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Einteilung 1556

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.,
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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).
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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
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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).




158 Nichtmetalle und deren \:"['I‘N'r'flllil.l.:'!'lr

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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Ozydalion. Alle Elemente, auBler Fluor u, den Edeleasen. verbinden
sich mit O diese Vereini
aunch jeden chem. Vorgan
Elements erhoht wird.

heibt Oxydation: man bezeic Iwu i uu
als H\\clliluu bei dem die Werti

die TUbe rfithrung von Ferrocl |
Ferrichlorid FeCl,, sowie den Eintritt von O-Atomen in eine Mol. an Hn-llr-
von H-Atomen unter W.-Abspaltung, z B, CH,0 + 0, = CH,0, + H,0.

. 149); die meisten Oxvde
anhydride (Oxy

Die O-Verb. heilien Oxyde, Oxydule usw
der Metalle sind Basenanhydride, die der ¥

_u‘i-n,il]n': von "ID'.}* saner, gennao l'[':fl"'||.f_l\'|"J_

nte Oxyde, welche

ich von ‘u. talloiden u, Metallen ab
n mit W. weder Basen noch Siuren,

M

Jede Oxydation ist mit Wil .':u'tlim"'-"lnluw- verkniipit; erfolgt die
Oxydation rasch, so wird mumrr so viel Wiirme entwick  di
bis zur Lichtentw. stei _
die Oxydation sehr langsam, so ist die Wirmeentw. wegen des Verlustes dureh
Strahlung u, Leitung meist kaum nachweisbar.

4 it :
z. B. Stickoxvd, Kohlenoxyd.

Subaxve lldioxyde usw.

. der Stoff verbrennt (s. unte

\

Verwesun w heibt die ll[lLy.i]I'l' fl\\[i.tljl i .lJu estorbener Lehewesen
J||1,!' Mitwirkung von ]J.IJ\I('IILH da hn bei die E r:|[11rui|[J\1-

i1eselben sind,
Verbrennung org. Stoffe, so kann man den Vergane auch als

als

wie bel ¢

langsame Verbrennung betrachten,

Is ein langsamer Verbrennung ssprozel; der ins
off verbindet sich unter ~]|I\-En|\|l‘|‘_' von En
Teile der Kohlenstoffverb. des ],.l[.|'~ zin Kol
wird, wihrend die anderen Oxvdat
durch den Harn usw. ; 'i;tr(hl[tlt'u werden; dureh di
Oxydationsprozeld wird die j\;:'irpvi‘wi':t'n-..- erzeugt,

Blut aufgenommene
zymen (5. 112) mit einem

dioxyd, wel

lehes anse

produkte

ienden

Griine Pflanzen nehmen bei der Atm ung, Verbrennung, Verwesung nsw
-1-;-uii|i|-|r-~ Kohlendioxydgas (CO,) vermittels der sSpaltéfinungen ih

s unter Mitwirkune

aus der Luft ai  w. fithre;
{iber I_-m'nl;n!r]rn_\'.l in Kol -.|‘.|3.'|ie'.ue- (Zucker, Cellulose) iiber:

CH,0 - Oy; 6CH,0 = CgH,,04; die griinen Pflanzen vollzi
im Lichte e .uu]mut'r'l!(n |{ulul\t|.m sprozess, bei dem fiir
genommene Mol, CO,

8 Chlorophvllsim 1
!

&1
eing Mol, 0, als Gas abgereben wird.

verbrennung 1m engeren Sinne heiBt jede von Lie
entw. becleit
M |

welche, weil sic

ht u. Wirme
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1en,

gang (S, 135); da das
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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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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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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
108,
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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.
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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,
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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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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
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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
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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.



Nichtmetalle und

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
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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
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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

onobromi
auch .|g|-]||||."\|||||||‘
Mit S bildet es

Von Tierkohle, Bolus, Talk adsorbier

el dieselben meistens

i dreiwerlig

bhas

bilden, z. B, .

™

Jodijodat JO{JO, 1.0,, ferner J(NO

rally
\mn
e
i
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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*
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196 Nichtmetalle und deren Verbindungen

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




aradl

kb=

Ao,
len
um,

len

bei

Len,

ey

8w,
2w,

das

95
elit
ten
A0

bt,
Ny
chi
o

ren

Bt
144

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
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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.




prach

i ros0-

L"OH

ent
n zur
beim

174)
IOH,
mlich
von

farb
N O,
ister
aun,
aten
mit
lela-
Ien s
aus
inw
Lalle
ung
gine
aus
iden
mnal
1hes

g i o 3

ider

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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Nichtmetalle und deren ¥ erbindungen

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
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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*
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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




Elemente i Verbindunesn des Stickstofigruppe. 917

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




Venig
n.
AL,
trali-
AR
bAg,
|,'|Iri.

| it
1 der
fe

VO
I.} }
Hl
223
ter).
b Cl;
nie-

unnt

inw.
mit
diure

rid,
an-
tzen
. Sb
¥

e
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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
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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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Elemente v, Verbindungen der Kohlenstoligruppe. 997

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. |

|

|




Nichtmelalle und deren Verbindungen

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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und deren Verbinduneen

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
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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.
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