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Allzemeines Obher Metalle o, deren Einleilung 237

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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9298 Matalle und deren Verbinduneen.

Die Leichtmetalle (S 39), d. h. die Elemente der Kalium-. Caleium
.-\lumilli.llln;(t'n!ljun das Magnesinm, Beryllinm u. die seltencn Erdmetalle.
finden sich nur als Mineralien u. Gesteine,

Mineralien heiBen feste, homogene, anore Naturprodukte, meist aus

Metallen oder deren Verb, bestehend; treten Mineralien einzeln oder mif
einander gemengt lels- oder gebirgshildend auf, so heiflen sie (testeine.
1. Darstellung der Metalle.

Die Anlagen zur Verarbeitung der Erze u. Gesteine heifen Hotian
(Firz-, Glas-, Ziegelhiitten usw.) u, daher heiBt die Metallurgie oder Lehre
von der Darst. der Metalle aueh Hitttenk nnde
Hitttenprozesse

I. die Methoden der Darst.

Gediegen vorkommende Metalle trenut man vou dem sie be
aleitenden Gesteinen (Grangart, taubes Gestein) durch Ausschmelye
ank schriger Unterlage (sog. Aus

seigern, s. Zinn u, Blei), durch Schlim
men des gepochten. d. b, zerkleinerten Gesteins (s, Gold) oder durch Dest.
(8, UOmecksilber)

Erze erfordern meist verwickelte Darstellungsmethoden: oft sind sis

von anderen Mineralien besleitet, die durch

Aulbereitung entfernt werden.
d. h. dureh S

immen, Aussuchen, Auswasehen. den Magneten usw

Je mehr Mineralien zerkleinert werden, deslo

m =pezil. Gew. durch S 1
it etwas 01, =0 werden nur best, Ming
m Schwelelerze) u. bla

nur die dliberz

il abgeschdplt (Sehaumsehwin

agider Flualalionsvertahren),

Metalloxyde werden meist durch Erhitzen mit Kohle reduziert
bei manchen -_'.'I']il",,"! dies nur bei der hohen '['a-||||1_ des elekt. Ofens oder durech
Erhitzen mit Aluminium: verseh, Schwermetalle
Methode rein erhalten, z. B, Chrom. Molybddm, Woltram, Mangan. Eisen.
da sie bei der Reduktion mit Kohle zugleich Karbide bilden.

werden nur durch letzters

Metallsulfide werden entweder durch Erhitzen an der Luft in

O-Verb, iibergefihrt (Réstarbeit) u. diese dann mit Kohle reduziert, oder
es wird durch Erhitzen mit billigeren Metallen. z. B mit Eisen. der Schwefel
an diese gebunden (Niedersehlagsarboit).

Oder die Sulfide werden dureh Rosten in Sulfate verwandelt . aus
deren wiss. Lis. das Metall durch billigere Metalle older durch den elekt.
Strom geldllt (s. Kupfer).

Leichtmetalle (S, 239) werden, da sie sich aus

Silicaten direkt schwer abscheiden lassen.

1 verbreiteten
aus ihren geschmolzenen natiir
lichen oder dargestellten Chloriden im grolien durch Elektrolyse, im klein
durch Erhitzen mit Natriwm erhalten oder durch Erhitzen ihrer Oxyde |
Magnesinm; die Chloride der

seltenen Erdmetalle werden durch andere Me
meist nieht reduziert.

Lo &0 rewaonnen
weller e
I

ader minder reinen Moetalle,
gt (raffinierl), w B. heir
Silber u, Kupfer durch El

netalle, w
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Allgemeines ther Metalle u. deren Einteilung.

WTLE SOWie dep abgesehi

5. Darst. des Rop o denen Metalle durch den Zuschlag erleichtert werden
tretende M .-t- “”""ﬁ"- 15); bei den Haltenprozessen als Zwischenproduktie auf
-”'”'lll'll'm.l.-‘ allsultige heilen Lechen oder Steine, Melallarsenide u

iBan @ . 2 . Y o
heiBen Speisen (s. Kupler u, Kobalt),

2. Eigenschatten der Metalle.
W, Etgensch, Metalle stimmen in ihren Eigensch. viel mehr itber
teilt -m“;l.{[‘h[|rn_-1.'1.]it", sie maiu'ml: m%mr‘uiliuh pnllivrt. _‘rh-t;%!_lgi:mz‘ ]':-i}twr'
bei gy, ',J_':“’ ;:!;umlc.mr- Pulver; sie sind gute Leiter der “'“'.””? u. I'-I.h-];t.._
|;N:” “ “Ip., auller Quecksilber, fest u. nur einzelne (z. B. Gold, Silber)
I, In sehr diinne Schichten cehammert, Licht hindurch.
Illl*l i¢ alle Stoffe werden Metalle zum Teil vom Magnetpol angezogen,
SV TeR abgestoBen; Kisen, Kobalt, Nickel u. einige Manganlegierungen kan
'“‘_” Mmagnetisch gemacht werden, Kom palktsind Metalle in keinem Losunos-
Mittel unversindert losl,, lassen sich aber alle in kolloide Los. iiberfithren

' SY) w. aus diesen Los. meist in kolloider fester Form abscheiden
87, 8, 88)

Physife.
em, wie

(S,

l\-"‘l["lli" Metalle finden Anw, in der Medizin, ferner Platin u. Nickel

U5 Katalysatoren zu Synthesen, Wolfram zu Glahlampenfaden,

i Die Farbe der Metalle ist weill bis bliulichgrau: nur Kupler ist
'O, Gold gelb, Wismut rotlichweili; sie kristallisieren regulfir, anfer
“igen von mehr

metalloidemn Charakter (z. B, Wismut u. Zinn).
Gew. schwankl von 0,69, dem spez. Gew. des Lithiuwns
m spez. Gew, des Osmiums; Metalle, deren spez, Gew. unter 5 isl
ehlmetalle, die Gbrigen Schwermetalle.
sind alle schmelebar u. verdampltbar, viele aber erst bei
der hohe n Temp. des elekt. Ofens. Quecksilber hat den niedrigsten Schmelz-
Punkt von 40°, Wollram den hdchslen von 29009 Kalium schmilzt bei 630
_;'l"lk bei 4330 Kupfer bei 1100% Chrom bei 1500°% Platin bei 1780° Iridium
"8I 2000°, Osmium bei 25000,

Thre ]"|{5!'F:|i'_fj|i"l|

Lhr spez

1Ban |

Sl

¥ atspricht ihrer Schimelzbarkeil; so verdampfl Queck-
Silber pej 3609 Kalium bei 780° Zink bei 9200, Kupfer gegen 2300% Gold
S%8en 25000, Chrom nber 30000,

Sie sind geschmeidig u, zihe; d, h, sie konnen in Blatt- oder
ahtform gebrachit werden: nur Wismut w. Zinn sind sprade (s. oben).
. Metalldimpfe zeigen nicht mebr die charakt, Eigensel. der Metalle:
“¢ Sind durchsichtig, haben keine metallische Leitfahigkeil u. sind mit anderen
basen mischbar; ihre Mol. bestehen nur aus einem Atom.

Die Sehwankungen mancher Konstanten der physik. Eigensch. (2. B
' spezil. Gew,, der elekt. Leitfihigkeit), beruhen darauf, daB sie oft chem
MOt trennbare Gemenge von allolropen Modif. sind, die leichl, z. B. beim
“rhitzen, ineinander iibergehen,

Dy

Chein. Eigensch, Metalle verbinden sich nicht nur mit Nichtmetallen
sondern auch mit anderen Metallen zn Legierungen (5. 240),

. Verb, der Metalle mit den Nichtmetallen haben nicht meh:
'IH_' Higensch, der Metalle; von den Oxyden treten nur wenige (sauerstoff
feiche) als Siureanhydride, die meisten aber als Basenanhydride auf.

. Auf ihre geschmolzenen oder in W, welosten Verb. mit Niehtmetallen
WItkt der elekt, Strom stets so ein, daB sich das Metall am neg. Pol ab
-J,'-]]l'illl'i (8. 5. |4IJTJ'J.
= Unedle Metalle oxydieren sich beim Liegen oder Erhitzen an de:
UL u, zersetzen W, bei gew. oder Liherer Temp. (s. S¢ 156,,).

Edle Metalle (Gold, Platin, Silber) veriindern sich nicht beim Liegen

239
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ader beim Erhitzen au der Luft,
u. ihre indirekt erhaltbaren Oxyde zerfallen beim Trhitzen in Metall u. O,

Quecksilber n. einire Platimnetalle, die sich
der Luft oxydieren, aber heim Glithen wieder in O u, Metall zerallen, zihlt

und der

ey

man meistens auch zn den Edelmetallen.
Manche Metalle wirken stark l'l'llll}",ll"l'C“.lii, namentlich Zn, Mg,
nmanehe namentlich Pt, Pd, Ni. U wirken als Katalvsatoren (3. 112).

Mit H verbinden sich viele Metalle zu kr

die W

manit

Nichtmetalle, von W. nicht zerleet.
|JE1- Verb

. zerlect;
m, bilden o

shirmige

den Nichtmetallen nahestehe
H-Verl
Die Verb. mit Halogenen wy

Stickst

|

erbindun

en

tallin. niehtfliieht. Verb.,
Wismut, Blei.

heim

Zinn,

Erhitzen

=alyd Zu denen o

Al;

{1

ersetzen W, auch bei hoherer Temp. nicht

dll

f. Bor, i'i]unglimr, Silicium, Kohlenstol! sind

selbst bei der hohen Temp. des elekt, Ofens nieht fliichtiz u. wurden, aufier

den Kisencarbiden, schon bei den betr. Nichtmetallen besproeh

Die H-Atome der Siuren kinnen Metalle unter Salzbild, ersetzen
Auf ihre Salze, bzw. aul ihre l6sl. Verb, mit Niehtmetallen. wirkt de
elekt, Strom stets so ein, dall sich das Metall am nee. Pol abscheidet.

Die Hydroxyde der drei- u. héherwertizen Metalle zerfallen leicht in

Metalloxyde u. W.,

starke

Basen wie scl

sind also nur sehwache Basen u.

W .'||'|||I .‘;;;_Ill'i‘fl,

Die Bildung der Salze erfolet durch Einw
die Metalle, baw, aut deren Metalloxyde, Metallhydroxyde, Metallearbonate

HEW,,

Sturen unter Salzbild, e

falls die

Metalle
Je leichter Metalle oxvdiert werden, desto leichter werden
ost; hierbei machen die bete. Metalle den H der

Voo dei

betr, Siure

nicht

verhalten sich geren

r betr. Siuren

aul

angeoril fen werden,

sie auch von

Siauren frei, aus HNO, entwickeln sie meist NO, aus konz, HLS0, stets 80,

Auch der Dispersionsgrad beeinflusst die Likslichkeit,
Manche Metalle werden nur von verd., nieht aber von konz. Siuren
angerriffen; diese Passivitil

schicht adsorbieren (8. 74), oder daf

Chron

Abhine

1,0k

L.

der

Metalle

ber Anw.

wird entweder dadureh be
dingt, dall die H-Jonen der Siure eine hihere elekt,
das betr. Metall (8. 131), oder dafi die Metalle eine feine sehiitzende Gas
von HNO, sieh die Metalle
mit einer feinen Sehicht von unl, hiheren Oxvden iiberziehen (s, Aluminium.

Spannung haben wie

der Spannungsreilie s, 5. 131, Losungstension der Metalle s, 5, 130

haltene mech. Gemenge oder foste Li

Legierungen

3. Legierungen der Metalle,
Zusammenschmelzen
. seltener ehem. Verb. (Unterscheidung

sind durch

versch

Metalle ¢

9t der chem. Eigenseh, der Metalle von ihrer Stellung in

& 5. 78); manche Mefalle mischen sich geschmolzen in jedem Verhiltnis,
die meisten aber nur in beschrijuktern MaBe; chem. #hnliche Metalle legieren

sich leichter, baw. bilden Mischkrist (S. 58).

denen sie
rungen von praktiseh wichtigen Wicens

-'llil [.

Legierungen zeigen meistens das mittlere Verhalten der Metalle, an

hestehen, so daf man dureh die Wahl (L

Juecksi

Boen anch Amaleame (mal

e, weiche Masse).

ter Metalle Legie-

. erhalten kann; die Legierunzen

W

ih
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Kristallisieren von Legierungen zu ver-
Dehnbarkeit
I
mn es davernd m

. verminderl.

rungen

Al mit Bor legiert }

1slersche

bildet Mangan mil Sn,

gnetiseh gemachl werden
nichtmagnelisierbare Legi
chmen ein griferes, manche ein kleine

lie belr, Metalle, so dall aus deren spezifl. Gew
n HiBt.

terungen 1st verschieden, je nach den Bestandleilen
3. ist eine Legierung des roten Kupfers mil 10 bis
bi b, mit 30 Proz. Zinn weiB,

15 meist geringer, Hirte u. Zahigkeilt meist grifer
Metallen, der Schmelzpunkl liegl tiefer, der Siedepunkt
ler Bestandteile, bzw. de
fiass, Los, u. Anw. zur |

Legien

icht berechr

1ls Losungsmillel dienenden
des Mol.-Gew. von Metallen
12 von Kalium (Schmelzp. 6 mit Natrium
ie Quecksilber, Werden die Mengen der Bestandteile

h der Sehmelzpunkt; z. B, schmilzl eine Legierung
lei, 4 T, Zinn u. 3 T. Kadmium (Lipowitzsches Metall)
s von 16: 18: 45 4 (Woodsehes Metall) aber erst bei 700

1en Legierung beim Erslarren u. Bild

I schwer an als deren Bestandteile,
Legierungen, welche
1 (5. Platinmetalle)

man

ein fiar sich in
us i".||||1—“j“ll‘l'll';__"il'i'. wird
old 3 T. Silber kommen
& Legier. von 56 T. Kupfer u. 44 T. Zink
; Legier. von 60 T. Chrom, 35 T. Eisen u. 5 T

v em Konigsw
Zur Untersuchung von Legierungen u. Metallen zur Beur-
":I"..-._' von deren Br {eil in der Technik dient die ‘l]l"-!i“l.\-_,'!':|p|!il',
lurch Sehleifen u, Polieren blank gemachten Metall-

che dureh das Mikroskop im auffallenden Lichte unter Anw. von Wiirme,

Melall entlhis
von HNO, erst

Gst, wenn auf 1 T.

ch 111 , Duartation);
H

vian

NO

!.\.'..|;.._

die Betrachtung

Poliermitteln, wobei fiir die Beurteilung eine Reihe von
erhallen wird

ikl. Bilden

Oberflichenveredelung von Legierungen u. Metallen, d. h
;_ll"!"'-'ll berziehen mil einem anderen, teureren Metall, das gegen chem, Ein-
i " ;

36w

lerstandsfihiger ist oder eine bessere Farbe hat, erfolgt am einfachsten

Aiifwalzen (Plattieren) des betr. Metalls, z. B. |,||:||ti.-]-| man 5o Eisen
ML Nickel, Kupfer mil Gold oder Silber oder Aluminium, oder durch Eintanehen
fes hwerschmelzbaren Metalls in das geschmolzene edlere, z. B, verzinnt
Man so K ipfer oder verzinkt Eigsenblech. Auch durch Eintauchen von Metallen
Los. von Salzen edlerer Melalle wird lelzteres abgeschieden (8. 131).
I len Umfang aber werden solche Uberziage unter Anw. des
L. Stromes hergestelll (Galvanostegie 8. 128), wie beim Silber u. Gold naher
)en Feine Uberzoige von Metalloxyden dienen als Schutzmittel
1}; auch behandell, man Metalle, um ihnen ein gleicharligeras
en, kurz mil verd. H,80,, Messing auch mit HNO,, wodurch
liche Oxydschicht geldst wird. (Abbrennen oder Beizen.

2
Lilser

Align i}

Elemente u. Verbindungen der Alkalimelallyruppe.
Lithium, Nalrium, Kalium, Rubidium. Cdsium.
Diese Flemente treten fast nur einwertig auf, sind bei gew. Temp.

Yeich, leicht schmelzbar, bei starkem Erhitzen (bei O-AbsehluB) fliichtig;
lt_“"'ﬂ schliefit sich, wegen der Ahnlichkeit seiner Salze, das

“ihwertige, frei unbekannte Radikal Ammonium (NH,) an.
Mit dem Atomgew. nimm das gpezif. Gew. u. die chem. Energie zu,

\rnaltd Boepotitoricom, 16, Aufl 16

A T —

e ——
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der Schmelz- u, Siedepunkt ab. Sie oxydieren sich schon bei zew Cemp
a. werden daher unter Petroleum aufbewahrt, zersetzen W, heftis
in der Kilte, unter Bild. von Hydroxyden (den Alkalien oder A

cali

hydroxyden), welche bei hoher Temp. ohne Zersetzung fliichtie u. in wiiss.

Los, (Alkalilaugen genannt) die starksten Basen sind; dementspr. ist ihr
Einw. auf Siuren, unter Bild. von Salzen, duBerst heftig.

[hre Carbonate, Sulfate, Phosphate, Sulfide sind wasserlisl. die
(Carbonate u. E’}IH.-ElhEi[l‘ aller anderen Metalle wasserunlislich.

Mit Sauerstoff bilden sie Oxyde, z. B, Na,0, und Peroxyde.
Na,0,, K,0,, von denen letztere mit W. oder verd :
bilden (8. 167) u. daher techn. Anw. finden,

Mit Kohlenstoff bilden siec Carbide, z B. Na,UC,, Li,C

welehe W

unter Entw. von Acetylengas zersetat: Na,C, 4 2HOH OH, -+ C,H,.
Mit Halogenen, Schwefel, Phosphor \-rimuiuh sie sich |||||r-r Fouer
erscheinung zu Haliden, Sulfiden, Phosphiden, z. B. zu KCI, Na.,S. Li.P.

Mit Wasserstoff bilden sie hl'f.'il’!!l“kl‘j-‘*T.. welbie H.}li[]ii‘.'. 1![1- “ r',l-f:]w_{[
% B. KH - HOH = KOH + 2H. Nitride sind nur vereinzelt hekanni
1. Kalinm.

gewicht 39,1 K. Entdeckt von H. Davy 1807

Alom

Vork. 1. Im Mineralreich nur in seinen Salzen: Kaliumehlorid u
Kaliumsulfat geltist namentlich im Meerw., Salzquellen u. Mineraly, Doppel
salze derselben mit Magnesiumchlorid u. -sulfat bilden in Nordwestdeutsch
land miéchtige Lager, meist iiber Steinsalz, die auch Borsiure- u. Bromverb,
enthalten; diese heifen Abraumsalze, auch Kalisalze, StaBfurtersalze. weil
sie abgeriumt werden miissen, um zum Steinsalz zu gel

Abraumsalze dienen als wertvolle Diingemitte
zur fast ausschlieBlichen Darst. der anderen Kaliumsalze

Kaliumdoppelsalze sind verbreitet in vielen (iesteinen. z B. Kalium
aluminiumsilicat als Kalifeldspat (Orthoklas), Leueit u. Kal
kovit); durch deren Verwitterung gelangen die Kalinmverb,
erde, werden dort festgehalten u, gehen dann aus dieser in die I
wahrend geliste Natriumverb. die Ackererde durchtliefien u, o
lich im Meerw. anhdufen,

2. Im Tierreich namentlich in den o
Mileh, Harn, Kot, Wollschweib.

3. Im Pflanzenreich namentlich in den Landpflanzen;sie bleiben bei deren
Verbrennung in der Asche zuriick, wobei die orean. K-Salze in Carbonate
iibergehen (Darst. von Kaliumearbonat, K,C0O,, Pottasche, aus der
Asche von |.'=1||d]|: anzen usw.); Kaliumnitrat, KNQ,, (Salpeter) findet sich

12811,

mmer (Mus
die Acker
e iiber,

¢ e
n sehliefl

wmisierten Teilen, ferner in Eiern.

als \st\nl-‘rn|g~mn:1|m1 im Erdboden (8, 208),
Darst. Zuweilen noch durch Glithen von Kaliumearbonat (K, L0
oder iwhu:u}n,dn.\\,‘i (KOH) mit Kohle: K,CO, 4 20 = 2K + 3C0.

Man \l[ihl]l!l" die K; Llnmul.uwn i [’r rrnl.lilll wobei sich ei in Teil
des Kaliums mit dem Kohlenoxyd zu explosivem selben Kohlenoxyd
kalinm (COK)g verbindet, was die Darst. gefiihrlich machi

2. Durch Elektrolyse von seschmolzenen |\_!!Illrrlh‘t||u“|_i, KOH

(schwiericer von Kaliumehlorid), wobei sich an der Kathode K. an

schon

1 O, bzw. HO.

(Kalidiinger), sowie
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der durch gine

scheiden. pPorase Beheidewand getrennien Anode HO-Gruppen ab

die sofort in H.O + O zerfalten.
e Durch B 2

Anode Chlor. 4n '|"-il'l5|'3"-l.' von \‘.':"!‘.'-.N. I\'.;|!iutu-;inli.-t.'lsl.h']r. erhiill man an des
K mit W, ﬂ:‘-r:...;-rm r Kathode aber Wasserstoff, da Ht:!],\]lw \1[!!'1.-'k].l|.!'l"-l'|l!i'l.il‘]ll'
--’leipl-..-,,.,» :_"'-"-'UI 4. unten). Dieser sog. --tl-rcfrc:I'\'t_|.-\<-hv Chlor
ordnung "llIJ-I 158t von groBer Bedeutung, da mit I.l‘l"|||‘\|."!lll']|”_]|' nach der .‘\“-
shlorata b : er den Hydroxyden auch die Hypochlorite, Chlorate u. Per-

: I. der Alkalimetalle erhalten werden konnen.

Hinder| man ndmlich nicht die Vermischung des gebildeten Chlors mit
"”"'llllw‘l‘-:\\tl durch eine Scheidewand, so wirkt das Chlor aunl das
Al """HlliMel unter Bild, von Alkalihypochloritlis., die statt Chlorkalk direkl
AW, in de 15I-.-| reien findet: 2KOH - 2C1 = KC] - KOOl + HOH;
Il'_.ul.tll"J.\"""'ll man noch weiler, so gehl Alkalihypochlorit in Alkalichlorat
:I_"'(__I1= Ober, u. bei Fortsetzung des Prozesses entstehl Alkaliperchlorat,
K¢ 104; in der - chnik werden so nur die billigeren Natriumverb. dargestelll.
Da die bei diesem ProzeD erhallene Alkalilauge stets Chlorverb. enthilt,
30 seheidet man zur Darst, reiner Alkalilauge zuerst das Alkalimetall ab, indem
Man eine Kathode aus Quecksilber verwendet; dadurch amalgamiert sich das
Metall bei seiner Abscheidung sofort mit dem Quecksilber u. wird als Amalgam
amentlich als Kathode u. bei ( mwart von Chloriden, von W. nur langsam
: L; das Amalgam wird getrennt u, mit reinem W. geschittelt, wobei es sich
‘her zersetzts HgNa, -+ 2H,0 Hg 4+ 2NaOH 2LH.

Ergensch, Silberglinzendes, weiches Metall, bei 0° spride, vom spez.
bew, 0,86, bei 62,50 schm., bei 757° als griiner Dampf flichtig.

o

(reschmolzen entziindet es sieh u. verbrennt mit violetter Flamme
0 gelbem Kaliumtetroxyd, K,0,; W. zersetzt es unter Bild. von celistem
l\"“”mlluhn\\ui unter iwerden von H. wobei sich soviel Wirme
entwickelt. daB sich der H entziindet u. dureh mitverfliichtigendes Kalium

mit vipletter Flamme verbrennt: 2K 4 2H,0 = 2KOH 4- 1L,

a. Verbindungen des Kaliums,

Wichtige Verb. sind Kalinmhydroxyd (Atzkali), KOH, u. dessen
Wwass. Los, (Kalilauge), ferner Kaliumnitrat (Salpeter), KNO,, ein
}'l‘mll:k[ der \'.-['\\<-¢511||r \;-i];llt'{'ﬂ-]' organ, Verb. bel Anwesenheit von Kaliwm
verb. (S. 208), Kaliumchlorat, KCI1O, (S. 245), durch Einw. von iiber-
schiissigem Chlor anf warme Kalilauge erhalten (8. 184) u. Kaliumear
lJ' nat (Pottasche), K,COy4, aus der Asche der Landpflanzen u. Abwisser

\\nli\\mu hereien usw., im Grofen wie Na,(0,, erhalten.

Kahurmnyd K0, wird erhallen durch Zus samme ll-L‘||J||-'I'{l'rI von Kalivm-

PEroxyd mit Kalium: K, 0, - 2K 21.0. oder von Kalinmnilrit mit Kaliumi
KNO, &+ 3K = 2K.0 + N. Es ist ein kristallin. Pulver, das mit W. Kalium-
"5.*<1tfl.\_\'|j bildet: K,0 -+ H,0 = 2KOH ; an der Luft oxydiert es sich zu K,0,.

Kaliumtetroxyd, K.0O,, entsteht beim Verbremnen von K mil viel Luft
als gelbe, kristallin. Masse, die energisch oxydiert, oft unler Explosion, u.
il W, lebhaft O entwickell: KO, 2HOH 2QKOH H.0, - 20,

Kaliumhydroxyd, KOH, Atzkali, Kalihydrat. Bild. Durch Einw.
von K, K,0 -:li-l r |:L 0, aul W. (Prozesse vorstehend).

“"‘r\'} L. Du "l I-a-"l"“"'l}""‘" einer wiiss., LOs. von Kalinvmehlorid (s
oben K liumdarst.

%. Durch Kot
ich unl, Calefume

Die nach 1 u. 2 erhaltenen Lis, werden in Nick
Frackne verdampft, da konz. Los. Eisen u. Porzellan angreifen.
elzend, bei hoher Temp
16°

1 einer Kaliumearbonallds, mil geldschlem Kalk, wobei
onat absetzt: K €0y -4 Ca(OH), = CaCO, - 2KOH.
*halen zur

ader Silber:

Figenseh. Wristallin. Massen, bei 1ol glut ach

—_—

R ——
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Gluhen von Kalivmearbonat 1 n; es sind zerflie n W, h
13sl., leberl Mas daher der Name), ‘Kalium sulfur thum Lehl
K alivuml hiy e durch Sehmelzen darg tellt
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OInl ey hilzl

wusfalilt v, da

Feyadg -+ 4K, CO, = F
b T. W. Die wiiss. Los. last Jod. ferner

dsalzen, 2. B Hgl, 2K

: res Kalium, *Kalium chloricum

rinleiten von Chlor in J

me Kalkmileh,

Ialiumjodid wird
Y d L | 1C0,.

viele in W, uniae
i\:tlimm‘[:!urai

lodverh, 2u

y WCIO,, chlo

Je, konz, Ko

wiuge (5. Chlorale),
Cl u. zersetzt dus ant
YKC] CaCl

Ca(OH),, ran
1l

L wertloses Cadlll, als

Ialinm

3 nprodukl entsleht
lampfl, wobei sehiwerl. KCIO, zuerst auskrist
1 Kalivmehlo S, 24

. lkaltem

1lds,, ohine Se

W
werstofl 5. 198, zu Zindhdlzern S, |85,
5. 185

macke, 16s1. in 16

=-ahl.lll'lpcrn_-';:[._nn. IKCIO,, aberchlorsauves Kaliun i kleines

s 1] Hesalpeter, bildet sehwerl. Kristille  durch Wasehen mil W
A igebildeien KCI trennbar, Tigensch, S, 186
E\lﬁlflllli;{uﬁ:nl K80, sehwefelsaures Kaliuvm, *Kalium sulfuri
UL Tindel sich in der Lava, ferner in den Abraumsalzen in Verb, mil M
sehimit, Polyhalil, Leonit (8, 2 , in geringer Meng
5 einigen Mineralw., im Harn u, Bhlult., Es wird [

kristallin, Krusten, in 10 T, W. 16sl.
1(:'.liun|l|1.'drmu!lm. KHS0,, saures oder primiires Kaliuvmsulfal

indem man in dessen heille, ges, Loz, WO cintred

el V] 3 sil, W Is N rodukt bei vielen ¢hem. Vorgingen
al Vi in H,80,, \bdampfen usw
mWw.. zbar, beini Erhitzen dber den
JEmelzpunkt 1 mpyrosulfat bildend (S. 179): 2KHSO,
ot T, zerfalll es: K, 8,0, = K, 50, - S50,
D ol so dient KHSO, zur Ze
9N Mineralien. H,30, I l '} nicht angreifl
Kﬂiilmhll“!l, 50y, saure kalinm, komml k 1, in
Lo n den Handel (Darst. u S. 174} mil a0, aiblt es

L erhitzt
S0 Kalinmmetabisulflil genannt, welches erofie,
wslén Krist. bildet u. wic Natriomsulfit Anw. findetl,
Kaliumnitrat, KNO,, rgaures Kalium, Salpeter. Vork, lm
Woden warp er Lander, ger o in jeder Erde, in der N-haltize OrEan
& bei Anwes r imverb, verwesen (S, 2 !
Frither | man diesen Vorgang zur Darsk., indem man ‘tericehe
Abtalle mi » aulschichtete u. mit Harn u. Jaueche befeuehtete (Sal
‘elerplant 1 einigen Jahren willerte Kaliumnitral aus, wurde

Kalil.mllsydrnmliit. IKHSO,, saures Kaliumsulfit; dieses bi
Yillumpvrosulfit. K

Kratzt Ly zur Umselz des mitentstandenen Calciumnitrats
it Kalinmearbo erselzt uw. wiederholl umkristallisiert,

Darst. 1. Durch Umbkrist. natiirlieh vorkommenden Kalinmnitrats

] ler konz., Lig, von NaNO, (Chilesalpeter) -+ KCl scheidel sich

"."- NaCl ab, das enllfernt wird, worauf beim Erkalten der Lis
vali I { als sor. Konve onssalpeter 1skerist,

4. Durch 1 en von aus Luft dargestelltem NO, in Kalilouge (s
= LK , neben leichter Wsl, KINO, [5 unben).

Prismen oder kristallin, Pulver (" RKalium nikrieum), Misl. in
A T, heiflemm W, stark erhitzt zuerst in O u KNO,, dann in
O zerfallend; 8. ferner Nilrate, S.

Lo Kaliumnitratlds. getrinkle Papiere,
i roisl ein gekdrntes Gemenge von durch
KNGO, 12.5 Proz. S u. C (s [';\Fllllf-ill:J'-.-»jl_'i“".' 5, 2006)

mitrit, KNO,, Kalium nitrosum, salpetrigsaures Kaliovm,
enlstoh I .

Erhitzen von Kaliumniteat (s. dieses)

ader Schmelzen desselban

e

=

. —
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mit Blei: KNO Pl KNO, -I- PhO,
£, 5. 208,,. Es hildel leichtl., ‘,.,.- Fli 31 o
Kaliummetaarsenit, K AsO,. wird durch Neutral
mil Kaliumbicarbonatlas, u. .\llii-llll‘liil'ﬂ in Krist.
"Ligquor Kalii arsenicosi, Fowlersche |
Fowleri, ist eine wiiss. Los., welche 1 Proz. As
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eldst bleibendes Kaliumcarbonatl u. Kohlen

Darst. reiner Pottasche, Sie stallisieren
tasche zu erreiche nder 2 z2u Kalium-
5. unten), das ¢ el I' gewann man
<ie durch ( I||I.|r von Weinstei KO, iin K,CO, u. C zer-
fallt, ilb sie auch Weinsteinsaly il (5. un o
h, Wirnig kristallin, Pulver, bei hoher T unzersetzt se 1]
zend, gleichviel kaltem W. mil alkalischer Reaktic 5, B4
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als '\'E\_i,ral
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e5 bildet

Kal I
L 1 durch Sehmelzen von
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Natriumsilicatlés. Anw. (S. 249
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sand mit K,CO, als glasar

Liquor Kalii -EI|< ici

b. l—rkcnnuuu der Kdlllltll\'t‘rhlIldl.ll}“i'.'ll
L. Sie farben nichtleue f!|!‘11f[i Flammen violett; das Spektrum dieser
K |L11||rnt‘n zZeigt eine rote u. eine violetie Linie.
2. Platinichlorid]is, allt aus den mit HCl verseizte Lios, relbes
wristallin, Kaliumpl I.H!J!t hlorid, K,PtCl,, unl. in Weingejst.
3. ‘L‘nlra-uurlu im UbersechuB fallt \lli-n':{lilif-'n

aus den Lis, kristallin,
Kaliu r._un‘\-ui.rui;4['[;';.[_ W HKO, (Weinstein)
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_,_,.:Im'.\l‘-;lllllll:__llrl“::?l';]"llf‘-' 'J'"t"'!l ebenfalls die Reaktionen 2. u. 3.,
" stilndes K, i verflichtigen mufl.
. eheitats F\ .-3!'I1u_lr\t':4~.~r-r:a1quz-:"Eml'u-. '-_\-111:I'i.lll'nl\'t!]‘rllli'I[‘c].f['ﬂ (s

all L aus dessen geldsten Verb. ails die entspr. Salze

2. Natrium,

Vorl “""“'-:*I".'-Iu_']!-‘_ ',:!{ .'\::‘. !-'.hrri_--«hl‘ von H'. I!:w:'.' Il-*tl?._ ’
oYM 1 Nur in seinen Salzen; Natrinmehlorid, NaCl, Kochsalz, inm
-I.'.rJuJ]IJHt‘u Lagern als Steinsalz, ebenso Natriumnitrat, NaNO, als Chile-
""_'"'l'-_'lr U. Natriumaluminiumfluorid A1l - 3NaF als Kryolith.

Natriumdoppelsilicate sind Bestandteile vieler Mineralien u. Gesteine,
'I'.J"”“"“"" durch deren Verwitterung, z. B. von Natrium-Aluminiumsilicaten
i"\“'“-"“Tllll]ﬁllﬂff‘ll, 8. 285) ins Erdreich; Spuren von Natriumsalzen sind stets
'm Luftstaube, Gelost im Meerw., in Salzseen u. Salzquellen findet sich
namentlich Natriumehlorid, NaCl, daneben auch Natriumsulfat (Glauber
Salz), Nay,S( )¢ u, Natriumearbonat (Soda), Na,CO,.

2 Im Pflanzenreich sind organ. Natriumverb. sehr verbreitet, beson-
vdoxs in den Strand- u. Seepflanzen n. gehen beim Verbrennen derselben in
?‘_;”rjllﬂ]l‘{ii’il{l[h‘{T iiber, welches daher einen Hauptteil der Pflanzenaschen
bildei; im Tierreich finden sich Natriumverb. namentlich in den fliiss. Teilen.

Dayst. Wie Kalium: bei seiner Darst. ans Natriumearbonat u. Kohle
entsteht aber keine explosive Verb. wie bei der Darst. von K.

Figensch, Silberglinzendes, weiches Metall, vom spez (Gew. 0.97.
bei 970 schm.. bei 8770 als farbloser Dampf fliichtig, 16sl. in flitss. NH; mit
blauer Farbe: es zersetzt W. wie K, jedoch ist die entstehende Wirme nicht
hoch oenug, um den H zu entziinden; geschmolzen entziindet es sich an der
Luft u. verbrennt mit gelber Flamme zu Natriumperoxyd, Na,0,.

a. Verbindungen des Natriums.

Natriumearbonat, Na, (0, Soda. Vork. 1. Gelost in groBer Menge
I ginjren Seen warmer Liander u. in verseh. Mineralw.: aus den Natronseen
auskrist, bildet es als NagCO, -+ NaHCO,+ 2H,0 die natiirliche Soda
{Trona . Urao); in warmen Landern wittert es aus dem Boden.

2. In groBer Menge in der Asche der Strand- u. Seepflanzen, in geringer
Menge in allen Pflanzen u. fliiss. Teilen der Tiere.

Darsl, 1. Friither ausschlieBlich, jetzt nur noch zum drtlichen Gebrauch,
aus der Asche der See- u. Strandpflanzen analog dem K,COj (5. 246).

9 Teblane-Verfahren (1794). Direkte Darst. aus billigem Koch-
salz u, Kalkstein: 2NaCl4- CaC04 = CaCl, + Na,COy,, ist unméglich, aber
beide Verh. sind Ausganpgsstoffe dieses Verfahrens.

Natriumehlorid wird mit H,80, in Natriumsulfat, Na,80,, verwandelt
i. dieses dann gemiseht mit Calciumearbonat (Kalkstein) u. Steinkohle ge-
sehmolzen. wobei die Kohle das Natriumsulfat zu Natriumsulfid reduziert:
.\';1,:-::.[ I 9 = 200, + Na,S, das sich dann mit dem Caleinmearbonat

weshalb man sie

4, 1 ln-rr-.him-.ui'n;-l'v
neza) falle 1

amsetzten kann: CaCO,+ Na,8= CaS - Na,U0,.

Diese Rohsoda wird mit kaltem W. ausgelaugt, welches nur das
Natriumearbonat lost: die konz, Las. wird dann unter stetem NachflieGen
neuer Lis. abgedampft, bis sich Natriumearbonat als Sodamehl Na,CO,; +-
L0, abscheidet. welches herausgeschopft u. zur Zerstérung org. Stoffe u.
Entfernune des 'W. veglitht (kalziniert) wird "

,_
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carbonat: NaCl-+ HN;/HCO, = HN {Ul+4 NaHCO,, das bein
2NaHCO, .\.Jienzi + H,0 - CO,,

't man CO, in eine ges, warme Lis, von NH,

Aus der als Nebenprodukt entstandenen Ammo linmehloridlas,
durch Erhitzen mit Atzkalk oder Mac nesiumoxyd das NIL,
2NH,Cl-+ Ca0 aCl, 4 2NH, 4 H,0, u. dureh Einleiten des erhal
l\rr]1it‘i]-l:'1:t}'ll.- 1. ‘\I.]erm\u]\- ||| Kochsalzliis, beginnt der V
NaCl+ NH, - CO, -+ H,0 = NaHCO, -| NH,CI.

Der bei diesem Prozess
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5. Als Nebenprodukt * Verarbeitung des Kryoliths, All
auf .\Jll.lllillir:r.|||I\ujru\_\'.l_ bew, auf Alaun (=,

wird durch

NaOH

i sich abscheids

die

Iligenseh, Wasserfreio oder kalzinierte Soda
Massen oder Pulver; liBt man deren nicht Zu konz,
kalten, so scheiden sich sroBe. monokline Prismen
Na,CO;+ 10H,0 (*Natrium carbonicum cr

kristallin

heibie, wiss. Lis, ap

bilde

von K ristallsoda.

1 3 al 1..1 1
ti ) abn, welche as

eew. Handelsprodukt ist; wird die heifle I bi Erkalten beweast.
30 erhill man Na, G !':| = 10H, () als |\H\1.HI|||_ | ill\'t'i'. (i|-:' ["|-]'|:--|-I|<'s_

Dureh | wlles Um « ePDAlt man gereinicte Soda *Nalrium
carbonicum, gleichfalls N S 10H, 0,

Krisl. Soda verliert an der Luft Isristallw

« . ZBT Zu Na,CO LZHO
“Natrium carbonicum siceum. 100 I. W. losen bei 159 55 , bel 3Rt
138 T., bei 100° 100 T. Soda: es so heidel sich a anus einer hi 20 gpg, L
beim weileren Erhitzen wieder Soda u. zwar bei 50° Na,CO. TH.O
bei (OO0 Na, COy 4+ H.O, unter 380 Ng 200, 10H .0, ;

N'ltrmmhydmc'albcna.t NaHCO,, doppeltkohlens. Natrium
Darst. 1. Esseheidet sich ab, wenn man ( U.. i eine konz, Lis. von Natrii
carbonat leitet, oder entsteht he im Leiten von CO. iiher

Na,CO, + H,0 - CO, = 2NaHCO, (*Natrium bic arhonicum),

9. Unrein beim Solvayse

m Sodaverfahren als Zwische
Eigensch, |\=Jnu||IIJ. Krusten oder Pulver
Reaktion, losl. in 12 T. kaltem W._.

nprodukf

Yon -\4‘|I\'\"|I‘|| ;1 |i,n:_‘]]|‘}

erwiirmt oder heim Lijec renl an feuchter
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l 5 VI '.i.-ru-m],
stausepulver, mit Wa: | alel :
u | J r, mit Weinstein oder saurem aleinmphosphat als Backpulves
W), da sie mit W ¢
aHPQ, - Na

Lieme von NallCO, mit Weinsiore dienen als

(S

0,-Gas entwickeln, u. 2o den Mehlteie auflockern

2 [ U, -i';:,_\..'ai'l_ll - ”":.”' 16,0 78

.sm-..}.E?ﬁ,“m.m‘”i“age‘ Na,Si0, nsw. (s. S. 3-‘-56}. _\';r[ria:rm\»::1..4.4«1':_:,‘]&-.\;.

A tlimelzen von Sand oder Quarz mit Na,CO, erhalten, ist eine amorphe

* Masse, deren wiss. Lis,, *Liquor Natrii silicici, im Handel
ierglas heilit; dieselbe findet Anw. zum Kitten von Glas u. Por-
Beizen in der Firberei, Konservieren von Eiern, Haltharmachung

: qen an Aulienwanden (Stereochromie) u. namentlich als Ersatz
. Streckmietol it b T ¢ . .
treckmittel fiir Seife; das durech Hydrolyse entstehende NaOH verseift

;' aen Sehinuty haftend machende |‘|'Ii‘ 1. ||||,' kolloide i\||_'\'1-1;,'m:'|' umhiillt

HER Sehmutz w. ermibglicht so seine Entlernung durch W, (s. Seifen).
Natriumnitrat, NaNO,, lindet sich, gemischt mit Ton, NaCl u. etwas

N 10 . . e

ViU, i eroBen Lacern in Chil

_ Caliche (Entstehung 8.203,,): dieselbe
wird mit W, ausgezooen u. die Lis. verdampft, worauf unreines NaNQ, als
'_hi|' salpeter auskrist. u. als Diingemittel nach Europa kommt. Durch
Umkrist. wereinigt, bildet er den Natronsalpeter (*Natrium nitricum),
iomboedrische, in 1.2 T. W, losl. Krist.. Wirfeln ahnlieh. daher auch
Salpeter genannt; an feuchter Luft zerflieBt er u. ist daher
iebipulver unbranchbar (3. 120),

.'\;:tri'u.'amv.‘\r'd, N0, u, Natriumsulfide, Na,S. Na S, usw, entsprechen

Kubisecher

Darst. v, Eigensch. den betr. K-Verb. (8. & :
Nﬁl:rjull]pi:l'(rh , Na, 0., durch Verbrennen von Na an der Luft dar
HE, isl edn S, oxydierendes Pulver, das Stoffe (Horn
10T k: nit kaltem W. oder verd. Siuren bildet es 1,0,

It es O (5. 1f u. dient daher als Bleich- u
n(Oxon 03
ir O (Anw, zur Luftverbesserung in Unterseehooten usw., 5. 168..)

Natriumhydroxyd, NaOH, Atznatron, gleichl dem KOH u. wird wis
lieses erhalten. Unrein i, kaustische Sodt
“Ligquor Natri caustieci, ist eine 15 proz. wiiss, Lo A

Natriumchlorid, NaCl, Kochsalz, *Natrium chloratum. Vork. In
#chiigen L 1 als Steinsalz, geldst im Meerw, (bis zu 3 Proz.) u. in viclen

Solquellen oder Solen), in geringer Menge in den Séften der

Oxylith) entwickelt es an feuchier

es =eifen

Natronlaungi

Ouellen

Pllang namentlich im Blul u. Harn. Blaufirbung von Sleinsalz

riahry vor ldstem Na her (S. 89),

Steinsalz, das sich rein, bisweilen in reguliiven Wirfeln
Massen findet v, gemahlen in den Handel kommt,

Lte mit W
Salzsole) an die Erdoberfliche gepumpt
ndern HEBE man Meerw. in flachen He-

Ton, Gips usw., so wird es an seiner Lag
=1y

heifen

die Sonnenwiirme bis zur Krist. verdunsien:
m Lindern 1863t Meerw. in den Salzgiirien ausfrieren uw. erhilt
nifernen des als Eis abgeschiedenen W. eine konez. sudl
Salzgérten lassen =i

Salzs

ge Sole.
in Milteleurs
n erfordert zuviel Brennmaterial: man
reh freiwilliges Verdunsten, indem man

g aus Schlehdornen he

Durcl nichi

Verwendoen u
Konz

Salzlds. d

runtertropfen 1Akt (Gradierhéduser):
gigh auf den Dornen die schwerldsl, Beimengungen
aleivm- u. Magnesiumearbonal, zum groBen Teil als

» wird dann verdampft, wobei sich zuerst weitere Mengen

— — —  ——
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der sechwerldsl. Salze mil Kochsalz als Pfannenstein (Lecksalz far Vieh)
scheiden; beim wei

teren Abdampfen scheidet sich reines Koe
] ab, da es in heiBem W. nicht l6slicher ist wie in kaltem,
Die Multerlauge dep solen enthall die leichtlosl,,
leium- u. Magnesiumbromid, -¢ i
ensch. Wirfel, oft hohlen Pyramiden ye
Pulver; 100 T, W. l8sen bei T., bei 1009 39 T, .
100 T. W. ist die Solutio Natrii chlorati physiologica. Je nach der
1 beim Eindampfen der Sole scheidet si Feinsalz r
1lz oder Mittelsalz ab; wird Kochsalz feuchl, so ent

Iz (Sud

beige

187)

n Salze,

usw,

oder kristallin

von OB T, in

Denaturiertes Kochsalz zur Fil
kraul, zun techn. Zwecken |'r-l'|'ft-x}-1 u.
Natriumjodid, NaJ, *Natrium jodatum, V
Natriumbromid, NaBr, *Natrium
K-Verb. u. werden wie diese erl

rung enthilt Fq

ohle oder

S. 188, u. ebenso

bromatum, gleicl

1 den entspr

ilten; sie aus der
in monoklin Krist.
Natriumhypochlorit, NaOCl (Eigensch. s. §. 184). findel in
als Bleichwasser, Bleichlauge, Chlor |
L.Gs. wird aus lorkalk mit Natriumearbonal srhalten (8, 257): CaCl{OCI)
Na,COy Caf NaCl NaOCl, oder dur Leiten von Chlor in kalte
fberschiissige Lds. von _"i':l‘l|iumc:11'l,rr;1:‘!; so hergestellt enthi sie freie HOCI
(S. 184,), u. fand als Labarraquesche Ila Anw. u. ebenso die analog aus
Kalinmearbonatl erhaltene Lis, als Javelles

heilen 105, mil

Mol. H.O, unter 30 wasserf

Ls

alronlauge, techn. Anw.: diese

1

In den Baumwollbleichereien wird sie dire
stelll (S, 184); mit Borsdure neutralisiert, findet sie als Da
upad, Eusol, Antiforn med. Anw.
Natriumsulfit, Na,S0, - 7H,0, Natrium su
Einleiten ven SO, bis zur Neutralisation Natriumhydroxydlds, u. Ab-
dampfen in leichtldsl, sich allmihlich zu Na,80, oxydierenden ICrist
Natriumhydrosulfit, NaHSO,, Natrium bisulfurosum Doppell
schwelligsaures Natrium, durch Einleiten von tibersehiissi ]
\(:l|I'i'lir.'l"}.Li!‘h.\'}'tHl’l‘-. u. Abdampfen erhalten, bildet zerfliel

e Fliss oder La
als Elektrolytt

ulfurosum, entsteht durel

u

kommil meist in L8s. als Sullitlanee in den Handel (5. Sulfi
Natriumsulfat, Na.S0,, Sulfat des Hande Vork. G vielen
Mineralw. {Hunyadi, Friedrichshall, Karlsbad, wrienbadj, Salzs , elnigen

Seen u. im Meerw,, in den PHanzen u. Tiere
1. RuBland, teils als Na,SO, 4 10H,0, 1
Darst. 1. Aus 2NaCl + H,S0,

2. Magnesiumsulfatlosun
scheidet bei —3° Krist. von Na,50, -| 10H,0 ab: ¥ 2NacCl
Na,50,, daher wird diese Fabrikation im Win
3 Leiten von S0, Luft u. Wa
Prozef3): 2 NaCl S0, 0+ H.O
Eigensch. Grofle Prismen, Na,50, 4+ 10H.,0 (" Ni
txlaubersalz), die an der Luft verwillern [S
; 1des

weiter erhitzt verliert es sein Kristallw.: Loslic

maghti

n Lagern in Spanien
i als Thenardi
Zwischenprodukt d

(Kieseril) mil Natlri

W

1sserf |

gemischt.

MgCl,

erhilzies NacCl
2HCI
sulfuricun

chmilzt es,
wasserfreies Na.SO, zerfallt ;
keit in W. s. S. 7¢
"Natrium sulfurieum siceum, Na,SO, H, O, wird dur
von Na,50, LOH,O bis zum entspr. Gew.-Verlusl er
K stliches Karlsbader Salyz., *Sal C
besteht aus Natriumsulfat, Natriu rarbonat, Natriun
Natriumhydrosulfat, NaHS0,, Natriumhisulfs
teinpréparat
sowie als N

ad)s

wobei es in eine ges. Lis, u.

I'rocknen

1alten,

olinum factitium,
lorid, Kaliumsulfat.

Bisulfat, Waeain
» entstehl beim Losen von Na S50, in H.50, u, \.|'-IJ:(JI|‘: fen,
enprodokt bei der Darst. der HNO, (S. '-'l-'-"1‘.|.. in leid 3

Natriumthiosulfat, NagS,0, *Natrium thiosulfuricum filschliel
Natrinmhvposulfit, unter innt), findet
dech im Katzen- v, Hunde

shitlosl, Kr

sehwefligs

aures Natrium g
n. Es wird du

*h Kochen der

L5, von
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der Alkalimelallgruppe ah ]

Nalriumsullit y N, 80
stand {[L! L i" lane-S

, mit S erhalten, im grefen aus Calciumsulfid, Cas (Rick-
ilfat, ¢

ar das an der Luft liegend sich zu Calciumthio-
» OXvdiert, \\-v]llul dann mit Na,S50,-Lés. gekocht wird.
die L krist. :...'I| D Mol. H.O. isL leichil. in W. mit alkal. Reaktion (5. 84);
05. Wird durch Siuren zersetzt: Na,5,0; -+ 2HCI = 2NaCl 4- 80, + 5
111”1 Halogene fiahrt es in deren Nalriumsalze aber, z. B.: 2Na,8.0,
% = 2NaJ 4 Na,5,0, {Natviumtetrathionat, S. 172), es dient daher als
| 1“1 ichlor bei der Chlorbleiche, um tberschiissiges Cl zu entfernen; es 1ost die
M"""_Tl“‘l-'l" als NaAg[S.0,) u. dient d alb als Fixiersalz in der Photo
fraphie (S, 134 '

M

Da ein Mol, Nu,S,0, zwei Alome Jod unter Entf
nne Los. = .

> 49) ei

irbung bindet, kann
desselben von best, Gehalt zur maBanalytischen Best. (Titrierung
Jodlos, von unbekanntem Gehalt dienen und umgekehrt, wobei
Stiirkekleister als Indikator verwendet wird (S. 188),

Auch viele Stoffe, welche aus KJ das J frei machen, lassen sich so in
kt bestimmen, da man durch die Titrierung des durch sie ausgeschiedenen
I ihre Gewichtsmenge berechnen kann {Jodomelrie, 5, B0).

Natriumnitrit, NaNO,, *Natrium nitrosum, Darst. u. Eigensch. s
5. 202, kommt in zerflieBlichen Kristallmassen oder in Stdbchen gegossen in
den Handel, u. dient zur Darst. der Diazoverb., bzw. der Azofarbstoffe.

Tertidres Natriumphosphat, Na,PO,, erhilt man durch Versetzen sek

Natriumphosphats mit NaOH-Los. u. Abdampfen zur Krisl, in DPrismen,
N PO, 12H.0, die in W. mit stark alkalischer Reaktion ldsl. sind (5. 84)

daher ;’11]»-1'hi-i.-'|-, basisches Natriumphosphal heiBen 154).

Sekunddres Natriumphosphat, Na,HPO,, erhéilt man durch Verselzen von
Phosphorsiure mit NaOH-Los. bis zur alkal. Reaklion u. Abdampfen; im
grofen durch Zersetzen von Knochenasche mit der entspr. Menge H,SO,,
Erwlirmen des entstandenen sek. Calciumphosphats, CaHPO, mit Na,CO,-
Lis. u. Abdampfen der abfiltrierten Los. von Na,HPO,.

Es hildel verwitternde Prismen, Na,HPO, - 10H,O (Dinatriumortho
phosphat, *Natrium phosphoricum) die erhitzt E-L'.Iljllrvi:'ﬁ:‘tl. dann ihr
Kristallw. verlieren u. in Natriumpyrophosphat, Na/P,0, abergehen
in W. iast es sich mit schwach alkalischer Reaktion u. heifd3t daher [ilschlich
i1eutrales Nalriun

phosphat (5. 154).

Primires Natriumphosphat, NaH,PO,, findet sich im Guuane, Kot u
srieilt dem Harn der Fleischiresser (neben organ. Siuren) die saure Heaktion;
man erhélt eg, indem man Phosphorsiure mit der enlspr. Menge NaOH-LOs
u, abdampfl in Krist., NaH,PO, 4 H,0, die sich in W. mit schwach
ill\iil!!'- l6sen u. daher saures Natriumphosphat heiflen

1007 verliert es sein Kristallw.,, weiter erhitzt bildet es saures

Nal -Iu'-|| yrophosphat, Na,H,P,O. u. dann Natriummetaphosphat,
heild, als Phosphorsalzperle, wie Borax, alle Metall
Aus aber scheidet es Si0, ungeldst ab (s. 8. 236,,), ersleres
gibi mil Eisensalzen 16sl. Doppelsalze [-juil-u-[-u:mu vin Host- u. Tintenflecken).
Natriumsulfantimonat, Na,S8bS, 4 9H,0, Schlippesches Salz, wird
erhalten durch Kochen von Grauspiefiglanzerz (Sb,S,) mit Schwefel u. Natron
oder s ser mit Sodalos, u. Atzkalk, 243,,). Es krist. in bald
; werdenden Tetraedern u, dient zur Darsl. des Antimonpentasulfids (S, 221).
Natriumtetraborat, Na,B,0, 10H,0, *Borax, Natr. biboricum,
Natr biboracicum, Vork, S, 223, gewinnt man auch durch Sattigen von
Borsfurelts. mit Soda oder durch Umsetzung nalirlich unl. Borate mit
in monoklinegn Prismen, 13sl, in 17 T. W, mil
. Los, scheidel bei 60° rhombischen Borax,

65, u. Abdampfen der L
k Reaktion (5. 84); die | !
\:1:J]l|n: 4 5H,0, aus, der schwerer 1051, ist u. nicht verwiltert,

verliert Borax sein Kristallw. unter Aufblihen un. gibt zulelzt
¢ine olasarlize Masse (Boraxglas), welehe heifi, als sog. Boraxperle, alle
. mit charakt. Farbe, 108t (Anw, zum Erk. von Metallverb. in
g Metallllf i macht)

sowie zum Lolen, da 1en oxvdfy
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b. Erkennung der Natriumverbindungen.
die firben nichtleuchtende nmen intensiy
zeigt eine gelbe Linie, bei starker Zerstreuung awel Li

2. Alle anorg, Natrinmsalze sind in W, lisl., auf
maonat, _\\;.111.’__?\'th_! l_r_ wolehes als weilber, !t-i'-l_

er Dinatriumpy

N: - -
Neerseh

aus aen nen
I

1 konz. Lis. der Natriumverb. durch Dikaliumy

vroantimonatlos, f;

c. Allgemeines iiber kiinstliche Diingemitte],
Pllanzen u. Tiere b (a3 i

brauchen alzo nur diecse

in Form von Ve ]

Erdreiche als anorg. Verb. eninimmt. nit

Die durch die PI

als Produkie der Vi

ing der 1

fithrt u,

natdrliche

reislauf durel

1 Pllanze 1

u. Jauche ist es aher

unim

wder Menge i
welehe die Pllanze
s bediirfen,

Daher fi n diese- Salze al:

der Fall
shures

rder Kunstdinger), spe

ausgebreile

\nw. . ermbglichen

. Kalkst

alze, die im Erdreich in Nitrate 6

kstoff, CN,Ca, lelzter

sLoff beginnl Anw, zu finden, ferner findet. J
Pho \
vor ||I."

welche wie

fur sind nur (

lumpho
sowie natirliche Apatits

sen, d. h. durch

Ihoma

Knochen

'
verwandell, Anw, finden (8. 259).

Kaliditnger sind fast ausschlieBlich die Abraumsalze (S, 242), enl
weder nur gema e als Rohkalisalze, oder von den Magnesinmsalzen m

oder m
K

befreit, als konz. K: (AL

sind namentlich (

thydroxyd ulfat v, -carbonat

diesell Is

3. Caesium,

\itomgewicht 1

Enldeckt von Bunsen
Beide finden sich nur gebunden
eringer Menge, z. B, in manch
Pollux, Triphyllin, in vielen Minex
Darkheimer Sole, ferner
aer eharakt. Farbe il

Man erl

iber immer in

lquellen,

Mullerlaug

sig durch I

e Py {
groberen Siicken

an der

Laesium,

seinen Verb., die Flamime

rTwWe

intensiv blaue

idiunm,
1 700°

witich, silberwe

uch seine Verb., die A v

Klrum #e

inkelrofe | ZWei
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Verbindungen der Alkalimetallgruppe 263
5. Lithium,
Alomgewicht 6.9 Li. Entdeckl von Arivedson 1817
Vork ;
k. Nui in inen Salzen: sehr verbreitel, in v in viele

u. Mineralw. (Baden-Baden, Karlsbad, Nauheim, M
manchen

ibad) u
Pllanzenasehen, namentlich des Tabuks u. der Runkelriabe, bis
in versch, Mineralien, wie Triphyllin, Lepidolith, Petalil, Ambly
v deren Verwitterung es in die Ackererde relangt

Darsl. Durch

Proz

Zonil, dure)

Elektrolyse seines geschimo wn Chlorids

sch.  Silberweil, bei 186° schn en 14007 sied., vom spezil
s dahey das leichtesle Metall: erwiirmi verbindet es sich leichl mit N

1, LigN (S. 192). Li bildet das Verbindungs
allen, indem sein Carbonat (*Lithium
n W. schwer 16sl. sind.

inzendem Lithiumr

teali- mil den Erdalkal
rbonicum, Li,COy) u. Phosphs

Lithium u. seine Verb, férben Flammen prachivoll Karmin

LI das Spektrum dieser Flammen zeigl eine rote Linie

6. Ammonium,

Die durch direkte Vereinigung von Ammoniak, NH; (baw. dessen
Wass. Lis.), mit Sauren entstehenden Salze enthalten das frei unbekannte
Radikal Ammonium, NH,, welches, wie einwertige Metallatome, die ein
Zelnen [-Atome der Siuren ersetzt, u. heifen daher Ammoniumsalze;
% B, Ammoninmnitrat, NH;"NO,, Ammoniumsulfat, (NH,),80,, beide wich
lige Diingemittel, ersteres auch Sprengstoff (5. 206).

Die Salze des Ammoniums werden wegen ilirer Ahnlichkeit mit den
Kaliumsalzen hier besprochen; sie sind mit den Kaliumsalzen isomorph u.
gel viele Reaktionen derselben, sind aber alle beim Erhitzen Fliichtig,
wohei sie dissoziieren (8. 44), oder bleibend zersetzt werden; z. B, zerfdllf
Ammoniumnitrit, (NH,)NO, erhitzt in 2H,0 - N (Darst. von reinem
Stickstoff, 5. 8. 192), Ammoniumnitrat, (NH)NO,, in 2H,0 - N,O (Darst
""IISTii-'.mx\'lJllh._'s!nnmuill.]lt:'l'elu|'i+i.|‘\'Il.l]"l.l.‘-;a|?':|Jer1h_:._.\:'llm-llllu:nl
bromid. c_l'_\'H,..Jill“ u, Ammoniumhydroearbonat, (NH)HCO,, {inden
med, Anw., letsteres dient auch als Hirsehhornsalz zur Auflockerung
des Mehlteigs als Backpulver, da es in der Hitze in casformizge Verb
zerfllt: (NH)HCO, = NH,+ HOH 4 CO,,

Der melallische Charakter des Radikals NH, wind durch die
Existenz des A mmoninmamalgams bestitigh, welches wie Kaliumamal-
gam pussieht: man erhidlt dasselbe als volumindse, metallische Masse, wenn

man Natrivmamalgzam mit Ammoniumchloridlbs. tbergicBt: Na) -+ NH,GI
(He'NH,) - NaCl; es zerfallt bald in H, NH, u. Hg (s dieses)
a. Verbindungen des Ammoniums.
Ammonjumoxyd, (NH,).O, soll bei —78% hestehen u. chenso
Ammonjumhydroxyd, (NH,OH: jedoch verl sich die I von NH,
i HOH wie eine Lds. von NH,OH (s. 5. 195); auch sind bestindige org

Dérivale bekannt, z. B. Tetramethylammoniumhydroxyd, N(CH,), OH

Ammoniumsulfid, (NH,).5
]_-“' mil 2 Vol. \ll__| bei 200 in Krist, ab:
igen Ammoniaklds. u. Ammoniumhydrosulfidlds., in
s leichl zertdllt; NH,SH -+ NH, 2= (NH,)
Ammonjumhydrosulfid, (NH,)5H, verdichlet sich aus der Mischung
gleicher Volume NH, u. H,S bei 0° in Krist., die bald wieder zerfallen: (NH,) SH
;—-_-—t NH ||_."‘._ '-|- in W mit alkal. Reaktion 18sl. sind (5. 84

von 1 Vol
2 As --nl-.l,;-
anderseits

—
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CGrelst erhélt o dureh Sséttigen der wiiss, Lds. von XH, mit Sch

wasserstofl: NI, H,5 '\“‘. SH: die [arblose Lds., wird _-\|]".j|-.

nthiosu
auch durch Losen von S in (NH,)"SH darstellb
um, Liguor Ammonii hydrosulfurati, zur Fil

(NH,):5, 4~ H,0, das schlie@lich farbloses Ammoniy
bildet. Die g i

ils Sechwefelamm

aus ihren L#s. nur bei Ab
falll werden (8, 172),

lung, bzw. zum Nachweis solcher Melalle, welel

wesenheil von freien Sauren dureh HoS ¢ )
Ammoniumchlorid, NH,Cl, Salmiak, findet sich in Vulkanen u. Kohlen

lagern, wird erhalten durch Neutralisieren des Gasw. (S. 194,;) mit HCl, Ein-

.l;:n“]\h n der entstandenen unreinen Lds. von Trockne u, Reinig

des Rickstandes durch Sublimation, oder durch Sublimation von NaCl mil
Ammoniumsu 2NaCl -+ (NH,),S0, 2NH,CI Na,S0,.

lel es fase ristallin. Massen, aus wiiss. Los. scheidet

fen als Kristallin, Pulver (*Ammonium ¢l 1 Lum)

; es verflichtigt sich beim Erhitzen, ohne zu schmelzen, wobei es, sobald

apuren von W. vorhanden sind, mehr r minder rk in NH, HCl

50Z. (Anw. zum Léten, indem die HCI die das Loten verhindernde Schicht
von Metalloxyden in bei der Lo temp. flichtige Chloride verwa
Ammoniumbromid, NH,Br, *Ammonium bromatum, wird durch

Sublimation von 2K Br mit (NH4 )50, in reguliiren Wirfeln erhalten u
.-'\mll'll)l'lil-lﬂljﬁdid, NH,J, sbenso mit KJ: aus dor wiiss, Lis. scheiden sicl
beide beim Abdampfen als kristallin, Puolver
Ammoniumsulfat, (NH,).50,, findet si
s Menge im Steinkohlen .

als das Mineral Maskagnin
es wird dur Neulralisieren des

sowie in

Gasw. od 8 5y dargest. NH, H,50, u. Abdampfen « L5, er-
halten (5. u. sh Umkrist, sini

Zum n der H,50, stel s:ehn. aus Ammoniumkarbona
mil Gips heri 2NH,; 4+ H,0 -i- CO; - CaS0, = (NH,),50, -+ CaCO.,.

Rein bildet es geruchlose Krist., leichtlosl, in W.: es dienl fir sich, sowie
nischl mil Ammoniu

H '||'|n-| er) oder mit Superphosphat
(Ammoniaksuperphosphat)
Ammoniumpersulfat,
miidig als Oxyvdationsmitte ¥
Ammoniumnitrat, (NH,)NO,, entstehl durch 5 ren von At
mit HNO, (S, 196) u. Abdampfen in wasserlosl. r Nadeln
erslarct es bei 1602 zu regulfiren Krist., welehe bei
unter 83" in die bestéiindigen rhomb. Krist «l
Erhitzen in 2HOH N,O (5. 200) u. dient
stoffen (5. 206). Verhalten gegen NH, s. S,
Ammoniumnitrit, (NH,)NO,, Bildung u, Vorkommen . salpetrige Siure
Man erhiilt es durch Vermisel I
Abfiltrieren des Chlorsilbers u, vorsi ges Verdunsten der I
krista Masse, welehe beim Erhitzen in ‘_'HI:II L 2N zerfil
Ammoniumphosphate. Tert. Ammoniumphosphal,
kund. Ammoniumphosphat, NH,;),HPO,, u. prim
phot I _.\']l,_-ll._l'l.". wie die u-:1|‘-j||', \':ul!‘j‘.|:;|;|i.u~;-l|:1-‘-- crhi 1, O
wrsfiure; (NH,)H,PO, = HPO,; + H,O NH,.
Ammoniumnatriumhydrophosphat, Na(NH, HPO, 1H,0, Phosphor
6alz, findet sich im Guano u. faulenden Harn; 10st man Dinatrium- u. Di
Ammomtumphosphat in heifflern W. u. l#BL erkalten, so scheid
Prismen aus: Na,2HPO, (NH,).HPO, 2Na(NH,HPO,. Es «
Lotrohranalyse; da es beim Glihen Natrinmmetaphosphat gibt (S, ¢
Ammoniumcarbonat, (NH,),CO, 4 HyO, f8llt kristallin, aus, wenn man
in die konz. Lis, des kiuflichen Ammoniumearbonats (8. O ] Ammoniakg
leilet; es geht beim Liegen unter NI -Verlust aber in (NH, HCO,.
Ammoniumhydrocarbonat, (NI HCO,, falll beim Sitlicen von konz.

ammoniakltis, durch CO, als gen zehwerl, kri Pulver gus, bei 60°

tingemiktel.
), bildet leichtlosl. Prismen u. wird fabrik

B
S, 179

Silbernitrit- mit Ammoniumehloridlos.,

miBig weclihil Metaphosy
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Yerbindungen der Erdalkalimetallgruppe, 250
'l: l'..'[ I\JI I:\lil[l ""”:"f_"l'.ll. in wiss, Lads. allmihlich Ammoniumearbonad
Ammg |r||l| .I' NH 1100, i e A
SANTFe A M = arbonal des Handels, .-'lllnl!l'l'thil'!lr.'il'll I{Ith]f'!IJ
Mol v ‘nium, *Ammonium carbonicum, besteht aus gleichviel
5 l.-_‘ll‘l\lll|l|'.,| niumi \Il“h arbonat u. \]J\Jﬂ]l]iI!:Ij\.l-hll':l]'tlil|::if|:ll (8. untlen).
Entsehwe B sich bei der Verwe sung u. Fiulnis (Anw. f:fllll‘ill]!'ll I{:nf'ns a-.un.u
haltiger gy, ,h der Waolle), sowie bei der trockenen Dest. vieler org., slickstoff-
5 Hie u, wurde so friaher unrein aus Horn, Hufen, Knochen nsw.
0w, hieft Sal Cornu Cervi volatile, Hirschhornsalz, Ammo-

‘tbonicum pyroleosum.

Je ¥ . . oo \
' Vel wird es rein durch Sublimation von G iumcarbonat '.I\t'l'ld-‘j it
] "'\'\“' ‘msulfat oder -chlorid erhalten u. bildet kristallin. Massen, 18sl. in
: an feuchler Luft wird es inuner schwerer 10sl., indem immer mehy

A\mm ni ¥ %
Hnonlumhydrocarbonal.  entsteht 1 H, NG »"O°NH, - HOH N

| )
“"“ O°NH,; in der Hitze zerfallt es in NH, -+ HOH 4 €O, (Anw. als
Les Back -.|l..-1-, da es vollkommen in Gase zerfalll, die den Teig anflockern.

b. Erkennung der Ammoniumverbindungen.

L Die Hydroxyde der Alkali- u. Erdalkalimetalle machen aus Am-
Homumverh, NI L, frei, erkennbar an seinem Geruch, sowie an der voriiber-
':.Iﬁ. enden Briununge von iiber die Mischung gehaltenem, feuchtem
hllrl-illlrl.'lp:qujpr (8. 1562) ader Blauung von feuchtem, rotem Lackmuspapier,
- Platinichlorid, bzw. Weinsiure, fillen analog zusammengesetzte
j\i_"‘lt'fr'l.'h]ii'f_r' wie aus Kaliumsalzlos,, namlich Ammoniumchloroplatinat,
'\Hﬂzl’l‘fJ,;. bzw. Ammoniumhydrotartrat, CH.(NH,)Oq4 (5. 248,4).

3. In Los. sind selbst Spuren an der braunen Tritbung oder Fallung
A0 erkennen, die Nesslers Reagens (s. Merkurijodid) erzeugt.

{, Alle Ammoniumverb. sind beim Erhitzen, meist nnter Spaltung,
Hiichtig, bzw. hinterlassen sie dabei ihre entspr. nichtfliicht. anorg. Siuren.

Elemente u, Verbindungen der Erdalkalimelallyruppe,
Calcium, Stronlium, Barium, Radium,

Diese Elemente treten [ast nur zweiwertic auf u. heilen Erdalkali-
Metalle, weil sie sich in threm Verhalten sowohl an die Alkalimetalle, als auch
4N die Erdmetalle anschliefen.

Mit dem Atomgew. nimmt ihr spezif. Gew., Schmelz- u. Siedepunkt
4, shem, Energie zu: z. B. werden Calciumhydroxyd u. Caleiumearbonat
beimy Glihen leicht zersetzt, Bariwmhydroxyd nicht, Bariumearbonat

Sthwierie, u. die betr. Strontiumverb, stehen in ihrent Verhalten in der Mitte,

Sie n\\lhe ren sich nur obertlichlich, an der Luft erhitzt verbrennen sie
20 Oxvden nebst Nitriden, |.-1 O erhitzt zu den Oxyden CaO, 5r0, Ba0, die

alkalische Erden heiBen: sie bilden auch die Peroxyde Ca(, usw.
lhre []\\l{r- werden von C nur bei der hrlhl'll ll]ftl] 1]1%:!1'];1 Ofens zu
Metallen reduziert. wobei aber sofort die Carbide ( Srls, Bal, entstehen,

welohe W _unter |-.][..|_ von _\l'i't} len Lf.l.'!'|!'_:_"l : [';l{'._. J”, = 'tLI 'IH}, - [_::“.:_
Miit W. zersetzen sie sich langsam unter Bild. stark basischer Hydro
Xyvde, C Y |[]r new. . welche in W, viel '-\"Ilj:l_-"!'!' losl, sind, wie die .-\l]{Ei]i.Fl}'drl_1
Xyde, mit \r'[i Siuren bilden sie entspr, Salze, oft unter heftizer Reaktion.
Mit H bilden sie bei Rotglut die Hydride Call,, SrH,, Ball, farb

108¢, kristallin, Massen, die mit Wasser H entwickeln (S. 197,,).




Metalle und dercn Verbindungen

Mit N bilden sie bei Rotglut Nitride C
heiBem Wasser NH; entwickeln (5. 194.4).
Ihre normalen Phosphate, Sulfate u, Carbonate sind in |

SeaN,, Ba,N,, die mil

seln

16s]. oder unl. : ihre Sulfide sind leichtl. in W., daher werden die gelosten Salze

der ( ;]I“l"'l" 11 1‘:["_';I'.'|‘-ii'li-'. Al den Salzen aller foleenden Laruppen, dul ch H_».
baw, Ammoninmhydrosulfidlis., nicht gefallt,
Die Loslichkeit der E|_\'|!:'|-\;}'||l- steict vom Calecinm zum Barinm. die

der Sulfate fallt vom Calcium zum Barium.

Ihre Sulfide CaS, SrS, BaS, leuchien, n:

Sonnenlicht, im Dunkelu lingere Zeit fort (Anw Leuchtmasse, s. 8. 136).
Diesen Metallen schliefit sich, wie Ammonium den Alkalimetallen, das

vdrizoninm \!{I }H_\'I!I'Jt}'_iﬂ‘.'.l_'ll; an, welches

sweiwert, Radikal H

Hydraziniumsalze bildet (8. 197)

1. Calcium,
Atomgewichl 40,1 Ca. Entdecki von H. Da

) Nur erebunden, allremein wverbreitet. L.
tls Caleiumearbonat, CaCQO, namentlich als
Marmor; Caleciumsulfat, Cas0,, mit 2H,0 als Gi

chtige Lager u. sind die Hauptteile der im Quell

bilden oft

neist ans (

eelosten festen Stolle; o

silicate, z. BB, Anorthit, CaAly{SiU,).,

" o | i
indteile viele:

sieh im Phosphorit u.

BRD

\patit, Caleiumborat, CaB,0,, in den Abraumsalzen (5, 242),

u. Gesteine, Caleinmphosphat, (

sen- 1, Tiersiften enthaltes
rallen, Muscheln,

', .]\l'H]"-‘:l"';I"'.

2. Caleiumsalze sind in allen Ptla

Caleinmearbonat, CaClO,, ist der Hauptteil der Ko
Versteinert

Austern-, Schnecken-, Eierschalen,
Ke
ans der Eiweillverb, Chitin,

Caleiumphosphat, Ca,(I'0,),, ist der Hauptteil der Knochen, Zihne

sselsteine usw,: die Panzer der Crustaceen u. Insekten bestehen hingegen

u. Mineralphosphate, dasselbe nu-hql Caleimmearbonat bildet Yenen-, Gallen
Harnsteine u. die verkalkten Arterien,

Darst. w, Figens
id. oder Erhitzen desselben mit N

h. Durch Elektrolvse von geschmolzenem Caleinm

rinm, als eranweilies, weiches

vom spez. Gew. 1.6, bei 809° sechmelz. (s. ferner oben),

a. Verbindungen des Calciums,

Calciumoxvd, Ca0, Atzkalk, gebrannter Kalk, durch Glithen
von Caleiumearbonat erhalten, hildet mit W. unter Erhitzung em lockeres
Pulver von ( -'I|t"l'.lmhl\'fll'l-\_\f|. Ca(OTL),, gelisehten Kalk, der mit
Sand u, W, eine brei
beruht darauf, dafl C
welehes allmihlich kristallin, u. dureh mitentstehende Caleinmsili
(8. 86) verkittet wird: Ca(OH), 4+ (0, = CaC0, - Ho0 (Feuchtigkeits
in Neubauten). z i

v Masse, den Luftmortel bildet: dessen rhiirtune
(OH), mit dem CO, der Luft Caleiumearbonat bildet,

Caleinmehlorid, CaCl, ein Nebenprodukt bei vielen ehem. Prozessen,

schmolzen als Trockenmittel fiic Gase usw. (3. 63).

aleiumehloridhypoehlorit, CaCl{OCl), bildet, gemengl mil

--'|u_t.l,.
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'“!}1{}-- den Chlorkalk, der ur ¢
u, als }\\d..luu.mrultvl dient (S. 186

n

chen Chlordarst. mit HCI oder H,SO,,
).

1o
Bt clh Ampolysilicate mit Alkalisilicaten zusammen geschmolzen
ey
4 it Als amorphe, feste Los, das gew. Glas, welches durch geldste Metall-
Yae ve
versch. gel#irbt sein kann.
by Calciumsulfat, CaS0,+ 2H,0 (Gips) verliert erhitzt Kristallw.( ge -
&nter Gips), das es hicrauf, beim Verrithren mit W. wieder unter Er-
starren aufnimmt.
h Calcmnmx}d a0, Atzkalk, Kalk, gebrannter Kalk, wird er-
alten dureh Glihen reinen Calciumcarbonats, z. B. weillen Marmors (*Cal-
3 Caria usta), unrein dureh Glihen des Kalksleins, CaCO, (5. 2569). Es bildet
amornh F i i a0
:!..L.:Ilp-__p- Massen, gegen 26009 kristallin, werdend, gegen 3000° schmelzend,
an fe .,rJ:_'_l'J’ u. Ca(Ol 1)y 1'|tJ|']'L_'i'|II'l'II.l.

fuchter Luft in (
rl'lr'ri"r‘ seiner Feuerbestiindigkeit dienl es zu Tiegeln u. Leuchtkdrpern
nallgaggebliice (Kalklicht, S. 164); mit W. befeuchtel bildet es unler Er-

if (Ldschen des [\‘I“L‘-\I ein lockeres Pulver von

cdlcunm*yc.rw.\-d aflOH),, geldschtem Kalk, Calcaria hydrata;
dasselbe giht mit wenig W. eine breiige Masse (Kalkbrei, }{zilkil'm]. mit
"'_fl W. fliiss. Mischung (Kalkmilch); es ist 10sl. in 700 T. kallem u, in
.i..|;r| T. heiem W., weshalb sich seine ges. Los. (Kalkwasser, J\4|||.-J. Calcis,
Aqua ( *|(-r|:'i:'n~.- beim Erhitzen triabl; beim Stehen an r.lvr Luft trabt sie
Blch dureh Bild. von Calciumearbonat. Mbrlel s, S, 256,
5 nluumauﬁhd Ca$, wird rein wie K,5 erhalten, unrein bei der Leblanc-
Odadarst, u. auf S verarbeitet (S. Lit.“,,; es bildet weilgelbe, krist, Massen,

in kallem W. fast unl., zerfalit damit aber langsam zu Caleiumhydroxyd u,
lefchil, Caleiumhydrosullid: 2Ca8 4- 2H,0 = Ca(OH), + Ca(SH),; 5. auch S. 136.

Calc;mnhwrusulf:d Ca(5H),, 'njlelll sich beim Reinigen des Leuchlgases
). sowie durch Einw, von H,S auf Ca(OH], als graue Masse: '3-‘!{!.)”].
2H,0, ferner aus Caleiumsullid (s. oben); sein wiss,
3 yottgers Depilatorium, Rhusma) u. dient als Gran-
kalk in der Gerberei zum Enthaaren. Als Ca(SH), + 6H,0 bildet es Prismen.

Ldlmumpn],hulhde CaS,, CaS, CaS; usw., Kalkschwefellebern,
Werden gemengt mit C umm-lra: durch Erhitzen von Calciumoxyd mit S
8ls gelbgraue, krist. Massen erhalten; sie verhallen gich wie die entspr. Kalium-
Polysulfide u. dienen zur Ds 11‘-[ von gefilltern S (Schwefelmilch S. 170).

Calciumchlorid, CaCl,, Calcium chloratum, findet sich im Tachhydrit,
Catl, 4+ mgcCl, + 12H,0, “ud dureh Auflésen von CaCO, (Marmor, Kreide)
in HCI erhalten, ferner als Ne benprodukt bei der Darst. von Ammoniak, von
Solvaysoda u. bei der Regenerierung von Manganochlorid (s. dieses).

Aus seinen wiss., Los. krist, es als CaCl, 4+ 6H,0, welches sich unter
Kiilleerze ugung in W, 10sl, bei 29° im lristallw. -‘atlm!m u. bei 2000 in weibes,
Pordses CaClg + 2H,0 [Ji-nw. ht: beim weiteren Erhitzen wird es we 1sserfrel,
8chmilzl dann bei -'.'{J“ u. erstarrl beim Erkalten kristallinisch,

Wasserfreies CaCly 16st sich in W. unter Wiirmeentw., zieht begierig W,
in, so dap es an der Luft zerflieBt, u. als Trockenmittel, fir E xsikkatoren usw.
dient; Ammoniak ull‘-ll'lhli"l'l es u. bildel damit ein weiBes Pulver, CaC 1, 4+ h\ll

Calciumfluorid, CaF,, kommt in farblosen, gelben, griinen, violetten, ::al
fluoreszierenden Krist. mh'r kristallin. Massen als FluBspat vor, in geringer
Menpe in den Pflanzenaschen, Knochen u. im Zahnschmelz. Inlolge seiner
leichlen Schmelzbarkeil dient es als FluBmitiel bei der Darst. vieler Metalle,

Calciumhypochlorit, Ce 1(OCl),, wird durch starkes AbkGhlen einer konz,
wilss, Chlorkalklos. in dannen Krist. mit 1 Mol. H;O erhallen, im GroBen durch
Leiten von Chlor in Kalkmilech u, Abdampfen Liu. Filtrals im Vakuum; dieser
reine Chlorkalk (Caporit des Handels)gibt mit HCl oder H,S0, 56 Proz.
teines Gewichts an wirksamen Chlor ab (s. unten). .

Chlorkalk, *Calcaria chlorata, Caleium hypochlorosum, Bleich-
Arnold, Repetitorlum, 16, Aufl, 17
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258 Melalle und deren Verbindungen.
kalk, ist Calciumchloridhypochlorit, C1I"Ca"OCl, das als Beim
von der Darst, stets Ca(OH), enthalt; friher betrachtete man ihn als Mischung
von CaCl, 4 Ca(OCl),, aber er gibl an Wg. kein CaCl, ab: er ist das technisch
wichtigste Hypochlorit (5. 184).

Darst, Durch Leiten von Cl Gber trocknes Ca(OH),, wobei die
nicht ftber 25° sleigen darf, da sonst auch explosibles Caleinmchlorat auftritt
(8. 185); dieser Prozel verliufl nur bis zu einem best. Gleichgew., so daf
Chla 1k stets noch freies Ca(OH), enthilt u. sein wirksames Chlor (s, unten)
nur 25—40 Proz. seines Gew. betriigl: Ca(OH), + 2-Cl 23 CaCl(OCl) +- HOH,

Eigensch. Weiles Pulver, nach Cl, bzw. HOCl, riechend, da es schon
CO, der Luft zersetzt: 2CaCl(O-Cl) 4 CO, = CaCl,+ CaCO,-+ 2HOCIL, w uf
HO™Cl weiler zerfallt; 4 HO™Cl = 2H,0 |- 20 -4Cl: in W. 15st sich das Caleium-
chloridhypochlorit, wihrend vorhandenes Ca(OH), groBtenteils ungeldst bleibt

Anorg. u. org. Siuren machen HOTCI frei, dberschiissize verd. Salz- u.
Schwefelsiure hingegen Chlor, weshalb Chlorkalk zur raschen Darst. von Chlor
dient; die dabei freiwerdende Chlormenge heiBt wirksames Chlor u. ent-
spricht der ganzen, im Chlorkalk enthaltenen Chlormenge: CaCl{OCI) 4+ 2HCI =
CaCl, + H,O - 2CI; CaCl(O-Cl) + H,80, = CaS0, -+ H,0 2CL.

Chlorkalk ist wie alle Hypochlorite ein starkes Oxydatior ttel u. dieot
namentlich als Bleichmittel for Pflanzenfasern, zu welchem Zwe seine wiss,
Los. nur mit wenig S#ure versetzt wird, da entsprechend dem Ubergang von
HOClin O 4 HCI letztere immer wieder neue Mengen von HOCGI freimachti
CaCl{OCl) -+ HC]l = (::ICI? - HOCI, Weitere E r‘._E‘:-:'_'n_ 5. HO™CI, S. 184.

Geringe Me versch. Metalloxyde machen als Katalysatoren aus der
Las. allen O frei (S. 1569), ebenso Percarbonate, Perhorate u. H,O. (5. 168),
Ammoniak wird unter Entw. von N oxydiert (S. 19 beim Glithen zerfallt
Chlorkalk, wie alle Hypochlorite, in Chlorid - O, u. ebenso lar m im Sonnen-
lichte, weshalb er verschlossene GefiiBe explosionsartig zertrimmern kann u
daher im Dunkeln in leicht bedeckten GefaBen aufzubewahren ist,

Calciumsulfat, CaS0O,, Vork. 1. Geldst in den meisten Quellwisserr

2. Wasserfrei in rhomb. Krisl. als Anhydrit.

3. Als Gips, Ca50, - 2H,0, bildet er kristallin. den Gipssiein u.
Alabasteér, in monoklinen Krist. den Gipsspat (Leichispat), Selenit
u. das in Blitter spaltbare Marienglas.

Darst. Aus konz. Los. von Calciumsalzen fallt H,S0, Gips.

Eigensch. Gips ist 18slich in 400 T. W.; auf etwa 150° erhitzt, verliert
er Kristallw, u. man erhillt gebrannten Gips, *Calcium sulluricum
ustum (Stuck-, Putz-, Modellgips), der aus etwas leichler in W, 1
Halbhydrat 2CaS0; -- H,0 besteht, das mit W. zu eine Brei angerithrt,
schnell wieder zu filzartigen Kristallmassen von CaSO, 4 2H,0 erhértet,

Je stirker Gips erhitzl wird, also je weniger Kristallw. er enthalt. desto
langsamer erstarrt er; Gips mit weniger wie 3 Proz. Krictallw. heift daher
tolgebrannt; bis zum Verluste des ganzen Kristallw. erhitzt, erhirtet er wieder
mit W., aber erst nach Wochen, u. findet so als sehr hart werdender Estrich-
oder Baugips Anw.; auch nalarlicher Anhydrit (s. oben) hat feingepulvert
diese Eigensch.

(S. 166)

0sl.

Durch Trinken mit Flualen (5. 234), Wasserglas usw, macht m
starrten Gips wotterbestiindig, mit Paraffin getrinkt hildet er die soe. Elfen
beinmasse, mit Kaliumhydrosulfitlds. gelriinkt u. der Luft ausgeselzt, bildet
¢r den Hartlmarmor der Bautechnik, CaSO,

Als Dangemittel hat Gips Bedeutung, ds aus dem Mist enlslehendes
flicht. Ammoniumcarbonat in nichiflncht. Ammoniumsulfal verwandelt, als
Annalin wird er Papiermassen zur Erzeugung glatter Schreibflichen zugesetzt.

Calciumnitrat, Ca(NO,)., entsteht bei der Verwesung tierischer Stoffe
bei Gegenwarl von Atzkalk (S. 245) u. findet sich als Mauersalpeter oft an
Mauern von Stillen w. Aborten (MauerfraB). Aus Luftstickstoff dargestellt
dient es nls Norgesalpeter, als Diingemittel; aus seiner Los. kricl. os mil.\-i.l'{_U_

n ei-
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Tertiiir :
photphate jf__ca'fl"mphmphat, Ca,(PO,),, der Hauptbestandteil der Mineral-

7 rh:!m‘luf:n:'..C:'_lh'_ einirzer Guanoszorien u, Gallensteine, findet
ASChe

gich in dep

Knochen Aerie Ih:lr-r E'!I::m.vrl_u. Tiere. Rohe oder entfetlete u. entleimte
K fllnr-|....,.l hlll‘lH!Ill‘}] als K llilk:JI-l'Illllg']I! als l."_i'mg!t’mi[lt:i.

Leim (g dissans enthalten wasserfrei 34 Proz. org. Verb. namentlich Fett u

welehe =Stn), welche daraus gewonnen werden, u. 66 Proz. anorg. Verb.,

|5 5'1l.-;r,!s:I:‘“r;E:-]“‘ Glithen als I\_Ilf:ﬁL‘illl'EI:i‘il.‘lll' i‘.lll‘l'l-(‘.k_h].e']lllt"!\_: di!‘:-'t‘ besteht aus
Ratsc Uy, 12 Proz. CaCO,, 3 Proz. Mg, (PO Fy, CaCly.

S g clumphosphat entsteht beim Mischen einer mit Ammoniak
von Dinatriumphosphat mit Caleiumehlorid als gallertartiger
welcher getrocknet eine amorphe, geruch- u. geschmacklose Masse
: st sich nur in W., welches wewisse Salze oder CO. enthalt.
Basisches Caleiumphosphat, Ca,(PO,), 4+ Ca0, ist der Hauptteil

versetzien Lo
1ol | v

bildet, g 15

der

seh Ilh::.: ]l-i:.ll.l i.."]l_!!':.“.thj_ll”rm":: des Eizens I'.:L.I.,‘ll 'I']m:m...-a ewonnenen '|‘il_~'1111'.!.-'.-
ersi -.\-i.l \f:"""”' 18t ein wertvolles Dingemitlel, da sie nichl zn diesem Zwecke
m”!'j At ineralcalciumphosphate, in ltsl. Fr:_t:}\n‘i-pl|t|.~'!|r::l1 Gabergefihrt werden
die im J'”"'“"‘.’- sondern schon gemahlen '\.I !1ﬂ:u[:t*]nllm.-.;rh:nirm‘iulj durch
! Boden vorhandene Kohlensture u. Feuchtigkeit wasserlosl, wird.
SeKundires Calciumphosphat, CaHPO, -+ 2H,0, findet sich in Harnsteinen
(:ul‘li[:i'“':‘"‘“ll_ll'.llll-n. falll beim Vermischen von Dinatriumphosphatlss. mit
'-HMI mehloridlas, :‘t_-é 1~:11.~l_:|1l:|1‘_ in W. unl. Pulver (*Caleinm phosphori-
N}, das gueh weniger rein, als Knochenfuttermehl Anw. findet.
div Pfl_‘_r_mléires Cnlfiumph(_rsphat, l'.:.ili-_l’u,'_n_?. findet sich g.‘:llrml. in_ den Saften
(e onoanzen u. Tiere, wird aus terl. Caleiumphosphat mit H,SO, erhalten
o ““?‘-1: i, scheidel sich beim Abdampfen der Lis, ab.
'J‘llf[r~|h\ bildet zerflieBliche Schuppen, leichtl. in W. u. deshalb als Dinge-

x wirksamer wie das tertiire Salz Mit E'.:lSi'!_‘ aemischl bildel es das
i?"nﬂ"'ﬂuiil-'[ Superphosphal, welches man durch Abdampfen des aus
*Nochenasche, Phosphoriten usw. mil Kammerschwefelsiiure entstandenen
Jimenges von CaSO, -} CaH,(PO,}, erhiill (5. 208,,); bei Leilweiser Entfernung
U85 Cas0, vor dem Abdampfen erhiill man das Doppelsuperphosphat
‘Nannte, wertvolle Dingemittel.

In diesen Verb. wird ein Teil des prim. Calciumphosphats mit der Zeit unl.
‘_1' W., da es sich mit dem stets noch vorhandenen Tricaleiumphosphat zu
“tk. Calciumphosphat umsetzt, das in Ammoniumecitrat 16sl. ist u. als zurfck-
J:“"'" ngene Phosphorséinre (d. h. unl. gewordenes prim. Calcinmphosphat)
PPl der Wertbest. der Superphosphate in Betracht kommt,

Calciumhypophosphit, C H.PO,),, "Caleivm hypophosphorosum
bildet Jeichtl, Krist, (Darst. u. Eigensch. s. Hypophosphite 8, 211).
: Caleiumcarbid, CaC, (S. 228) wird technisch durch Sehmelzen von GaO mit
fohle im elekt. Ofen in schwarzgrauen kristallin. Massen erhallen; rein bildet
"5 farblose Krist. Es entwickelt mit W, u. Siiuren Acetylengas, C,H,, das
“Ur Beleuchtung, Darst. von H, RuB u. zu organ. Synthesen dient; gemischt
mit Caleiumphosphid gibt es mit W. durch Rild. von P,H, (8. 211) selbst-
ntztindlicl Acelyle 5 (Anw. zu Marinesignalen); bei Rolglut gibt es
mit W, Ca0 - 200, -+ 10H.

Glahend bindel es N zu Kalkstickstoff (S. 194,,) u. dienl daher zur Trennung
der Edelgrase vom N (S. 222), mil Metallen in N erhilzt bewirkt es deren Bild.
“W Nitriden: CaC, -+ 3Mg -+ 2N -+ 50 = Mg;N, -}-Ca0 - 2C0,, viele Metall-
O%yde reduziert es beim Glihen zu Metallen,
Caleiumecarbonat, CaCO,;. Vork. 1. In panzen Gebirgsziigen, amorph
kristallin., als Kalkstein, CaCO, u. Dolomit, CaCO, - MgCQ,, in
Sroflen Schichten kornig kristallin. als Marmor, amerph als Kreide, schiefrig
als 1it hographischer Schicefer usw. Schreibkreide s. S, 256,
3 <. Als Kalkspat (Caleit, Doppelspal) in hexagonalen Krist. (Rhom:
baedern, Skalenoedern), als Aragonit in rhombischen Séulen.
. 4. In der Ackererde, in allen Pflanzen u. Tieren (S. 230); Versteinerungen
Bestehen namentlich aus CaCO,, Si0,, Kieselsiiuren, Schwefelkies.

odep
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260 Metalle und deren Verbindungen.
4. Geldst als priméires Calciumcarbonat (S, 165) in den tierischen Safter

n. Flass., den natdrlichen W, u. vielen Mineralw rn.
Darst. Alkalicarbonat filll aus Calclumsalzlds
*Calcium carbonicum praecipitatu .81 - 2NaCl
CaCOy; beim ldngeren Liegen in der betr. LoOs, wird es je nac deren Temp

Pulver

mbisch oder h

150 85 unldsl
ysb s als priméres Caleiumes H.,04-CO, ==
weshalb dieses in jedem W. aus kalkhalti ’ T
50 verliert es [',til
i Kalktuff

CO, als

COy, ¢ nthalte
CaH(CO;)s,
Wird solches W. der Lufl ausg
aus, das so den Sprudelstein, Tr
gleiche erfolgt beim Koche W :
an den GelaBwinden (Kesselstein der Dam

Calciumsilicat, Ca¢ il vieler Miner 1, der Hochofer
schlacke, Gliiser u. des ienls, findet I 1 als Wollastonit u.
durch Sci 1 von Sand (Si0,) mit C onat erhalten,

Ein ki der zu Bauzwecken dienende Kalksand
stein, erhalten durch Erh en Mischung von Sand mit Ca(OH)
kem Druck, wobei das ober chlich enlstehende [:n.“il:.'l,_ die -.-.-!_:.
Glas g, unten, ens 5. S. 287.

u. unter st

kiirner ver
b. Erkennung der Calciumverbindungen,
1. Sie firben die nichtleuchtende Flamme gelbrot (Anw. zu Breme:
licht, s. Strontium); im Spektrum.dieser Flamme tritt namentlich eing
intensiv griine u. eine violette Linie hervor.

2. Oxalsaure Balze fillen selbst ans sehr verd, Lis. der un
weiBes Caleiumoxalat, CaC,0,, unl. in Essig- u. Oxalsdure. (Barium
Strontiumsalze werden nur aus ihren konz, Lis. gefiillt.)
3. H,50, fillt nur aus
Strontinmsalzen), kristallin, Caleiumsulfat, CaS0,, fast unl. in Sduren,
¢. Allgemeines iiber Glaser,
Caleium- u. Bleisilica ind krist. u. unl. in W., Alkalisilicale sir
u, losl. in W.; alle werden durch Sfiuren zersetzt.
Schmilzl m aber Caleium- oder Bleisilicate in best, V 1
Alkalisilicalen zusammen, so erhiill man durcheichlige, amorphe Massen,

arinm

conz, Calciumsalzlis. (Unterschied v. F

1 amorp!

Inissen pnif

kaum von Siuren oder W. riffen werden u. das Glas bilden: ( wi
betrachtel als ein amorphes Doppelsili oder ] fi LiGs

der betr. Silicate ineinander.

Jenaerglas, ichnel durch Bestéindigkeif
Temperaturw Lichtbrechungs- u. Zerstreuungsvermd
Quarzglas, das widerstd gegen chem, Angriffe u. Temperatur
ist, haben mil eigentlichen Glisern nur den Namen gemeinsas
wird durch ganzen oder Leilweisen Ers
durch Phosphor- oder Borsaure, der Ca-, Pb- u. Alkalimetalle ¢
Mg-, Zn-Melall dargestellt.

Zur Darst. de w. Glases wird Sand (Si0O,) mit Kalkstein (CaCO,) u
Soda (Na,CO,) geschmolzen; bei béhmischem (
verwendel, eng

hsel, durcl

r Kiesels
urch Ba-,

Jenaerg

5 wird Poltas
& K,CO, Sand u. Bleioxyd her
Je einfacher ein Glas zusammengeselzl ist, desto leichter wir
hitzen enlglast, d. h. es kristallisieren standteile desselben s

I. Gemeines Glas, Flase ist Nalriumcalciumsi
Ferrooxyd grinlich oder durch Fe braunlich gefirbt.

4. Gewdhnliches, weiBes ist entl neines Glas, was
durch Zusalz von Braunstein (MnO,) bei grinen Glisern erfo] lie hierdurch
entstehende violette Firbung die Komplementéirfarbe von gron ist.

3. Bohmisches Glas, Crownglas, ist Kaliumealciumsilicat, viel
schwerer schmelzbar als Natriumglas, dient da

lisches Glas wird a

es b

al, duret

firbles

et
gL,

* hesonders zu chem. Gerdten

gal

duy

Ba
Dig
i':ll
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Elemente u. Verbindungen der Erdalkalimetallgruppe 261
4' i'_:”E_“""-h'\ Kristallglas, Flintglas, Strafl, ist Kaliumblei
i E..[lm”l]"'i leicht, ist stark lichtbrechend, besitzi hohen Glanz, dient zu
B, ‘EL I”l UXusg nstinden. e e .
noch h||“ '.l as, _\snu. '-L.lll'|l r‘.l.".kll_\r_‘u ist, l!]li.hlt‘h‘l durch I;znlulL:r]n:'.J des
b I Gla in heifes Fett u. langsames Erkaltenlassen in diesem;
% cht explosionsartig, withrend das aus versch. Glasschichien
-\-Ilélii-l:unlsj;_r hergestellte Verbundglas erhilzt in kaltes W
1t Werden kann, ohne zu zerspringen (s. auch Quar
U Geffirbies Glas u. durchsichtige Emailfarben (s. unten) erhéilt man
Aulldsen von Metalloxyden im geschmolzenen Glase: man [firbt mit
Uiooxyd blau, mil Ferrioxyd gelb, mit Cupri- oder Chromioxyd smarag
Uranoxwvd fluoreszierend grin, mit Ma noxyden vieclett, mil
Inatrium I||-‘ul;]|_ mit Gold- oder Kupfermetall rubinrot (Aventurin-
“‘ binglas), schwarzes Glas ist intensiv gefarbtes violettes oder blaues Glas.
7. Milehglas, durch Zusatz von feingepulvertem Kryolith, Knocl
\“'lr\t'.l|'t-')x3'|] erhalten, dient auch als Email (Sehmelzglas
ethen von Metallen fiir Gebrauchs- u. Schmuckgegenstiinde.
Mattglas wird durch Atzen mit HF-Gas (S. 190)oder mit dem Sandstrahl
Eeblise erhallen.

s S. 235).

e

agche
0

2. Birontium,

Atomgewicht 876 = Sr. Entdeckt von H, Davy 1808.

Es findet sich nur gebunden als Strontianit, SrCO,, u. Ctlestin, Srs0,,
8el0st als Hydroearbonat in einigen Mineralw. thralzllrat'll},

Das silberweiBe Metall, vom spez, Gew. 2,5, gegen 800° sehm., wird
dureh Rlek trolyse von gese hmolzenem Strontiumehlorid exhalten (S. 288).

a. Verbindungen des Strontiums. ;

Strontiumoxyd, SrO, Atzstrontium, entsteht durch Glihen von Siron

Humnilrat als pordse, graue Masse; H,0 gibt es unter Erhitzung

Strontiumhydroxyd, Sr(OH},, T. 'W. 1osl. ist, daraus I.'_',“."
"'hi]i-l-',pir-n als Sr{OH), 8H.O kri nin H,0 u. SrO zerféllt

Strontiumsalze, stelll man ¢ )y) dar, den man in den

betr, Sauren 18st, dann zur Krist. abdampft usw. Verwendung in der Feuer-

uckerfabrikation s. ,,Rohrzucker®, 5rS 8. 5. 136
b. Erkennung der Strontiumverbindungen.

1. Sie firben die nicht lenehtende Flamme karminrot; im Spekirum
Wieser Flamme tritt eine orange u. eine blane Linie hervor.

Die Eigensch, der Sr-Verb,, Flammen karminrot zu firben, ebenso wie
die Wigensch. der Ca-Verb,, Flammen gelbrot zu farben, findet Anw. als
Bremerlicht, bei dem der elekt. Flammenbogen zwischen mit den betr, Verb.
Imprignierten Kohlenstiben (Effektkohlen) fibergeht.

2. H,80, fallt auch aus verd. Lds. weilles, feinkristallin, Strontinm
Bulfat, "\]‘H unlésl, in S@uren: anwesende Bariumverb. miissen vorher
turch i\-r|I;H]]lli(‘.]l!".']ﬂ’.l‘ ausgefillt werden (S. 262,).

3. Barium. :

4 = Ba. Entdeckt von H. Davy 1808,

lches in B0
im Gl

Strontianil (Sr

Werkerei s, unten, in der

Atomgewicht 11
% findet sich nur gebunden als Witherit, BaCOq, u. Schwerspat,
8a50,; Spuren von Bariumverb, finden sich im Tabak . anderen Pilanzen.
Das Mlm;u“w Metall, vom spez. Gew. 3,7, bei 850° schm., wird durch
*-ll.-ktrul_vsv gesehmolzenen Bariumehlorids erhalten 5. 238).

a, Verbindungen des Bariums,

Bariumoxyd, BaO, durch Glihen des Bariumnitrats, bzw. Bariumdioxyds,
nten, erhalten, ist ecine weiBle, kristallin. Masse, welche sich in W. 18st Zu




Metalle und deren Verbindungen,

Bariumhydroxyd, Ba(OH},; es krisl. als Ba(OH), - BH,0, isL in 20 Tin
W. l6sl. (Barylwasser), schmilzt unzersetzt bei Fotglul.

Barautnncrutyd Ba0., entsteht beim Erhitzen von BaO in O auf el
§. 159,,); beim Vermischen einer Los. von Ba(OH), mit H,O, f
-...-l;»Ilm. B m._ - BH.O Jariumperoxydhydral).

Es ist ein weiles, wasserunl. Pulver, wie alle Peroxyde, ohne bas. Eigensclu. ;
verd., Siuren geben damit H,O0, (S. 167, 1)y el Gegenwarl von Mangandioxyd
aber O: konz. H,50, entw kelt daraus rra‘,LII.h.ltl'i!.;l'r: 0O (8. 163 Kalium
ferricyanid u. alle Schwermetallsalze aul Zusalz von Wasser O,

Bariumsalze erhiilt man aus Wilherit (BaCO,) durch Losen in den be
Sturen u. Abdampfen zur Krist.; Bariumechlor *Baryum chlo
BaCl, - @H,0, bildet farblose, wasserl.,, rhomb. K :
BaSO, (Darsl, unfen), dient als Permanentweill, Blanc fixe, als Anstreicl
farbe, seine Gemenge mil bas. Bleicarbonal als Venetianer-, Hamburger-,
Hollanderweill; Citobarium ist reinstes BaSO,, als Konlrastmitlel fir
|\'n="111l!.’"n--|l':lll.‘-4-l'-.-l-.||'|_‘.hl:-m'|'ll.‘]l"._.' dienend uw. mit EiweiB als Eubaryl

b, Erkennung der Bariumverbindungen,

I. Sie tarben die nichtleuchtende Flamme fahlgriin; im Spektrum
derselben tritt eine helleriine Linie hervor.

2. H.80, fillt ﬂ*-]lmi aus sehr verd. Los. weilles, amorphes Barium
sulf: II "“l. unl, Siuren u. Basen (s. Blei),

[\lllwllr]u]l[nu at fiillt gelbes Bariumehromat, lm! 10,, Kiesel
l'|lu|rnm.«t1.\!r1IF.~..w|v veibes Bariumsilieofluorid, Baé
Essigsiure; Ca- u. Sr-Salze werden durvch diese R

4, Radium,

Atomgewicht 226,4 = Ra. Entdeckt 1838 von M. Curiae,

v

ials

atlum,
Bariumsulfat

, be ’tlv unl, in
gl

renzien nicht g

Es kommt namentlich vor im Uranpecherz, U,04 u, im Carnotit,
- V,0,, in Spuren im Erdreich u. den Therm: IFC'H[‘HL i,

findet sich bei der Darst. der Uransalze in deren Mutterlauge, auns
der es zusammen mil stets vorhandenen Bariumverb. als Radiumbromid,
RabBr,, auskristallisiert; vom Bariumbromid kann man es durch oft wieder-
holte Umkristallisation trennen, da Radiumbromid etwas schwerer 10sl. ist:
30000 kg Uranpecherz liefern dabei etwa 1 g Radiumbromid.

8] von Radiumbromidlds. wird an der aus
hestehenden Kathode 243,.) Radi wlgam erhalten, wel
hitzen 1m H-5trome Radium 3 --i|[l:'j‘;{|_ 1zendes Melall hinter
700° schmilzt, H.,O zerselzt u., an der Luft schwarzes Radiur u:ui‘.ri-l
Weitere Eigenseh. u. Zerfall i

1 Elekt |-|]_\'.— 3

ndere Elemente s, unten u. Radiochemie

Radiumverb, unlerscheiden sich von Bariumverb. durch ihre Radio-
aktivital, ihre Eige aft, die Flamme karminrot zu firben, u. durch das
5[!?1\E1'II]II. in dem zwei rote Linien hervortreten. (Radium
des Handels) bilden farblose Krist., die an feuchler Luft zerfliefen u. dann
keine Strahlen mehr aussenden, was aber nach dem Trocknen wieder erfolgl

diumsalze

Elemente u, Verbindungen der Radiomelallyruppe,

1. Uran I — Uran X, » Uran X; ~—> Uran II = Uran Y -
lonium - Radium > Rad. Fman. » Rad. A. - Rad. B, -
Rad. C - Rad, D - Rad. E - Rad. F. - Imakt. Uranblei,

2. Proloaklinium - Akt. —> Radioakt. = Akl. X = AkL, Eman., —»
Akt. A - Akt. B - Akt. C —= Akl. D —> Unbek. inakt. Endprod.

3. Thor —> MesoLhor 1 = Mesothor 2 » Radiothor » Thor X -
I'hor Eman. > Thor Thor B » Thor C - Thor G, = Thor G -

Inakt. Thor 208
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Elemente u. Verbindungen der Radiometallgruppe. 963
Hhm:\'f:—[‘j}"'—“?t’. seit 1809 von M. u. P. Curie, Becquerel, Dorn, Debierne, Giesel,
_\' + Rutherford, Soddy, G. C. Schmidt, Villard u. a.
.l_:i:‘_.II“'M:'-t?Ul.‘,_'I."_.U_, 5}-[,“;_,.]‘-' (_,\ntnurt;:b:\'_:.lhli‘ns Iliu]blzeilm: 8. Tabelle 3. 142,
Gl 8, S, 140 g, S. 264, Uran s. S. 306, Thorium s. 5. 297,
‘“!”“'—:J:i’ﬁli]ill auseinander entstehenden H_'-ulior.'!vllicnu’. d. drei Reihen nicht
erfe ; _ful'll:m nden Buchstaben bezeichnet sind, berubt auf der spiter
€0 Entdeckung u. Einreihung vieler derselben.
7-'lr'|.:‘,: érb. der Radioelemente sind nur bei den langlebigen Radioele-
ents -,-!'.I-n zum Studium gendgenden Mengen herstellbar; ihre chem. Eigensch.
i’h-j,-.lﬁr..k. len den bel den ():'-J:uny_{szflhlr-:u "\] -92 als I.I.:mpllerul'lnt.u IL!{‘I‘ in
drei E; n dngefthrien [-:mn_mk!_lcm_v.r_ inakt. Elementen (3. 101 u. 5. 143); die
‘Mmanatiopen sind chem. indifferent, gehdren also zu den Edelgasen; die

t sich nur bei Elementen mit hohem Atomgew.,
» in einem Atom sich in zu grofBen Mengen anhiufl,
omzerfall stalt, als dessen Begleiterscheinung die Radioakl, auf
«dioelemente haben ein Atomgew. von dber 200 u. dementspr
11 im period. System unter 81 (5. 101).

~ Aus den Zerfallsproduklen, d. h. aus den Strahlen, der Emanation u. der
{‘I']'_”;'.tril-iin-n Radioakt. (5. S. 141), ergibt sich der Aufbau der Atome der Radio- |
‘“Mente aus elektropos. Heliumalomen u. elekironeg. Elektronen; die meisten
.}‘*"1“1-.'11'::u nte sind nur in Spuren bekannt, Uran, Thor, Radium u. Radium
€manation (Niton) werden bei den chem. #hnlichen Elementen betrachtel; |
UranX, heiflt auch Brevium, Radium D Radioblei, Radium F Polonium

Oder Radiotellur. |
> b 3 % . : 2 ¢ 1
Vork, Die Radioelemente der Uran- u. Protoaktiniumreihe kommen in [
den Uranerzen, die der Thorreihe in den Thormineralien vor (s, 5. 138). |
Darsi. Manche Hadioelemente einer Reihenfolge wurden durch Zufall,

andere durch system. Forschung gefunden; nur 10 sind wigbar darstellbar,
Radioelemente von groBer u. mittlerer Lebensdauer lassen
durch kalorische oder elektrolyt. Methoden oder chem. trenmen, bzw.

beneinander nachwelsen. |
Die Trennung gelingl oft dadurch, dag best. Radioelemente mitgefallt
Werden, wenn man in ihren Las. Nie (sog. MitreiBen);
etzt man z. B. zu Uransalzlds. eine jariumehloridlds. u. dann H,50,, so reit
das gusfallende Bariumsulfat das Uran X mit; auch Tierkohle adsorbiert nur
best., Radioelementle aus deren LOs.
Die Trennung kann zuweilen durch Losungsmittel erfolgen; schattelt
Man z, B. eine wiss. Los. von Uransalz mit Ather, so 1ost dieser nur Uran X;
Buch die versch. keit der Radioelemente aus Lés. durch Metalle, das
Verseh, Verhallen die Niederschl ¢ dieser geldsten Nieder-
‘.'Ehr_.-\ -~ bzw. der ur lichen Lbs., dienen zur s
Lilt man z. B. ein Platinblech mit Radiumemanation léngere Zeit in
Berahrung, so bildet sich aul demselben ein aktiver Beschlag von
Ra ¢, der sich beim Eintauchen des Platinblechs in Siuren lost; v
Los. der Eleklrolyse unierworfen, so scheidel s sh an einer Platinkathode
Ra G ab. worauf man aus der Los, Ra B durch Zusatz von Bariumsalz u. Fillen
desselben mit Schwelelsiure mit dem Niederschlag von Bariumsulfat niederreiBL,
LiBL man das Plalinblech milt dem Niederschlag von Ra A, Ra B, Ra C, 20 bis
30 Min. liegen, so ist Ra A durch Umwandlung verschwunden, durch Erhitzen
auf 630° verfld gt sich dann Ra B u, setzl sich aufl den Winden eines das
Platinblech umgebenden Gelafes ab, wiihrend Ra € zuriickbleibt.
Mesothor 1 wird gemisch! mit Radium als Nebenprodukt bei der Ver-
8rbeitung des Monazitsandes in der Gasglihlichtindustrie gewonnen (5. 2B8)
Y. da seine Salze die Halfle der Radiumsalze kosten, so finden sie als Ersatz
der letzteren med. Anw.
Gemenge aus isotopen Radioelementen lassen sich chem. wicht trennen, ihr
Nuchweis nebeneinanderist also nur durch die versch, radioakt. gensch. moglich.

rschliige er:

fige, die Elektrol

—
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Radioelemente von kurzer Lebensdauer sammeln sich

bei ge
nogend langer Aufbewahrung des Mutterelements in dies bis zu ein

n best
Radio-
emenls der Reihe
1enge vorliegl, zeigt

Gleichgew. an, so dafl das Verhiltnis, in dem die Menge irgendein
elementes der Reilie zu der Menge irgendeines anderen R
gteht, einen konstanten Wert hal: da aber hier ein ¢
dic Halbwertz (Halbzeit S. 141), welche nicht ko ist, sondern wver-
gchieden grof, je nachdem das Gemenge kirzere o e Zeit besteht.

Man kann nun durch graphische Darst, aus dem Logarithmus der GroBe
der Strahlung als Ordinale u. der zeitlichen Abnahme der St rahlung als Ab-
szisse verwickelte Kurven (Abklingungskurven) erhalten, aus denen sich
aufl mathemat. Wege die Anzahl der Fadioelemente ableil
einander umpgewandell werden, sowie ‘
ein Radicelernenl nur ein einziges :
entspr. graph. Darsl. eine gerade Lin

Auch die Art der inar
die Feststellung der Art u. Anzahl der
selben, da manche Zwiscl emente nur Alf
aber Alpha- und Betastrahlen, u. ‘wisder andere
strahlen aussenden.

f«'fg.;r\r' illrhm |1i ||rrl‘1 =|<':1 ]

laBt, welche in-
nstanten; 1

. 80 wiirde bei der

auch d

oder

dia |'"L][‘I

""'""'Il1-|'J f‘fl i I|| r Kernladungszahl)
:11ri-‘: Verse E. oder pl:u]n‘n Alomgew. chem. identisch, unterscheiden sic
nur durch ihire S. 140 besprochenen radioaktiven Eigensch.

Elemente u, Verbindungen der Magnesiumgruppe.
Beryllium, Magnesium, Zink, Cadmium,
Sie treten in ihren Verb, fast nur zweiwertig auf; ihr spezif. Gew
nimmt mit dem Atomgew. zu, ihr Schmelz- u. Siedepunkt ab,

irhitzt sind sie fliichtiz v, verbrennen dabei zu den Oxyden BeO usw.;
auBer Oxyden bilden sie Peroxyde, z. B. MgO,.

An trockner Luft sind sie bestindig, W. zersetzen sie kompakt unter
Bild. von Oxyden bei Rotglut, hingegen zersetzen fein gepulvertes Zink
u. Magnesium W. schon bei gew. Temp. allmiihlich unter Bild. von Hydroxyden,

Ihre Oxyde, Hydroxyde, Carbonate, Phosphate sind, wie dio aller
nachfolzenden Gruppen, unl. in Wasser, Die Oxyde des Borvlliums wu.
Magnesinms werden durch Kohle nicht zu Metallen reduziert, x

Die Hydroxyde des Zinks u, Cadmiums 16sen sich in NH,, zu komplexen
Amminen, die auch vom Magnesium bekannt sind, die Hydroxyde des Beryl

liums u. Zinks losen sich in Alkalilauge, 2. B. zu Na,Zn0,,.

[hre Carbonate u, Chloride erleiden leicht Zersetzune zu bas
Salzen oder Oxyden, oft schon beim Abdampfen ihrer wiiss, Lisungen

Ihre isomorphen Carbonate zerfallen gegliht in Oxyde u. CO,.

Ihre leichtl. Sulfate bilden (auBer Berylliumsulfat) mit den Alkali-
sulfaten leichtl. nmtmrphﬂ [)uppr lJlezv (5. 267) u. ebenso die Chloride mit
Mkﬁah{,hlur;den . B. MgCl, - KCl, ZnS0, 4 Na,S0, + 6H,0.

Die ‘Hu]hdv des B'-r\llnnm u, M;Lg]wqiums .»mr.i in W. losl.. Zink
sulfid ist in verd. Sduren 16sl., Cadmiumsulfid darin unldslich.

Carbide, z. B. Be,C, u. Nitride, z. B. Mg,N,, bilden nur Beryllium u
Magnesinm.
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Elemenle v, Ver

ingen der Magnesiumgruppe 9265

1. Beryilium.
Alomgewicht 9,1 = Be. Entdeckt von Wohler 1827,
}'*ltlll-lu' I
Be ¢ E nur ge
‘ IJH“.. y 1, f)"l\'] (Heliod
Xyd grag ;.,,\ I
Es

mden im Phenakit, Be,Si0, Chrysobe ;}.]]
), (BegAly)Siz0,,; letzterer }-Jhlrd_ durch Chromi
irbt die Edelstcine Smaragd u. Aquamarin,
Elektrolyse von Berylliumkalinmfluorid, BelF, 4+ 2KF,
: mit Natrium darg 1, ist silberweil3, ‘-‘r[l‘l1 Iu_'i 1300¢°
. Gew. 1,8, leichtl. in iren. \\r|E|1 l-:' rensch. s. .‘_-'-. 264,
BE‘F}IInmmal;e schmeecken sif, c }

neg

s VO ‘|1

inm auch i'r]}'g‘.i!liﬂﬂ],
.n-'u-F.-J‘_\";I_-lnrl?n.'. yxyd,

_,“n - L. zu Alkaliberyllaten, z, B. BeOy;
: .II]|||||1| nearbona irbonal, 10y, 10sl. im Uberschul
i Fillungsmittels: weit 8. oben. :
2. Magnesium,
Alompewichl 24,3 Mg. Entdeckt von Davy 1808,

Vork. 1. Nur gebunden als MgCO,, den Magnesit, Talk- u, Bitter
Spat bildend, als Dolomit, Mz( CaCO, Gebirge bildend.

<. Als Magnesinmsi 2 ien Olivin, Speckslein, Serpentin,
llLa(:i-_c;:ll:| um, Talk (gepul

t *Taleum, Federweifl) hildend.

sind die Augite (Pyroxene), Hornblenden
E:‘%lﬁ;.l.ih.,h._.l Asbesle (Amianlh); Magnesium-Aluminiumsilicate bilden den
F"l"'l'li' u. Magnesiun imméer (Biolil), welche auch gebirgsbildend auf-
‘relen; Magnesium-Nicke al bildet den Garnierit.

3. Als Suliat u, Chlorid in den Abraumsalzen, z. B. als Carnallit:
;\IE”: b KCl4- 6H,0, als Kieserit, MgSO, -} H,0, ferner geldst im Meerw.,
Il den Bitterw. u. uLhn tierischen (z"etuvn
- Als Abraur ) finden sich Kainit MgS0, +4- KCl + 3H,0
‘~Lh.“.i,~ MgSO, - 6H,0, Polyhalit MgSO, + K,S0, +

2H,0, Leonit M ferner IJ\:fJIl:.'llrii.
'!-'\[fl 12H,0, 1 - MgCly, u. ein Gemenge von
aril -+ KCI 4+ Ne

Magnesium-Caleiumsili

Hartsalz.

Als Phosphat u. Carbonat in Pilanzen u. Tieren, besonders in Samen
U, Knochen; Harn- u. Darmsteine bestehen oft aus Ammonmagnesium-
!‘l'losphut, Mg (NH,)PO,, das auch im Guano vorkommt.

Als komplizierte org. Pyrrolverb. das Chlorophyll aufbauend.

Darst. Durch Erhitzen von Magnesiumehlorid mit Na ,Jrr' grofBen durch
i'lfi'ktruh'vv von geschmolzenem Magnesiumehlorid oder Carnallit,

I;r,.nmh .ln rglinzendes, an trockner Lult sich nicht oxydierendes
Metall, vom spez. Gew. 1,75, welehes sich hiimmern, zu Draht ausziehen u.
gieBen 1ift: es schmilzt bei 6500, verdampft bei ll:(J“. An der Luft erhitat,
verbrennt es mit blendend weiBem, an chem. Strahlen reichem Lichte, zu
nichtfliich tigem weillem Magnesiumoxyd, MgO, Magnesia usta (Anw,
in der Feuerwerkerei . jiljtﬂ:lic‘!1!])]|1»1nu‘mphlt)

Verd. S#uren (8. 177) l0sen es unter H-Entw. zu den enfspr, Salzen;
dieselben sechmecken bitter, daher heiit Magnesiumsulfat, _'\]gh‘l'_'r_h Bitter-
8alz, u, dieses enthaltende Mineralw, Bitterwiisser,

Alkalilaugen greifen es nicht an, kochendes W, zersetzt es langsam, da
8 gich mit einer schiitzenden Schicht von MgO iiberzieht. "

Es ist ein starkes Reduktionsmittel u. entzieht daher den Oxyden der
Meisten Metalle u. Nichtmetalle beim Erhitzen den O, unter Freimachung der
betr. Elemente (5. 233 u. 8. 238).




Metalle und deren Verbindungen.

Wichtig ist die Wirkung von Magnesiumpulver bei Anwesenheit wasser-
treien Athylithers auf Halogenalkyle, wobei Magnesiumhalogenalkyle ent-
stehen, z. B. J MgCH,, welche zur Synth. zahlreicher org. Verb. dienen
(s. Magnesiumhalogenalkyle).

a. Legierungen des Magnesiums,
Legierungen mit Aluminium dienen als Magnalium u. Elektronleicht-
metall in der Technik, mit Zink zur Feuerwerkerei; (Amalgame 8. 240),

b. Verbindungen des Magnesiums,

y MgO, Bilttererde, Talkerde, Magnesia, *Ma-
et sich als Periklas, sowie im DBoracit (S -;u.,u. Es wird
durch Glohen des Magnesiumcarbonats oder .\E='|-.'1|t-hilsluluyuli-ux),'r}.x. unrein als
Nebenprodukt bei der SO.-Darst. aus Kieserit mit Iohle erhalten
als weiBes, amorphes, leichtes Pulver, in 'W. fast unl., schwach g
bindet es sich langsam mit W. zu Mg(OH),.

Magnesiumoxyd

;_r\|.r_'~j:| usta,

Durch Zusgalz von etwas Ca0O, Al,O,, Si0,, sintert MgO bei hohen Temp
zu festen Sticken, die wegen ihrer Feuerbestindigkeit Anw. finden zu sog.
Magnesitsteinen, Tiegeln, zum Ausfttiern von ele Ofen u. Bessemerbirnen,
zu Haltern von Glithstrompfen usw.; auch reines MgO wird zu Gerdlen ver-
arbeitet u. zu Magnesiasliflen, he, da sie die Flamme nicht farben, wie
Platindraht zu Flammenreaktionen dienen.

Eine Schmelze von MgO mitl Zircon- uv. Yitriumoxyd leitet bei hoher
l'emp. Elekt. u. leuchlet dann intensiv (Anw. als Nernstlichi, das entsteht,
wenn durch vorher erhitzle Stibe aus diesen Oxyden Elekt. stromt).

MgO mit Magn imehloridlds. zu, einem Brei verrdahrt, bildet bald eine
steinharte Masse, wel nicht wetlerbesliindig ist, aber zu Innenbaulen Anw.
findet als Sorel- oder Magnesiazementl; gemischt mit Sigemehl bildet es
den Xvylolith, zu Tischplatten u. FuBbdden dienend, gemischt mit Woll-
fasern u. Holzschliff findel es Anw. Elfenbeinersatz zu Billardkugeln usw,

Magnesiumhydroxyd, Mg(O}F el sich als Bruzit, fallt aus Los. der
Magnesiumsalze durch Alkalilauge i amorphes, in W. fast unl. Pulver,

In Ammoniumsalzen ist es  fallt NH, nur einen Teil der
Magnesiumsalze als Mg{OH]},, infolge der entstehenden komplexen Ammonium-
salze; z. B, MgCl, - 2NH, - 2HOH = [Mg(OH)(NH,),]Cl, (S. 31).

Die mit NH, versetzte Los. von Magnesium- u. Ammoniumsalzen dient
als Magnesiamixtur zum Nachweis von Phosphor- u. Arsensiure (S, 217).

Magnesiumperoxyd, Mg0Q,, ein amorphes, in W. unl. Pulver findet med,
Anw. als Magnesiumperhydrol, Magnodat.

Magnesiumchlorid, MgCl,, findel sich im Carnallit usw., (5. 266) u. wird
bei vielen chem. Prozessen als Nebenproduki gewonnen. Es bildet mit 6H,0
zerflieliche Krist., welche beim Verdampfen ihrer wiss. Los. oder durch (ber-
hitzten Wasserdampf sich zersetzen: 2MgCl. -} H,O = MgO -+ MgCl, -+ 2HCI
{Anw. zur Darst. von HCl u. Cl &. S. 181,,}

Wasserfrei erhiilt man es durch vorsichtiges Erhitzen des Doppelsalzes
MgCl, + NH,Cl 4+ 6H,0. in kristallin, Massen, die erhitzt unzersetzt ver-
dampfen u. geschmolzen viele Metalloxyde u. manche Melallpulver losen wu.
beim Erkalten in schonen Krizt. abscheiden.

MgCl, wird in grofter Menge gebraucht, um Baumwollfaser feucht w,
geschmeidig zu erhallen; Lds. bon Chloraten u. Nitraten macht es direkt
oxydierend wie ihre freien Sduren, so dald sie z. B. Jod aus Jodiden {rei machen
u. viele org. Stolfe oxydieren.

Magnesiumsulfat, MgSO,. Vork. Kristallwasserlrei als Kieserit: in den
Doppelsalzen Polyhalit, Leonit, Kainit u. Schonit (S. 265); gelost im Meerw,
u. in den Bilterwissern. Darsl. Durch Lésen von Magnesiumearhonat in
verd. H.50, oder durch langes Kochen von Kieserit mit W.
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Elemente u, Verbindungen der Magnesiumgruppe. 967

Eigensch. Beim Abdampfen seiner wiiss. Ls. krist. es in bitteren, rhom
bischen Prismen, SO, + 7H,O (Bittersalz, *Magnesium sulfuricum,
Epsomsa 1z}, 1osl. in I._.; T. W. Beim Erhilzen auf 100° verlierl es 5 Mol,
llfp:-: "\T«l”m sium sulfuricum siceum, MgS0, + '-:I%:,U] bei 150° ver-

€8 noch 1 Mol. H,O u. das letzte Mol. H,O gegen 260° (S. 42).

Die analog E;|1|'=._-I_i11|ir-1lr."1t Sulfate des Magnesiums, Zinks, Cadmiums,
q’"”L’ ns, ns. Kobalts, Nickels sind isomorph u. enthalten, wie auch das
mit 5 Mol ||_|:1 krist. L-|Jl]'|| sulfat, 1 Mol. H,O fesler gebunden. Sie alle, ferner
Mercurisulrat bilden mit Alkalisulfaten amalog komstituierte u. isomorphe
“Upl}‘]‘\lu "mumuL\_Ilm Prismen), indem das Alks disuliot die eine fester ge-
“undene Kristallwassermolekel ersetzt, z. B,

Kaliummagnesiumsullat, Mg50, 4 K 80, {- 6H,0.
Ammoniummagnesiumsulfal, MgSO, ,'\ll ). xlj h]I 9]

Kupferkaliumsullat, CusSO, 4 K,S0, - tuI];:U.

Magnes:unlcarbmmt gCO,, Vork. 5. 265, bildel Rhomboeder, isomorph
den Carbonaten Kalkspal, I|'11\~[|di Manganspal, Eisenspal usw.; in geringer
Menge ist es neben Magn I'-I1I1||ir|.!|.l-[ hat in den Knochen enthalten, geldst als
H‘-‘i'm irbonat in den Pflanzen u. Tieren u. einigen Mineralwiissern.

Leitet man CO, zu in W, verleiltem, bas. Magnesiumcarbonat, 50 ent-
Steht eine Los. von \ld"tt=J'II||3I'-(1II1L.|I]rtI[ al, Mg(HCOy),, aus der sich beim
Verdunsten Prismen von MgCO, 4- 8H,0O abscheiden, beim Koclien der Los.
fallt bas. M. ienesiumearbonat avs. Es isl 10sl. in Ammoniumsalzlds.; mit
KHCO, bildel es ein schwerlosl. Doppelsalz (s, S. 246,,).

Basische Magnesiumcarbonate fallen aus Magnesiumsalzlts. durch Alkali-
tarbonal, haben nach Konz. u, Temp. der Flass, versch, Zusammensetzung
. bilden das Magnesiumearbonal des Handels, *Magnesium car-
bonicum, Magnesia alba. Es hal meist die Formel 4MgCO, - Mg(OH), +
{H,0, u. ist ein weiBes, lockeres Pulver oder wird in Wirfel geformt,

¢. Erkennung der Magnesiumverbindungern.

1. Sie werden mit Kobaltosalzlts. auf Kohle erhitzt fleischrot.

9. Sie werden aus ihren Los. bei Anwesenheit von viel Ammonium
salzen (s. Magnesiumhydroxyd) weder durch NH,, noch durch Alkalicarbo-
nate . -;_I_\'i.it:-nx.\'{ll' gE-fiLElt, ‘[1\';1::}:\‘.'-31.\-' der Mg-Verb, im Filtrat der durch
letztere Reagenzien gefillten Verb. der Erdalkalimetalle).

3. Natriumphosphatlss, mit Ammeniak gemischt fillt auch bei Gegen-
wart von Ammoniumsalzen weifles kristallin. Ammoniummagnesium-
phosphat (NH)MgPO, + 6H,0 8. 213,,).

8. Zink oder Zincum,

swicht 65,3 = Zn, Entdeckt von Paracelsus etwa 1530.

Vork. Nur gebunden als Edelgalmei hdtf Zinkspat, ZnCO,, als
Kieselzinkerz (u. selten als Willemit), Zn,SiO, -+ H,0, als gew. Galmei
(Kieselzinkerz uni Zinkcarbonat), als Amkhlr-nch ; :Cnr«_. als manganhaltiges
Rotzinkers, Zn0; diese Erze enthalten stets geringe Mengen der entspr.
Cadmiumverb.; Spuren von Zinksalzen finden sich fast in allen Pflanzen,

Darst. Durch Glithen der Zinkerze an der Luft erhélt man Zinkoxyd,
welches durch Erhitzen mit Kohle reduziert wird: Zn0O +-C = Zn -+ CO;
Zink verfliichtigt sich u. wird in Vorlagen verdichtet (Werkzink),

Anfangs sind die Vorlagen noch so kalt, daB sich das Zink als feines
Pulver li);,z,}u\;du., gemischt mit dem leichter fliichtigen Cadmium, sowie mif
Cadmium- u. Zinkoxyd, welche sich in der zuerst noch \u:handv!ml Luft
bilden; dieses fmlwt.j ub genannte Gemenge dient als Reduktionsmittel




268 Matalle und deren Verbindungen

u, zur Darst. des Cadmiums., Werkzink wird aunf reines Elektrolytzink ver
arbeitet (S. 271,,),

Figensch, BlaulichweiBles, kristallin, Metall
gew. Temp. ziemlich spride, bei 100—I15 _
wieder spriide, bei 420° schmelzend fend u. dann an der
Luft mit griinlicher Flamme zu weiem Zinkoxyd, Zn0, verbrennend.

An feuchter Luft bedeckt essich mithas. Zinkearbonat, 2Zn(C( ),
3Zn(0H),, das darunter hi‘-‘im”h'l‘i' i P
wegen dieser Bestindigkeit an der Lu
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:h unter
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1l‘ unreiner es ist, z. B.
ned, J
: 5. 177),

Aus den L&s, der Salze des Kupfers, BI
Plating scheidet Zink die betr. Metalle
ab (s.

, die beide

Zinns, Silbers, Goldes,
Is Pulver, bzw. schwammig

a. Legierungen des Zinks.
Dieselben werden spiter beim Kupfer u, Nie

el besprochen,
b. Verbindungen des Zinks.

Zinkoxyd, ZnO, findet sich als Roiz
von Zink an der L ( C
Nihilum album, Zinkweil). it oder Zink
hydros Zineum oxyd: ) als am serunl. Pulver
arhitzt 1 gelb werde .

LIT.I‘iI}laHRH! Zn(OH
.fnkrj{ L 2KOH y

I » yvon Alk
‘.IFId, }"||'|,., *Zinecu
Zink in Salzsfure u. vorsichliges Abdan zende, an fe
Luftl zerflieBliche, in W. u. Wg J1 iehtl., istallin. Masse oder wird in Stangen
gegossen; i krist. es als ZnCl; 4 H,0.

Mit Zinkoxyd gibt es 3sen, die als Z
dienen; MNH; absorbiert es unter Bild
eine wiiss. Lbs. des Lotsalzes ZnCl,
Zinksulfat, ZnS0, -+ 7H.,O weil
gelindes R 1 Lin e (7
reine

, bildet sich beim V

ncuin

Zinei

s starksaurer Lis.

m grolien durcl
produktes mit W,
fi flm.,"_‘nll'ul-u um)
tin 0,6 T .W. 1& i
lisulfaten Doppel j
ilmei, isomorph dem A
siumearbonat usw, Beim Fa t Alkalicarbonal en
weilles, bas. Zinkcarbonal, der Zusammenselz mZnCO, <+ nZn(0l
Zinksulfid, ZnS, Darst. s. unten, findet sich als Zinkblende, }
unl. in organ, Siuren; in H s10ht wird es kri inizeh u. durch .-vnm.r_
von Kupfer erlang 3 di 1sch.  mit erelstrahlen aufzuleuchien
(Sidotlsche Blende); bildet es, mischt mil Bariumsulfat, die
Malerfarbe Lithopone (Zinkolith, GriffithsweiB).
c. Erkennung der Zinkverbindungen.
11 Mit Kobaltosalzlos., auf Kohle gegliiht, geben m eine schiine gritne
Masse Kobaltozinkat Co(Zn0,), welche auch als Mal
Griin, Sichsisch Griln).
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1. Verbindungen der Silbergruppe 269

; 2. Schwefelammonium fillt weiBes Zinksulfid, z. B. (NH).S+
fan;-i(_},._ = 7S {1‘\'![_]}::;{_1“ losl. in verd, ancrz, Siuren,

3. Alkalilauge, bzw. NH,, fillen weibes Zinkhydroxyd, Zn(OH),,
5. Al(OH), S, 284, 18sl, in deren UberschuB unter Bild. von Alkalizinkaten,
% B. Zn(OK),, 5. 8. 264), bzw. zu komplexen Zinkammoniakverb., z. B
Zn(NH,),]50,, s. S. 83,

4, Cadmium.
Atomgewicht 112,4 = Cd. Entdeckt von Strohmeyer 1817.
Vork. Nur g
Darsl, Durc
vor dem Zink entv

wnden in den Zinkerzen, sellen als Greenockit, CdS.
yest. von Zinkstaub (8. 267) mil Kohle, wobei das Cadmium
1. durch nochmalige Dest, L;l-rr-illi-,_l;t wird.
Eigensch. Weilles, zdihes Metall von 8,6 spez. Gew., bei 321° schmelz., bei
sied., bzw, bel 1 zutritt zu CdO verbrennend, leichil. in Sduren.

Fs dient zu leichtfloss, Legierungen u. galvan. Normalketten.

a. Legierungen des Cadmiums,

Dieselben werden beim Quecksilber u, Wismut besprochen

-';_\.:ﬂ

b. Verbindungen des Cadmiums.
Cadmiumoxyd, CdO, enisteht beim Erhitzen von Cd(OH}, u. beim Ver-
brennen von Cd (s oben) als braunes, mikrokristallin. Pulver.
Cadmiumhydroxyd, Cd(OH),, fallt aus Cadmiumsalzlbs. durch Alkalilauge
ler NH. als weilles Pulver, 10sl, in mehr NH, zu komplexen Cadmiumamminen
unldsl, in Alkalilauge, in Sfuren zu den enlspr. Salzen.
Cadmiumsalze, entsichen durch Lisen von Cd in den entspr. Siuren u
Abdampfen; sie bilden mit NH, leichtl. komplexe Ammine (8. 5. 33).
ymsulfat, 3CdSO, + 8H,0, krist, nur bei —20° mit 7H,0,
bildet aber den S X der Alkalimelalle I,J(J[\]‘.u'- alze, die denen des
Magnesiums, Zinks uew. ¢ 267). Cadmiumehlorid, CdCly <
2H,0 ist unzersetzt beim Erhitzen fl0 R64).

Cadmi

rechen |

¢, Erkennang der Cadmiumverbindungen,

1. Schwefelwasserstoff falll schon gelbes Cadmiumsulfid, Cd§,
unlgsl, in Ammoniumsulfid (Unterschied vom gelben Zinn- u. Arsensulfid),
u, ynl. in verd. S#uren; es bildet die Male Cadmiumgelb.

9. Mit Soda aul Kohle ge¢

I, geben sie braunen Beschlag (CdO).

Elemente u, Verbindungen der Silbergruppe.
Kupfer, Silber, Quecksilber.

Diese Elemente treten in ihren meisten Verb. einwertig, Kupfer u.
QOuecksilber auch zweiwertig auf.

Sie zersetzen W. selbst bei Rotglut nicht u. werden nicht von Salz-
sinre oder verd. Schwefelsiiure gelist, hingegen von Salpetersiiure, bzw. konz.
Sehwefelsiure unter Entw. von NO, bzw. SO, zu den betr. Salzen.

Die Darst. der Chloride von in HCI unl. Metallen erfolpt durch Liosen
ihrer Oxvde, Hydroxyde oder Carbonate in HC, baw. Behandeln der Metalle
mit Chlor oder Konigsw. (S. 205). Carbonate sind wenig bestindig.

Thre Sulfide sind in verd. Sauren unlisl, die Halogenverb. der
sinwertigen Reihe sind in W. unléslich.

Die 1 Iydroxyde des Kupfers zerfallen bei 100° die des Silbers u.
Quecksilbers schon bei ihrer Abscheidung in Oxyde |+ H,0.

Auler normalen Oxyden sind Suboxyde bekannot, z. B, Cu,0, Ag,0
u, Peroxyde, z. B. Cu0,, Ag,0,, ferner vom Kupfer die Hydride CuH u
CuH, u, einige Phosphide, z. B. Cu,P;.




Metalle und deren Verbindungen.

: leichil. Sulfate der zweiwert. Reihe bilden mit Alkalisulfaten Doppel-
e n der Magnesiumgruppe, z, B. CuS0O, + K,S50, 4
6H,0, u. ebenso bild lie Chloride mit den Alkalichloriden Doppelsalze,
1. -+ 2K.Cl, die man auch als komplexe Salze b et, z. B. K;[CuCl,].
Ammonis bildet mit den Salzen, bzw. mil den Oxyden, komplexs Melall-
ammoniakverb. (5. 8. 237 u. 8. 280).
l‘}.-](-r_i\:-iliu- gehdrl nach seiner Stellung im periodischen :‘}'h|q[ri u
manchen physik. Eigensch. zur Magnesiumgruppe, nach den chem. Eigen-
zum Kupfer u. Silber, ebenso wie Gold nach dem
rruppe, nach seinen chem. Eigensch. aber zur Platin-
! et s wenn man Gold mit der Ordnungsnummer 79 an das Platin
mit der Ordnungsnummer 78 anschliefl, so kann das Quecksilber mil des
Ordnungsnummer 80 in die Silbergruppe eintreten (S. 100)

1. Kupfer oder Cuprum.,

Atomgewicht 63,6 = Cu. Schon Iim Altertum bekanntl.

salze, morph den Sul

.,(‘?.1

Vark, Gediegen kristallin., zuweilen in reguldren Krist.; gebunden
als Rotkupfererz (Kuprit), Cu,0, Kupferglanz, Cu,5, Kupfer
lasur, 2CuC0O, 4 Cu(OH),, Malachit, CuCO,+ Cu(OH),.

Viele Gesteine, Tiere, Pilanzen (daher auch Brot) enthalten Kupfer
spuren, Ferner findet gich Cu in nacherwihnten Mineralien,

S 4 Fe,5,, Buntkupfer

Ku iu'r-.r[ti-:c {Chalkopyrit), C

S0 S

Fe,S, (gemengt mit teerigem Ton als Kupferschiefer), in den Fahlerzen u
Bournonilen (5. 2 selten als Nantokil, CuCl; Atakamit, CuCl, 4 3CuO
Covellin, Cu,S; Cuprisilicate bilden den grinen Chrysokell u. Dioptas.

Darst, ven Werkkupfer. 1. Aus den Oxyden u, Carbonaten durch
(ilithen mit Kohle erhiilt man Rohkupfer, das dem Schwarzkupier ent
spricht u. wie dieses in Werkkupfer {iberfithrt wird,

9 Meist aus den Sulfiden durch umstindliches Rostverfahren mit
Kohle u. Silicaten, da zuerst die Sulfide des Eisens in der Schlacke ab
geschieden werden miissen; hierbei erhiilt man zuerst Kupferstein mit
30—40 Proz, Cu, dann Sehwarzkupfer mit 76—90 Proz. Cu, n. aus dies
sehlieBlich Werkkupfer (S. 271).

a. Man rdstel die Sulfide unvollkommen bei Luftzulritt, wobel fremde
Metallsullide fast ganz, Kupfersulfide nur zum Teil oxydiert werden.

b. Das Rostproduki wird wiederholt mit Kohle u. Silicaten geschmolzen
wobei die fremden Metallsulfide sich als Oxyde in den Sil
leichtfloss n; das Kupfer sammell sich nebst den
Cuprooxyd, Cupr sulfid u. noch vorhandenen fremden Metalloxyden unters
der Schlacke als Kuj rslein (Rohstein) an,

¢. Der Kuplerstein wird mit Silicaten geschmolzen, wobei noch vorhan
dene fremde Metalloxyde zu Metallen reduziert werden, die mit den Sulfiden
u. Oxyden des Cu das Rohkupfer, hier Sechwarzkupfer genannt,
bilden; oder man blist in einer Bessemerbirne (s, Eizsen) durch den geschmolzenen
Knpln:]':d-.'i!l Luft, wobei fast alle fremden Metalloxyde in die Schlacke gehen;
in beiden Fillen setzt sich das Cuprioxyd mit dem Cuprosulfid zu Kupfer umi
200 - Cu,S = 4Cu - Sl:?u_

d. Das Schwarzkupfer wird mit Kohle (gebildet beim Umrithren mil
Stangen aus frischem Helz) unter Aufblasen von Luft gesehmolzen, wodurch
noch vorhandenes Kupferoxyd reduziert, fremde Metalle aber oxydiert werden
u. sich aufl der Oberfliche des geschmolzenen Werkkupflers (hier Gar- oder
Raffinatkupfer genannt) abscheiden.

3. Kupferarme Schwefelerze verwandelt man dureh Risten in Cupri
sulfat (3. 270), baw, durch Schmelzen mit Alkalichloriden in Cuprichlorid,

ten losen u, ale

o Schlacke entfernt werds

ha;
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2n
ppel- E;,j‘:“'t aus deren wiiss, Lis. durch Eisen das Kupfer als braunen H:’,hhupm
D, + “ementkupfer), der wie Schwarzkupfer auf Werkkupfer verarbeitet wird,
alze, e ‘l}r;;-_«.l, von Reinkupfer. 1. Werkkupfer enthélt noch bis zu 1 Proz.
:IH&E: w'-n“t‘- Metalle, 1:iBt sich daher schlecht amswalzen u. leitet Elekt. nicht
& :‘“'_“'r‘-‘i!i:ﬂh man es fiir best. Zwecke auf fast chem. reines Elektrolyt-
m u SUpfer verarbeitet.

igen- . Wl-rk].;“pfp,-, bzw. Roh- oder Sehwarzkupfer, wird in Platten als Anode

|lt:.j::‘ :“ éine Cuprisulfatls. gehangt; durch den elekt. Strom wird dasselbe geldst
latin “‘I"i;!‘ --f‘-tat_. sich an _dur aus reinem h_uplnrblr’gl_z bestehenden Ixathotlif ab,
i din dfirend sich die Beimengungen (auch Gold u. Silber) am Boden abscheiden,
H.c 2, Im Kleinen, chem. rein, durch Glithen von reinem Cuprioxyd im
“Strome oder durch Elektrolyse von reiner Cuprisulfatlos.
Eigensch. Rotes, sehr dehnbares, zihes Metall vom spez. Gew. 8,9,
e :!_It“tr;.r..!cm-r Luft }_Jr:h.:tii.udig_,_an feuchter Luft sich mit grimem, bas. Cupri-
For r: -.llm_uut, CuCO, + Cu(0OH),, dem Lnl'.l](rn Griinspan (Patina, Kupfer-
)6t) bedeckend; beim Glithen iiberzieht cs sich mit sehwarzem Cupri-
plel :”_:Fi], Cu0, bei miBizgem Ll‘ﬁ‘tmtril'r miht' rotem _{_fupramc}'d. Cu0 (i
\upferhammerschlag); bei 1083° schmilzt es u. siedet gegen 2300°, It
Wegen seiner hohen Wirmeleitung dient es zu Siederthren, Koch- It
Befalen usw., wegen seiner hohen Leitfihigkeit zu elekt. Leitungen. 1
~ Esist unl. in verd. H,50, u. in HCI, 168t gich aber allmihlich darin u. il
bei genfigendem Luftzutritt u. dann auch in org. Siuren u. in Fetten zu
{urch Eriinen ore. Cuprisalzen (Gew. Griinspan), sowie in der Ls. von Alkali- -
- ent chloriden (Anereifbarkeit durch Meerw.) u. in NH; zu blauem Cupri- I
:UTII]]HH[:l.li‘l’l-'-'{irﬁx_\'d. Co”NH, OH, Eloktrocuprol ist eine Los. von 1
| mit oloidem Cu, |
¢ ab. _ Es 1ost sich in heiber konz. H,S0, zu blanem Cuprisulfat, CuSO, {l
it 1hnph-n‘i{riﬂl} unter Entw. von 80, (8. 173), in verd. kalter HNO, 21
esen blauem Cuprinitrat, Cu(NO,),, unter Entw. von NO (8. 200). [l
 Geschmolzenes Kupfer 19st Gase, die es beim Erkalten zuriickhalt u. |
emde Qaher blasig erstarrt, weshalb es nicht durch Giefen in Formen, sondern :
s durch Walzen u, Haimmern verarbeitet wird. -
i:i.ﬂ';[;,' Kupfer bildet emwertig die Cupro- oder Kupferoxydulverb.; zwei- i
. dem wertig die Cupri- oder Kupferoxydverb.; verd. wiiss. Lbs. von Cuprosalzen i
unter sind farblos, von Cuprisalzen blau (s. Ionentheorie S. 85). ]‘3
Phns \fit Zink. Zi a. Legierungen des Kupfers. ; = : il
fiden ~ Alit ik, Zinn, Aluminium usw. bildet es gieBbare, har!lo. Legierungen h
el (8. oben); solche von Kupfer u. Zink heiflen Messing und sind auch walz- ll
zenen bar, solehe von Kupfer w, Zinn sind spréde u. heillen Bronzen (. S, 241). | I:!
ahen; Gew. Messing oder Gelbgufl ist eine Legierung von 2 T. Kupfer u, ':.
' umi 1 T, Zink, bei groBerem Cu-Gehalt ist es mehr rol (RotguB), bei griflierem Zn- i
Gehalt, mehr weill {WeiBenuB): solche Legierungen sind Tombak (Cuivrepoli, |
n mit mit Gold !.E;l1licr‘: Talmi), Eich-, Durana- u. Deltamelall, Muntzmetall zu .
durch Schiffsbeschligen, da es widerstandsfahig gegen Seew. ist, u. Blattgold (Schaum- Ll
erden told, Rauschgold), dessen Abfille die Bronzefarben (Staubbronze) sind.
oder = Brtm zen unterscheidet man als Kanonenmetall, Glockenmetall, Spiegel- i
metall (ist fast silberweiB), antike Bronze; moderne Bronze besteht aus Kupfer, B B
Jupri- _"-iﬁl!. Zink. Wolframbronze enthsll 2 Proz. Wo, Siliciumbronze 1,2 Proz. Si | fl
lorid, U.Isitet Elekt, sehr gut ; Weill- u. Babittsmetall sind Antimon u. Bleienthaltende : 1
(11t}
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Cuprooxyd, Cu,0, Vork. (5. 270), fa
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C'irrusulhd Cu,5, Vork. 8. 270, bildet sich beim Verbrenn
| dampf, sowie beim Glahen von Cuprisulfid (s. u
] (2CuS = Cu,S5 S) oder in H in kristallin. blausel
Cuprosalze sind nur von O-frei sduren bekannt, da sich Cu,0 in O-
tigen Sauren zu Cuprisalzen l6st: CugO 4+ H,S |
sind farblos u. geben leicht dureh O-Aufnalime
Cuprohalide sind in W, unlasl.: Cuprochlor (V . 270), last
sich in NH, oder HCl: bei Lds. absorbieren CO - )
bestdndigen Verb, 2Cu( CO -} 2H,0 u. nehmen
Cuprichlorid, Cu(OH)Cl (Anwend. in der (
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¢. Verbindunge ul des zweiwertigen hup.n
Cuprioxyd, CuO (Vork. S. 27 I
u. wird durch Glihen von C

, entslehl I

16t oder
Alkali L bonatlts, erhalt 3
, AMorp Erhitzen mit Kohle,
Stoffen an diese seinen O abii Analyse org. Verb., s. diese).
Lliplll‘}df‘th'{d Cu(OH),, 270, fallt aus Cuprisalzlos,
272.4) als blaue amory Maosse, beim Erhitzen
|, indem es in Cuprioxyd u. W. zerfallt 3
Die Malerfarben Bremer-, Kalk-, Neuwieder-, kanstliches
Bergblau bestehen hauptsichlich aus vorzsichtig gelrocknetiem Cu{OH
Viele org, Sloffe hindern die Fallung der Cupri y durch Alk
eine Mischung von Cuprisulfat mi . diese) u, Alk
Lisung, zum
es Cu(OH), bzw, rotes Cu,0 abscheiden.
it erhaltene Aufschlimmung von Cu(OH),
n Toten von Pilzen aul Wi cen
von Cuprihydroxyd in Ammor (NH, Cu™OH)
Lésungsmittel fur Zellstoff (Schweizers teagens, 5. Cellulose
Luprlsulflﬂ Cu3, lindel sich als Kupferindig, u. fallt neben C
, durch H.S aus Cupro- u. aus Cuprisalzlds. als amorphes, braunschwarz
in verd. unl. Pulver; gli man es bei Luftabschluf, so zerfallt
in Cu,S - S; feuchl oxydiert es sich beim Liegen an der Luft zu Cuprisulfat,
CuS0; u. ebenso beim vorsichligen Résten (s. unten u. S, 238).
Eupnsu"at CuS0, 4 56H,0, Kupfervitriol, Blauer Vitriol. Darsl.
I. Dureh sorgfaltiges Rosten natorlicher Kupfersulfide, welehe hie
sulfat, bei :in‘msnﬂu‘ Eizensulfide aber in Eiseno xyd Gbergehen; durch Auslaugen
mil \’\- u. Abdampfen erhill man ein ziemlich eisenfreies Cuprisulfat (* _u:]]-uul
sulfuricum crudum), welches dureh Umkrist, gereinigt wird Cuprum
sulfuricum).
2. Als Nebenprodukt bei der Darst, von Werk- u.
3. Rein durch Lisen von Kupfer in heifer H,S0, u,
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A :‘!Uif";f:;{llc-:x':. ; F—i;:ml:, tri}iéit;_u Krist,, 18sl. in '3,&?: " S bti.umo jv"i‘l‘illil‘ell gls
3 \'e-,ll[mh]m““‘l lnjt 200° die fﬂn[lrg.- :'?"IL:II. u. bilden dann ein wr?lllns Pulver,
'\lkhlnrul‘-nj'. l;ru.]' geringe Mengen W, sich wieder bliul (Nachwels des W. In
Es bil 6l siarkem Erhitzen zerfdllt es: (,LIIE:-E_J_, = Cu0 + 80, - O.
= bildet mit Alkalisulfaten Doppelsalze wie Magnesiumsulfat (S. 267).

:\t:: bj'l-“thcln_-.-.-' Cuprisulfat ist die Malerfarbe Casselmanns Gran,
BUS 2y, Pleralaun, ‘Cuprum :4_Iui||1r|.:'|!uu|. I‘QE“T. dl\'.lT‘IllI!. Ih(‘-!lehL
“Mmengeschmolzenem Cuprisulfat, Alaun, Kampfer, Kallumnilrat.
Cuprig Upriammonjumsalze. Setzt man zu Cuprisalzlds. NH,, so fallt blaues, bas.

) "‘]?-_: 2, B. HOCu $0,/Cu"OH oder HO Cu Cl, das sich in Gberschissigem
Iu.\‘_]r;“ . ner tiefblauen Fluss.10st, aus welcher Wg. lasurblaue Krist. der Formel
tum ;'i' -_f.\III.. CuCly -+ zNH, usw, fdlli; so erhaltenes Cuprum sulfuri-
o ‘Mmoniatum der Apotheken, CuSO;+4NH,;+ H,0=[Cu(NH,),]SO.+
!i"i-t" I""I'"lii-rl. bei 150° W, u, NH; u. es entsteht grines Cupriammoniumsulfat,
2:CuSo, = [Cu(NH,),}150,; s. komplexe Ammine S. 33.
c“Fl‘ilmllﬂc, CuCl, 4 2H,0 u. CuBry + H,O, bilden leichtl., blaue Krist,;
eben mit Alkalihaliden Doppelsalze, z. B. CuCl; 4 2KCl. Cuprijodid,
u Zerféllt sofort in CuJ -+ J, weshalb KJ aus Cuprisalzlds, CuJ fallt,
j\-aiil‘C“Priarlsenit, CuHAsO,, Scheeles Gran, wird aus Cuprisalzlds, durch
‘Marsenit gefalll; es dienl als Malerfarbe (5. Schweinfurter Grin}.
Mk.”i('?_“i”fCBrbDIm(,‘(‘ 1C0,, ist .-_13-:!'-.1 bekannt; versetzt man Cuprisalzlds. mi
-thf J‘-'I:!'hun:]i (8. 267), so fallL, infolge von Hydrolyse des zuerst entstandenen
Seh, > 1€ nach Temp. u. Konz. der Fliss, versch. zusammengeselzies, baai-
““€8 Cupricarbonat, mCuCO, + nCu{OH),,
CuCo, - Cu(OH),; bildet die Malerfarbe Braunschweiger Gran,
auf ¢ sich als das griine Mineral Malachit u. i\.nir-tlvhi als edler Granspan
T Aupler oder I!rﬂnzfn 2CuCO, + Cu{OH,) findet sich als das Eklilni.:rul Kupfer-
Ity dag gepulvert die Malerfarbe Berghblau oder Azurit bildet,

d. Erkennung der Kupferverbindungen.

. . L Sie farben Flammen griin oder blau; das Spektrum derselben enthalt
Viele Linien, von denen die blauen u. griinen charakt. sind.

2. Aus den Los, fillt Schwefelwasserstoff braunschwarzes Cupriulfid,
gemengt mit Cuprosulfid, Cu,S, unlésl, in verd. Sduren,
3. Ammoniak fallt griinblaue, bas, Cuprisalze, im Uberschusse des
MI& tiefblan zu komplexen Verb, lisl. (s. oben). - Auch alle anderen Kupfer-
Verb,, aufer den Sulfiden, gind in NH, mit blaner Farbe zu komplexen
erb. 16sl., bei Cuproverb, tritt die Blaufirbung erst beim Stehen auf.

4. Cuproverb. geben auch die vorerwihnten Reaktionen, gind aher
Hurch ihre unlosl, Cuprohalide (S, 269) charakterisiert.

0. Zink, Eisen usw. scheiden aus den 1.5s, der Kupfersalze auf sich
Rupter als roten Uberzug ab,

o

'33:-. g

Cug

ﬂnr_t._\t

l’: i H :

2, Bilber oder Argentum.
Atomgewicht 107,9 = Ag. Schon im Altertum bekannt.

_‘ Vork. Gediegen oft in grofien, kristallin. Stitcken; gebunden nament-
Ueh als Silbersulfid, Ag,S, den Silberglanz (Argentit) bildend,
Ferner als Silberkupferglanz, CuyS - Ag.S, Spridglaserz, Ag,S+
A2.SbS, Rotgnldigerz, Ag,SbS, In den Fahlerzen (S. 221). Bleiglanz u
--Eh\rerull{uph-.rrrzt. enthalten meistens kleine Mengen Silbersulfide.

.. Darst, yon Werksilber., 1. Das Riéstverfahren. Vorsichtig gerdstot
bildet Silberglanz Silbersulfat; dieses wird in W. geltst u. aus der Los.
das Silber durch Eisen oder Kupfer ausgefiillt: Ag,S0, + Cu= CuS0,+2Ag.

Alle anderen Silbererze erfordern zur Trennung von beigemengten
Arnold, Repetitorilum, 16, AunflL 18




274 Metalle und deren Verbindungen.
Metallverb. umstindliche Abscheidungsmethoden; das schlieBlich erhaltene
Werksilber enthdlt noch mehrere Proz. fremder Metalle

2. Die Bleiarbeit dient zur Gewinnung des stets im Bleiglanz ent
haltenen Silbers, wobei zuerst silberhaltiges Werkblei dargestellt wird
(s. Blei); bleifreien, silberarmen Erzen, sowie dem silber- u. goldhaltigen
Schlamm der Kupferelektrolyse (5. 271,;) entzieht man durch Schmelzen
mit Blei das Silber u. verarbeitet die erhaltene Legierung,

Werkblei mit {iber -F,’é Proz. Silber wird direkt der Treibarbeit
(Kupellation) unterworfen, d. h, man schmilzt es u. leitet Luft darauf;
Blei bildet Bleioxyd, welches schmilzt u. abliuft; zuletzt ist das unoxvydiert
bleibende Ag noch mit einer diinnen Schicht von Bleioxvd iiberzogen, welche
dann zerreibt, so daB das Ag sichtbar wird (Silberblick), das man zu-
gedeckt (wegen des Spratzens, S. 275) erkalten 1aBt.

Werkblei mit unter 14 Proz. Ag wird durch Patlinsoniercn, meist aber
durch Parkesieren auf hoheren Ag-Gehall gebracht.

Pattinsonieren beruht darauf, daB eine Legiecrung von Silber u. Blel
schwerer erstarrt als Blei: 148t man daher langsam erkalten, so scheidet sich
zuerst fast silberfreies Blei kristallin. ab, welches man ausschopft; schlieBlich
hinterbleibt eine Legierung mil etwa 2,6 Proz. Silber (5. suteki. Los. 5. 73),
die zu dessen Gewinnung dem TreibprozeB unterworfen wird.

Parkesieren beruhl darauf, dafl aufl Zusalz von Zink zu gesechmolzenem
Blel sich beide Metalle fast nicht mischen, aber das Silber sich im Zink 10st u.
als schwer schmelzbare Zinksilberlegierung beim Erkalten an der Oberflache
als Zinkschaum abscheidet; durch Dest. wird aus diesem das Zink entfernt.

3. Das Amalgamationsverfahren wird in Amerika wegen Mangel
an Brennmaterialien angewendet u) hat folgenden Verlauf:

Die feingemalilenen Erze werden mit Kochsalz, Cuprisulfat u. W, innig
verrieben, wobei alle Silberverb. Silberchlorid, AgCl, bilden.

Die Verreibung wird dann mit W,, Eisenspiinen u. Quecksilber geschittelt,
wobei das Eisen das Silberchlorid in Silber fiberfthri: 2AgCl 4- Fe = 2Ag +
FeCl;; das Quecksilber 16st das Silber auf u. setzt gich in der Ruhe als Silber-
amalgam ab, aus dem das Quecksilber abdestilliert wird.

4, Das Exlraktionsverfahren. Die gepulverten Erze werden mit
Cyankaliumlés. behandell, welche Ag, AgCl u. Ag,S lost: Ap,S 4 4KCN
2K Ag(CN); 4+ K,S, u. aus der L8s. das Ag durch Zink oder Ele ctrolyse gelilit

Hi!]hl‘i']u:iHi;:s‘ Kupfererze u. Kupfersleine (S, :.’Tf.l_:} werden gerdsiet, wobel
gich Ferrisulfat, dann Cuprisulfat u. zuletzt bei hdherer Temp. (bei welcher
sich Ferrisulfal u. das meiste Cuprisulfal zu Oxyden zersetzen) Silbersulfat
bildel ; hierauf wird mit heifem W, ausgezogen, welches das unzersetzte Silber
sulfat, Ag,50,, 16st, u, aus dieser Los. das Ag durch Kupfer gefallt.

Oder man rostel die Silbererze mit Kochsalz, 165k das enlstandene Silber
chlorid in Natriumthiosulfatlos, u. fillt aus der L8s. durch Alkalisulfide Silber-
gulfid aus, das wie Silberglanz (Darst. 1) verarbeitet wird.

Darst. reinen Stlbers. 1. Dureh Feinbrennen des Werksilbers, d. h. man
sohmilzt dieses mit etwas Blei u. treibt es nochmals ab, oder man list Werk
silber in Salpetersiiure, fillt aus der Lis, das Silber als AgCl, welches durch
Schmelzen mit Alkalicarbonat reduziert wird: 2AgCl 4+ Na,CO, = 2NaCl 4
CO, 4 O + 2Ag; ebenso behandelt man Silbertressen, Silbermiinzen usw.,
wobei Gold u. Platin als Schlamm in der HNO, ungelist bleibt,

2. Durch Lisen des Werksilbers in H,S0, u. Fillen der Lis. mit Kupfer
oder Hisen: Ag,80,-- Fe = FeS0O, -+ 2Ag.

3. Durch Elektrolyse des Werksilbers analog dem Elektrolytkupfer
(S. 271, u. S. 238).

1
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Elemenle u. Verbindungen der Silbergruppe. 270

vom :;:g"“-‘:f-h- ‘r"r'eihLiu:s, gll_i.lmmdes, zi1&rt!lit1_h.\&'¢!iuiatls Metall, regular krm ilﬂi_n.r
R, Gew, 10,5, bei 961° schim., bei 19609 als hellblauer Dampi fliichtig;
;:.h][t:qf:ih; tI:'Imhatr u. der beste Leiter fiir Wﬁ-rm-:'. u. lflt‘kt:_: diimf BuBgEe-
P .u--ht_v.\- Blattsilber (*Argentum Fi.ﬂuttur_n). l'-.sloxytl{ert sich
= SIolzen night, absorbiert aber dann sein 20faches Volum O . gibt den-
:ii}“m-n. beim Erkalten wieder ab (Spratzen des Silbers); Ozon verwandelt ¢s
Y Fm"'f-"J']iL'!i in schwarzes Silberperoxyd, Ag,0,.

_ Konz, heile FL,S0, lost es zu Silbersulfat, Ag,50,, selbst kalte,
H:m- HNO, zu Silbernitrat, AgNO, (Argentum nitricum, Hallenstein
(Prozegsg 8. Quecksilber 8. 277); heie HClu. verd. H,80,, sowie schmelzende
-"'I&lk:ilili_\'t!mx\-[lu greifen es nicht an (Anwend. von Silbertiegeln zu solchen
hchluri?,..1,{_.“‘1110“““}'

Mit S verbindet es sich leicht, weshalb Silbersachen an der Luft durch
‘1'»'r0_n H,S-Gehalt sich schwirzen durch Uberziehen mit Silbersulfid,
Ag,S (kiinst], dargestellt Tulasilber oder oxydiertes Silber genannt).
. Feinverteiltes Ag lost sich in Kaliumeyanid u. Kalinmsulfoeyanid
\ 'mf"r“liug von Silberflecken anf Haut, Wische usw.).

e ]'I:J.iu;:pup verbinden sich damit direkt zu Halogensilber, z, B. #u
Silbe rehlorid, AgCl u. Silberbromid, AgBr, die auch aus Silbersalzlos,
durch Alkalihalide u. Halidséuren fallen (s. S. 276,), sich am Lichte schwirzen
" daher zur Darst, photogr. Platten, Films u. Papiere dienen (S, 134).
y ,_1{{"“"|itit_lll$1[llittt"I scheiden aus Los. der Silberverb. in NHj (8.
€76,,) leicht Silbermetall ab, u. zwar meistens als graues, feines u. daher
"'.tf"”’- sehr wirksames Pulver, molekulares Silber genannt, oder als
hill}l.-rsE,j,L;.E,i_ d. h. als an den Winden der Glasgeiabe haftender zu-
n;tmnu'u]ui.ugl-m](._r Belag (Darst. von Spiegeln u. Nachweis von ‘\htuiminn).
: Manche Reduklionsmittel fallen kolloides Silber, das mit etwas Leim als
f‘-t-_hnlzl.'ul]ni‘[ (S. 88) als Argentum ¢ olloidale, Argentocoll, Collargol,
;J_”L Lysalbin- oaer ll'l'nlulhiﬁ.ﬂinll't‘ als Lysargol, k'.ullur;._;ulunln, med. ;\_IIW.
.-::f:]‘q U. ebenso durch elekt. Zerstiubung erhaltenes kolloides :sl_!l.w:- :|I.~‘|\ Ful-
4T8in, Dispargen, Electrargol (s. ferner med. Eiweilpriparate).
‘\'im[.,‘-.\l-wa’ gelbe, rote, blaue Modif,, bzw. Los. des kolloiden Silbers, die leicht
In gew, Silber aibergehen, sind bekannt.
a. Legierungen des Silbers.
_Ag ist zum Verarbeiten zu weich, aber ein kleiner Zusatz yon Kupler
erhiht degsen Hirte, ohne die weife Farbe zn éindern.
. Den Gehalt der Legierungen an Ag (den Feingehalt) gab man I'Irﬁlller
In Loten gp (1 Mark Silber Eog Lot); Silbergerite sind meist zwililotig,
enthalten also 12/ . Silber; jetzt bezeichnet man den Feingehalt durchTau
sendstel, ﬁt’-it‘.ll.-ssilll‘gvi':n['m;svn haben einen Feingehalt von 900/1000.
.. -‘51|b{u'h,-givr, mit iiber 15 Proz. Cu sind gelblich; um solehe Gegen
Stinde silberglanzend zu machen, werden sie geglitht, wodurch an der Ober
dche Cup entsteht, das durch verd. H,SO, entfernt wird (S. 241).
Eiiln-r::\.[}dt-!m. Metalle versilbert man duych ;\ll“li%!]gi‘!l an dvlr in Kalinum
Teyanidlag, KAg(CN), tauchenden Kathode eines elekt. Stromes.
s S;{{:&cnlun versilbert man noch :turuli B_ur.-:ten der Oberfliche der M_ufn'tu"»'
verday cr“"{“'gmn u. 113&'.hfolg¢mlt-s.’tur.lutzeu, wodurch das Quecksilber
1pit (E euerversilberung). Versilbern von Glas s. oben.
18"
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b. Verbindungen des Silbers,
Silberoxyd, Ag.0, falll aus Silbers ;
stehendes Silberhydrox yd, Ag{OH), s i 0 - H,O zerfilit,
Es ist ein braunschwarzes, amorphes, oxy ndes Pulver; feucht,
hilt es gich wie AgOH, d. h. als starke Base, erhitzl g allt es In A
NH, fallt aus Silbersalzlds. cbhenfalls \g,0, das sic (Tbe;
su komplexem Ammoniumsilberh
Silber peroxyd, Ag,0, 8. S. &

mit Alkalils , da zuerst -ent

5 il
UbergieBt man Ag,0 mit zur Lés, ungentgenden M ng
30 entstehl explodierendes, schwarzes Silbe
Silberchlorid, AgCl, findet sich als Horr
mit HCI oder Chloridlgds, als a 10 i
HCl = AgCl 4 [N Am Licht
photogr. Kopierpapi 5. 187): es
Kaliumeyanid oder Natrium hiosulfat (Fi
in kon 0s. von Alkalichloriden oder Ammoniumehlo
bew. komplexe Verh. tstehen,
Durch nasz. H (Zink wu. HCl) wird es zu molekularem Silber (S, 275)
reduzierl, durch Schmelzen mit Alkalicarbonaten zu blankem Silber (S, 27
Silberbromid, AzBr, fallt aus Silbersalzlds. durch HBr. oder
gelbweiB, amorph schwerl. in NH, (Anw. zu photogr. Platien S. 187).
Silberjodid, AgJ, fallt aus Silbersal: H.J oder Jodidlas, als zelb
liches, amorphes Pulver. unl,
Silbernitr,

rid,

8 Stlbersalzlts
I AgNO, 4
i 2 (Anw, [dr
. in S#uren, leichtl. in NI er in
nittel in der Photc aphie, S, 13

rid, wobei Doppelsalze,

05, dur

. Abdampfen
m

stoffen,

z. B. Haul, Leinwa ¢
als Zeichentinte fir Weillze
Silbernitrit, AgN(

turch ktion zu Silber {Anw.

iter erhitzt entslehi

ei 2 schmilzt es,
Ag + N 4+ 0,
1eillt es Hdallens
um fusum: verschme
aitricum cum Kalio nitrice Argen

1 gegossen

in, Lapis
mit KNO, he

nitricum mitigatum

"Argentum nil

sa
i PETAYL L

c. Erkennung der Silberverbindungen,

1. Auf Kohle mit Soda andauernd
Kiirnchen von Silber.
2]

chmolzen, liefern sie dehnbare
ohne Beschlag (S, 274,,).
Mit Ausnahme des Jodids u. Sulfids sind alle Silbervert
sehiissigem NH, leichtl. zu komplexen Silberamminsalzen (8.
3. HCI eder Chloride fillen weiBes Silberchlorid, AcCl. Iss]
sich sehwiirzend (S, [;'-lfd-‘}_
t, H,S fallt amorphes, schwarzes Silhe '
verd, Sduren u, in NH,,
3. Zink, Eisen, Kupfer, Quecksilber fillen aus Sitbersalzlos, fein
verteiltes, schwarzes Silber. unl. in HCI (

3. Quecksilber oder Hydrargyram oder Mercurius,

Atomgewicht 2006 = Hz, Schon

in {iher

(6. 2), unl, in Siuren, am Lichte

rsulfid, Ae,S (S, 269y, unl. in

ProzeB s, 273.,).

im Altertum bekannt,
Vork. Gediegen in ge
meist als Zinnohe r,
als Quecksilhg '
Darst,
+ S0.

ringer Mengo in Tropfen im Gestein verteilts

HgS, in dunkelroten krist, Massen oder Krist.. fernor

rhornerz, Hg(l, u. in manchen Fahlerzen (8. 222),

L. Durch Résten des Zinnobers bei Luftzutritt: HeS 4- 920 —

» Oder Erhitzen desselben mit Kisen oder Kalk: Hgs - Fe =
1HgS + 4Ca0 = 30as {- CaS0, 4 4Hg: die i.-‘ilra:;si'-."til_-a.' Queek

dichten sich in Vorlagen, woraui durch feines Leder

e <
gilbors ver man dasselba
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prem u,

s Noohmals destilliert; hierbei scheiden sich schmierige Massen ab,
aus Lk,

- ]_,!E‘“b' usw. bestehend, Stuppfett genannt. _ :
< hein dureli Stehen von kiuflichem Hg mit Ferrichloridlés. oder
verd, ?"'1|1ne'.‘ni-|-¢.ii1;;t~,‘ welehe nur beigemengte Metalle losen.

I Quecksilber, *Hydrargyrum (hydor fliissig, argyros
” Mercuriugs vivus, das einzige bei gew. Temp, fliissige u, etwas
J']u_'uhtit:" Motall ist silberweiB, vom spez, Gew. 13,0, krist. bei —309, siedet
,h,"i 357 u, bildet giftige Dampfe. Rein flieft es als glinzender, runder
Fropfen, unrein als matter, liinglicher Tropfen (Sehweifbildung).

_ LiBt man den elekt. Lichtbogen in mit Hg-Dampf gefiillten Glas.
r-'.Jhr"'” brennen, so entsteht ein intensives, an vieletten n. ultravioletten
Strahlen reiches Licht (Quecksilberbogenlampen); bestehen die Rihren aus
E_‘)'l“r"’-!-”ﬂ" (Uviolglas), so lassen sie auch die ultravioletten Strahlen hin-
fureh (Uviollampen, die chem. w. med, Anw, finden).

_ Kalte oder schwach erwiirmte HNO, last Heg zu Mercuronitrat: 3Hg +
'.illxk-hs' : 3HeNO, 4 2H,0 - NO; heiBe, iberschiissige HNO, 10st Hg zu
Mercurinitrat: 3Hg - SHNO, = 8Hg(NO,), 4 4H,0 -+ 2NO; konz. kalte
H,S( )y 108t es niuhr._r'lmiﬁn H, S0, lost es zu Mercurosulfat: 2Hg - 2H, S0,
= Illgfz‘“U,-i 2H, 0+ S0,, oder zu Mereurisulfat: Hg-- 2H,80,=

€50, 4+ 2H,0 + S0,; von HCl wird s nicht angegrifien.

¢ Die in W_ leichtl. Nitrate n. Sulfate scheiden mit mehr W, entspr. bas
Saize ab¢ 3, B, He,80, -+ He,0 u. HgsSO, + HgO.

Mit O verbindet sich Hg beim Erhitzen bis nahe an seinen Siede
Punkt (7, B, an der Luft) zu rotem, krist. Mercurioxyd, HgO(Hydrarg.
O%ydatum), das weiter erhitzt wieder zerfillt: HgO =2= Hg + O.

Mit S fencht verrieben, bildet es sehwarzes, mikrokristallin,
"‘ll' teurisulfid, HeS (s. S. 281,,), das durch Sublimation in rotes, grob-
STistallin, Mereurjsulfid, HeS (Zinnober), iibergeht; beide sind unl, in Séuren,

Mit Chlor erhitzt, oder durch Losen in Kbnigsw. (S. 269) n. Ab-
“ampfen, entsteht in W. 10sl., giftiges, weiBes krist. Mercurichlorid,
_H.*“_'[: (Sublimat), das mit Hg erhitzt als in W, unl,, weiBes, krist., wenig
Biitiges Merourochlorid, HgCl (Kalomel), sublimiert; letzteres fallt auch
U8 Mercurosalzlos, durch HCl oder Chloride.

: Mit den entspr, Mengen Jod verrieben bildet es krist,, scharlach
“ULes, giftiges Merourijodid, Hgd,, baw. amorphes, wenig giftiges gritn-
Eelbes Mercurojodid, HgJd; beide gind unl. in W. u, entstehen auch
tureh Fillen von Mercuri-, bzw. Mercurosalzlis. mit KJ.

In sehr kleine Kiiwelchen verteiltes Hg entsteht durch langes Schiitteln
von He mit Luft mi:-a‘r".'s-‘_ oder durch Verreiben mit Zucker, Fetten usw,,
-\'nllwi die He-Kipelchen durch die dazwischen lagernden Sehichten von

ML, W, Fett usw. am Zusarmmenlaufen gehindert werden; die Verreibung
Mt Fett Leipt grane Queeksilbersalbe *Unguentum Hydrargyri cinereum.
UTdues fl:il]l_}ﬂ!\'i']‘i\t{{’:ﬁ Hg fillt aus allen Hg-Salzlds, durch {iber-
UStiges Stanmochlorid (s. Erkenn. der Zinnverb.).

Lolloides Hg (Hyrgol) fallt als sehwarzes in W, sk, Pulver aus

i "”'klll'huitrallc"rs. {Hgf‘{i ),) durch Stannonitratlés. (8. 281,5); es dient
*% Verriehen als Mercurkolloidsalbe.

“'I;il
mit

—
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dinwertig bildet Hg die Mercuroverb,, zweiwertig die Mereuriverb.;
seine losl. Verb. sind meistens sehr giftig, hmu Erhitzen sind die Hg-Verb.
fliichtig, zum Teil unter Zersetzung, Mit NH, bilden die Quecksilbersalze
komplexe Salze, von denen ‘uImcunammnnm mehlorid, (NH,Hg)Cl, das
als weiBor Praezipitat med. Anw. findet,

a, Legierungen des Quecksilbers.,

Sie heiBlen Amalgame (5. 240) u. werden durch Vereinigung der
Metalle erhalten, denn alle Metalle (auBer Eisen) losen sich schon in der Kilte
in Hg, die Alkalimetalle unter Feuererscheinung; ferner erhiilt man viele
Amalgame, wenn man Hg zu Metallsalzlos. setzt oder das betr. Metall in
Quecksilbernitratlos, legt, Hg-reiche Amalgame sind fliissiz, He-arme fest
u. oft kristallin,; manche halten selbst auf 450° erhitzt noch He zuriick.

Zinnamalgam dient zum Belegen der Spiegel, Zinn-Zinkamalgam fior Reib

kissen der Elektrisiermaschinen, Silber-, Cadmiume-, Kupferamalgam als Zahn
plombe. Amalgame des Aluminiums oder Magnesiums entwickeln mit W
einen H-Strom unter EBild, unl. Oxyie, shalb sie als wichlige neulrale Reduk
tionsmittel dienen, Amalgame der Alkalien entwickeln nur lan: n H unter

3ild. von Alkalilaugen (8. 243 Ammoniumamalgam s, S, ¢

13

b. Verbindungen des einwertigen Quecksilbers,

Die Dampidichte einiger Mercuroverb. u. die Eigenseh. der meisten Me TeUro
verb, leichlt ein Atom Hg abzuspalten, fihren zur Annahme, daB in der M ,|
von Mercuroverb. zwei Hg-Atome vorkommen u. wie in den Mercurove rh, z¥%
wertig auftreten, so dafl z, B, zu schreiben wiire Cl ¢ o He Cl statt He C |

Mﬁfl.'lll'ﬂﬂh'yd, Hg, 0, Quecksilberoxydul, f.slH als amorphes, braun
schwarzes Pulver aus Mercurosalzlos, mit Alkalilauge oder Kalkw., da Mer
curohydroxyd, HgOH, sofort Hg,0 H,O bildet; es zerfalll bei 100° oder
im Lichte in HgO 4 Hg, Sauren Iosen es zu t1|'~ju Mercurosalzen,

Mercurm,ulﬁd H 5, ist unbekannt, da es durch H.,5 aus Mercurosalzlos
gefillt sich sofort spall RHENO; 4= Hy5 = 2HNO, Hg 4 Hgs.

Mercurochlorid, HgCl, Quecksilberchloriir, Kalomel (Vork. S. 276)

Darst. 1. Aus Mercuronitratlds, mit HCI oder mit der Los. eines Chlorids
fallt es als rein weilles, |rru.3'phw~ Pulver (Hydrargyrum chloratum
mite praeeipitatione seu via humida paratum

2. Beim Erhilzen von Mercurichlorid mit Quecksilber: HgCl, 4- Hg
2HgCl, oder von Mercurisulfat mil Kochsalz u. Quecksilber: HegS0, -- 2NaCl
{- Hg = Na,50, 4 2HgCl, sublimiert es als strahlic kristallin., gelblich-
weille Masse, zerrieben ein gelbweiles Pulver gebend (*Hydrargyrum
chloralum, Hydr. ehloratum mite sublimatione paratum).

3. Kahlt man die bei Darst. 2 entweichenden Mercurochloriddéi npfe durch
Leiten in Wasserdampf schnell ab, so erhilt man HgCl als feines, rein weiBes,
mikrokrist. Pulver (*"Hydrargyrum chloratum vapore paralum).

4, Aus erw "-J'mlu Mercurichloridlds. falll es durch SO, als weiBes,
kristallin. Pulve 2HgCl, -+ S0, + 2H.0 = 2HgCl 4 2HCI 4+ H,SO,.

Eigensch. Es is{ nm in W., Wg y verd. Sdiuren, 18sl, in konz. Sduren
zu den enlspr. Mercurisalzen, in “l.[ oder Alkalichloridlds. beim Kochen unter
Abscheidung von Hg zu Mercurichlorid; letzteren Zerfall erleidet es auch teil-
weise am Tageslicht; erhitzt verdampft es ohne zu schmelzen.

Mit Alkalilauge @b ergossen wird es in braunschwarzes Mercurooxyd ver-
wandelt, mit NH, Obgrgossen wird es schwarz (kalos schon, melas schwarz),
indem ein Gemenge von Hg u. Mercuriammoniumehlorid i."'. 280) entsteht.
Kolloides Mercurochlorid findet als Kalomelol med. Anw,

Mercurojodid, HgJ, Quecksilberjodar, H ydrargyrum
flavum. Darsl. 1. Durch Verreiben der entspr. Men {

2, Durch Fillen verd., Gberschissizer Mercuronitratlds. mir'.

jodatum

J.
Jodkalium.
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"-’Jtn-'g]-'hifﬂ:”s':hf .-\‘mn_rphi\.a, grangelbes, in W. u. Wg. unl. Pulver, am Lichte
dbe INIE _1'.:'_””' I‘,rhu;r,e.n_mach ?:t'fr“”('ﬂd in HgJ, - Hg, u. ebenso mit elwas
erachissiger, wiss. Kaliumjodidldsung (s. HgJd,).

e Mercuro_syli_at, Hg,S0,, Darst. S. ‘z_?:‘ Fi—i]lt auch aus konz. Mercuronitrat-
bs. durch H,S0, in schwerl. Krist., beim Erhitzen zerfallend in Hg. + S0, + Oy,
mit W, grangelbes, unldsl., bas, Mercurosulfat, Hg,0 -+ Hg.50, + H,0, bildend.
: Mercuronitrat, HgNO, + H.0, Hydrargyrum nitricum oxydula-
':'" Darst. S. 245, bildet in W. l8sl. Krist., mit mehr W, zerfallend in saures
Salz u, sich abscheidendes, hellgelbes, has. Salz, HgOH + HgNO,.

Aus der wisserigen Los. fallt NH, ein Gemenge von Hg mit Mercuriammo-
!ll|-1m"'1[-r‘-{l' als amorphes schwarzes Pulver (schwarzer Prazipital, Hydr.
Oxydulalum nigrum oder Mercurius solubilis Hahnema nni).

¢. Verbindungen des zweiwertigen Quecksilbers.
Mercurioxyd, HgO, Quecksilberoxy d. Bild. aus Hg an der Luft 5. 277
° Darsi. 1. Erhilzt man Mercurinitrat mil Quecksilber, bis keine roten
_lJ:u!'n].l’.- von NO, mehr entweichen: Hg(NO,), + 3Hg = 4HgO + 2NO, so
Minterbleibt HgO als rotes, kristallin, Pulver (*Hydr. oxydatum,
Hydr. praecipitatum rubrum, Roter Priazipitat).
_ 2. Alkalilauge oder Kallkw. fillt aus Mercurisalzles, HgO als gelbes,
imorphes Pulver (Hydr. oxydatum flavum, "Hydr. oxyd, pulti-
lorme seu via humida paratum), da entstehendes Hg{OH)y, sofort zerfallt.
i Eigensch. Es ist unlosl. in W., leichtlosl. in Sauren; erhitzl wird es
zinnoberrot, dann dunkel u. beim Erkalten wieder rot; bei Rotglut zerf4lll es
in Hg 4+ 0, mit NH,L0s. tbergossen bildel es weiBies Quecksilberoxyd-
AMmmoniak. 2HeO - NH,, das erhitzl explodiert.
Mercurisulfld, HgS. Vork. Als Zinnober in roten Krist., als Metazinn-
abarit in schwarzen Kristallen,
Darst, 1. Schwarzes,
Sulfuratum nigrum, fallt du
durch andauerndes Verreiben der
€8 sl leicht], in Alkalisulfiden im Gegensalz zur gro
. Wie diese unl. in Ammoniumsulfiden.
9. Rotes, kristallin. Mercurisulfid, *Hydr. sulfuratum rubrum,
Wird durch Sublimatien von schwarzem HgS bei Luftabschlufl in dunkelroten
Magsen erhallen, die zerrieben seharlachrot werden (V ermillion, Chinesisch-
TOL, kanstlicher Zi nnober); es entstehl auch bei lingerem Erwirmen von
Bthwarzem HgS mit zur LOs. ungentgenden Mengen von Alkalisulfidlds.
i Eigensch. Beide Modil. sind ungiftig, unl. in W., Weg., HNO,, H 50
‘eichil, in Konigsw. 2u Mercurichlorid ; heifle konz. HCl verwandelt sie in die
weille Verb, HgCl,--2Hg$, an der Luft arhitzt zerfallen sie in Hg-- SO4(S. 276, 1h
: Mercurichlorid, Hg Qm»:‘.1{.~t'lllnvrnhlurjLl. Sublimat, "Hydr-
argyrum bichloratum, Hydrarg. bichlor. corrosivuil.
Darst. 1. Durch Ldsen von Hg in Konigsw. u. Abdampfen (5. 277).
M 9. Durch Erhitzen einer trocknen Verreibung von Natriumchlorid 1|\uL
Mercurisulfat, wobei HgCl, sublimiert: 9NaCl 4 HgS0, = Na,S0, HgCl,.
Eigensch. Sublimiert *hildel es kornig kristallin. weille Masser, zerrieben
‘f'!_l weilles Pulver gebend (s. Mercurochlorid), lgsl, in 16 T. W. oder in3 T,
g mit sapurer Reaktion (5. Bd) w beim Abdampfen aus diesen Los.
in rhomb, Prismen krist.; mit siedender H,yS0, verdampft es unzersetzt.
Reduzierende Stoffe (S. 174,53 1. g, 281,,) [ahren es in unl. Mercurochlorid,
l"'if_'l' Hg tber; mit Alkalichloriden bildet es neulrale, in W. leichtl., Doppel-
®alze, 2, B. HgCl, -+ 2NaCl + H:O, bzw. komplexe Salze (S. 33).
!'HUE'LEIF verhindert die Fiiulnis org. Stoffe, da es mit deren EiweiB unl Verb.
{Anw. von Eiweiplos. als Gegengifl).
L._!,_-mh;p’“‘flihii EI:.-q[;-un;yri bichlorati, Angercr;r:na!,iilcn, enthalten
' Teile Mercurichlorid u. Kochsalz u, werden rot geliarbt.
]“‘_Uln'utz. bewirkt leichtere Loslichkeil mit neutraler Beaktion u.
mildere Wirkung (s. oben) u. gestattet die Anw. von gow. W. zum Losen,

mikrokristallin. Mercurisulfid, Hydr.
rch H,;5 aus Mercurisalzlos., u. entsteht auch
entspr. Mengen Hg u. angefeuchtetem S;
bkristallin. roten Modif.,

:I“!I.F."r
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dessen Carbonate sonst Mercurioxychlorid fallen; dabel wird aber die
von HgCly u. dementlspr. seine antisept. Wirkung vermin )
Mercun‘ammunlumchlorld,{,\'H:H:}r:l, "Hydr. praecipitatum alburm
({Hydr. =|mitl:ilrzvl.n"“.hrnr':tlt:mr WeiBer l'ru;r.r;-lf.:ti] rallt aus Mereuri-
chloridlds, durch Oberschilssige Ammoniaklss, : HgCl, 4+ 2NH, = NH,CI -
(NH,Hg)Cl, als orphes Pulver, unl. in W, y, Wg., leichtl, in Siuren,
Erhitzt verdampft es unter Ze: tzung ohne zu schmelzen . helBt daher
unschmelzbarer weiBer Quecksilber rizipitat, zum Unterschiede
vom schmelzbaren M-»rcnridin,.'.::-1:'~u!umch'uri:l. CIH N Hg"NH,C}
Mercurijodid, HgJ,, Quechsilberjodid, "Hydrargyrum bijoc
tum, Hydr. bijodatum rubrum. Darst, 1. Analog dem Mercurofodid
durch Verreiben entspr. Mengen Quecksilber u. Jod.
<, Gew, durch Fillen von ;gi'J'C|_."I'i".":|"J['|l][{:'l‘;. 1Y
suersl vorobergehend die felbe Modif, entsteht,
Rigensch, Scharlachrotes Pulver S quadratischen
in W., Wsl. in Wg,, losl. in Kaliumjodidles. ader
Beim Sublimieren, bzw. beim I
rhombische Modif, tiber, die sich r 1amentlic
Dricken, wieder in die rote quadratische Modif, verwar .
Auch eine farblose rhombische unbestiindige Modif, ist Lekannt,
Nesslers Reagens ist mit Alkalilauge versetzie Lds. des
jodids in Kaliumjodidlas, (bzw. d. kompl. Salzes K,HgJ,, 8. unten
zur Erkennung von NH, u. dessen Salzen dient

firr'li_-;:;'\iu:.

didlds., wabei

Oktaedern, uni
17!;]:Prf;jif):~.
it

-

hit; auf 1269

in cino pelbe,

shte oder durch

i

Mercuri-

welches
» Mil denen es brauns Fillung
oder Tribung von Oxydimerenria nmoniumjodid gibt, O {_;{{;;__ NH,J; diess
ist ein Salz von O _“::": > NH, OH, der Millonschen Bas
L3
teln von HgO mit NI +=L03, uls hellgelbes Pulyer
steht durch lingere Einw, von H,0 auf Mercuriamm
Konz, !(:—tIlum}'cuiilf—.\!r‘r-.-urjjm}[dt-.’n-, dient wegen ihres hoher
der l'}vtlr-in<.'mur}.~_'nt Zur mechan., Tre inung {8, 47),
Mercurisulfat, HgsS0, (Darst. 8. 277), bildel farblose Krist, mit wenig W,
In weifles bas. Salz, Hi 0, -+ HgO zerlallend, mit mehr W. in unl, gelbes
Basisches M reurisuliat, HgS0, + 2HgO (Turpethum mineralg),
Mercurinitrat, H; NOy)e, Hydrargyrum nitricum o Xydatum, ent-
sleht beim Lésen von | HNO, (Prozed §
Abdampfen in Krist, welche je nach dem ¢ des Abdampfe
Mengen XKristallw, enthallen, z. B. Hg(Nq + H,0,
Es ist ein Zwischenprodukt der Da der Kna
8 seinen Lds, u. dient als Mi onsches renz zur Er
verhdll es sich analog dem FHeo)
es, bei Abwesenheil von vi

&, die boim Schgg.

ihr Chlorid ent
iumehlorid

- Gaw
in

in heiler, tiberschi 5. 277) u,
verseh.
g (NO,); 1,0,
ire, [l Harnstoft
Eiweill; gegen NH

lorid)

b}
Ja)s
:

Basgische _-’dz‘:‘.‘auE'u.:'rni.-_ .

Komplexe Mercurisalze si

vahnien b. (
CI{H;N"Hg™ NI mit den Ka )* u. (H.N"Heg™N
Die beim Lts. von Hegd,in 2 K 1V K He
Anion (HgJ,)”, die beim Lus, von |

:hende Ve (HgCl,)

das Anion {(HgCL)"”; die dMill N Salze enthallen das Kation

(O*Hg;'NH,

In manc
nachruweisen
umnem Gleich

' WU, dder

on der komplexen Salze ist
=, , da die Bild, des betr, kor
gew. verliuft: 2NaCl 4 HgCl, =7 Na

Hg durch die abMchen Reas
B !
1

BN IO
exen Salzes nur bis zu

o(HgCl,).

d. Erkennung der Quecksilben-‘urbi::dungfm.
i, Mit Alkalicarbongat in einem Glasrohrehen erhitzf,
teren Teile des Rthrechens e

20

nn ki

t'j;i’.'.‘l :ii:'
cksilber aby

'y
grauen Uberz

Il graues Sublimat von
hlégt Kupfer auf sich He als
» erhitzt \'i-ru'u.'r.fr!f‘rl

2. Aus allen Hg-Salzlss. ge
ab, der gerieben glinzend wird

}
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e Aus allen He-salzloe. fillt H,S, schwarzes Mercurisulfid, HgS, durch
s L“h? lichkeit in heiBer HNO,, "nebst don Platinsulfiden, von allen
anderenMetallsulfiden unterschieden. (Es fillt auch aus Mereurosalzlds., da

das entstehende Mercurosulfid, Hg,S, sofort in Hg 4 HgS zerifallt).
: Aus allen Hg-zalzl fallt Stannochlorid weiBes Mercurochlorid,
Hg( '._—, bzw, graues, feinverteiltes Hg (s. S. 278 u. S, 293).

Aus Mereurosalzlos. fillt Alkalitaure schwarzes Merkurooxyd, Hg,0,
\Im-vml ak schwarze Gemenge von Hg u. Mercuroammoniumsalzen, Kalium
jodid, l.aclu gelberiines ‘fﬁﬂ\u]l,md,d_ JI.\-,] Salzsiure weifes Mereurochlorid,
HgCl, das durch NH, schwarz wird ( (5. 278).

Heo :[ \us Mercurisalzlts. fallt nilc.‘lil.;ucw- gelbes amorphes Mercurioxyd,
Iydrare, oxydatum via humida paratum), Ammoniak weifle Mercuri-
ammoniumverb,, Kaliumjodid rotes Mercurijodid, Hgd,.

Elemente u. Verbindungen der Erdmetallgruppe,
Aluminium. Gallium. Indium, Thallium,

~ Diese Elemente treten in ibren Verb. dreiwertig auf u. letztere haben

(Ill-‘,l:in;Lndl‘r prifte Ahnlichkeit; Gallinm u., Indium treten auBerdem zwei-
Wertly, Thallium u. Indium auch einwertig auf.

Sie werden von allen anorg. Siuren zu ontspr. Salzen geldst, verbrennen

““ der Luft erhitzt zu Oxyden u. verbinden sich bei hoher Temp. mit C zu

Carbide n, mit N zu Nitriden, z, B. zu ALC,, AlN.

Sie unterscheiden sich von den Alkali- u. Erdalkalimetallen dadurch,
¢h durch NH, als Hydroxyde fallbar gind, kompakt W. erst hvl
Inp. zersetzen, ferner daB Indium, Thallium, lru|1i‘lm durch H,S als

Sulfide -:,nh[.‘]u werden u, daB ihre Hydroxyde, aubier Basencharakter zwth
die Eirensch, schwacher Sauren h‘-_h\.:, weshalb sie sich anch in starken
Basen zu entspr. Salzen losen, z B. A{OH), 4 3KOH = K,(Al0,) + 3HOH,

Dreiw r_:z-tig bilden sie, auBer Thallium, mit Oxalsiure leichtl. Salze

daf sin
lif!hr-] Tt

an

fl-a nnung von den seltenon Erdmetallen, S. 288), ferner mit H,50, leichtl,
] lfate: letziere verbinden sich mit den Sulfaten der lkﬂhme"tll"mpl e,
(ieg 2‘\11%1._:,“; w. einwert. Thalliums zu analog Luj'[.:tI.Llll.-'Ht’!L 130 !I'Ul"llifll

Doppelsalzen, welche alle mit 12 Mol, H,0 in reguliiren Oktaedern }mm..
m W, schwerer lsl. cind wie dic einfachen Sulfate, n. Alaune heilien, 2. B
J"h-r‘“ﬂ‘; - 12H,0, Kaliumaluminiumalaun,

\m-‘.] dem in ihnen enthaltenen einwert., Metall heiben
Alaune Kalium-, Ammonium-, Silber Thallinumalaun usw.
ﬂm die Sulfate der ] rdalkalimetalle U["I‘Il zu.{'h die Sulfate des dreiwert.
18, Kobalts, Mangans, Vanadiums mit den Sulfaten der erwidhnten ein.
wert, ‘»,Il talle Do 1m1~.|.1z»‘ analoger Zusammengetzung u. Krirtalliorm, weg
halh gie irle 1-__]1;!_]1?.\ ”‘x!dl”_p ‘”’I]!b]llll werden.
~ Alaune heiBen also alle ]11’}'1I”'])i‘-5'li Doppelsalze dex
F.- "-Tmpl KAY(S0,), 4+ 12H,0, wobe K=K, Na, Cs, Rb, Ag, Tl, NH u.
Al . Fe, A0 'E_'l-__ In, (:a, T1, Co, V sein kann, z B.

FelNa(50,),+ 12H,0, Natriumeisenalaun.
Cr{NH)(S0,), -+ 12 18 35 \nn]mt inmehromalaun.
MnK( MJ) - ._rt._._HL Kalinmmangsnal:

e




Metalle und deren Verbindungen

1. Aluminium,
Atomgewicht 27,1 = Al, Entdeckl von Wahler 1827,
Vork. 1. Es ist das drittverbreitetste Element

auf der Erde (S. b),
findet sich nur gebunden

, aber nicht im Tierreich v, nurin wenigen Pflangzen.

2. In den meisten Doppelsilicaten, welche auBer als Mineralien auch
in Gemengen als Gesteine gebirgsbildend auftreten (Zentralalpen, Himalaja,
Kordilleren usw.), ferner als Kryolith (Eisenstein), AIF, 4+ 3NaF, in mich-
tigen Lagern in Grinland.

Aluminiumsilicat, 2AI(HSI0,) - H,0, findet sich rein als weiBer
Ton (Kaolin, Porzellanerde) unrein, gefirbt (namentlich durch Eisenverb,
rot bis braun) verbreitet als gewthnl, Ton; die Tone geben mit W. weiche
formbare Massen, die beim Glithen wasserfrei werden u. dann harte, in W,
nicht mehr erweichende Massen (gebrannten Ton) bilden, die um so
feuerfester sind, je reiner der Ton war: hierauf beruht die Erzeugung der
Tonwaren vom Ziegelstein bis zum Por an, welche alle gegliihte, mehr oder
minder reine, wasserfreie Aluminiumsilicate sind u. oft glasiert, d. h. mit
einer diinnen Schicht eines glasartigen Silicats iiberzogen werden,

Natiirliche u. kiinstliche geglithte Caleiumaluminiumsilicate bilden
den Zement (hydraulischen Kalk).

3. Aluminiumoxyd, AlL,O, (Tonerde), findet sich in grauen,
kristallin, Massen als Schmirgel, krist, farblos als Korund, gefirbt alg
die Edelsteine Rubin u. Saphir; Aluminiumhydroxyde, Al(OH), usw,, u,
Salze derselben mit Basen (die Aluminate, S, 381) bilden versch, Mineralien.

Darst, 1, Durch Erhitzen von Aluminiumechlorid
mit Natrium: AlCl, + 3Na = Al+ 3NaCl

2. Im groBen durch Elektrolyse von Aluminiumoxyd (Tonerde), gelst
in_geschmolzenem Kryolith (s, oben), mit Elektroden aus Kohle,

Hierbei verbrennt an der Anode der O zu CO, meist mit entstehendes
Fluor entweicht als CK,, wihrend das Al sich unter der Schmelze abscheidet:
da bei Anw, unreiner Tonerde auch dessen Eisen, Silicium usw. in das Al
fibergehen u. 8o dessen Eigensch, verschlechtern, wird sowohl die 1T
als auch der Kryolith chem. rein aus Bauxit usw. hergestellt,

Eigensch. Silberweiles, hartes, dehnbares Met;
guter Leiter der Wirme u. Elekt., bei 6600 schmelzend, ohne sich zu 0Xxy-
dieren; bei etwa 18009 verdampft es u, verbrennt dann bej Luftzutritt zu
welbem Aluminiumoxyd, AL Oy, gepulvert oder in diinnen Blittchen ver-
brennt es mit glinzender Flamme u, zersetzt W. unter Bild, von AlOH),.

Mit Halogenen verbindet es sich beim Erwirmen zu den entspr, flich-
tigen, krist. Haliden, z. B. zu AICl;, mit Sehwefel erhitzt zu ALS,, in Alkali-
lauge lost ez sich zn Aluminaten, z B. Al<4 3KOH — K,(AlO,) 4 3H.

In HCI 16st es sich unter H-Entw. zu Aluminiu mehlorid, ACl,, in
heiBer kongz, H,S0, unter 50, Entw. zu Aluminiumsulfat, AL(S0,)s
von HNO, oder von verd, H,S0, wird es kaum angegriffen, da es sich mit
einer ditnnen Schicht von H-, bzw. NO-Gas iiberzieht; erwirmt oder im
Vakuum 10st es sich in beiden leicht, da dann die schiitzenden (
weichen, zu Aluminiumsulfat, baw, Aluminiumnitrat, AI(NO,),.

Anw, Wegen seiner Leichtigkeit u, Luftb{-siéi.mligkeit wird Al zu

vder von Kryolith

‘onerde

ll, vom spezif. Gew, 2,6,

rage ent-
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Elemente u. Verbindungen der Erdmetallgruppe. 983

Gebrauchsgegenstinden verarbeitet, da es sich aber in Kochsalzlos, (Meerw.)
U, verd. Org. Sauren ]]_nrr.;d,m list, 18t seine Anw, eine I)mrremtc‘ ausge-
hatmmvrl dient es als Blattaluminium (Alolit) statt ii]a.ttsllhr-r gopulurt
in der Feue rwerkerei u. zur Darst. von Metallacken, -1L!1Lr]mubspreng
8toffen (8, 206) u. namentlich als energisches Reduktionsmittel, denn bei
8einem Schy nelzpunkt reduziert es alle Metalloxyde (aubier MgO) u. daher
auch solche, welche Kohle nur im elekt. Ofen reduziert,

Das dah{l entstehende Al,0, schmilzt bei der hohen Temp., 80 da8 das
teduzierte Metall ungehindert zu groBen Stiicken m:sammuuilwi']t:l kann;
80 werden viele, frither kaum schmelzbare u, durech Reduktion abscheidbare
Metalle rein u. in grofer Menge dargestellt (Aluminothermie); die direkte
}Hmmdun" des gepulverten Gemenges von Al mit dem Metalloxyd ist
jedoch schwierig n, geschicht nach dem Goldschmidtschen Verfahren
mit einem Pulver aus Al+4- Ba0, (Entziindungsmasse), das man aufschichtet
. mit brennendem Magnesiumdraht entziindet,

Die bei der Oxydation des Al durch Metalloxyde fre iwerdende Reak-
tionswirme, durch welche Temp. bis zu 30000 erreicht werden, dient auch
W techn, SchweiB- u. Schmelzprozessen; hierzu verwendet man Thermit,
Bin Ge menge von ge puh:‘atom Al mit Eisenoxyd, welches entziindet folgende

eaktion o 1] 4 Bol), = - e, wobei das feblldete £
Reaktion gibt: 2A1-- Fe,0, — ALO, + 2Fe, wobei das gebildete Al,O; auf
dem Metall hrhhdhn erstarrt u. techn. Anw. findet; das abflie jende Eisen
Wirkt durch seine hohe Temp. verschweifiend oder als Lotmittel die Metalle
verbindend, Thermit dient auch als Zusatz zu Sprengstoffen (S, 206),
a, Legierungen des Aluminiums.

Aluminiumbronzen sind Legierungen mit Cu, Magnalium mit Mg,
letuteres heiBt mit Zinkzusatz Alzen, Zimaliumy, Zinkalium, Zisken,

Legierungen mit Messing, Nickel, Eisen, Zinn, s, diese Metalle.
Elektronleichtmetall s. S, 266, Devardasche Legierung s. S, 283.

Duralumin enthiilt 90 Proz. Al, sowie Cu, Mg, Mn.

Silumin, 14 Proz. Si enthaltend, ist siurebestindiger wie Al

\hun]n]um.inmlrfdul wird von W. leicht zersetzt, da sich das Al
n Los, befindet: Hg,Al, + SHOH = 3Hg | 2Al(OH); 4 _nll: man erhalt
8 durch Einw. von Hs:_( I: l.t'r.-a, auf Al (S. 278).

b. Verbindungen des Aluminiums.

Aluminiumoxyd, Tonerde, Al;0,. Vork. In farblosen oder gelben
Krist, g]s Korund, der durch Chrom rot gefirbt Rubin, durch Kobalt blau
Zelirbt Saphir heilt. In grauen, kristallin. Massen als Schmirgel.

Darst. 1. Amorph durch Glithen von Aluminiumhydroxyd.

2, Kristallisiert beim Golds schmidtschen Verfahren (s. oben), ferner
Sehr rein, wenn man geschmolzenes, bzw,. durch aufgeldsie Melalloxyde ge Lnrhi.u
Al,O,, dureh Auftropfen auf einen zugespitzlen Tonkegel rasch abkahlt, wobe
8 Kipelchen bildet, welche die anisotropen Eigensch. der Krisl. besitzen
-'-‘-ym'h Darst. der Edelsteine Korund, Rubin, Saphir).

Eigensch. ¥Krist. istes nach Diamant u. Bor der hiirteste Stoff u. bildet
durchsic hiige Prismen;amorphes Al,O, ist im Knallgasgeblse schmelzbar u. nach
'|"!n |.I]\._[]_[p;1l ine harte Masse; I;mql[ :hvm nals Alundum, Aloxit, Abrasit
ur Darst, feuerfester Gefile u. gepulvert als Poliermittel (Corubin).

Krist. u. gegliihtes ‘um‘nptr:a AlO; sind unl. in Sduren u. kinnen erat
;1“7"511 Schmelzen mit ‘\IL‘mhvtim\whn in 18sl. Alkalialuminat, oder mit Alkall-
Iydrosulfaten in l8sl. Aluminiumsulfat verwandelt werden.

1
/|




284 Metalle und deven Verbindungen.

Alu;nhnumhydra\}d x} (OH) ¥

des Alaunsteins (S, 2
Al{:n,(_!][,l.;lu Diaspor. Durw !.
durch Fallen mit NH, oder Alkal
AI{OH),; auch Natriumearbon
durch rl_w.!:-nt;.s-- zerfillt: |

0

Vork, Al{OH), ¢ 1
(OH), gemen noxyd als Bau \1E
us der Los. der _-\]l:.zumnm-u]n- oder Alaune
auge: AlCI, dNH, 4+ 3H,0 = dNH,CI +
at fallt Al {}il,, da Uummu.mn ‘bonat s<.-.
0 = 241 (OH); = 3C0,.

15 Kryolith oder Bauxil nae h folgenden Met hoden ;

Kryolith mit Kaikstein gegloht biidet lusl, \uwmnnlun.m il u. unl

Caleiumfluorid: (AIF, - 3NaF) + 3CaCO, — Na,Al0, - 3CaF, - 3C0,.
Bauxit mit Natriume .whuu it W- gliht gibt '\mnu'n 1! nninat ; Al O[OH), 4

84C0O, = 2Na,AlO, -+ 2H.O B Hierauf wird NagAlO, in W. pa

in ‘“LI s, d.uvnfu-rh ende CO 'tri welches AOH) m:.r-hnu_h
B 3Na,CO AI{OH),; aus der wiiss, Los.

gewonnen (

(Darsl. von Soda 8, 247, a)s

laun beim Erhitzen von »‘\w'nslﬁit‘
zum Beizen der Ge webe, d. h. zum
uf sie Farbstoffe binde :n; man taucht die G
Alaun (S, 285), Aluminaten oder Aluminiuma
sie mit der Farbstofilgs, oder
ANHOH), fein verteill auf den G *weben abgeschieden wird,

Eigensch, Galle rtiger Niede I"‘L.]]iH'
Pulver (s. Aluminate)

Im GroBen ¢

Neben Kaliume
4. In der Farberel

BN derselbe
:-v.'ub:‘ in T
cetal und k
setzl sie heiflen Wasserdam plen sus, wodurch

rocknel ein amorphes, weill
unl. in W., 16sl, i sauren; durch Dialyse seiner [5s
in AlCI, (8. 69) ist in h‘f:l'u'dt‘ wilss IGH {(Alutan) erhallbar.

Es verhalt si zh, wie andere schwache Basen g stéirkere Basen wie eine
S#iure, u. 10st sich daher in Alkalilange (nicht ab schwachbas. NH,) z
Aluminaten, z. B. K,AlQ,, oder zu Metaaluminaten, z, B, KAIO,; durch
sichliges armen kann man Al{OH), stufenweise in Hydrate dieser
Gberfahren: Al,O(OH), = OH), — H,0 u. AlO({OH) (OH), — H,0,

Beim Ausfillen reiBt es in der Ls. -mlw ltene : anorg. oder t)r_‘ Stoffe mit
u. verbindet sich mit denselben ode r adsorbiert ele (Darst, visler cklarben)

Aluminate. Die Las. von AlOH), in Alkalihydroxyden scheiden beim
vorsichligen Abdampfen amo irphe Aluminate oder Me staaluminate (s, oben)

aus
GO, zerselzt die wi Los. unler Abscheidung von amerphem Al,O,.
Natriumalum Na,(AlO,) u. Natriummetaaly nat, Na(AlO,), letzteres
auch durch Schmelz

1 von ,\]_
beim Kochen der wiiss. Los,
Metaaluminate finden

oder 2A1(0] }a mit I 84C0; erhallen, seheider
(OH), ab [Lmr t. von Beizen s, oben 3).
in der Natur z, B, Mg{Al10.); als Spi
Be(AlQ,), als Chrysober ol 1 (AlOy); als Gahnit. AlO,), als Plegr

A.Ium.num:cmufid AlCl, erhillt man durch Lasen von Aluminium}
oxydenin HCI u, s -_J!.J‘hr_ ges \hL ampfen in zerflieflic} 1en Krist., AlCL.
durch Abdampfen der w Lis. bei 10009 y

rd es zersetzl: AlCI
Al{OH); + 3HCL; mit A :.'ir‘-,- bildet es D g,
nbrigen _~\ niniumhalide, z. B, AlQl, 4+ K, AlF, 4 ¢ ef

Wsl. u. krist, aus dieser Los. baim Ahd
Wasserfreies AICI, erhalt man d 1 Erhitzen von Al in HCI-Gs
iniumoxyd nebst KKohle in !LIL?(:J‘;,. s zerflieBliche, kristallin. Mq

I = 2AICl, 4 3C0, die auch bei org. Synih. als

; bs. dient zum Karbonisieren der

Entfernen beigemengter Pilanze :nteile, die beim Tranken der Wolla mit der 1.

Erhitzen zu Pulver zerfallen, dann he rausgeklopft werden.
hluminiumchlor.lt AX(C10,);, findet in Los. als Mallebreln med. Anw
A]uminiummlfgt AL(S0,),. 3 Haarsalz, Federalaun, Aluminit

(Wi J:-\!tl‘l!\ im Alaunstei 1|; \,] U“};u. I'Kluu|||
Darst, i. I 5321 von nach oben 2 gewonnenen Al{OH),in H,50, usw
) \I.-ls-w:d- lr'\lnru niumsilicate, auch lwh[r- u., Eis

gew, Ton (S,

'Tl:llii : hierauf wi

mpfen unzersetzt aus,

1,0,
Is Katalysator dient
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Elemente u. Verbindungen der Erdmetallgruppe t o 9fh

turfickbleibt, u. dann div Lés. abgedampft, wobei zuerst das
Eis ilfat, dann das Aluminiumsulfat auskristallisiert.
Es bildel als A1,{S0,), + 18H,0 monokline Krist. ( * Aluminium
z. Alaun) oder kristallin. Massen, leichil. in W. mit saurer
B Ji mil den Sulfaten der Alkalimetalle, des Ammoniuma u.
anderer, einwert. Metalle bildel es die eigen tlichen Alaune (S, 281)
Amnmniumalamt, AINNH(80,); + 12H,0, Ammoniakalaun, sowie
KﬂHllnldiam., Alaun, AIK({S0,), + 12H,0, *Alumen, sind die wich

n Alay » finden Anw. in der \\m[ Gerberei), zum Leimen
II ¥ ol # |
2] l]chg , Woru sie vorhier in

\“ } lose), sowle in der Farbere

| y g

: L dbe wvi[Jht' mllJ neu 1“|]l er wird zur Dasgsl. von
p nat verdriingt,

Aluminiy

1. Aus Alaunstein [.-\.'uui )y AIK(S0,), + 2A1{OH),, durch
i’"ll u. nachfolg Auszlehen mit 'W., wobei AI{OH), zuriickbleibl,

Die Lbs, des Alaunschiefer, Bauxit oder Kryolith gewonnenen
tzl usw.

rz'.wll* ts wird mit Kallum- oder Ammoniumsulfat vers

aer

Erhij it

‘("U'-r' . Grofe Oktaeder oder kristallin, Pulver, 165l in 10 T, W, mitl
Hnjlr.'-r Reaktion, erhitzt im Kristallw, sch hitzl in wasserfreien,
a'\-:lﬂm-[_-. Alaun (*Alumen ustum) Alaunlds, 1ost viel
. '“—-'“5, i, scheidet mit etwas Alk versetzt beim Abdampfen neu-

-'1']:""('“ od kubischen Alaun, KA - A{OH),, in Wirfeln ab
funkrist, ahsorbieren Wirmestrahlen fast voll -1‘=11th‘

:‘\Iumi:}iuli silicate. Vork. Rein als weiber Ton, 2HASIO,) + H,0,
lnu.‘}.” Porzéllanerde, Argilla, als 'i:‘mr!u.n alba u. Neulralon 3:1_1:‘\1. Anw.
o 1d); unrein (s. oben} als ,-'\hu:u_bthlr_-: T, Alaunerde, gew. Ima, Tonschiefer
E L- l hieferton: Doppelsil bilden sie viele Mineralien u. diese gemengt,
~° #uch mit Quarz, die verbreitetsten Gesleinsarten.

a \bi;]gi;.. j_l-__ll.]_n;-iul rale sind dle Glimmer, -'\ll\-l-.;“]r z. B. li.‘ﬂi_::limmtr
'}31“;‘_"“"'"- Biotit, Mikanit), die Feldspate (AlK(Si,0,), z. B. Kalifeldspat
; ”:'-"fk]us:-, Adular, Sanidin, Mikrolin, ferner \aLlUHllId‘-"L\Il ( \lhﬂ],.\d, [“15_'l h
! o(8i0,), u. Kalkfeldspat (Anort Kalknatronfeldspate
\_5 Andesin, Labradorit, Oligokls he, Chlorite (S. 265),
~€phelin, auftreten, z. B. als
ru.,“ , Glimmerschiefer,

j,,u]ll
.mjn n Lener
anit,

Leucil, welche auch in gebir,

Syenit, Trachyt, Quarz enlhaltend als €

“rr-.nr Phyvllit 5 5
3‘“‘ h Andal (Bimstein), viele Granat- u. Lavaarten, Lasur
Fopas, Turmalin sind Aluminiumdoppelsilicate.

f""‘-ﬂ' Durch starkes itzen von Aluminiumoxyd mit Siliciumdiexyd

ey

usw,

sit, Obsidian

‘I-r:jl:

: amorphe, pordse Massen, unl. in W.,, im Knall
@ schmelzbar., Nattrliche Aluminiumsilicate sind teils dureh Sfuren
s darin unl, u, mossen dann erst aufgeschlossen werden, Duren
¢ Werden sie in der Natur zersetzt (verwittern, S. b7), indem ihnen

L ien Erden als 10sl. Blcarbonate, die Alkalien als 10sl. Silicute ent-
. 2V Wey irden, welche Cl )g weilter in Carbonate u. sich abscheidende, amorplio
In!h\,- zerlegl, wahrend unl Aluminiumsilicate als Ton zurtickbleiben:

K3AlS140 o+ Hy0 = Ky

CaAly(Si0,), - 2H,0 + 2C0, I e

L“—: tl‘flu miniume uuumm.:w (namentlich ¢) der Ackererde bilden in

Hmll'nw mit Alkalisalzlée. Caleiumsalze u m.-.]. .\.1.'1_|LLII.tl'.ll'.H.]hirl.lﬁlhi'-';ftﬂ, WO

1”I.j'l. dagz der Erde in Form von Kaliumsalzen z TL;le:'u'_\\'u-]u_u,-;e Pilanzen-
mitle]l Kalium vor dem Losen durch W. geschilzt wird,

te geben Alumir Ikalisilicale in 1y mit Lis., v

Salze usw. enthalten, die Alkalimetalle als 16 Salze ab u. binden

ihnten Melalle als unl. Salze; daher dienen kanstlich hergestelite Alumi

solit hL"; der

¢ Andepsg
Ca, Mg., pre.
die gry
Blumg)

nung von W, u,

Ausfallung von Gold aus sehr verd. Los.; durch Behandeln

walche

kalisilicate als Permutile (Auswechsler) zur Enthirtung u. Ent-
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mit Kochsalzlds. werden die aufgenommenen Metalle wieder
ersetzt u. die Permulite aufs neue brauchbar,

¢. Erkennung der Aiumin[umverbindungen.
1. Mit Kobaltosalzlss. auf Kohle erhitat, geben sie schdn blaues

Kobaltoaluminat, Co(AlO,),, gepulvert als Thenards-, Kobalt.. Leydenerblau,

Kobaltultramarin, zu Malerfarben dienend,

2. Ammoniak oder Ammoniumsulfid fillen weiBes, gallertiges Alumi
niumhydrexyd, A(OH),, unl, im Uberschusse des i“ﬂl][l[]gﬁ[j]i!_t{‘-]s (Unter
gehied von Zn(OH),, s. S. 269,,).

3. Alkalilange fallt Aluminiumhydroxyd, Al(OH),, leichtl, im Ube
gehusse des Fiillun

d. Tone u. Tonprodukte,

Tone sind Aluminiumsil

ate entstanden durch Verwitlerung der Silicat
: nach ihrer Reinheit, weil, grau, b oder braun u. je nach ihrem
! . pulvr oder halbweiche Massen; gew. Ton ist ein Gemenge von
Ton mit andern Silicate OH),, CaCO, usw,

Ocker, Terra di Siq a, Neapelrol, roter Bolus sind natitrliche
Gemenge von Ton mit viel I rrihydroxyd, Lehm von Ton mit viel Sand u
Ferrioxyd, Mergel u. LO8 von Ton mil viel CaCOy; Fullererde, ein Alumini-
ummagnesiumsilical, dient als Adsorptionsmittel: :n bis 70 Proz. W.
aul u, bilden dann (auch gemengl mit erdigen oder sandigen Stoffen) weiche,
formbare Massen, welche beim Gliithen (s0g. Brennen) wasserfrei werden, wobeid
gie ihr Volum wverring (sintern) u, harte, pordse, W. durchlassende abey
damit nicht mehr erweichende Stitcke (gebrannlen Ton) bilden.

Si ek um so i
oxyd, Alkalise

I'one sg

Sie sel

Caleium-,

IWErer, reiner sie sind; Beimengungen von

n, Kieselséure, Silicaten machen sia schmelzbarer

Porzellan- u., Tonwaren sind eglihte mehr oder minder reine,
wasserfreie Alumininmsilicate, die vor dem Glohen mit einem ihre Schmelzung
befordernden Zusalz gemischlt oder mit einer ditnnen Schicht eines leicht

schmelzbaren Silicats ve

sehen wurden, das nach dem Brennen (GlGhen) einen
undurchdringlichen, glas

igen Uberzug, die Glasur, bildet,
Das Firben u. Bemalen erfolgl mil geférbten u. gepulverten Bleiglisern
(Sehmelz- oder Muffelfarben), die auf der Glasur der ferligen Ware auf-
gelragen u, dann cingeschmolzen (aufgebrannil) werden, oder dureh Aufiragen
von gefdrbten anorg. Stoffen, z. B. von Gold. Iridium. Titanoxyd, Kobalto-
oxyd, vor dem Glasieren,
Nach der Reinheit des Tons u. der Temp. bei der Darst
erhdllt man diehte oder pordse Tonware,
Dichle Tonware ist auf dem Bruche di
beim Brennen for W, undurchdringlich wird, b
Glasur, um die rauhe Oberfliche glatt u,
aul dem Bruche weiB, durchscheinend. L
nicht durchscheinend, Wedgwood u. Biskuit ist unglasiertes Porzellan,
Pordse Tonware ist auf dem Bruche pords, W. einsaugend u. an der
Zunge klebend. Hierher gehort das auf dem Bruche fast weife Steingut
(feine Fayence, Majolika, Delfter Ware), die auf dem Bruche gelbe oder rote
gew. Topterware u, gew. I'ayence, Terrakolta, Klinker u. Ziegelsteine,
Feuerfeste Waren sind teils Aluminiumsilicate, z. B. Schamoltesteineg
hessische Tiegel, Leils Aluminiumoxyd (S. 283), Magnesiumoxyd (S. 266) oder
Zirkonoxyd (S, 297), teils Calciumsilicate, z. B. Quarz-, Silicat- u. Dinassteina
oder Kohlensteine aus Kokspulver u. Steinkohlenteer gebrannt usw,
Hochofenschlacken sind leicht schmelzbare Calciumaluminiumsilicate,
die zu Schlackenwolle, Bausteinen, Zement usw. verarbeitet werden,
Ultramarin, fraher als blaner Farbstolf durch Mahlen des Lasursteins
(Lapis Lazuli) erhallen, ist ein N‘:utriuumiuminiumhi|Ecal-?\':llriumpulysulfld
dessen Farbe von kolloid geldstem Schwefel herrihrt (3. 170).

Bt u. glatt; obgleich dieselbe
erzieht man sie doch meist mit
rldnzend zu machen. Porzellan ist
Steinzeug ist weil, grau, gelb, braun,

dureh Natrium

gsmittels zu Alkalialuminat, z. B. zu Al(OK),, s. S. 282
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HI.I‘!L'tl.i]ﬁtilr:":]h.’ilr,lgI::':-:I;: \'ﬁn Il"ﬂl"dt:t!anto!a mit ”-Dt',!,k(_lhl#l?, !\":1,{,‘.03 ”'.5 bei Luft-
gelfiht, blaues lfllir-;g. Ell‘llﬁ:\ |._J]lr'-una_|'u:. welches mil S bei Luflzutritt nochmals
man aber blaues Iue"( ;].-!‘[lrnm la-lhh.)'t" viglobien L R0k il;lt:':nnun‘in c"t'“:'t'.{'.'t’l" Wk
unter Absche '511[-:- ’. : al® H( IT_{ a8 n Luft leitet ; Suren entfirben Ullramarin
7o SHUUng von H,5, S v, Kieselsduregallerte.
gilicat = :}I:ll»!-:l1| ‘-:ld"-' il}'l.ll!'tlutliﬁr:lla-:' l~. alk, ein bas. l.ifr]uiumj\llumiuium-
s ‘i=|:~ & i, wenn .-‘\lu:1.1111|111!1~1]u:ah': ( 1::11"; f_'.ll“l%lit.‘.‘[l:}t‘-l' I\:l,ll;sicln gebrannt
Kﬂ!kl!nupw ”"j'(.“lilnl'rli'!‘ mit CaO gebrannte Zemente il-.r.z_li.h-n_ll ll'a’.zﬂlflllch aus
i""iJrLl:.-ﬁ!: .I !_[.'“:l“i"r'lr'.‘ Romanzemente; aus Aluminiumsilicaten !ml ‘.JI:‘U
ofen- y ‘].. eilien } C'Jl'l.l:l]].li?,l‘illt'!]ll{'. solche aus IIim.'iy:':f:*.mt“]lluciu? i'itllk.ll-
L Eisenportlandzemente. Zement loscht sich nicht mehr mit W, u,
JsiFu:aI. darin, hingegen erhartet er damit » er dient rein oder gemischl mit Sand
(Wasser mortel) als Binde- u. Verpulzmaterial, gemischt mit Sand a, Stein-
bTUCHI:n_;;l« direkles Baumaterial (Beton, Grobmdrtel, Konkret).
Sein Erhéirten beruht auf der Bild. von krist. Calciumaluminiumsilicaten,
durch gallertartige Hydrogele dieser Silicate verkittet werden.

dip
dig

2. Gallium,

Atomgewicht 69,9 = Ga. Entdeckl von Boisbaudran 1875,

Nur gebunden in Spuren in einigen Zinkblenden als Gallisullid, GagS,.
Es wird durch Elcktrolyse seines Sullats als weilles, hartes, luftbestindiges
Metall erhalten, vom spez. Gew. 5,9, bei 809 schm., gegen 900° sied., bzw. zu
Weilam Gallooxyd GaO verbrennend. Wie Al 10st es sich in S&uren unter Bild.
Yon Gallisalzen, z. B. Gallisulfal, Ga,(S0,), in Alkalilauge unter Bild. von
Galliaten, z. B. Natriur galliat, Ga(ONa), (Gallate sind Salze der Gallussaure).
- Dreiwert. bildet es die Galliverb., z. B. Gallioxyd, Ga,Oy, zweiwert.
bildet es die stark reduzierenden Galloverb., z. B, GaO.

: Galliumverb. firben Flammen nicht; mit dem Induktionsfunken geben
8¢ ein charakt. Spektrum aus zwei gldnzenden violellen Linien.

Schwelelwasserstoff falll aus der essigsauren Los. (Analogie mit Zink-

Verb.) weiBes Gallisulfid, Ga,S, 18sl. in verd. anorg. Sauren.

3. Indium,

Atomgewicht 1148 = In. Enldeckt von Reich und Richler 1863,

Nur gebunden in Spuren in manchen Zinkblenden als Indiumsulfid, In,S3,.

Es wird durch Elektrolyse seines Chlorids als weilles, weiches, luft-
bl"-*i'.‘:lldi;.:l'.- Metall erhalten, vom spez. Gew. 7,1, bei 150° schm. gegen 1200°
Bied., bzw. zu gelbem Indioxyd, In,0, verbrennend.

Eg ist leichtl. in HNO, zu In{NO,), u. schwerl. in H,50, zu Iny30,),,
Schwerl. in HCl zu InCl,.

Einwertig bildet es die Indoverb., zweiwerlig das Chlorid InCl,.

Dreiwerlig bildet es die bestindigeren Indiverb,, z. B, InCl,, IngS0,)s.

Indiumverb. fidrben Flammen blauviolelt; das Spekirum besteht aus
“iner violetten u. einer indigoblauen Linie (daher der Name).

Sehwefelwasserstoff fallL aus den Los. gelbes Indohydrosulfid, InSH,
M H,S erhitzt in rotes Indisulfid, In,S,, 0bergehend, unl in verd. Sduren

4. Thallium,

Atomgewlicht 204 — TI. Entdeckl von Crookes und Lamy 1861,

Nur gebunden im Crookesit, M,5 (M = Cu, Ag, Tl}, in kleiner Menge
'n vielen Schwefel- u. Kupferkiesen, im Sylvin u. Karnallil.

Es wird durch Elektrolyse seines Chlorids als weiles, weiches Metall er-
.il_lillr‘.n, vom spez. Gew. 11,8, sich an feuchter Luft zu gelbem Thallohydroxyd,
.I !':{j]l}:- oxydierend, bei 301° schm., en 1700° sied., bzw. zu schwarzem
Thallooxyd, T1,0, verbrennend; es ist leichtl. in Sauren, schwerl. in HCI,
U Thallosalzen (S. 288),

Einwerlig bildeL es die Thalloverb. u. steht in diesen den Alkalimetallen
nahe, da es ein 16sl. Hydroxyd, Sulfat, Carbonal u. Silicat bildet u. in den
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Alaunen das Alkallmetall ersetzt, anderseils stehit es dem Silber u, Blei 1
durch seine schwerl. Monohalide, sein unl. Sulfid u, seine physik. Eige

Dreiwertig bildel es die Thalliverb., die denen des Al @hnlich sind.

Seine Verb. sind giltig, T glas (Thallokaliumsilicat, Thallium-
flintglas) ist stark lichibrech fairben Flammen schdn gran; das
Flammenspektrum besteht aus einer einzigen granen Linie (thallos
griner Zweig).

Ammoniumsulfid fallt aus allen Thalllumsalzlds, schwarzes Thallosulfid,
I1,8, losl, in Sauren; HCI und Chloride fillen aus Thallosalzlés, weiBies Thallo-
ehlorid, TICI, 18sl, in viel W,

Elemenle u. Verbindungen der selfenen Erdmetalle.
Scandium. Y{trium. Lanthan. Cerium. Praseodym. Neodym
Samarium. Europium. Gadolinium. Terbium. f):'c;u‘ns:‘m:a.
Holmium. Erbium. Thulium. Neoylterbium, Lutetium. Celtium

‘\lomgewichle u. Symbole 5. S. 100,

Entdeckt von Mosander, Marignac, Boisbaudran, Lac
Bahr, Holmberg, Nilson, Cleve, Auer, I8

Diese 17 nach ihren zunehmenden A 1
(Sc 44 bis Lu = 174) haben im period. tern vom Praseodym bis zum
Celtium eine Sonderstellung mit den Ordnungsnummern 59 bis 72,

Sie heiflen ,Sellene Erdmetalle u. ihre Oxyde ,,Seltene Erden®
da man froher nur wenige, sie enthaltende ¥

Sie [inden keine Anw. auBer Cer, das mit dem Stahl
Funken zu CeO, verbrennt da iert mit 30 Proz.
dient; die Glohstromple des Auerli ! en auller
Cerdioxyd, CeO, (Darst. S. 297).

Sie treten in ihren \-- rb. dreiwertig auf, nur Cerlum, Prase
Terbium bilden auch noch héhers Oxyde, z. B. C

Scandium heiBt a abor, Neoytterbium \]|I baranium, Lutetium
Casslopeium; Ytlerbium besieht aus lmLm-m u. Lutetium.

Vork. Nur gebunden, nemenltlich als Le, stets mehrere nebeneinander
(ot nebst Thor, Titanaten, \iulntf n, Tantalalen) in Mineralien Schwedens
Norwegens, Amerikas, so z. B. im Monazit, Euxenit, sadolinit, Orthit, Thorianik,
Fergusonit, Polykras, Yttrotantalit, Samarskit, notim.

Auch im Uranpecherz finden sich Verb. dieser Elemente, sowie in Spuren
in fast allen Mineralien u. in vielen Pllanzen.

Darsf. Durch Elektrolyse ihrer geschmolz
ihrer groBen Verwandischaft zu O u. zu den ‘l ilog
durch Natrium usw hi
A

Urbain, Bunsen
1911,

ange Elemente

L mit groDen

als Zandstofl
Thordioxyd ein Proz.

rden we rden
s Rohmaterial zus i nd der in
Amer Austr
;-'lt-i!'!J|-~.1 der Mor
m u. Cerium
Die als Ausg

rdblen Mer
'\ H‘\.' dlh.l-n \:r\nil

'1'1 -I'l\.huLLr. l. I:lmhc'm. n
» Darst. der Melalle u. ihrer Verb, dienenden
Oxyde sind schwic :n, 80 daf man bei versch. Erdmelallen u, deren
Verb. noch nichi weil, gie die reinen Stoffe darstellen.

Di¢ Trennung der seltenen dmetalle (sowie des The
von ihren Begleitern Ficen, Alumini aleium usw, erfolgt durch O3
die sie aus den ., als in wver turen schwerl, Oxalate rallt, welche
Glihen in ihre Oxyde dberge L werden.

Die Trennung der Metalle voneinander erfolgt durch Darst. der
Suliate, die mit Kaliumsulfat Doppelsulfate der Formel MK,(S0O,), bilden
welche versch. Laslichkeit in W. oder in ges. Kaliumsulfatlos., haben,

Ferner sind die wasserfreien einfachen Sulfate in kaltem oder in wars
W. versch. laslich u. zelgen beim Erhitzen eine verschiedene
standigkeit, so dall dad ung in Oxyde Nitrate maglich ist.
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Eigensch. Ihr chem. Verhalten ist derart, als wenn gie sich in ihren cham.
sigenseh. nicht vollkommen ausgebildet héitten, weshalb auch ihre Einreihung
in dag periodische System Schwierigkeiten machle.

Die wenigen rein bekannten Metalle bilden graue, weiche Massen oder
Pulver, die beim Reiben Metallglanz annehmen u. erhitzt zu weilen Oxyden
verbrennen, die sich erdig anfohlen (daher der Name Erden).

An der Luft oxydieren sie sich meist u. zersetzen W., einige schon bei gew
lemp., unter Bild. von Hydroxyden; in Séuren sind sie leichil. zu den betr.
salzen, 2. B, Samarsulfat, Sm,(50,),, in Basen sind sie, im Gegensalz zu den
gew, Erdalkalimetallen, nicht 18slich.

Durch H,S werden sie aus ihren Lds. nicht gefilit; die durch Alkalilauge
gefallten Hydroxyde sind in dberschissiger Alkalilauge unl. (S. 281), ihre
Carbonate, Phosphate, Fluoride sind unl, in W,

Alle seltenen Erdmetalle u. ihre Verb. haben charakl. Emmissionspekiren

Die Verb, des Seandiums, Yttrinms, Lanthans, Gadoliniums, Neoylter-
biums u. Lutetiums sind farblos, die meisten Oxyde u. alle Salze der nbrigen
rtige, charakt. Absorptionsspekiren

Metalle sind gefdrbt u. zeigen geldst eigens
a. ebenso das von den Verb. dieser Metalle oder von den sie enthaltenden
Mineralien reflektierte Licht. Lanthanhydroxyd, La(OH),; wird wie Stirke
mit Jod blaou, die Farbe verschwindet aber nicht beim Erwirmen (5. 183)

Cerium,
Atomgewicht 140,2 = Ce. Entdeckt von Klaproth 1795,

Es findel sich nur gebunden namentlich im Cerit u. Orthit, beide
namentlich CeSi0; enthaltend, ferner in dem in Amerika als Sand in groflen
Mengen vorkommenden Monazil (einem Phosphat des Ca, Ce, La, Pr, Nd,
st mit Thoriumphosphat u. -silicat) u, im Aschinit (einem Niobat u
nal des Ce u. Th); aulerdem in zahlreichen S. 288 erwihnten Mineralien,

Es wird durch Elektrolyse des geschmolzenen Cerochlorids CeCl,, erhalten,
das aus Cerit u, in grofler _\I.-{u_;r aus den Rockstinden der Monazitverarbeitung
auf Thordioxyd gewonnen wird (5. 237)
bildet eisenfihnliche, kristallin., schneidbare Massen vom spez. Gew
7.0. bei 623° gehmelz.. in SAuren leichtl, zu Cerosalzen, an der Luft gelb an-
laufend ; mit Stahl geschlagen verbrennt es leicht mit heiflem, groBem Funken
zu CeOy u. lindet daher, legierl mit 30 Proz. Eisen Anw. als Zondstoff (Auer-
metall, Z0ndmetall) for Feuerzeuge, Gaszinder usw.

Dreiwe bildet es farblose Cerosalze, z. B. Cerosulfat, Ce,(50,),, die
in alkal. L0s, reduzierend wirken, vierwertig bildet es gelbe oder braune, unbe-
stfindige Cerisalze, z, B. Cerisulfat, Ce,

Cerdioxyd, CeD,, Cerioxyd, er
salze an der Luft u. bildet ein gelbes Pulver, 18sl. in konz., H;50, zu Cerisulfat,
unl, in HCl oder HNO,, aber darin 1dsl. zu Cerosalz bei Anwesenheil eines Reduk-
tionsmitlels; es dient zur Darst. der Gasglohstrampfe (s. Thorium) u. als
Kontaktsubstanz bei Oxydationen.

Aus farblosen Cerosalzlts, falll H,0, bei Gegenwarl von NH, braunrotes

Gertrioxyd, Ce0,-- 2H,0, in Siuren unter O-Enlbw. 1sl. (Erkennung)

Elemente u, Verbindungen der Zinngruppe,
Zinn. Blei., Tilan. Germanium. Zirkonium, Thorium,
Diese Elemente bilden mit Kohlenstoff u. Silicium eine Gruppe (8. 522)
u, treten in ihren Verb, vierwertig auf; anBerdem treten die ersten fiinf
Elemente auch zweiwertig, Titan auch drel- u. sri'hc\\'q-riis_{ anf,
Vierwertie bhilden sie fliichtige Tetrahalide; ihre Tetrafluoride
bilden mit anderen Fluoriden den Silicofluoriden analoge n. isomorphe,
komplexe Salze, z. B, K,SnF, von denen auch die entspr. Séuren bekannt sind.
Stark erhitzt verbrennen sie an der Luft zu Dioxyden (Blei zu PbO oder

Arnold, Repetitorinm. 16, Aufl 19
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Pb,0,), welche sowohl mit starken Basen (aulier Thordioxyd, ThO.) als
mit Siuren entspr. Salze bilden.

Wasser zersetzen sie bei Rotglut, von verd, Siiuren werden sie (aufer
Zirkonium) in die entspr. Salze ithergefihrt.

Mit H bilden sie die gasiormigen Verb. SnH,, PbH, usw., Zirkon festes
schwarzes ZrH,: mit (¢ u, N bilden Titan, Zirkon u. Thor Carbide u, Nitride,
z. B. ZrC u. 'fi[‘_. die zu feuerfesten Gefillen Anw. finden,

Ihre Hydroxyde haben die Eigensch. schwacher Siiuren u. Basen,

Titan, Zirkon, Thor, werden durch Ii.:.*w' weder aus ihren sauren

noch aus ihren neutralen Los, gefallt; man zihlt sie weeen dieses Verhaltens
w. des ihrer Oxalate u. Sulfate w. wegen ibres cemeins

mit den selienen Erdmetallen oft auch zu di

amen Vorkommens

. Zinn oder Stannum.

Atomgewicht 115 Sn. Im Altertum bekannt.

Vork. Selten gediegen u. als Zim SnS,, meistens als Z
stein, Sn0, (Kassiterit), in quadratischen dunklen Krist.

Darst, 1. Zerkleinerter Zinnstein (8n0,) wird durch Schlemmen vom
Gestein befreit, eerdstet u. durch Erhitzen mit Kohle reduziert: das so

sam zum  Schmelzen erhitzt,

vewonnene Werkzinn wird nochmals lan
wabel das leicht flii g Linn abflielt, die be
Metalle aber ungeschmo

2, WeiBblechabfiille (verzinnles
werden in EisenkOrben als Anode in Alkalilauge gestellt, nebst einer |
aus Eisenblech; der elekt. Strom 16st das Zinn an der Ar
der Kathode nieder. Oder man erhilzl Weillblechabfiille
wirft das entweichende Stannichlorid, SnCly, der Elektrolyse.

Ergensch. Weiles, weiches, dehnbares Metall, von kristallin, g
dratischem Gefiige; es hat das spezif. Gew. 7,3 u. wird bei 195° so sprid
dall man es pulvern kann, indem es in eine rhombische Modif. vom spezif.
Gew. 6,6 iibergeht; bei 2329 schmilzt es, fiberzieht sich dabel mit weillem
Zinndioxyd, Sn0, (Stannioxyd); bei 22750 ist es fliichtig, bzw. verbrennt

mengten sehwerer

SIZen

lech, z. B. Ko

rvenbiichsen)
X de

L Chlorgas u.

bei Luftzutritt zu Zinndioxyd (Zinnasche),
Auch an feuchter Luft ist Sn bestiindiec u. dient daher zum Uber-

zichen (Verzinnen) eiserner u, kupferner Gegenstinde. Sein kristalling
e tritt namentlich hervor, wenn es mit HCl abgerieben wird ; es kniz
sich reiben (Zinngeschrei),

SnCL), verd, H,50,

scht

beim Bie ., da seine Krist.
HCI lost es unter H-Entw. zu Stannochlorid (

unter H-Entw., konz, H,S0; unter 80,-Entw., zu Stannosulfat (Sn80y),

in Cl erhitzt oder in Konigsw. geltst bildet es Stanniehlorid, SnCl,,
Wasserfreie HNO, greift es nicht an, konz. HNO, bildet unter NO

35 -
Hutw, (5. 204) Stanninitrat, Sn (NO,),, das aber bei der auftretenden hoh
5 sich unl. weibe Metazinnsiure,

31

Temp. hydrolytisch gespalten wird, so d
x5n0, 4 yIH,0, abseheidet; verd. HENO,
nitrat, sSn(NO,),.

gt eg unter NO-Entw. zu Stanno

Alkalilauge list feingepulvertes Sn beim Kochen unter H-Entw.
: Bn+ 2KOH + H,0 = K,5n0, { 4H,
re u. Arsensiure werden beim Erhitzen mit Sn -+ konz.

Konz
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Elemente u. Verbindungen der Zinngruppe 241

EILN“_; on der entstehenden Metazinnsiure adsorbiert, woraul die Abscher-
dung dieser beiden Siuren bei der chem. Analyse beruht,

In dinne Blitter gewalzt heift es Stanniol (Zinnfolie, Stapuum
toliatum), der aber auch aus mit Zinn iiberzogenem Blei (Kompositions-
tolie) oder aus Zinnlegiernng (Deutsche Folie) hergestellt wird,

Zweiwertig bildet es die Stanno- oder Zinnoxydulverb.; dieselben,
namentlich Stannochlorid, SnCl,, sind starke illtlllnilul]‘xil'LILi]

Vierwertig bildet es die Stanni- ml:r !mmr\ui\uh - Stannisalze finden
Beizen in der Firberei (S, 284); sie werden von heifiem W, unter Bild.
zerlegt (2 \]“EJ|L1 .“'~_ 284).

, eine a .'ulm|,u \ll-m; vom spez. Gew. 5,8, enlsteht durch

Temp. (unter —15°) anf Zinnsticke, welche dabei allmiih-

s Pulver zerfallen, das beim Schmelzen wieder In gew. Zinn tber-

. hrung mit grauem Zinn Kann gew. Zinn schon unterhall 20% in

graues Zinn verwandeln (Zinnpest), da lelzteres dann die stabile Form ist.
Legierungen des Zinns,

Zinngegenstinde I.I{[|.'.‘L|H n stets Blei. dessen Gehalt ber Geraten lur
Speisen u. Getriinke nur bis zu 10 Proz. betragen darf. Kayserzinn ist fast
teines Zinn. Britanniametall enthslt 10 Proz. Antimon, Phosphorzinn bis
10 Proz, Phosphor; mit Zinn iiberzogenes Eisenblech heifit Weibblech
A 3. 241); durch Abreiben desselben mit verd. Kiniesw, erscheint die krist.
Struktur des Sn in eisblumenartigen Gebilden (moiriertes Weiliblech).
971. thit Blei 8. 294, mit Wismut S. 298, mit

Legierungen mit Kupfer S,
Queek ilber 2. 278,
b. Verbindungen des zweiwertigen Zinns.
btdnum_n;v,d S0, erhiilt man dure h Erhitzen von Slannok yvdroxyd bet
Luftabsehlul als sehwarzes, in Alkalilauge unldsl. Pulver, welches sich beim Er
Lufl entziondet u, zu Stannioxyd verbrennt,
qm Fillen der Stannosalze it

|||__.l_|-.

Stannohydroxyd, Sn(OH), entsteh

idlilauge als we ||'=| Niedd |'—+"..I . der sich leicht zu Stannihydroxyd oxydiert
In fbersehi \I.llln' zu Alkalistannitenlést: Sn(OH), + 2KOH
2 K, Sn¢ )y 'l]' lal di s. ist ein starkes Reduktionsmiliel, “da sie be-

ni, unker ] .I_ VoI _\]|1.I|1-|..I[|ll,l|, z, B. von K,5n0,; dasselbe
m Kochen der Los. bei Luftzutritt, unler Abscheidung von

! U aufnimr
entsioh

TUCh
‘einver|eil 11

Beim Auflosen in Siuren bildet Stannohydroxyd die enlspr. Stannosalze.

Stannochlorid, SnCl,, Zinnchlordr, Stannum echloralum, stellt
£ durch Lis von Zinn in HCL u. Abdampfen dar, wobei sich das
u' i Handels, SnCly 2H L0, in Krist bscheidet, welehe bei 1009
rasserirel werden, bei Rotglut ohne Zersetzung verdamplen.
ba -.L||“ wenig W, ist SnCl, 10sL, mit viel W. trabt sich die Los., indem sich
oo Slannochlorid weidet, welehes sich aul Zusatz von sauren

: sn(OH]CI,

I 10sk; ders Niederschlag e nisteht,

-"Iii. (9] H,O "'1I||1'H|| snCL

sstreben, sich zu oxydieren, ist so groB, daB sich selbst krist. SnCl,

an der I.|| t in Zinnoxyeo hlorid, SnOCl,, verwandell; es ist
] ktionsmitte L.| {allt z. B. aus gelosten Arsenverb. Arsen

elen ”||..l~|]|..-|\,| . tale Mercurochlorid oder feinverleilles

= J(I

wenn die klarve, wiss. Lis. an der

H||.| ,\_\,““ =

Sta i
rluuanﬁld sns. Zinnsulfar, T8 durch H,S aus Stannosalzlds. als

amor
1orpl : : :
.l]ll_l'||“ ; nes Pulver. entstehit durch Schmelzen von Zinn mibt S als

10sl, in Kristallin, Masse: es ist unl. in verd. Siuren u, Alkalimonosulfidlos.

ey : ;

K.Sns, .__.', Alkalipolysulfidlos. zu Alkalisulfostannal: SnS o I\ 5
Ul Abdampfen der Los. In ge Iben Krist. erhalten wird (S

19°




Metalle und deren Verbindu

¢, Verbindungen des vierwertigen Zinns.
n0,, Zinnsiureanhydrid, findet sich als Zin .
stehl beim Glihen von Zinn an der Lufl in feinen Nadeln, beim Erhitzen der
Stannibydroxyde als amorphes, weilles oder gelbliches Pulver, mit Basen
schmolzen Stannate bildend; krist. ist 25 unl. in Sduren u. Alkalilaug
165t es sich in konz, HCl oder HNO; zu Stannis ihiidie Bast
keit von Glas u. Metallen gegen Températurwechsel u, chem. Angriffe v, d
daher zur Darst. von Email (5. 261}

Stannihydroxyde, H,5n0,,
uren, die wis
en, =0 dall thn

salze

; @5 erl

H, 5n0,, usw. unterscheidet man als Alpha- u
furen Kolloi
n nur die Formel xSn0, 4~ vH.O Zukommi
£ chem. Verhalten beruhl awuf !i||'\'|.;.lll'-. !
Alphazinnséure fallt aus lzlds. durch Alk
sowie aus den Los. zinnsaurer irch Séuren: sie ist 16s). in
Alkalilar 1. bildeb eine Gall
rocknet u. allmahlich ir e ander 1if, ahi
Beta- oder Metazinnsiure: diese entsteht :
Pulver durch konz. ”:\'U‘_: auf 5n (5. 290), sowie beim Kocl
W. (s. unten), unl
Kochen mil Alks

ind v, wie die

gschwankenden

nsgrad
ler NH
uren zu
g, die

hin die

Stannisalzen

(¢, unten

Mi

b, néin

norphes, weifes
von SnCl, mit
Alkalilauge oder Siuren wuw, reht beim anhaltend
; konz, H,50, oder HCI in die entspr Verb.
riffe widerstindigere Metazinnséin
Modif. ; sie bhildet mil uren oder I 0 keine Salze sondes
s, ie Kolloide Lés, bilden konnen,

Alphazinnsiure Ober; die gegen chem An
=

ist die grobdispers
Adsorplionskomp

Die zinnsauren Salze oder Stannate leiten sich alle von
| 1H.(), ab

bekannten, komplexen Hexaoxyzinnsiu
die analog der Sdure H,SnCl, konstil
Stannaten ist nicht mehr zutreffend.
Natrinmstannal, .\-'\I.‘ -'L'””_'.-L
Kattundruckere s Beize u. entsteht |

Umkrist. der Schmelze

L in der
wlzen von Sn0, mit 2 KOH u

Sn0;, 4 JH ..

Starmichinriﬂ, ."-'Ilill.‘, Zinnchlorid, entsteht beim Erhitzen von Sn oder
SnCl, mit Chlor oder Konigsw auchende, bei 114° sied, Fliss., bestndig
gegen konz, H,50, Mit wenig W. evstarrt es zu weichen, kristallin, Massen
dinnbutter) SnCly + xHy,0; so erhaltenes Sncil, 5H.O d
salz, Physik, Zinnsolulion, Zinnkomposition zum Beschwe
Darst. von Beizen | 284

In mebr W, 105t es gich unter Zersetzung, wobei dic entstehende Melazinn
sdure kalloid g bleibl u, sich beim Koo
4HOH z‘i sn(OH), +— 4HCL (5. oben)

Mil HCI bildel Stan
IJ_:.“H‘-'._. deren S als Pinksalz Anw. 3eize findet

STBIIIIJSU'Eid, s beim Verselz von risalzlds. mit HS als
amorphes, gelbes Pulver, unl. in Sduren, 16sl. in Ammonium- oder Alkalisulfid
165. zu Sulfostannaten (5. 293), welche beim Abdampfen der LoOs. in zelben

als

\ Lt als Rosi

saelde u, &

1 der Los. abscheidet: Sncl,

Komplexe Stannichlorwasserstoffsdaure

Krist, erhalten werden.

Krist., Stannisulfid, Mussivgold,
siure unl. Kristallblattehen, erhill n
Stannisulfid mit NH,Cl erhitzt; es dient als Bronzefarbe

Im o

u. salpeter
n als Sublimal, wenn

1 a morphes

d. Erkennung der Zinnverbindungen.
L. Mit Soda auf Kohle mit dem Litrohr geschmolzen, liefern sie dehn
bare Zinnkorner ohne Beschlas,
2, Zink scheidet aus Zinnsalzlos. bei Gegenwart freier Salzsiure
schwammiges, am Zink haftendes Zinn ab.
3. Mit Kobaltosalzlés., befeuchtet in der Oxydationsflamme geglitht,
farben sie sich blangriin unter Bild. von Kobaltostannat. CofSn( ).

Wie
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Elemente v, Verbindungen der Zinngruppe 945

b H,S allt aus Stanmosalzlie. braunes Stannosulfid, Sns, aus Stanmni-

salzlos, gelbes Stanunisulfid, SnS,, beide gind losl. in gelbem Ammonium-

sulfid zu Ammoniumsulfostannat: SnS -+ (NHy),S, = (NH,),5n5,,
W, aus dieser Los. durch Sauren als gelbes Stannisulfid fillbar:

(NH,),5n8,; - 2HCl - ONH,Cl-++ HyS -+ Bns,.
5. Stannosalze [dllen aus Mercurichloridlds. weiBles Merceurochlorid,
9Hg(1 -+ SnCl,, im Uberschusse angewendet, feinver-

<Hgll, 4 SnCl,
teiltes, graues Quecksilber: 2HgCl -+ SnCl, = 2Hg + SnCl
2. Blei oder Plumbumi,
Atomgewicht 207,1 Ph., Im Altertum bekannt.
k. Selten cediecen, verbreitet als Bleiglanz, PbS (Galenit).

Seltener als WeiBbleierz (Cerussit), PbCO,, Gelbbleierz PbMoO,, RHot-
bleierz, PbCrO,, Grinbleierz, Pby(PO,)s, Vitriolbleierz, PbS0, (Anglesit),
Bournonit, (PhCu)SbS, (S. 282), Kupferbleiglanz, 2PbS - Gu,S.

Darst. 1. Dureh die Niedersehlagsarbeit, nur noch selten, in
dem man Bleirlanz mit Eisenabfiillen schmilzt: PbS - Fe = Pb - FeS.
2. Durch den Rist- ReaktionsprozeB. Bleiglanz wird zuerst vor
sichtig gerdstet, wobei er zum Teil Bleioxyd u, Bleisulfat bildet: PhS -+ 30

Vorl

PO 4+ 80,. PbS+ 40 'hS0,; sehlieBt man dann den Luftzutritt ab,
80 setzen sich beide Verb. mit dem noch unverinderten Bleiglanz zu Blei um:
Ph& aPh() = 3Pb - S0,. PbS -+ Pb50,= 2Pbh 4 250,

4 3

3 lllI[I'l h den RoOst- ‘.»-H"ul\l'-uue-pru'.r.H]., der statt 2 bei silicat-

haltigen Bleierzen, bzw. unter Zusatz von Si0,, Anw. findel; hierbei entsteht
beimn Rgsten neben PbO auch Bleisilicat, indem die Kieselsiure das gebildete
PbS(), zersetzt; hieraul wird in Hochtfen mit Kohle u. Eisenoxyd enthaltenden
Zusehligen erhitzt, wobei zuerst Ferrosilicat u. PbO entstehl, weleches durch
die glohende Kohle reduziert wird. whhrend die Fremdmelalle u. das Ferro-
silicat, in die stindig abflieBende Schlacke gehen.

Teduktlionsprozell wird das bei der Treibarbeit

4, Durch den
. Silber S 974) aus Werkblei erhaltene Bleioxyd durch Glihen mit Kohle

Wieder in Werkblei nbergefithrt.

B, Beines Blei erhilt man aus dem noch 2—3 Proz. fremde Metalle
“I"_"|ll-thl-u-l--|| werkblei durech oxydierendes Schmelzen bei niederer Temp.;
hierbei sammeln sich die fremden Metalle als Oxyde (Kritze) auf dem ge-
“ehmolzenen Blei. Auch Elektrolytblei wird 1Lur5.';-.~'lu~tl'r. 3. 5, 271,,.

Eigensch, Blanlichgraues, gliinzendes Metall, sehr weich u. dehnbar,
vom gpezif, Gew. 11,4, bei 3289 schm., beim langsamen Erstarren u, beim
Liegen an Luit sich mit einer dilunen Schicht von Bleioxyd (PbO, Blei-
asche) fiberzichend, bei 16200 siedet es u. verbrennt bei Luftzutritt zu PbO,
als gelbes Pulver (Bleiglitte) durch Oxydation yon geschmolzenem Blei
an der Luit (bei der Treibarbeit, s. oben) entsteht u. beim stiarkeren Erhitzen
des Bleis in seharlachrotes Bleitetroxyd, Pb,0, (Mennige, Minjum) Gber
geh, das iiher 400° wieder zerfllt: kl'll_-‘t-‘,;* 3Fb0 - 0.

Blei _,i ntor grofiem Druck wird Pb bei gew. Temp. fli
ﬁ_lm_hrl-n vararboitet.
'-n{\\i.l:lﬁj:i i‘\-‘il'tl ];ulmpuﬁd von H, 5S¢ I_,_Irr{'!m' HL .] irl-l.L'iI'l ang veil |
‘“Ei"ii'-hiil:-,[l.ll“l‘ l‘lumlm:.:unm_ oder !‘ i}umbnw.]uurm ¢l:as-durn|-.u‘1' h‘ﬂ]n‘dhr]w
WeiBes 5‘11‘1[ ) _'_%v[mJ'.'e-lrl wn':} es von Ew.]l.wr.l 1,50, unter _E-.m.\\. von S0, 1n1 unl
H in ;l“-! mulEiI;LT, Pbs0),, \'f-!'\\'g:‘.u{*.[‘I u. von !.-1’1‘&1'1: F—l(.| unter 5.1}1 W
M nnl, weiBes Plumbochlorid, PbCl, ldsl. in viel kaltem W

1. 20 bequem zu

o

riffen, weil das

von




Metalle und deren Verbindungen

HNO; l6st es leicht zu Bleinitrat, Pb(IN( b)a, W, bei Luftzutritt losen
es selbst schwache org. Siuren, z. B. Essigsiure, unter Bild. gilftizer ora.
Plumbosalze, weshalb es nicht zu Kiichengeriten dienen darf,

W. zersetzt es bei WeiBglut unter Bild. von PhO. in Beriihrung mit
lufthaltigem W, oder feuchter Luft iiberzieht es sich mit weilem Plumbo
hydroxyd, Pb(OH),, wenig losl. in W.

: 'I‘r'|:-1;.r_.f!a-.m ist die Anw. von Bleirihren zu Wasserleitungen miiglich,
wenn das W. gentigend Sulfate u. Carbonate enthilt, denn dann bildet
sich in den Bleirohren ein schiitzender, unl. Uberzue von Plumbosulfat,
PbS0,, bzw. von weilem bas. Plumbocarbonat. xPhCi )y + Ph(OH),:
letzteres hildet fabrikmiiBig erzeuet die Malerfarbe BleiweilB.

Zweiwertig tritt Blei in den Plumboverb, auf.

die meist 'j.»'.rlnlut'])}l mit
den entspr. Verb. der Erdalkalimetalle sind; vierwertig bildet es die Plumbi-
verb., die als Salze unbestindie sind: alle Bleiverb. sind

riftig,
a. Legierungen des Bleis.
Legierungen mit Zinn sind das Litmetall (Sehnellot), das Orgelpfeifen-
u. Zinnsoldatenmetall, das Zinngesehirr (8. 201).
Rosesches u. Woodsehes Metalls. S, 241, Hart blei enthilt S—10 Proz,
Antimon, Letternmetall 20 Proz. Antimon, Sehrotblei bis 1 Proz. Arsen
b. Verbindungen des zweiwertigen Bleis.
Plumbooxyd, PbO, Bleioxyd, findel sich als Bleiocker o
Verbrennen von Blei, bzw. durch Erhitzen von Plumboe: F
nitrat dargestelll. Wird dabei Schmelzen vermieden, so bildet

wird durch
ér Plumbo-
es ein gelbes,
amorphes Pulver (Massikol); geschmolzenes Bleioxwd .:.lfll'-'t_'r.'uli|l'.' bildet
rasch erkallel ein kristallin., helleelbes Pulver (Silb

rgliille), langsam ep-
kaltet ein kristallin., roigelbes Pulver (Goldglatte), i 900° schm.
Blei

*Lithargyrum, Plumbum oxvdalum, isl fein z e
gere Zeil an der Lufl auf elwa 350° erhitzt geht PHO in rofs

e, S, 3) dber, das sliirker erhitzl wieder in 3PHO O zerfd
Plumbohydroxyd, PL{OH),, entsieht als weiBer, in W, mit alkal. Reaktion
elwas 10sl. Niederschlag nus Bleisalzlos. mil Alkalilauge oder NH, u. zerfalll
erhitzt in H.0O 4 PhO, Plumbooxyd wu. l’furnlwll}':]ru\'}'u'i reben mit
shuren Plumbosalze u. losen sich in uberschissiger Alkalila zu Alkaliplum-
biten, z. B. K,PbO.: es verhilt sich also Ph(OH), ke Basen wie eine
schwache Sfiure v, kann als Bleiige Saiure 1] 8 itel werden: die Los.
ziehen an der Luft L0, an u. bilden damii bas, Plumbocarbonate (s, S, 295).
Plumbochlorid, PhCl,, findet sich als Hornblei, Ph( Ph
stehl aus Bleisalzltis. mil HCl oder Chloridltis. als weiler .{il'||"l'
168l. in kallem, 18sl. in kochendem W., beim Erkalten der Li uskrist.
Bazische Bleichloride, ]'lli:i_: xPbh0, bilden die Malerfarbe Kasselergelh,
Plumbojodid, Pb.J,, fallt aus Plumbosalzls mil K.J alz o
200 T. kochendem W, beim Erkalten der Los. krist.,
PllllT'IhlISll”at' |"|-.‘-1'I._ findet sich als Vilriolbleje re., isomor -
riumsulfal, entsteht beim Entladen der Bleiakkumulaloren an beiden Elak-
troden u. bheim Verselzen von Plumbosalzlis. mit H,S0, oder 18sl, Sulfaten als
weiller, krislallin, Niedersehlag, unl. in Sfiuren, auBer in konz, H,50,.
Plumbosilicat bildel einen Hauplbestandteil des Flint- u. Kristallelases
u. der Glasur der pew. Tapferware :_-:-: 286).
Plumbosulfid, PhS, findel sich
u. enthilt stels isomorphes A

gefran

. ent-
wenig

5. a

1bes Pulver, in

als Bleiglanz (Galenil) in regi
=, Darst, von amorphem PbS s, S,
Plumbocarbonat, PbCO., findet sieh als WeiBbleiors
gonit, 5. 259) u. im Hornblei: man erhiilt es als amorphes,
Fiillen von Plumbosalzlds, mit A mmoninmearbonal

2986, ;.
(isomorph dem Ara-

weilles Pulver beim




[Gisen

org.

- it
1bo

lich,
ildet
Ifat,
H)a;

mit
m bi

ifen-

hon
oz,

SEI,

irch
1ho-

Ba-
k-

als

SRS

Elemente u. Verbindungen der Zinngruppe. 290

Pb{OH),, Bild. s. Blei, fallen je

Basische Plumbocarbonate, xPhC(
setzl als amorphe, woile

nach Temp, u. Konz. der Lbds. versch. zusammeng

Fin T . 3 = g x o i

Pulver aus Plumbosalzlos. mil Alkalicarbonalen Bas. Bleicarbonat,
P = i el F ; gy
2PbCO, - Ph{OH),, bildel die Farbe Bleiweill, Kremserweifl, *Cerussa,

Plumbhum ecarbonicum, Plumb. hydricocarbonicum, die durch Einw
von (O, auf bas. Bleiacelal nach versch. Verfahren dargestellt wird.

ranzds. Verfahren. Man leilel CO, in bas. Bleiacetallds., wo-
Lbs. von neulralem Bleiacelal wird

veifl ausfalll: die entstehende
i has. Bleiacetallds. verwandell, indem man in ihr PhO auflost.
I!n lland. Veriahren, Bl len werden mil Essig in Topfen in
.l pingeeraben. Durch die Mislgarung erfolgl Temperaturerhohung u.
o bildet unter Mitwirkung des Luflsaue wwstoffs bas. Bleiacetallds., aus
der das aus dem Miste enlstehende CO, Bleiweifs FallL.

¢. Verbindungen des vierwertigen Bleis.

Plumbioxyd, PbO,, Bleidioxyd, izl das theorel, Anhydrid der OrLtho-u
Metableisaure: PbO,--2H,0=H,;PbO,; PbO,+ H,O= H,PbO, (5. unien).
Es entsteht beim Laden der Bleiakkumulatoren aus deren Bleisulfal;
man erhall es durch Fallen von Plumbosalzls. mit Alkalihypoehloritids. oder
durch v von heifler HNO, auf Mennige: Pby0O,| 2Pb0 -+ Phi,), wobei

sich P l.H ale Bleinitral 165t u. PbO, zurfickbleibt Ph,0, {HNO, = PbO,
2110 setzt man dabei reduz. Stoffe, z. B, Zueker, Oxalsfiure zu,

LPhi N( ) g
80 gehl b0, in PhO fiber, welches sich in HNOj 1osl.

E braunes, amorphes Pulver, unl, in W., wirkl stark oxydierend
(S. 171 erhitzl in PHO v, O; in kalter HC I 165t es sich zu gelbem
Plumbichlorid, in heifer HCl unter Cl-Entw. zZu Plumbochlorid, in konz. II 50,
nnter O-Eniw. zu Mumbosulfal: PhO, H.50, = Pb50, H.0O - r’:

16st es sich 70 ..\n;:ali-

PhO, -+ 4HCl = PbCl, 4 2H,0 -+ 2Cl; in Alkalilauge
||!"i.’||-!_|I||'_;a:'.| : PbO, 2NaOH \;:121'|.l"', - H,0.

Orthobleisdure, Ph{OH),, Plumhihydroxyd, isl nur in ihren Salzen,
den Orthoplumbaten, bekannt

Calciumorthoplumbat, Ca, b0y, entsteht beim Glihen von CaCO, oder
Ca0 mit Bleioxyd bei Luftzulritl, als gelbrote Masse, die zur Darsl. von O
1. der Reichsziindholzer dient

leuhomllmphunhat Ph,(PhO,) oder PhyO,, Mennige, Bleimennige,
ybum hy |H1-1\\|1 um rubrum, Darst, S. 203, ist ein

allin. Pulver, welches als Farbe u, zur Darst. von Kitten
3 11 wie ein Gemiseh von 2Pb0O - PbO, (8. dieses).

J'tleh]m:-aurL', H,PbO,. selzl sich als blauschwarze, kristallin. Masse bei
der Elekirolyse von alkalischer Bleisalzlos. am positiven Pole ab,

1.0, entsteht in farblosen Krisl. beim
vorsichligen Verdampfen einer LOs. von Ill.'l_ (5. dieses) In Kalilauge ; die
whss, Los, gibl mil vielen Melall llxlu"r- Niederschlige von Metaplumbaten.

Plumbometaplumbat, Ph{Ph0O,), fallt aus Los. des Bleioxyds in Alkalilauge
durch Nalriumhypochloritlas. als i---ml] yes Pulver.

Plumbijchlorid, PbCl,. Beim Losen von PbO. in eis kalter HC1 u. Ver-
setzen der Los. mil NH,Cl scheidel sich PbCl, - NI, 1l in gelben Krist, ab;
durch H,S0, wird daraus PhCl; als gelbe unbesti Ir:lll"t Fligs. frei,

Pllllltblblﬂiat, Ph{S0,),, |---|| er dem Plumbopersulf: ad {S. 179}, entsteht
el der Eleklro lyse von Hg Hil durch Bleiele ktroden u. igt ein ge 1bweilles, krist.
Pulver. mit W. sich in l\,,” 2150, spaltend (s. Bleinkkumulator 5. 133)

(S, 159 u. 210).

Kaliummetaplumbat, 1Xa,PhO,

d. Erkennung der Bleiverbindungen.
L. Sie farben die nichtleuchtende Flamme fahlblau; das Spektrum
zeigt charakt. Linien in seinem griinen Teil.

8. Mit Soda auf Kohle geglitht, licfern sie dehnbare Bleikornchen,

nehst einem gelben Beschlag von Plumbooxyd, Ph0.
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3 ) tic-hm:Er]\-.'.'L.x.v.'rﬁ[ off téllt aus den Liis. schwarzes, amorphes Plumbao

.-L:Erid PbS, unlisl, in Alkalisulfiden u. verd. Siuren.
Alkalilauge ]:L”l weilles Plum hu]m[rnxul Pb{OH),, l6sl. im Uber
'\lhll'-nt' des Fillungsmittels zu Alkaliplumbit, z B. K,Pb0,,

. H,50, fillt weiBes Plumbosulfat, i"!“\('.,.ln«l in \,]l\.\ihldli‘r[‘ (8.2
. Zink oder Eisen fallen Blei aus seinen Lis. 80 !m.umml' oder in
grauen Iupmilhiaii: hen, oft auch als schiin verzwe igte Gebilde (Bleibaum)

3. Germanium,

Atomgewicht 72,6 Ge. Entdeckt von Winkler
Findet sich nur gebunden, im A rgyrodit, Ag.S Can
fieldit, In Spuren im Sams it, Frankeit, Euxenit (S ;
Es enlsteht durch Reduktion seines ( is in H als -|-Ju-|| 8, grauweibes,
oktaedr. Metall vom spezif, Gew. 5,5, bei 960° mn. u. dann bei Luftzutritt zu

GeO, verbrennend ; es ist unl. in HCL. |
unl. Germanioxyd,
den Ei

1,50, oder HNO, verwandeln es in weiles
GeO,, bzw. kolloides i..-- manihydroxyd Ge(OH), von
ligensch. der Metazinnsiure 292)

Zweiwertig bildet es die |rr'l'[IiEI!]{IVI_‘I‘]J.. Z. B. chem, indifferentes graues
Germancoxyd, GeO, graues stallin. Germanosulfid, Ges (8. unten)

Vierwertig bildel es die Germaniverb., z. B. gasflorm. Germaniwasser-
stoff, GeH,, fliiss, Germanichlorid, GeCl,, fliss, Germanichlorofor
GeHCl,, festes Germanioxyd, GeQy u, Germanisulflid, Ge 54

Seine Verb. geben keine Flammenfirb ung, aber im Induktionsfunke en ein
Spektrum, aus einer blauen u. einer violetten Linie be tehend.

H,S fallt aus der Los. der Germanoverh. roth

raunes Germa sulfid,
GeS, schwerl, in S#uren, aus der Lbs. dep Lermaniverb, weiBes amorphes
Germanisulfid, GeS,, schwerl, in Séuren, das beim Waschen mit W. in
kolloide Los. geht u. analog dem Stannisulfid. mit Alkalisulliden losl. Alkali-
sulfogermanate, z 3. K,GeS,, bildet
4, Titan,
Atomgewicht 48,1 = Ti, Enldeckt von Gregor 1789,

Es findet sich nur gebunden, hauptsichlich als Anatas, Rutil u. Brookit
110y, welehe sich nur dureh Kristallform unter iden, als Titaneise
FeTiO, (Ilmenit, Menaccanit), lerner im Aschinit, Euxenit, Orste sdtit, in geringer
Menge in fast allen Silicatmineralien, in der Ackererde u. in vielen I
weshalb techn. Eisen u. Hochofenschlacken meist Titany

Titan wird durch Erhitzen von Titanichlorid, 7T iCl,, mit
zendes, kristallin., sehir sprodes u, hartes Metall
1 2000° schm. u. dann bei Luftzutritt verl
Titan ist 14sl, in Sduren zu Titanosalzen,
litannitrid, TiN, das von W. zerlegt wird: + 3HOH INHg -+ Ti.O,;
litancarbid, TiC findet Anw. zu feuerfeston Geftilen.

Titansédure, H (Ti0,, u. Metatitansaure, H,TiO,, fallen aus den enlspr.
Titunsalzen beim lingeren Kochen mit W, als am orphe, weiBe Pulver, erhitzi
Titanioxyd gebend: mil Sduren bilden sie Salze, z. B. Ifat, Ti(SO,).
mit Basen Titanate Z. I-_ Na,TiOy, bzw. Na,TiO,,

Titanoxyde, l‘hll)h:‘-: Titanioxvyd, Ti
lormen auftretend (s. Vork.) ist nur 10sl, in HF % kristallin, \L\_J]l\.ll TiF,
gelbes |1tdiml-\}'.l TiO, u. Titansesquioxyd, Ti,0,, 16sen sich in S#uren
£u braunen oder sc hwarzen Titanosalzen, z, B, Ti bzw. zu grinen oder
violetten Titansesquisalzen, z. B. T o T1,(80,),, die starke Reduktionsmitiel
sind; orangerotes Titantrioxyd, 'I'i(J.__ fallt beim Verselzen einer Las, von
o, in H,850, mit Wi Loffperoxyd (Nachweis von Titanverb., baw. von
H,0,, 8. 3. 168)., Tilansulfide sind lasl. in Wasser,

Titanverb. dienen in der Farberei. Titanio vd als Emailzusatz (Titan
weil), als Zusatz zum Quarzglas (S, 5 1. in der Porzellanmalerei

» YOI 5pe w. 4,5,
inend zu Tits uuu\\ti TiOy

el beim Gliohen an der Luft

Titanis

'Huul'[;ll . in drei Kristall

als
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5. Zirkonium.

ALor iehi Zr. Entdeckt von Berzelius 1827.
Es findet sich nur gebunden, namentlich im Zirkon, ZrSiO, (gefarbt
als Hvazinth u. Jargom)., ferner im Wohlerit (S. 300) u. Orstedtit, ZrTiO,

Es wird aus Kaliumzirkonfluorid, K ZrF,, durch Erhitzen mit K als
a8, schwarzes Pulver erhalten, das nach dem Schmelzen glinzende,
sprode, kristallin, Massen bildet, vom sSpez. Gew, 6,4, gegen 1700% sechm. u. dann
bei Luftzutritt zu ZrO, verbrennend; es ist nur in HF u. ié'u]uh:*\'..?.l! den entspr
Haliden 10sl. u. gibt in Chlor geglaoht Zirkonichlorid, Zr( 1,, Zirkonearbid,
7rC. dient als Schleif- u. Glasschneidemitlel u. zu r..u. r::»l-u Geidben,

Metazirkonhydroxyd, H,ZrO,, Melazirkonsdure, das einzige bekannte
Zirkonhydroxyd, fallt durch NH. aus ZrCl,-Los. als weifle, volumindse Masse,
die sich wie H, TiO, verhalt u. g aht ZrO, bildet.

Zirhundi(ﬂyd, ZrO,, Zirkonerde, lost sich nur in heiBer H,50, zu Zirkoni-
sulfat, Zr(S0,),, ist unl, in Alkalilauge, gibt beim Schmelzen mit Alkalibydr
firk Im ate, z. B. K,Zr0O, welche sich wvon der frei unbekannien
{ONSAUre, Fll.-”_:l]‘. ableilen.
aht beim Erhitzen intensiv u. dient als Leuchlkdry
e Knallgasflamme (5. 163), sowieals Bestandteil der Stifte der Nernst-
lampen, zur Darst. von feuerfesten Gefallen u. als Zusatz zum Quarzglas (Zirkon-
glas, Silos 5). ferner zur Darst. von widerstands{éhig l
strahlenundu gos Fiillmittel (Kontrastin) in der Rimtgenphotographie.

er (Zirkonscheib-

Die sauren LoOs. der Zirkonverb. brdunen Kurkumapapier
& Borstiure (S. 225), Zirkonsulfide sind in W 16slich.
6. Thorium.
Atomgewicht 2324 = Th. Entdeckt von Berzelius 1828,
Es findet sich nur gebunden, namentlich im Thorit, ThSi0,, im Thorianit,
ThO, - Ur0, im Monazit u, Aschinit (S. 289), ferner nehen den seltenen

Erdmetaller glen der S. 288 erwihnten Min n.
En.n:tfn -l-- .ru\u]ll-wu Zerfalls des Thors in Radioele

ente (8. Tabelle

3, alle Thormineralien v, Thorverb. radioakt. 1.
jum wird wie Titan, als schwarzes, amorphes Pulver, erhalten, das
nach Sehmelzen grauweilBe, kristallin, spride Massen bildet, vom spez.

-hmelz. u. dann bei Luflzutritt zu Thoriumdioxyd, ThO,
in konz. Sfuren zu den entspr. Thorisalzen.
das einzige Oxyd, u. Thoriumhydroxyd, Th(OH},,
ind unl. in B 16sl, in Sfuren zu den entspr. Salzen, z. B. Th{NO,),, Th{S0,),.
TiO, gl iv bei viel niederer Temp. wie ZrO,, namentlich gemengt
mit | Proz. CeO,; diese Mischung dient zur Darst. der Glahstrampfe f[dr
Auerlicht, die durch Gliben von mil Th{NO,), v. Ce(NO,), imprignierten
_—l"m ben enlstehen : diese leicht zerfallenden Gebilde werden hallbar dargestellt,
indem man die Gewebe vor dem Glahen in H,0, taucht, wodurch Thorium-
Superoxydhydral entsteht, das nach dern Glahen nichi wie die Thornitrate ein
lockeres Pulver, sondern eine gesinterte Schicht bildet; das hohe L euchtver-
r i beruht darauf, daB die entstehende fesie Los, von Cely in ThO, eine
ing (auch im ultraroten Spe Jktrum) hat, so dal infolge
des geringen Warmeve die Flamme eine sehr hohe Temp. erreicht.
ﬂmnuirat Th wird ons Monazitsand dargestelll; die aus dem-
Selben nach S. 288 n;'mlul nen Oxalale der seltenen Erdmetalle u., des Thors
geben an gesitt. Ammoniumoxalatlds. nur Thoroxalat ab, das gegliht u. dann
In Nitrat verwandelt wird; aus de zurickbleibenden unl. Oxalaten werden
durch Glohen die Oxyde der seltenen Erdmetalle gewonnen.

Gew, 11° gegen 1800
verbrennend; es ist 16s
Thoriumoxyd, T

nur geringe Whrmeslra

Elemente u. Verbindungen der Wismulgruppe.
Wismut. Vanadium, Niobium, Tantal,
Die Elemente treten in ihren Verb. vorwiegend dreiwertig u. fini
Wertig auf u. schlieBen sich in diesen Verb, ihrem chem. Verhalten nach
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der Stickstoffgruppe an (8. 191); W. zersetzen sie erst hei WeiBelut, in Siuren
auler in HUL 16sen sich Wismut u. Vanadium, nurin HF u, Kinigsw. Niobium
u. Tantal.

An der Luft erhitzt verbrennen sie zu Pentoxyden, z. B, V.05, Nb,O,
(Wismut zu Bi,0,), welehe nur mit starken Basen Salze bilden,

Auch Nitride, z. B. VN, Karbide, z. B. VC, u. Hydride, z B. BiH,, sind
von einigen dieser Elemente bhekannt,

Die Verb. des Niobiums u. Tantals werden durch H,S weder aus ihren
sauren, noch aus ihren neutralen Los. als Sulfide gefillt.

1. Wismut oder Bismutum.
Atomgewichl 209 Bi. Im Altertum bekannt
Verk, Hauptsichlich sediegen, seltener

Als Wismulocker, Bi,Q
wismul, B

5 Oxyd u. Sulfid,

y Wismulglanz (Bismutit), Bi,S,, Kiessl

o Telradymil, Bi,Te, + Bi,S,
Darsl, Dureh Ausschmelzen aus dem begleitenden Gestein: aus den

Erzen durch Rosten n. Reduzieren des entstandenen Wismutoxyds mit C.

sellen ¢

(Si( r"g -

Ergensch, Rotlichweibe, sprode, kristallin, Massen, beim langsamen

Erstarren aus Rhomboedern (isomorph mit As u. 8b) bestehend, vom sSpez,
Gew. 9.8 pegen 2700 schmelz. ; gegen 15000 sied., baw. zu gelbem, amorphen

Wismuttrioxyd, Bi,O,, verbrennend; es ist der sehlechteste Wirmeleiter

unter den Metallen u, dehnt sich beim IErkalten aus,

Mit Halogenen verbindet es sich beim Erwarmen, z mit Cl zu
kristallin, Wismuttrichlorid, Bil 43 in HC1 oder verd. H , ist es unl.;
in kalter HNO, 165t s sich unter Entw. von XO zu krist. Wismutuitrat,
Bi(NO,),, in konz. H,50, unter Entw. von 80, zu Wismutsulfat, Bi,(S0,),;
die Salze des Bi werden von viel W. aus ihren Ls, als bas. Salze abreschieden,
z. B. als BifOH)(S0,), von denen das Wismutsubnitrat med, Anw,
findet (s. unten).

S0

a. Legierungen des Wismuts.
fdgen leichte Schmelzbarkeit u, dienen daher zu Klischees, elekt.
Sicherungen usw. Rosesches Metall (Sn.Ph.Bi) schmilat bei 949, Wo o dsches
u, Lipowitzsches Metall (Sn.Ph.Bi.Cd) bei 70° u, 60°. Newtons Metall
(Bi.P'b.5n) bei 95°. Mit Sh verlotet dient Bi zu Thermosiulen, in denen beim
Erwirmen ein elekt. Strom dadurch entsteht, daB die Zahl der freien, neg,

Flektronen im Sb groBer ist, wie in Bi u. anderen Metallen.

b. Verbindungen des Wismuts.

Wismutmonoxyd, BiO, falll aus Wismutsalzlos. durch alkal., Los. von
2nCl, als braunschwarzes Pulver, trocken an der Lufl verglimmend: es ist
vielleicht ein Gemenge von Bi, 0O, | 2Bi.

Wismuttrioxyd, Bi,O, entstehl durch Verbren r Glihen
von dessen Nitral, Hydroxyd, Penloxyd als gelbes, in W. u i ‘1 unl
amorphes Pulver, nach dem Schmelzen krist., 16sl. in S#iuren zu enlspr. Salzen

\\-’imnutll}'druxyd, Bi{OH),;, fallt aus Wismulsalzlss., durch Alkalilauge als

8, in W, u, Alkalilaugen unlosl. Pulver (s. Wismulsalze), bei 1009 in

Metawismuthydroxyd, HBiO, oder BiO[OH) abergehend, welches g
Lrocknel eine weille, amorphe Masse bildel: 11,BiO, H,0 HBiO.,,

Wismuttetroxyd, Bi.O, entstehl durch lingere Einw. von Salpe
aul Wismutpenloxyd als gelbroles, chem. indifferentes Pulver.
Wisumtpuntu.\cyd, Bi,O,, Wismutséiureanhvdrid, erhall man durch

von Bi

A1nor

l'l':
1an

Bal

ab

S0

5l
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Elemente u. Verbindungen der Wismutgruppe 299

unes Pulver, welehes sich gogen Sauren

kannt

1 von Metawismulbsiure als bre
iilt: daher sind ihm entspr. Salze nichi
analog der Phosphorsaure. ist nicht

wie gin Dioxyd ve
Wismutsdure, H,Bi0O, oder BIO(OH)
bekannl, hingegen die der Metaphosphor
Metawismutsiure, HBiO, oder BiO,OH). Beim Einleiten von Cl in
Alkalilauge, in welcher Bi.O, suspendie ist, scheidet sieh ein dunkelrotes
Pulver ab (Kalinmwismutat) das mil 1 ifler HNO, scharlachrote unbestindige
Metawismulsiiure abspaltet, die sich ge gauren wie ein Dioxyd voerhall.
Wismutsalze. Abweichend von den analogen v . der Stickstoffgruppe,
besitzen Bi,0, u. Bi{OH), nur noch bas. Eirensch. u. sind ¢ r unl. in Alkali-
laugen: durch Losen in Siuren u. Abdamplen zur [<rist. erhilt man Wismul-
salze. z. B. Wismulnitral, Bismutum nilricum Bi{NO,), bH,0.
Basische Wismutsalze. Die Salze des Wismnuts sind in wenig W, losl.,werden
aber, wie die des Anlimons, durch viele W. zerselzl, indem sich, je nach Temp.
u. Konz, der Lds., verseh. zusammengeselizle has. Wismulsalze abscheiden, z. B
= Bi{NO,); + HOH = Bi(OH)(NO,); + HNO,
Bi{NO,);1-2HOH Bi{OH)u( NOg) - 2HNO,. Bi{OH )« NO,) =BiO(NO,) - H.O
- BiO(NO,), M isteri
Anw. in der Rinigenpholo-
| P
zusatz bewirkt,
yvon Trauben-

Aure analoge

*Bismutum subnitricum, Bi(OH)
isl ein mikrokrisl. Pulver, di
hminke (Wismut-, Perl-, Sehminkweifl) finde
. durch Natriumlkalinumlart
nsches BReagenz zum Nachwi
n sehwarzes, pulvriges Bi abscheidel

um Bismuli,
graphie u. als &

Seine Los. in Alkalilaug
dient als Nylander-Alm
gucker, der daraus beim Erwirme

¢. Erkennung der Wismutverbindungen.

1. Viel W. {fallt aus Wismutsalzlos. weile bas. Wismutsalze, z, B.
Bi(OH)(NO,),, lsl. in anorg, Siuren; die Unlaslichkeit in Weinsdure unter
scheidet sie von den gleichfalls durch W. fillbaren bas. Antimonsalzen.

9 Sehwefelwasserstoff falll braunsehwarzes, in verd. Sduren u. Alkali
sulfiden unlosl, Wismutsulfid, Bi.5S;.

3 Mit Soda auf Kohle gegliiht,
u. gelbbraunen Beschlag von Wismuttrioxyd, BiOs,

2. Vanadium.
Atomgewicht 51 =V, Entdeckt von Sefstrom 1530,
im Dechenit, Pbi \'ll.‘L‘_ %) Vanadinil, l’h“i:\.‘.)‘:'-_..
wwnolil I8 UOL(VO,) uoftinder Fhomasschlacke.

. Gesteinen u. Ackerbdden u. einigen Pllanzen.
(5. als

Bl D)

5. S 272).

geben sie spride Wismutkirnehen

Es findet sich nur gebunden
Roscodlit, (KALSIO 4 AIVO,,
In geringer Menge in vie
Es wird erhalten durch
tes aller Metalle, 1sl kristallin,, sprode vom H]H".’Il'.
» Legierung mil Eisen (F

Reduktion sciner Oxyde mil Al L83
Gew, 5,7, gegen 1800°
rroyvanadin)
ronil.

schm., bzw. zu ¥V ,0; verbrennend; 5
dient als hiirtender Zusatz zum Stahl. Vanadin
heifer HNO, u. H.50, zu Vanadylsalzem.
VL0, VO, V04 YOy
“durch Abdampien
VS0, gelbes

wlfid findel sich als Pe

Es ist unl. in HCI, 16sl. in
Vanadiumoxyde. Die gelb bis braun gefirblen OXy
“ind unl. in Basen, 105, in Sfiuren; aus diesen Los. werden
B. violettes Vanadosulfal,
V., roles vanadichlorid, VCI,,

die enilspr. krist. Salze erhalten, 2.
Vanadisulfat, V ), orines Vanadochlorid,
braunes floss. strachlorid VOI,.
Vanadinpentoxyd, V.04 falschlich Vanad
beim Verbrennen des Vanadiums u. Glohen aller seiner Oxyde als braunes
h'cl"L.Hl:|‘|l|=-.':l\.'u1'; es 105t sich in Sduren zu gelben Salzen mit dem dreiwerl., Radikal
\-“hhll}'i VO (entspr. den Radikalen BiO u. Sb0O) z. B, V anadylehlorid, VOCI,,
\'|||l:,,5}-;_\,,][;-\[ (VO)a[S0y)s; in Basen 108t es sich zu Vanadaten, d. h. zu Salzen
adinsiure, H,VO, u Metavanadinsiure, HVO,.

der unbestindigen Van
Mit Gerbsiuren geben Lis. dor Vanadate pranschwarze Firbung, mit H,O0,

role Pervanadinsaure, HVO,.
Vanadiumverb. finden Anw. als
farben, Beizen. Vanadinsulfid, V.S, ist losl, in Sauren u.

Jinsfiure genannl, entstehl

oxvdierende Kontaklst offe, Porzellan-
Alkalisulfiden
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3. Niobium.
Atomgewicht 93.56 Nb. Entdeckl von Rose 1844,

ks findel sich nur gebunden, fast stets neben Tantal. im Niobit, Kolum
bit u. Tantalit, alle O, Ta Fe \].rrl:,

.‘-hrll-z’.llrunk.l kat.
Es wird durch Reduktion seiner Oxyde mil C oder Al bei hoher Temp

erhalten u. bildet ein glinzendes graues, sehr hartes Metall, vom spezif, Gew.12,7

bei 1700° schm, ohne sich zu oxydieren, unl, in Siiuren (aufler in HF) u. Konigsw
Es bildel die braunen Oxyde NbO u, NbO,, unl in Saéuren u. Basen,

!I-.|=. in Sf#iuren, 16sl. in Basen zu farblosen Salzen (Niob

Niobsdure, H,NbO,

» des -\I sind, auller den durch W. zersetzbs

BDWie
der

n Hi

len der Formel

.\h,‘&:. u. NbX; u. Doppelsalzen derselben, nicht sicl bekannt.
4. Tantaliam,
Atomgewicht I8L.5H l'a, Entdeckl v 1 Berzelius 1824
Vork, u. Darst Niob. Es ist ei lehnbares Melall, vom

spezil. Gew. 16,0, bei
geglitht u. gehdmme

0% sehm.

in HF) u. in K&

LESW

fast so harl wie
Es findet wegen seincr Hirte u. Sturebestindigkeit Anw, zu Schreib-
federn, Bohrern, Grammophonstiften, Stiften for kanstl, Ziihne, Elekiroden
chirurg. Instramenien, Faden fir Glihlampen, Abdampfschalen, hiirtender Zu-
ealz zu Stahl usw 1Ber Haliden u. deren Doppe
Tantaloxyde sind Ta0,
u. bilden mit Alkalihydrox
sefzbare Tantalate, 7

Salze sing

lzen nic
Tay0.; sie verhallen sich wie «

L bekannt.
v der Niobs
W. zer
ure HyTaO,

olzen schwerl stallin.,

der unbostin

1 Tantg

Elemente u, Verbindungen der Chromgruppe.
Chrom, Molybdin. Wolfram., Uran,

Diese Elemente verhalten sich zu den Elementcn der Schwetelgruppe
ahnlich wie die Elemente der Zinngruppe zu der des Kohlenstofis u. wie die
Elemente der Wismutgruppe zu der des Stickstofi

Chrom hildet das Verbindungsglied dieser Gruppe mit der des Eisens
u, Aluminiums, denn seine Verb. sind denen beider Elemente ihnlich.

Alle sind lufthestindig u. zersetzen W. erst bei Rotglut: Molyhdin u.
Woliram sind unl, in HCL, H, “‘.31. H\“ worden aber von le I!.I'E-.' z11 unl
|rJ1r.\C}'{H'II oxydiert; die niederen H‘\}til' -.I'.l! Basen Y -i|'f|_i|" die Trioxvde,
auBer UO,, sind Siureanhydride, deren entspr. Siuren den Sulfaten analog
konstit. Salze bilden, von denen viele den Alkalisulfaten isomorph sind,
z. B. Kaliumchromat, K,CrO,, Kalin mmolyhdat, K,MoO,.

Aubier normalen Salzen bilden diese Elemente auch

, e sich von
frei unbekannten komplexen Is opolysiiuren u. Heteropoly en ableiten.

An der Luft stark erhitzt verbrennt M ybdin zu weilem MoO,, Wol
'lmu zu gelbem WoOg, Uran zu braunem Uraniurancoxyd, Ur,0, (= o0 0,4
00,), Chrom sehr schwer zu griinem {'llrlur!l’r]uxj\'[i, Cry0,.

Mit € geben sie bei hoher Te mp. Carbide, z. B. Wolframearbid, W,C,,
das uingesehmolzen -u-J.. hart wird wu. Lﬂw techn, Diamantersats (V I|4r|;|||f}
dient, w. Urancarhid, sy das als Katalysator bei der Synth. von NH, ans
seinen Elementen 'lll'lll. Chrom u, I'J';;,il hilden auch Nitride, z. B. (
Zweiwerlig bilden Chrom, Molybdin, Wolfram Verb..
des Chroms den Verb. der .‘u{u;_{m:.q|'.:-_a_::|-.1!|k'.._- u. den Ferr
aber unbestindiger sind, z. B. E'.l'l"..',_:._ Mo(OH Jay WCL

von denen die
erp, nahe

stenen

erner im Euxenit u. Yttrotantalit
(S. 288), Pyrochlor, einemn Cer-Thorniobaltitanat, u, Wahlerit. einem

aten)
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Eisen- u. Aluminiumgruppe sehr dhnliche Verb., z. B. Cr,0

Elemente u. Verbindungen der Chromgruppe

Dreiwertig bilden Chrom u. Molybdin den dreiwertigen Verb. der
MoCl,.

bilden alle 4 Elemente den Elementen der
entspr. Vorh., 7. B. i-.l'[-"-.. MoO.,, \\'lF_.‘, UcCl,.
Fiinfwertie treten nur Molybdéin, W olfram, Uran auf.
Cachswerlier bilden alle 4 Elemente Verb. wie CrOzCl;, WCl, u. nament

ich wie die Elemente der Schwelelgruppe die Trioxyde GrO, usw

1. Chrom.

Atomgewichl B%,1 Gr. Entdeckt von Vaugquelin 1738,

Vierwor

chwelelarug

Vork. Nur pgebunden, mnteist als Chromeisenstein, FeO 4+ Cr,0,
Fe((r0,),, daher auch Chromit genannt), seltener als Rotbleierz, PhCrO,
Chromioxyd wird durch Erhitzen mit Al reduziert; fiir techn.
d direkt ein Chromeisen mit 60 Proz. Chrom ans | ‘hromeisenstein
stellt.
zendes, hartes, aul dem Bruche grobkristallin.,

I 0O h
elext, Uien i

Silberglir
lufthestindizes Metall, vom spez.” Gew. 6,9, sehr hart, gegen 1500° schm.

Ks list sich in verd, HCl zu weiBem Chromoehlorid, CrCly, in verd.
$0,)q, in HNO, lost es sich erst nach

riinem Chromisulfat,
oder beim Erwirmen zu grilnem Chrominitrat, Cr(NO,)s;

iingere! i
e Chromverb. sind gefirbt (chroma Farbe).

Nach lingerem Liegen an der Luft oder nach kurzem Eintauchen in
HNO, wird Chrom von verd. HCl oder H,S0, nicht mehr gelist (passives
{hrom), nach dem Erwiirmen wird es wieder 1osl. (aktives Chrom); diese
Passivitit seheint durch eine festhaftende Schicht von Sauerstoff bewirkt

AU Werndel,

Zweiwertie bildet Chrom die als Salze farblosen, unbestdndizen
Chromoverb., die begierig O aufnehmen u. dann Chromiverh. bilden,

Dreiwertie bildet es die griinen oder violetten Chromiverb,, welche
den Al-Verb. nahe stehen; Chromisulfat, Cry(S0,); bildet violette Alaune,
die nebst anderen Chromisalzen zum Beizen u. (ierben dienen.

Sechswertig bildet es krist. rotes Chromtrioxyd, CrO, (Chrom
siiure der Apotheken), ferner gelbe, krist. Chromate, z. B, Kaliumehromat,
K,Cr0,, u. rote, krist. Polychromate, z. B. Kaliumdichromat, K,Cr,0,,
die techn, Anw. finden als Oxydationsmittel, zum Lichtdruck, u. wie Chromi

salze zum Gerben (Chromleder).

Noch hoherwertie bildet Chrom die unbestindigen {'herchrom
siuren, z. B. blaue CrO,(OH), welche aus Chromséurelss. mit Hy0, ent-
stehen (Nachweis von H.0,, 5. S. 168,;).

a, Legierungen des Chroms.
(Ferrochrom), eine Legierung mit Iisen, dient als
schosse nsw.

(‘hromeisen
hiirtender Zusatz zum Stahl (Chromstahl) fitr Panzerplatten, Ge
tin Zusatz von Chrom macht viele Metalle u. Legierungen wider
bar (8. 241).

standsfihizer gegen Chemikalien . schwerer schme
b. Verbindungen des zweiwertigen Chroms.
Chnamooxyd. Cr0, entsteht beim vorsichtigen Trocknen von Cr{OH), ala
amorphes, schwarzes Pulver, 16sl. in S@iuren zu enlspr. Chromosalzen.
T Chrmuohydrnx}rd, Cr(OH), fallt aus Chroiosalzen durch Alkalilaugs
Zelb, amorph, sich rasch oxydierend: 2Cr{OH), 0 = Cry0, -+ 2H,0.




Mets

302 2 und deren Verbindungen.
Chromosalze entstehen durch Eir
da letzteres starker bas, ist wie Cr{OH)
Sauren, wie Kohlensfiure, Schwelligerséiure u. H, 5, Siesind meist .-.‘_‘-C‘_.-'\Hl'- SOV
ren sich an der Luft zu drbten Chromisalzen, Wit
Chromochlorid, CrCl,, entsteht bei der Einw. von HCl auf Cr
gowie durch Erhitzen von vielettern CrCl, im H-Strome & ]
Pulver: die blaue, wiiss, Los, nimmt O aul unter Bild.
ehlorid, Cr,0Cl, (Anw. von Cr

V. von S#uren auf Cr, CrO, Cr(OH),;
verbind h auch mil schwachen

2 wil

11 -il!'l!lll‘lllY_\'
bei Luft

1y zur Besk, von O in Gasgeme

absehluB verdampfl, scheidet sie blaues, kristallin. CrQl, ab,
c. Verbindungen des dreiwertigen Chroms, i
q : - 2Ci
Chromioxyd, Cr,0,, Chromses &

isomorph 0, u. FeyO,, beim Leiten s
\.|',H.L 11 0. ferne
aCl. Als amo
r Cr0,, im(

elithende |

dichromat mil
von L _'rr||._§ (o]
aob

165, griines Pulver e
en als Malerfarbe (
von Alkalidichromaten (S. &
y durch W., z. B. Na ’ ¥
oLry0; 4 20 = K,CO, CO 4+ Cry0,. Es ist Sfiuren u. Basen, dur
schmelzen mit KHSO, in 16s]. Chromisulfat, mit Soda u. Salpeter in 10sl. Alk
chromat tibhergehend.

beim Gl
ir 7

dureh

Chromihydroxyd, Cr{OH), [4llt aus Chromisalzlds. durch Alkalilauee b
oder NH, als amorphe, blau e, welche sich in starken S K

zen |

Chromi aber als sechwach
verbindet. Dur Austritt von. W, |
5. unten) und CrO(OH),

ase sich nicht mit schwachen Séuren
ldet Cr{OH), die Hydrate CrO(OH)

letzteres bildet die Farbe Gui

Metachromihydroxyd, HCrO, o« Gl Wk
Chromil ?‘-‘IJ['I'\'I\.Ij hat auch die E i SCliws ¥ - v 1. 10st Al
sich daher in Gberschiissiger Alkalilau in NH,) mit griiner Farbe zu
Chromigsauren Salzen oder Chromiten, z. B, Cr{OH); 4+ KOH=2H,0 - all
KCrO, (Kaliomechromit); dieselben entsprechen den Aluminaten (S. 284) u e

htigen Abdampfen der Los, in Krist. erl beim Ko

derselben aber zerselzt, unte

werden beim vor

Abseheidung von blaugrs
cthode der Cr- u. Al-Verb.): Eisenchromit s. 5. 3

Chrmuisam, werden durch Lidsen von (
erhalten, ferner beim Erhitzen wvon Chrombrioxy
malen mit H,50; oc :
mil Heduktionsmi

Irennumng

in den l-|||--|-;‘_ S

Chromalen u. Poly
v HCI (5. 5. 303), sowie wenn man deren ang
teln, z. B. ”.:f"'. “:"fJ._.. =nCl,, erhitzt {s. unter

fuerte Lis.
; beim vor-

htigen Abdampfen dieser Los. werden sie als violetlte Krist. e hid
ur Chromgerberei u, als Beizen in der Fiarberei :
Chromisulfat, Cr,(S0,),, ist ein Nebenprodukt bei t
namentlich org. Verb., mit Chromaten scheidet sich oft in Chrom- ;
siureketten ab; es wird auch durech Einw, S50, auf mit H,S0, versetzte Kalium- "
dichromatlds. u. Abdampfen in violetten Oktaedern als Kaliumchromal :
erhalten: K,Cr,0; Hys0y 5 2KCr(80,), + H,O. v
Chromichlorid, CrCl,, Erhitzen von Cr (hzw. von e
3C) in Chlorgas in vif atlehen, unl. in W., aber leichtl. mil I
Farbe dur Zusatz von Spuren CrCl, (katalyti Wirkung); :
dunsten der Los. erhilt man eriine Krist, Cr ’ 6H.O, die Ik 1 -
isomere blaugraue Verb. abergehen, die in W. vielett 16sl. ist (s. unt Ill.

Komplexe Chromisalze. Die violelle Los, der Chromisalze wird
Erhitzen griin u. man erhilt beim Abdampf amorphe, grine Chromver
in denen die Saureionen nur teilw ind ; z. B. gibt vic
{ romsehwelelsfure, in der nur noch ein S0 -Ton
H:.u.-- H,50, [ A -
st man die grilnen k ymplexen Salze auf, so wird die
Zeit violetlt u. es scheiden sich b
Chram

a¢ fallbar

MS50,),150

L#s. nach einiger

m Verdunsten wieder die violetten Krict
alze nus: komplexe (

der \kverb, 5. 8. 32

QITIAMIMon
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Elemente u, wdungen der Chromgruppe. 303
d. Verbindungen des hiherwertigen Chroms.

Chromdioxyd, Cr durch Erhitzen von CrO; in O auf 3509
sowie durch Licht auf 304), als sehwarzes Pulver, aber 350°
wieder in Cr,0, zerfallend, gegen Siauren sich als Dioxyd verhallend.

Chromtrioxyd, CrO,, Chromsiureanhydrid, "Acidum chromicum
der Apothoken, wird aus konz. Kalinumdichromallds. mit Gberschiissiger
konz. H,SO, erhalten: K,Cry0; + H,80, = K50, + 2Cr0, + H,0, wobei es
sich nach dem Erkalten ausscheidet. Darst. im grofien s. Chromate.
bildet braunrote Krist., zerflieBlich, leichtl. in W. zu unbestdndiger
y ][.'.;'.'”I. erhitzt sechmelz. u. bei 250° grines l,:.|-|||:|i|n.;:.'|1 eebend
L 30;: es wirkt stark oxydierend u. slGrt daher viele org.
man seine Los. nicht durch Papier filtrieren kann.
» Werb., bzw. Reduktionsmittel, fiirben die ang
von Chromisalzen: mil Weg. betropft, verpuffl es unter
ymioxyd.

entstehl

Auerte rota

Bild. von &

HNO, ae nicht an, HCL 10st es unter Entw. von Cl beim Kochen
au Gl michlorid: CrOg - GEICI S
es unter Enlw., von O zu Chromisulf
3H.O 30

rid Cr0.Cl,, (das Chlorid der Chrom-

Chromylchlorid, Chromoxychlo
hronatem mil Kochsalz

sdure) entstehl durch Dest. von Chromaten oder Pe

v H,S0, (zur Bindung des H,0) als uchende, tiefrote Flass.
K,Cr,0, INall 2H,80, = 2Na,50, + K.50, 4 2Cr0,Cl,  3H,0. Mit
i 2H O H }e =+ ZHCI von Cl- neben
Br- u. J-Verb.., da die letzteren keine analogen Verb. geben).

Chromsiiure, H,CrO, oder IO CrOy OH, scheidet sich beim Abkuhlen der
rolen Nadeln ab, die aber 0° wieder zerfallen; beim
daher stets nur CrOy, erhallen.

Chromale erhilt man durch Schmelzen

Lds. von CrQ, in

fen der wilss, Las. wi

re¢ Salze
srb.  mil ll\"“'l'\_\'\'l‘.l, Oxyden, Carbonaten der Metalle u. mit
1 kristallin, Massen

B. bei der Anilindarsl

ionsmittel als

Nebenprodukbe

B e Chromisalze werden durch Elektrolyse ihrer wiiss . an der Anode
in Alkalichromate, bzw. bei Gegenwarl von Sauren in romsfurelds.
1 tihrt. wobei letztere Lis. wieder Anw. zur Oxydation lindet.

Chromate oder Bichromate z B, KHCrO,, sind unbekannt;
y . des Bariums sind in W, unl.; die wiss. L0s.
isch (5. 84): mil Sauren erhitzt, verhalten sie sich
t entsteht: u. ebenso gegen Reduktionsmitlel;
1len erhitzt in Metalloxyde u. O, 7. B.2PhCr0,

Saure

Lhromate der Schwermols

dér Chromalte reagieren &
dieses dabel zuer
1 Sehwermetalle zerf:
2PbhD (f}'__,l 1y + Oy
Natriumchromat, Na,C
Krist., isomorph dem Natriumsulfat, krist. aus sei
! Na,CrO, 4 6H,0, bei 30+ lkrist. es wasserfrei.

) Kaliumchromat, K.CrO,, gelbes chromsaures Kalium, wird durch
Versetzen von Kaliumdichromatlos, mit Kalilauge u. Abdampfen erhalten:
Lr,0, 2OH 2K,CrQ, -+ H,0; &5 hildel leichtl. gelbe, rhombische
rist., isomorph dem Kaliumsulfat n. Kaliummanganat.

Bleichromat, PhCr0,, findet sich als Rol bleierz, M4lll aus Bleisalzlos.
1 inmehromat als gelber Niederschlag u. bildet die Malerfarben Chrom-,
er-, Hamburgergelb; in der Glihhitze zersetzt es
yben) u. oxydiert alle organ, Verb., 1alb es zu deren
v dient, In fiberschiissiger Alkalilauge st
irmit Bleichromat,
: -orange, -zinnober, -karmin).
2 Blzi.ritlmchrmnai_ BaCrO,, B gelb, Ultramaringelb, Steinbtihlergelb
Zinkehromat, ZnCrQ,, Zinkgelb, Zinkehromgelb sind Malerfarben.
Polychromsiuren, H CrO, zCr0,, durch Austritt von HyO-Mol. aus

Wia Cr0.. |

r0, -~ 10H.0, Darst. wie K,Cr0O,, gelbe, zerflieQ-
I . | 2 1
r wiiss, Los. unter 18°%;

K
ser-, Lelpz
h unter O-Entw. (s
\I-r;'r"lillllri'..' bei

Alkali

Stoh Wit = bildet es rotes b

PLO




ind Varbindunoen

deren

W4 Metalle

mehreren Chromsiiuremol. entstanden, z. B. 2H,CrO, = H.O H.Cr O
{Dichrom- oder Pyrochromsfur 3H.CrO, TH,O + (Tr
chroms: r in ihren Salzen bekannt, da sie daraus « verd
aberschilssige Siuren freigemacht, sofort als Chroms#ure, H.CrOy,, in Los. gehen
maaure Salze oder Polychr ate bilden rote Kri

omatlos. mit den entspr. Mengen verd. kalter Siu

unten), z. B. 2Na,Cr0Q, 4+ H,50, = Nay;50, + H,0 4 Nt O, (Natrium-
dichror nie Natriumbichromal S. 303); gegen heille Sduren ver
} wie CrO, (Anw. zur Darst, von O u. Cl, s. 5. 303), durch Basen

hallen sie
werden sie wieder in gelbe Chromate verwandell, gegliht entw

urel, sind

Polyehn

sntstehen aus (

{

keln sie O

. CraQy i)

ie solche von CrOy zu Chromiverb. reduziert,
Mi ngen mit Gummi oder Leim werden schon im Lichle reduziert u. die ar
|
1e

belichtete stellen | 1 Lnr 3 [ * den Gummi

omal getrank-

al in mil Natri
miverb. entstehe

t mit Chromisalzen gerben Kann.

ten Hiuten dur
'b. bilden, weshalb man auch
Natriumdichromat, Na,f g 2H,0, dient zur Darst. aller a
Chromverb, : Chromeisenstein wird mit CaO bei Luftzufuhr geglitht; 2Ie
Cry0y 4 4Ca0 +4- 70 = 4 a0, + Fe,0, das enistandene Calciumchromat
in Sodalds, als Natrinmehromat geldost u. die Ls. mit der entspr. Menge H,50,
versetzt (ProzeB s. oben), worauf sich aus der heiBen Li
sulfat u. beim Abdampfen Natriumdichromat in triklinen, roten, in wenig W

wasserfreies Natrium-

Isl. Krist. abscheidel.

Kaliumdichromat, I ,Cr.0;, (nicht-bi
Kalium, *Kalium dichromicum. V
Kaliumchromat mit der entspr. Menge H,50, (
Erkalten Kaliumdichromat ab; im grofien erhilt man es durch Umset
von Natrinmdichromallts. mit KCI-Ls., worauf beim Abe pfen zu {
auskrist. u. dann erst K,Cry,O, in roten, triklinen Krist., 16sl. in 10

Uberchromséiuren, HCrO, u. H,Cr,0, Perchromsiuren; vers
CrO,-Los., bzw. angesfuerte Dichromallds., mit tiberschissigem H,O,,
steht geldste, braunrote Uberchromséiure: H,Cr,0, + 7H,0; = 2H,Cr,0;
} i ‘hromsfiure im UberschuB, so entsteht geltste tiefblave Uber
H,Cr,0, 3H,( = RHCrO; 4~ 3H,0; beide zerfallen rasch
unter O-Entw. in geldste Chromsiure; frei bekannt sind ihre

mn5&

'
vg chror

chroms
L man
Cr0,), so scheidet sich beim

ges. Lbs.

Uberchromsauren Salze oder Perchromate, welche |
violette IKrist. bilden u. unter O-Entw. leicht in Dichromate zerfallen

e, Erkennung der Clarnnwerhindlmgen_

1. Alle G
grin. Beim Sc
dessen mit Essig
2 Chromisalze Aus deren Los.
Ammoniumsulfid graugrines Chromihydroxyd, im wviel Alk:
chromit grin 18sl., beim Kochen der L wieder ausfallend (5. 302).
3. Chromate. Angesfuerte rote Los, derselben werden mit Redulktions-
mitleln z. B. 50, H,S, Wg., g durch Bild. von Chromisalzen, mit H,0,
blau durch Bild., von Uberchromsi 5 neutraler Los. [dllen Bleisalze
gelbes Bleichromat, PhCrO, iumsalze gelbes Bariumchromat,

) rotes Silberchromat, Ag,CrO,.

BaCrO, (5. 262, Silberzalz
2. Molybdén.
Atomgewicht 96 = Mo. Entdeckt von Hjelm 1790
nz, Mo3, Molybdin
relbbleierz, PbMoO,
im elekt. Ofer

romverb. fiirben Borax- oder Phosphorsalzperlen smaragd
lzen mit Soda u. Salpeter bilden sie gelbes Alkalich
sfiuerte Los. die Reaktionen der Chromate gibt
fiallt Alkalilauge, Ammoniak oder
als Alkali-

romalt,

Vork. Nur gebunden, namentlich als Molybdéngl:
dern Bleiglanz éihnlich (molybhdos bleidhnlich) u. als
Darst. Durch Erhitzen seiner Oxvde mit Al oder mit C
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Elemente u. Verbindunzen der Chromgruppe a0b

k. WeiBes, schmiedbares Metall vom spez. Gew, 9,1, gegen 2400°
sehimn \i Luftzulrill dann zu MoO, verbrennend, unl. in Sauren, mit konz.
H,S0, oder HNO, unl. MoO, bildend; mit CO verbindet es sich bei hohem Druck
i, hoher Temp. zu Mo(CO),, in Chlor erhitz! bildet es kr grinschwarzes MoCl,
3 ineisen (Ferromolybdan), eine Legierung mit Eisen, dient als
hirtender Zusatz zum Stahl _\i-.u'j.l-~li'll=-“|:'|15:i-
a. Verbindungen des Molybdans.

Mu!\rhdanoxvdc Molybdinoxyd, MoO, u. Molybdinsesquioxyd

0. fallen aus den Chloriden durch heife Alkalilauge als schwarze Pulver;
yxyd, MoO,, entstehi beim Erhitzen von MoO, in violetten
Prismen: sie sind unl. in Srn, 185l in Konigsw. zu sehwarzem MoCl
ze dieser drei Oxyde sind auler kristallin, Chloriden nicht be-
Ibes Molybdénochlorid, MoCl,, roles Molybdanichlorid, MoCl,, braunes
Molybdantetrachlorid, MoCl, enlstehen beim E 'rhitzen von schwarzem Molyb-
dinpentachlorid, MoCl,, im Wasserstofl ; sie geben mit Alkalilauge Féllungen von
sehwarzem Molybdanohydroxyd, Mo OH),, bzw. Molybdénihydroxyd, '\ItnlJE{j1

“Ul\ahdamrmxvd MoO,, Molybdinsiure anhvdrid, entstehl beim Er-
hitzen von Molybdin oder \!r-l\lnh rl an der Luft in weilen Krist.,, unl
in W. u. Sauren, leichll, in NH,; u ralkalien zu Molybdaten (s. untenj,

,"-‘inlybli':insiure. H,MoO, (oder MoO[{OH), = MoO,+ 2H,0), bildet keine
It durch HNO, aus den Salzen aller Molyhdénsauren in gelben Krist.
l6sl. in em W., beim Trocknen Metamolybdénsiure, H,M0oO, (M0O,
H,0), 1 Glihen MoO, bildend.

\[.;l\ hdsnsaure Salze oder Molybdate leiten sich von der Mela
molybdénsiiure H,MoQ,, bzw. von Polymolybdanséuren ab (s. unten).

Polymolybdénsiuren, xH,Mo0, + yMoO,, sind nur als Salzo bekannt u.
ssen sich. analog andern Isopolysiuren durch Austritt von yH,O-Mol, aus
H.,Mo00, entstanden betrachten (3. 33} = B Heptamolybdan-
H Mo, 0y, .,li :Mo0O, — 4HOH); das Ammoniumsalz dieser Shure
fst in ij_:\lj._‘ \“.“,..||||||||||1|5l}hd|1 als Reagens (5. 213,;) u. Fallungs-
zur quant. Besl, der Arsen- u. Phosphorsiure, da sie dieselben sowie
deren Verb. & ihren mit HNO, varsetzten LOs. als gelbe komplexe Salze aus-
Iallen, z. B. Al |!l|l|Li'-I|:;|-l=".'[l-“l'['|-'1"':l}'|"1"'l'- -\t:ll.:'ﬂji.l.";:\i“'_'
), entspr, (NH,),P0O, 1'3\1-.11_{ 6H,O).
Also auch mil anderen Sauren, B. mit Bor-, Kiesel-, Arsen-, Phosphor-
len z-Mol. H.MoO, unter ‘\1| !';Il von H,O-Mol. frei bekannle Hetero-
Polysiuren, . B. I'I.-\H} hormolybdéinsiure, H- Mo0,:PO. (12H, MoO,
H,PO, 10H,0); diese Siure dient geldst in verd, HNO, als :“I'ilrll1|h|-!1\.lilh
Reagens zum Nachweis u. Fillen der Alkalisalze u. Alkaloide.
b. Erkennung der Molybddnverbindungen.

iiner Molybdanverb. in HCl ein Zinkstick-
shen, so farbt sich die Los. zue blau, durch Bild. von Mo,0, (= MoO, +
Mo0,), dann grin u. zuletzt braun, durch Bild, von Molybdanse quioxyd, Mo,O5.
2. H,S fallt aus mit HCl versetzlen Los braunes Molybdinsulfid, MoSs,
in Alkalisulfiden usw. zu Sulfomolybdaten, z. B, (NH,);M0S5,.

8. Wolfram.
Atomgewicht 184 = W. Entdeckt von Se¢hecle 1731
Vork, Nur gebunden in den Salzen der Wolframsaure als Wolframit
1'-.-\\'(;’. Tungsli CaWO0, (Scheelit, Scheelbleierz), Stolzit, PhWoO,,
Darst. Durch Erhitzen seiner Oxyde mit C oder Al [S. 283).
Gilberweifles, hartes, sprodes Metall, vom spezil. Gew, 18,7,
u. dann bei Luftzutritt zu WO, verbrennend; es ist unl. in
en oder Konigesw,, HNO, oxydiert es zu gelbem, unl. WO; in Chlor erhitzt
J”' let es violettes WCl,.
Es dient als Faden zu elekt, Glahlampen (Osram-, Wolan-, Wollram-
iampen), die wegen des geringen Stromverbrauchs als Halbwattlampen
alle anderen Fadenlampen verdringen.

kannt :

Salze, ‘

¥

1. Setzt me * verd., Lo
ot

Arnold, Repetitorium, 16, Aufl 20




Metalle und deren Verbindungen

Legiert mit Eisen dient es als Wollrameisen (Ferrowolfram) als hartender
z zum Stahl (Wolframstahl), wodurch dieser auch lange magnetisch bleibt
u. nicht wie Kohlenstoffstahl durch Erhitzen enthiirtet wird (Rapidslahl).

a. Verbindungen des Wolframs.

Wolframdioxyd, WO,, durch Erhilzen von WO, in H erhalten, ist ein
braunes Pulver, unl, in Basen, 18sk in HCl zu Wolframtetrachlorid, WCl,.
AuBer krist. Chloriden sind keine Salze des Wolframs bekannt; gelbes WCl,,
braunes WCl,, schwarzes WCl; entstehen durch partielle Reduklion von WCl,.

Wolframtrioxyd, WO, Wolframsidureanhydrid, entsteht bei der Einw
von HNO, auf W, WOy, Wolframate u. Wolframerze als gelbes Pulver (Mineral
gelb), unl, in Sauren, 10sl. in NHy u. Alkalilange zu Wolframaten.

Wolframsiiure, H,WO; (oder WO(OH), = WO, 4 2H,0),
S#uren aus den Wolframaten in weilen Kristillehen, d
gelbe Metawolframsdure H WO, erhitzt in Diwe
fibergehen. Wolframpentoxyd, W04 Bild. s. unt«
die M rfarbe Woliramblau (Mineralblau, blauver Karmin).

Wolframsaure Salze oder Wolframate leiten sich von der Meta-
wolframsfiure, bzw. von Polywolframsiuren ab (5. unten); Natriumwolfra
mat, Na,WO, -+ 12H,0, dient als Beize u. um Gewebe unentzindbar zu
machen, Calciumwolframat, CaWO,, dient zur Erk. der Rontgenstrahlen,
mit denen es blau fluoresziert (S. 139).

Polywo“rams:’iurcu, csH WO, -+ yWO,, sind analog den komplexen lso-
polymolybdfnsiuren nur als Salze bekannt, z. B. Dodekawolframsdure
H,, W40, (12H,WO, — 7H,0).

Alkalipolywolframate der Formel Na.(WO,]
sowie gelbe, rote oder blaue Farbe u. iden Anw.
gie entstehen durch teilweise Reduktion von gesechmol

1[|'|r'j'[;hllil}'\'.l1|_5‘£'1|.[;1 uren sind frei bekannt, z. B. Phosphor-
wolframsfiure, H,W PO,{12H,WO, - H,PO, — 10H,0), welche geldst als
Scheiblers Reag le dient

fallt durch

Trocknen in
ramsiure H;W,0,
n b, ) ist anscheinend

Metallglanz
imbronzen;
rlumwollramat.

enz zum Nachweis der Eiweillstoffe u. Alkals

b. Erkennung der Wolframverbindungen,
1. Setzt man zu einer gelosten Wolframverb. HCI u. ein Zinkkdrnchen,
s0 entsieht tiefblaue Férbung, anscheinend durch Bild, von \\':l'.,.
2. H,S fallt geloste Wolframverb. nicht; mil Alkalisulfiden werden die
L&s. braun, worauf Sfuren daraus braunes Wollramtrisulfid WS, fillen

4, Uran.

Atomgewicht 238,5 = U. Entdeckt von Klaproth 1789,
Vark. Nur gebunden, namentlich als Uranouranioxyd. 1,0 (U0, 4 200
im Uraninit, (,]-t:'\'.i'll-. Uranpecherz (fdlschlich [ ranpechblende, 5. S. 169),
ferner im Thorianit (5. 297) als Carnotit, V,0. U0, alle stets noch kleine

Mengen von Oxyden anderer Elemente ent haltend. Infolge des freiwilligen Zer-
falls der Uranatome in weilere Radiod
hergestellten Uranverb, radioaklive E !

Darst. Durch Erhitzen der Uranoxyde mit Al oder mit C im elekt. Ofen.

Eigensch. Silberweilles, hartes w. sprodes Metall vom spez. Gew. 18,7,
gegen 1800° schm. u. bei Luftzutritt zu U,0, verbrennend; in Chlor erhitzt
bildet es kristallin. grines UCl; neben braunem UCI,
zu Uranosalzen, z. B. U(S0,);, U(NO,),, die an der Luft Uranylsalze hilden,
z. B, (U0Q,)S0,, s. S. 307; seine 10sl. Verb. sind giftig.

In den unbestindigen Uranoverb., ist es vierwerlig, in
r‘l'i‘hh-\\'l-rli;;; letztere enthalten alle das zweiwertige HRadikal |3r:u]|y]. U0,

emente zeigen Uranerze u. alle daraus
gensch. (S. 138)

in Siuren 1dst es sich

Uraniverb.

a, Verbindungen des Urans.

Urandioxyd, UO,, Uranocoxyd, beim Glahen aller Uranoxyde in H
als schwarzes Pulver entstehend, ist unl. in Basen, lisl. in HCl u. H,80, zu
unbestind. granen Uranosalzen, UCI, u. U(S0, in HNO, zu Uranylnitrat
U0, (NO;)a; 8 dient zum Schwarzfarben von Porzellanschmelzen.
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Uranohydroxyd, U(OH), filll aus Uranosalzen durch Alkalilauge als
hellgriines, unbestéindiges Pulver, unl, in Basgn, 16sl, in Séuren zu Uranosalzen.

Uranyloxyd, UO, oder (U0,)0, Uranioxyd, Uransidureanhydrid,
entsleht Uranitrat oder ['r:lu_\'!ll}'lil'u'\'}'t'.' bei vorsichtigem Erhitzen als
gelbrotes Pulver. das mit W. langsam in unl, Uranylhydroxyd, bezw. mit
-'\_H\-'L]th‘.‘_"' in unl. Uranale abergel I rd, H0 =2 )—-I]'.'l.r'-}l.: rpeliht
Dildet o8 wie alle Uranoxyde grines Uraniurancoxyd, U,O 306).

Uranylhydroxyd, H,UO, oder UO,OH),;, Uranyl- oder Uransiiures,

¥

entsteht aus durch sehhwaches Erhitzen erhalienem UO, mil H,0, u. fillt aus
Uranaten (s, unten) durch Siuren als gelbes, krist. Pulver, mil \lkalilauge
Oder \“:I unl, Uranate bildend.

Uransaure Salze oder Uranate leiten sich nicht von [ ab,
sondern von der unbekannten Divransiure, H,U.0,{2H, U0, H,0); ogt man

zur Lis, von Uransalzen (s, unten) Alkalilauge oder NH,, so lallen gelbe Diura-
Nate analor zusammengesetzi den Dichromalen, unl. in W., ldsl. in Siuren.

Natriumdiuranat, Na,U,0, Urangelb, dient als Beize u. zum Im-
prignieren von Geweben, welehe dadurch unentziindlich werden; Glassechmelzen
firbt es gelb, mit gronlicher Fluoreszenz.

Uranyl- u. Uranosalze. Uranyloxyd u. -hydroxyd losen sich in S#uren

Zu gelben Uranylsalzen (Uranisalzen), welche ebenfalls das zweiwerl. Radikal
|_-II:.'1|I’-I.'I.|1I“.1. z. B. Uranylehlorid, UO, Uranylphosphal, (UO,)HPOy
dH,0, fallt aus Uranylsalzlos. durch I’hm]mllc als gelbweiles Pulver

| Quant, Best. der Phosphorsiure). Uran, U mooxyd- u. -hydroxyd 10sen sich
In Siuren zu grinen Uranosalzen, z. B. zu Uranochlorid, UCI,. Iranyl-
alze dienen zom Empfindlichmachen photogr. Platten fir rotes, gelbes,
Ertnes Licht (5. 134).
b. Erkennung der Uranverbindungen.

1. Ammoniumsulfid fallt schwarzbraunes 0,5, I6sl. in verd. Séauren.

) Alkali- oder Ammoniumecarbonat fillen gelbe Diuranale, leichtl, im
UberschuB des Fallungsmittels zn Uranylcarbonalen (Trennung von den unl

Fe- 1, Al-Carbonaten).
Kaliumferrocyanid [allt rotbraunes Uranylferrocyanid.

Elemente u. Verbindungen der Eisengruppe
Mangan. Eisen. Koball. Nickel.

Diese Elemente schlicBen sich nach ihrer Stellung 1m periodizchen
System an die der Platingruppe an (s. 8. 101).

Eisen, Kobalt u. Niekel konnen voritbergehend magnetisch gemacht
Werden, aber alle vier Metalle bilden (wie aueh Chrom, Vanadin, Titan)
Legie srungen, welche dauernd magnetisch gemacht werden knnen (S. 241).

Alle losen sich in verd. Sauren zu Salzen zweiwertiger Metalle, Salze
dreiwertizer Metalle sind nur vom Eisen bestindig, die des Mangans u. Kobalt
$ind nyur in deren Alaunen h(lulmll lkompakt werden sie durch Eintauchen
n kongz, HNO, passiv (s. S. 240).

Manganosalze sind hellrot, Ferrosalze meist griin, Ferrisalze meist rot-
i.lr.'Luu, Kobaltosalze blan, kristallwasserhaltig rot, Nickelosalze sind gelb,
5"ri:r‘tlel\\';strll:l|11§_" eriin.

Die Sulfate sind unter sich u. mit den Sulfaten der Magnesiumgruppe
150morph u, ehenso die Carbonate; die Sulfate enthalten sieben Mol, Kristallw,,
von denen sie bei 1000 nur sechs Mol. abgeben, :

Geschmolzen oxydieren sie sich nur oberflichlich, ebenso Eisen u.
Mangan beim Li iegen an feuchter Luft; gepulvert verbrennen sie beim Er-
20"




303 Metalle und deren Verbindungen

hitzen an der Luft zu Oxyduloxyden oder zu Oxyden: W. zersetzen sie orst
bei Rotglud.

hre Oxyde (bzw. ihre Salze, die dabei Oxyde bilden) finden Anw. zur
Firbung von Glas- u, Porzellansehmelzen; Manganverb, farben amethystrot,
Eisenverb. gelb oder griin, Kobaltverb. blau, Nickelverb., blaBgelb u. mit
denselben Farben lisen sie sich in Schmelzen von Borax oder Phosphorsalz
(Anw. zum qual. Nachweis); die Oxyde u. Salze mancher Metalle geben beim
Glithen mit Kobaltoxyden (bzw. mit deren Salzen) charakt. gefdrbte Kobalt
verb., die zum gual. Nachweis der hetr. Metallverb. u. auch gepulvert als

als

Farben dienen, z B. Kobaltoalmninat als Thenardsblan, Kobalto

Rinmannsgriin; gemahlenes Kobaltglas bildet die blaue Farbe Smalte.
Mit O bilden sie bei hoher '|'|-;;||J_ (Carbide, z. B. :"v:‘-. .‘lhlil:;'\ L.s. von
Fisenkarbid in Eisen, sowie Legierungen dieser Los. mit Mangan, Nickel,
Chrom, Wolfram usw. bilden die technisch verwendeten Eisensorten; Legie
rungen von Nickel mit Kupfer haben weiBe Farbe (z. B. Nickelmiinzen
n. stahlhartes Monelmetall), die durch Zinkzusatz noch erhoht wird
(Neusilber, Christofle), Legierungen des Kobalts mit Chrom finden

wegen ihrer Harte u. Bestandigkeit gegen Chemikalien Anw, als Stellit.
. H.S {iillt nur bei Abwesenheit freier Siuren die schwarzen Sulfide

Fes, ('0S. NiS. u. hellrotes MnS,

}f_,\'. |-=: I}“Iil‘!l s1e ‘\-I'!":'I,. 1\-'||'|I|' ||:IIr:|'iil|i|'il H
i

bonate, durch ihren Isomorphismus usw.. sich der Magnesiumgruppe an

ls Sulfate u. Car

ert

L1'i|[.[l'|.-|t'$|_

Dreiwertig bilden sie den Elementen der Aluminium- u. Chrom
grippe analog konstitui Verbindungen u, dementspr. auch Alaune,
ig bilden sie Dioxyde, bzw. Disulfide, z. B. NiO,, Fe3,

Vierwert

Sechswertie treten Mangan u. Eisen, siebenwert. anch Mn aul

1. Mangan.
Altomgewicht HdY Mmn Fntdeckt von Gahn 1774
Fork, Gedieren nur in Meteorsteinen, gebunden namentlich als Braun
stein, MnO, (Pyrolusit oder Weichmanganerz): Man
wzen, Tieren u, Mineralwiissern.
Ferner als Braunit, Mn,0, Manganit, MnO{OH Hausmanmnil
Mng0,, Braun- oder Manganspat, MnCO,, Manganblende, MnS

anspuren finden sich

in viele

Darst. Aus Manganoxyden durch Erhitzen mit Al
Eigensch, GrauweiBes, hartes, sprides Metall vom spez. Gew, 7.4,
bei 12000 sehnw.. bei 19000 sied.; es oxydiert gich oberflichlich an feuchter
Luft. zersetzt kochendes W. langsam unter H-Entw. u. lést sich in anorg.
Siuren zu hellroten Manganosalzen, z B. zu Manganonitrat, Mo(NO,),.

Lo, &03).

1
I

Fweiwertio bildet ez die Mangano- oder Manganoxydulverh.
- =1 -
ni- oder Manganoxydverb., von denen

Dreiwertig bildet es die Mang:
die Salze meist unbestindig sind, die Alaune aber bestandig, z B. Kalium
manguanalaun, KMn(S0,) 12H.0.

Vierwertig bildet es das Mangandioxyd, Mn0,, sechswertig die

grimmen Salze der frei unbekannten Mangansiure, iI.H.fﬂ;':l as siebenwertig

die roten Salze der frei unbekannten Ubermangansiure HMnO,, welche
starke Oxydationsmittel sind, z. B. Kaliumpermanganat, KMnO,

'1BE

LY,

Mn

Ma
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a. Legierungen des Mangans.
jie Hauptmenge des Mn dient zur Darst. von mancanhaltigem Roh
dem Spiegeleisen (10—20 Proz. Mn) u. Ferromangan (Mangan
30—80 Proz, Mn): diese werden mit Stahl verschmolzen, um ihn il:il'it-r
u. ziiher zu machen. Mangankupfer oder Cupromangan (mit 20—30 Proz.
Mn) erteilt Kupferlegier. grobe Harte u. Festigkeit (Manganbronzen).
Maenetisierbare Legierungen s, S, 241, Mangan-Nickelleg, s. 5. 321

b. Verbindungen des zweiwertigen Mangans.
,“augﬂuu{,xw[ MnO, enltsteht beim Erhitzen von Mangancarbonal oder
xyde im H-Strome als grines Pulver, leichtl. in Siuren zu

1. dient als Anstrichfarbe (Mangangrdn).
“‘1”112“(}\]\"{]“}1\@ Mn(OH),, entsteht beim Verselzen einer Mangano-
mit. NH, mit Alkalilauge als ein weiBer Niedersehlag, 18sl. in
wm wu Manganosalzen, 1 ler Luft sich rasch zu braunem Manganihydroxyd,
\1n ||,| oxydierend; bei Gegenwart von Ammoniumsalzen entsteht zuerst
keine Fallung der Mang
Manganosulfid, Mn5,

Manganblende in schwarzen Wiirfeln vor
wird durch Verselz salzlts, mil Ammmoniumsulfid als fleisch
p rpher Niedersch der gich an der Luft rasch unler Braun-
zu Metamanganihydroxyd MnO(OH) oxydierl (s. unten).
Manganochlorid, MnCi, 111,0, bildet hellrote, kristallin, Massen, erhibz
wie MgCl,, s. 5. 266) unter Abgabe von HCl u, H,O sich zerselzend.
der Chlordarst. erhaliene Los, von \'I‘|i_'.|... (S. 180,,) werden it
m Kalk germengt u. Luft hindurchgepreBt, wobei das sich abscheidende
10l :\ulﬂ-x}.-'. in unl. Calciummanganit nbergeht; MnCl, + Ca(OH},
\1||'<'H 7 Mn(OH), Ca{OH), O CaMnO, + 2HOH (Weldons
. Caleiummanganil, ver renn Sfiuren wie Ca® -+ MnO,,
'\"ldil;,a.t‘lilﬂiulldl MnS0O,, krist. unter 6% mit 7 Mol. W. in hellrolen, mono-
i 1 anderen Sulfaten der Gruppe u. nir‘l \I::n;n- sium-
ymorph dem
inmverb. isomorphe

n Prisi

-|||.i| 5 Mol. W, in triklinen Prismen

sulfaten bildet ¢s den betr. Magnes

ifat); mit Alk

lsalze (S. B7 u. y

Manganoborat, '\lu' )., dientl als Sikkativ, d. h, als Zusatz zu Leindl
usw, um dessen schnelleres Trocknen als Anstrichmittel zu bewirken.

Manganocarbonat, MnCO,, findet sich als Manganspat in rosenroten Krist.,
iBomorph den andern Carbonaten dieser Gruppe, der Magnesiumgruppe u. dem
es {81l aus Manganosalzen durch Nay,CO, nls weiles amorphes
bildet die Malerfarbe Manganweil.

¢. Verbindungen des dreiwertigen Mangans.

Manganioxyd, Mn,O, findel sich als Braunil, wird durch schwaches
Ultihen der Oxyde u. Hydroxyde des Mn als schwarzes Pulver srhalten.

Mm]ganmmnaanuu).\.rd Mn,0, {Manganomanganit, s. untenj, kommt ais
Hausmannit vor, entstehl beim starken Gliihen aller Oxyde u. Hydroxyde.

Diese be s Oxyde des Mangans werden von heiBer HNO; 7u
Manganonitraf lost unter Abscheidung von MnOg:

Mn, O, + dHNO, AMn(NOg)y - Mnih, '..'”:U

Kalte H;50, bzw. HCI lisen sie zu rolen Flass. welche Gemische von
u. Manganisulfat, bzw. Mangano- u. Mangar
e H,S50; u. HCl verhalten sich wie Mangandioxyd

Mangan ilorid enthalten;

E8gan

1gaq1ih_\adruxyﬂ‘ Mn{OH),, entsteht i Manganohydroxyd an der Luft
s b lichschwarzes Pulver, ds 1 heifle Sfiuren wie Manganioxyd
vérl « p& zerfalll leicht in Metamanganihydroxyd, MnO(OH), das als

Manganit vorkommt u. als Manganbraun {(Manganbister) in der Zeug-
tirberei, Firnisda usw. Anw. lindet

e Nalirliche Gemenge von Manganihydroxyden mit Ferri- u. Alnminium-
Hydroxyden bilden die braune Farbe Umbra

——
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Manganichlorid, MnCl,, ist nicht isolierl; 18st man Manganihydroxyd oder
Manganioxyd in HCI, so bildet sich Manganichlorid, das sich beim Erwirmen
sofort unter Chlorentwickl. zu Manganochlorid zu zersetzen beginnt.

Manganisulfat, Mn,(50,),, entsteht beim Erwarmen von Mn(O1 1)y mit konz.
H,50, als amorphes, dunkelgrines Pulver, das bei 160° in 2 MnSO, 1+ 50,
20 zerfallt; mit Alkalisulfaten usw, bildet es Manganalaune 251); an der
Luft, rascher mit W. scheidel ¢s Mn (OH), ab u, ebenso Manganalaun mit W.

d. Verbindungen des hoherwertigen Mangans,

Ma“gaudii}l{&'d, MnO,, bildel in harten, grauen Krisl. oder weichen,
strahligen Massen den Braunstein (Pyrolusit), als BaO 4 2MnO, des Weich-
manganserz (Psilomelan); beim starken Glihen gibl es einen Teil seines O ab
(S. 168,,); in konz. H,50, 18sL es sich unter O-Enlw, zu Mz: nosulfat (S, 159,.).
In HNO, oder verd. H,;50, isl es unl.; HCI 1ost es unter von braunem
Mangantelrachlorid, MnCl, das in MnCl, - Cl, zerfallt; Wiederdarst. von
MnO; aus MnCl, s. 8. 309; katalyt. Wirkung von MnO, s. S. 158,
zum Entffirben von Glas als Glasmacherseife Pyrolusil, (pyr Feuer, luo waschen)
8. 5. 2060,,; Anw. zu Sikkativen s, Fette; Anoden der Trockenelemente bestehen
aus MnO, | Kohle.

Manganige Sdauren, H,MnO,, H,Mn0O,, H,Mn,0;, fallen aus den Lds. der
Manganosalze durch Oxydation mit Hypochloriten, Permanganalen usw. als
].|-:|u-|1|\ Pulver, welche sich gogen Siiuren wie MnO, verhalten.

Manganigsaure Salze oder Manganite bilden den Psilomelan
Ba(Mn,l Ya)s Braunil _‘~'||'li_\]|]U: ), Hausmannit Mn o) w.werden aus Mangano
galzen bei Gegenwarl von Basen durch O ge MnCly), z. B. Calcium-
manganit, CaMnO,, Kaliummanganit, K,Mn,0.; gegen Siuren verhalten sie

Anw.

8

sich wie ,\Inl'lz.

Mangansaureanhydrid, MnO,, Mangantrioxyd, destilliert beim Er-
wiarmen von Manganheptoxyd, Mn,O,, auf 50° in dunkelroten Dampfen, die
sich kristallin. verdichlen; es ist 16sl. in W. zu frei unbekannter

Mangansaure, H,MnO,; die hellrote Los. derselben wird rasch violelf
durch Bild. von Ubermangansiiure: 3H,MnO, = 2HOH -}- QHMnO, 4 MnO,,
u. entlfarbl sich bald infolge des Zerfalls derselben (s. unten).

Mangansaure Salze oder Manganatle bilden sich als dunke
Massen, wenn man irgendeine Manganverb. mil Hydroxyden, Oxyden, (
bonaten der Metalle (bei Luftzutritt oder mit oxydierenden Salzen) schmilzt,
z. B, 3Mn0O, - 6 KOH 4- KCl10, 3K MnO, 4 KCl - 3HL0O; Alkaliman
u. viele andere Manganate sind in W, 18sl. ; sind dabei Alkalihydroxyde zugeeen,
g0 l0sen sie sich unveriindert, andernfalls werden die Lods. durch W. oder
Siuren (beim Steben an der Luft duch deren CO;) oder durch Cl rot (daher
frither mineral. Chaméleon genannt), indem sich Permanganate bilden (s. unten).

Manganheptoxyd, Mn,0,, Ubermangansfiureanhydrid, scheidet sich
bei Einw. sehr kalter, konz. H,50, aul Kaliumpermanganat als dunk
dicke, hef oxydierende Fliss, ab; 2K MnO, + H,50, K50,
H.0; sie bildel bei 50° violette Diimpfe u. geht allm#hlich, erhitzt ra
unter Explosion iber in 2MnO, - 30 (bzw. Ozon).

Uhenﬂaﬂgausﬁure, HMnO,, ist nur in tiefvioletter Lis. bekannt, die ent-
steht, wenn man MnO, oder Mn,O; in W. 185t oder Bariumpermanganalls
mit verd. H,50, versetzt; sie zerfdllt bald unter Entfiirbung: 2HMnO,
H,O -} 30 4 2MnO,.

Ubermangansaure Salze oder Permanganate entstehen aus den

Manganaten durch Einw. von W., Cl oder verd. Sfuren u. werden beim Ver
dunsten der betr. Los. in schwarzvioletten Krist, erbhalten. K,MnO, -} Cl
KCl 4 KMnO,; 3K MnO, -+ 2HOH 2KMnO, MnO, 4+ 4KOH.

Sie sind den entspr. Perchloraten isomorph, 18sen sich in W. oder verd
Sauren unzersetzt mit purpurner Farbe, geben mik .\l.]\'_:\lii:ill_'_"‘-' erhitzt unter
O-Entw. grine Manganate: 2KMnO, + 2KOH = 2K ,Mn0O, + H,0 4 O, u
ehenso neben MnOyg beim Glihen: 2KMnO, K,MnO, - MnO, -}- 20.
Sie explodieren beim Verreiben mit vielen org, oxydierbaren Verb
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\ leicht O an oxydierbare Stoffe ab (Prozel s. unten);

aueh in wiss. Los. geben sk
sis sind daher kraftige Oxydations- W Desinfektionsmittel

Aus HCl machen sie Chlor'frei, 50, oxydieren sie zu HyS0,, Ferrosalze zu
E':"'!‘hi"’?rll (maBanalyt. Eisenbestimm.}, Oxalsiure zu CO,, die meisten org.
Verb, zu CO, u. H,0; mit H,0, Perboralen usw. enbwickeln sie O (5. 1568).
LOs. statt, so wird unter Ent-

Findelt die Oxydation in neutraler
farbung MnO, abgeschieden, Z. B. 2 KMnO, -+ H,0 2Mn0, - 2ZHKOH —++ 30.

|'.!L.1.-1' die I;J\'_}.']:Hil_?['l in alkalischer LOs. statt, so tritt Bild.
von griinen Manganaten ein (Prozel oden) oder Entfirbung der Los. u. MnOy
Abscheidune: 3KMnO, -+ HOH = 2KOH - 2MnO, +- 30.

Findet die Oxydation in saurer Las, statt, so entstehen farblose
Manganosalze, z. B. 2KMnO, + 3H.50, K,.50, + 2MnSO, 4 3H,0 - 20.

{Anw, zur mafl

Kaliumpermanganat, KMnO,,
gew. durch Einw. von GO, auf Kaliummanganatlds. (Darst.
selbe rot geworden ist: 3K MnO, -1- 200, = 2KMn0O, + MnO, -+ 2K 4Oy, worauf
Jen in schwarzvioleétien Prismen auskrist., 16sl. in 16 T. W.
Ca(MnQO,), wird elektirolyt. dargestellt, ist ein
noch stirker oxydierend wie KMnQO,.

malyt. Best. oxydierbarer Verb. wobei kein Indikator notig ist).
*[Kalium permanganicum, erhill man
5. 310%, bis die-

€8 beim Abdamj
Calciumpermanganat,
lefvioletles krist. Pulver, leichtl. in W,

e. Erkennung der Manganverbindungen.

1. Mit Borax oder Phosphersalz in der Oxydationsflamme seschmolzen,
geben sie amethystrote Perlen.

9 Mit Alkalicarbonat u. Salpeter geschmolzen, bilden sie blaugriines
Alkalimanganat, Na,MnO,, welches beim Lisen in verd, Siuren in rotes
Alkalipermanganat, NaMnO, iibergeht (s. 5. 310).

9 Ammoniumsulfid fillt fleischrotes a morphes
MnS, leichtl. in Sauren; auch aus Manganaten u. Permanganaten fillt MnS,
da dieselben dabei zuerst zu Maneanosalzen reduziert werden,

4. HNO, mit etwas Bleidioxyd u. geringen Mengen einer Manganverb.
aufrekocht, farbt sich tiefviolett durch Bild. von gelister Ubermangansinre.

9. Eisen oder Ferrum.,
Fe. Im Altertum bekannt.

Manganosulfid,

Atomgewicht 55,8 =

Vork. 1. Gediegen nur selten, meistens als M eteoreisen (Siderit),

9 (ebunden als Ferrocarbonat, FeCOj,, gelost durch CO, (8. 165) in
kleinen Mengen im FluB-, Meer-, Quellw., etwas mehr in Stahlw., in grofen
Mengen in den Eisenerzen als Oxyd, Sulfid, Carbonat, z. B. als Roteisenstein,
Fe,0,, als Eisenkies, FeS,, als Spateisenstein, FeCOs,.

Ferrisilicate finden sich in vielen Mineralien u. Fels-
isen in die Ackererde gelangt; fein
y Griinerde

Ferro- u.
arten. durch deren Verwitterung das
cemahlene ferrosilicathaltize Mineralien ¢ind die Malerfarbe
U, Veronesergriin,

3 Anorg. u. org. Kisenverb. finden sich in geringer Menge im Blut-
farbstoff, in der Leber, Milz, allen Korpersdften u, in den Pflanzen.

Ferriferrooxyd, Fe 04 bildet den Magneleisenstein (Magnelit).
["-'J‘I'in\'_‘:‘ni, Fe Oy, bildel den Roteisenslein, I

roten Glaskopf,
[.‘,.I.I.'“,K_\,'5||3.'-1|'fl\‘\"]. Fe,0y 5

braunen Glaskopl, Raseneizenstein, Minette.

Eisenbisulfid, FeSg recrular als Schwelelkies \'_1".i.~:»‘n!-:in-._-, Pyrit),
. im Kupferkies u.
als Magnelkies.

rhombisch als Wasserkies (Markasit), Ferrisullid, Fe,
Buntkupfererz (S. 270). Ferrofe rrisulfid, bFeS 4 F
FeC0,, bildet den Spateisenstein.

Dy

Ferrocarbonat,

isenglanz, Eisenglimmer,
Blutstein (Himatit), mit Ton den rolen Toneisenstein u. Rotel.
9Fe(OH),, bildet den Brauneisenstein,
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Dazrst. Dureh Reduktion der Eisenoxyde mit Kohle entsteht stets
liisen, das Eisenkarbide enthiilt, Als graues Pulver, das an der Lu

selbst zu Fe

ferrioxyd, Fe,(,, verbrennt (pyrophorisehes Eisen), erhilt
man es durch Erhitzen von Ferrioxyd oder Ferrochlorid in H: reschic
bei holier Temp., so entziindet es sich nicht mehr von selbst (*Ferrum
reductum, Ferrum Hydrogenio reductum). *Ferrum pulveratum
15t feingepulvertes Schmiedeeisen.

In Stilcken erhiilt man es beim Schmelzen des l‘j:-l‘t:|-1|i\r'|-r- im Knall
gasgeblise oder durch Schmelzen von Schmiedeeisen
isenoxyd, welches alle Beimengungen aufnimmt, nam
Reduktion von reinen Eisenoxyden mit Aluminium (S

In papierartigen Schichten, zur Ausfil

man ¢s durch Elekirolyse von Ferrochlorid an siner Kupferka

rdraht)
aber di

Eigensch, Kristallin., silberweiBe Massen, bei 15809 sehm.. bei 24
sied., vom 8 if

. Gew, 7.8, weich u. dehnbar; da es weit unter seinem Sehmelz
punkt erweicht, so ist es in der Hitze sowohl schmiedbar, d. h. durch
Hammern, Walzen usw. in versch, Formen zu bringen. als auchsehweiBba r,
d. h. seine Stiicke lassen sich dureh Himmern usw., vereinigen,

Es wird leichter magnetiseh u. leichter wieder unmaenetisch als seine
Legierungen u. dient daher zu Kernen fiir Drehstrommotoren usw
An feuchter Luft iiberzieht es sich mit Ferrihydroxyd (Ros

Luft erhitzt mit schwarzem Ferriferrooxyd (Fe,0,, Hammer:

gepulvert zersetzi es W. unter H-Entw, schon
verd. anorg,
Fe( enwarl von
Oxydationsmitteln (z. B. HNO,) zu braunem Ferrichlorid, FeCl,, baw
weibem Ferrisulfat, Fe,(S0,);, das Alaune bildet.

Verd, HNO, lést zu griinem Ferronitrat, Fe(NO,),, stirkere HNO, zu
weiiem Ferrinitrat, Fe(NO,);; konz. HNO, 16st es nicht, d. h. es wird
passiv, u. nach dem Abwaschen auch in konz H,SO, u.
(5. 2056) unl., so daB der Transport dieser Siuren in eiserne
kann (5. 177).

Zweiwert 'l_'_f bildet Fe die Ferro- oder Ei
weil oder griin sind . denen der Maene

Dreiwertig bildet Fe die

- m f ] 5y
Few. lemp, (o JUS8)

]

juren losen es zu Ferrosalzen, z. B. 71
» Oder griinem Ferrosulfat, FeSO, (Eisenvitriol), bei Ge

| 1 14l
iinem Ferrochlorid,

AL

Nitriersiaure
filien erfoleen

n L

senoxydulverb. . deren Salze

igruppen nahe stehen,

Ferri- oder Eisenoxydverb.. derer

im Gegensaize zu den entspr. Verb, des Manwans, Kobalts, Nickels,
stiine lzen anschlieBen.

Sechswertig bildet es die nur in Salzen b

sind u. sich den Aluminium- u. Chromisa

rannte Eisensidure
a. Legierungen des Eisens.
Reines Eisen hat keine techn. Bedeutung, sondern nur kohlenstof

haltiges u. Legierungen desselben, Geschmolzenes Eisen kann bis 4 Proz,

aufnehmen, welcher nach dem Erstarren des Eisens demselben als Graphit
beigemengt oder damit als Eisencarbid legiert ist: i
findet keine techn. Anw.: mit Zunahme des O-Gehalts nimmt die Hiirte
u, der .‘w'l'lmu-lf.pulll{i. ab, Eisensorten mit ither 1.7 Proz. €
schmiedbar u, hiimmerbar,

en mit 1,6—~2.3 Prog.

| nicht mehr

elmengungen

Die Eigensch, des reinen Eisens werden auch durch 1
anderer Elemente geiindert; Si wirkt dhnlich wie C u. hewirk bel C-re

ft von

t dieses
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(. wihrend Mangan u. Chrom eine Auing
S macht Eigen in der Hitze spride, also unschmied

gew. Temp, spride, also briichiz. GubBeisen mit 12—18 Proz.
Si wird auch von verd. Sauren (S. 177) kaum angegriffen u. dient fiir Gefalie
zum Konzentrieren der Siuren durch Abdampfen. Viele Metalle erhihen
die wertvollen Eirensch. der betr. Eisensorte (5. 314).
Aus seschmolzenem C-haltigen Eisen lassen sich je nach der Dauer des
Abkahlens Beslandleile absc
241), namlicl
hildet,

u, durch mikroskopische Unter-
nnt,
rhid in

Eisen, Ferrit

dann eine Lz, von Eisencs

den Stahl bil

plEen

o, dann ein aus dem Carbid

genannt, welches das weie Roheisen bil
tekilisches Gemisch (S. 73) von Ferril u
graue Roheisen bildet

.Gehalt u. den sich hieraus ergebenden

dem
anterscheidet man Roheisen u, schmiedbares Kisen.
aterial fiir alle anderen techn, Eisen-

wiseh,

Roheisen ist das Ausg

. doeh werden solche anch dir

wtellt (3. 316,,). Es enthiilt 2,3—5 Proz. U, igt hart u, sprode;
i

aus Fisenerzen mit Kohle im elekt

1000—1200° wird es ohne vorausgehende Erweichung fliiss. u, st deshalb
nicht sehweiBbar w. nicht schmiedbar,

‘aues Roheisen, GuBeisen, entsteht beim langsa
ein Teil C in Graphitl
Farbe erteilt. Es isl we
r zusammen, weshalb es zn Guliwaren dient,

ht bei - lung, wobei der C pe-
Roheisen entsle eh beim langsamen
5—20 Proz. Mn isen, mil me
Es ist fiuBerst h

i 1 pg nur zur Darst. von Gullsticken

n Abkithlen
hen ausscheidet m Eisen die
L u. sprode u. ziehl sich beim Er

¢ als

beim

l'.'l_r"
u. sprode, zieht sic

30 Proz, )
Erkalten 1

UsamImne

beitel we

., namentlich aber zur Darst. des schmicd-

|
n Eiscns

Zur bil
aus Gub
In dem ms i
Sehmiedbares E
teilweise Oxvdation des C (Frisehen) ausRoheisen erhalten; es ist schmied-
bar u_ schweiBbar (8. 312), aber sehwer sehmelzbar, so dafi bei seiner Anw

_von kleinen Gebrauchsgegenstinden eiolit man dieselben
ied s Eisen,

ie dann ganz oder teilweise in scl

verpackt glihl ( mpern).

en. 0.6 bis 1.6 Proz. C enthaltend, wird dureh

TISENONXY

au GuBzwecken, wegen der nitigen hohen Temp., fiir jedes Gubstiick eine

neue Form nitig st
Nach dem C-Gehalt unterscheidet man es als
nach dem Zustand bei der Beendigung der

Sehmiede

eisen u. Stahl,
Darst. als Flub- u. SchweiBeisen.

pisen. Stabeisen unter 0,6 Proz, U enthaltend, schmilzt

von allen Lisensorten am weichsten; bei einem

s faserioes, bei hioherem C-Gehalte fein

oGAn1es

bei 15000 bis 16009 u,

C-Gehalte bis zu 03 Proz

standsfahizer gegen Bruch.

kfirniges Gefiige; fase t es
Stahl. 0.6—1.6 Proz. C enthaltend, haf

g Grefitre, sehmilzt
bei 1400—15000. ist weich aber wemger gihe als Sehmiedeeisen u. kann

ik OTni

gehirtet sowie dauernd magnetisch gemacht werden.
FluBeisen (FluBschmiedeeisen u. FluBstahl) bildet vor dem I

kalten schon zusammenhiingende Massen, da es schlackenfrei ist.

|
i
|
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Schweibeisen (SchweiBschmiedeeisen u. Schweilistahl), ist
vor dem Krkalten teigartig, da schlackenhaltig, weshalb sich die Eisenteil
chen erst nach Auswalzen der Schlacke zu Massen vereinigen kinnen.
SchweiBeisen enthiilt stets noch Schlacke eingeschlossen u. steht daher an
(ziite hinter dem Flubeisen; auch 148t es sich nicht raseh u. in so groBen
Mengen herstel

en wie Flufieisen, so dall seine Darst, immer mehr abnimmt.
Hartstahl. LaBt man geschmolzenen Stahl langsam abkiihlen. s

ist er biegsam u. weicher als Roheisen; kithlt man ihn aber rasch ab. z. B
durch Eintauchen in W. (Lischen des Stahls), so wird er. im Cregensatz
zum Roheisen u. gew. Schmiedeeisen, so hart, dal er Glag ritzt,
nimmt seine Hirte um so mehr zu, je hiher er erhitzt 1

kithlung war

. ZWar

1. je stirker die Ab

Da man durch Loschen den Hirtesrad nicht in der Gewalt hat. so
erhitzt man gehiirteten Stahl nochmals auf eine best. Temp. (Anlassen) u.
labitihn dann langsam abkiithlen: polierter Stahl farbt sich mit zunehmendem
Firhitzen blaBgelb, dann braun, violett, hellblau, schwarzblan: die (GGegen
stinde bleiben um so hiirter, u. sind dementspr. um so heller, je weniger
hoch man sie nach dem_ Losehen erhitzt.

Edelstahl (Spezialstahl) entsteht aus schmiedbarem Eisen durch
Zusatz von Aluminium, Chrom, Molybdén, Wolfram, Kupfer,
Vanadium, Tantal, Nickel, Mangan, Silicium, Titan: dies
hindern die Entstehung eines kristallinischen, leicht spaltbaren Gefiiges,
geben also amorphen, sehnigen Stahl u. steizern dementspr, dessen Hirte,
Zahigkeit, Festigkeit, leichtere Bearbeitung u. Widerstandsfihizkeit gecen
Sauren (5. 241).

Da diese Metalle bei der Darst. des schmiedbaren Eisens verbrennen,
50 verschmilzt man sie mit Roheisen u. setzt diese Legierungen dem fertigen,
geschmolzenen gew. Stahl zu. Niekelstahl zu Panzerplatten enthilt 3—5 Proz.
Ni, Stahl mit 35 Proz. Ni dehnt sich beim Erwirmen kaum aus (Invarstahl),
Stahl mit 45 Proz. Ni hal den Ausdehnungskoeffizienlen des Glases u. dient
als Platinit statt Platin zum Einschmelzen der Metallfaden in die Glahbirnen,

Wolfram, Molybdéin, Vanadin hiirten Stahl direkt., also ohne Léschen

Niechtrostende u. séiurebestiindige Stahle, 7. B, sog. Kruppstahl,
enlhalten 10—256 Proz, Cr u, 1—10 Proz. Ni, z

Nichtrostendes Eisen (S. 312) erhilt man durch Uberziehen des-
selben mit Schutzanstrichen, namentlich Asphaltlack, Mennigedlfarben, Graphit
sowie mit Zinn oder Zink; vorwiegend schntzt man jetzt Eisen, indem man es
stundenlang in Wasserdampf auf 6500 erhitzl, wobel es sich mit einer dannen,
harten, schwarzen Schicht von Ferroferrioxyd aberzieht (Anw. statt teurer
Anstriche bei Briickenbauten, statt der teuren Verzinnung bei Konservendosen
usw.); Magnesiumsalze lbsen die Oxydschicht wieder auf (schidliche fort-
schreitende Wirkung von Seewasser auf innen selbstoxydierte Dampfkessel)

b. Darstellung des technischen Eisens.

Darsl, des Roheisens, Sie erfolgt vorwiegend aus Eisenoxyde u. Eisen
carhonate enthaltenden Erzen, welche man durch Erhitzen mit Kohle redu
ziert, seltener aus S enthaltenden Iirzen, die erst durch Risten entsehwefelt
w. in Ferrioxyd iibergefiihrt werden miissen (S. 169,5).

Die Erze werden geristet, um sie aufzulockern, wobei sie in Oxyd
iibergehen, dann mit Koks (da Holz- u. Steinkohlen dureh den Druek der
Massen im Hochofen zerfallen) u. dem Zuschlag semischt u. in einen

=T

hi
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Elemente u. Verbindungen der Eisengruppe 315

sum Teil schon mit glithendem Koks cefiillten, rohrenformigen (fen von
15—30 m Hohe, Hochofen genannt, geschiittet.

Die zur Reduktion der Kisenerze mit Kohle nitige Temp.

wird neuerdines dort, wo elekt. Kralte billiger wie Kohlen
i beschalfen sind, durch Elekt. erzeugt (8. 5. 128).
Risenerze enthalten im Hochofen nicht sehmelzenden Ton u. Sand,
welche eine Vereinigung der geschmolzenen Figenteilchen verhindern, wes
halb man Stoffe zusetzt (den Zuschlag), welche mit den Beimischungen
leichtfliissize Silicate (Schlacken) peben, die in gleicher Menge wie das
Eisen entstehen: Anw. der Schlacken s, 5. 236.

Der Zuschlag besteht bei silicatarmen Erzen aus Sand oder Ton, bei
reichien Erzen aus Kalkstein. Die Sehlacke bewirkt das Zusammen
Ben der Eisenteilchen, 18st fremde Bestandteile auf u. schatzt das Roheisen

lalion durch die Gebliaseluft; da nimlich Eisenerze erst bei hoher
c0 muB lebhafte Verbrennung durch ein unten im
unterhalten werden.
u, Erze nebst Zuschlag schmelzen, sinkt
die Follung u. wird fortwithrend erghinzt, so daB ein Hochofen ununterbrochen
mehrere Jahre, bis zu seiner Unbrauchbarkeit, brennt,
Im oberen Teile des Ofens (der Vorwirmzone) wird die Be
gelrocknet. Im mitlleren Teile (der Heduk
yszone) wird das Eisenoxyd durch das in den unteren Schichten erzeugle
C0O zu schwammigem Eisen reduziert: Fe O, 3C0 = 2Fe 4 3C0,.
.ren Teile, wo die Verbrennung durch die Geblaseluft energisch
verbrennen die Koks zu GOy, welches aber, indem es durch die haoher
nden. glithenden Kohlensehichten streicht, zu CO reduziert wird.

Die Tenip. der Beduktionszone gentgh nicht, um Eisen zu schmelzen ; das-
selbe ginkt mit dem Zuschlage in den heiBeren Teil hinab u. verbindet sich erst
hier mit €, wodurch leichl schmelzbares Roheisen entsteht (Kohlungszone)

Hierauf gelangl das erweichle Roheisen in den noch heiferen Teil, wo es
schmilzl (Sehmelzzone) u. sich aus dem Zuschlag u. den vorhandenen Bei-
mengungen die Schlacke bildet, welche an der Fintrittsstelle der (Geblaseluft
Verbrennungs- oder Oxydationszone) das Eisen vor Oxydation schitzl.

Unter der Geblésedffnung sammelt sich das Eisen an u, die obenauf
sehwimmende Schlacke schiitzt es auch hier vor Oxydalion,

Ein Teil des gebildeten CO entweicht durch den oberen Teil des Ofens
der Ciecht) als Gicht- oder Hochofengas, welches auch K. W., CO,, Cyan- u.
Stickstoffverb. enthlt u. brennbar ist; es dient daher zum Vorwirmen der Ge
ferner zur Darst. chem. Produkte,

Das geschmolzene Eisen sammelt sich am Boden des Ofens; auf dem
Eisen schwimmt die geschmolzene Schlacke, welche seitlich abflieBt; sobald
bis zur Hohe der Schlackendifnung steigt, wird es
durch eine tiefer liegende Offnung abgelassen u. in Sandformen geleitet,

Darst. des Sehmiedeeisens. 1. Durch Wind{rischen (Bessemern,
arfunden 1853 von Henry Bessemer) erhiilt man FluBschmiedeeisen;
es wird zeschmolzenes Roheisen in orofie, birnfirmige GefaBe (Konvertor)
oefiillt u durch diese vomi 3oden aus komprimierte Luft geblasen, wobei
snerst S u. P w. dann der C verbrennt; man kann so ohne Brennmaterial
verbrauch 10 000 kg Roheisen in 20 Minuten verarbeiten, wobei namentlich

der verbrennende P die Temp. bis zum Sehmelzen des sehwerfliiss. Schmiede

vor der OXYyi

p. reduziert werden,
Ofen miindendes Geblase
Indem die Koks verbrennen

sechickung vorgewarmt .

Imunte

bliseluft, zu Motorzwecken,

das g ymolzene Eisen

tisens steigert

Sobald [
schwinden der griinen Linien des Goe
hitze geschmolzene, schlackenfreis

.t aller G verbrannt ist (durch den Spektralapparat am Ver
kennbar), wird das, infolge der Oxydations-
Schmiedeeisen ausgegossen.
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318 Metalle und deven Verbin

Ferrihydroxyd, Fe(OH),, findet sich als Brauneisenstein usw. (S. 311}, ge-
mengt mit Ton als Ocker, der
gelb, Berlinerrol usw.: es | et sich als Rosl auf Eisen an feuchler Luft,
Es fallt beim Vermischen von Ferrisalzlos, mit Alkalilauge oder NH, oder
Alkalicarbonat (s. unten) als rotbrauner, in Siuren leichtl. Niederschlag, der
vorsichtig erhitzi zu einer amorphen, kdrnigen Masse eintrocknel (kfinst-
licher Ocker, Marsgelb); Irisch illl ist es ein Gegengilt bei Arsen-
Ve ,'T:‘il'|l|3|§_':i-|| o '3[7;: mit Rohrzucker gemischt bildet es a||‘.|| Eisenzucker,
*Ferrum oxydatum saceharatum, welcher in W. leichtl.
Frisch gefdlltes Ferrihydroxyd 16st sich kolloid in I
weshalb erst bei Zusatz von viel HN, in Ferric hloridlds, ei ;
Bringt man eine mit NH, vermischie, klar gebliebene
in einen Dialysator (5. 69), so bleibt schlieBlich in demselben ¢
Lbs., die 1 Mol. Ferrichlorid auf 20 Mol,
sierte Eisenoxychloridlds,, *Liquor I
selben sind keine Ferri- u. Cl-Ionen enths
ferrocya u. Silbernitrat nicht gefalll wird (s, 8. 23
Ferrisulfid, Fe,
sammenschmelzen vor

Farbe dienl, gebrannt als Sienna rde, Kasseler

srrichlorid
Allung entsteht.
- von FFerrichlorid
ne kolloide braune
'|i|'|-\'}'<'l entha (Dialy-
oxychlorati dialys: der-
salium-

n, weshalb sie durcl

» im Magnetkies enthalten (S. 311), kann durch Zu-

isen mit der enlspr. Menge S erhalten werden u.

die anderen ‘“E]|.i+[l' des Eisens, H,S fallt an errisalzen Ferrosulfid (5. 317).

Ferr:chlond tisenchlorid, F eCl,, wird wasserfrei durch Erhitzen von

Fe in Cl in schws ilf,'_'| inen Blittchen erhalten. In Los. entsteht es aus Ferri-

hydroxyd mit HCI oder wenn man Ferroehloridlds. mit Gl oder HC - HNC iy he-
handelt: 3FeCl, JHCI HNO, 3FeCl, 2H,0 + NO.

NS0

Beim Abdampfen erstarcl diese Los. zu einer gelben, kristallin
FeCl, + 6H,O (Ferrum sesquichloratum); damptt 1
ab, so scheiden sich beim Erkallen rolbraune Krist.,

Beide Salze sind zerllie@lich, leichtl. in W., We.
(=. 84); durch Erhitzen wird das wasserfreie Salz nic
eintritt: FeCl, - 3HOH Fe{OH), -+ 3HCI; diese
Eindampfen, weshalb beide Salze stels ctwas Fe{OH), kolloid geldst enthalten.

‘Liguor Ferri sesquichlorati, Ferrum quichlors
Eisenchloridlds., ist eine 10 Proz. Fe als FeCl, enthaltende

*Tinciu
u. Alkohol, welche dem Lichte ausgesetzt wird, wodurch Reduktion zn FeCl,
erfolgt u. das Cl substituicrend u, oxydierend auf den Alkohol wirlkt,

Ferrisulfat, Fe,(S0,),, Ferrum sulfuricum oxydatum, enlslteht
beim Lisen von Fe oder Fe(OH), in H,80, oder beim Erhitzen einer mit
H,50, nebst HNO, versetzten L&s. von Ferrosulfal: 6F
2ZHNO, (50,); + 2NO 4H,0, u. wird beim \Iu!;:_||.|-{.-_-| der Lds, in
weiBen kristallin. Massen erhalten; es 18st sich in W. inf hydrolytischer
Spaltung mit ner Farbe, beim Kochen der Los. fall bas. Ferrisulfate
aus mit gelber irbe; mit Alkalisulfaten usw. bildet es Eizsenalal , z. B.

Ferriammoniumsulfat, Fe(NH,)(S0,),-- 12H,0, Ammoniakeisenalaun,
der in amethystfarbenen, wasserlosl. Oklaedern erhalten wird (S. 281),

Ferricarbonat, 20 ist. unbekannt: ; aus Ferrisalzlos, fillen -bonate
it‘lr:ll)dln\‘.d'"fnll €O, + 3H,0 = 2Fe(0OH), - 6NaCl - 3C0,.

Ferriferrooxyd, I'e, il , findet sich als Magneteisenerz {Magnetit), entsteht
durch Wasserdampf auf u[n!:».'mlv* Eisen, sowie beim Verbrennen desselben:
es ist ein schwarzes amorphes oder kristallin. Pulver, fuBerst bestandig ee
Shuren u. Basen u. dient daher zu Elekiroden (Magnelitelektroden).

Komplexe Ferrisalze werden bei den Cyanverb. besprochen (5, 72
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€, Verbindungen des hiherwertigen Eisens,
Ei_sens‘durc, H,FeO,, u. deren Anhydrid FeO, sind unbekannt.
Eisensaure Salze oder Ferrale sind auBer Kaliumferrat, K,FeOQ,,
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nitrat: Fe + 2KNO; = K,;FeO, - 2NQ; es bilde
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sulfat u. Kaliumehromat, 16sl. in W.; durch viel W., durch Siuren oder
itehen an der 1 entfarbl sich die Los. unter Zerselzung: 2K, FeO,
4KOH - 2Fe(0OH}, -+ 30.

f. Erkennung der Eisenverbindungen.
1. Ammoniumsulfid fallt aus den Iis, der Ferro- u. Ferrisalze schwarzes,
Qauren leichtl, Ferrosulfid, FeS (s. S. 817).
in Ferrosalzlos. weile Fillung durch

amorphes, in verd.

2. Kaliumferrocyanid erzeugt
Oxydation hellblau u, dann dunkelblan werdend, in Ferrisalzlis. sofort
tiefblaue Fallung (Berlinerblan, s. Cyanverb.).

g Kaliumferricyanid erzeugt in Ferrisalzlds. rothraune Firbung, in
Ferrosalzlos. tiefblane Fallung (Berlinerblau).

4. Kaliumsulfoeyanid erzeugt in Ferrosalzlis. keine Verinderung, m
Ferricalzlos. blutrote Farbung von lisl. Fe rrisulfocyanid, Fe(CNS),.

3. Kobalt.

Atomgewichl 59 Co. Entdeckt von Brand 1742.

Gediegen im Meteoreisen, gebunden als Speiskoball, CoAS,,
(As0,); + 8H,0, KKoballkies, Cos
ise durch isomorphes Ni, Fe, Mn

Cogoy.

kobalt. CoS.As, Kobaltblate, G
Darst. In allen Kobalterzen ist Co teilwe
ersetzt : die Trennung von diesen Metallen oeschieht wie bei der quant. Analyse,
wobei man zuletzt Kobaltikobaltooxyd, Co,0,, erhill, das man mit Mehlteig
in kleine Warfel formt, u. zwischen Kohlenpulver gliht (Wirfelkoball).
16tlichweiB, dehnbar, zfhe, glinzend, vom spez. Gew. 3,0,
Jestéindig, gepulvert darin erhitzt zu Kobalti-
Sauren 1osen es zu Kobaltosalzen;

Eigensch.
bei 1990° schm., an der Luft 1
kobaltooxyd, Co,0,, verbrennend; anorg.
ag dient wie Nickel zum Uberzichen (Verkobalten) anderer Metalle,

Zweiwertig bildet es die Kobalto- oder K obaltoxydulverb.
bildet es Koballi- oder Kobaltoxydwverb.; von den Salzen
man komplexe Salze 32),
baltdioxyd, CoOy, u. das lrist

Dreiwertlg

gind nur einige besténdig, hingegen kenni

V rze K

orangerote Kobalttetracarbony
a. Legierungen des Kobalfs.

Mit wenig Mn bildet es eine harte Legierung, die zu Obstmessern usw.
dient: mit 15 Proz. Chrom legierl findet es als Stellit wegen seiner Harte u.
Widerstandsfahigkeit gegen Chemikalien Anw. zu chirurg. Instrumenten u.
ten: Sonnenbronze u. Metallin ént halten Cu u. Al u, dienen zu

rwerlie bildet es das schw
|

g0y

chem. Ge
Edelsteinfassungen.
b. Verbindungen des zweiwertigen Kobalts.

Kobaltooxyd, CoO, wird durch Glithen des Kobaltohydroxyds oder Kobal-
tocarbonals bei LuftabschluB als grinliches Pulver erhalten (s. Co,04).

Kobaltohydroxyd, Co{OH),. Alkalilauge oder Ammoniak fallen aus Ko-
beim Stehen in rosenroles
oxydiert;

t{'c!lh-r:.'.f.!t"-.-. blaue, bas, Kobaltosalze, welc
Co(OH). nbergehen, das sich dann an der Luft zu braunem Co(OH),
ssiges NH, lbst es unter Bild. komplexer Koball ilze (S
Hypohaliten wird e 1, CO., oxydiert F )
Kobaltosalze entstehen aus Co, CoO, Co(OH), mit den entspr. Séuren u.
tind wasserhaltic oder ionisiert (gelost) rol, Wass i blan; man kann daher
mit der L.os. der Kobaltosalze Geschriebenes beim Erwirmen der
Schrift lesen, da dann die Schrift blau wird durch Bild. von wasserfreien Kobalto-
nathetische Tinle, Barometerbilder).
altosulfat, CoS0, - 7H,O0 u. Kobaltocarbonat, CoCO,, ent-
sprechen im Verhalten den betr. Ferrosalzen (5. 317), Kobaltonitrat, Co{NO,)e,
findet Anw, in der Lbtrohranalyse (s. S. 308).

Komplexe Kobaltosalze, z. B. CoCls + 6N, oder [Co(NH,)e]Cl;, sind
tandige, komplexe Kobaltisalze Ober

zu schwarzem Kobaltdioxys

Salzen

mbestindig u. gehen leicht in bes

|
{



Metalle und deren Verbindungen.

c. Verbindungen des dreiwertigen Kobalts.
Kobaltioxyd, Co,0, Kobaltse squioxyd, wird durch schwaches Glihen

von Kobaltihydroxyd oder Kohaltonitral als schwarzes Pulver ¢ das
bei starkerem Glil , ebenso wie Kobaltc 1. 1t}

Kobaltikobaltooxyd, Co,0,, das sich g AP
it ; beide O3 s dienen 1 Blaufiirben wvon las

Kobaltihy yd, Co(OH), entsteht beim St von 1
Lufl, fallt n schwarzem Ko s Kobaltosalzlds, di

Halogen r durch Chlo I als braunschwarzes Pulver: Co(OH)

H,.0 Cl Co(OH]), HCL.

Hobaltisalze. In Sduren losl

Abkithlung |
ooy

1tisal;

elbel

arbe; die dabei

Verdunsten oder geri

Lds. unter Entw.
bekannt, z. B.
3. 281

g ]
Cl in Kobaltosalze tiber; «
fal, Co,(S0,), LBH O, sowit 1
Komplexe Kobaltisalze, z. B. Ka

stindig; sie entstehen dureh Oxy

Los. ¥

oba

Ieyanid, K|
n {Schiitte ik
ilbosalzen it Nitriten, Cyvaniden, Ar
dar I*iil der Lbs, d ' 1ze in NH,
Kaliumkobaltinitrit, ]\__,_ll:-% G & ‘-l\ 5. unten, dient als die Ma
oder Indischgelb u. als Porzellanfarbe,

O(CNY L sind
Luft y

d. Erkennung der Kobaltverbindungen,

% oder !-’I...«;.In-r'-.:al}. Zusammenges

bla
d. HCI
Cos allb ille | i
=l au I (MelLho Trennung derselben).

3. Alkalilauge

1 { I
falll blaue, bas, Koballosalze (s.
. Kaliummnit {

fallt aus mit Essi
tr
des Co yvom Nickel, zum !

I gibt tiefrote I
Kobaltsalze

ohydroxyd 5

verselzten RKobaltosa
N0
&r

i\--ll;‘:||v-\<-- BRalinmkobaltir Reaktion

[S. 246)

iplexe Anionen enlhalten
Zoerstoren durch Gl die vororwiihnten Beaklionen

4. Nickel,
Atomgewichl 58,7 Ni. EntdecklL von Cronstedt 1750
Vork., Gediegen im Meteoreisen; gebunden . NiAs
Nickelgplanz, NiAsS, Nickelkies (Millerit), Garni ;S04
Nickelblite, ,\'ll' \».IJI stets den Ko
1. Fasl nur aus Garnieril u. nickelhaltizen Magnetkiesen ;

i hmolzen u. im Konverter (S
sulfide oxydiert u. ¢ Schlacke, «
nde Ni

verblasen ;
18 unverfindert
loxyd, Ni,O

bende Nis (Feinstein) wird gerdstet
mit Kohle reduzierl,

2. In anderen Nickelerzen

Hweise durch isomorphes Co, Fe, Cu

elen; die Trennung von di 1 geschichl auf v sh., wmstandli Weise
rulelzl erhaltene Nickelio: wird wie Co,0, mil Kohle redu :
=i ] Silberweil, dehnbar, vom B . Gew. 5.8, an der Luft bestin

bei 14509 gechm., 16sl, in Siuren zu Nicke
iren: siedend der L
Geschmolzenes Ni sorbierl CO u, O, wodurch es spriode wird

von wenig Al als Reduklionsmitlel L man &s rein u, dann wi ]
“hweiBbar, weshalb es jetzl so an Stelle ven Ni-Legier. vielfach Anw

1chsge lient es wegen seiner Silberfarbe zum

Aaftzutritl aueh in

izalzen, be

fL zu Ni.O, verb nend.

i nstiinden findet; auch
" Metalle vsw. (Vernickelung).

@n variteilt, durch Reduktion von NiQO in Wasser

ehen ande

Lofl erhallen,

K
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ausgebt Anw, als H fbertragender Katalysator in der Technik
B. zum Hirlen von flQ Fetlen) u. bei organ. Synthesen

Zweiwertig bildel es die Nickeloverb., dreiwertig die Nickeliverb.;
,1|[‘1”‘rh|41 in der Zusammenselzung u. im chem. Verhallen den

u. werden wie diese erhallen.
Vie bildel es fliss. Nickelletracarbonyl, Ni{CO),, u. braunes
Nickeldioxyd, O"NIT0, isomer dem griinen Nickelperoxyd des gweiwerl, Nickels

Legierungen des Nickels.
ntan, Alpaka, Neusilber, Pak-
ilber, Christofel, Alfenid genannt,
Nickelin u. Konstantan, mit Kupfer
I n. zu elekt, Widerstiinden; Nickel-
on 76 Proz. Cu, stahlhartes Monelmetall 30 Proz. Cu; Illium,
enthill, wird von konz., Sauren kaum ang reiffen: Legierungen
\ sungen mit Stahl gind Invarstahl

mil Kupfer u. Zink sind Ar

versill China

{anganin, I

wenglocken, L

Platinil (5. 5. 314).

b, Verbindungen des zweiwerfigen Nickels,
Nickelooxyd, NiO, bildel sich beim Entladen des FEisensammlers (5. 133
i .ht durch vorsichliges Erhilzen ven Ni(OH), als grines Pulver
'\:cktluh}dr.n){l Ni(OH),, wird aus Nickelosalzen durch Alkalilauge
griiner, im Gegensalze zu Co(OH), bestéindiger, Niederschlag ialten,
zu blauen komplexen Nickelosalzen. ||},';|Ill'|lhil"|l.1[':~
celdioxyd, konz. H,0, in griines Nickelperoxyd fiber.

oder

shilss

=R raunes

\lcku.lusaln sind wasserfrei gelb, wasserhallig grim, verhallen sich wie die
srrosalze, w. entstehen aus Ni, NiO u. Ni(OH}, mil den enlspr. Séuren,
Iimnpiexc Nickelosalze, z. B. K, Ni(CN),, sind unbestandig (s. unten 5)
¢. Verbindungen des dreiwertigen Nickels.
]HI~. 1".i'-|-r:[-1=1ll-' des Eisen-
ymilers (S. 133) u. ist i Nif HH' erhallbar.
Nickelihydroxyd, Ni({OH}, isl in schwarzes Pulver, Darst. 5. Co{OH),,
Nickelisalze sind selbst nicht in Los, hekannl, da \-._“_ u \'i'nﬂ., si
ehon in der Kalle gegen Siuren wie ilila\'}'eil verhallen.

kelioxyd, Ni,O,, bildel den Dherzug der
ist eipn schwarzes krist, P

|

d. Erkennung der Nickelverbindungen.
, zusammengesehmolzen geben sie dunkel-

Mit Borax oder Phosphor
robte. beim Erkallen blaBgelbe, glasarlige Massen.
9 Ammoniumsulfid rillt sehwarzes, in verd. HCL unl Nickelosulfid, Nis
3. Alkalils fallt erines Nickelohydroxyd, Ni(OH),, s. dieses
4. Biuret-Ami nnsehes Reagenz) fallt gelostes Ni als gelbe
krist. Verb., Dimeathyl i weffsches Reagenz) fA1IL Ni als role krist
Verb, (Trennung u. Nachwels
& WVersetzl man eine LOs. von Koball- nebst Nickelverbh, mik Kalium
*sllung u. schattelt mit Luft,
tikalinmeyanid, w md Nickelokalinumeyanid
s, miL ! lilauge - Halogen, 80 wird
ale sehwarzes NiO, aus (Trennung u

cyanid (KCQN) bis zur Ls, der zuerst enlslandenen I

der Los. Kabal
gatzt man nun die Lk
¢l 1. es FAlIIL Ni

or oxydi

Elemenie u, Verbindungen der Plalingruppe.

Ruthenium. Rhodium. Palladium. Osmium, Iridium, Plalin.

u, Osmi

AuBer Ruthen

linden, kommen

3 '_:I'iti}' FEN VOT, . 2W

it als Pla

T4 :‘!|1l!;'i.|l I3is 87 Proz

chwemmten Sand, namentlich

o4

_die sich auch als Laurit, Bus < Os3,
ar stets miteinander
lten in Klumpen im ange-
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Platin, von keinem anderen Platinmetall (d. h. Metall der Platingrappe)
iber 1 Proz., sowie etwas Gold, Kupfer, Eisen.

or

Kompakt sind sie (auBer Palladium) unl, in HCI, HNO,, H,
(auBer Rhodium u. Iridium) losl. in Konigsw. ; fein gepulvert lisen sich auch
Rhodium u. Iridium in Konigsw. u. Osmium in HNO, (S. 240).

Salze sind, aufler Chloriden, nur beim Palladium w. Rhodium be-
kannt: Chloride bilden leicht komplexe Siuren u, Salze.

Miteinander legiert verhalten sie sich gegen Sauren verschieden: z. B
lost Konigsw. Legierungen von Osmium mit Iridium sowie von Platin mit
30 Proz. Rhodium nicht, hing
oder Iridium (8. 241); Wasser ze

Platin, Iridium, Osmium,

erungen von Platin mit wenie Rhodium
tzen sie bei keiner Temperatur.
d die sehwer

hmelzbarsten Stoffe u

dienen erstere, n. deren Legierungen miteinander, deshalb u. wegen ihrer
Unlislichkeit in Siuren, zu chem, Geriten, Stiften fiir kiinstl, Zihne usw.

Nur Ruthenium, Osmium u. Rhodium oxydieren sich beim st
Glithen an der Luft zu Ru0,, 0s0; u, RhO; ihre Oxyde sind daher in der
Hitze bestindig, wihrend die Oxyde der anderen Platinmetalle in Metalle
u. O zerfallen, also Edelmetalle sind: die niederen Oxvde sind Basenanhs
dride, die héheren Oxyde meist Saureanhydride; die durch Alkalilauge ,

aus
den Chloriden fillbaren Hydroxyde sind wenig bestindie,
Osminmtetroxyd, 0s0y, findet Anw, als oxvdier

er Katalysator u.

seine nentr., wiss. Lios, filschlichals Uberosminmsiure in der Mikroskopie.
Feinverteiltes Platin, Palladium, Rhodinm wirken durch ihre Fahiol

(zase zu adsorbieren als energi

et
sche Katalysatoren (5. 112) u. findet nament-
lich Platinmohr u. Platinschwamm entspr, Anw.

In Chlor erhitzt bilden sie nach dem Grad ihrer feingren Verteilung
der Temp. versch., krist. gelbe oder braune Chloride. 2. B, PCl,, PdCl,, Rht

H,S fillt aus neutralen u, sauren Los. die dunklen Sulfide. z. B. Pt
Pds, Ir,S;, Rh,S,, von denen die Sulfide des Platins u. Iridiums in Alkali-
sulfiden zu komplexen Sulfiden 16sl. sind, z B. zu K.PtS..

Platinsulfide sind nur in Kénigsw.,, die anderen :\%|||:'i_ll.- in HNO. 1

o 151
a LOBLIGIL.

Mil Soda u. Salpeter geschmolzen werden sie oxydiert, bzw. bilden Platin

B. !'\.A]‘Il:n:!_ \_\'.|_.il_«l.'1. K. Ru0,.

. 1 das spezil. Gew, 11,9 12,3 |

e Platinmetalle, Osmium, Iridium, Platin haben das
heild shhwere Platinmetalle.

Sie gehoren nach dem period. System zur Ei ruppe, . zw

die Verb. der untercinander stehenden Metalle chem, grofie Ahnlichikeil

es bilden also je eine Gruppe Mn, Ru, Os, ferner Co, Rh. Ir, sowie Ni.

Osmium, Ruthenium entspr. Alkalisalze,
Ruthenium, Rhodium, Palladium haber

heiBen leich

21,4

spezil. (ow
06 F

SET.

Alle Platinmetalle bilden wie die der Eisengruppe komplexe
z. B. 2KCN + PH{CN), = K [P{(CN),] oder 2NaCl 4 PdCl,
Rhodium u. Iridium, Palladium u, Platin bilden Chloride, we
Salze des Kobalts u. Nickels als |\|-.||].:.|.-5\>- Ammi
Rutheninm u. Osmium fre

en zwei-, drei-,
durebildend auf in
salzen, z, B, K,Ru0,, Na,0s0,, u. Ruthenium
Permanganalen entspr. Salze, z, B, KRuO,.

aulerdem treten sie sechswert

bildet

Rhodium w. Iridium treten zwei-. drei- u. vierwerlig s
Platin u. Palladium treten zwei- uw. v ierwertie als Oxy
Aurebildend auf; Platin auch dreiwerl igFals PLCL,

ride

1. sechswertig als PLO,




"Iill]:l'?‘
ol 18 A )

gllgy U
ich auch

1 be-

) B |
atin mit
Rthodium

toffe u.
ren ihrer
me Usw.

starken

T in der
Metalle
senanhy

Auge ans

VSdlor w.
_'-kl]llil'_
‘Ahickeit
nament-

silung u.
ay BHCl,.
B. Pts,
1 Alkali-

9 IIHJ‘GlJ.I'll.
n Platin,
s a0,

12,3 u.

rif, Gow

' Z2algen
S, 101
Pd, Pt.
(e Salze,
[PdCl,];
wie die
.
rbig auf;
L enlspr.
1

Chloride
ls PLO,

Elemente u. Verbindungen der Platingruppe 323

1. Platin.
Atompewicht 195,2 = Pt. Entdeckt von Watson 1754,

Vork. Stlets gediegen, legiert mit den Gbrigen Platinmetallen (8. 321),

Darsl. Man behandelt Platinerz mit verd. Konigsw., welches Gold,
Kupfer, Eisen l6st: hierau! behandelt man mil starkem Konigsw., welches
die Platinmelalle (also auch das mit Plalin legierte Iridium u. Rhodium (S. 322)
st, wihrend die vorhandene Osmiumiridinmlegierung zuriickbleibt.

Der Lis. selzt man Ammoniomehlorid zu, wodurch PL als Ammonium-
Platinehlo NH,),PtCl,, gomengt mit Ammoninmiridichlorid I’\\H"}ﬂh'l‘.ln.
tallt: die [‘-,||.;||._; \.\'1-r|1 gegliht, woraul iridiumbaltiges Pt als ]:ul'i'n-e- Masse
(Platinschwamm) zurtekbleibt, die im Knallgasgeblise geschmolzen wird,

Die wom \rlluliln:uu:pi:n![ut'.i_llll'i-_] abfiltr Los. enthiilt noeh die
Chloride des Palladiums, Rhodiums. BRutheniums, Iridiums, welche daraus
durch Eisen mefilll u. nach versch, Methoden gelrennt werden.

Der beim Losen der Platinerze erhaltene Rickstand von Osmium-Iridium
Wird in O gegliht, wobei sich 0s0, verflachtigl u. Iridium zurdckbleibt,

Eigensch. Weilles, weiches Metall vom spez. Gew. 21,0, bei 1750° schmelz.,
bei WeiBelut schweibar, nur in Konigsw, zu PtCl, 1651, u, durch kein Oxyda-

tionsmittel direkt oxydierbar, daher in der Chemie zu Geflillen, Blechen,
Driihten Anw. findend; da PL den Ausdehnungskoeffiz, des Glases hat, dienen
len in den
srden aber jelzl durch billigeren Platinit ersetzt (S. 314).

en Hydroxyden, Sulfiden, .\i1j':41r-||' Cvaniden der Alkali-

In dieses eingeschmolzene Platindrefihte zur eleki. Verb, mil den F

Glnhbirnen, v

Von schmelze
metalle wird es unter Bild. von Platinaten (S. 324) angegriffen.

Als Platinfolic oder als pordser Platinschwamm, namentlich aber als
tines Pulver oder als Platinasbesl, d. h, mil feinverleiltem Platin gber
Zogener Asbest, zeigt es kalalytische Eigensch,; besonders die Versinigung
\ 1 (8. 168) beschleunigt es enorm; dies Kommt daher, dafi Platin
h. Gase, z. B. O u. noch mehr H, auf sich verdichlet (adsorbiert, 5. 74},
Feinverteiltes schwarzes Pt (Platinschwarz, Platinmohr) fallt aus
durch Zink oder Eisen oder wenn man die Los. mil Alkalilauge u,
. reduz. Verb.. z. B. mit Traubenz ker, erhitzl.

Kolloides Platin entsteht durch elekl. Zerstiubung von Pt (5, 83)
wird aus der so erhallenen tiefschwarzen Los. durch anorg. Salze geféllt.

Zweiwerlig bildet es die Platino- oder Platinoxydulverb., von denen
die O-Verb. bas. Charakter haben, vierwertig bildel es die Platini- oder Plalin-
OXydverb., von denen die O-Verb. Sfureanhydride sind,

v er {

a. Legierungen des Platins.

Mit. demn Knallgasgeblise kann man direkt aus den Platinerzen eine
ier, von Platin mit Iridium u. Rhodium ausschmelzen, welche hérter u.
gen Chemikalien bestiindiger isl wie Platin u. daher vorwiegend Anw. findet.

Mit Phosphor, Arsen, Antimon, Bor, Si u. den meisten Metallen bildel es
‘eichtschm, Legierungen, so daf man diese Melalle u. deren leicht reduzierbare
Verb. nieht in PlatingefdBen glihen darf; beim Glohen mit Kohle oder Kiesel-
frde nimmt Platin Kohle u. 8i auf, wird dadurch :-a|nr6(h’ . rissig, weshalb man
Platingefafe nichit auf ruBender Flamme glithen darf.

Legierungen mit Ag oder Cu dienen als Fassung far Edelsteine, mit
Gold in der Zahntechnik, mit Rhodium oder Iridium zu elekt. Pyrometern.

b. Verbindungen des zweiwertigen Platins,

Platinooxyd, PtO, entsteht beim vorsichtigen Erhitzen von Pt(OH), als
Rraues Pylver, 10sl.in Siuren zu Platinosalzen ; stArker erhitzt zerfallt es in Pt "-!_),
: Platinohydroxyd, Pt(OH),, entsteht beim Erwiirmen von PtCl, mit Alkali-
‘Auge alg schwarzes Pulver, PL{OH), 4+ Hy 0, l6sl, in Séuren zu Platinsalzen,

Pla'lin{}[‘illtll'id, PLCl,, entstehl beim Erhitzen von H,PLCl, (S. 324) als
braunes, unl, Pulver, starker erhitzi zerlallend in Pt -- Gl
e Pt"l_z:ti_!101:]1Iln.lr\rassersttﬂfsé_iurl', l_l___]‘n..l‘_, 5-1.1Iﬁ||-].|| beim Verdunsten ‘h\_f' Ls0s.

4 13 in HCI in gelben Krist, ; bildet mit CO krist, Verb., z. B. PiCl,"€O.
21"
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¢. Verbindungen des vierwertigen Platins,
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Ghioroplatinale). Die des Kaliums, Ammoniums, Caes

sowie zahlreicher org. Basen, sind schwearldsl, in W woranl die Anw. von
H.PLClg in der qual. u. quant. el

Komplexe Platinisalze. Aufller Plai I
ammine, z, B. [Pl
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ichloriden, z,

Hatinaten (5. unten) kennt man Platin
d. Erkennung der Platinoverbindungen,

1. H.3 fallt aus Loz, der Pl braunselhw:

oder Plalinisulfid, PLS,, beide nur in Kimigsw., ferner 1651, in Alkali-
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Verbindungen der Platingruppe

a. Verbindungen des Palladiums.
Falladooxyd, PdO, ein schwarzes Pulver, unl. in Basen, 16sl, in Siuren
alladosalzen, entsteht beim Erwirmen von Pd(OH),.
PaIIaduhydruxyd, Pd{OH),, 4l durch Alkalilaunge aus PdCl; als schwarzes
Pulver, dus in Felten kolloid gelost als Leptynol med. Anw. findet,
Palladojodid, 1J.. fallt durch Palladosalze aus Jodidlds, als sehwarzes
Pulver (Nachweis u. qu-;.ml. Best. von Jodiden neben Bromiden u, Chloriden).
Palladochlorid, PdCl,, entsteht beim Abdampien der Lds. von Pd in
Onigsw. 1. bildel mit ',-'l!:,-ll braunrote Krist., die bei 100° wasserfreie, braun-
Echwarze Masse \hen. : dient zum Nachweis von CO (S 230, 4): it Alkali
chloriden bildet es komplexe Salze. z. B. Kaliumpalladochlorid, K.(PdCl,), die

8bzuleiten sind von der

Palladochlorwasserstoffsdure, H.PdCl,, die frei unbekannt isl.
g pal!&dil));}'ﬂ. PdO,, ein schwarzes Pulver. sich wie Mangandioxyd ver
Baltend, entsteht beim Erwirmen von

Palladihyroxyd, Pd(OH),, das aus Los. von PdCl; dureh Alkalilauge als
Folbraunes Pulver ausfalll,

Palladichlorid, PdcCl,, ist nur in Los. bekunnt, durch Konigsw. aus Pd
. aus der Los. scheiden Alkalichloride schwerl, komplexe Verb. ab,

I= Salze der

entstehe

. B. Kaliumpalladichlorid, K,PdCl,, die zu belrachien gind a

Palladichlorwasserstoffsdure, H,PdCl,, die frei unbekar

b. Erkennung der Palladiumverbindungen.

H.% [alll braunschwarzes Palladosullid, PdS; aus dessen L0, in HUI
odide sehwarzes Palladojodid, Pd.J,, oefdlll (S5 230,,).

Wird dureh Alkal

3. Iridium.
Atomegewicht 1493, 1 Ir. Entdeckt von Tennant 18U4.
I s Metall, hart, vom spezif. Gew, 22,4
uren u, in K ferner S. 2
1 schwerer schmelzbar u. widersting

Vork. u. Darst. 5, S Silberwelld

bei 23500 sch

g wie Platin

Iridium

kelape nverleiites Ir diemt zum Sehwarzbrennen von G u. Porzellan.
i ferungen mit 0= dienen zu Spilzen von Goldselireibfedern.
Iridiumhydroxyde Ir(OH},, Ir{OH),, Tr(OH),; fallen als in Konigsw, Idsl.

Brline und blaue Pulver aus den enlspr, Chloriden durch Alkalilauge

Iridiumoxyde, 1rQ, Ir,0; IrO,, enistehen beim vorsichtigen Erhitzen
‘irey i'i}'\lz-.lx_\ql- s dunkle Kristallpulver, erslere bhilden dabei zuerst Ir0,
W dieses seblicfich Ir -+ O

Iridiumchloride, IrCl,. IrCly IrCl, (Darst. 5. 322), sind dunkle K ristall-
Pulver, die komplexe Salze bilden, z. B, Na IrClg (2NaCl - IrCly), K,IrCl(3KGI
- IrCly), (NH,),IrCl, (2NH,C1 4 IrCl,), die lich, gritn, braun gefirbt sind
\Wegen Farbenwechsels der Name Iridium).

Iridiumchlorwasserstolfsdure, H,IrCl,, entstehl beim Losen der lr-Oxyde
A i\'.ﬁ.“.._‘..,\,_._ u. Abdampfen der Los. als schwarzes Kristallpulver, 166l in W., mil

fAsen komplexe Salze bildend.

Iridiumsulfid, Ir.S,, fallt durch H,5 aus neutralen u. sauren Las. der
1sl. in HNO;.

4, Rhodium.

Bh. Entdecki von Wollaston 1304

Ir-

8rh, als braunes Pulver,

rendes, dehnbares Metall vom spezif,

Silberghi

laew, bei 20000 schm., unl, in Séuren u. Konigsw. ; s adsorbiert H u. kann

Ruch 415 Katalysator wirken; & ferner S, 322,

M Legierungen mit PL 8 Ledel. i'.lu K1 gsw. bei mehr wie 30 Proz. Rh,
Ogegen darin unl. (S. "+ Lerier, mit Au dienen als Glanzgold, Polier-

f;‘!ld.l mil Pt oder Pd als Glanzsilber zur Darsf. von Metallspiegeln,
s "-_- von beim Einbrennen glinzend bleibenden Metallbe 1 aul Porzellan
I]_J,'\_I las: Driahte aus Platin oder Platinrhodinm bilden als Thermoshulen das
Yrometer von Le Chalelier




326 Metalle und deren Verbindungen.
Rhodiumoxyd, RhO, entstehl beim Glithen von Rh an der Luft u. ist wie
RhO, unl. in Siuren u. Basen; Rh,0, bildet mit Siuren Salze: sie sind dunkle
Kristallpulver, deren entspr. Hydroxyde nicht bekannl sind.
Rhodiumehlorid, RhCl,, die einzige
braunes Kristallpulver, unl. in S
laupe nicht zersetzi u, bildet mil Alkalichloriden rote t\.;.||,|-.f.-_\-.- Salze., z. B.
K.BhCl, (rodos Rose, daher der Name Rhodium).
3 Rhodiumsulfid. RhyS,, falll durch H.5 als sehwarzes Pulver aus neutralen
u. sauren Lés. der Rh-Verb. u, ist losl. in HNO,

5. Ruthenium.

\Lomeewichl 101,7 Ru. Entdeeckt von Claus 1345
Vork, u. Darst, S 1

"erb. mit Chlor, entsteht aus Rh, mit

Ghlo

graues, h 5 1. sprodes Metall vom s
oxydierend (s. unten), is
8. 3929

Gew., 12,3, bei etwa 2400° schm. u. sich dal

in S#uren, 16sl. in Kdnizsw, zu Ru
Rutheniumhydroxyde. Braunes
den betr. Chioriden durch Alkalila ., sind losl
die¢ entspr. schwarzen Oxyde Ru,0, u. RuO,, v
IKonigsw, sind; Ru0 enlsteht durch Reduktion der a
Rutheniumtetroxyd, RuO,, enlsteht di
es verflaehtigt sich beim Leiten von ¢l in ei erwirmte Los. von Kalium
rhulenat in goldgelben, ozonartig riechenden Kri , in W. neutr l., in Basen
16:8l. zu RHuthenalten oder Perruthenaten z. B, Ky KRuO,; diese
leiten sich ab von den unbekannten Oxyiden, RuOy, u. Ru,0. (bzw. v
unbek. Siuren H,BuO, u. HRuO,) u, werden wie ( e enlspr. Mn-Verh
Rutheniumehloride. RuCl, bildet schwarzbraune, RuCl, gelbe Kristall-
letzteres bildet mit Alkalichl

mplexe Salze, z. B. K,RuCl;;
Rutheniumtetrachlorid ist nur a b. K, Rull, bekannl, die durch

blaues

i1 B in O

rkes (Glithen wi

tuO, oder

deren

1alien,

complexe V

Erhitzen von Fu mil KCl in Chlor entstell
Rutheniumsulfid, Rus, fallt dureh H,S als s

u. sauren Los. der Ru-Verb. u. ist 18sl, in HNO,

703 Pulvear aus neutralen

6. Osmium,
190,59 Oz, Entdeckt von Tennant 1803,
s Mela

28,0 (der schwerste aller Stoffe), bei 271 8 . 1. sie
I, in HNO, oder K

8, lerner .

ALtomeewichi

rasl. o.

Vork. u. D Stahlgraues,

vom spezif, (xivw
bei Luftzutritt
W FAL I}-tid.

zu 030, u\).liil-!'l'llli: |'1-i1]_<_:r'l|1||\|-|'! 1{
Es findel Anw. legiert mit Ir 5
Osmiumhydroxyd, (OH),, die einzige HO-Verb., fallf

der Lbs. von 050, in Alkalilauge als schwarzes Pulver, das bei 1009 in sein blau-

schwarzes Anhydrid 0s0, 0 ehil.

Osmiumoxyde, 0s0, 05,0, 0s0,, gel mil. HNO, oder Konigsw. oder
beim starken Glihen an der Lufl 0z0, u. kinnen aus diesem dureh Reduktion
erhalten werden. Sie bilden dunkle, kristallin. Pulver

Osminmsaure Salze oder Osmate (Darst. S. 323) leiten sich ab
vom unbekannlen 080, bzw. H,0s0, u. sind dunkelviolette, krist. Pulver

Osmiumtetroxyd, Os0,, falschlich Osmium- oder Uberogsmium-
sfure genannt, entstehl beim Glithen von Os, bzw, dessen niederen Oxyden
an der Luft u, bildet chlordhnlich riechende Prismen (osme Geruch), deren
Dampfe schwer schiidigen; es ist in Basen ohne Salzbild., in W. neutral
1881, ; lelzlere Las, dient in der Mikroskopie zum Hirten u. Farben, da org.
Stoffe (namentlich Fette) u, andere reduz. Stoffe schwarzes Os(OH . ab,

Es ist ein hervorragender Sauerstoffiibertriiger, wobei es vorib
in 050, dbergeht u. dient daher als Katalysalor bei Oxydationen,

05|3'|illllichluri'd2, 0sCl,, OsCly, 0sCl; (Darst. S sind braune

Kristallmassen, verhallen sich wie die Chloride des Ru u. bilden auch entspr

komplexe Salze.

Osmiumsuliid. Oss, fallt durch H.S als schwarzes Pulver aus neuatralen
u, sauren Loz, der Os-Verb, u. ist !l"r‘-|..- in “\":
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Das Element Gold und seine Verbindungen 3

Das Element Gold und seine Verbindungen,
(Gold gehort im period, System zur Silbergruppe, tritt aber nur ein
1 den Auroverh. u. dreiwertig in den Auriverb. aul.

Von seinen unbestindigen einwertizen Verb, sind nur die Halide denen
tes Silbers ahnlich. in seinen bestindigen dreiwertizen Verb. schlieBt es sich

Wert

ranz den Elementen der Platingruppe an, wie auch in seiner Ordnungs
nummer 79 an die des Platins 78 (8. 101).

s wird wie Pt beim Glithen an der Luft nicht oxydiert, zersetzt W,
auch bei hoher Temp. nicht, ist nur in Kéniesw,, fein verteilt auch in Chlorw.
lostich zu Aurichlorid, AuCl,, in Kaliumeyanidlgs, bei Luftzutritt zn Kalium-
auroeyanid, KAu(CN),, u. bildet auBer diesem komplexen Salz noch andere.

‘Qeine Oxvde zerfallen beim starken Erhitzen in Gold u. Sauerstoif;
die Oxvde. bzw, Hydroxyde des dreiwertigen Golds sind Siureanhydride,
baw, Si ¢ die des zweiwert, Golds sind indifferente Verb.

HL.S fillt schwarze Sulfide AuS u. AugS,, 18sl, in Konigsw. u. Sulfiden.
Gold oder Aurum.
Atomeewicht 197,2 = Au. Schon im Altertum bekannt,
Vork., Gediegen, eingesprengt in den Quarzgangen kristallinischer
Gesteine (Berggold), selten in Krist., meist sehr fein verteilt; in dem durch
Verwitterung der betr. Gesteine gebildeten Sande (Seifen- oder Wase h-

gold), daher in jedem FluBisand u. im Meerwasser,

Darst. von Rohgold. 1. Das zerstampfte Gestein, baw, der Goldsand,
werden mit W. geschlimmt, wobei das Gold zuriickbleibt (Gold wischerei);
dipses Verfahren wird wegen grober Goldverluste jetat fast stets mit dem
Amaleamverfahren verbunden,

9 Man entzieht das Gold durch Reiben mit Quecksilber, mit dem es

sich amaleamiert, u. entfernt letzteres dureh Destillation,

5 Feinverteiltes Au enthaltende oder coldarme, hzw, schon vorher der
Amaloamierung unterworfene Gesteine werden mit wiiss. Kaliumeyanidlas.
bei Luttzutritt auseezogen (Cyvanidlaugerei), woduoreh das Au alg Kalium-

aurpevanid, KAu (CN),, in Lis. woht (s, oben) n. daraus durch Zn oder

den elekt. Strom abgeschieden wird.

| Die gerosteten Gesteine werden mit (Chlorw, behandelt u. aus der
éntstehenden Lis. von Aurichlorid, Aud l.. das Gold durch Holzkohle oder
Ferrosuliat abgeschieden: AuCly-+ 3FeSO, = Au - FeCly + Feg(S0y),.

Darst. von Reingold (Feingold). Rohgold enthiilt noch Ag, Cu usw. u.
Wird davon eetrennt nach folgenden Methoden (sog. Goldscheidung).

4. Dureh Schmelzen mit 3 T. Silber u. Koehen dieser Legierung mit HNO,
(Quartation, s S, 241) oder mil HyS50, (Affination).

Auch der Anodenschlamm der elektrolyt. Cu- w Ag-Reinigung, sowie
goldhaltices Blicksilber werden éhnlich aul Gold verarbeitet.

b I,-\n:uln:: dem Reinkupfer, durch Elektrolyse von Anodenplallen aus
.+ Lo von AuCly + HCL e. Man 18st Rohgold in Konigsw.,
Tt mil Ferrosulfat, worauf das als braunes Kristallpulver abgeschiedene Gold
durch Schmelzen mil Borax u. Salpeter 1n Stacke Gbergehl,

Eigensch. Gelbes, glinzendes, weiches, kristallin. Melall, vom spezif, Gew.
19,3, bei 1060° zu einer granlichen Fliss, schm. u. dabei etwas fluchtig; es ist
nében Ag u. Cu der beste Leiter far Elekt. u. Wirme u. kann zu sehr dinnen
Blattehen (Blattgold, Aurum foliatum) ausgehimmert werden, die mit
grfinlicher Farbe durchsichtir sind. Chem. Eigensch, s. 8. 332.

Rohgold in ¢
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Kolloides tiold, welehes mit W, blaue bis purpun ird
durch Einw. einiger org. Reduktionsmittel auf Aurichloridlis. . sowie
dureh elekl., Zerstdubung von Gold (Eleklroaurol)

Auch viele org. Stoffe fidllen aus Goldlds. dunkles kolloides Au (Ver-
golden oder Tonen phologr, Papiere, Purpurféirbung F Haut durch Goldlds
Goldpurpur (S. 329) u. Rubin 5. 261) sind feste Los. von kolloidem Gold

a. Legierungen des Golds.
Gold legiert man fiir Schmucksachen u, Mimzen nsw. mit Silber odet
Kupfer, wodueh es hiirter u. schmelzbarer wird, ohne daf die

Legier. mit Rhodium . , mit Platin S. 323. Quart
Den Goldgehalt der Legierungen (Feingehalt S

in Karaten an (Reines Gold = 24 Karat): zu cuten

. bhest

Legierung ist 14 kard

Gold u. 10 T. Kupfer,
Jetzt bezeichnet man den Gold :h Tausendstel; Reichsoold
miinzen haben einen

Andere

Silber) oder durch Aufwalzen von Gold (Plattieren), nichtmetallische

shalt von %0/, d. h. enthalten 1/, Kupfe:

lle vergoldet man galvani

h oder mit Goldan

sténde iiberzieht man mit Klebstolfen u. dann mit Blatteold

Der Feingehalt
stellbar, d. h im R
Kiesaelschiefer) enlslehen Striche mil pine: dem Gaol
dann mil i

w. Goldwaren ist durch die Stric

hprobe annfhernd les

siben derselben auf dem Probi

§

mn von bekanr rold

flichen
iehzeil

il Woniosw

werden, m gam Beh

b, Verbindungen des einwertigen Golds,
Aurooxyd, Au,0 t
Au(OH) als dunkelvioleltes Pulver, bei
AuCly (bzw. HAuCl,) zerfallend, mit
Aurohydroxyd, Au(OH), fallt aus durch SO,
galzlds, durch Alkalils y als violettes Pulver, in
kolloid 14sl., reren S P u, Basen sich wie Au.0 1
Aurochlorid, AuCl, entsteht beim Erhitzen von A i
als weilles Pulver, unl. in W., sich beim Glahen in Au
W. in losl. AuCl, 2Au spaltend ; mit Alkalihaliden bildel e
Komplexe Aurosalze. AuBer Aurohaliden, z. B. K{AuBr,) u. Sulfoauriten
(5, 5. d428,,), Auroamminen (5. unten) u. Aurosmmoniumehlorid (NFL Ay :
sind auch komplexe Auroeyanide, z. B, K{AuC,N,) bek

Lrwir 1
i HCI in Au y
t verbindend

en Auri-

¢, Verbindungen des dreiwertigen Golds,
Aurioxyd, Au,Oy, Goldsaureanhydy
Au{OH}, u. durch Einw. konz. HNO, aul Magr I
L 2HNO. MeiNO H,O An.0,, als Pulver
Séuren u, | n wie Au(OH); verhdll, u, 2 in Au,
Aurihydroxyd, Au(OH);, Goldsiiure. entsteht dur
Magnesiumaural s Mg(AuO,), ZHNO, 2H.,0= Mg(NQO,
rotbraunes Pulver, sich am Lichte unter O-Enlw, zersel
S#uren zu unbestindigen Aurisalzen, in Alkalil e zu Alkaliauralen.
Durch Einw. von NH,-Los Au(OH s Oder auf Aull, entsteht Knall
gold, NH Au NH, leicht exp f
Goldsaure Salze oder Aurate leiton gich
Metagoldsaure, HAuO,, ab. Erwirml
Magnesiumoxyd, so erhiilt man eine gelbe 1
Mg(AuQ,),; wird Aurichloridlas. mit Alkalil sLzt, o TAlll Aurihvdroxvd
das sich im Uberschusse r Alkalilauge zu Kalivmaural, K .\,.|r|_.. 3
beim vorsichtigen Abdampfien in gelben Nadeln erhalte
Aurichlorid,- AuCi sldehlorid.
von Goldpulver in Chloreas als braune, kristallin

i, entsteht be

als brawm

dlnt
gelinde 1
vont Magnesi

wird,

braunes o bein

Masse
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W.. We.. Ae.. Lrocken erhitzt in Cl, 4 AuCl (s. dieses) zerfallend; beim Ver-
dunsten seiner wiss, Los, scheidet es sieh als AuCl, 4 4H,0 in gelben Nadeln
ab, n Kochen der Los. zerfallt es teilweise in AuCl 4 Cl,.

eelbes Goldehlorid, seheidet sich

Aurichlorwasserstoffsdure, HAuU
im Verdampfen der Los. von Gold in

mit 4 Mol. H,0 in gelben Krist. ab 1
.+ von AuCl, mil tberschiissiger HCI

rwassersioffsaure Salze oder Chloraurate (ralschlich
tehen beim Abdamplen der Lds. von Aurichlorid u. den entspr.
Nalrinmaurichlorid, NaAuCl,

Kinics w.

‘hloriden in gelhen Krist., z. B.
*H,0, das Goldsalz der Photographen, aus AuCl, NaCl
g Kl}ﬂlpi-’.\;L Aurisalze. Aufier Chlorauraten | it man komplexe Auricya
Nide, z. B. Kalinmauricyanid, K{AuC,N;)u, A mmine. z. B. Auritriammino-
Mydroxvd \.nl,\ll OH )4l [1:_..| 5 u, Sulfaurite {s. anlen)

d. Erkennung der Goldverbindungen.

zink, Eisen, Kupfer, Silber u. wie¢ anch viele reduz. Stoffe, #. B.
S0, Oxalstiure, fillen aus neulraler oder saurer Goldlbs. An
f ._:u-lj.]_,-;.;,_“,.. Pulver. welches belin Reiben Metallglanz annimmi.
H.S fallt aus den neulralen u. sauren kalten Ls. der Goldverb.
Sehwa Aurisulfid, Au,S, nebst Aurosulfid, AugS, beide nur losl. in
Kaniesw zu AuCl, u. in Alkali- u. Ammoniumsulfid zu Sulfauriten u, Sulfau-
raten, z. B. KAuS u. KAuS, 15 heifen Lbs. talll H,S feinverteiltes Au nebst 5.

3. Stannochloridlos aus Goldlds. eine |u[pm|u! Adsorptionsverb.
von Zinnhydroxyden u. kelloidem Gold, als Cassiusscher Goldpurpur zur
Porzellanmse

als brau

u. Goldrubinglasdarst. dienend.

Dritte Abteilung: Organische Chemie.

Konstilulion,

Die Zahl der bekannten Verh, des Kohlenstofts ist viel grober (etwa
180 000y als mu der Verh. aller anderen Elemente zusammen {etwa 40 000Y,
%0 daf man dieselben gesondert als organ. Chemie betrachtet.

Nur etwa ein Fiinfzigstel dieser Verb. kommt in der Natur vor, die
dnderen sind synth. Produkte u. tiglich werden neue dargestelit.
) Die organisehe Chemie betrachtete frither nur die verbrennbaren
Verb, des Pflanzen- u. Tierreiches, von denen man glaubte, allein der Lebens
ProzeB kinne sie erzougen: nachdem aber Wohler 1828 den Harnstoil, ein
Lebens produkt, aufbauen lehrte, kam man zur Einsicht, daB fiir die Produkte
ter helebten und unbelebten Natur gleiche Gesetze gelten.

A\ Anfbau org, Verh. hmuh-r.-n sich selten nu}]r wie 4—d Elemente
I, tansende beste Iwu nur aus Cu, H u, heilfen Kohlenwasserstoffen (- K. W.).

Hinreren ist die Zahl der \!ulnu welche die Mol, bildet, im Gegensat:
4w anore, Verb, oft sehr grof; 2, B, enthiilt Stearin Cybl (U gHggOg)y, 173 A
daz synth, erhaltene Depsid (C; 5aH1705):C 1o 50,4 sogar 402 Atome,

Hauptursache der ,;lum-n Anzahl von C-Verb., ist die
Figensohaft der C-Atome, im Gegensatz zu den Atomen
anderer Elemente, siech miteinander in fast unbegrenzter
-"'t_ll'f.:ihl verketten zn kénnen. Diese Verb. sind fast alle humnu_”
Wihrend die wenigen anorg. Yerb, mit einer groberen Zahl ¢leicher Atome
' der Mol '|]'I:}u\,1hn|l1 ig sind (s, CLO, Na,5,0, usw.).

|
|
I
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