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A. Metalloide.
1. Sauerstoff. Syn. Lebensluft, Oxygene.

Der Sauerstoff kommt häufig in der Natur vor, theils frei in
der Athmosphäre hauptsächlich mit Stickgas gemengt, theils ge¬
bunden an Wasserstoff im Wasser, und ausserdem noch als ein
Hauptbestandlheilvieler Mineralien und organischer Verbindungen.

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

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

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

Was bleibt beim Glühen des Braunsteins zurück?

Bei massigem Glühen Manganoxyd, bei stärkerem Oxydul-Oxyd.

Wesshalb setzt man zuweilen dem Braunstein Schwefel¬
säure zu?

Damit sich mehr und leichter Sauerstoff entwickele.
Bei Anwendung von Schwefelsäure bleibt schwefelsaures Man¬

ganoxydul zurück, welches weniger Sauerstoff enthält.

■



'

Was wird aus dem chlorsauren Kali nach dem Glühen
zurückbleiben ?

Chlorkalium.

Wird das chlorsaure Kali sogleich in Chlorkalium und
Sauerstoff zerlegt?

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

Was zeigt die bei der Verbrennung sichtbare Flamme an ?
Diese Erscheinung ist nur der Ausdruck der Heftigkeit des beim

Verbrennen stattfindenden Prozesses. Bei vielen chemischen Pro¬
zessen , bei denen kein Sauerstoff betheiligt ist, wird gleichfalls
Flamme und Wärme wahrgenommen, es sind diese daher keine
dem Sauersioff eigenlhiimlicheErscheinungen.

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

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

Mit welchen Namen benennt man die verschiedenen Stufen
der Sauerstoffverbindungen ?

Oxydul, Oxyd , Hyperoxyd und Säuren.

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

brennt; dass Stickoxydgas demselben zugesetzt, rothe Dämpfe
erzeugt, dass bei Zusatz von Wasserstoff und Anzünden des Ge¬
misches mittelst elektrischer Funken Wasserdämpfe entstehen.

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

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

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

Reduction.
Reduction heisst die Trennung eines Korpers vom Sauerstoff.

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

Phlogistisclie Theorie,
Ehe Lavoisier nachgewiesen hatte, dass die Verbrennung die

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

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

vor. Mit Kohle verbunden erscheint er als Grubengas, mit Sauer¬
stoff als Wasser. Ausserdem ist er ein wesentlicher Bestandtheil
aller organischen Körper.

Er ist ein färb- geruch- und geschmackloses, permanentes Gas,
welches fähig ist im Sauerstoff zu verbrennen.

Er ist der leichteste Körper, von 0,068 spec. Gew. Der Was¬
serstoff verbindet sich mit vielen Elementen. Mit dem Sauerstoff in
dem Verhältniss von 2 :1 gemischt giebt es das Knallgas, welches
durch Feuer oder Druck sich zu Wasser vereinigt. Mit andern
Metalloiden bildet er eigenthümliehe Säuren, sogenannte Wasser¬
stoffsäuren etc.

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

Fragen über den Wasserstoff.

Wie benutzt man die Elektricifät zur Entwicklung von
Wasserstoff?

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

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

Gesetze „ungleichnamige Electricitälen ziehen sich an, gleichna¬
mige stossen sich ab", am negativen Pole ausscheiden muss.

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

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

Das Zink zersetzt unter Mitwirkung der Schwefelsäure das
Wasser, indem es den Sauerstoff bindet und Zinkoxyd bildet, den
Wasserstoff aber in Freiheit setzt.

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

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

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

verbinden ?
Die Schwefelsäure ist ein zusammengesetzter Körper. Als

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

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

nehmen ?
Die chemische Prädisposition oder prädispomrende Verwandt¬

schaft.

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

sehr matter Flamme brennt. Ein Hauptkennzeichen ist seine Ei¬
genschaft Metalloxyde zu reduziren, wobei neben regulinischem
Metall Wasserdampf erzeugt wird.

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

namentlich zu Döbereiner'schen Zündmaschienen.
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Worauf beruht die Wassersfoffz-iindmaschiene?
Der Platinschwamm hat die Eigenschaft Gase stark zu verdichten,

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

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

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

durch starken Druck unter Erzeugung von Wasser.

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

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

Wasser.

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

atmosphärischer Luft verbrennt.
Welche sind die Eigenschaften des Wassers?

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

Womit ist es gewöhnlich verunreinigt?
Mit Salzen und Kohlensäuren als Brunnenwasser.

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

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

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

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

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

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

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

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

Wasserstoffsuperoxyd. HO .

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

sich schwefelsaurer Baryt und der überschüssige Sauerstoff bleibt
chemisch im Wasser gebunden.

Welche sind die Eigenschaffen des Wasserstoffsuperoxyd?
Es ist flüssig, zersetzt sich leicht, namentlich beim Erwärmen

und beim Berühren mit leicht oxydabelen Stoffen.

3. Kohlenstoff. Carbone. C.
ErDer Kohlenstoff ist in mehreren Modificationen bekannt,

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

tiges, wasserklares Octacder, von hohem Glänze. Oft enthält
der Diamant organische Spuren, was auf organischen Ursprung
schliessen lässt. Er ist der härteste Körper. Nur im Sande von
aufgeschwemmten Strichen kommt er vor.

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

Amorph erscheint uns der Kohlenstoff, wie wir ihn aus stick¬
stofffreien organischen Substanzen durch starkes Glühen bei ab¬
gehaltener Luft darstellen. Er ist schwarz, nicht glänzend.
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Der Kohlenstoß ist sehr indifferent. Er verbindet sich nicht
mit vielen Elementen. Mit dem Sauerstoff bildet er zwei wichtige
Verbindungen, das Kohlenoxydgas CO und die Kohlensäure CO 2.
Mit Wasserstoff sind gleichfalls zwei interessante Verbindungen
bekannt. Das Grubengas CH 2 und das ölbildende Gas CH. Mit
Schwefel geht der Kohlenstoff nur eine Verbindung ein.

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

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

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

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

theils im Wasser aufgelöst, namentlich in Mineralquellen, haupt¬
sächlich aber an Basen gebunden, z.B. am Kalk, in der Kreide.

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

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

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

Wie stellt man die Kohlensäure dar?
Durch Uebergiessen von kohlensaurem Kalk (Kreide) mit Salz¬

säure oder überhaupt einer stärkeren Säure.

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

Welche sind die Eigenschaften des Kohlenoxyds?
Es ist ein farbloses Gas, von unbedeutendem Geruch. Es ver¬

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

Welche sind die Verbindungen des Wasserstoffs mit dem
Kohlenstoff?

Das Grubengas ([schlagende Wetter) und das ölbildende Gas.
Ausserdem viele organische Verbindungen.

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

stoffgas genannt, ist farblos, schwach riechend, sehr brennbar.
Mit Sauerstoff gemengt explodirt es heftig, wesshalb in Gruben,
welche solches Gas enthielten, schon mancher Bergmann zer¬
schmettert wurde.

Wo findet sich das Grubengas und wie wird es
dargestellt ?

Es findet sich fertig in Sümpfen und Gruben. Dargestellt wird
es, indem man Alkohol durch glühende Röhren leitet, oder durch
Glühen essigsauer Salze.

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

leuchtender Flamme, daher zur Beleuchtung anwendbar.

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

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

ölartige Flüssigkeit zu bilden.

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

Man leitet über stark glühende Kohlen Schwefeldämpfe.

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

cifisch schwerer, als Wasser und besilzt einen widerlichen eigen-
tbümlichen Geruch. Er löst Phosphor und Schwefel auf, sowie
auch das für manche Zwecke wichtige Kautschuk.

4. Stickstoff. Nitrogenium. N.

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

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

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

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

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

I. 2
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gen bemerkbar werden, die sich je nach dem Temperament des
Individuumsals Lustigkeit, Tobsucht, seltener Traurigkeit äussern.
Man hat dieser Eigenschaft wegen das Gas Lustgas genannt.

*") Man stellt es dar, indem man salpetersaures Ammoniak er¬
hitzt. Es zerfällt dadurch in Stickoxydulgas und Wasser.

Stickoxydgas. Es ist ein farbloses Gas, welches sich mit
grosser Begierde mit Sauerstoff zu salpetriger Säure oder zu Un¬
tersalpetersäure vereinigt. Es wirkt in Folge dieser Verbingungen
nachtheilig auf die Respiration. (\Jeder Versuch das Gas als sol¬
ches zu athmen wäre lächerlich, da es sich in den Lungen oxydirt.
Nichts desto weniger sind Versuche der Art von französischen Che¬
mikern gemacht worden.) Auch das Oxyd des Stickstoffs vermag
das Brennen von glühenden Körpern zu bewerkstelligen, aber nur
schwierig. Das Stickoxydgas bildet sich stets bei der Reduction
der Salpetersäure durch Metalle, oder, was dasselbe bedeutet, bei
der Oxydation der Metalle durch Salpetersäure. Gewöhnlich ent¬
wickelt man das Gas aus Salpetersäure, der man Kupferdrehspähne
zugefügt hat; es bleibt dabei salpetersaures Kupferoxyd zurück.

Zuweilen verhält sich das Stickoxyd wie eine Basis, und ver¬
bindet sich mit Säuren, so z. B. mit Schwefelsäure, die sich da¬
bei dunkelbraun färbt.

Salpetrige Säure. Sie ist gewöhnlich ein rothgelbes Gas,
welches eigenthümlich riecht und die Respirationswerkzeuge stark
angreift. Es lässt sich durch Druck und Kälte zu einer wasser¬
klaren Flüssigkeit condensiren.

Sie bildet sich überall wo StickstofToxyd mit Sauerstoff so zu¬
sammenkommt,dass ersteres im Ueberschuss vorhanden ist. Diese
Bildungsweise kann zur Darstellung benützt werden, so wie auch
die Zersetzung der salpetrigsauren Salze durch stärkere Säuren.

Die salpetrige Säure verbindet sich mit Basen zu Salzen, wo¬
durch sie sich wesentlich von der Untersalpetersäure unterscheidet.

Unter Salpeter saure. Sie bildet gewöhnlich dunkelgelbrothe

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

Sie bildet sich stets wo Stickoxydgas mit einem Ueherschuss
von Sauerstoff zusammenkommt. Gewöhnlich stellt man sie durch
Glühen von gut getrocknetem salpetersaurcm Bleioxyd dar.

Ausser mit Bleioxyd kennt man keine Verbindung-. Die Unter-
salpetersaure scheint keine salzfähige Säure zu sein. Mit Basen
in Berührung gebracht bilden sich gewohnlich salpetersaure Salze
neben freiwerdendem Stickoxydgas.

Salpetersäure. Sie ist nur im Hydratzustande bekannt, da
sie ohne Wasser nicht bestehen kann. Dieses Hydrat ist eine
wasserhelle Flüssigkeit, von höchst ätzenden Eigenschaften. Sie
hat einen schwachen eigeiithümlichen Geruch, röthet Lackmus und
bringt mit fast allen stickstoffhaltigen organischen Körpern eine
gelbe Farbe hervor. Indigolösung entfärbt sie, namentlich beim
Erwärmen. Die Salpetersäure wird erhalten durch Destillation
des Salpeters, gewöhnlich des salpetersauren Natrons, mit Schwe¬
felsäure und Wasser. Es treibt die Schwefelsäure die schwächere
Salpetersäure aus und schwefelsauresNatron bleibt im Bückstande.
(Na 0, NO 5 -f- SO 3) = (Na 0, SO 3 -f- NO 5).

Sie verbindet sich fast mit allen basischen Oxyden zu löslichen
Salzen. Ihre Salze verpuffen auf glühender Kohle, indem sich
die Kohle auf Kosten der Salpetersäure zu Kohlensäure oxydirt.
Es bleibt gewöhnlich ein kohlensaures Salz zurück.

* ra gen, welche sich an die Oxyde des Stickstoffs knüpfen.
" *e können das Stickoxydulgas und das Stickoxydgas die

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

setzung in der Art hervor, dass der Sauerstoff sich ausscheidet und
die Körper verbrennt, während der Stickstoff im Bückstande bleibt.
Es ist also nur der Sauerstoff der bei der Verbrennung wirksame
Körper.

Wie entsteht aus dem Salpetersäuren Ammoniak Slick-
oxydulgas ?

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

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

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

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

dere dadurch zersetzt. Setzt man nun zu einem Gemisch dieser
Gase Kali, so wird ein Gasrückstand von der Untersalpetersäure
bleiben, während die salpetrige Säure ganz verschluckt wird.

Was versteht man unter rauchender Salpetersäure?
Solche, welche mit Untersalpetersäure gemischt ist, wesshalb

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

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

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

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

Stickstoff und Wasserstoff.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Die Flüssigkeit, Aetzammoniakfiüssigkeitgenannt, besitzt den
eigentümlich erregenden, stechenden Geruch und beissenden Ge¬
schmack des Gases. Sie ätzt nicht, hat aber die übrigen Eigen¬
schaften der starken Alkalien.

Ammouium und Schwefel.

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

Es nimmt noch Schwefelwasserstoff in seine Verbindung auf,

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

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

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

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

Er ist in Wasser leicht löslich und schmeckt salzig. Man wen¬
det ihn häufig in der Analyse an, wegen seiner auflösenden Ei¬
genschaften.

Ammoniakverhindungcn. Amid und Imid.
Kohlensaures Ammoniak. Durch trockene Destillation stick¬

stoffhaltiger thierischer Substanzen erhält man das unreine Prä¬
parat. Dieses sättigt man mit Salzsäure, so dass Salmiak entsteht
und sublimirt diesen mit kohlensauremKalk, wodurch Chlorcalcium
und kohlensaures Ammoniak erzeugt wird.

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

Im reinen Zustande ist es ein weisses amorphes Salz.
Es kann noch mehr Kohlensäure aufnehmen und anderthalb¬

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

Atom Wasserstoff austritt. Gewöhnlich wird die Abscheidungdes¬
selben durch ein Atom hinzutretenden Sauerstoff bedingt, welcher
damit Wasser bildete; das Amid ist nur in Verbindungen bekannt.

Das Amid hat die Eigenschaft sich wie ein einfacher Körper
mit einfachen zu verbinden, z. B. mit Quecksilber zu Quecksilber-
amid. Hi er vertritt es die Stelle der später zu erwähnenden Ha¬
logene (Chlor, Jod u. s. f.).

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

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

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

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

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

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

Auch giebt Platinchlorid mit demselben einen gelben crystalli-
nischen Niederschlag (dessen Bedeutung siehe bei den Alkalien).
Wie kann man chemisch nachweisen, dass das Ammoniak

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

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

Das Ammoniak dagegen bildet Salze, welche stets ihr von die¬
ser Basis zugeführles Wasser behalten und welche zerfallen, wenn
dies entzogen wird.

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

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

Die Verbindungendes Ammonium mit Schwefel etc., die Ammo¬
niaksalze und ihre analysischen Verhältnisse folgen der Zweck¬
mässigkeit wegen bei den Alkalien.

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

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

als Phosphorsaure, seltener mit Wasserstoff oder mit organischer
Substanz verbunden.

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

Man stellt den Phosphor dar durch Reduktion der Phosphorsäure
mit Kohle, wobei Kohlenoxydgas und Phosphor gebildet werden.
PO 5 -f 5 C = P -f CO. "

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

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

unter Wasser Sauerstoff leitet; auch bei Oxydation des Phosphors
durch Salpetersäure neben Phosphorsäure.

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

Unterphosphorige Säure. Sie ist nur in Verbindung mit
Wasser bekannt und entsteht beim Zersetzen des Phosphorbaryum
mit Wasser. Aus dem entstandenen unterphosphorigsauren Baryt
kann sie durch Schwefelsäure in Freiheit gesetzt werden. Beim
Erhitzen zersetzt sie sich (s. d. Phosphorwasserstolf) in Phosphor-
saure und freiwerdenden Phosphorwasserstoff.

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

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

Sie ist giftig und erzeugt im Magen brandige Geschwüre.
Phosphorsäure. Sie entsteht durch Verbrennen des Phosphor

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

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

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

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

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

Basis, Wasser - Phosphorsäure
für die C phosphorsauren Salze Basis, Basis, Basis - Phosphorsäure

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

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

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

Man stellt sie dar, indem man das gewöhnliche 3 basisch phos¬
phorsaure Natron glüht. Es entweicht i At. Wasser, zurück bleibt
2 basisch phosphorsaures Natron. Zu diesem setzt man ein lös¬
liches Bleioxydsalz,wodurch ein Niederschlag von 2 basisch phos¬
phorsaurem Bleioxyd entsteht. Den so erhaltenen Niederschlag
zersetzt man mittelst Schwefelwasserstoff, wodurch unlösliches
Schwefelbleientsteht und die Pvrophosphorsäure in Lösung kommt.
(PO 5, 2 PbO) -f- 2 SH = 2 PbS -f- (PO 5, 2 HO.)

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

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

Phosphor und Wasserstoff.
Man kennt zwei Verbindungen des Phosphors mit Wasserstoff,

Welche beide gasartig sind.
. J SelbstentzündlichesGas (PH 3), welches sich schon bei ge-
0 Wucher Temperatur und gewöhnlichem Luftdruck in der Ath-

roosphäre oder im Sauerstoff entzündet.
J Schwerentzündliches Gas, welches sich erst bei grossem

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

stoll im Status nascens mit einander in Berührung kommen.
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Man stellt das selbstenlzündliche Gas dar, indem man Verbin¬
dungen des Phosphors mit Alkalimetallen durch Wasser zersetzt,
wodurch freier Phosphorvvasserstoff neben unterphosphorigsaurem
Alkali entstellt.

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

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

Der Grund ist nicht bekannt.

Welches Material benutzt man zur Barstellung des
Phosphors ?

Man bedient sich der Knochen, denen man Schwefelsäure und
Kohle zusetzt.

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

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

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

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

durch Gemsleder.

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

oder zufälligen mechanischenEinflüssen sich oxydirt.
Wodurch erkennt man die einzelnen Modijicationen der

Phosphor säure ?
Die Metaphosphorsäure fällt aus Baryt- und Kalklösungen ein¬

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

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

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

Wasser die A und B Phosphorsäure in die dreibasische über.

Wie stellt man Phosphorsäure aus den Knochen dar?

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

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

Das selbstentzündliche enthält wahrscheinlich mehr Phosphor,
als das schwerentzündliche. Genau ist der Unterschied nicht be¬
kannt.

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

Durch Kochen von gepulvertem *) Phosphor mit einem Alkali.

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

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

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

\4i
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6. Schwefel.

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

Wenn der Schwefel aus Verbindungen mit Metallen präeipilirt
wird, so fällt er als weisses Pulver, Schwefelmilch nieder. In die¬
sem Falle enthält er stets etwas Schwefelwasserstoffbeigemischt.

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

Die Schwefelmilchschmilzt bei dem Schmelzpunkt des Schwe¬
fels, wobei der adhärirende Schwefelwasserstoff entweicht. Es
scheint diese Verbindung von Schwefelwasserstoff mit Schwefel
nur mechanisch zu sein.

Schwefel kommt theils in der Natur gebildet vor, theils wird
er aus doppell Schwefeleisen durch Erhitzen desselben gewonnen.

Schwefel und Sauerstoff.

Der Schwefel vereinigt sich mit dem Sauerstoff in vielen Ver¬
hältnissen, wovon nur die wichtigsten hier abgehandelt werden.

Unterschweflige Säure. SO.
Schweflige Säure. SO 2.
Schwefelsäure. SO 3.

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

Die unterschwefligsauren Salze bilden sich auch durch Oxy¬
dation von Schwefel-Alkalimetallenan der Luft, oder durch Kochen
Von Alkalien mit Schwefel. Bei Zusatz von stärkeren Säuren
zerfallen die unterschwelligsaurenSalze in schwefelsaure und sich
ausscheidenden Schwefel.

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

Sie hat die Eigenschaft sich mit einigen Farbstoffen zu farb¬
losen Körpern zu verbinden, wesshalb sie zuweilen zum Bleichen
Verwendet wird. Diese Verbindungen zerfallen meistens, häufig
aber lässt sich die schweflige Säure durch stärkere Säuren daraus
abscheiden, wobei der Farbstoff wieder erscheint.

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

Mit Wasser verbindet sich die Schwefelsäure in mehreren Ver¬
hältnissen. Wichtig sind nur die Verbindungen derselben mit 1 At.
"asser, erstes Hydrat der Schwefelsäure (_VitrioföI, englisches
Vitriolöl genannt), und die Verbindung dieses Hydrates mit was¬
serfreier Säure, die rauchende Schwefelsäure fNordhäuser Vi-
triolöl).

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

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

*s.
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salpetrige Säure bildet, so kann dieselbe Menge Salpetersäure zur
Bereitung von einem grossen Quantum Schwefelsäuredienen. Man
hat dieses Verhältniss zur Darstellung im Grossen angewendet und
lässt den Prozess in folgender Weise vor sich gehen.

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

Lässt man die so erhaltene Schwefelsäure auf Eisen einwirken,
so bildet sich schwefelsaures Eisenoxydul, welches man in Kry-
stallen sammelt. Dieses Salz wird geröstet, wodurch es sein
Krystallwasser zum grössten Theil verliert und sich in Oxydsalz
verwandelt. Alsdann glüht man das so erhaltene schwefelsaure
Eisenoxyd heftig in thönernen Retorten. Es geht eine Schwefel¬
säure über, welche auf ein Atom wasserfreie, ein Atom wasser¬
haltige Säure enthält, sogenanntes JN'ordhäuser Vitriolöl.

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

Alle drei Schwefelsäuren verbinden sich mit grosser Begierde
mit Wasser, die wasserfreie so heftig, dass Explosionen entstehen.
Die andern verursachen in Berührung mit Wasser zwar keine lauten
Geräusche, bringen aber damit eine Temperaturerhöhung hervor,
durch welche das Gemisch bis nahe zum Siedepunkt erhitzt wird.

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

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

hältnissen, zu
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1- Hydrothionige Säure. HS 5
2 - Hydrothionsäure. HS.

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

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

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

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

Tt eitcnn/ d, '° t !li011SiiU1'e ist ein farbloses ' m «ner klaren Flüssig¬
jet conde„ sl rbares Gas von eigenlhümlichem Geruch, welcher dem

er laulenden E.er gleicht. Sie verbrennt mit blauer Flamme zu
rotl Z h "". S,Chwefli ^ er Saure , un ter Absatz von Schwefel. Sie
mc r ?,f !T |,apiW ^übergehend. Unvermischt eingeath-

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

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

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

keif " ,T n, d ' eSe Niederscl],ii 8-e theils eine verschiedene Löslich-
dieseV T. eme cnarakle ™tische Farbe zeigen, so benützt mau
das Seh" e 6 zur Erkennung und Trennung der Metalle, daher
ae-enV elehvass erstoffgas als eines der ausgezeichnetsten Re¬
vuen in der Analyse seine Anwendung findet.

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

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

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

In vulkanischen Gegenden als ungleichförmige Massen mit Ge¬
stein aller Art verunreinigt; selten ist er rein crystallisirt.

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

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

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

von den grösseren Verunreinigungen befreit ist.

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

Schweflige Säure und Kohlenoxydgas.

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

sublimirt die wasserfreie Säure und zurück bleibt das erste Hydrat.

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

Es entsteht zuerst ein Mittelglied, nämlich eine Verbindung der
Schwefelsäure mit dem von der salpetrigen Säure stammenden
Stickoxydgas. Diese ist eine weisse krystallinische Verbindung,
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welche mit Wasser nicht bestehen kann, sondern in freiwerdendes
Stickoxydgas und Schwefelsäure zerfallt. Die Säure sammelt sich
mit dem Wasserdampf auf dem Boden der Kammer in sehr ver-
dünnlem Zustande an.

Wie concentrirt man die dünne Schwefelsäure aus den
Bleikammern ?

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

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

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

Wesshalb raucht die Nordhäuser Schwefelsäure an der
Luft?

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

Woher stammt das Schwefelwasserstoffgas der meisten
Schwefelquellen ?

Von sich zersetzenden schwefelhaltigen organischen Resten in
der Nähe des Ursprungs der Quelle. So sind fast alle Wässer,
welche die an thierischen Bestandteilen reichen Posidonienschiefer
durchstreichen, mit Hydrothiongas geschwängert.

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

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

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

gepulverten, fein verteilten Zustande sieht es rothbraun aus. Es

I
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lässt sich wie Schwefel schmelzen und verdampfen, wobei es einen
starken Rettiggeruch verbreitet.

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

8. Chlor.
Das Chlor ist ein compressibeles, blass grünlichgelbes Gas. Es

hat einen höchst reizenden Einfluss auf die Athmungsorgane und
besitzt einen herben Geschmack. Langes oder häufiges Verweilen
in demselben kann Bluthusten und Schwindsucht hervorrufen.

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

Die Schwefelsäure macht aus dem Chlornatrium Chlorwasser¬
stoffsäure frei (NaCl -f HO -f- SO 3 = NaO, SO 3 -f- HCl), in¬
dem das Wasser der Schwefelsäure zersetzt wird. Der Sauerstoff
des zersetzten Wassers geht an das Natrium und bildet Natron,
welches sich mit der Schwefelsäure zu schwefelsaurem Natron
vereinigt, der Wasserstoff geht an das Chlor und bildet Chlor¬
wasserstoffsäure. Die auf solche Weise freigemachte Chlorwasser¬
stoffsäure zersetzt sich nun mit dem Manganhyperoxyd so, dass
der Sauerstoff des Manganhyperoxyds mit dem Wasserstoff der
ChlorwasserstoffsäureWasser bildet und Chlor in Freiheit gesetzt
wird. Von dem freigewordenen Chlor geht ein Atom an das
Mangan und bildet damit Manganchlorür, das übrige Chlor ent¬
weicht als Gas. (2 HCl + Mn 0 2 = 2 HO + Mn Cl + Cl)

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

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

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

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

Man stellt sie dar, indem man Chlorgas auf Quecksilberoxyd ein¬
wirken lässt, wobei sich dieses in Chlorquecksilber verwandelt
und seinen Sauerstoff an das Chlor abgiebt.

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

2) Chlorige Säure ist ein grünlich-gelbes Gas, in seinem
Geruch dem Chlor ähnlich. Man erhält es durch Destillation von
geschmolzenem chlorsauren Kali mittelst Schwefelsäure. Es ex-
plodirt mit organischen Körpern, indem es an diese leicht seinen
Sauerstoff abgiebt.

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

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

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

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

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

Die überchlorsauren Salze liefern beim Glühen Chlormetall und
Sauerstoff. Auf glühenden Kohlen verpuffen sie sehr heftig.

Chlor und Wasserstoff.

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

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

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

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

Die Cblorwasserstoffsäure erkennt man durch salpetersaures
Silberoxyd, welches damit einen weissen Niederschlag giebt.

Chlor und Kohlenstoff.

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

Man nennt das Gas Phosgen.
Chlor und Phosphor.

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

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

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

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

Aehnliche Verbindungen sind mit Schwefel bekannt.
Chlor und Stickstoff.

Wenn man Chlorgas mit concentrirten Ammoniaksalzenin Be¬
rührung bringt, so bildet sich aus dem Stickstoff des Salzes und
dem Chlor ein dickes, gelbes, ölartiges Produkt, welches die
Augen stark reizt.

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

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

Fragen über das Chlor.
Wie entsteht Chlorgas?

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

der Wasserstoff zu Wasser wird, durch das Manganhyperoxyd.

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

stoffen.

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

Constitution nöthigen Wasserstoff (verwandelt sich in Salzsäure"),
wodurch die Stoffe zerfallen. " * ..

• •
Worauf beruht die bleichendß tfn'd zerstörende Wirkung

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

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

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

Da die Ueberchlorsäure eine beständigere Verbindung ist und
der Sauerstoff nur ungern das Chlor verlässt, so geht er beim
Freiwerden sogleich in die Verbindung ein, in welcher er sich
länger am Chlor-halten kann. .

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

Durch. Erwärmen von chlorsaurem, Kali und Salzsäure.

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

Chlorkalium. Die freigewordene Chlorsäure giebt ihren Sauer¬
stoff an den Wasserstoff der übrigen Salzsäure ab, wodurch Wasser
entsteht und das Chlor der Chlor- und Salzsäure frei wird.

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

den an Alkalimetalle, vorzugsweise im Meerwasser, in geringer
Menge in Steinsalzlagern und Mineralwässern. Es ist ein blei¬
grauer, weicher, zerreiblicher Körper, der in metallglänzenden
Krystallen erhalten werden kann. Schon bei gewöhnlicher Tem¬
peratur ist es etwas flüchtig, wodurch es einen eigenthümlichen
Geruch verbreitet, der an schwachen Chlorgeruch erinnert.

In der Hitze schmilzt es, kommt in's Sieden und verflüchtigt
sich als prachtvoll violetter Dampf, der sich als Sublimat an kalte
Gegenstände anlegt.

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

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

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

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

Wie in seiner Darstellungsweise sich schon zeigt, verhält sich
das Jod ganz analog dem Chlor. Es bildet fast dieselben Ver¬
bindungen, welche sogar in den meisten physikalischen und che¬
mischen Eigenschaften nur schwer von einander zu unterscheiden
sind.

Jod und Sauerstoff.

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

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

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

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

Jod und "Wasserstoff.

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

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

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

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

Jod und Stickstoff.

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

Jod und Schwefel.

Jodschwefel entsteht durch Zusammenbringen von Jod und
Schwefel, wobei sich das Gemisch erwärmt. Auch bildet er sich
aus wässrigern Hydriod und Chlorschwefel, wodurch Salzsäure
und niederfallender Jodschwefel entsteht. Das nach der ersten
Methode dargestellte Präparat besitzt einen stachligen Bruch, ist
schwarz und schmilzt schon bei 60°.

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

10. Brom. Br.

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

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

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

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

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

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

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

Constitution nöthigen Wasserstoff und wirken dadurch zerstörend.
Wozu benutzt man Jod und Brom in der Technik?
Das erste wird in neuester Zeit zu Farben benutzt, aber auch

mit dem Brom zur Daguerrotypie.

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

seine Verbindungen mit Wasserstoff und Metallen.
In der Natur kommt häufig das Fluorcaleium (Flussspath) vor,

welches zur Darstellung anderer Verbindungen dient. Man stellt
daraus namentlich das Fluorwasserstoffgasdurch Zusatz von Schwe¬
felsäure dar.

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

12. Silicium. Si.

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

Silicium und Sauerstoff.

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

Künstlich stellt man sie aus ihren Verbindungen mit Basen, den
kieselsauren Salzen, durch Zusatz von Säuren dar. Frisch abge¬
schieden bildet sie eine weissliche, durchsichtige Gallerte, die sich
etwas in Wasser löst. Dampft man die Gallerte ein und trocknet
sie vollständig in höherer Temperatur, so geht sie in eine unlös¬
liche Modification über. Diese unlösliche Verbindung kann durch
Glühen mit starken Basen an diese wieder gebunden und von ihnen
auf spätem Säurezusatz getrennt werden , wodurch wieder die
lösliche Modification entstellt. Es ist mithin die Löslichkeit von
der Verbindung mit Wasser abhängig.

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

Die Kieselerde ist bei gewöhnliehen Temperaturgraden eine
schwache Säure, die von den meisten Säuren aus ihren Verbin¬
dungen ausgeschieden wird. In höheren Temperaturen dagegen
ist sie eine der stärksten Säuren, die selbst Schwefelsäure austreibt.

Die künstlichen kieselsauren Salze sind fast immer amorph,
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selten zeigen sie eine Andeutung- von Krystallisation. Gewöhnlich
sind die Verbindungen glasartig, wie die hierhin gehörenden ge¬
wöhnlichen Glassorten.

Silicimn und Fluor.

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

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

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

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

geht ähnlich den Wasserstoffsäuren der Salzbilder salzartige Ver¬
bindungen ein, indem ihr Wasserstoff austritt und an dessen Stelle
1 Alom Metall in die Verbindung eingeht, so dass die Mclallver-
bindungen die Forme! SiF*, MF (M = 1 Alom Metall) annehmen.

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

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

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

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

schreibt in demselben die Zeichnunsren ein und lässt auf die bloss-
gelegten Stellen Flusssäure wirken.

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

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

Wie kann man unlösliche Kieselerde löslich machen?
Dadurch, dass man basisch kieselsaure Salze der Alkalien oder

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

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

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

Glas.

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

kali imUeberschuss vorhanden ist, dass es in Wasser sich lösen lässt.
Kieselfeuchtigkeit ist die wässrige Lösung des Wasserglases.

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

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

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

Seine Darstellung beruht auf Reduktion der Boraxsäure mittelst
Kalium.

Boron und Sauerstoff.

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

stellt sie dar, indem man das Wasser der Laguni (^Toscana") ein¬
dampft und die entstandenen Krystalle reinigt. Zum pharmaceu-
tischen Gebrauch scheidet man sie aus dem borsauren Natron durch
Schwefelsäure ab. Da sie in kaltem Wasser wenig löslich ist, so
scheidet sie sich dabei in Krystallen ab.

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

Boron und Fluor.

Das Boron bildet mit dem Fluor eine gasförmige Verbindung,
welche dem Fluorsilicium ähnlich ist. Sie zerlegt sich mit Wasser
in Borsäure und Flusssäure. Wahrscheinlich ist das Gas in den
vulkanischen Gegenden der Laguni der Grund für die Bildung der
freien Borsäure, da diese sich in den aus der Erde aufsteigenden
Dämpfen befindet.

V
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