzt verbrennt M ybdin zu weilem MoO,, Wol
'lmu zu gelbem WoOg, Uran zu braunem Uraniurancoxyd, Ur,0, (= o0 0,4
00,), Chrom sehr schwer zu griinem {'llrlur!l’r]uxj\'[i, Cry0,.

Mit € geben sie bei hoher Te mp. Carbide, z. B. Wolframearbid, W,C,,
das uingesehmolzen -u-J.. hart wird wu. Lﬂw techn, Diamantersats (V I|4r|;|||f}
dient, w. Urancarhid, sy das als Katalysator bei der Synth. von NH, ans
seinen Elementen 'lll'lll. Chrom u, I'J';;,il hilden auch Nitride, z. B. (
Zweiwerlig bilden Chrom, Molybdin, Wolfram Verb..
des Chroms den Verb. der .‘u{u;_{m:.q|'.:-_a_::|-.1!|k'.._- u. den Ferr
aber unbestindiger sind, z. B. E'.l'l"..',_:._ Mo(OH Jay WCL

von denen die
erp, nahe

stenen

erner im Euxenit u. Yttrotantalit
(S. 288), Pyrochlor, einemn Cer-Thorniobaltitanat, u, Wahlerit. einem

aten)
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Eisen- u. Aluminiumgruppe sehr dhnliche Verb., z. B. Cr,0

Elemente u. Verbindungen der Chromgruppe

Dreiwertig bilden Chrom u. Molybdin den dreiwertigen Verb. der
MoCl,.

bilden alle 4 Elemente den Elementen der
entspr. Vorh., 7. B. i-.l'[-"-.. MoO.,, \\'lF_.‘, UcCl,.
Fiinfwertie treten nur Molybdéin, W olfram, Uran auf.
Cachswerlier bilden alle 4 Elemente Verb. wie CrOzCl;, WCl, u. nament

ich wie die Elemente der Schwelelgruppe die Trioxyde GrO, usw

1. Chrom.

Atomgewichl B%,1 Gr. Entdeckt von Vaugquelin 1738,

Vierwor

chwelelarug

Vork. Nur pgebunden, mnteist als Chromeisenstein, FeO 4+ Cr,0,
Fe((r0,),, daher auch Chromit genannt), seltener als Rotbleierz, PhCrO,
Chromioxyd wird durch Erhitzen mit Al reduziert; fiir techn.
d direkt ein Chromeisen mit 60 Proz. Chrom ans | ‘hromeisenstein
stellt.
zendes, hartes, aul dem Bruche grobkristallin.,

I 0O h
elext, Uien i

Silberglir
lufthestindizes Metall, vom spez.” Gew. 6,9, sehr hart, gegen 1500° schm.

Ks list sich in verd, HCl zu weiBem Chromoehlorid, CrCly, in verd.
$0,)q, in HNO, lost es sich erst nach

riinem Chromisulfat,
oder beim Erwirmen zu grilnem Chrominitrat, Cr(NO,)s;

iingere! i
e Chromverb. sind gefirbt (chroma Farbe).

Nach lingerem Liegen an der Luft oder nach kurzem Eintauchen in
HNO, wird Chrom von verd. HCl oder H,S0, nicht mehr gelist (passives
{hrom), nach dem Erwiirmen wird es wieder 1osl. (aktives Chrom); diese
Passivitit seheint durch eine festhaftende Schicht von Sauerstoff bewirkt

AU Werndel,

Zweiwertie bildet Chrom die als Salze farblosen, unbestdndizen
Chromoverb., die begierig O aufnehmen u. dann Chromiverh. bilden,

Dreiwertie bildet es die griinen oder violetten Chromiverb,, welche
den Al-Verb. nahe stehen; Chromisulfat, Cry(S0,); bildet violette Alaune,
die nebst anderen Chromisalzen zum Beizen u. (ierben dienen.

Sechswertig bildet es krist. rotes Chromtrioxyd, CrO, (Chrom
siiure der Apotheken), ferner gelbe, krist. Chromate, z. B, Kaliumehromat,
K,Cr0,, u. rote, krist. Polychromate, z. B. Kaliumdichromat, K,Cr,0,,
die techn, Anw. finden als Oxydationsmittel, zum Lichtdruck, u. wie Chromi

salze zum Gerben (Chromleder).

Noch hoherwertie bildet Chrom die unbestindigen {'herchrom
siuren, z. B. blaue CrO,(OH), welche aus Chromséurelss. mit Hy0, ent-
stehen (Nachweis von H.0,, 5. S. 168,;).

a, Legierungen des Chroms.
(Ferrochrom), eine Legierung mit Iisen, dient als
schosse nsw.

(‘hromeisen
hiirtender Zusatz zum Stahl (Chromstahl) fitr Panzerplatten, Ge
tin Zusatz von Chrom macht viele Metalle u. Legierungen wider
bar (8. 241).

standsfihizer gegen Chemikalien . schwerer schme
b. Verbindungen des zweiwertigen Chroms.
Chnamooxyd. Cr0, entsteht beim vorsichtigen Trocknen von Cr{OH), ala
amorphes, schwarzes Pulver, 16sl. in S@iuren zu enlspr. Chromosalzen.
T Chrmuohydrnx}rd, Cr(OH), fallt aus Chroiosalzen durch Alkalilaugs
Zelb, amorph, sich rasch oxydierend: 2Cr{OH), 0 = Cry0, -+ 2H,0.




Mets

302 2 und deren Verbindungen.
Chromosalze entstehen durch Eir
da letzteres starker bas, ist wie Cr{OH)
Sauren, wie Kohlensfiure, Schwelligerséiure u. H, 5, Siesind meist .-.‘_‘-C‘_.-'\Hl'- SOV
ren sich an der Luft zu drbten Chromisalzen, Wit
Chromochlorid, CrCl,, entsteht bei der Einw. von HCl auf Cr
gowie durch Erhitzen von vielettern CrCl, im H-Strome & ]
Pulver: die blaue, wiiss, Los, nimmt O aul unter Bild.
ehlorid, Cr,0Cl, (Anw. von Cr

V. von S#uren auf Cr, CrO, Cr(OH),;
verbind h auch mil schwachen

2 wil

11 -il!'l!lll‘lllY_\'
bei Luft

1y zur Besk, von O in Gasgeme

absehluB verdampfl, scheidet sie blaues, kristallin. CrQl, ab,
c. Verbindungen des dreiwertigen Chroms, i
q : - 2Ci
Chromioxyd, Cr,0,, Chromses &

isomorph 0, u. FeyO,, beim Leiten s
\.|',H.L 11 0. ferne
aCl. Als amo
r Cr0,, im(

elithende |

dichromat mil
von L _'rr||._§ (o]
aob

165, griines Pulver e
en als Malerfarbe (
von Alkalidichromaten (S. &
y durch W., z. B. Na ’ ¥
oLry0; 4 20 = K,CO, CO 4+ Cry0,. Es ist Sfiuren u. Basen, dur
schmelzen mit KHSO, in 16s]. Chromisulfat, mit Soda u. Salpeter in 10sl. Alk
chromat tibhergehend.

beim Gl
ir 7

dureh

Chromihydroxyd, Cr{OH), [4llt aus Chromisalzlds. durch Alkalilauee b
oder NH, als amorphe, blau e, welche sich in starken S K

zen |

Chromi aber als sechwach
verbindet. Dur Austritt von. W, |
5. unten) und CrO(OH),

ase sich nicht mit schwachen Séuren
ldet Cr{OH), die Hydrate CrO(OH)

letzteres bildet die Farbe Gui

Metachromihydroxyd, HCrO, o« Gl Wk
Chromil ?‘-‘IJ['I'\'I\.Ij hat auch die E i SCliws ¥ - v 1. 10st Al
sich daher in Gberschiissiger Alkalilau in NH,) mit griiner Farbe zu
Chromigsauren Salzen oder Chromiten, z. B, Cr{OH); 4+ KOH=2H,0 - all
KCrO, (Kaliomechromit); dieselben entsprechen den Aluminaten (S. 284) u e

htigen Abdampfen der Los, in Krist. erl beim Ko

derselben aber zerselzt, unte

werden beim vor

Abseheidung von blaugrs
cthode der Cr- u. Al-Verb.): Eisenchromit s. 5. 3

Chrmuisam, werden durch Lidsen von (
erhalten, ferner beim Erhitzen wvon Chrombrioxy
malen mit H,50; oc :
mil Heduktionsmi

Irennumng

in den l-|||--|-;‘_ S

Chromalen u. Poly
v HCI (5. 5. 303), sowie wenn man deren ang
teln, z. B. ”.:f"'. “:"fJ._.. =nCl,, erhitzt {s. unter

fuerte Lis.
; beim vor-

htigen Abdampfen dieser Los. werden sie als violetlte Krist. e hid
ur Chromgerberei u, als Beizen in der Fiarberei :
Chromisulfat, Cr,(S0,),, ist ein Nebenprodukt bei t
namentlich org. Verb., mit Chromaten scheidet sich oft in Chrom- ;
siureketten ab; es wird auch durech Einw, S50, auf mit H,S0, versetzte Kalium- "
dichromatlds. u. Abdampfen in violetten Oktaedern als Kaliumchromal :
erhalten: K,Cr,0; Hys0y 5 2KCr(80,), + H,O. v
Chromichlorid, CrCl,, Erhitzen von Cr (hzw. von e
3C) in Chlorgas in vif atlehen, unl. in W., aber leichtl. mil I
Farbe dur Zusatz von Spuren CrCl, (katalyti Wirkung); :
dunsten der Los. erhilt man eriine Krist, Cr ’ 6H.O, die Ik 1 -
isomere blaugraue Verb. abergehen, die in W. vielett 16sl. ist (s. unt Ill.

Komplexe Chromisalze. Die violelle Los, der Chromisalze wird
Erhitzen griin u. man erhilt beim Abdampf amorphe, grine Chromver
in denen die Saureionen nur teilw ind ; z. B. gibt vic
{ romsehwelelsfure, in der nur noch ein S0 -Ton
H:.u.-- H,50, [ A -
st man die grilnen k ymplexen Salze auf, so wird die
Zeit violetlt u. es scheiden sich b
Chram

a¢ fallbar

MS50,),150

L#s. nach einiger

m Verdunsten wieder die violetten Krict
alze nus: komplexe (

der \kverb, 5. 8. 32

QITIAMIMon
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Elemente u, wdungen der Chromgruppe. 303
d. Verbindungen des hiherwertigen Chroms.

Chromdioxyd, Cr durch Erhitzen von CrO; in O auf 3509
sowie durch Licht auf 304), als sehwarzes Pulver, aber 350°
wieder in Cr,0, zerfallend, gegen Siauren sich als Dioxyd verhallend.

Chromtrioxyd, CrO,, Chromsiureanhydrid, "Acidum chromicum
der Apothoken, wird aus konz. Kalinumdichromallds. mit Gberschiissiger
konz. H,SO, erhalten: K,Cry0; + H,80, = K50, + 2Cr0, + H,0, wobei es
sich nach dem Erkalten ausscheidet. Darst. im grofien s. Chromate.
bildet braunrote Krist., zerflieBlich, leichtl. in W. zu unbestdndiger
y ][.'.;'.'”I. erhitzt sechmelz. u. bei 250° grines l,:.|-|||:|i|n.;:.'|1 eebend
L 30;: es wirkt stark oxydierend u. slGrt daher viele org.
man seine Los. nicht durch Papier filtrieren kann.
» Werb., bzw. Reduktionsmittel, fiirben die ang
von Chromisalzen: mil Weg. betropft, verpuffl es unter
ymioxyd.

entstehl

Auerte rota

Bild. von &

HNO, ae nicht an, HCL 10st es unter Entw. von Cl beim Kochen
au Gl michlorid: CrOg - GEICI S
es unter Enlw., von O zu Chromisulf
3H.O 30

rid Cr0.Cl,, (das Chlorid der Chrom-

Chromylchlorid, Chromoxychlo
hronatem mil Kochsalz

sdure) entstehl durch Dest. von Chromaten oder Pe

v H,S0, (zur Bindung des H,0) als uchende, tiefrote Flass.
K,Cr,0, INall 2H,80, = 2Na,50, + K.50, 4 2Cr0,Cl,  3H,0. Mit
i 2H O H }e =+ ZHCI von Cl- neben
Br- u. J-Verb.., da die letzteren keine analogen Verb. geben).

Chromsiiure, H,CrO, oder IO CrOy OH, scheidet sich beim Abkuhlen der
rolen Nadeln ab, die aber 0° wieder zerfallen; beim
daher stets nur CrOy, erhallen.

Chromale erhilt man durch Schmelzen

Lds. von CrQ, in

fen der wilss, Las. wi

re¢ Salze
srb.  mil ll\"“'l'\_\'\'l‘.l, Oxyden, Carbonaten der Metalle u. mit
1 kristallin, Massen

B. bei der Anilindarsl

ionsmittel als

Nebenprodukbe

B e Chromisalze werden durch Elektrolyse ihrer wiiss . an der Anode
in Alkalichromate, bzw. bei Gegenwarl von Sauren in romsfurelds.
1 tihrt. wobei letztere Lis. wieder Anw. zur Oxydation lindet.

Chromate oder Bichromate z B, KHCrO,, sind unbekannt;
y . des Bariums sind in W, unl.; die wiss. L0s.
isch (5. 84): mil Sauren erhitzt, verhalten sie sich
t entsteht: u. ebenso gegen Reduktionsmitlel;
1len erhitzt in Metalloxyde u. O, 7. B.2PhCr0,

Saure

Lhromate der Schwermols

dér Chromalte reagieren &
dieses dabel zuer
1 Sehwermetalle zerf:
2PbhD (f}'__,l 1y + Oy
Natriumchromat, Na,C
Krist., isomorph dem Natriumsulfat, krist. aus sei
! Na,CrO, 4 6H,0, bei 30+ lkrist. es wasserfrei.

) Kaliumchromat, K.CrO,, gelbes chromsaures Kalium, wird durch
Versetzen von Kaliumdichromatlos, mit Kalilauge u. Abdampfen erhalten:
Lr,0, 2OH 2K,CrQ, -+ H,0; &5 hildel leichtl. gelbe, rhombische
rist., isomorph dem Kaliumsulfat n. Kaliummanganat.

Bleichromat, PhCr0,, findet sich als Rol bleierz, M4lll aus Bleisalzlos.
1 inmehromat als gelber Niederschlag u. bildet die Malerfarben Chrom-,
er-, Hamburgergelb; in der Glihhitze zersetzt es
yben) u. oxydiert alle organ, Verb., 1alb es zu deren
v dient, In fiberschiissiger Alkalilauge st
irmit Bleichromat,
: -orange, -zinnober, -karmin).
2 Blzi.ritlmchrmnai_ BaCrO,, B gelb, Ultramaringelb, Steinbtihlergelb
Zinkehromat, ZnCrQ,, Zinkgelb, Zinkehromgelb sind Malerfarben.
Polychromsiuren, H CrO, zCr0,, durch Austritt von HyO-Mol. aus

Wia Cr0.. |

r0, -~ 10H.0, Darst. wie K,Cr0O,, gelbe, zerflieQ-
I . | 2 1
r wiiss, Los. unter 18°%;

K
ser-, Lelpz
h unter O-Entw. (s
\I-r;'r"lillllri'..' bei

Alkali

Stoh Wit = bildet es rotes b

PLO




ind Varbindunoen

deren

W4 Metalle

mehreren Chromsiiuremol. entstanden, z. B. 2H,CrO, = H.O H.Cr O
{Dichrom- oder Pyrochromsfur 3H.CrO, TH,O + (Tr
chroms: r in ihren Salzen bekannt, da sie daraus « verd
aberschilssige Siuren freigemacht, sofort als Chroms#ure, H.CrOy,, in Los. gehen
maaure Salze oder Polychr ate bilden rote Kri

omatlos. mit den entspr. Mengen verd. kalter Siu

unten), z. B. 2Na,Cr0Q, 4+ H,50, = Nay;50, + H,0 4 Nt O, (Natrium-
dichror nie Natriumbichromal S. 303); gegen heille Sduren ver
} wie CrO, (Anw. zur Darst, von O u. Cl, s. 5. 303), durch Basen

hallen sie
werden sie wieder in gelbe Chromate verwandell, gegliht entw

urel, sind

Polyehn

sntstehen aus (

{

keln sie O

. CraQy i)

ie solche von CrOy zu Chromiverb. reduziert,
Mi ngen mit Gummi oder Leim werden schon im Lichle reduziert u. die ar
|
1e

belichtete stellen | 1 Lnr 3 [ * den Gummi

omal getrank-

al in mil Natri
miverb. entstehe

t mit Chromisalzen gerben Kann.

ten Hiuten dur
'b. bilden, weshalb man auch
Natriumdichromat, Na,f g 2H,0, dient zur Darst. aller a
Chromverb, : Chromeisenstein wird mit CaO bei Luftzufuhr geglitht; 2Ie
Cry0y 4 4Ca0 +4- 70 = 4 a0, + Fe,0, das enistandene Calciumchromat
in Sodalds, als Natrinmehromat geldost u. die Ls. mit der entspr. Menge H,50,
versetzt (ProzeB s. oben), worauf sich aus der heiBen Li
sulfat u. beim Abdampfen Natriumdichromat in triklinen, roten, in wenig W

wasserfreies Natrium-

Isl. Krist. abscheidel.

Kaliumdichromat, I ,Cr.0;, (nicht-bi
Kalium, *Kalium dichromicum. V
Kaliumchromat mit der entspr. Menge H,50, (
Erkalten Kaliumdichromat ab; im grofien erhilt man es durch Umset
von Natrinmdichromallts. mit KCI-Ls., worauf beim Abe pfen zu {
auskrist. u. dann erst K,Cry,O, in roten, triklinen Krist., 16sl. in 10

Uberchromséiuren, HCrO, u. H,Cr,0, Perchromsiuren; vers
CrO,-Los., bzw. angesfuerte Dichromallds., mit tiberschissigem H,O,,
steht geldste, braunrote Uberchromséiure: H,Cr,0, + 7H,0; = 2H,Cr,0;
} i ‘hromsfiure im UberschuB, so entsteht geltste tiefblave Uber
H,Cr,0, 3H,( = RHCrO; 4~ 3H,0; beide zerfallen rasch
unter O-Entw. in geldste Chromsiure; frei bekannt sind ihre

mn5&

'
vg chror

chroms
L man
Cr0,), so scheidet sich beim

ges. Lbs.

Uberchromsauren Salze oder Perchromate, welche |
violette IKrist. bilden u. unter O-Entw. leicht in Dichromate zerfallen

e, Erkennung der Clarnnwerhindlmgen_

1. Alle G
grin. Beim Sc
dessen mit Essig
2 Chromisalze Aus deren Los.
Ammoniumsulfid graugrines Chromihydroxyd, im wviel Alk:
chromit grin 18sl., beim Kochen der L wieder ausfallend (5. 302).
3. Chromate. Angesfuerte rote Los, derselben werden mit Redulktions-
mitleln z. B. 50, H,S, Wg., g durch Bild. von Chromisalzen, mit H,0,
blau durch Bild., von Uberchromsi 5 neutraler Los. [dllen Bleisalze
gelbes Bleichromat, PhCrO, iumsalze gelbes Bariumchromat,

) rotes Silberchromat, Ag,CrO,.

BaCrO, (5. 262, Silberzalz
2. Molybdén.
Atomgewicht 96 = Mo. Entdeckt von Hjelm 1790
nz, Mo3, Molybdin
relbbleierz, PbMoO,
im elekt. Ofer

romverb. fiirben Borax- oder Phosphorsalzperlen smaragd
lzen mit Soda u. Salpeter bilden sie gelbes Alkalich
sfiuerte Los. die Reaktionen der Chromate gibt
fiallt Alkalilauge, Ammoniak oder
als Alkali-

romalt,

Vork. Nur gebunden, namentlich als Molybdéngl:
dern Bleiglanz éihnlich (molybhdos bleidhnlich) u. als
Darst. Durch Erhitzen seiner Oxvde mit Al oder mit C
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Elemente u. Verbindunzen der Chromgruppe a0b

k. WeiBes, schmiedbares Metall vom spez. Gew, 9,1, gegen 2400°
sehimn \i Luftzulrill dann zu MoO, verbrennend, unl. in Sauren, mit konz.
H,S0, oder HNO, unl. MoO, bildend; mit CO verbindet es sich bei hohem Druck
i, hoher Temp. zu Mo(CO),, in Chlor erhitz! bildet es kr grinschwarzes MoCl,
3 ineisen (Ferromolybdan), eine Legierung mit Eisen, dient als
hirtender Zusatz zum Stahl _\i-.u'j.l-~li'll=-“|:'|15:i-
a. Verbindungen des Molybdans.

Mu!\rhdanoxvdc Molybdinoxyd, MoO, u. Molybdinsesquioxyd

0. fallen aus den Chloriden durch heife Alkalilauge als schwarze Pulver;
yxyd, MoO,, entstehi beim Erhitzen von MoO, in violetten
Prismen: sie sind unl. in Srn, 185l in Konigsw. zu sehwarzem MoCl
ze dieser drei Oxyde sind auler kristallin, Chloriden nicht be-
Ibes Molybdénochlorid, MoCl,, roles Molybdanichlorid, MoCl,, braunes
Molybdantetrachlorid, MoCl, enlstehen beim E 'rhitzen von schwarzem Molyb-
dinpentachlorid, MoCl,, im Wasserstofl ; sie geben mit Alkalilauge Féllungen von
sehwarzem Molybdanohydroxyd, Mo OH),, bzw. Molybdénihydroxyd, '\ItnlJE{j1

“Ul\ahdamrmxvd MoO,, Molybdinsiure anhvdrid, entstehl beim Er-
hitzen von Molybdin oder \!r-l\lnh rl an der Luft in weilen Krist.,, unl
in W. u. Sauren, leichll, in NH,; u ralkalien zu Molybdaten (s. untenj,

,"-‘inlybli':insiure. H,MoO, (oder MoO[{OH), = MoO,+ 2H,0), bildet keine
It durch HNO, aus den Salzen aller Molyhdénsauren in gelben Krist.
l6sl. in em W., beim Trocknen Metamolybdénsiure, H,M0oO, (M0O,
H,0), 1 Glihen MoO, bildend.

\[.;l\ hdsnsaure Salze oder Molybdate leiten sich von der Mela
molybdénsiiure H,MoQ,, bzw. von Polymolybdanséuren ab (s. unten).

Polymolybdénsiuren, xH,Mo0, + yMoO,, sind nur als Salzo bekannt u.
ssen sich. analog andern Isopolysiuren durch Austritt von yH,O-Mol, aus
H.,Mo00, entstanden betrachten (3. 33} = B Heptamolybdan-
H Mo, 0y, .,li :Mo0O, — 4HOH); das Ammoniumsalz dieser Shure
fst in ij_:\lj._‘ \“.“,..||||||||||1|5l}hd|1 als Reagens (5. 213,;) u. Fallungs-
zur quant. Besl, der Arsen- u. Phosphorsiure, da sie dieselben sowie
deren Verb. & ihren mit HNO, varsetzten LOs. als gelbe komplexe Salze aus-
Iallen, z. B. Al |!l|l|Li'-I|:;|-l=".'[l-“l'['|-'1"':l}'|"1"'l'- -\t:ll.:'ﬂji.l.";:\i“'_'
), entspr, (NH,),P0O, 1'3\1-.11_{ 6H,O).
Also auch mil anderen Sauren, B. mit Bor-, Kiesel-, Arsen-, Phosphor-
len z-Mol. H.MoO, unter ‘\1| !';Il von H,O-Mol. frei bekannle Hetero-
Polysiuren, . B. I'I.-\H} hormolybdéinsiure, H- Mo0,:PO. (12H, MoO,
H,PO, 10H,0); diese Siure dient geldst in verd, HNO, als :“I'ilrll1|h|-!1\.lilh
Reagens zum Nachweis u. Fillen der Alkalisalze u. Alkaloide.
b. Erkennung der Molybddnverbindungen.

iiner Molybdanverb. in HCl ein Zinkstick-
shen, so farbt sich die Los. zue blau, durch Bild. von Mo,0, (= MoO, +
Mo0,), dann grin u. zuletzt braun, durch Bild, von Molybdanse quioxyd, Mo,O5.
2. H,S fallt aus mit HCl versetzlen Los braunes Molybdinsulfid, MoSs,
in Alkalisulfiden usw. zu Sulfomolybdaten, z. B, (NH,);M0S5,.

8. Wolfram.
Atomgewicht 184 = W. Entdeckt von Se¢hecle 1731
Vork, Nur gebunden in den Salzen der Wolframsaure als Wolframit
1'-.-\\'(;’. Tungsli CaWO0, (Scheelit, Scheelbleierz), Stolzit, PhWoO,,
Darst. Durch Erhitzen seiner Oxyde mit C oder Al [S. 283).
Gilberweifles, hartes, sprodes Metall, vom spezil. Gew, 18,7,
u. dann bei Luftzutritt zu WO, verbrennend; es ist unl. in
en oder Konigesw,, HNO, oxydiert es zu gelbem, unl. WO; in Chlor erhitzt
J”' let es violettes WCl,.
Es dient als Faden zu elekt, Glahlampen (Osram-, Wolan-, Wollram-
iampen), die wegen des geringen Stromverbrauchs als Halbwattlampen
alle anderen Fadenlampen verdringen.

kannt :

Salze, ‘

¥

1. Setzt me * verd., Lo
ot

Arnold, Repetitorium, 16, Aufl 20




Metalle und deren Verbindungen

Legiert mit Eisen dient es als Wollrameisen (Ferrowolfram) als hartender
z zum Stahl (Wolframstahl), wodurch dieser auch lange magnetisch bleibt
u. nicht wie Kohlenstoffstahl durch Erhitzen enthiirtet wird (Rapidslahl).

a. Verbindungen des Wolframs.

Wolframdioxyd, WO,, durch Erhilzen von WO, in H erhalten, ist ein
braunes Pulver, unl, in Basen, 18sk in HCl zu Wolframtetrachlorid, WCl,.
AuBer krist. Chloriden sind keine Salze des Wolframs bekannt; gelbes WCl,,
braunes WCl,, schwarzes WCl; entstehen durch partielle Reduklion von WCl,.

Wolframtrioxyd, WO, Wolframsidureanhydrid, entsteht bei der Einw
von HNO, auf W, WOy, Wolframate u. Wolframerze als gelbes Pulver (Mineral
gelb), unl, in Sauren, 10sl. in NHy u. Alkalilange zu Wolframaten.

Wolframsiiure, H,WO; (oder WO(OH), = WO, 4 2H,0),
S#uren aus den Wolframaten in weilen Kristillehen, d
gelbe Metawolframsdure H WO, erhitzt in Diwe
fibergehen. Wolframpentoxyd, W04 Bild. s. unt«
die M rfarbe Woliramblau (Mineralblau, blauver Karmin).

Wolframsaure Salze oder Wolframate leiten sich von der Meta-
wolframsfiure, bzw. von Polywolframsiuren ab (5. unten); Natriumwolfra
mat, Na,WO, -+ 12H,0, dient als Beize u. um Gewebe unentzindbar zu
machen, Calciumwolframat, CaWO,, dient zur Erk. der Rontgenstrahlen,
mit denen es blau fluoresziert (S. 139).

Polywo“rams:’iurcu, csH WO, -+ yWO,, sind analog den komplexen lso-
polymolybdfnsiuren nur als Salze bekannt, z. B. Dodekawolframsdure
H,, W40, (12H,WO, — 7H,0).

Alkalipolywolframate der Formel Na.(WO,]
sowie gelbe, rote oder blaue Farbe u. iden Anw.
gie entstehen durch teilweise Reduktion von gesechmol

1[|'|r'j'[;hllil}'\'.l1|_5‘£'1|.[;1 uren sind frei bekannt, z. B. Phosphor-
wolframsfiure, H,W PO,{12H,WO, - H,PO, — 10H,0), welche geldst als
Scheiblers Reag le dient

fallt durch

Trocknen in
ramsiure H;W,0,
n b, ) ist anscheinend

Metallglanz
imbronzen;
rlumwollramat.

enz zum Nachweis der Eiweillstoffe u. Alkals

b. Erkennung der Wolframverbindungen,
1. Setzt man zu einer gelosten Wolframverb. HCI u. ein Zinkkdrnchen,
s0 entsieht tiefblaue Férbung, anscheinend durch Bild, von \\':l'.,.
2. H,S fallt geloste Wolframverb. nicht; mil Alkalisulfiden werden die
L&s. braun, worauf Sfuren daraus braunes Wollramtrisulfid WS, fillen

4, Uran.

Atomgewicht 238,5 = U. Entdeckt von Klaproth 1789,
Vark. Nur gebunden, namentlich als Uranouranioxyd. 1,0 (U0, 4 200
im Uraninit, (,]-t:'\'.i'll-. Uranpecherz (fdlschlich [ ranpechblende, 5. S. 169),
ferner im Thorianit (5. 297) als Carnotit, V,0. U0, alle stets noch kleine

Mengen von Oxyden anderer Elemente ent haltend. Infolge des freiwilligen Zer-
falls der Uranatome in weilere Radiod
hergestellten Uranverb, radioaklive E !

Darst. Durch Erhitzen der Uranoxyde mit Al oder mit C im elekt. Ofen.

Eigensch. Silberweilles, hartes w. sprodes Metall vom spez. Gew. 18,7,
gegen 1800° schm. u. bei Luftzutritt zu U,0, verbrennend; in Chlor erhitzt
bildet es kristallin. grines UCl; neben braunem UCI,
zu Uranosalzen, z. B. U(S0,);, U(NO,),, die an der Luft Uranylsalze hilden,
z. B, (U0Q,)S0,, s. S. 307; seine 10sl. Verb. sind giftig.

In den unbestindigen Uranoverb., ist es vierwerlig, in
r‘l'i‘hh-\\'l-rli;;; letztere enthalten alle das zweiwertige HRadikal |3r:u]|y]. U0,

emente zeigen Uranerze u. alle daraus
gensch. (S. 138)

in Siuren 1dst es sich

Uraniverb.

a, Verbindungen des Urans.

Urandioxyd, UO,, Uranocoxyd, beim Glahen aller Uranoxyde in H
als schwarzes Pulver entstehend, ist unl. in Basen, lisl. in HCl u. H,80, zu
unbestind. granen Uranosalzen, UCI, u. U(S0, in HNO, zu Uranylnitrat
U0, (NO;)a; 8 dient zum Schwarzfarben von Porzellanschmelzen.
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Uranohydroxyd, U(OH), filll aus Uranosalzen durch Alkalilauge als
hellgriines, unbestéindiges Pulver, unl, in Basgn, 16sl, in Séuren zu Uranosalzen.

Uranyloxyd, UO, oder (U0,)0, Uranioxyd, Uransidureanhydrid,
entsleht Uranitrat oder ['r:lu_\'!ll}'lil'u'\'}'t'.' bei vorsichtigem Erhitzen als
gelbrotes Pulver. das mit W. langsam in unl, Uranylhydroxyd, bezw. mit
-'\_H\-'L]th‘.‘_"' in unl. Uranale abergel I rd, H0 =2 )—-I]'.'l.r'-}l.: rpeliht
Dildet o8 wie alle Uranoxyde grines Uraniurancoxyd, U,O 306).

Uranylhydroxyd, H,UO, oder UO,OH),;, Uranyl- oder Uransiiures,

¥

entsteht aus durch sehhwaches Erhitzen erhalienem UO, mil H,0, u. fillt aus
Uranaten (s, unten) durch Siuren als gelbes, krist. Pulver, mil \lkalilauge
Oder \“:I unl, Uranate bildend.

Uransaure Salze oder Uranate leiten sich nicht von [ ab,
sondern von der unbekannten Divransiure, H,U.0,{2H, U0, H,0); ogt man

zur Lis, von Uransalzen (s, unten) Alkalilauge oder NH,, so lallen gelbe Diura-
Nate analor zusammengesetzi den Dichromalen, unl. in W., ldsl. in Siuren.

Natriumdiuranat, Na,U,0, Urangelb, dient als Beize u. zum Im-
prignieren von Geweben, welehe dadurch unentziindlich werden; Glassechmelzen
firbt es gelb, mit gronlicher Fluoreszenz.

Uranyl- u. Uranosalze. Uranyloxyd u. -hydroxyd losen sich in S#uren

Zu gelben Uranylsalzen (Uranisalzen), welche ebenfalls das zweiwerl. Radikal
|_-II:.'1|I’-I.'I.|1I“.1. z. B. Uranylehlorid, UO, Uranylphosphal, (UO,)HPOy
dH,0, fallt aus Uranylsalzlos. durch I’hm]mllc als gelbweiles Pulver

| Quant, Best. der Phosphorsiure). Uran, U mooxyd- u. -hydroxyd 10sen sich
In Siuren zu grinen Uranosalzen, z. B. zu Uranochlorid, UCI,. Iranyl-
alze dienen zom Empfindlichmachen photogr. Platten fir rotes, gelbes,
Ertnes Licht (5. 134).
b. Erkennung der Uranverbindungen.

1. Ammoniumsulfid fallt schwarzbraunes 0,5, I6sl. in verd. Séauren.

) Alkali- oder Ammoniumecarbonat fillen gelbe Diuranale, leichtl, im
UberschuB des Fallungsmittels zn Uranylcarbonalen (Trennung von den unl

Fe- 1, Al-Carbonaten).
Kaliumferrocyanid [allt rotbraunes Uranylferrocyanid.

Elemente u. Verbindungen der Eisengruppe
Mangan. Eisen. Koball. Nickel.

Diese Elemente schlicBen sich nach ihrer Stellung 1m periodizchen
System an die der Platingruppe an (s. 8. 101).

Eisen, Kobalt u. Niekel konnen voritbergehend magnetisch gemacht
Werden, aber alle vier Metalle bilden (wie aueh Chrom, Vanadin, Titan)
Legie srungen, welche dauernd magnetisch gemacht werden knnen (S. 241).

Alle losen sich in verd. Sauren zu Salzen zweiwertiger Metalle, Salze
dreiwertizer Metalle sind nur vom Eisen bestindig, die des Mangans u. Kobalt
$ind nyur in deren Alaunen h(lulmll lkompakt werden sie durch Eintauchen
n kongz, HNO, passiv (s. S. 240).

Manganosalze sind hellrot, Ferrosalze meist griin, Ferrisalze meist rot-
i.lr.'Luu, Kobaltosalze blan, kristallwasserhaltig rot, Nickelosalze sind gelb,
5"ri:r‘tlel\\';strll:l|11§_" eriin.

Die Sulfate sind unter sich u. mit den Sulfaten der Magnesiumgruppe
150morph u, ehenso die Carbonate; die Sulfate enthalten sieben Mol, Kristallw,,
von denen sie bei 1000 nur sechs Mol. abgeben, :

Geschmolzen oxydieren sie sich nur oberflichlich, ebenso Eisen u.
Mangan beim Li iegen an feuchter Luft; gepulvert verbrennen sie beim Er-
20"
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hitzen an der Luft zu Oxyduloxyden oder zu Oxyden: W. zersetzen sie orst
bei Rotglud.

hre Oxyde (bzw. ihre Salze, die dabei Oxyde bilden) finden Anw. zur
Firbung von Glas- u, Porzellansehmelzen; Manganverb, farben amethystrot,
Eisenverb. gelb oder griin, Kobaltverb. blau, Nickelverb., blaBgelb u. mit
denselben Farben lisen sie sich in Schmelzen von Borax oder Phosphorsalz
(Anw. zum qual. Nachweis); die Oxyde u. Salze mancher Metalle geben beim
Glithen mit Kobaltoxyden (bzw. mit deren Salzen) charakt. gefdrbte Kobalt
verb., die zum gual. Nachweis der hetr. Metallverb. u. auch gepulvert als

als

Farben dienen, z B. Kobaltoalmninat als Thenardsblan, Kobalto

Rinmannsgriin; gemahlenes Kobaltglas bildet die blaue Farbe Smalte.
Mit O bilden sie bei hoher '|'|-;;||J_ (Carbide, z. B. :"v:‘-. .‘lhlil:;'\ L.s. von
Fisenkarbid in Eisen, sowie Legierungen dieser Los. mit Mangan, Nickel,
Chrom, Wolfram usw. bilden die technisch verwendeten Eisensorten; Legie
rungen von Nickel mit Kupfer haben weiBe Farbe (z. B. Nickelmiinzen
n. stahlhartes Monelmetall), die durch Zinkzusatz noch erhoht wird
(Neusilber, Christofle), Legierungen des Kobalts mit Chrom finden

wegen ihrer Harte u. Bestandigkeit gegen Chemikalien Anw, als Stellit.
. H.S {iillt nur bei Abwesenheit freier Siuren die schwarzen Sulfide

Fes, ('0S. NiS. u. hellrotes MnS,

}f_,\'. |-=: I}“Iil‘!l s1e ‘\-I'!":'I,. 1\-'||'|I|' ||:IIr:|'iil|i|'il H
i

bonate, durch ihren Isomorphismus usw.. sich der Magnesiumgruppe an

ls Sulfate u. Car

ert

L1'i|[.[l'|.-|t'$|_

Dreiwertig bilden sie den Elementen der Aluminium- u. Chrom
grippe analog konstitui Verbindungen u, dementspr. auch Alaune,
ig bilden sie Dioxyde, bzw. Disulfide, z. B. NiO,, Fe3,

Vierwert

Sechswertie treten Mangan u. Eisen, siebenwert. anch Mn aul

1. Mangan.
Altomgewicht HdY Mmn Fntdeckt von Gahn 1774
Fork, Gedieren nur in Meteorsteinen, gebunden namentlich als Braun
stein, MnO, (Pyrolusit oder Weichmanganerz): Man
wzen, Tieren u, Mineralwiissern.
Ferner als Braunit, Mn,0, Manganit, MnO{OH Hausmanmnil
Mng0,, Braun- oder Manganspat, MnCO,, Manganblende, MnS

anspuren finden sich

in viele

Darst. Aus Manganoxyden durch Erhitzen mit Al
Eigensch, GrauweiBes, hartes, sprides Metall vom spez. Gew, 7.4,
bei 12000 sehnw.. bei 19000 sied.; es oxydiert gich oberflichlich an feuchter
Luft. zersetzt kochendes W. langsam unter H-Entw. u. lést sich in anorg.
Siuren zu hellroten Manganosalzen, z B. zu Manganonitrat, Mo(NO,),.

Lo, &03).

1
I

Fweiwertio bildet ez die Mangano- oder Manganoxydulverh.
- =1 -
ni- oder Manganoxydverb., von denen

Dreiwertig bildet es die Mang:
die Salze meist unbestindig sind, die Alaune aber bestandig, z B. Kalium
manguanalaun, KMn(S0,) 12H.0.

Vierwertig bildet es das Mangandioxyd, Mn0,, sechswertig die

grimmen Salze der frei unbekannten Mangansiure, iI.H.fﬂ;':l as siebenwertig

die roten Salze der frei unbekannten Ubermangansiure HMnO,, welche
starke Oxydationsmittel sind, z. B. Kaliumpermanganat, KMnO,

'1BE

LY,

Mn

Ma
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a. Legierungen des Mangans.
jie Hauptmenge des Mn dient zur Darst. von mancanhaltigem Roh
dem Spiegeleisen (10—20 Proz. Mn) u. Ferromangan (Mangan
30—80 Proz, Mn): diese werden mit Stahl verschmolzen, um ihn il:il'it-r
u. ziiher zu machen. Mangankupfer oder Cupromangan (mit 20—30 Proz.
Mn) erteilt Kupferlegier. grobe Harte u. Festigkeit (Manganbronzen).
Maenetisierbare Legierungen s, S, 241, Mangan-Nickelleg, s. 5. 321

b. Verbindungen des zweiwertigen Mangans.
,“augﬂuu{,xw[ MnO, enltsteht beim Erhitzen von Mangancarbonal oder
xyde im H-Strome als grines Pulver, leichtl. in Siuren zu

1. dient als Anstrichfarbe (Mangangrdn).
“‘1”112“(}\]\"{]“}1\@ Mn(OH),, entsteht beim Verselzen einer Mangano-
mit. NH, mit Alkalilauge als ein weiBer Niedersehlag, 18sl. in
wm wu Manganosalzen, 1 ler Luft sich rasch zu braunem Manganihydroxyd,
\1n ||,| oxydierend; bei Gegenwart von Ammoniumsalzen entsteht zuerst
keine Fallung der Mang
Manganosulfid, Mn5,

Manganblende in schwarzen Wiirfeln vor
wird durch Verselz salzlts, mil Ammmoniumsulfid als fleisch
p rpher Niedersch der gich an der Luft rasch unler Braun-
zu Metamanganihydroxyd MnO(OH) oxydierl (s. unten).
Manganochlorid, MnCi, 111,0, bildet hellrote, kristallin, Massen, erhibz
wie MgCl,, s. 5. 266) unter Abgabe von HCl u, H,O sich zerselzend.
der Chlordarst. erhaliene Los, von \'I‘|i_'.|... (S. 180,,) werden it
m Kalk germengt u. Luft hindurchgepreBt, wobei das sich abscheidende
10l :\ulﬂ-x}.-'. in unl. Calciummanganit nbergeht; MnCl, + Ca(OH},
\1||'<'H 7 Mn(OH), Ca{OH), O CaMnO, + 2HOH (Weldons
. Caleiummanganil, ver renn Sfiuren wie Ca® -+ MnO,,
'\"ldil;,a.t‘lilﬂiulldl MnS0O,, krist. unter 6% mit 7 Mol. W. in hellrolen, mono-
i 1 anderen Sulfaten der Gruppe u. nir‘l \I::n;n- sium-
ymorph dem
inmverb. isomorphe

n Prisi

-|||.i| 5 Mol. W, in triklinen Prismen

sulfaten bildet ¢s den betr. Magnes

ifat); mit Alk

lsalze (S. B7 u. y

Manganoborat, '\lu' )., dientl als Sikkativ, d. h, als Zusatz zu Leindl
usw, um dessen schnelleres Trocknen als Anstrichmittel zu bewirken.

Manganocarbonat, MnCO,, findet sich als Manganspat in rosenroten Krist.,
iBomorph den andern Carbonaten dieser Gruppe, der Magnesiumgruppe u. dem
es {81l aus Manganosalzen durch Nay,CO, nls weiles amorphes
bildet die Malerfarbe Manganweil.

¢. Verbindungen des dreiwertigen Mangans.

Manganioxyd, Mn,O, findel sich als Braunil, wird durch schwaches
Ultihen der Oxyde u. Hydroxyde des Mn als schwarzes Pulver srhalten.

Mm]ganmmnaanuu).\.rd Mn,0, {Manganomanganit, s. untenj, kommt ais
Hausmannit vor, entstehl beim starken Gliihen aller Oxyde u. Hydroxyde.

Diese be s Oxyde des Mangans werden von heiBer HNO; 7u
Manganonitraf lost unter Abscheidung von MnOg:

Mn, O, + dHNO, AMn(NOg)y - Mnih, '..'”:U

Kalte H;50, bzw. HCI lisen sie zu rolen Flass. welche Gemische von
u. Manganisulfat, bzw. Mangano- u. Mangar
e H,S50; u. HCl verhalten sich wie Mangandioxyd

Mangan ilorid enthalten;

E8gan

1gaq1ih_\adruxyﬂ‘ Mn{OH),, entsteht i Manganohydroxyd an der Luft
s b lichschwarzes Pulver, ds 1 heifle Sfiuren wie Manganioxyd
vérl « p& zerfalll leicht in Metamanganihydroxyd, MnO(OH), das als

Manganit vorkommt u. als Manganbraun {(Manganbister) in der Zeug-
tirberei, Firnisda usw. Anw. lindet

e Nalirliche Gemenge von Manganihydroxyden mit Ferri- u. Alnminium-
Hydroxyden bilden die braune Farbe Umbra

——




310 Metalle und deren Verbindungen

Manganichlorid, MnCl,, ist nicht isolierl; 18st man Manganihydroxyd oder
Manganioxyd in HCI, so bildet sich Manganichlorid, das sich beim Erwirmen
sofort unter Chlorentwickl. zu Manganochlorid zu zersetzen beginnt.

Manganisulfat, Mn,(50,),, entsteht beim Erwarmen von Mn(O1 1)y mit konz.
H,50, als amorphes, dunkelgrines Pulver, das bei 160° in 2 MnSO, 1+ 50,
20 zerfallt; mit Alkalisulfaten usw, bildet es Manganalaune 251); an der
Luft, rascher mit W. scheidel ¢s Mn (OH), ab u, ebenso Manganalaun mit W.

d. Verbindungen des hoherwertigen Mangans,

Ma“gaudii}l{&'d, MnO,, bildel in harten, grauen Krisl. oder weichen,
strahligen Massen den Braunstein (Pyrolusit), als BaO 4 2MnO, des Weich-
manganserz (Psilomelan); beim starken Glihen gibl es einen Teil seines O ab
(S. 168,,); in konz. H,50, 18sL es sich unter O-Enlw, zu Mz: nosulfat (S, 159,.).
In HNO, oder verd. H,;50, isl es unl.; HCI 1ost es unter von braunem
Mangantelrachlorid, MnCl, das in MnCl, - Cl, zerfallt; Wiederdarst. von
MnO; aus MnCl, s. 8. 309; katalyt. Wirkung von MnO, s. S. 158,
zum Entffirben von Glas als Glasmacherseife Pyrolusil, (pyr Feuer, luo waschen)
8. 5. 2060,,; Anw. zu Sikkativen s, Fette; Anoden der Trockenelemente bestehen
aus MnO, | Kohle.

Manganige Sdauren, H,MnO,, H,Mn0O,, H,Mn,0;, fallen aus den Lds. der
Manganosalze durch Oxydation mit Hypochloriten, Permanganalen usw. als
].|-:|u-|1|\ Pulver, welche sich gogen Siiuren wie MnO, verhalten.

Manganigsaure Salze oder Manganite bilden den Psilomelan
Ba(Mn,l Ya)s Braunil _‘~'||'li_\]|]U: ), Hausmannit Mn o) w.werden aus Mangano
galzen bei Gegenwarl von Basen durch O ge MnCly), z. B. Calcium-
manganit, CaMnO,, Kaliummanganit, K,Mn,0.; gegen Siuren verhalten sie

Anw.

8

sich wie ,\Inl'lz.

Mangansaureanhydrid, MnO,, Mangantrioxyd, destilliert beim Er-
wiarmen von Manganheptoxyd, Mn,O,, auf 50° in dunkelroten Dampfen, die
sich kristallin. verdichlen; es ist 16sl. in W. zu frei unbekannter

Mangansaure, H,MnO,; die hellrote Los. derselben wird rasch violelf
durch Bild. von Ubermangansiiure: 3H,MnO, = 2HOH -}- QHMnO, 4 MnO,,
u. entlfarbl sich bald infolge des Zerfalls derselben (s. unten).

Mangansaure Salze oder Manganatle bilden sich als dunke
Massen, wenn man irgendeine Manganverb. mil Hydroxyden, Oxyden, (
bonaten der Metalle (bei Luftzutritt oder mit oxydierenden Salzen) schmilzt,
z. B, 3Mn0O, - 6 KOH 4- KCl10, 3K MnO, 4 KCl - 3HL0O; Alkaliman
u. viele andere Manganate sind in W, 18sl. ; sind dabei Alkalihydroxyde zugeeen,
g0 l0sen sie sich unveriindert, andernfalls werden die Lods. durch W. oder
Siuren (beim Steben an der Luft duch deren CO;) oder durch Cl rot (daher
frither mineral. Chaméleon genannt), indem sich Permanganate bilden (s. unten).

Manganheptoxyd, Mn,0,, Ubermangansfiureanhydrid, scheidet sich
bei Einw. sehr kalter, konz. H,50, aul Kaliumpermanganat als dunk
dicke, hef oxydierende Fliss, ab; 2K MnO, + H,50, K50,
H.0; sie bildel bei 50° violette Diimpfe u. geht allm#hlich, erhitzt ra
unter Explosion iber in 2MnO, - 30 (bzw. Ozon).

Uhenﬂaﬂgausﬁure, HMnO,, ist nur in tiefvioletter Lis. bekannt, die ent-
steht, wenn man MnO, oder Mn,O; in W. 185t oder Bariumpermanganalls
mit verd. H,50, versetzt; sie zerfdllt bald unter Entfiirbung: 2HMnO,
H,O -} 30 4 2MnO,.

Ubermangansaure Salze oder Permanganate entstehen aus den

Manganaten durch Einw. von W., Cl oder verd. Sfuren u. werden beim Ver
dunsten der betr. Los. in schwarzvioletten Krist, erbhalten. K,MnO, -} Cl
KCl 4 KMnO,; 3K MnO, -+ 2HOH 2KMnO, MnO, 4+ 4KOH.

Sie sind den entspr. Perchloraten isomorph, 18sen sich in W. oder verd
Sauren unzersetzt mit purpurner Farbe, geben mik .\l.]\'_:\lii:ill_'_"‘-' erhitzt unter
O-Entw. grine Manganate: 2KMnO, + 2KOH = 2K ,Mn0O, + H,0 4 O, u
ehenso neben MnOyg beim Glihen: 2KMnO, K,MnO, - MnO, -}- 20.
Sie explodieren beim Verreiben mit vielen org, oxydierbaren Verb
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\ leicht O an oxydierbare Stoffe ab (Prozel s. unten);

aueh in wiss. Los. geben sk
sis sind daher kraftige Oxydations- W Desinfektionsmittel

Aus HCl machen sie Chlor'frei, 50, oxydieren sie zu HyS0,, Ferrosalze zu
E':"'!‘hi"’?rll (maBanalyt. Eisenbestimm.}, Oxalsiure zu CO,, die meisten org.
Verb, zu CO, u. H,0; mit H,0, Perboralen usw. enbwickeln sie O (5. 1568).
LOs. statt, so wird unter Ent-

Findelt die Oxydation in neutraler
farbung MnO, abgeschieden, Z. B. 2 KMnO, -+ H,0 2Mn0, - 2ZHKOH —++ 30.

|'.!L.1.-1' die I;J\'_}.']:Hil_?['l in alkalischer LOs. statt, so tritt Bild.
von griinen Manganaten ein (Prozel oden) oder Entfirbung der Los. u. MnOy
Abscheidune: 3KMnO, -+ HOH = 2KOH - 2MnO, +- 30.

Findet die Oxydation in saurer Las, statt, so entstehen farblose
Manganosalze, z. B. 2KMnO, + 3H.50, K,.50, + 2MnSO, 4 3H,0 - 20.

{Anw, zur mafl

Kaliumpermanganat, KMnO,,
gew. durch Einw. von GO, auf Kaliummanganatlds. (Darst.
selbe rot geworden ist: 3K MnO, -1- 200, = 2KMn0O, + MnO, -+ 2K 4Oy, worauf
Jen in schwarzvioleétien Prismen auskrist., 16sl. in 16 T. W.
Ca(MnQO,), wird elektirolyt. dargestellt, ist ein
noch stirker oxydierend wie KMnQO,.

malyt. Best. oxydierbarer Verb. wobei kein Indikator notig ist).
*[Kalium permanganicum, erhill man
5. 310%, bis die-

€8 beim Abdamj
Calciumpermanganat,
lefvioletles krist. Pulver, leichtl. in W,

e. Erkennung der Manganverbindungen.

1. Mit Borax oder Phosphersalz in der Oxydationsflamme seschmolzen,
geben sie amethystrote Perlen.

9 Mit Alkalicarbonat u. Salpeter geschmolzen, bilden sie blaugriines
Alkalimanganat, Na,MnO,, welches beim Lisen in verd, Siuren in rotes
Alkalipermanganat, NaMnO, iibergeht (s. 5. 310).

9 Ammoniumsulfid fillt fleischrotes a morphes
MnS, leichtl. in Sauren; auch aus Manganaten u. Permanganaten fillt MnS,
da dieselben dabei zuerst zu Maneanosalzen reduziert werden,

4. HNO, mit etwas Bleidioxyd u. geringen Mengen einer Manganverb.
aufrekocht, farbt sich tiefviolett durch Bild. von gelister Ubermangansinre.

9. Eisen oder Ferrum.,
Fe. Im Altertum bekannt.

Manganosulfid,

Atomgewicht 55,8 =

Vork. 1. Gediegen nur selten, meistens als M eteoreisen (Siderit),

9 (ebunden als Ferrocarbonat, FeCOj,, gelost durch CO, (8. 165) in
kleinen Mengen im FluB-, Meer-, Quellw., etwas mehr in Stahlw., in grofen
Mengen in den Eisenerzen als Oxyd, Sulfid, Carbonat, z. B. als Roteisenstein,
Fe,0,, als Eisenkies, FeS,, als Spateisenstein, FeCOs,.

Ferrisilicate finden sich in vielen Mineralien u. Fels-
isen in die Ackererde gelangt; fein
y Griinerde

Ferro- u.
arten. durch deren Verwitterung das
cemahlene ferrosilicathaltize Mineralien ¢ind die Malerfarbe
U, Veronesergriin,

3 Anorg. u. org. Kisenverb. finden sich in geringer Menge im Blut-
farbstoff, in der Leber, Milz, allen Korpersdften u, in den Pflanzen.

Ferriferrooxyd, Fe 04 bildet den Magneleisenstein (Magnelit).
["-'J‘I'in\'_‘:‘ni, Fe Oy, bildel den Roteisenslein, I

roten Glaskopf,
[.‘,.I.I.'“,K_\,'5||3.'-1|'fl\‘\"]. Fe,0y 5

braunen Glaskopl, Raseneizenstein, Minette.

Eisenbisulfid, FeSg recrular als Schwelelkies \'_1".i.~:»‘n!-:in-._-, Pyrit),
. im Kupferkies u.
als Magnelkies.

rhombisch als Wasserkies (Markasit), Ferrisullid, Fe,
Buntkupfererz (S. 270). Ferrofe rrisulfid, bFeS 4 F
FeC0,, bildet den Spateisenstein.

Dy

Ferrocarbonat,

isenglanz, Eisenglimmer,
Blutstein (Himatit), mit Ton den rolen Toneisenstein u. Rotel.
9Fe(OH),, bildet den Brauneisenstein,
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Dazrst. Dureh Reduktion der Eisenoxyde mit Kohle entsteht stets
liisen, das Eisenkarbide enthiilt, Als graues Pulver, das an der Lu

selbst zu Fe

ferrioxyd, Fe,(,, verbrennt (pyrophorisehes Eisen), erhilt
man es durch Erhitzen von Ferrioxyd oder Ferrochlorid in H: reschic
bei holier Temp., so entziindet es sich nicht mehr von selbst (*Ferrum
reductum, Ferrum Hydrogenio reductum). *Ferrum pulveratum
15t feingepulvertes Schmiedeeisen.

In Stilcken erhiilt man es beim Schmelzen des l‘j:-l‘t:|-1|i\r'|-r- im Knall
gasgeblise oder durch Schmelzen von Schmiedeeisen
isenoxyd, welches alle Beimengungen aufnimmt, nam
Reduktion von reinen Eisenoxyden mit Aluminium (S

In papierartigen Schichten, zur Ausfil

man ¢s durch Elekirolyse von Ferrochlorid an siner Kupferka

rdraht)
aber di

Eigensch, Kristallin., silberweiBe Massen, bei 15809 sehm.. bei 24
sied., vom 8 if

. Gew, 7.8, weich u. dehnbar; da es weit unter seinem Sehmelz
punkt erweicht, so ist es in der Hitze sowohl schmiedbar, d. h. durch
Hammern, Walzen usw. in versch, Formen zu bringen. als auchsehweiBba r,
d. h. seine Stiicke lassen sich dureh Himmern usw., vereinigen,

Es wird leichter magnetiseh u. leichter wieder unmaenetisch als seine
Legierungen u. dient daher zu Kernen fiir Drehstrommotoren usw
An feuchter Luft iiberzieht es sich mit Ferrihydroxyd (Ros

Luft erhitzt mit schwarzem Ferriferrooxyd (Fe,0,, Hammer:

gepulvert zersetzi es W. unter H-Entw, schon
verd. anorg,
Fe( enwarl von
Oxydationsmitteln (z. B. HNO,) zu braunem Ferrichlorid, FeCl,, baw
weibem Ferrisulfat, Fe,(S0,);, das Alaune bildet.

Verd, HNO, lést zu griinem Ferronitrat, Fe(NO,),, stirkere HNO, zu
weiiem Ferrinitrat, Fe(NO,);; konz. HNO, 16st es nicht, d. h. es wird
passiv, u. nach dem Abwaschen auch in konz H,SO, u.
(5. 2056) unl., so daB der Transport dieser Siuren in eiserne
kann (5. 177).

Zweiwert 'l_'_f bildet Fe die Ferro- oder Ei
weil oder griin sind . denen der Maene

Dreiwertig bildet Fe die

- m f ] 5y
Few. lemp, (o JUS8)

]

juren losen es zu Ferrosalzen, z. B. 71
» Oder griinem Ferrosulfat, FeSO, (Eisenvitriol), bei Ge

| 1 14l
iinem Ferrochlorid,

AL

Nitriersiaure
filien erfoleen

n L

senoxydulverb. . deren Salze

igruppen nahe stehen,

Ferri- oder Eisenoxydverb.. derer

im Gegensaize zu den entspr. Verb, des Manwans, Kobalts, Nickels,
stiine lzen anschlieBen.

Sechswertig bildet es die nur in Salzen b

sind u. sich den Aluminium- u. Chromisa

rannte Eisensidure
a. Legierungen des Eisens.
Reines Eisen hat keine techn. Bedeutung, sondern nur kohlenstof

haltiges u. Legierungen desselben, Geschmolzenes Eisen kann bis 4 Proz,

aufnehmen, welcher nach dem Erstarren des Eisens demselben als Graphit
beigemengt oder damit als Eisencarbid legiert ist: i
findet keine techn. Anw.: mit Zunahme des O-Gehalts nimmt die Hiirte
u, der .‘w'l'lmu-lf.pulll{i. ab, Eisensorten mit ither 1.7 Proz. €
schmiedbar u, hiimmerbar,

en mit 1,6—~2.3 Prog.

| nicht mehr

elmengungen

Die Eigensch, des reinen Eisens werden auch durch 1
anderer Elemente geiindert; Si wirkt dhnlich wie C u. hewirk bel C-re

ft von

t dieses
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(. wihrend Mangan u. Chrom eine Auing
S macht Eigen in der Hitze spride, also unschmied

gew. Temp, spride, also briichiz. GubBeisen mit 12—18 Proz.
Si wird auch von verd. Sauren (S. 177) kaum angegriffen u. dient fiir Gefalie
zum Konzentrieren der Siuren durch Abdampfen. Viele Metalle erhihen
die wertvollen Eirensch. der betr. Eisensorte (5. 314).
Aus seschmolzenem C-haltigen Eisen lassen sich je nach der Dauer des
Abkahlens Beslandleile absc
241), namlicl
hildet,

u, durch mikroskopische Unter-
nnt,
rhid in

Eisen, Ferrit

dann eine Lz, von Eisencs

den Stahl bil

plEen

o, dann ein aus dem Carbid

genannt, welches das weie Roheisen bil
tekilisches Gemisch (S. 73) von Ferril u
graue Roheisen bildet

.Gehalt u. den sich hieraus ergebenden

dem
anterscheidet man Roheisen u, schmiedbares Kisen.
aterial fiir alle anderen techn, Eisen-

wiseh,

Roheisen ist das Ausg

. doeh werden solche anch dir

wtellt (3. 316,,). Es enthiilt 2,3—5 Proz. U, igt hart u, sprode;
i

aus Fisenerzen mit Kohle im elekt

1000—1200° wird es ohne vorausgehende Erweichung fliiss. u, st deshalb
nicht sehweiBbar w. nicht schmiedbar,

‘aues Roheisen, GuBeisen, entsteht beim langsa
ein Teil C in Graphitl
Farbe erteilt. Es isl we
r zusammen, weshalb es zn Guliwaren dient,

ht bei - lung, wobei der C pe-
Roheisen entsle eh beim langsamen
5—20 Proz. Mn isen, mil me
Es ist fiuBerst h

i 1 pg nur zur Darst. von Gullsticken

n Abkithlen
hen ausscheidet m Eisen die
L u. sprode u. ziehl sich beim Er

¢ als

beim

l'.'l_r"
u. sprode, zieht sic

30 Proz, )
Erkalten 1

UsamImne

beitel we

., namentlich aber zur Darst. des schmicd-

|
n Eiscns

Zur bil
aus Gub
In dem ms i
Sehmiedbares E
teilweise Oxvdation des C (Frisehen) ausRoheisen erhalten; es ist schmied-
bar u_ schweiBbar (8. 312), aber sehwer sehmelzbar, so dafi bei seiner Anw

_von kleinen Gebrauchsgegenstinden eiolit man dieselben
ied s Eisen,

ie dann ganz oder teilweise in scl

verpackt glihl ( mpern).

en. 0.6 bis 1.6 Proz. C enthaltend, wird dureh

TISENONXY

au GuBzwecken, wegen der nitigen hohen Temp., fiir jedes Gubstiick eine

neue Form nitig st
Nach dem C-Gehalt unterscheidet man es als
nach dem Zustand bei der Beendigung der

Sehmiede

eisen u. Stahl,
Darst. als Flub- u. SchweiBeisen.

pisen. Stabeisen unter 0,6 Proz, U enthaltend, schmilzt

von allen Lisensorten am weichsten; bei einem

s faserioes, bei hioherem C-Gehalte fein

oGAn1es

bei 15000 bis 16009 u,

C-Gehalte bis zu 03 Proz

standsfahizer gegen Bruch.

kfirniges Gefiige; fase t es
Stahl. 0.6—1.6 Proz. C enthaltend, haf

g Grefitre, sehmilzt
bei 1400—15000. ist weich aber wemger gihe als Sehmiedeeisen u. kann

ik OTni

gehirtet sowie dauernd magnetisch gemacht werden.
FluBeisen (FluBschmiedeeisen u. FluBstahl) bildet vor dem I

kalten schon zusammenhiingende Massen, da es schlackenfrei ist.

|
i
|
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Schweibeisen (SchweiBschmiedeeisen u. Schweilistahl), ist
vor dem Krkalten teigartig, da schlackenhaltig, weshalb sich die Eisenteil
chen erst nach Auswalzen der Schlacke zu Massen vereinigen kinnen.
SchweiBeisen enthiilt stets noch Schlacke eingeschlossen u. steht daher an
(ziite hinter dem Flubeisen; auch 148t es sich nicht raseh u. in so groBen
Mengen herstel

en wie Flufieisen, so dall seine Darst, immer mehr abnimmt.
Hartstahl. LaBt man geschmolzenen Stahl langsam abkiihlen. s

ist er biegsam u. weicher als Roheisen; kithlt man ihn aber rasch ab. z. B
durch Eintauchen in W. (Lischen des Stahls), so wird er. im Cregensatz
zum Roheisen u. gew. Schmiedeeisen, so hart, dal er Glag ritzt,
nimmt seine Hirte um so mehr zu, je hiher er erhitzt 1

kithlung war

. ZWar

1. je stirker die Ab

Da man durch Loschen den Hirtesrad nicht in der Gewalt hat. so
erhitzt man gehiirteten Stahl nochmals auf eine best. Temp. (Anlassen) u.
labitihn dann langsam abkiithlen: polierter Stahl farbt sich mit zunehmendem
Firhitzen blaBgelb, dann braun, violett, hellblau, schwarzblan: die (GGegen
stinde bleiben um so hiirter, u. sind dementspr. um so heller, je weniger
hoch man sie nach dem_ Losehen erhitzt.

Edelstahl (Spezialstahl) entsteht aus schmiedbarem Eisen durch
Zusatz von Aluminium, Chrom, Molybdén, Wolfram, Kupfer,
Vanadium, Tantal, Nickel, Mangan, Silicium, Titan: dies
hindern die Entstehung eines kristallinischen, leicht spaltbaren Gefiiges,
geben also amorphen, sehnigen Stahl u. steizern dementspr, dessen Hirte,
Zahigkeit, Festigkeit, leichtere Bearbeitung u. Widerstandsfihizkeit gecen
Sauren (5. 241).

Da diese Metalle bei der Darst. des schmiedbaren Eisens verbrennen,
50 verschmilzt man sie mit Roheisen u. setzt diese Legierungen dem fertigen,
geschmolzenen gew. Stahl zu. Niekelstahl zu Panzerplatten enthilt 3—5 Proz.
Ni, Stahl mit 35 Proz. Ni dehnt sich beim Erwirmen kaum aus (Invarstahl),
Stahl mit 45 Proz. Ni hal den Ausdehnungskoeffizienlen des Glases u. dient
als Platinit statt Platin zum Einschmelzen der Metallfaden in die Glahbirnen,

Wolfram, Molybdéin, Vanadin hiirten Stahl direkt., also ohne Léschen

Niechtrostende u. séiurebestiindige Stahle, 7. B, sog. Kruppstahl,
enlhalten 10—256 Proz, Cr u, 1—10 Proz. Ni, z

Nichtrostendes Eisen (S. 312) erhilt man durch Uberziehen des-
selben mit Schutzanstrichen, namentlich Asphaltlack, Mennigedlfarben, Graphit
sowie mit Zinn oder Zink; vorwiegend schntzt man jetzt Eisen, indem man es
stundenlang in Wasserdampf auf 6500 erhitzl, wobel es sich mit einer dannen,
harten, schwarzen Schicht von Ferroferrioxyd aberzieht (Anw. statt teurer
Anstriche bei Briickenbauten, statt der teuren Verzinnung bei Konservendosen
usw.); Magnesiumsalze lbsen die Oxydschicht wieder auf (schidliche fort-
schreitende Wirkung von Seewasser auf innen selbstoxydierte Dampfkessel)

b. Darstellung des technischen Eisens.

Darsl, des Roheisens, Sie erfolgt vorwiegend aus Eisenoxyde u. Eisen
carhonate enthaltenden Erzen, welche man durch Erhitzen mit Kohle redu
ziert, seltener aus S enthaltenden Iirzen, die erst durch Risten entsehwefelt
w. in Ferrioxyd iibergefiihrt werden miissen (S. 169,5).

Die Erze werden geristet, um sie aufzulockern, wobei sie in Oxyd
iibergehen, dann mit Koks (da Holz- u. Steinkohlen dureh den Druek der
Massen im Hochofen zerfallen) u. dem Zuschlag semischt u. in einen

=T
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Elemente u. Verbindungen der Eisengruppe 315

sum Teil schon mit glithendem Koks cefiillten, rohrenformigen (fen von
15—30 m Hohe, Hochofen genannt, geschiittet.

Die zur Reduktion der Kisenerze mit Kohle nitige Temp.

wird neuerdines dort, wo elekt. Kralte billiger wie Kohlen
i beschalfen sind, durch Elekt. erzeugt (8. 5. 128).
Risenerze enthalten im Hochofen nicht sehmelzenden Ton u. Sand,
welche eine Vereinigung der geschmolzenen Figenteilchen verhindern, wes
halb man Stoffe zusetzt (den Zuschlag), welche mit den Beimischungen
leichtfliissize Silicate (Schlacken) peben, die in gleicher Menge wie das
Eisen entstehen: Anw. der Schlacken s, 5. 236.

Der Zuschlag besteht bei silicatarmen Erzen aus Sand oder Ton, bei
reichien Erzen aus Kalkstein. Die Sehlacke bewirkt das Zusammen
Ben der Eisenteilchen, 18st fremde Bestandteile auf u. schatzt das Roheisen

lalion durch die Gebliaseluft; da nimlich Eisenerze erst bei hoher
c0 muB lebhafte Verbrennung durch ein unten im
unterhalten werden.
u, Erze nebst Zuschlag schmelzen, sinkt
die Follung u. wird fortwithrend erghinzt, so daB ein Hochofen ununterbrochen
mehrere Jahre, bis zu seiner Unbrauchbarkeit, brennt,
Im oberen Teile des Ofens (der Vorwirmzone) wird die Be
gelrocknet. Im mitlleren Teile (der Heduk
yszone) wird das Eisenoxyd durch das in den unteren Schichten erzeugle
C0O zu schwammigem Eisen reduziert: Fe O, 3C0 = 2Fe 4 3C0,.
.ren Teile, wo die Verbrennung durch die Geblaseluft energisch
verbrennen die Koks zu GOy, welches aber, indem es durch die haoher
nden. glithenden Kohlensehichten streicht, zu CO reduziert wird.

Die Tenip. der Beduktionszone gentgh nicht, um Eisen zu schmelzen ; das-
selbe ginkt mit dem Zuschlage in den heiBeren Teil hinab u. verbindet sich erst
hier mit €, wodurch leichl schmelzbares Roheisen entsteht (Kohlungszone)

Hierauf gelangl das erweichle Roheisen in den noch heiferen Teil, wo es
schmilzl (Sehmelzzone) u. sich aus dem Zuschlag u. den vorhandenen Bei-
mengungen die Schlacke bildet, welche an der Fintrittsstelle der (Geblaseluft
Verbrennungs- oder Oxydationszone) das Eisen vor Oxydation schitzl.

Unter der Geblésedffnung sammelt sich das Eisen an u, die obenauf
sehwimmende Schlacke schiitzt es auch hier vor Oxydalion,

Ein Teil des gebildeten CO entweicht durch den oberen Teil des Ofens
der Ciecht) als Gicht- oder Hochofengas, welches auch K. W., CO,, Cyan- u.
Stickstoffverb. enthlt u. brennbar ist; es dient daher zum Vorwirmen der Ge
ferner zur Darst. chem. Produkte,

Das geschmolzene Eisen sammelt sich am Boden des Ofens; auf dem
Eisen schwimmt die geschmolzene Schlacke, welche seitlich abflieBt; sobald
bis zur Hohe der Schlackendifnung steigt, wird es
durch eine tiefer liegende Offnung abgelassen u. in Sandformen geleitet,

Darst. des Sehmiedeeisens. 1. Durch Wind{rischen (Bessemern,
arfunden 1853 von Henry Bessemer) erhiilt man FluBschmiedeeisen;
es wird zeschmolzenes Roheisen in orofie, birnfirmige GefaBe (Konvertor)
oefiillt u durch diese vomi 3oden aus komprimierte Luft geblasen, wobei
snerst S u. P w. dann der C verbrennt; man kann so ohne Brennmaterial
verbrauch 10 000 kg Roheisen in 20 Minuten verarbeiten, wobei namentlich

der verbrennende P die Temp. bis zum Sehmelzen des sehwerfliiss. Schmiede

vor der OXYyi

p. reduziert werden,
Ofen miindendes Geblase
Indem die Koks verbrennen

sechickung vorgewarmt .

Imunte

bliseluft, zu Motorzwecken,

das g ymolzene Eisen

tisens steigert

Sobald [
schwinden der griinen Linien des Goe
hitze geschmolzene, schlackenfreis

.t aller G verbrannt ist (durch den Spektralapparat am Ver
kennbar), wird das, infolge der Oxydations-
Schmiedeeisen ausgegossen.
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318 Metalle und deven Verbin

Ferrihydroxyd, Fe(OH),, findet sich als Brauneisenstein usw. (S. 311}, ge-
mengt mit Ton als Ocker, der
gelb, Berlinerrol usw.: es | et sich als Rosl auf Eisen an feuchler Luft,
Es fallt beim Vermischen von Ferrisalzlos, mit Alkalilauge oder NH, oder
Alkalicarbonat (s. unten) als rotbrauner, in Siuren leichtl. Niederschlag, der
vorsichtig erhitzi zu einer amorphen, kdrnigen Masse eintrocknel (kfinst-
licher Ocker, Marsgelb); Irisch illl ist es ein Gegengilt bei Arsen-
Ve ,'T:‘il'|l|3|§_':i-|| o '3[7;: mit Rohrzucker gemischt bildet es a||‘.|| Eisenzucker,
*Ferrum oxydatum saceharatum, welcher in W. leichtl.
Frisch gefdlltes Ferrihydroxyd 16st sich kolloid in I
weshalb erst bei Zusatz von viel HN, in Ferric hloridlds, ei ;
Bringt man eine mit NH, vermischie, klar gebliebene
in einen Dialysator (5. 69), so bleibt schlieBlich in demselben ¢
Lbs., die 1 Mol. Ferrichlorid auf 20 Mol,
sierte Eisenoxychloridlds,, *Liquor I
selben sind keine Ferri- u. Cl-Ionen enths
ferrocya u. Silbernitrat nicht gefalll wird (s, 8. 23
Ferrisulfid, Fe,
sammenschmelzen vor

Farbe dienl, gebrannt als Sienna rde, Kasseler

srrichlorid
Allung entsteht.
- von FFerrichlorid
ne kolloide braune
'|i|'|-\'}'<'l entha (Dialy-
oxychlorati dialys: der-
salium-

n, weshalb sie durcl

» im Magnetkies enthalten (S. 311), kann durch Zu-

isen mit der enlspr. Menge S erhalten werden u.

die anderen ‘“E]|.i+[l' des Eisens, H,S fallt an errisalzen Ferrosulfid (5. 317).

Ferr:chlond tisenchlorid, F eCl,, wird wasserfrei durch Erhitzen von

Fe in Cl in schws ilf,'_'| inen Blittchen erhalten. In Los. entsteht es aus Ferri-

hydroxyd mit HCI oder wenn man Ferroehloridlds. mit Gl oder HC - HNC iy he-
handelt: 3FeCl, JHCI HNO, 3FeCl, 2H,0 + NO.

NS0

Beim Abdampfen erstarcl diese Los. zu einer gelben, kristallin
FeCl, + 6H,O (Ferrum sesquichloratum); damptt 1
ab, so scheiden sich beim Erkallen rolbraune Krist.,

Beide Salze sind zerllie@lich, leichtl. in W., We.
(=. 84); durch Erhitzen wird das wasserfreie Salz nic
eintritt: FeCl, - 3HOH Fe{OH), -+ 3HCI; diese
Eindampfen, weshalb beide Salze stels ctwas Fe{OH), kolloid geldst enthalten.

‘Liguor Ferri sesquichlorati, Ferrum quichlors
Eisenchloridlds., ist eine 10 Proz. Fe als FeCl, enthaltende

*Tinciu
u. Alkohol, welche dem Lichte ausgesetzt wird, wodurch Reduktion zn FeCl,
erfolgt u. das Cl substituicrend u, oxydierend auf den Alkohol wirlkt,

Ferrisulfat, Fe,(S0,),, Ferrum sulfuricum oxydatum, enlslteht
beim Lisen von Fe oder Fe(OH), in H,80, oder beim Erhitzen einer mit
H,50, nebst HNO, versetzten L&s. von Ferrosulfal: 6F
2ZHNO, (50,); + 2NO 4H,0, u. wird beim \Iu!;:_||.|-{.-_-| der Lds, in
weiBen kristallin. Massen erhalten; es 18st sich in W. inf hydrolytischer
Spaltung mit ner Farbe, beim Kochen der Los. fall bas. Ferrisulfate
aus mit gelber irbe; mit Alkalisulfaten usw. bildet es Eizsenalal , z. B.

Ferriammoniumsulfat, Fe(NH,)(S0,),-- 12H,0, Ammoniakeisenalaun,
der in amethystfarbenen, wasserlosl. Oklaedern erhalten wird (S. 281),

Ferricarbonat, 20 ist. unbekannt: ; aus Ferrisalzlos, fillen -bonate
it‘lr:ll)dln\‘.d'"fnll €O, + 3H,0 = 2Fe(0OH), - 6NaCl - 3C0,.

Ferriferrooxyd, I'e, il , findet sich als Magneteisenerz {Magnetit), entsteht
durch Wasserdampf auf u[n!:».'mlv* Eisen, sowie beim Verbrennen desselben:
es ist ein schwarzes amorphes oder kristallin. Pulver, fuBerst bestandig ee
Shuren u. Basen u. dient daher zu Elekiroden (Magnelitelektroden).

Komplexe Ferrisalze werden bei den Cyanverb. besprochen (5, 72
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Ferri chlorati aetherea ist eine Lis, von FeCl, in Ather

i

€, Verbindungen des hiherwertigen Eisens,
Ei_sens‘durc, H,FeO,, u. deren Anhydrid FeO, sind unbekannt.
Eisensaure Salze oder Ferrale sind auBer Kaliumferrat, K,FeOQ,,
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sulfat u. Kaliumehromat, 16sl. in W.; durch viel W., durch Siuren oder
itehen an der 1 entfarbl sich die Los. unter Zerselzung: 2K, FeO,
4KOH - 2Fe(0OH}, -+ 30.

f. Erkennung der Eisenverbindungen.
1. Ammoniumsulfid fallt aus den Iis, der Ferro- u. Ferrisalze schwarzes,
Qauren leichtl, Ferrosulfid, FeS (s. S. 817).
in Ferrosalzlos. weile Fillung durch

amorphes, in verd.

2. Kaliumferrocyanid erzeugt
Oxydation hellblau u, dann dunkelblan werdend, in Ferrisalzlis. sofort
tiefblaue Fallung (Berlinerblan, s. Cyanverb.).

g Kaliumferricyanid erzeugt in Ferrisalzlds. rothraune Firbung, in
Ferrosalzlos. tiefblane Fallung (Berlinerblau).

4. Kaliumsulfoeyanid erzeugt in Ferrosalzlis. keine Verinderung, m
Ferricalzlos. blutrote Farbung von lisl. Fe rrisulfocyanid, Fe(CNS),.

3. Kobalt.

Atomgewichl 59 Co. Entdeckt von Brand 1742.

Gediegen im Meteoreisen, gebunden als Speiskoball, CoAS,,
(As0,); + 8H,0, KKoballkies, Cos
ise durch isomorphes Ni, Fe, Mn

Cogoy.

kobalt. CoS.As, Kobaltblate, G
Darst. In allen Kobalterzen ist Co teilwe
ersetzt : die Trennung von diesen Metallen oeschieht wie bei der quant. Analyse,
wobei man zuletzt Kobaltikobaltooxyd, Co,0,, erhill, das man mit Mehlteig
in kleine Warfel formt, u. zwischen Kohlenpulver gliht (Wirfelkoball).
16tlichweiB, dehnbar, zfhe, glinzend, vom spez. Gew. 3,0,
Jestéindig, gepulvert darin erhitzt zu Kobalti-
Sauren 1osen es zu Kobaltosalzen;

Eigensch.
bei 1990° schm., an der Luft 1
kobaltooxyd, Co,0,, verbrennend; anorg.
ag dient wie Nickel zum Uberzichen (Verkobalten) anderer Metalle,

Zweiwertig bildet es die Kobalto- oder K obaltoxydulverb.
bildet es Koballi- oder Kobaltoxydwverb.; von den Salzen
man komplexe Salze 32),
baltdioxyd, CoOy, u. das lrist

Dreiwertlg

gind nur einige besténdig, hingegen kenni

V rze K

orangerote Kobalttetracarbony
a. Legierungen des Kobalfs.

Mit wenig Mn bildet es eine harte Legierung, die zu Obstmessern usw.
dient: mit 15 Proz. Chrom legierl findet es als Stellit wegen seiner Harte u.
Widerstandsfahigkeit gegen Chemikalien Anw. zu chirurg. Instrumenten u.
ten: Sonnenbronze u. Metallin ént halten Cu u. Al u, dienen zu

rwerlie bildet es das schw
|

g0y

chem. Ge
Edelsteinfassungen.
b. Verbindungen des zweiwertigen Kobalts.

Kobaltooxyd, CoO, wird durch Glithen des Kobaltohydroxyds oder Kobal-
tocarbonals bei LuftabschluB als grinliches Pulver erhalten (s. Co,04).

Kobaltohydroxyd, Co{OH),. Alkalilauge oder Ammoniak fallen aus Ko-
beim Stehen in rosenroles
oxydiert;

t{'c!lh-r:.'.f.!t"-.-. blaue, bas, Kobaltosalze, welc
Co(OH). nbergehen, das sich dann an der Luft zu braunem Co(OH),
ssiges NH, lbst es unter Bild. komplexer Koball ilze (S
Hypohaliten wird e 1, CO., oxydiert F )
Kobaltosalze entstehen aus Co, CoO, Co(OH), mit den entspr. Séuren u.
tind wasserhaltic oder ionisiert (gelost) rol, Wass i blan; man kann daher
mit der L.os. der Kobaltosalze Geschriebenes beim Erwirmen der
Schrift lesen, da dann die Schrift blau wird durch Bild. von wasserfreien Kobalto-
nathetische Tinle, Barometerbilder).
altosulfat, CoS0, - 7H,O0 u. Kobaltocarbonat, CoCO,, ent-
sprechen im Verhalten den betr. Ferrosalzen (5. 317), Kobaltonitrat, Co{NO,)e,
findet Anw, in der Lbtrohranalyse (s. S. 308).

Komplexe Kobaltosalze, z. B. CoCls + 6N, oder [Co(NH,)e]Cl;, sind
tandige, komplexe Kobaltisalze Ober

zu schwarzem Kobaltdioxys

Salzen

mbestindig u. gehen leicht in bes

|
{



Metalle und deren Verbindungen.

c. Verbindungen des dreiwertigen Kobalts.
Kobaltioxyd, Co,0, Kobaltse squioxyd, wird durch schwaches Glihen

von Kobaltihydroxyd oder Kohaltonitral als schwarzes Pulver ¢ das
bei starkerem Glil , ebenso wie Kobaltc 1. 1t}

Kobaltikobaltooxyd, Co,0,, das sich g AP
it ; beide O3 s dienen 1 Blaufiirben wvon las

Kobaltihy yd, Co(OH), entsteht beim St von 1
Lufl, fallt n schwarzem Ko s Kobaltosalzlds, di

Halogen r durch Chlo I als braunschwarzes Pulver: Co(OH)

H,.0 Cl Co(OH]), HCL.

Hobaltisalze. In Sduren losl

Abkithlung |
ooy

1tisal;

elbel

arbe; die dabei

Verdunsten oder geri

Lds. unter Entw.
bekannt, z. B.
3. 281

g ]
Cl in Kobaltosalze tiber; «
fal, Co,(S0,), LBH O, sowit 1
Komplexe Kobaltisalze, z. B. Ka

stindig; sie entstehen dureh Oxy

Los. ¥

oba

Ieyanid, K|
n {Schiitte ik
ilbosalzen it Nitriten, Cyvaniden, Ar
dar I*iil der Lbs, d ' 1ze in NH,
Kaliumkobaltinitrit, ]\__,_ll:-% G & ‘-l\ 5. unten, dient als die Ma
oder Indischgelb u. als Porzellanfarbe,

O(CNY L sind
Luft y

d. Erkennung der Kobaltverbindungen,

% oder !-’I...«;.In-r'-.:al}. Zusammenges

bla
d. HCI
Cos allb ille | i
=l au I (MelLho Trennung derselben).

3. Alkalilauge

1 { I
falll blaue, bas, Koballosalze (s.
. Kaliummnit {

fallt aus mit Essi
tr
des Co yvom Nickel, zum !

I gibt tiefrote I
Kobaltsalze

ohydroxyd 5

verselzten RKobaltosa
N0
&r

i\--ll;‘:||v-\<-- BRalinmkobaltir Reaktion

[S. 246)

iplexe Anionen enlhalten
Zoerstoren durch Gl die vororwiihnten Beaklionen

4. Nickel,
Atomgewichl 58,7 Ni. EntdecklL von Cronstedt 1750
Vork., Gediegen im Meteoreisen; gebunden . NiAs
Nickelgplanz, NiAsS, Nickelkies (Millerit), Garni ;S04
Nickelblite, ,\'ll' \».IJI stets den Ko
1. Fasl nur aus Garnieril u. nickelhaltizen Magnetkiesen ;

i hmolzen u. im Konverter (S
sulfide oxydiert u. ¢ Schlacke, «
nde Ni

verblasen ;
18 unverfindert
loxyd, Ni,O

bende Nis (Feinstein) wird gerdstet
mit Kohle reduzierl,

2. In anderen Nickelerzen

Hweise durch isomorphes Co, Fe, Cu

elen; die Trennung von di 1 geschichl auf v sh., wmstandli Weise
rulelzl erhaltene Nickelio: wird wie Co,0, mil Kohle redu :
=i ] Silberweil, dehnbar, vom B . Gew. 5.8, an der Luft bestin

bei 14509 gechm., 16sl, in Siuren zu Nicke
iren: siedend der L
Geschmolzenes Ni sorbierl CO u, O, wodurch es spriode wird

von wenig Al als Reduklionsmitlel L man &s rein u, dann wi ]
“hweiBbar, weshalb es jetzl so an Stelle ven Ni-Legier. vielfach Anw

1chsge lient es wegen seiner Silberfarbe zum

Aaftzutritl aueh in

izalzen, be

fL zu Ni.O, verb nend.

i nstiinden findet; auch
" Metalle vsw. (Vernickelung).

@n variteilt, durch Reduktion von NiQO in Wasser

ehen ande

Lofl erhallen,
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ausgebt Anw, als H fbertragender Katalysator in der Technik
B. zum Hirlen von flQ Fetlen) u. bei organ. Synthesen

Zweiwertig bildel es die Nickeloverb., dreiwertig die Nickeliverb.;
,1|[‘1”‘rh|41 in der Zusammenselzung u. im chem. Verhallen den

u. werden wie diese erhallen.
Vie bildel es fliss. Nickelletracarbonyl, Ni{CO),, u. braunes
Nickeldioxyd, O"NIT0, isomer dem griinen Nickelperoxyd des gweiwerl, Nickels

Legierungen des Nickels.
ntan, Alpaka, Neusilber, Pak-
ilber, Christofel, Alfenid genannt,
Nickelin u. Konstantan, mit Kupfer
I n. zu elekt, Widerstiinden; Nickel-
on 76 Proz. Cu, stahlhartes Monelmetall 30 Proz. Cu; Illium,
enthill, wird von konz., Sauren kaum ang reiffen: Legierungen
\ sungen mit Stahl gind Invarstahl

mil Kupfer u. Zink sind Ar

versill China

{anganin, I

wenglocken, L

Platinil (5. 5. 314).

b, Verbindungen des zweiwerfigen Nickels,
Nickelooxyd, NiO, bildel sich beim Entladen des FEisensammlers (5. 133
i .ht durch vorsichliges Erhilzen ven Ni(OH), als grines Pulver
'\:cktluh}dr.n){l Ni(OH),, wird aus Nickelosalzen durch Alkalilauge
griiner, im Gegensalze zu Co(OH), bestéindiger, Niederschlag ialten,
zu blauen komplexen Nickelosalzen. ||},';|Ill'|lhil"|l.1[':~
celdioxyd, konz. H,0, in griines Nickelperoxyd fiber.

oder

shilss

=R raunes

\lcku.lusaln sind wasserfrei gelb, wasserhallig grim, verhallen sich wie die
srrosalze, w. entstehen aus Ni, NiO u. Ni(OH}, mil den enlspr. Séuren,
Iimnpiexc Nickelosalze, z. B. K, Ni(CN),, sind unbestandig (s. unten 5)
¢. Verbindungen des dreiwertigen Nickels.
]HI~. 1".i'-|-r:[-1=1ll-' des Eisen-
ymilers (S. 133) u. ist i Nif HH' erhallbar.
Nickelihydroxyd, Ni({OH}, isl in schwarzes Pulver, Darst. 5. Co{OH),,
Nickelisalze sind selbst nicht in Los, hekannl, da \-._“_ u \'i'nﬂ., si
ehon in der Kalle gegen Siuren wie ilila\'}'eil verhallen.

kelioxyd, Ni,O,, bildel den Dherzug der
ist eipn schwarzes krist, P

|

d. Erkennung der Nickelverbindungen.
, zusammengesehmolzen geben sie dunkel-

Mit Borax oder Phosphor
robte. beim Erkallen blaBgelbe, glasarlige Massen.
9 Ammoniumsulfid rillt sehwarzes, in verd. HCL unl Nickelosulfid, Nis
3. Alkalils fallt erines Nickelohydroxyd, Ni(OH),, s. dieses
4. Biuret-Ami nnsehes Reagenz) fallt gelostes Ni als gelbe
krist. Verb., Dimeathyl i weffsches Reagenz) fA1IL Ni als role krist
Verb, (Trennung u. Nachwels
& WVersetzl man eine LOs. von Koball- nebst Nickelverbh, mik Kalium
*sllung u. schattelt mit Luft,
tikalinmeyanid, w md Nickelokalinumeyanid
s, miL ! lilauge - Halogen, 80 wird
ale sehwarzes NiO, aus (Trennung u

cyanid (KCQN) bis zur Ls, der zuerst enlslandenen I

der Los. Kabal
gatzt man nun die Lk
¢l 1. es FAlIIL Ni

or oxydi

Elemenie u, Verbindungen der Plalingruppe.

Ruthenium. Rhodium. Palladium. Osmium, Iridium, Plalin.

u, Osmi

AuBer Ruthen

linden, kommen

3 '_:I'iti}' FEN VOT, . 2W

it als Pla

T4 :‘!|1l!;'i.|l I3is 87 Proz

chwemmten Sand, namentlich

o4

_die sich auch als Laurit, Bus < Os3,
ar stets miteinander
lten in Klumpen im ange-
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Platin, von keinem anderen Platinmetall (d. h. Metall der Platingrappe)
iber 1 Proz., sowie etwas Gold, Kupfer, Eisen.

or

Kompakt sind sie (auBer Palladium) unl, in HCI, HNO,, H,
(auBer Rhodium u. Iridium) losl. in Konigsw. ; fein gepulvert lisen sich auch
Rhodium u. Iridium in Konigsw. u. Osmium in HNO, (S. 240).

Salze sind, aufler Chloriden, nur beim Palladium w. Rhodium be-
kannt: Chloride bilden leicht komplexe Siuren u, Salze.

Miteinander legiert verhalten sie sich gegen Sauren verschieden: z. B
lost Konigsw. Legierungen von Osmium mit Iridium sowie von Platin mit
30 Proz. Rhodium nicht, hing
oder Iridium (8. 241); Wasser ze

Platin, Iridium, Osmium,

erungen von Platin mit wenie Rhodium
tzen sie bei keiner Temperatur.
d die sehwer

hmelzbarsten Stoffe u

dienen erstere, n. deren Legierungen miteinander, deshalb u. wegen ihrer
Unlislichkeit in Siuren, zu chem, Geriten, Stiften fiir kiinstl, Zihne usw.

Nur Ruthenium, Osmium u. Rhodium oxydieren sich beim st
Glithen an der Luft zu Ru0,, 0s0; u, RhO; ihre Oxyde sind daher in der
Hitze bestindig, wihrend die Oxyde der anderen Platinmetalle in Metalle
u. O zerfallen, also Edelmetalle sind: die niederen Oxvde sind Basenanhs
dride, die héheren Oxyde meist Saureanhydride; die durch Alkalilauge ,

aus
den Chloriden fillbaren Hydroxyde sind wenig bestindie,
Osminmtetroxyd, 0s0y, findet Anw, als oxvdier

er Katalysator u.

seine nentr., wiss. Lios, filschlichals Uberosminmsiure in der Mikroskopie.
Feinverteiltes Platin, Palladium, Rhodinm wirken durch ihre Fahiol

(zase zu adsorbieren als energi

et
sche Katalysatoren (5. 112) u. findet nament-
lich Platinmohr u. Platinschwamm entspr, Anw.

In Chlor erhitzt bilden sie nach dem Grad ihrer feingren Verteilung
der Temp. versch., krist. gelbe oder braune Chloride. 2. B, PCl,, PdCl,, Rht

H,S fillt aus neutralen u, sauren Los. die dunklen Sulfide. z. B. Pt
Pds, Ir,S;, Rh,S,, von denen die Sulfide des Platins u. Iridiums in Alkali-
sulfiden zu komplexen Sulfiden 16sl. sind, z B. zu K.PtS..

Platinsulfide sind nur in Kénigsw.,, die anderen :\%|||:'i_ll.- in HNO. 1

o 151
a LOBLIGIL.

Mil Soda u. Salpeter geschmolzen werden sie oxydiert, bzw. bilden Platin

B. !'\.A]‘Il:n:!_ \_\'.|_.il_«l.'1. K. Ru0,.

. 1 das spezil. Gew, 11,9 12,3 |

e Platinmetalle, Osmium, Iridium, Platin haben das
heild shhwere Platinmetalle.

Sie gehoren nach dem period. System zur Ei ruppe, . zw

die Verb. der untercinander stehenden Metalle chem, grofie Ahnlichikeil

es bilden also je eine Gruppe Mn, Ru, Os, ferner Co, Rh. Ir, sowie Ni.

Osmium, Ruthenium entspr. Alkalisalze,
Ruthenium, Rhodium, Palladium haber

heiBen leich

21,4

spezil. (ow
06 F

SET.

Alle Platinmetalle bilden wie die der Eisengruppe komplexe
z. B. 2KCN + PH{CN), = K [P{(CN),] oder 2NaCl 4 PdCl,
Rhodium u. Iridium, Palladium u, Platin bilden Chloride, we
Salze des Kobalts u. Nickels als |\|-.||].:.|.-5\>- Ammi
Rutheninm u. Osmium fre

en zwei-, drei-,
durebildend auf in
salzen, z, B, K,Ru0,, Na,0s0,, u. Ruthenium
Permanganalen entspr. Salze, z, B, KRuO,.

aulerdem treten sie sechswert

bildet

Rhodium w. Iridium treten zwei-. drei- u. vierwerlig s
Platin u. Palladium treten zwei- uw. v ierwertie als Oxy
Aurebildend auf; Platin auch dreiwerl igFals PLCL,

ride

1. sechswertig als PLO,
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1. Platin.
Atompewicht 195,2 = Pt. Entdeckt von Watson 1754,

Vork. Stlets gediegen, legiert mit den Gbrigen Platinmetallen (8. 321),

Darsl. Man behandelt Platinerz mit verd. Konigsw., welches Gold,
Kupfer, Eisen l6st: hierau! behandelt man mil starkem Konigsw., welches
die Platinmelalle (also auch das mit Plalin legierte Iridium u. Rhodium (S. 322)
st, wihrend die vorhandene Osmiumiridinmlegierung zuriickbleibt.

Der Lis. selzt man Ammoniomehlorid zu, wodurch PL als Ammonium-
Platinehlo NH,),PtCl,, gomengt mit Ammoninmiridichlorid I’\\H"}ﬂh'l‘.ln.
tallt: die [‘-,||.;||._; \.\'1-r|1 gegliht, woraul iridiumbaltiges Pt als ]:ul'i'n-e- Masse
(Platinschwamm) zurtekbleibt, die im Knallgasgeblise geschmolzen wird,

Die wom \rlluliln:uu:pi:n![ut'.i_llll'i-_] abfiltr Los. enthiilt noeh die
Chloride des Palladiums, Rhodiums. BRutheniums, Iridiums, welche daraus
durch Eisen mefilll u. nach versch, Methoden gelrennt werden.

Der beim Losen der Platinerze erhaltene Rickstand von Osmium-Iridium
Wird in O gegliht, wobei sich 0s0, verflachtigl u. Iridium zurdckbleibt,

Eigensch. Weilles, weiches Metall vom spez. Gew. 21,0, bei 1750° schmelz.,
bei WeiBelut schweibar, nur in Konigsw, zu PtCl, 1651, u, durch kein Oxyda-

tionsmittel direkt oxydierbar, daher in der Chemie zu Geflillen, Blechen,
Driihten Anw. findend; da PL den Ausdehnungskoeffiz, des Glases hat, dienen
len in den
srden aber jelzl durch billigeren Platinit ersetzt (S. 314).

en Hydroxyden, Sulfiden, .\i1j':41r-||' Cvaniden der Alkali-

In dieses eingeschmolzene Platindrefihte zur eleki. Verb, mil den F

Glnhbirnen, v

Von schmelze
metalle wird es unter Bild. von Platinaten (S. 324) angegriffen.

Als Platinfolic oder als pordser Platinschwamm, namentlich aber als
tines Pulver oder als Platinasbesl, d. h, mil feinverleiltem Platin gber
Zogener Asbest, zeigt es kalalytische Eigensch,; besonders die Versinigung
\ 1 (8. 168) beschleunigt es enorm; dies Kommt daher, dafi Platin
h. Gase, z. B. O u. noch mehr H, auf sich verdichlet (adsorbiert, 5. 74},
Feinverteiltes schwarzes Pt (Platinschwarz, Platinmohr) fallt aus
durch Zink oder Eisen oder wenn man die Los. mil Alkalilauge u,
. reduz. Verb.. z. B. mit Traubenz ker, erhitzl.

Kolloides Platin entsteht durch elekl. Zerstiubung von Pt (5, 83)
wird aus der so erhallenen tiefschwarzen Los. durch anorg. Salze geféllt.

Zweiwerlig bildet es die Platino- oder Platinoxydulverb., von denen
die O-Verb. bas. Charakter haben, vierwertig bildel es die Platini- oder Plalin-
OXydverb., von denen die O-Verb. Sfureanhydride sind,

v er {

a. Legierungen des Platins.

Mit. demn Knallgasgeblise kann man direkt aus den Platinerzen eine
ier, von Platin mit Iridium u. Rhodium ausschmelzen, welche hérter u.
gen Chemikalien bestiindiger isl wie Platin u. daher vorwiegend Anw. findet.

Mit Phosphor, Arsen, Antimon, Bor, Si u. den meisten Metallen bildel es
‘eichtschm, Legierungen, so daf man diese Melalle u. deren leicht reduzierbare
Verb. nieht in PlatingefdBen glihen darf; beim Glohen mit Kohle oder Kiesel-
frde nimmt Platin Kohle u. 8i auf, wird dadurch :-a|nr6(h’ . rissig, weshalb man
Platingefafe nichit auf ruBender Flamme glithen darf.

Legierungen mit Ag oder Cu dienen als Fassung far Edelsteine, mit
Gold in der Zahntechnik, mit Rhodium oder Iridium zu elekt. Pyrometern.

b. Verbindungen des zweiwertigen Platins,

Platinooxyd, PtO, entsteht beim vorsichtigen Erhitzen von Pt(OH), als
Rraues Pylver, 10sl.in Siuren zu Platinosalzen ; stArker erhitzt zerfallt es in Pt "-!_),
: Platinohydroxyd, Pt(OH),, entsteht beim Erwiirmen von PtCl, mit Alkali-
‘Auge alg schwarzes Pulver, PL{OH), 4+ Hy 0, l6sl, in Séuren zu Platinsalzen,

Pla'lin{}[‘illtll'id, PLCl,, entstehl beim Erhitzen von H,PLCl, (S. 324) als
braunes, unl, Pulver, starker erhitzi zerlallend in Pt -- Gl
e Pt"l_z:ti_!101:]1Iln.lr\rassersttﬂfsé_iurl', l_l___]‘n..l‘_, 5-1.1Iﬁ||-].|| beim Verdunsten ‘h\_f' Ls0s.

4 13 in HCI in gelben Krist, ; bildet mit CO krist, Verb., z. B. PiCl,"€O.
21"
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Ghioroplatinale). Die des Kaliums, Ammoniums, Caes
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Hatinaten (5. unten) kennt man Platin
d. Erkennung der Platinoverbindungen,
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Verbindungen der Platingruppe

a. Verbindungen des Palladiums.
Falladooxyd, PdO, ein schwarzes Pulver, unl. in Basen, 16sl, in Siuren
alladosalzen, entsteht beim Erwirmen von Pd(OH),.
PaIIaduhydruxyd, Pd{OH),, 4l durch Alkalilaunge aus PdCl; als schwarzes
Pulver, dus in Felten kolloid gelost als Leptynol med. Anw. findet,
Palladojodid, 1J.. fallt durch Palladosalze aus Jodidlds, als sehwarzes
Pulver (Nachweis u. qu-;.ml. Best. von Jodiden neben Bromiden u, Chloriden).
Palladochlorid, PdCl,, entsteht beim Abdampien der Lds. von Pd in
Onigsw. 1. bildel mit ',-'l!:,-ll braunrote Krist., die bei 100° wasserfreie, braun-
Echwarze Masse \hen. : dient zum Nachweis von CO (S 230, 4): it Alkali
chloriden bildet es komplexe Salze. z. B. Kaliumpalladochlorid, K.(PdCl,), die

8bzuleiten sind von der

Palladochlorwasserstoffsdure, H.PdCl,, die frei unbekannt isl.
g pal!&dil));}'ﬂ. PdO,, ein schwarzes Pulver. sich wie Mangandioxyd ver
Baltend, entsteht beim Erwirmen von

Palladihyroxyd, Pd(OH),, das aus Los. von PdCl; dureh Alkalilauge als
Folbraunes Pulver ausfalll,

Palladichlorid, PdcCl,, ist nur in Los. bekunnt, durch Konigsw. aus Pd
. aus der Los. scheiden Alkalichloride schwerl, komplexe Verb. ab,

I= Salze der

entstehe

. B. Kaliumpalladichlorid, K,PdCl,, die zu belrachien gind a

Palladichlorwasserstoffsdure, H,PdCl,, die frei unbekar

b. Erkennung der Palladiumverbindungen.

H.% [alll braunschwarzes Palladosullid, PdS; aus dessen L0, in HUI
odide sehwarzes Palladojodid, Pd.J,, oefdlll (S5 230,,).

Wird dureh Alkal

3. Iridium.
Atomegewicht 1493, 1 Ir. Entdeckt von Tennant 18U4.
I s Metall, hart, vom spezif. Gew, 22,4
uren u, in K ferner S. 2
1 schwerer schmelzbar u. widersting

Vork. u. Darst. 5, S Silberwelld

bei 23500 sch

g wie Platin

Iridium

kelape nverleiites Ir diemt zum Sehwarzbrennen von G u. Porzellan.
i ferungen mit 0= dienen zu Spilzen von Goldselireibfedern.
Iridiumhydroxyde Ir(OH},, Ir{OH),, Tr(OH),; fallen als in Konigsw, Idsl.

Brline und blaue Pulver aus den enlspr, Chloriden durch Alkalilauge

Iridiumoxyde, 1rQ, Ir,0; IrO,, enistehen beim vorsichtigen Erhitzen
‘irey i'i}'\lz-.lx_\ql- s dunkle Kristallpulver, erslere bhilden dabei zuerst Ir0,
W dieses seblicfich Ir -+ O

Iridiumchloride, IrCl,. IrCly IrCl, (Darst. 5. 322), sind dunkle K ristall-
Pulver, die komplexe Salze bilden, z. B, Na IrClg (2NaCl - IrCly), K,IrCl(3KGI
- IrCly), (NH,),IrCl, (2NH,C1 4 IrCl,), die lich, gritn, braun gefirbt sind
\Wegen Farbenwechsels der Name Iridium).

Iridiumchlorwasserstolfsdure, H,IrCl,, entstehl beim Losen der lr-Oxyde
A i\'.ﬁ.“.._‘..,\,_._ u. Abdampfen der Los. als schwarzes Kristallpulver, 166l in W., mil

fAsen komplexe Salze bildend.

Iridiumsulfid, Ir.S,, fallt durch H,5 aus neutralen u. sauren Las. der
1sl. in HNO;.

4, Rhodium.

Bh. Entdecki von Wollaston 1304

Ir-

8rh, als braunes Pulver,

rendes, dehnbares Metall vom spezif,

Silberghi

laew, bei 20000 schm., unl, in Séuren u. Konigsw. ; s adsorbiert H u. kann

Ruch 415 Katalysator wirken; & ferner S, 322,

M Legierungen mit PL 8 Ledel. i'.lu K1 gsw. bei mehr wie 30 Proz. Rh,
Ogegen darin unl. (S. "+ Lerier, mit Au dienen als Glanzgold, Polier-

f;‘!ld.l mil Pt oder Pd als Glanzsilber zur Darsf. von Metallspiegeln,
s "-_- von beim Einbrennen glinzend bleibenden Metallbe 1 aul Porzellan
I]_J,'\_I las: Driahte aus Platin oder Platinrhodinm bilden als Thermoshulen das
Yrometer von Le Chalelier




326 Metalle und deren Verbindungen.
Rhodiumoxyd, RhO, entstehl beim Glithen von Rh an der Luft u. ist wie
RhO, unl. in Siuren u. Basen; Rh,0, bildet mit Siuren Salze: sie sind dunkle
Kristallpulver, deren entspr. Hydroxyde nicht bekannl sind.
Rhodiumehlorid, RhCl,, die einzige
braunes Kristallpulver, unl. in S
laupe nicht zersetzi u, bildet mil Alkalichloriden rote t\.;.||,|-.f.-_\-.- Salze., z. B.
K.BhCl, (rodos Rose, daher der Name Rhodium).
3 Rhodiumsulfid. RhyS,, falll durch H.5 als sehwarzes Pulver aus neutralen
u. sauren Lés. der Rh-Verb. u, ist losl. in HNO,

5. Ruthenium.

\Lomeewichl 101,7 Ru. Entdeeckt von Claus 1345
Vork, u. Darst, S 1

"erb. mit Chlor, entsteht aus Rh, mit

Ghlo

graues, h 5 1. sprodes Metall vom s
oxydierend (s. unten), is
8. 3929

Gew., 12,3, bei etwa 2400° schm. u. sich dal

in S#uren, 16sl. in Kdnizsw, zu Ru
Rutheniumhydroxyde. Braunes
den betr. Chioriden durch Alkalila ., sind losl
die¢ entspr. schwarzen Oxyde Ru,0, u. RuO,, v
IKonigsw, sind; Ru0 enlsteht durch Reduktion der a
Rutheniumtetroxyd, RuO,, enlsteht di
es verflaehtigt sich beim Leiten von ¢l in ei erwirmte Los. von Kalium
rhulenat in goldgelben, ozonartig riechenden Kri , in W. neutr l., in Basen
16:8l. zu RHuthenalten oder Perruthenaten z. B, Ky KRuO,; diese
leiten sich ab von den unbekannten Oxyiden, RuOy, u. Ru,0. (bzw. v
unbek. Siuren H,BuO, u. HRuO,) u, werden wie ( e enlspr. Mn-Verh
Rutheniumehloride. RuCl, bildet schwarzbraune, RuCl, gelbe Kristall-
letzteres bildet mit Alkalichl

mplexe Salze, z. B. K,RuCl;;
Rutheniumtetrachlorid ist nur a b. K, Rull, bekannl, die durch

blaues

i1 B in O

rkes (Glithen wi

tuO, oder

deren

1alien,

complexe V

Erhitzen von Fu mil KCl in Chlor entstell
Rutheniumsulfid, Rus, fallt dureh H,S als s

u. sauren Los. der Ru-Verb. u. ist 18sl, in HNO,

703 Pulvear aus neutralen

6. Osmium,
190,59 Oz, Entdeckt von Tennant 1803,
s Mela

28,0 (der schwerste aller Stoffe), bei 271 8 . 1. sie
I, in HNO, oder K

8, lerner .

ALtomeewichi

rasl. o.

Vork. u. D Stahlgraues,

vom spezif, (xivw
bei Luftzutritt
W FAL I}-tid.

zu 030, u\).liil-!'l'llli: |'1-i1]_<_:r'l|1||\|-|'! 1{
Es findel Anw. legiert mit Ir 5
Osmiumhydroxyd, (OH),, die einzige HO-Verb., fallf

der Lbs. von 050, in Alkalilauge als schwarzes Pulver, das bei 1009 in sein blau-

schwarzes Anhydrid 0s0, 0 ehil.

Osmiumoxyde, 0s0, 05,0, 0s0,, gel mil. HNO, oder Konigsw. oder
beim starken Glihen an der Lufl 0z0, u. kinnen aus diesem dureh Reduktion
erhalten werden. Sie bilden dunkle, kristallin. Pulver

Osminmsaure Salze oder Osmate (Darst. S. 323) leiten sich ab
vom unbekannlen 080, bzw. H,0s0, u. sind dunkelviolette, krist. Pulver

Osmiumtetroxyd, Os0,, falschlich Osmium- oder Uberogsmium-
sfure genannt, entstehl beim Glithen von Os, bzw, dessen niederen Oxyden
an der Luft u, bildet chlordhnlich riechende Prismen (osme Geruch), deren
Dampfe schwer schiidigen; es ist in Basen ohne Salzbild., in W. neutral
1881, ; lelzlere Las, dient in der Mikroskopie zum Hirten u. Farben, da org.
Stoffe (namentlich Fette) u, andere reduz. Stoffe schwarzes Os(OH . ab,

Es ist ein hervorragender Sauerstoffiibertriiger, wobei es vorib
in 050, dbergeht u. dient daher als Katalysalor bei Oxydationen,

05|3'|illllichluri'd2, 0sCl,, OsCly, 0sCl; (Darst. S sind braune

Kristallmassen, verhallen sich wie die Chloride des Ru u. bilden auch entspr

komplexe Salze.

Osmiumsuliid. Oss, fallt durch H.S als schwarzes Pulver aus neuatralen
u, sauren Loz, der Os-Verb, u. ist !l"r‘-|..- in “\":

Reduktion
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Das Element Gold und seine Verbindungen 3

Das Element Gold und seine Verbindungen,
(Gold gehort im period, System zur Silbergruppe, tritt aber nur ein
1 den Auroverh. u. dreiwertig in den Auriverb. aul.

Von seinen unbestindigen einwertizen Verb, sind nur die Halide denen
tes Silbers ahnlich. in seinen bestindigen dreiwertizen Verb. schlieBt es sich

Wert

ranz den Elementen der Platingruppe an, wie auch in seiner Ordnungs
nummer 79 an die des Platins 78 (8. 101).

s wird wie Pt beim Glithen an der Luft nicht oxydiert, zersetzt W,
auch bei hoher Temp. nicht, ist nur in Kéniesw,, fein verteilt auch in Chlorw.
lostich zu Aurichlorid, AuCl,, in Kaliumeyanidlgs, bei Luftzutritt zn Kalium-
auroeyanid, KAu(CN),, u. bildet auBer diesem komplexen Salz noch andere.

‘Qeine Oxvde zerfallen beim starken Erhitzen in Gold u. Sauerstoif;
die Oxvde. bzw, Hydroxyde des dreiwertigen Golds sind Siureanhydride,
baw, Si ¢ die des zweiwert, Golds sind indifferente Verb.

HL.S fillt schwarze Sulfide AuS u. AugS,, 18sl, in Konigsw. u. Sulfiden.
Gold oder Aurum.
Atomeewicht 197,2 = Au. Schon im Altertum bekannt,
Vork., Gediegen, eingesprengt in den Quarzgangen kristallinischer
Gesteine (Berggold), selten in Krist., meist sehr fein verteilt; in dem durch
Verwitterung der betr. Gesteine gebildeten Sande (Seifen- oder Wase h-

gold), daher in jedem FluBisand u. im Meerwasser,

Darst. von Rohgold. 1. Das zerstampfte Gestein, baw, der Goldsand,
werden mit W. geschlimmt, wobei das Gold zuriickbleibt (Gold wischerei);
dipses Verfahren wird wegen grober Goldverluste jetat fast stets mit dem
Amaleamverfahren verbunden,

9 Man entzieht das Gold durch Reiben mit Quecksilber, mit dem es

sich amaleamiert, u. entfernt letzteres dureh Destillation,

5 Feinverteiltes Au enthaltende oder coldarme, hzw, schon vorher der
Amaloamierung unterworfene Gesteine werden mit wiiss. Kaliumeyanidlas.
bei Luttzutritt auseezogen (Cyvanidlaugerei), woduoreh das Au alg Kalium-

aurpevanid, KAu (CN),, in Lis. woht (s, oben) n. daraus durch Zn oder

den elekt. Strom abgeschieden wird.

| Die gerosteten Gesteine werden mit (Chlorw, behandelt u. aus der
éntstehenden Lis. von Aurichlorid, Aud l.. das Gold durch Holzkohle oder
Ferrosuliat abgeschieden: AuCly-+ 3FeSO, = Au - FeCly + Feg(S0y),.

Darst. von Reingold (Feingold). Rohgold enthiilt noch Ag, Cu usw. u.
Wird davon eetrennt nach folgenden Methoden (sog. Goldscheidung).

4. Dureh Schmelzen mit 3 T. Silber u. Koehen dieser Legierung mit HNO,
(Quartation, s S, 241) oder mil HyS50, (Affination).

Auch der Anodenschlamm der elektrolyt. Cu- w Ag-Reinigung, sowie
goldhaltices Blicksilber werden éhnlich aul Gold verarbeitet.

b I,-\n:uln:: dem Reinkupfer, durch Elektrolyse von Anodenplallen aus
.+ Lo von AuCly + HCL e. Man 18st Rohgold in Konigsw.,
Tt mil Ferrosulfat, worauf das als braunes Kristallpulver abgeschiedene Gold
durch Schmelzen mil Borax u. Salpeter 1n Stacke Gbergehl,

Eigensch. Gelbes, glinzendes, weiches, kristallin. Melall, vom spezif, Gew.
19,3, bei 1060° zu einer granlichen Fliss, schm. u. dabei etwas fluchtig; es ist
nében Ag u. Cu der beste Leiter far Elekt. u. Wirme u. kann zu sehr dinnen
Blattehen (Blattgold, Aurum foliatum) ausgehimmert werden, die mit
grfinlicher Farbe durchsichtir sind. Chem. Eigensch, s. 8. 332.

Rohgold in ¢




Melalle

und ‘elt Verbindunger

Kolloides tiold, welehes mit W, blaue bis purpun ird
durch Einw. einiger org. Reduktionsmittel auf Aurichloridlis. . sowie
dureh elekl., Zerstdubung von Gold (Eleklroaurol)

Auch viele org. Stoffe fidllen aus Goldlds. dunkles kolloides Au (Ver-
golden oder Tonen phologr, Papiere, Purpurféirbung F Haut durch Goldlds
Goldpurpur (S. 329) u. Rubin 5. 261) sind feste Los. von kolloidem Gold

a. Legierungen des Golds.
Gold legiert man fiir Schmucksachen u, Mimzen nsw. mit Silber odet
Kupfer, wodueh es hiirter u. schmelzbarer wird, ohne daf die

Legier. mit Rhodium . , mit Platin S. 323. Quart
Den Goldgehalt der Legierungen (Feingehalt S

in Karaten an (Reines Gold = 24 Karat): zu cuten

. bhest

Legierung ist 14 kard

Gold u. 10 T. Kupfer,
Jetzt bezeichnet man den Gold :h Tausendstel; Reichsoold
miinzen haben einen

Andere

Silber) oder durch Aufwalzen von Gold (Plattieren), nichtmetallische

shalt von %0/, d. h. enthalten 1/, Kupfe:

lle vergoldet man galvani

h oder mit Goldan

sténde iiberzieht man mit Klebstolfen u. dann mit Blatteold

Der Feingehalt
stellbar, d. h im R
Kiesaelschiefer) enlslehen Striche mil pine: dem Gaol
dann mil i

w. Goldwaren ist durch die Stric

hprobe annfhernd les

siben derselben auf dem Probi

§

mn von bekanr rold

flichen
iehzeil

il Woniosw

werden, m gam Beh

b, Verbindungen des einwertigen Golds,
Aurooxyd, Au,0 t
Au(OH) als dunkelvioleltes Pulver, bei
AuCly (bzw. HAuCl,) zerfallend, mit
Aurohydroxyd, Au(OH), fallt aus durch SO,
galzlds, durch Alkalils y als violettes Pulver, in
kolloid 14sl., reren S P u, Basen sich wie Au.0 1
Aurochlorid, AuCl, entsteht beim Erhitzen von A i
als weilles Pulver, unl. in W., sich beim Glahen in Au
W. in losl. AuCl, 2Au spaltend ; mit Alkalihaliden bildel e
Komplexe Aurosalze. AuBer Aurohaliden, z. B. K{AuBr,) u. Sulfoauriten
(5, 5. d428,,), Auroamminen (5. unten) u. Aurosmmoniumehlorid (NFL Ay :
sind auch komplexe Auroeyanide, z. B, K{AuC,N,) bek

Lrwir 1
i HCI in Au y
t verbindend

en Auri-

¢, Verbindungen des dreiwertigen Golds,
Aurioxyd, Au,Oy, Goldsaureanhydy
Au{OH}, u. durch Einw. konz. HNO, aul Magr I
L 2HNO. MeiNO H,O An.0,, als Pulver
Séuren u, | n wie Au(OH); verhdll, u, 2 in Au,
Aurihydroxyd, Au(OH);, Goldsiiure. entsteht dur
Magnesiumaural s Mg(AuO,), ZHNO, 2H.,0= Mg(NQO,
rotbraunes Pulver, sich am Lichte unter O-Enlw, zersel
S#uren zu unbestindigen Aurisalzen, in Alkalil e zu Alkaliauralen.
Durch Einw. von NH,-Los Au(OH s Oder auf Aull, entsteht Knall
gold, NH Au NH, leicht exp f
Goldsaure Salze oder Aurate leiton gich
Metagoldsaure, HAuO,, ab. Erwirml
Magnesiumoxyd, so erhiilt man eine gelbe 1
Mg(AuQ,),; wird Aurichloridlas. mit Alkalil sLzt, o TAlll Aurihvdroxvd
das sich im Uberschusse r Alkalilauge zu Kalivmaural, K .\,.|r|_.. 3
beim vorsichtigen Abdampfien in gelben Nadeln erhalte
Aurichlorid,- AuCi sldehlorid.
von Goldpulver in Chloreas als braune, kristallin

i, entsteht be

als brawm

dlnt
gelinde 1
vont Magnesi

wird,

braunes o bein

Masse
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W.. We.. Ae.. Lrocken erhitzt in Cl, 4 AuCl (s. dieses) zerfallend; beim Ver-
dunsten seiner wiss, Los, scheidet es sieh als AuCl, 4 4H,0 in gelben Nadeln
ab, n Kochen der Los. zerfallt es teilweise in AuCl 4 Cl,.

eelbes Goldehlorid, seheidet sich

Aurichlorwasserstoffsdure, HAuU
im Verdampfen der Los. von Gold in

mit 4 Mol. H,0 in gelben Krist. ab 1
.+ von AuCl, mil tberschiissiger HCI

rwassersioffsaure Salze oder Chloraurate (ralschlich
tehen beim Abdamplen der Lds. von Aurichlorid u. den entspr.
Nalrinmaurichlorid, NaAuCl,

Kinics w.

‘hloriden in gelhen Krist., z. B.
*H,0, das Goldsalz der Photographen, aus AuCl, NaCl
g Kl}ﬂlpi-’.\;L Aurisalze. Aufier Chlorauraten | it man komplexe Auricya
Nide, z. B. Kalinmauricyanid, K{AuC,N;)u, A mmine. z. B. Auritriammino-
Mydroxvd \.nl,\ll OH )4l [1:_..| 5 u, Sulfaurite {s. anlen)

d. Erkennung der Goldverbindungen.

zink, Eisen, Kupfer, Silber u. wie¢ anch viele reduz. Stoffe, #. B.
S0, Oxalstiure, fillen aus neulraler oder saurer Goldlbs. An
f ._:u-lj.]_,-;.;,_“,.. Pulver. welches belin Reiben Metallglanz annimmi.
H.S fallt aus den neulralen u. sauren kalten Ls. der Goldverb.
Sehwa Aurisulfid, Au,S, nebst Aurosulfid, AugS, beide nur losl. in
Kaniesw zu AuCl, u. in Alkali- u. Ammoniumsulfid zu Sulfauriten u, Sulfau-
raten, z. B. KAuS u. KAuS, 15 heifen Lbs. talll H,S feinverteiltes Au nebst 5.

3. Stannochloridlos aus Goldlds. eine |u[pm|u! Adsorptionsverb.
von Zinnhydroxyden u. kelloidem Gold, als Cassiusscher Goldpurpur zur
Porzellanmse

als brau

u. Goldrubinglasdarst. dienend.

Dritte Abteilung: Organische Chemie.

Konstilulion,

Die Zahl der bekannten Verh, des Kohlenstofts ist viel grober (etwa
180 000y als mu der Verh. aller anderen Elemente zusammen {etwa 40 000Y,
%0 daf man dieselben gesondert als organ. Chemie betrachtet.

Nur etwa ein Fiinfzigstel dieser Verb. kommt in der Natur vor, die
dnderen sind synth. Produkte u. tiglich werden neue dargestelit.
) Die organisehe Chemie betrachtete frither nur die verbrennbaren
Verb, des Pflanzen- u. Tierreiches, von denen man glaubte, allein der Lebens
ProzeB kinne sie erzougen: nachdem aber Wohler 1828 den Harnstoil, ein
Lebens produkt, aufbauen lehrte, kam man zur Einsicht, daB fiir die Produkte
ter helebten und unbelebten Natur gleiche Gesetze gelten.

A\ Anfbau org, Verh. hmuh-r.-n sich selten nu}]r wie 4—d Elemente
I, tansende beste Iwu nur aus Cu, H u, heilfen Kohlenwasserstoffen (- K. W.).

Hinreren ist die Zahl der \!ulnu welche die Mol, bildet, im Gegensat:
4w anore, Verb, oft sehr grof; 2, B, enthiilt Stearin Cybl (U gHggOg)y, 173 A
daz synth, erhaltene Depsid (C; 5aH1705):C 1o 50,4 sogar 402 Atome,

Hauptursache der ,;lum-n Anzahl von C-Verb., ist die
Figensohaft der C-Atome, im Gegensatz zu den Atomen
anderer Elemente, siech miteinander in fast unbegrenzter
-"'t_ll'f.:ihl verketten zn kénnen. Diese Verb. sind fast alle humnu_”
Wihrend die wenigen anorg. Yerb, mit einer groberen Zahl ¢leicher Atome
' der Mol '|]'I:}u\,1hn|l1 ig sind (s, CLO, Na,5,0, usw.).

|
|
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