fes)

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

Der Sauerstoff kommt hiiufig in der Natur vor, theils frei in
der Athmosphiire hauptsiichlich mit Stickgas gemengt, theils ge~
bunden an Wasserstoff im Wasser, und ausserdem noch als ein
Hauptbestandtheil vieler Mineralien und organischer Verbinduneen.

Der Sauerstoll ist ein Gas ohne Geruch und Geschmak. Er bhe-
sitzt die Eigenschaft, das Brennen der Korper lebhafter zu unter—
halten als die athmosphiirische Luft. Glimmende Spihne entziinden
sich in ihm von selbst und brennen mit hohem Glanze und grosser
Schnelligkeit. Selbst glithende Metalle verbrennen in ihm mif
blendender Flamme. Er unterhilt das Athmen der Thiere und
Pllanzen, ohne ihn ist kein Leben denkbar.

Der Sauerstoff wird vom Wasser in geringer Menge aufoe-
nommen. Mit allen Elementen , das noch fiir sich nicht bekannte
Fluor ausgenommen, verbindel er sich direkt oder indirekt. Seine
Verbindungen heissen im Alleemeinen Oxyde, auch wohl ver—
brannte Korper, der Akt seiner Vereinigung mil andern Korpern
heisst Verbrennung. Man stellt den Sauerstolf aus solchen seiner
Verbindungen dar, die sich dureh Anwendung hoher Temperatur
zerlegen und denselben in Gasform entwei
Braunstein , Quecksilberoxyd, chlorsaurem Kali.

e

1en lassen, so aus

Fragen iiber den Sauerstoff.
Was wird aus dem Quecksilberoxyd beim Erhitzen?
Es wird zerlegt in metallisches Queksilber und Sauerstoff.
Was bleibt beim Gliihen des Braunsteins zmuriick ?

Bei miissigem Glithen Manganoxyd, bei stirkerem Oxydul-Oxyd.

Wesshalb setzt man zuwweilen dem Braunstein Schwefel-
Sdure zu?

Damit sich mehr und leichter Sauerstoff entwickele.

Bei Anwendung von Schwefelsiure bleibt schwefelsaures Man—~
ganoxydul zuriick, welches weniger Sauerstoff enthilt.



Was wird aus dem chlorsauren Kali nach dem Glithen
zuriickbleiben ?

Chlorkalium.

Wird das chlorsaure Kali sogleich in Chlorkalium und
Sauerstoff zerlegt?

Es bildet sich zuerst neben Chlorkalium iiherchlorsaures Kali,
indem der freigewordene Sauerstoff die vorhandene Chlorsiiure
hiher oxydirt. Erst bei stirkerer und anhaltenderer Hitze zer-
fallt auch das neugebildete iiberchlorsaure Kali in Sauerstoff und
Chlorkalium.

Was zeigt die bei der Verbrennung sichtbare Flamme an ?

Diese Erscheinung ist nur der Ausdruck der Heftighkeit des heim
Yerbrennen statifindenden Prozesses. Bei vielen chemischen Pro-
zessen, bei denen kein Sauerstoff betheiligt ist, wird gleichfalls
Flamme und Wiirme wahrgenommen, es sind diese daher keine
dem Sauerstofl eigenthiimliche Erscheinungen.

Welche Arten von verbrannten Kirpern giebt es und wie
unlerscheidet man diese?

Ganz verbrannle und theilweise verbrannte. Die ersten er-
kennt man daran, dass sie keinen Sauerstoff aufzunehmen vermo-
gen, die zweiten daran, dass sie noch mehr Sauerstoff aufnehmen
kinnen, als sie schon besitzen.

Mit welchen Namen benennt man die verschiedenen Stufen
der Sauerstoffverbindungen ?

Oxydul, Oxyd, Hyperoxyd und Siuren.
Wie erkennt man den Sauerstoff in einem Gasgemisch?

Daran, dass ein brennender Korper in ihm eine Zeit lang fort-
brennt; dass Stickoxydgas demselben zugeselzt, rothe Dimpfe
erzeugl, dass bei Zusatz von Wasserstoff und Anziinden des Ge-
misches mittelst elektrischer Funken Wasserddmpfe entstehen.

Die Flamme.

Die Flamme soweil sie bei der Verbrennung des Leuchi- und
Brennmaterials in Betracht kommt, lisst sich auf folgende Theorie
zuriickfiihren.
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Ist der brennbare Korper fihig in den elastisch - fliissigen Zu-
stand iiberzugehen, so nimmt er bei der zum Verbrennen noth-
wendigen Temperatur die Gasform an. Das gebildete Gas, Koh-
lenwasserstoffgas, geriith dabei in das Glithen und zerselzt sich in
Wasserstoff und Kohle. Der erste verbrennt innen mit matter,
die Kohle aussen mit hellerer Flamme.

So entsteht ein gliilhender Kegel, an dem man zwei Abtheilun-
gen unterscheidet. Der innere Theil des Kegels wird Reductions-,
der #iussere Oxydatiosflamme genannt ( Siehe Reduction ).

Reduction.

Reduction heisst die Trennung eines Korpers vom Sauerstoff.
Dieselbe kann auf zweierlei Weise erfoleen: 1) Durch blosse
Anwendung von Wiirme, in welcher sich die Sauerstoffverbindung
in das Element und Sauerstoff zerlegt, 2) durch Beriihrung mit
einem andern Kirper, meistens in hoher Temperatur. Solche Kor-
per, welche den Sauerstoff anziehen, sind hauptsiichlich Kohle und
Wasserstoffzas. Da diese beiden sich in der gewdhnlichen Lichi-
und Alkoholflamme im innern Kegel befinden, so heisst dieser
Theil der Flamme ,Reductionsflamme, im Gegensatz zu dem
siussern Theile, der Oxydationsflamme, wo der Sauerstoff einwirkt
und sich mit der Kohle verbindet.

Phlogistische Theorie.

Ehe Lavoisier nacheewiesen hatte , dass die Verbrennung die
Vereinigung eines Kirpers mit Sauerstofl sei, halte man eine
eigenthiimliche Ansicht von diesem Processe. Stahl, der Urheber
:Iben, stellte den Satz auf, dass jeder brennbare Korper eine
Verbindung des Phlogiston mit einem erdigen oder sauren Korper
sei, 7. B. das Blei eine Verbindung von Bleioxyd und Phlogiston.
Beim Verhrennen entweiche das eigenthiimliche Prinzip, das Phlo-
giston, und es bleibe der dephlogistisirte Korper, im angegebenen
Falle das Bleioxyd, zuriick.

Da aber durch die Aufnahme von Sauerstoff ein verbrennender
Korper gerade um so viel schwerer wird, als er Sauerstolf auf-
nimmt, sich dieser auch oft, wie bei Quecksilberoxyd, leicht durch
blosse Wiirme wieder ausscheiden lisst, so leuchtet das Unsinnige
dieser Theorie, welche so viele Jahre hindurch im Ansehen stand,
hinléinglich ein.
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2. Wasserstoff. Syn. Hydrogene.

Der Wasserstoflf kommt in der Natur wahrscheinlich nie frei
vor. Mit Kohle verbunden erscheint er als Grubengas, mit Sauer-
stoll als Wasser. Ausserdem ist er ein wesenllicher Bestandtheil
aller organischen Korper.

Er ist ein farb- geruch- und geschmackloses, permanentes Gas,
welches Fihig ist im Sauerstolf zu verbrennen.

Er ist der leichteste Korper, von 0,068 spec. Gew. Der Was—
serstoff verbindet sich mit vielen Elementen. Mit dem Sauerstoff in
dem Verhiiltniss von 2:1 gemischt giebt es das Knallgas, welches
durch Feuer oder Druck sich zu Wasser vereinigt. Mit andern
Metalloiden bildel er eigenthiimliche Siuren, sogenannle Wasser-
stoffsiiuren etc.

Man stellt den Wasserstolf dar aus einem Gemische von Wasser,
metallischem Zink und Schwefelséiure ; durch Zerlegung des Was-
sers mittelst des galvanischen Stromes; durch Einleiten von Was-
serdampf in einen mit Nigeln gefiilllen gliihenden Flintenlauf.

Fragen iiber den Wasserstoff.

Wie beniitst man die Elekiricitat zur Entwicklung von
Wasserstoff ?

Man leitet die Driihte einer galvanischen Ballerie in Wasser
und selzt iiber das negative Drahlende einen mit Wasser gefiillten
Cylinder. Das sich entwickelnde Gas treibt das Wasser aus, und
der Cylinder fiillt sich mit Wasserstolfgas.

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

Gesetze ,ungleichnamige Electricitiiten ziehen sich an, gleichna-

mige slossen sich ab“, am negativen Pole ausscheiden muss.

Wie wird Wasserstoff beim Durchleiten von Wasserdampf
durch gliihende Eisenrihren gebildet?
Durch Wasserzersetzung. Der Sauerstoff geht an das Eisen
und bildet Eisenoxyd , withrend der Wasserstoff frei wird.




Wie bildet sich Wasserstoff aus Wasser, Zink und
Sclawefelsdure?
Das Zink zersetzt unter Mitwirkung der Schwefelsiiure das
Wasser, indem es den Sauerstoff bindet und Zinkoxyd bildet, den
Wasserstoff aber in Freiheit setzt.

Wie wirkt die Schwefelsdure dabei mil?

Das Zink kann fiir sich allein das Wasser nicht zersetzen. Wenn
aber Schwefelsiiure zugegen ist, so hat diese das Bestreben, sich
mit Zinkoxyd (Zink -~ Sauerstofl) zu verbinden, wesshalb sie
die Neigung des Zinks, Sauerstoff aufzunehmen, so bedeutend
vermehrt , dass es das Wasser zu zerselzen im Stande ist.

Warum wveranlasst die Schwefelsiure die Bildung von
Zinkoxyd , kann sie sich nicht mit dem Zink allein
verbinden ?

Die Schwelelsiiure ist ein zusammengesetzter Kirper. Als
solcher kann sie sich aber nach einem durchaus giiltigen Geselze
neinfache Korper verbinden sich nur mit einfachen, zusammen-
geselzte nur mit zusammengesetzten®, nicht mit dem Zink, son-
dern nur mit dem Zinkoxyd verbinden , wesshalb sie die Bildung
des Oxyds einleilet.

Wie nennen wir diese Wirkungsweise der Schwefelsdure,
wo sie einen Prozess einleitef, ohne direct Antheil zu
nelmen ?

Die chemische Priidisposition oder priidisponirende Verwandt-
schaft.

Wie erkennt man den Wasserstoff?

Daran, dass er mit Sauerstoflf 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 Fiillung von Luftballons, zur Bereitung von Knallgas und
namentlich zu Dibereiner’schen Ziindmaschienen.
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Worauf beruht die Wassersioffzindmaschiene?

Der Platinschwamm hat die Eigenschaft Gase stark zu verdichten,
wobei Wirme frei wird. Leitet man nun auf denselben Wasser-
sloff, so wird der Schwamm so stark erhitzt, dass er in’s Glithen
geriith und der Wasserstoll' enlziindet wird.

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

Es explodirt bei Anniihrung eines glithenden Korpers oder

durch starken Druck unter Erzeugung von Wasser.
Wozu dient das Knallgas?

Wegen der enormen Wiirmemenge, die es entwickelt, lisst es
sich mit Vortheil zum Schmelzen und Léthen von Platina verwen—
den. Auch wird das Licht, welches in der Knallgasflamme weiss—
glihend gemachter Kalk verbreitet, auf Leuchtthiirmen etc. be-
niitzt. (Drumond’sches Licht. )

Wasser,
Wie entsteht Wasser?

Beim Explodiren des Knallgases; @iberall wo Wasserstoff in
almosphirischer Luft verbrennt.

Welche sind die Eigenschaffen des Wassers?

Bs ist farblos, ohne Geruch und Geschmack, tropfbar fliissig,
liisst sich destilliren.

Womit ist es gewohnlich verunreinigl?

Mit Salzen und Kohlensiuren als Brunnenwasser.

Welches ist das reinste Wasser?

Das durch Destillation erhaltene. Auch das Regenwasser, wel-
ches man auffingt, nachdem der Regen einige Zeit gedauert hat,
ist sehr rein.

Welche Rolle spielt das Wasser in der Chemie?

Als Losungsmittel ist es von hohem Werth. Ausserdem ist
sein Verhalten als Basis und Siwre (Hydratwasser) bemerkens-




werth, so wie das Wasser, welches auf Krystallformen von Ein-
fluss ist , das Krystallwasser.

Wie nennt man das Wasser, welches an Sduren oder
Basen chemisch gebunden ist?
Hydratwasser. Seltener, nur in der organischen Chemie ist es
sogenanntes Constilutionswasser, d. h. solches, von dem das Be-
stehen einer Yerbindung abhiingt.

Wie erkennt man im Allgemeinen Hydratwasser ?
An der Hartniickigkeit, mit welcher es an den Korpern hiingt.
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 Schwefelsiiure. Es bildet
sich schwefelsaurer Baryt und der iiberschiissige Sauerstoff bleibt
chemisch im Wasser gebunden.

Welche sind die Eigenschafien des Wasserstoffsuperoxyd?
q | .
Es ist fliissig, zersetzt sich leicht, namentlich beim Erwiirmen
und beim Beriihren mit leicht oxydabelen Stoffen.

3. Kohlenstoff. Carhone. C.

Der Kohlenstoff ist in mehreren Modificationen bekannt. Ep
kommt krystallisirt vor als Diamant . Graphit, Anthracit.

Der Diamant ist im reinsten Zustande ein regulires, durchsich—
tiges, wasserklares Octaeder, von hohem Glanze. Oft enthilt
der Diamant organische Spuren, was auf organischen Ursprung
schliessen lisst. Er ist der hiirteste Kérper. Nur im Sande von
aufgeschwemmien Sirichen kommt er vor.

Der Graphit wird natiirlich gefunden, entsteht aber auch kiinst—
lich beim Umschmelzen des Gusseisens, wo er sich aus demselben
krystallinisch ausscheidet. Er enthiilt stets Spuren von Eisen.

Amorph erscheint uns der KohlenstolT, wie wir ihn aus stick—
stofffreien organischen Substanzen durch starkes Glilhen bei ab-

gehaltener Luft darstellen. Er ist schwarz , nicht oliinzend.




Der Kohlenstoff ist sehr indifferent. Er verbindet sich nicht
mit vielen Elementen. Mit dem Sauerstoff bildet er zwei wichtige
Verbindungen, das Kohlenoxydeas CO und die Kohlensiiure CO%.
Mit Wasserstoff sind gleichfalls zwei interessante Verbindungen
bekannt. Das Grubengas CH2 und das olbildende Gas CH. Mit
Schwefel geht der Kohlenstoff nur eine Verbindung ein.

Fragen iiber den Eohlenstoff.

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 anorganisehen Ursprungs ('(')‘:m}
verunreinigl. Dagegen enthillt die vegetabilische mehr unorga-
nische Beimischungen, welche beim Verbrennen als Asche zuriick-
bleiben.

Wie kommt die Kohlensdure in der Natur vor?

Theils frei in Gasform aus der Erde steigend in Dunsthishlen,
theils im Wasser aufgelist, namentlich in Mineralquellen , haupt-
siichlich aber an Basen gebunden. z.B. am Kalk, in der Kreide.

Welche Eigenschaften hat die Kohlensiure?

Sie ist ein conpressibeles Gas, d. h. bei hohem Druck geht es
in den tropfbar fliissigen Zustand iiber. Lisst man die fliissige
Kohlensiiure an der Luft stehen. so erregt sie durch ihr Ver-
dunsten so viel Kiilte, dass ein Theil derselben zu einer schneeigen
Masse gefriert, welche beim Schmelzen eine Temperaturerniedri-
gung von 91° C hervorbringt.

Gewohnlich ist sie ein farbloses Gas von schwachsaurem Ge-
schmack, wyelches Lackmus voriibergehend rithet. Es ist im

Wasser etwas loslich.

Wie stellt man die Kohlensdure dar?
Durch Uebergiessen von kohlensaurem Kalk (i‘;l‘(‘ill\‘) mil Salz—

siure oder tiberhaupt einer stirkeren Siure.

Wie stellt man Kohlenoxydgas dar?
Durch Glihen einer kohlensauren alkalischen Erde mit Kohle,

o —
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7. B. des kohlensauren Kalks, wobei die Erde mit etwas iiber-
schiissiger Kohle gemengt zuriickbleibt. (€Ca0, Co? 4~ C =
Ca 0 4 2€0.)

Welche sind die Eigenschaften des Kohlenoxyds?
Es ist ein farbloses Gas, von unbedeutendem Geruch. Es ver—
brennt mit blauer Flamme zu Kohlensiiure. Das Gas wirkt giftie.

Schon viele Menschen sind in geschlossenen Riumen bei unvoll-
kommen brennenden Kohlen umgekommen.

Welche sind die Verbindungen des Wasserstoffs mit dem
Kohlenstoff ?
Das Grubengas (‘schlagende Wetler) und das olbildende Gas.

Ausserdem viele organische Verbindungen.

Welche sind die Eigenschaften des Grubengases?

Das Gruben- oder Sumpfgas, auch leichtes Kohlenwasser—
stoffeas genannt, ist farblos, schwach riechend ., sehr brennbar.
Mit Sauerstolf gemengt explodirt es heflig, wesshalb in Gruben,
welche solches Gas enthielten, schon mancher Bergmann zer—
schmellert wurde.

Wo findet sich das Grubengas und wie wird es
dargestellt ?

Es findet sich fertie in Siimpfen und Gruben. Dargestellt wird
es, indem man Alkohol durch glithende Rohren leitet, oder durch
Glithen essigsauer Salze.

Welche Eigenschaften besitst das olbildende Gas?

Es ist farblos, von unangenehmem Geruch. Es brennt mit hell-
leuchtender Flamme, daher zur Beleuchtung anwendbar.

Wie wird das olbildende Gas dargestellt?

Im Grossen durch Gliihen von Steinkohlen., Oel und s. f. in
gusseisernen Cylindern, wobei viel Theer gebildet wird. Rein er-
hilt man es durch Erhitzen von absolutem Alkohol mit rauchender
Schwefelsiure.
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Woher stammit der Name dlbildendes Gas?
Diesen Namen verdankt es seiner Eigenschaft mit Chlor eine
olartige Fliissigkeit zu bilden.
Wie stellt man die Verbindung des Schwefels mit dem
Kohlenstoff dar?
Man leitet iiber stark gliihende Kohlen Schwefeldiimpfe.
Welche Eigenschaften besitzt der Schwefelkohlenstoff ?
Er ist wasserklar, bricht das Licht stark, ist sehr flissig, spe-
cifisch schwerer, als Wasser und besilzt einen widerlichen eigen-
thiimlichen Geruch. Er lost Phosphor und Schwefel auf, sowie
auch das fiir manche Zwecke wichtige Kautschuk.

4. Stickstoff. Nitrogenium. N,

Der Stickstolf 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 hiufie in der Natur vor. In der Atmosphiire findet
er sich frei, ausserdem gebunden an andere Elemente in vielen
pllanzlichen und allen thierischen Organismen. Man stellt den
Stickstoff aus der Athmosphire dar, indem man derselben den
Sauerstofl entzieht. Zu diesem Zwecke sperrl man eine lufthal-
_“-‘_"L' Glasglocke mit Wasser und brennt unler ihr Phosphor ab.
Dieser absorbirt allen Sauerstoff und es list sich die Phosphor-
siiure im Sperrwasser, wihrend der reine Stickstoff unter der
Glocke zuriickbleibt.

Die Verhindungen des Stickstoffs sind sehr zahlreich. Mit Sauer-
sloff verbindet er sich in fiinf Verhiiltnissen :

1. Stickoxydulgas. NO. 4. Untersalpetersiure. NO%.
2 Stickoxydgas. NO% 5. Salpelersiiure. NO2.

Salpetrige Siure. NO3.

S“.f'L‘U-I‘yrh:/y{w ist ein farbloses, wenig riechendes Gas. Es
hat einige Aehnlichkeit mit dem Sauerstoff, da es die Verbrennung
fast eben s0 gut, als dieser unterhilt. Auch Lisst sich das Gas
einige Zeil einathmen, wobei besondere physiologische Wirkun-

L 2




Individuums als Lustigkeit, Tobsucht, seltener Traurigkeit fiussern.
Man hat dieser Eigenschalt wegen das Gas Lustgas genannt.

"f’) Man stellt es dar, indem man salpetersaures Ammoniak er-
hitzt. Es zerfillt dadurch in Stickoxydulgas und Wasser.

Stickoxydgas. Es ist ein farbloses Gas, welches sich mit
grosser Begierde mit Sauerstoff zu salpetriger Siiure oder zu Un-
tersalpetersiiure vereinigh. Es wirkt in Folge dieser Verbingungen
nachtheilig aof die Respiration. (Jeder Versuch das Gas als sol-
ches zu athmen wiire licherlich, da es sich in den Lungen oxydirt.
Nichts desto weniger sind Versuche der Art von franzosischen Che-
mikern gemacht worden.) Auch das Oxyd des Stickstoffs vermag
das Brennen von gliihenden Korpern zu bewerkstelligen, aber nur
schwierig. Das Stickoxydgas bildet sich stets bei der Reduction
der Salpetersiiure durch Metalle, oder, was dasselbe hedenlet, bei
der Oxydation der Metalle durch Salpetersiure. Gewohnlich ent-
wickelt man das Gas aus Salpele der man Kupferdrehspihne
zugefiigt hat; es bleibt dabei salpetersaures Kupferoxyd zuriick.

Zuweilen verhiilt sich das Slickoxyd wie eine Basis, und ver-
bindet sich mit Siuren, so z. B. mit Schwefelsiiure . die sich da-
bei dunkelbraun firbt.

Salpetrige Séure. Sie
welches eigenthiimlich riecht und die Respirationswerkzeuge stark
angreift. Es lisst sich durch Druck und Kilte zu einer wasser-

gewohnlich ein rothgelbes Gas,

klaren Fliissigkeil condensiren.

Sie bildet sich iiberall wo Stickstoffoxyd mit Sanerstoff so zu-
sammenkommt, dass ersteres im Ueberschuss vorhanden ist. Diese
Bildungsweise kann zur Darstellung beniitzt werden, so wie auch
die Zerselzung der salpetrigsauren Salze durch stirkere Siuren.

Die salpetrige Siiure verbindet sich mit Basen zu Salzen, wo-
durch sie sich wesentlich von der Untersalpetersiure unterscheidet.

Untersalpetersiure. Sie bildet gewiohnlich dunkelgelbrothe

*) Es ist mir oft begegnet, dass Anfinger mit Schwierigkeit die verschie-
denen Materiale zur Darslellung der Verbindungen des Stickstoff mit Sauer-
stoff im Gedédehtniss behalten. alle
aul die Salpetersiure zuriickfiihren lassen. Entweder dienl ein salpet
Salz zur Zersetzung, oder es wird der Salpetersiure Sauerstoff enlzc
weilen geschieht die Darstellung durch Mischung von Sauerstoff und Stickoxyd.

Nichls desto weniger ist es leicht, da s

gen bemerkbar werden, die sich je nach dem Temperament des
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Diimpfe, kann aber durch Druck und Kilte zu einer wasserhellen
Fliissigkeit condensirt werden.

Sie bildet sich stets wo Stickoxydgas mit einem Ueberschuss
von Sauerstofl’ zusammenkommt, Gewolnlich stellt man sie durch
Glithen von gut getrocknetem salpetersaurem Bleioxyd dar.

Ausser mit Bleioxyd kennt man keine Verbindung. Die Unter—
salpetersiiure scheint keine salzfihige Siure zu sein. Mit Basen
in Berithrung gebracht bilden sich gewdhnlich salpetersaure Salze
neben freiwerdendem Stickoxydgas.

Salpetersdure. Sie ist nur im Hydralzuslande bekannt, da
sie ohne Wasser nicht bestehen kann. Dieses Hydrat ist eine
wasserhelle Fliissigheit, von hichst iitzenden Eigenschaften. Sie
hat einen schwachen eigenthiimlichen (zeruch, riothet Lackmus und
bringt mit fast allen stickstoffhaltigen organischen Korpern eine
gelbe Farbe hervor. Indigoliisung entfirbt sie, namentlich beim
Erwirmen. Die Salpetersiiure wird erhalten durch Destillation
des Salpeters, gewihnlich des salpelersauren Natrons, mit Schwe—
felsiiure und Wasser. Es treibt die Schwefelsiure die schwiichere
Salpetersiiure aus und schwefelsaures Natron bleibt im Riickstande.
(Na 0, NO® -+ 850%) = (Na 0, S0% - NO5).

Sie verbindet sich fast mit allen basischen Oxyden zu lislichen
Salzen, [hre Salze verpuffen auf glihender Kohle, indem sich
die Kohle auf Kosten der Salpetersiure zu Kohlensiiure oxydirt,
Es bleiht gewihnlich ein kohlensaures Salz zuriick.

Fragen, welche sich an die Oxyde des Stickstoffs kniipfen.
Wie kénnen das Stickoxydulgas und das Stickoxydgas die
Verbrennung bewirken?

Heflig gliihende Korper bringen in diesen Gasen eine Zer—
setzung in der Art hervor, dass der Sauerstoll sich ausscheidet und
die Kbrper verhrennt, withrend der Stickstoff im Riickstande hleibt.
Es ist also nur der Sauerstoff der bei der Verbrennung wirksame
Kirper.

Wie entsteht aus dem salpelersauren Ammoniak Stick-
oxydulgas ?
Das salpetersaure Ammoniak besteht aus Ammoniak, Salpeter-




siure und Wasser. Nach dem Verlust des Wassers durch Gliihen
kann das Salz nicht bestehen, sondern zersetzt sich. Das Ammo-
niak enthilt auf 1 At Stickstoff 3 At. Wasserstofl. Diese 3 Al
Wasserstofl entziehen in der Hitze der Salpelersiure, welche aus
1 AL Stickstoff und 5 At. Sauerstoff besteht, 3 At. Sauerstoff und
bilden Wasser. Zieht man nun die ausgetrelenen 3 At. Wasser
von den Elementen des angewandten Salzes ab, so behilt man
1 Al Stickstoff vom Ammoniak, desgleichen 1 AL Stickstoff von
der zerselzlen Salpetersiiure , welche mit den iibrig gebliehenen
9 At. Sauerstoff zusammen 2 At. Stickoxydulgas geben. Das End-
resultat der Zersetzung zeigt die Formel NOSNH? = 3HO _E_ 2 NO.
Wie kann man Stickoxydgas erkennen’

Daran dass es farblos ist und in Berithrung mit Luft gelbe Dimpfe
bildel.

Wie unterscheidet sich die salpetrige Sdure von der Unfer-
salpetersaure und wie erkennt man in einem Gemische
beider die Uniersalpelersdure?

Die erste wird von Basen, z. B. Kali, aufgenommen, die an-
dere dadurch zersetzk. Setzt man nun zu einem Gemisch dieser
Gase Kali, so wird ein Gasriickstand von der Unlersalpetersiure
bleiben, wihrend die salpetrige Siure ganz verschluckt wird.

Was versteht man unter rauchender Salpefersdure?

Solche , welche mit Untersalpetersiure gemischt ist, wesshalb
sie gelbe Dimpfe an der Luft ausstd

Wie entsteht rauchende Salpefersaure?

‘Wenn man bei der Destillation der Salpelersiure aus Salpeter

eine concenlrirte Schwefelsiure anwendeb, so enlzieht diese dem

entstehenden Salpetersiiurehydrate etwas Wasser. Da nun ohne
Wasser die Siure nicht bestehen kann, so zerfalll sie in Unter=
salpetersiiure und Sauerstoffeas.
Wie bildet sich die Salpefersidure in den Salpeterplan-
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 Siiure zu verbinden. Daher veranlasst er den Stick=
stoff der oreanischen Substanzen sich durch Aufnahme von Sauer—
stofl in Salpetersiiure zu verwandeln, nach dem Geselze der che-
mischen Priidisposition.

Stickstoff und Wasserstoff.

Der Stickstoll verbindet sich mit dem Wasserstoff in mehreren

B Verhiltnissen in folgender Reihe:

Fan 1. Ammonium. NH* 4. Amid. NH%
fon 2. Ammoniak. NH3 - HO. 5. Imid. NH.
“L;" 3. Ammon. NH3.

110 6

NO *) Durch die frockene Destillation thierischer Reste erhiill man
. eine Fliissigkeit, welche mit Kalk verselzt ein stechendes Gas
wahrnehmen lisst. Entwickelt man durch Erhitzen das Gas und

pfe leitet es durch eine glithende Rihre, so verschwindel der Geruch

ganz . weil an die Stelle des stechenden Gases seine geruchlosen
2 — Zerselzungsprodukte getreten sind. Untersuchen wir diese ge-
che nauer, so finden wir, dass sie aus 3 Vol. Wasserstoll und i1 Vol.

Stickeas bestehen. Das aus diesen Stoffen, in dem angeeebenen
r . 4 b K5 3 c
Verhiiltniss zusammengesetzte Gas nennt man Ammon. Bindel man

a::. dasselbe an Wasser. so geht es eine Art Verbindung mlt. (lvllfiscl-
ure ben ein und das Wasser ertheilt ihm die Eigenschaft mit Siuren

sich verbinden zu konnen, es wird durch das Wasser eine Basis,
5 Ammonhydrat oder Ammoniak genannt.

Das Ammoniak lisst sich aber auch noch anders betrachten.
halb Man kann es auch ansehen als das Oxyd des Ammoniums; eincs
bis jetzt noch nicht fiir sich dargestellten Korpers. Das Ammoniak
Ist Ammon -}~ Wasser, ist also nach der Formel NH?® -} HO zu-
sammengesetzt, welche gleich ist der Formel NH? Q. Diese An-

eter et K o

i schauung entsteht aus folgenden Thatsachen.

e 1 = - . . . el

I Leitet man die Poldrihte einer galvanischen Batlerie In Am

ine : 5 3 - - 3 = ative
moniakfliissi ol eit (.\Il‘3 |- Ilt}J, und lisst man den negativen

ler— :

o i 3 - Y e o ) ¥ 5
Pol in etwas Quecksilber auf den Bodén des Gefiisses tauchen, sO
bemerkt man, dass das Quecksilber zu einer silberweissen, me-—
(an- —_——

”Mh;". ?mlkl]“”!-!m', faulendem Fleisch, Harn u. s, F bestebend, welche

zwischen Ralkschichien aufgestapelt sind

5 s len a S 'I)(_ sina. . _ . o 7 -

mit *) Der rein empirische P\:\-cg ist hier gewahlt, weil durch ihn der Zusam
menhang der Gruppe am besten erkldrt wird.

rosse
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tallglinzenden , festen Masse aufquilll. Zu gleicher Zeit steigen
am positiven Pol Sauerstoffblassen auf. Da nun der Sauerstofl
aus der Verbindung NH? - HO genommen sein muss, so bleibt
aus dieser NH? zuriick , als welches wir den am Quecksilber haf-
tenden Kirper betrachien.

Die Ansicht, dass dieser neue Korper in der That NH* ist, wird
dadurch unterstiitzt, dass er nach Entfernung der Poldriihte wieder
verschwindet, indem er aus dem iiberschiissigen Wasser der Fliis-
sigkeit wieder Sauerstoflf aufnimmt, also Wasserstoff' entwickelt.
NH* in Berithrung mit Wasser (= HO) ist NH?0 = NH* 0 -}- H.

Wir haben im ehen Besprochenen gezeigt, wie die Korper
NHi3, NH® |- HO, NH* aus einander entstehen, wir wollen nun die-
selben weiter heschreiben und ihre Wechselbeziehungen erirtern.

Das Ammonium, welches wir mit Quecksilber verbunden als
silberweisses, melallglinzendes Amalgam ) kennen gelernt haben,
kann nicht fiir sich dargestellt werden, weil es iiberall, wo Sauer-
Stoff sich ihm darbielet, sei es frei oder im Wasser, diesen an-
zieht und sich in Ammoniak verwandelt. Es besteht daher auch
als Amaleam nur kurze Zeit und verschwindet, wenn es dem durch
die Electricitiit gegebenen Schulze entzogen wird.

Das Oxyd des Ammoniums, Ammoniak, wird dargestellt, indem
man die Chlorverbindung des Ammoniums mit Calciumoxyd ((Kalk)
zersetzt. ClL, NH* - Ca O = [:,\'H-f -~ HO) - Ca CL i

Man nimmt zu diesem Behufe gleiche Theile gewdshnlichen, ge-
I6schien Kalk und Salmiak, welche man so lange erhitzt, als noch
Gas entweicht. Das Gas wird im Wasser aufgefangen, welches

reichlich davon absorbirt.

Die Fliissigkeit, Aetzammonialfl
eigenthiimlich erregenden, stechenden Geruch und beissenden Ge-
schmack des Gases. Sie ifzt nicht, hat aber die iibrigen Eigen-
schaften der starken Alkalien.

it genannt, besilzt den

Ammonium und Schwefel.
Das Schwefelammonium entsteht indem man Schwefelwasser-
stoff in Ammoniak leitet. (NH*OQ -}~ HS = NH'S - 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 Schwefelwasserstolf-Schwefelammonium ist,
eine helle Fliissigkeit, die nach Schwefelwasserstoff riecht.

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

Ammonium und Chlor.

Chlorammonium, Salmiak. Man stellt den Salmiak dar, in-
dem man kohlensaures Ammoniak mit Salzsiiure siittigh, die Lo-
sung eindampft, und den Riickstand sublimirt, wobei der Salmiak
sich in Form von grossen, festen, strahligen, weissen Knollen
anlegt.

Er ist in Wasser leicht loslich und schmeckt salzig. Man wen-
det ihn hiufig in der Analyse an, wegen seiner auflésenden Ei-
genschaften.

Ammoniakverbindungen. Amid und Imid.

Kohlensaures Ammoniak. Durch trockene Destillation stick-
slofThaltiger thierischer Substanzen erhilt man das unreine Pri—
parat. Dieses siittigt man mit Salzsiiure, so dass Salmiak entsteht
und sublimirt diesen mit kohlensaurem Kalk, wodurch Chlorcalcium
und kohlensaures Ammoniak erzeugl 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 Kohlensiiure aufnehmen und anderthalb-
kohlensaures Salz bilden.

Amid. Aus dem Ammon bildet sich das Amid NH?, indem ein
Atom Wasserstoff austritt. Gewohnlich wird die Abscheidung des-
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 Kirper
mit einfachen zu verbinden, z. B. mit Quecksilber zu Quecksilber—
amid. Hier vertritt es die Stelle der spiiter zu erwihnenden Ha-
logene (Chlor, Jod u. s. ).

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 H. aus dem
Amid. Seine Yerbindungen folgen gleichfalls bei den organischem.

Fragen iber die Wasserstoffverbindungen des Stickstoffs.

Wie erkennt man das Ammonialk in seinen Verbindungen
und im freien Zustande?

Im freien Zustande ist es an seinem Geruch erkennbar und an
den weissen, schweren Nebeln, die ein dariibergehaltener, mit Salz-
siiure befeuchteter Glasstab bildet. Ist es an eine Siure 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 (:Jusscn Bedeutung siehe bei den Aliiultrllt).

Wie kann man chemisch nachweisen, dass das Ammoniak
und das Ammon verschiedene Kirper sind?

Das Ammon hat nicht die Eigenschaft, mit Basen Salze zu bilden
ohne Aufuahme von Wasser, also nicht eher, als es in Ammonialk
iibergegangen ist. So bildet es z. B. mit wasserfreier Schwe-
felsiiure eine Verbindung, die gar kein schwefelsaures Salz ist,
da sich durch Kali k
bei lingerer Beriihrung mit Wasser, und keine Schwefelsiiure
durch Barytsalze. (I Rose.)

Das Ammoniak dagegen bildet Salze, welche stels ihr von die-
ser Basis zugefiihries Wasser behalten und welche zerfallen, wenn
dies entzogen wird.

sin Ammoniak darin nachweisen liisst, ausser

*) Wie ist es aber miyglich, dass der Salmialk frei von
Wasser ist?

Der Salmiak ist kein Ammoniaksalz , wie fiilschlich friilher an-
genommen ist, sondern eine direkte Verbindung des Radikals Am-
monium mit dem Chlor.

Die Verbindungen des Ammoninm mit Schwefel ete., die Ammo-
niaksalze und ihre analysischen Verhilltnisse folgen der Zweck-

dssigheit wegen bei den Alkalien.

*) Diese Frage in derselben Weise, wie ich sie wiedergebe, ist mir bei mei-
nmem Unterrichle so oft aufgeworfen, dass ich sie trotz ihrer Sonderbarkeit in
dieser Form miltheile.




Die Verbindungen des Stickstoffs mit Kohlenstoff folgen in der
organischen Chemie. (Siehe dort das Cyan.)

5. Phosphor. P.

Der Phosphor findet sich in allen drei Naturr eichen, fast immer
als Phosphorsiure, seltener mit Wasserstoff oder mit organischer
Substanz verbunden.

Er ist bei gewthnlicher Temperatur fest, von der Consistenz
des Wachses. Frisch dargestellt erscheint er farblos und durch-
sichtig, spiiler wird er triibe fettglinzend, und leuchtet in der
Dunkelheit. Er ist 1oslich in #therischen und fetten Oelen, sowie
im Schwefelkohlenstoff und Aether. Er ist in der Kilte sprode,
in mittlerer Temperatur wachsartig und schmilzt bei 46°C zu ei-
nem wasserhellen Oele. Er siedet bei 2509 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 wiftig.

Man stellt den Phosphor dar durch Reduktion der Phosphorsiiure
mit Kohle, wobei Kohlenoxydgas und Phosphor gebildet werden.
PO> - 5C=1P -~ CO.

Phospher und Sauerstoff.

Der Phosphor ist sehr-brennbar und bildet mehrere Oxydations-
stufen :

Phosphoroxyd. P20. Siure. POS.

Unterphosphorige Siiure. PO. Phosphorsiiure. P05,

Phosphorozyd entsteht wenn man zu brennendem Phosphor
unter Wasser Sauerstofl leitet ; auch bei Oxydation des Phosphors
durch Salpetersdure neben Phosphorsiiure.

Es ist ein rother, in Wasser unlaslicher Korper, ohne Geruch
und Geschmack.

Unterphosphorige Séure. Sie ist nur in Verbindung mit
Wasser bekannt und entsteht beim Ze rsetzen des Phosphorbaryum
mit Wasser, Aus dem entstandenen unterphosphorigsauren Baryt
kann sie durch Schwefelsiure in Freiheit geselzt werden. Beim
Erhilzen zerseizt sie sich (. d. Phosphorwasserstofl’) in Phosphor-
siure und freiwerdenden Phosphorwassersloff.
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Phosphorige Sdure. Man erhilt sie beim Erhitzen des Phos—
phors in einer engen lufthaltigen Glasrithre, wobei sich dasselbe in
weissen Flocken von phosphoriger Siiure ansetzt. Sie schmeckt
eigenthiimlich sauer und riecht nach Knoblauch.

Mit Wasser bildet sie ein Hydrat, das man direkt aus dreifach
Chlorphosphor darstellen kann. CL3 P <~ 3HO = 3CIHH -t PO3.

Gie ist giflie und erzeugt im Magen brandige Geschwiire.

Phosphorsaure. Sic entsteht durch Verbrennen des Phosphor
im Sauerstoff unter einer Glaselocke in der Form einer schneeigen
Masse. Sie ist sehr feuerbestiindi
elithhilze fliissig; sie schmilzt dabei zu einem klaren Glase zu-
sammen.

Mit Wasser verbindet sie sich in mehreren Verhiiltnissen:

o und ist erst in starker Roth-

mit 1 At. Wasser zu Metaphosphorsiiure
o = - Pyrophosphorsiure
o ,1 .: gewohnlicher Phosphorsiiure.
Sie werden auch wohl als A, B, C, oder als ein-, zwei- und
dreibasische bezeichnet.
In diesen drei Siuren kann das Wasser durch Basis vertreten
werden, so dass die erste 1, die zweite 2. die dritte 3 Al. Basis
siittigt.
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 fiir die B |1|ll'i:\!]Il(n"{:llll't!l
Salze das Schema Basis. Basis—Phosphorsiure
Basis, Wasser - Phosphorsiiure

fiir die C phosphorsauren Salze Basis, Basis, Basis - Phosphorsiiure
Basis, Basis, Wasse
Basis, Wasser, Yasser

n
in Geltung kommdt.

1) Die Metaphosphorsdure entsteht iiberall wo eine Lisung
von Phosphorsiiure so lange verdampft wird, als noch Wasser
enbweicht. Sie ist ein wasserhelles Glas., das erst in starker
Rothgliihhitze sich verfliichtigt. Mit Wasser iibergossen zerspringt
sie heftic und geht mit Wirmeentwicklung nach einiger Zeit direkt
in die C Phosphorsiure iiber.
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2) Die Pyrophosphorsiure entsteht durch Gliihen derjenigen
3 basischen phosphorsanren Salze, welche ein Atom Wasser als
Basis enthalten. Es entweicht das dritte Atom Basis als Wasser
und die an die riickstiindigen 2 At. Basis gebundene Siure ist nun
zweibasisch geworden.

Man stellt sie dar, indem man das gewohnliche 3 basisch phos-
phorsaure Natron gliiht. Es entweicht 1 AL Wasser, zuriick bleibt
2 basisch phosphorsaures Natron. Zu diesem selzt man ein los-
liches Bleioxydsalz, wodurch ein Niederschlag von 2 basisch phos-
phorsaurem Bleioxyd entsteht. Den so erhaltenen Niederschlag
zerselzt man mittelst Schwefelwasserstoff . wodurch unlisliches
Schwefelblei entsteht und die Pyrophosphorsiure in Lésung kommt.
(PO 2Pb0) - 2 SH = 2 PbS + (PO®, 2 HO.)

3) Die dreibasiche. Phosphorsiiure , ist die gewihnliche,
welche so reichlich in den Knochen, im Harne, im Blul u. s. f.
an Basen gebunden vorkommt. Sie ist eine angenchme , stark
sauerschmeckende, eeruchlose, nicht itzende Siure.

Sie kann am reinsten erhalten werden durch Oxydation des
Phosphors mittelst Salpetersiiure, wobei die letzlere in entwei-
chendes Stickoxyd , salpetrige Siiure u. s. w. zerfillt. Man wirft
zu diesem Zwecke kleine Stiickehen Phosphor nach und nach in
kochende Salpetersiu
dampft man bis zur Syr

bis sich Nichts mehr oxydirt, sodann

%
upsconsistenz ein, um alle fremden Stoffe
aus der Losung zu verjagen, lost wieder in Wasser auf und fil-
tirt.  So dargestellt erhilt man die officinelle Phosphorsiure.
Auch aus den Knochen kann sie durch Schwefelsiiure freigemacht
werden.

Phosphor und Wasserstoff.

Man kennt zwei Yerbindungen des Phosphors mit Wasserstoff,
Welche beide gasartie sind.
Selbstentziindliches Gas (i‘li3), welches sich schon bei ge-
Wohnlichep Temperatur und gewdhnlichem Luftdruck in der Ath-
mosphiire gder im Sauerstoff enlziindet.

2 Schwerentziindliches Gas, welches sich erst bei grossem
Druck oder in erhohter Temperatur entziindet.

Beide entstehen jm Allgemeinen da, wo Phosphor und Sauer-
stoff im Status nascens mit einander in Beriihrung kommen.




Man stellt das selbstentziindliche Gas dar ., indem man Verbin-
dungen des Phosphors mit Alkalimetallen durch Wasser zersetzt.
wodurch freier Phosphorwasserstoff neben unterphosphorigsaurem
Alkali entsteht.

Das schwer enlziindliche Gas entwickelt sich aus dem Hydrat
der phosphorigen Siure durch Erhitzen, wobei sich neben dem
Gas Phosphorsiiure erzeugt.

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

Der Grund ist nicht bekannt.

Welches Material beniitst man zur Darstellung des

Phosplors ?

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

Welche Vorsichtsmassregel ist wvor allen Dingen noth-
wendig um Phosphor zw erhalten?

Das zur Darstellung anzuwendende Gemisch muss maglichst
trocken sein, weil der Phosphor sich sonst mit dem Wasser zer-
selzt und sehr viel als Phosphorwasserstoff verloren geht.

Wie fingt man den iiberdestillirenden Phosphor auf?

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

Wie reinigt man den rohen Phosphor ?

Durch Umschmelzen unter Wasser und spileres Durchpressen
durch Gemsleder.

Wie muss man den Phosphor aufbewahren ?

Stets unter Wasser, damit er nicht bei gesteigerter Temperatur
oder zufilligen mechanischen Einflissen sich oxydirt.

Wodurch erkennt man die einzelnen Modificationen der
Phosphorsiure?

Die Metaphosphorsiure fillt aus Baryt— und Kalklosungen ein-
basisches Salz als weissen Niederschlag, ebenso fillt sie das sal—
petersaure Silberoxyd (uml Eiweisslosung ).
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Die Pyrophosphorsiure fillt Baryt- und Kalksalze (auch Ei-
weisslosung’) nicht, das salpetersaure Silber filll sie weiss.

Die dreibasische, gewohnliche Phosphorsiure fillt Baryt- und
Kalksalze weiss , das salpetersaure Silber, schin gelb.

Sind die drei Phosphorsduren selr verschieden?

Nein. Es gehen sogar hei lingerem Zusammenslehen mit
Wasser die A und B Phosphorsiure in die dreibasische iiber.

Wie stellt man Phosphorsiure aus den Knochen dar?
/!

Man nimmt calcinirte (ilmer organischen Materie Iwr‘:mhlo)
Knochen, pulvert dieselben und iibergiesst sie mit Schwefelsiure,
Es bildet sich dabei schwerlslicher. schwelelsaurer Kalk, welcher
niederfillt, und Phosphorsiure kommt in Losung. Die geliste
Siure dmnph man ab und ldst sie wieder in Alkohol, welcher
die fremden Bestandtheile L.\'Illli‘t'li von schwelelsaurem I\'u]l\"_) VA
riicklisst. Beim Yerdampfen der alloholischen Lisung bleibt die
reine Phosphorsiiure zuriick.

Wie unterscheiden sich die beiden Phosphorwasserstoff-
gase ricksichtlich ihrer Zusammensetzung ?
Das selbstentzimdliche enthiilt wahrscheinlich mehr Phosphor,

als das schwerentziindliche. Genau ist der Unterschied nicht he-
kannt.

Wie kann man ausser durch Zerselzung der Phosphor-
alkalimetalle noch Phosphorwasserstoff darstellen ?

Durch Kochen von gepulvertem ] Phosphor mit einem Alkali.
Welcher Process gelht hier vor sich?

Es wird Wasser zersetzt. Der Sauerstoff des Wassers oeht an
einen Theil Phosphor und oxydirt ihn zu unterphosphoriger Siiure,
welche mit dem Alkali sich zu einem Salz vereinigl, wiihrend der
Wasserstoff des Wassers sich im Momente seiner Entstehung mik
dem Phosphor zu Phosphorwasserstoff verbindet.

——

o) Phosphor wird pulverisirt, wenn man ihn unter Wasser schmilzt und
ihn so lange mit dem W asser schiittelt, bis es kalt geworden ist.
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6. Schwefel. J

Der Schwefel crystallisirt in zwei Krystallsystemen (im 2 glie-
drigen und 2 - 1 oliedrigen). 1In festen Stiicken ist er hart, |
sprode und knistert beim Erwiirmen, indem er dadurch Risse er- ‘
hilt. Er ist blassgriinlichgelb , beim Erhitzen wird er pomme- ‘
i

ranzengelb , durchsichlig oder durchscheinend. Er riecht und

schmeckt sehr wenig. Geschmolzen in Wasser gegossen, bleibt

er einige Zeit zihe und amorph. In hisherer Temperatur (2037) i
finet er an zu sieden und verwandelt sich in einen gelben Dampf, (
der sich in der Kille tropfenweise verdichtet. [
Wenn der Schwefel aus Verbindungen mit Metallen priicipitirt {
wird, so fillt er als weisses Pulver, Schw efelmilch nieder. In die- 3
sem Falle enthilt er stels ebwas Schwefelwasserstoff beigemischt.
Man stellt die offizinelle Schwefelmileh dar, indem man fiinf- I
fach Schwefelcaleium durch eine Siure rerselzt. Es bildet sich
ein Kalksalz oder bei Anwendung von Salzsiiure Chlorcalcium, 2
ein Theil Schwefelwasserstoff entweicht, ein anderer bleibt im :

Schwefel mechanisch und Schwefel fallt als Milch nieder, die man
sammelt und trocknet. (Ca 8% - HCl = CaCl 1 HS 4 48.)

Die Schwefelmileh schmilzt bei dem Schmelzpunkt des Schwe-
fels, wobei der adhiirirende Schwefelwasserstofl entweicht. Es
scheint diese Verbindung von Schw efelwasserstoff mit Schwefel
nur mechanisch zu sein.

Schwefel kommt theils in der Natur ochildet vor, theils wird i
er aus doppelt Schweleleisen durch Erhitzen desselben gewonnen. -
Schwefel und Sauerstoff. !
Der Schwefel vereinigt sich mit dem Sauerstoff in vielen Ver- !
hiiltnissen , wovon nur die wichtigsten hier ahgehandelt werden. {
Unterschweflige Siiure. S0O.
Schweflige Siure. SO \
Schwelelsiure. SO3. ;
1) Die unlerschweflige Sdure kann fiir sich nicht bestehen, -
man kennt nur ihre Salze. Diese stellt man dar, indem man die ;
schwefli wren Salze mit Schwefel kocht, wobei die schweflige ']I

Silure (:‘\'UU noch 1 At. Schwefel aufnimmt, so dass 2 Al. unter-
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schweflige Siure (2 S():), die an der Basis gebunden bleiben, ent-
stehen.

Die unterschwefligsauren Salze bilden sich auch durch Oxy-
dation von Schwefel-Alkalimetallen an der Luft, oder durch Kochen
von Alkalien mit Schwefel. Bei Zusalz von stirkeren Siuren
zerfallen die unterschwefligsauren Salze in schwefelsaure und sich
ausscheidenden Schwefel.

2) Schweflige Siiure entsteht durch Verbrennen von Schwe-
fel an der Luft, also durch direkte Oxydation des Schwefels, oder
durch Reduktion der Schwefelsiure mittelsi Kohle unter Anwen-
dung von Wirme. Sie ist ein conpressibeles, farbloses Gas, von
erstickendem, die Respirationswerkzeuge reizendem Geruch. Sie
wird vom Wasser absorbirt und rithet das Lackmuspapier.

Sie hat die Eigenschaft sich mit einizen Farbstoflen zu farh-
losen Kérpern zu verbinden, wesshalb sie zuweilen zum Bleichen
verwendet wird. Diese Verbindungen zerfallen meistens , hiufig
aber lisst sich die schweflige Siiure durch stirkere Siiuren daraus
abscheiden, wobei der Farbstoff wieder erscheint,

3) Schwefelsiure. Sie ist ein weisser Kérper von Consi-
stenz des Wachses. Sie raucht an der Luft , indem sie aus der-
selben mil Begierde Wasser anzieht Man gewinnt sie aus der
Sogenannten rauchenden Schwefelsiure durch miiss
als flockiges Sublimat.

es Erwiirmen

Mit Wasser verbindet sich die Schw efelsiiure in mehreren Ver—
hiilluis.\on. Wichtig sind nur die Verbindungen derselben mit 1 AL,
'ilb.\'m'ﬂ erstes Hydrat der Schwefelsiiure (\’ilr]nl{hl._ englisches
Vitrioly)
Serfrejop
tl'i('lil'ﬂ)_
Das ergte Hydrat der Schwefelsiure
Wasser

genannt ), und die Verbindung dieses Hydrates mit was—
Siiure, die rauchende Schwefelsiure ( Nordhiiuser Vi-

S0% |- HO) ist eine
klare . geruchlose, dlartige Fliissigkeit. welche eine der
stiirksten §

Sie

duren ist und im hohen Grade iitzend wirkt.

wird dargestellt, indem man schweflige Siure mit Salpefer—
séure oder salpetriger Stiure zusammenbringt, wodurch Schwefel-
siure und Stickoxydgas entsteht. Da das letatere sich begierig
mit Sauerstoff verbindet, also bei Luftzutritt schnell wieder




salpetrige Siure bildet, so kaun dieselbe Menge Salpetersiure zur
Bereitung von einem grossen Quantum Schwefelsiure dienen. Man
hat dieses Verhiiltniss zur Darstellung im Grossen angewendet und
liisst den Prozess in folgender Weise vor sich cehen.

Man verbrennt unter Luftzutritt in einer grossen gemauerien
Kammer eine Portion Schwefel und leitet die entstandene schweflige
Siure in mit Bleiplatien ganz ausgelegte Riume, auf deren Boden
sich erhitate Salpetersiure befindet. Die eintrefende schwellige
Siiure zersetzt die sich in Dampfform entwickelnde Salpetersiure,
es wird Schwefelsiiure gebildet und im Raum der Bleikammer
bleibt Stickoxydgas. Durch eine eigenthiimliche Ventilation wird
immer neue athmosphirische Luft hinzugelassen, wodurch das
Stickoxyd wieder in salpetrige Siure verwandelt. Diese oxydirt
so lange

wieder neue schweflice Sinre und so geht der Proce
vor sich, bis das Stickoxydgas durch die immer neu hinzutretende
Luft zu selr verdiinnt wird. (Hil-hv die l-“r:lgtn}.

Liisst man die so erhaltene Schwefelsiure auf Eisen einwirken,
so bildet sich schwefelsaures Eisenoxydul , welches man in Kry-
stallen sammelt. Dieses Salz wird geristet, wodurch es sein
Krystallwasser zum grissten Theil verliert und sich in Oxydsalz
verwandelt. Alsdann glitht man das so erhaltene schwelelsaure
Eisenoxyd heftig in thinernen Retorten. Es geht eine Schwefel-
siture iiber , welche auf ein Atom wasserfreie, ein Alom wasser-

.ure enthiilt. sozenanntes Nordhiuser Vilrioldl.

haltige

Es ist eine dickfliissige, olarlige Flissigkeit, fast doppelt so
schwer als Wasser, und besitzt die Eigenschaft, an der Luft zu
rauchen. Diese Siiure ist noch iitzender als die vorige.

Alle drei Schwefelsiuren verbinden sich mit grosser Begierde
mit Wasser., die wasserfreie so heftig, dass Explosionen entstehen.
Die andern verursachen in Beriihrung mit Wasser zwar keine lauten
Geriusche . bringen aber damit eine Temperaturerhthung hervor,
durch welche das Gemisch bis nohe zum Siedepunkt erhitzt wird.

Man kennt die Sehwefelsiure an dem giinzlich unloslichen weis=
sen Niederschlage , den sie mit Barytsalzen giebt.

Schwefel und W

Der Schwefel verbindet sich mit dem Wasserstolf in zwei Ver-
hiltnissen , zu

asserstofl.
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: 1. Hydrothionige Siure. IR
, 2. Hydrothionsiure. HS.
: 1) Die hydrothionige Siure entsteht durch Eingiessen einer
Lisuno von fiinffach Schwefelkalium in Salzsiiure, wobei sie sich
\

I blartigen Tropfen ausscheidet.
.

: Sie ist ein gelbes, durchsicl htiges Oel, riecht eigenthiimlich
schwefelartio. reizt die Augen und Nase. schmeckt siiss und bitter.

®le besilzt schwach e nifirbende Eigenschaften.

3 Die Siure zerselzt sich leicht von selbst in Hydrothionsiure und
3 sich ausscheidenden Schwefel.
: 2) Hydrothionsure . Schwelelwasserstoffgas.  Sie kommt
; “_M” ‘“'“"“. in der Natur vor. namentlich da, wo sich schwefelhal-
5 tige organische Stolfe zerselzen und in vielen Mineralwiissern.
: Auch im Darmgase ist sie hiufig.

l'u H \ur‘uflmu-mnu- ist ein farbloses, zu einer klaren Fliissio—
i keil conde nsirhares Gas von eigenthi imlichem Geruch, welcher dem
K * faulenden Ejep gleicht. Sie verhrennt mit blauer Flamme zu
i \\ asser und schweflicer S re. unter Absalz von Schwefel. Sie
" rothet das Lac kmuspapier voriiberschend. U nvermischt eingeath—
4 el erregt der Schw efelwasserstoff bald Ohnmacht und Asphyxie.
e Vom W asser wird die Hydrothionsiure reichlich aufgenommen,
» Wodurch dem Wasse r die der Siiure zukommenden Eigenschaften

ertheilt yv rden.
5 Dey r Schwefelwasserstofl hat die I igenschaft, sich mit fast :l“lﬂ
u ;;I tall oxvden in -!m- *—.;'é zu zerselzen, dass der Sauerstoff des
Xyd

€8 m \" ri:‘!!l \\1“* lhl(hi des Hydrothiongases W: asser IHM:I

sich mit dem Melall zu unlisliche m S

sehiw e~

ndes Schema ('__‘l] — ,1]ui.‘-‘,'_\7):
MS - HO.

liese Niederschlioe

Da nun

theils eine verschiedene Lislich—

tine charakteristische Farbe zeigen . beniitzt man
-.lu”fll’\q zurE

Erkennung und Trennune der Metalle. daher
asserstoffgas als eines der

ket , theils ¢
tilese Ve

48 Schwefelw

cezeichnetsten Re-
Analyse seine Anwendung findet.
lten der Sehwefelmetal

nlie n ||] der

Das Verhg

gey

ist fiir die-




selben sehr charakteristisch. Die meisten von ihnen zeigen gegen
einander entweder elektropositive oder electronegative Tendenz,
sie verbinden sich unter einander zu einer eigenthiimlichen Art

Salze, sogenannten Sulfosalzen. In dieser Riicksicht unterscheidet
man basische Schwefelmetalle (Schwefellkalium, Schw efelnatrium
1. 5. W. ‘j und saure Schwefelmetalle (\llml felantimon, Schwe |l|*
arsen u. s. w.), oder auch Sulfo-Basen und Sulfo-Siiuren. Ein
solches Salz ist zum Beispiel das Schlippische Salz, bestehend aus
einfach Schwefelkalium und fiinffach Schwefelantimon; hier ist
die erste Verbindung als Basis, die zweile als Silure zu betrachten

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

In.vulkanischen Gegenden als ungleichfirmige Massen mit Ge-
stein aller Art verunreinigh; selten ist er rein crystallisirt.
Wie bereilet man den gereiniglen Schwefel, die Schwe-

felblumen’t

Man unterwirft das doppelt Schwefeleisen (Schwefelkies ) oder
den unreinen Schwelel der Destillation und leitet die Diimpfe in
Lkalte. nasse Luft, wodurch der Schwefel als Pulver condensirt wird.

Was ist der Stangenschwefel?

Es ist der noch unreine Schwefel, welcher durch Umschmelzen
von den grisseren Verunreinigungen befreit ist.
Was enistehl bei der Bereitung der schwefligen Sdure

aus der Schwefelsiure durch Kohle?
Schweflice Siure und Kohlenoxydgas.

Wie bereifet man wasserfreie Schwefelsiure?

Durch vorsichtices Erwirmen des Nordhiuser Vitrioltls ; es

sublimirt die wasserfreie Siure und zuriick bleibt das erste Hydrat.

Wie bildet sich die englische Schwefelsiure in den Blei-
kammern?

Es enisteht zuerst ein Mittelelied, nimlich eine Verbindung der

Schwefelsiure mit dem von der salpetrigen Siiure stammenden

Stickoxydgas. Diese ist eine weisse krystallinische Verbindung,

W
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welche mit Wasser nicht bestehen kann, sondern in freiwerdendes
Stickoxydeas und Schwefelsiure zerfilll. Die Siure sammelt sich
mil dem Wasserdampf auf dem Boden der Kammer in sehr ver—
diinnlem Zustande an.

Wie concentrirt man die diinne Schwefelsiure aus den
Bleikammern ?

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

Welchen Zweck hat das Rosten des Eisenvitriols bei

Bereitung der Nordhduser Schwefelsiure?

Es wird dadurch das meiste Wasser zavor entfernt, damit die
Siure nicht zu verdiinnt wird. Ausserdem verwandelt sich das
Oxydulsalz in Oxydsalz in der Luft, welches letztere die Schwe-
felsiiure weil leichter in der Hilze abgicht.

Wesshall raucht die Nordhduser Schacefelsiure an der
Luft?

Weil sie stets kleine Antheile der wasserfreien Siiure enlliisst,
welche die Wasserdiimpfe der Luft anzieht und condensirt, indem
sie sich damit verbindet.

Woher stammt das Schwefelwasserstoffgas der meisten
Schwefelquellen ?

Von sich zerselzenden schwefelhaltigen organischen Re

sten in
der Niihe des Ursprungs der Quelle. So sind fast alle Wiisser,
welche die an thierischen Bestandtheilen reichen Posidonienschiefer
durchstreichen, mit Hydrothiongas geschwiingert.

Wie verdndert sich das Scluwefelwasserstoffgas durch

Luft und Licht?

Es wird der Wasserstolf zu Wasser oxydirt, und der Sehwefel
scheidet sich auvs, daher auch die Schwefelwasserstoff-Wasser
schlecht aufzubewahren sind.

1. Selen. Se.

Zusammenhiingend bildet das Selen eine bleigraue Masse, im
gepulverlen, fein vertheilten Zustande sieht es rothbraun aus. Es




Lisst sich wie Schwefel schmelzen und verdampfen, wobei es einen
starken Reltiggeruch verbreitet.

Das Selen ist ziemlich selten in der Natur, es begleitet hiiufig
den Schwefel., dem es in seinen chemischen Beziehungen sehr
dhnlich ist. Bemerkenswerth ist die Verbindung des Selen mit
Wasserstoff, welche noch bei weilem gifticer ist, als die ent-

sprechende Schw efelverbindung.

8. Chlor.
Das Chlor ist ein compressibeles, blass griinlichgelbes Gas. Es
hat einen héchst reizenden Einfluss auf die Athmungsorgane und

wes oder hiiufices Verweilen

besitzt einen herben Geschmack. |
in demselben kann Bluthusten und Schwindsucht hervorrufen.

In der Natur kommt es niemals frei, stets gebunden vor, na-
Is Chlornatrium. Diese Verbindung dient auch zur Dar-

mentlich
stellune. Man nimmt zur Bereitung des Chlorgases ein Gemisch

aus oleichen Theilen Kochsalz und Manganhyperoxyd, bringt das—
selbe in einen Kolben, der mit einer Gasleitungsrilire versehen

ist. und destillirt das Gas nach Zusalz von Schwefel

dure macht aus dem Chlornatrium Chlorwasser-
HO - SO — Na 0, S0O3 - HCI), in-

Die Schwel
stoffsiiure frei ( Na Cl
dem das Wasser der Schwelelsiure zersetzt wird. Der Sauerstoff

des zersetzten Wassers gehl an das Nairium und bildet Natron,

welches sich mit der Schwefelsiure zu schwelelsaurem Nalron

vereinigt, der Wasserstoff geht an das Chlor und bildet Chlor-

wasserstollsiiure. Die aul solche Weise [reicemachie Chlorwasser—

stoflséiure zerselzt sich nun mit dem Manganhyperoxyd so, dass

der Sauerstoff des

iganhyperoxyds mit dem Wasserstoll' der

ChiorwasserstolTsiinre Wasser bildet und Chlor in

wird. Von dem freigewordenen Chlor

ildet damit Manganchloriir

(2 HCl

r und Sauerstoffl.

Das Chlor verbindet sich mit dem Sau

nissen.
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1. Unterchlorige Siiure. C10.
2. Chlorige Siure. ClO* (Unterchlorsiiure).
3. Chlorsiiure. ClO3,
4. Ueberchlorsiiure. €107,

1) Unterchlorige Siure ist ein gelbes Gas, dem Chlorgas
im Farbe und Geruch ziemlich iilinlich.

Man stellt sie dar, indem man Chlorgas auf Quecksilberoxyd ein—
silber verwandelt

wirken lisst. wobei sich dieses in Chlorque
und seinen Sauerstoff an das Chlor abgiebt.

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

2) Chlorige Sdure ist ein griinlich-gelbes Gas, in seinem
Geruch dem Chlor iihnlich. Man erhilt es dureh Destillation von
geschmolzenem chlorsauren Kali mittelst Schwefelsiure. Es ex—
plodirt mit organischen Korpern, indem es an diese leicht seinen
Sauerstolf ahgiebt.

3) Chlorsiure. Sie ist nicht fiir sich, sondern nur in wiiss—
Siiure stellt man dar, indem

riger Losung belannt. Die wiissr
man den chlorsauren Baryt mit Schwefelsiiure zerlegt und den ent=
standenen Niederschlag, den schwefelsauren Baryt, entfernt.

Die wiissrige Lisung der Chlorsiure ist farblos, rothet anfangs
Lackmus und enlfirbt es dann rasch. Sie ist hierin, wie in manchen
andern Beziehungen, der Salpetersiiure sehr dhnlich. Beim Erwiir-
men iiber 40° C kann die Chlorsiiure nicht bestehen, sondern zer—
Setzt sich in Chlorgas, Sauerstoff und Ueherchlorsiiure.

Mit Basen bildet sie die chlorsauren Salze. Diese werden in
der Hitze zerselzt unter Ausscheidung von Sauerstoflf und Chlor-
metall bleibt zuriick. Manche explodiren gern durch heftigen Stoss,
hamentlich in Berithrung mit leicht brennbaren Stoffen, wie Phos-
phor, Schwefel, Kohle u. s. w.

4) Die Ueberchlorsiure kann man, wenn gleich schwierig,
durch Destillation der concentrirten wiissrigen Lisung in Kry-
stallen erhalten, Die wiissrige Losung erhiilt man durch Destil-
lation des iiberchlorsauren Kalis miltelst nicht allzu concentrirter
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Schwefelsiiure. Als Material zu dieser Operation dient das beim

anfinglichen Schmelzen des chlorsauren Kali gebildete S
Eine concenfrirle wiis
schmeckt angenehm und stark sauer, besitzt keinen Geruch und

rige Siure ist olig, rancht an der Luft,

risthet Lackmus.

Die iiberchlorsauren Salze liefern beim Glithen Chlormetall und

Sauerstofl. Auf gliihenden Kohlen verpuffen sie sehr heflig.
Chlor und Wasserstoif.

Salzsdure. Die Chlorwasserstoffsiure, oder Salzsiiure ist die
einzige Verbindung dieser heiden Elemente. Der Wasserstofl' und
das Chlor vereinigen sich im Dunkel langsam mit einander, im
Sonnenlicht aber geschieht ihre Vereinigung unter Explosion und
Feuerentwicklung.

Man stellt die Salzsiiure dar, indem man Chlornatrium und
wiissrige Schwefelsiure der Destillation unterwirft (Na, Cl 4
S03 4~ HO — Na 0, S03 -} HCI). Sie bildet ein farbloses, zu
einer wiissrigen Fliissigkeit zusammendriickbares Gas, welches an

der Luft raucht, einen eigenthiimlichen Geruch besitzt und auf
der Haut Jucken und Entziindung hervorruft.

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

Die wiissrige Siiure ist farblos, raucht im coneentrirlen Zusfande
an der Luft und bricht das Licht stark. Sie riecht eigenthiimlich,
schmeckt sauer und itzt nicht besonders stark.

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

Chlor und Kohlenstofl.

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 Verhilinissen:
1. Dreifach - Chlorphosphor. PCI3.
2. Fiinffach - Chlorphosphor. PCI®.
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Man kann sie betrachten als phosphorige- und Phosphorsiure,
in denen der Sauerstoll durch Chlor vertreten ist.

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

Der fiinffach Chlorphosphor ist ein schneeweisses, verdampf-
bares Pulver. Es raucht an der Luft und rithet Lackmuspapier.

Beide Verbindungen werden dargestellt, indem man iiber Phos-
phor Chlorgas unter Erwiirmung leitet. Es bildet sich zuerst drei~
fach Chlorphosphor, welches sich bei fernerem Zulritt von Chlor
nach und nach in die zweite Yerbindung verwandelt. Mit Wasser
zerlegen sich beide Verbindungen , indem das Chlor mit dem
Wasserstofl' Salzsiiure , ‘derosPhosphor mit dem Sauerstolf phos-
phorige (aus dem dreifach Chlorphosphor) und Phosphorsiure
(aus dem fiinffachen) bildet. (PCI3 -~ 3HO = 3HCI {-P0%) —
(PCI® - 5 HO = 5IICl - PO?).

Aehnliche Verbindungen sind mit Schwefel bekannt.

Chlor und Stickstofl.

Wenn man Chlorgas mit concentrirten Ammonialsalzen in Be-
rithrung bringt, so bildet sich aus dem Stickstofl' des Salzes und
dem Chlor ein dickes, gelbes, olartiges Produkt, welches die
Augen stark reizt.

Es explodirt oft schon durch blosses Schiitteln, namentlich aber
in Beriihrung mit Schwefel und Phosphor. Dieser Eigenschaft
wegen gehort es zu den gefilirlichsten Korpern.

Das Chlor verbindet sich mit den Metallen zu Chlormetallen.
Dieselben sind mit sehr wenigen Ausnahmen ((einfach Chlorqueck-
silber, Chlorblei, Chlorsilber) in Wasser leicht 16slich und geben
mit Silberlosung den charakteristischen Niederschlag von Chlor-
silher. In wissricer Losung kann man dieselben betrachten als
chlorwasserstoffsaure Metalloxyde. (MCl+HO) = (CIH--MO).
Es ist dies die Anschauungsweise einer veralteten Theorie, die
aber noch hiufig beniitzt wird.

Fragen iiber das Chlor.
Wie entsteht Chlorgas?
Dadurch, dass man der Salzsiure ihren Wasserstoll' entzieht.




Wie entzieht man der Salzsiure den Wasserstoff?
Durch einen Korper, welcher soviel Sauerstoff abeieht . dass

der Wasserstoff zu Wasser wird, durch das Manganhyperoxyd.

Wozu wird das Chlor angewandt?

Zum Bleichen, zum Zerstéren von Geriichen und Ansteckungs-

stolfen.

Worauf berult diese Zerstorung?

Das Chlor enlzieht den organischen Substanzen den zn ihrer

Constitution nithieen Wasserstoff ( verwandelt sich in Salzsiiure).
wodurch die Stofte zerfallen. A5, [

HERT
Worauf beruht die bleichende il zerstirende Wirkung
der unterchlorigsauen Salze?

Die unterchlorigsauren Salze zersetzen sich leicht durch Ein-
wirkung der Kohlensiure, namentlich aber der stirkeren Siiuren.
Es wird unterchlorige .‘w'éurre-‘i]jw. welche in Chlorgas und Sauer-
stoff zerfillt. Das freie Chlorgas.wirkt dann als solches auf die
organischen Stoffe ein.

Warum bildet sich beim Glithen won chlorsauren Salzen
vor der Entwicklung von Sauerstoff Ueberchlorsiure?

Da die Ueberchlorsiure eine bestindigere Verbindune ist und
der Sauerstoff nur ungern das Chlor verlisst. so geht er beim
Freiwerden sogleich in die Verbindung ein, in welcher er sich
linger am Chlorshalten kann.

Wie kann man ausser durch Salssiure und Braunstein
noch Chilorgas entwickein?

Durch Erwiirmen von chlorsaurem. Kali und Salzsiiure.

Welcher Prozess geht dabei vor?

Die Salzsiiure selzt die Chlorsiiure in Freiheit und es bildet sich
Chlorkalium. Die freigewordene Chlorsiure giebt ihren Sauer—
stoff an den Wasserstoff der iibrigen Salzsiure ab, wodurch Wasser
entsteht und das Chlor der Chlor- und Salzsiiure frei wird.

Cl0% KO 4~ 6 HCl = CIK - 6 HO -} 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 Mineralwiissern. Es ist ein blei-
grauer , weicher, zerreiblicher Korper, der in metallglinzenden
Krystallen erhalten werden kann. Schon bei gewdhnlicher Tem—
peratur ist es etwas flichtig, wodurch es einen eigenthiimlichen
Geruch verbreitet. der an schwachen Chlorgeruch erinnert.

In der Hilze schmilzt es., kommt in’s Sieden und verfliichtigt
sich als prachtvoll violetler Dampf, der sich als Sublimat an kalte
Gegenstinde anlegt.
ichnet durch die Eigenschaft die Stérke-
mehllosung (Kleister) intensiv violelt zu firben. Die Haut und
amdere organische Stoffe firbt es voriibergehend gelbbraun.

In Wasser ist es wenig., in Alkohol ziemlich leicht 16slich.

Man stellt es dar, gerade wie das Chlor, mit dem Unterschiede,
ass man statt Kochsalz die Mutterlauge der Soda, welche von
Strandpflanzen stammt, beniitzt.

In einigen Gegenden concentrirt man das Jod der Multerlauge
zuerst, indem man es an Kupfer (l(up!‘ur_jmiiir *‘) bindet und
dieses mit Manganhyperoxyd und Schwefelsiure zersetzl. Man

Das Jod ist sehr ansges

erhitzt das Gemisch und sammelt das als Dampf entweichende Jod
im Halse des Sublimationskolbens. Es wird alsdann zwischen
Fliesspapier von anhiingender Feuchtigkeit befreit.

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

verhiilt sich

Jod und Sauerstoff.

Jod verbindet sich in mehreren Verhiilinissen mit dem Sauer—
stoft aber nur die Jodsidure hat besonderes Interesse.
Die Jodsiiure (.](J"") kann krystallisirt erhalten werden. Sie

*) Das Kupferjodiir entsteht, wenn man Eisenoxydulsalz ll"‘l‘l Kupferoxyd.
salz der jodhalligen Lauge zusetzt. Das Eisenoxydul oxydirt sich auf Rosten

des Kupferoxydes. Dieses wird zu Oxydulsalz, welches durch das Jod in
RKupferjodir tibergefiihrt yird.




ist weiss. in Wasser loslich und rithet Lackmus. Sie entsteht durch
direlkte Oxydation des Jods mit Salpetersiure in der Siedhitze.
Die feste Siure zerfillt bei starkem Erhilzen in Jod und Sauer-
stoff; die jodsauren Salze zerselzen sich gleichfalls in Sauerstoff
und Jodmetall.
Jod und Wasserstofl,
is giebt eine hydriodige und eine Hydriodsdure. Nur die letzte

erwiihnt zu werden.
arbloses Gas, welches sich zu einer gelblichen

verdient besond
Sie kann als f
Fliissigkeit comprimiren lisst, dargestellt werden. Wasser ab-

sorbirt das Gas rasch und heftig.

Die wiissrice Siure wird dargestellt, indem man Schwefel-
wasserstoff auf in Wasser vertheiltes Jod einwirken liisst. Es
hildet sich Jodwasserstoff und Schwefel scheidet sich aus.

Die farblose wiissrige concentrirte Siure schmeckt stechend,
hend. und besitzt den Geruch des Gases.

hintennach zusammen
An der Luft verwandelt sie sich durch Sauerstolfaufnahme in hy-
driodige Siiure und zuletzt in Jod und Wasser.
Jod und Stickstoff.
Der Jodstickstoff entsteht durch Einwirkung von Jod auf Sal-
ist ein schwarzes Pulver, welches durch Sloss,

miakgeist. Es
Druck, Wirme u. s. f. heftic explodirt.
Jod und Schwefel.

Jodschwefel entsteht durch Zusammenbringen von Jod und
Schwefel, wobei sich das Gemisch erwirmt. Auch bildet er sich
aus wiissricem Hydriod und Chlorschwefel , wodurch Salzsiiure
und niederfallender Jodschwefel entsteht. Das nach der ersten
Methode dargestellte Priiparat besitzt einen stachligen Bruch, ist
schwarz und sehmilzt schon bei 60°.

Von den Jodmetallen gilt dasselbe, was beim Chlor erwiihnt
wurde. Der Niederschlag, den sie mit Silberlosung geben, ist
gelblich gefirbt.

10. Brom. Br.

Das Brom ist eine bei gewdohnlicher Temperatur diinne Fliissig-
keit von brauner, bei durchfallendem Lichte hyacinthrother Farbe.
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Es verdampft sehr leicht unter Verbreilung gelbrother, widrig,
dem Chlor iihnlich, riechender Dimpfe, welche namentlich den
Respirationsorganen sehr schidlich sind. Auf der Haut izl es sehr
stark , wobei es einen gelben, spiter braunew Fleck macht.

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

Man eewinnl es auf eine sehr umstindliche Weise. Zuerst
leitet man Chlor in die Fliissigheit, wodurch das Brom frei wird.
Dem hromhalticen Aether selzt man Kali zu, wodurch Bromkalium
und bromsaures Kali entsteht. Man dampft ab, gliht die Masse,
um auch das bromsaure Salz in Bromkalium zu verwandeln, und
destillirt das erhallene Bromkalium mit Braunstein und Schwefel-
siiure. Das iibergehende Brom muss gut abgekithlt und unter
Wasser aufbewahrt werden.

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

Fragen fiber das Jod und Brom.
Wie unterscheiden sich beide chemisch?
Das erste eiebt mit Silberlosung einen gelben, das zweile einen
weissen Niederschlag von Jod- und Bromsilber. Das erste lost
sich schwer, das andere leicht in Ammoniakfliissigkeit auf.

Wie wirken sie auf organische Substanzen?

Wie das Chlor, aber nicht so intensiv, enltziehen sie den zur
Constitution nothizen Wasserstoff und wirken dadurch zerstorend.
Wozu beniitzt man Jod und Brom in der Technik?

Das erste wird in neuester Zeit zu Farben beniitzt, aber auch
mit dem Brom zur Daguerrotypie.

11. Fluor. FL

Es ist. noch nicht fiir sich dargestellt worden. Man kennt nur
seine Verbindungen mit Wasserstoll und Metallen.

In der Natur kommt hiiufig das Fluorcalcium (I‘“lnssspalh) yor,
welches zur Darstellung anderer Verbindungen dient. Man stellt
daraus namentlich das Fluorwasserstoffgas durch Zusatz von Schwe-
felsiure dar.




Die auf diese Weise dargestelile Siure ist ein Gas von sehr
giftigen Eigenschaften, da es die Respirations- und Geruchsorgane,
sowie die Augen durch seine itzenden Eigenschaften beeintriich—
tigt. Das Gas raucht an der Luft durch Aufnahme von Wasser,
welches dasselbe begierie anzieht. Die wiissrice Siaure besitzt

die Eigenschaften des Gases.

12. Silicium. Si
Das Silicium, auch Kiesel genannt., ist auf der Erde einer der
hiufigsten Kirper, mit Sauerstoff verbunden a
liisst sich mittelst Kalium aus dem Fluorsiliciumgas als ein braunes,

Kieselerde. Es

schweres Pulver abscheiden.
Silicium und Sauerstofl.

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

Kiinstlich stellt man sie aus ihren Verbindungen mit Basen, den
kieselsauren Salzen, durch Zusalz von Siinren dar. Frisch abge-
schieden bildet sie eine weissliche, durchsichlige Gallerte, die sich

etwas in Wasser lost. Dampft man die Gallerte ein und trocknet

sie vollstiindi
liche Modili

Glithen mit starken Basen an diese wieder gebunden und von ihnen

in hoherer Temperatur, so geht sie in eine unlds—

wion ither., Diese unlésliche Verbindung kann dureh

auf spiitern Siurezusalz getrennt werden, wodurch wieder die
losliche Modification entsteht. Es ist mithin die Lislichkeit von
der Verbindur

1
Die wasserfreie, kiinstlich dargestellte Kieselerde ist ein amor-

o mit Wasser abhiingig.

s, eeschmackloses, hartes Pulver, das in allen Medien

phes, weisse -
unlislich ist, mit Ausnahme der starken Alkalien. Diese lisen,
vorziiglich in der Wiirme, bedeutende Mengen auf.

Die Kieselerde ist hei gewdhnlichen Temperaturgraden eine
schwache Siiure, die von den meisien Siuren aus ihren Verbin-

dungen ausgeschieden wird. In héheren Temperaturen dagegen
ist sie eine der stiirksten Siuren, die selbst Schwefelsiiure austreibt.
Die kiinstlichen kieselsauren Salze sind fast immer amorph,
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selten zeigen sie eine Andeutunge von Krystallisation. Gewdohnlich
sind die Verbindungen glasartig, wie die hierhin gehirenden ge-
wohnlichen Glassorten.

Silicium und Fluor.

Ueberall, wo freiwerdendes Fluor oder Fluorwasserstoffsiure
mit Kieselerde in Berithrung kommt, entsteht Fluorsilicium. Man
stellt dasselbe dar, indem man gepulvertes Glas oder Feuerstein
mit Flussspath mengt und nach Zusalz von Schwefelsiure das
Gemisch erwiirmt.

Es ist ein farbloses Gas, welches von Wasser absorbirt und
eigenthiimlich zersetzt wird. Es scheidet sich dabei ein Drittheil
der Kieselerde als Hydrat im

lertigen Zustande aus, so dass
die Fliissigkeit zu einem dicken rauchenden Brei gesteht. Im

Wasser bleibt eine Verbindung von Fluorsilicium mit Fluorwasser—

stoll zuriick, welche durch Filtriren cetrennt werden lkann.

3 AL Fluorsilicium zersetzen sich mit 2 At. Wasser so. dass
5 -y - 129 . - D

At. unzersetzt bleiben und 1 At. (SiF?%) sich zerlegt in K2 und

Das freigewordene Fluor verbindeb sich mit den 2 At. Was-

serslofl des Wassers, das freie Silicium mit dem Sa

1 tolf,
3SiF? I 2HO = (28SiF* -|- 2HF) -}- Si02
dure

Die aufl diese Weise entstandene Kieselfluorwassersiolff:
1

3\

geht iihnlich den Wasserstoffsiuren der Salzhilder salzartice Ver—

bindungen ein, inden
1 Atom Mel:

bindungen die Forme

tritt und an dessen Stell

ety e y .
naimnge emngent, sO e aie

sich das Fluor wnicht isolirt aarsieiien ?

Moment seines Freiwerdd

anoreift,

die wir besilzen, und mit dem M

Ver

ich wieder
Glas

1

bindungen eingehl. So entz

eselerde ., und hei Anwendu
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€s diese unter Bildung von Fluorplatin.

Wie wird die Flusssiure in der Technil beniitst?
|

ridals.

Man iitzt damit Zei

hnungen und dergleichen a
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Wie dtst man mit Flusssiure?
Man iiberzieht das Glas mit einem Deckerund von Wachs.
s

schreibt in demselben die Zeichnungen ein und liisst auf die bloss-

gelegten Stellen Flusssidure wirken.

Fragen tiber Kieselerde.

Wie unierscheidet sich die natiirlich vorkommende kry—
stallisirle Kieselerde von der kinstlich dargestellten?
Die erste list sich nicht in Alkalien, die zweile list sich.
Wie kann man unlisliche Kieselerde loslich machen?
Dadurch, dass man hasisch kieselsaure Salze der Alkalien oder

alkalischen Erden bildet. Zu diesem Behuf schmilzt man die Kiesel-

erde mil den kohlensauren Erden derselben.

Wie nennt man die Operation, durch welche die un-
lisliche Kieselerde in die lisliche verwandell wird?
Aufschliessen der Silikale.

Wie nennt man die Verbindungern der Alkalien und
alkalischen Erden mit Kieselerde?
Glas.
Was versteht man unter Wasserglas und Kieselfeuchfigheit?
li

Wasserglas ist ein kieselsaures Alkali, in welchem so viel Al-

kali im Ueberschuss vorhanden ist, dass es in Wasser sich losen lisst.

ne des W asserglases,

Kieselfeuchlig isl die wiissrige Lisu

13. Boron. Syn. Bor. B.

Das Boron kommt slels an Sauerstoff gebunden, als Borax-
siure, vor.

Es ist ein dunkeleriinlich-braunes. undurchsichlices, feuerfestes
Pulver. An der Luft erhilzt, verbrennt es mit griiner Flamme zu
Joraxsiiure.

Seine Darstellung beruht auf Reduktion der Boraxsiure mittelst
Kalium.

Boron und Sauerstoff.

Es ist nur eine Sauerstoffverbindung, die Boraxsiiure, bekannt.

Skl ks ol



Boraxsiiure. Syn. Borsdure. BO°.

Sie lkommt theils frei, theils an Nalron gebunden vor. Man
stellt sie dar, indem man das Wasser der Laguni ('I‘us('un;i-) ein-
dampft und die entstandenen Krystalle reinigt. Zum pharmaceu-
lischen Gebrauch scheidet man sie aus dem borsauren Nalron durch
Schwefelsiure ab. Da sie in kaltem Wasser wenig lislich ist, so
scheidet sie sich dabei in Krystallen ab.

Die krystallisirte Siure hiilt Wasser gebunden und bildet perl-
mullglinzende Blittchen, welche sich in heissem Wasser lisen.
In hiherer Temperatur schmilzt sie unter Abgabe von elwas
Wasser zu einem durchsichticen Glas. Die Borsiure ist eine
schwache Siiure, nur in der Hitze vermag sie ihrer grossen Be-
stiindigkeit wegen starke fliissige Séuren anszutreiben. Man er—
kennt sie in ihren Salzen daran, dass sie nach Zusatz von Schwe-
felsiure (um sie frei zu machen) dem brennenden Alkohol eine

schine griine Farbe ertheilt.
Boron und Fluer.

Das Boron bildet mit dem Fluor eine gasformige Verhindung,
welche dem Fluorsilicium iihnlich ist. Sie zerlegt sich mit Wasser
in Borsiiure und Flusssiiure. Wahrscheinlich ist das Gas in den
vulkanischen Gegenden der Laguni der Grund fiir die Bildung der
freien Borsiiure, da diese sich in den aus der Erde aufsteigenden
Dimpfen befindet.
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