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I. Verhalten der K&rper zu den L&sungsmitteln.

S5

Auflosung von Kochsalz in Wasser; verdiinnte und konzen-
trierte (gesiittigte) Losungen. Abscheidung der unloslichen Korper-
chen durch Filtration. Faltenfilter und glatte Filter, letztere fin
Trichterdfinungen von 60". Bequeme Herstellung der gesiittieten
Losungen mittels eines Mullbeutels. Priffung von verdiinnten
und gesiittigten Losungen durch die Sinneswerkzeuge: geringe
Empfindlichkeit des Geschmaecks.

Verhalten eines Eies in verschieden starken Salzlosungen:
Wiigung von 100 cem Wasser und 100 eem gesiittioter Soole:
Begrift' des spezifischen Gewichts (Volumgewichts).  Zunahme
des absoluten und spezifischen Gewichts bei der Auflssung des
Salzes.  Das Gewicht der Liosung ist gleich der Summe der
(Gewichte der Bestandteile; finr die entsprechenden Rauminhalte
gilt die gleiche Beziehung nicht. — Temperaturerhthung ver-
stirkt das Losungsvermigen des Wassers fiir Salz nur unbedeutend.

Abdampfen der gesiittigten und filtrierten Lisung in einer
Porzellanschale; Wasserbad, Bunsenbrenner. Beobachtung der
Salzhaut: der Rickstand ist nach Menge (Gewicht) und Be-
schaffenheit (Geschmack, vollstindige Loslichkeit u, s. w.) identisch

mit dem zur Losung verwendeten Kochsalz. — Freiwillige Ver-
dunstung der gesiittigten Lisung im Uhrelas; Bildung und Wachs-
tum  Kkleiner  Wiirfelchen.  Krystallisation; Ziehen grisserer

Krystalle in einer Glasschale (Krystallisierschale) unter hiufigem
Wenden. Von dem Gesamt-Riickstand gilt das gleiche wie oben.
Wie unterscheidet sich ein Kochsalzwiirfelchen vom mathematischen
Wiirfel?  Die 9 Symmetrie-Ebenen des Winfels. Bildung der
Steinsalzlager.
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Schmelzbarkeit und Fliichtigkeit des Steinsalzes in Gluthitze.
Flammentirbung ; Beleuchtung von Kaliumdichromat- und Kupfer-
vitriollisung im verfinsterten Zimmer.

g 2.

Auflosen von Kupfervitriol in (destilliertem) Wasser; Vor-
sicht wegen der Giftigkeit der Losung! Einfluss der Wiirme.
Filtration der heisseesiittioten Losune und langsame A bkithlung
mit eingehiingtem Holzstibehen (Garnfaden). Bildung schoner
Krystalldrusen; die einzelnen Krystallspiesse haben auch hier
glatte spiegelnde Klichen, scharfe Kanten und spitze Ecken,
sind aber von minder einfacher (Gestalt: Mangel einer Symmetrie-
ebene. — Gestirte Krystallisation einer heisseesiitticten Kupfer-
vitriollosung; Bildung von Krystallmehl; Reinigung des Vitrioles
dureh Umkrystallisieren. Vollstiindige Loslichkeit und unveriinderte
Beschaffenheit der einzelnen Riickstéinde.

Verhalten von frischen Kupfervitriolkrystallen bei erhohter
Temperatur (Brennen des Kupfervitriols) im Porzellantiegel oder
Probierglischen. Die blauen Krystalle zerfallen unter Gerdiusch
zu einem weissen Pulver, das erheblich weniger wiegt als die
Krystalle; gleichzeitige Bildung von Dampfwolken und farblosen
Tropfen in den kiillteren Teilen des Gefisses. Wiederholung des
Versuches mit Retorte und Vorlage: die entweichende farblose
Fliissiekeit ist (chemiseh reines) Wasser: Priffung auf Farbe,
Geruch, Geschmack, spezifisches Gewicht, Gefrierpunkt u. s, w.
Der gebrannte Kupfervitriol nimmt sein ,, Krystallwasser unter
starker Erhitzung (Zischen) und Blaufiirbung wieder auf. Wich-
tiges Mittel zur Erkennung kleiner Wassermengen. — Unab-
inderliches Gewichtsverhiiltnis des Krystallwassers und des,, wasser-
freien® Riickstandes; keine Aenderung des Gesamteewichtes. Ein
Teil des Krystallwassers entweicht freiwillic auch bei gewdhn-
licher Temperatur; langsame .. Verwitterung® der Vitriolkrystalle.

Zerfliessen von  Chlorcaleium, Pottasche oder Stassfurter
Salzen an  der Luft unter betriichtlicher Gewichtsvermelrung;
Wiederherstellung der urspriinglichen Kérper dureh Abdampfen
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des aus der -Luft aufgenommenen Wassers. Trockenapparate
fir Gase.
8 3,

Destillation von Brunnen-(Leitungs-) Wasser, Liebig’scher
KGiihler, destilliertes Wasser. Entweichen von Gasblischen lange
vor dem eigentlichen ,Sieden®; gleichzeitige Tritbung des Wassers
in der Retorte, Bildung des Kesselsteins. Abdampfen eines Liters
Leitungswasser in einer gewogenen Platinschale: der Riiekstand
(etwa 0.5 @) ist nicht mehr vollstindig wasserloslich, also nicht
mehr identisch mit den im Wasser urspriinglich gelosten Korpern.
Das destillierte Wasser ist ohne Riickstand Afliichtic und (bei
eeeigneter Vorsicht) ohne Gewichtsverlust kondensierbar. - Fader
GGeschmack  des  destillierten  Wassers; 1 cem  desselben  bei
40 C. wiegt 1 ¢. Regenwasser, Quell- und Flusswasser.

§ 4.

Untertauchen eines umgekehrten Trinkglases in  einem
wassergefitllten Gefiisse.  Hingiessen von Wasser durch einen
Trichter in ein sonst luftdicht (hermetisch) verschlossenes Getiiss.
Raumerfiillende Kraft (Undurchdringlichkeit, Elastizitit) der Luft;
Luftschliiuche der Zweirdider. Austreibung der Luft aus einem
Literkolben durch Wasserdampf: Schwere der Luft (11 wiegt
bei mittlerer Temperatur etwas mehr als 1 g, bei 0° und 760 mm
Barometerstand 1,293 g).

Wegen der leichten Beweglichkeit der Luftteilchen allseitige
Fortpanzung des urspriinglich senkrechten Schweredrucks: Um-
kehrung eines vollstindig mit Wasser gefiillten und mit Deck-
platte verschlossenen Fusseylinders. Pneumatische Wanne; gleicher
Uberdruck (beim Einblasen von Luft) an allen Punkten gleicher
Tiefe, auch unter dem Fusseylinder. Unterdruck im Fusseylinder
oberhalb des dusseren Wasserspiegels: die pneumatische Wanne
als Saugvorrichtung.

Eintauchen eciner beiderseits offenen (sog. bihmischen) Glas-
rohre in einen wassergetillten Fusseylinder; Wirkung des Ver-
schlusses der oberen Offnung, auch beim Herausziehen des Rohres.
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Wiederholung des Versuches mit einer Biwrette, Gummischlauch,
Spitze und Quetsehhahn.

Auffangen von Leuchteas (aus der Leitung) in der pneu-
matischen Wanne, Prifung der Druckverhiltnisse. Geruch des
Leuchtgases. Leuchteas ist etwa halb so schwer als Luft (Lutt-
ballon); Fillung von Seifenblasen mit Leuchteas und Entziindung
derselben. Brennen von Leuehigas aus einer Medizinflasche unter
Zugiessen von Wasser. Brennen von Lauft in Leuchtgas, sog.
umeekehrte Flamme. Verloschen einer Kerze in Leuchteas.  Die
Verbrennung findet nur da statt, wo der brennbare Korper mit
Luft in Beriithrung kommt: die Luft ist zur Unferhaltung der
Verbrennung unentbehrlich. Beim Verbrennen verschwindet das
Leuchtgas (Gerneh!) unter Feuererscheinung seheinbar spurlos.

S

Auflosen von Kupfer in Salpetersiure, von Zink in ver-
ditnnter Schwefelsiure. Die Metalle und die Siuren —— ver-
schwinden bis auf geringe Mengen von Fremdkorpern unter
Wirmeenthindung und Entwickelung von Gasen. Abdampfen
der filtrierten Lisungen zur Krystallisation. Bildung durchans
nener Kirper, stoffliche Veriinderungen, chemische Vorginge.

Darstellung und Eigenschaften des Wasserstofis; leichtestes
(Gas (Seifenblasen!). deshalb Vergleichskorper fir die Eigenge-
wichte (Volumeewichte) der Gase. Annihernde Bestimmung des
Volumgewichts des Wasserstoffs mit einem tarierten Literkolben:
1 1 Wasserstofieas wiegt bei 0" und 760 mm Barstd. 00,0895 e,
also etwa '/y; eines gleichen Luftvolums. Wasserstoff (Hydro-
genium, H) ist luftformie, ohne Farbe, Geruch und Geschmack:
er brennt an der Luft (s. § 4) mit schwach leuchtender, aber
sehr heisser Flamme, d. h. er verschwindet unter Feuererscheinung

scheinbar spurlos, vergl. ibrigens § 8.  Erlischen brennender
Korper in Wasserstoft.

Einrichtung und Gebraueh des Gasometers, Waschen und
Trocknen eines (Gases, vollstindiger Gasentwicklungsapparat.
Kontaktwirkungen des Platinas im kompakten und porésen Zu-
stande auf Wasserstoff und Leuchteas.




7

Il. Veranderung der Kérper beim Erhitzen an
der Luft, Verbrennungserscheinungen, Oxyde.

8 6.

Erhitzen von Zinn., Risen, Kupfer, Quecksilber und Mag-
nesium an der Luft; Beobachtung der Verdinderungen bezw. der
neugebildeten Korper (Metallaschens Metallkalke, Hammerschlag).
Die Verinderung der Metalle beginnt ausnahmslos an der Ober-
fiiche derselben, d. h. da, wo die Metalle mit Luft in Berithrung
sind (vel. §§ 4 und 5); daher die Mitwirkung der Luft wahr-
scheinlich.

Die Erhitzung der Metalle im luftleeren Raume ist. unthun-
lich. daher Entscheidung der Frage durch Erhitzung eines
blanken Kupferstreifens in einer Atmosphire von Wasserstoffgas,
wobei weder das Metall noch das Gas eine Aenderung erleidet.
Augenblickliches ., Anlaufen® des noch heissen Kupferbleches bei
nachfolgendem Luftzutritt. Abweichendes Verhalten des Platinas;
edle Metalle.

Wigung von geglithten Kupferspanen im Porzellantiegel,
von verbranntem Eisenpulver am Magneten: (Gewichtszunahme
hei der Veraschung (Verkalkung) der Metalle. Bestitigung
des vermuteten Luftverbrauchs (s. § 4) durch Teitung einer ge-
messenen  Luftmenge ither glithende Kupferspine; Volumver-
minderung um '/, des urspringlichen Luftraumes. Die iibrigen

5
1, sind keine ,Luft“ mehr, sie erleiden beim abermaligen Leiten
iiber glithendes Metall keine Verinderung, ein brennender
Span erlischt augenblicklich darin. Daher besteht die Luft aus
(mindestens) zwei Bestandteilen; /5 dem Raume nach sind Stick-
stoff (Nitrogenium, N), farbloses Gas ohne Geruch und Geschmack,
ein wenig leichter als Luft, Flammen und lebende Wesen er-
stickend.
ST

Zersetzung  von roter Quecksilberasche durch Erhitzen:

Entdeckung des bei der Veraschung verbrauchten Lufthestand-
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teiles, des Sauerstoffs. Darstellung grosserer Mengen aus chlor-
saurem Kalium und Braunstein; Fillung eines Gasometers,
Sauerstoft (Oxygenium, 0) ist luftformig, ohne Farbe, Geruch
und Geschmack, etwas schwerer als Luft. Normalgewicht eines
Liters 1,4 g, 16 mal so schwer als ein gleiches Volumen Wasser-
stoft. Die Verbrennung erhiilt er vorziiglich, indem er selbst
wahrend der Verbrennung verschwindet. Augenblickliches Ent-
flammen eines glimmenden Spanes; erhitzte Metalle werden ener-
gisch verzehrt (Kisen Magnesium), wobei der Sauerstoff chen-
falls verschwindet. Erhitzen von REisenpulver im wasserge-
sperrten Sauerstoffraume. Oxydation, Identitit der Metallkalke
und der Oxyde. Begriff der chemischen Verbindung; das Oxyd
wiegt so viel als der verschwundene Korper und der verbrauchte
Sauerstoff zusammen wogen.

Kiinstliche TLuft (durch Mischen von 4 Raumteilen Stick-
stoff und 1 Rtl. Sauerstoff) zeigt alle Eigenschaften der atmos-
phiirischen Luft. Beim Zusammenbringen der Gase findet weder
Erwirmung noch Licht- oder Schallerscheinung statt, das neue
Volumen ist gleich der Summe der Teilvolumina. Daher ist die
Luft nur als ein mechanisches Gemenge (Gemisch) von Sauer-
stoff und Stickstoff, nicht als eine chemische Verbindung  dieser
Gase anzusehen.

Von dem Wassergasgehalt der Luft und anderen geringen
Beimengungen (s. § 9) ist hier abgesehen.

Eine weitere Zerlegung des Sauerstoffs in noch nihere
Bestandteile, von denen jeder wenicer wige als der verwendete
Sauerstoff, und die beim Zusammenbringen unter geeigneten
Bedingungen nur Sauerstoff erzeben ditrften, ist bis jetzt nicht
miglich gewesen.  Sauerstoff ist cin chemischer Grundstoff (ein Ele-
ment); das gleiche gilt fiir Stickstoff, Wasserstoff und die in §6
erwahnten Metalle. Bekannt sind einige 70 Elemente (. § 20).

§ 8.

Verpuffen verschiedener Gemenge von Wasserstoff und
Sauerstoff: Knallgas. Beste Mischung aus 2 Raumteilen Wasser-
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stoff und 1 Raumteil Sauerstoff (oder 2 Gewichtsteilen W. und
16 Gewichtsteilen S.). Beide Korper verschwinden augenblick-
lich unter Licht- und Sehallerscheinung (Explosion), ohne dass
ein neuer Korper wahrnehmbar wirde. Hohe Temperatur der
Knallgasflamme (Daniellscher Hahn): Verbrennen von Eisendraht,
Schmelzen yvon Platin, Weissglut von Kalk- oder Zirkonerde.

Brennen einer Wasserstofflamme in Sauerstoft und einer
Sauerstoffiamme in Wasserstoff (umgekehrte Flamme, vergl. § 4);
auch hier schnelles Verschwinden beider (ase. Das zu ver-
mutende Verbrennungsprodukt (Wasserstoffoxyd) muss ein farb-
loses Gas sein: der gasformige Zustand ist vielleicht nur Folge
der hohen Klammentemperatur. Synthese einiger cem fliissigen
Wassers aus getrocknetem  Wasserstoff und  desgl.  Sauerstoft
(Daniellscher Hahn, Vorstoss mit Marmorbrocken, gekithltes U-
Rohr als Vorlage). Prifung der farblosen Flissigkeit mit ge-
branntem Kupfervitriol u. s. w. Es wird nur Wasser gebildet:
ein etwaiger Ueberschuss des einen oder anderen (Gases kann
durch passende Hahnstellung der Gasometer vermieden werden.
Ein Raumteil Wasserstoff' (Wasserstandsglas des Gasometers) ver-
zehret 'y Raumteil Sauerstoff.  Wasser == Wasserstotfoxyd = che-
mische Verbindung von Wasserstoff und Sauerstotf. Bedeutung
des Namens ,, Wasser-*Stoft.

Beschlagen (Schwitzen) kalter Glaswinde iber einer an
freier Luft brennenden Wasserstoffflamme; Becherglas, chemische
Harmonika. Absaugen der Verbrennungsprodukte mittels eines
Gasometers durch ein gekiihltes U-Rohr. Beschlagen der Zug-
oliser beim Anziinden von Petroleum- und Gaslampen: Wasser-
stoffeehalt des Petroleums, des Leuchtgases, der Kerzen, iiber-
haupt  der brennbaren Korper organischen Ursprunges (Holz,
Kohlen, Spiritus u. s. w.). Triigheit des Stickstoffes. Bei tiefen
Wintertemperaturen lassen die Schornsteine das im Ofen gebildete
Wasser sichtbar entweichen.

Starker Wassergasgehalt der Ausatmungsluft; Sichtbarkeit
des ,Hauches* bei tiefen Temperaturen; Hautatmung (Trans-
priration); fortdaunernder Gewichtsverlust des lebenden Korpers.
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Weshalb ist der Wasserverlust des lebenden Korpers dureh Lungen-
ind Hautatmung keine blosse Verdunstung des aufgenommenen
Wassers? Ubertemperatur des lebenden Korpers.

Erweiterung des Begriffes Brennbarkeit. Kntziindungstem-
peratur und Verbrennungswiirme. Weshalb verhalten sich ein
brennendes Streichholzehen und eine hrennende Scheune gegen
denselben Sturmwind (Sauerstoffzufuly) verschieden?

S 9.

Erhitzen von verschiedenen Korpern oreanischen Ursprunges
(auch yvon Braunkohle und Steinkohle) bei Luftabsehluss (Porzellan-
tiegel, Retorte). Naeh beendetem Entweichen der brennbaren
Gase und Démpte hinterbleibt ein seheinbar gleicharticer. schwarzer.
unsehmelzbarver und (bei Luftabschluss) nicht vereasbarer Korper,
der Kohlenstotf (Carbonicum, Carboneum, (V). Lampenruss, Holz-
lohle, Cokes, Tierkohle u. s. w. nur verschieden durch den
Zerteilungserad (Struktur) und Beimengune feuerfester Kremd-
kirper.  Absorptionsversuche mit Farbstoffen (Lakmus, Rotholz) und
Ammoniakeas. Kohlenstoff ist ein Klement.

Synthese  von  Kohlendioxyd (sog. Kohlensiure) ans den
Elementen im  platingepanzerten  Glasrohr. Farbloses Gas von
prickelndem Geruch. und (in wiisseriger Lisung) von scharfem.
siiwerlichem Geschmack: 22 mal so schwer als Wasserstoft (1'/: mal
so schwer als Luft), daher bequemes Auffangen ohne pneumatisehe
Wanne. 1 Raumteil Sauerstoff liefert 1 Rtl. Kohlendioxyd.
Flammen und glithende Kohlen verlisehen augenblicklich, lebende
Tiere ersticken sehr raseh in dem Gase; Kohlendioxyd ist fiir
die Lunge starkes (ift. Verhalten des Kohlendioxyds zu blauer
Lakmuslosung und klarem Kalkwasser. Lislichkeit des Gases
in kaltem Wasser. mit dem Druek zunehmend (kiinstliches Selters-
wasser).  Sehnelle Absorption dureh Kali- oder Natronlauge iiber
Queeksilber.  Bei niederer Temperatur und starkem Druck ist
Kohlendioxyd eine tropthare Flissiekeit: die fliissige ,Kohlen-
sdure” 1st Handelsartikel.  Versuche mit fliissicem und festem
Kohlendioxyd, starke Verdunstungskiilte.
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Graphit (Reissblei) und Diamant liefern beim Verbrennen

i in Sauerstoff ebenfalls Kohlendioxyd: daher drei ,allotrope Modi-

fikationen® des Kohlenstoffs, eine amorphe und zwei krystallinische

der Kohlenstoff ist also auch noch ,dimorph* oder zweigestaltig.

Grundform der natiilichen Diamanten das Oktagder mit 9

Symmetrieebenen.

Gewichtszunahme beim Verbrennen von Holzkohlenpulver
im Kugelrohr.

Bildung von Kohlendioxyd beim Brennen von Leuchteas,
Petroleum, Kerzen, itberhaupt von Korpern organischen Ursprunges.
Nachweis durch Absaugen der Verbrennungsgase durch Kalk-
wasser.  (Gewichtszunahme heim Brennen von Kerzen ete. Kohlen-
stoffechalt aller organischen Korper. Unvollstiindige Verbrennung
mit freiwillicer Russ- (Kohlenstoft-) Abscheidung: Zersetzung der
Flammengase dureh eine kalte Porzellanscherbe.

Welche Gase entweichen aus dem Zugglase einer brennenden
Lampe?  Woher das sofortige Erloschen bel nur kurzer Hemmung
des (Gasstroms (Ausblasen)?

Durchblasen von Ausatmungsluft dureh Kalkwasser. Ein
Menseh atmet stiindlich etwa 22 1 Kohlendioxyd aus. Wer
liefert den Kohlenstoff? Weshalb ist die atmosphirische Luft
nicht schon lingst untauglich zum atmen? Zusammensetzung der
pingeatmeten und ausgeatmeten Laft: langsame Verbrennung des
tierischen Korpers, Kisatz durch die kohlenstoff- und wasserstott-
haltige Nahrung; Stoffwechsel,

li. Fortsetzung. Sulfide und Chloride.

§ 10.

Sprodigkeit  des  Stangenschwefels, kiystallinische  Bruch-
flichen. Knistern der Sehwefelstangen in der warmen Hand.  Aut-
losen von Stangensehiwefel in Schwefelkohlenstoff und Verdunsten
der filtrierten Lisung liefert schon gelbe, durchscheinende rhom-
hische Doppelpyramiden. Sprode Krystalle mit 3 Symmetrieebenen.
«-Sehwefel, s. G. 2,06.  Der rhombische 8. schmilzt bei 114,50
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zu einer goldgelben, dimnen Fliissigkeit: beim weiteren Erhitzen
auf etwa 250" (Luftabschluss) zihe, votbraune Masse. die bei
abermaliger Temperaturerhdhune wieder dinnfliissig, aber ganz
dunkelrotbraun und undurchsichti wird und hei 450" unter Bildung
braungelben Dampfes siedet.

Schmelzen von Schwefelstangen in einem irdenen Topfehen,
Abkithlung bis zur beginnenden Erstarrung der Oberfliche und
Ausgiessen des noch flisssigen Schwefels liefert goldbraune, glin-
zende, biegsame Krystallnadeln des monoklinen Systems (cine
Symmetricebene): #-Schwefel, s. G. 1,96, loslich in Schwefel-
kohlenstoff; die Losung liefert beim Verdunsten wieder rhombische
Krystalle.  Die p-Krystalle werden naeh kurzer Zeit hellgelh
und undurchsichtic und bestehen dann trotz der Erhaltung der
dusseren Form auns einem Haufwerk von «-Krystillchen (Stangen-
schwefel).

Krhitzen von Stangenschwefel iiher den zilhfliissicen Zustand
hinaus und Eingiessen in kaltes Wasser: y-Schwefol (amorpher
S.), braungelbe elastische, durchsichtice Masse, d#hnlich dem
Kirschgummi, unlislich in Schwefelkohlenstoff.  Nach lingerem
Stehen spride, gelb, undurchsichtio, Hanfwerk von «-Krystiillehen,

Destillation und Sublimation des Schwefels; Schwefelblumen
(Schwefelbliite, flores sulfuris).

Drei allotrope Modifikationen des Schwefels, 2 krystallinische
und eine amorphe; Dimorphismus des Schwefels, vol. § 9. Der
Schwetel. ist ein chemischer Grundstoff (Sulfur, S).

Brennbarkeit des Schwefels an der Luft. der .Schwefel*-
Geruch vermutlich einem Oxyde zugehorig. Synthese des Sehwefel-
dioxydes (der sog. schwefligen Siure) aus Schwefel und Sauer-
stoff; hierbei liefert jeder Raumteil Sauerstoff einen Raumteil
Schwefeldioxyd. Hohes Eigengewicht des Gases (Art der Auf:
sammlung!), augenblickliches Ersticken von Flammen und orea-
nischen Wesen; starke Wirkung auch des sehr verdiinnten Gases
aut’ Geruchsnerven und Schleimhiiute. Stiirkstes Pflanzengift, selbst
bel sehr starker Verditnnung wirksam: Schwefeln der Weinfisser
u. 8. w., Absterben der Vegetation in der Nihe der Rostifen.
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Starke Loslichkeit in Wasser (11 Wasser yon Zimmertemperatur
401 S.-dioxyd), Nebelbildung an feuchter Luft. Saure Realtion
(Geschmack, Lakmusfirbung) der wiisserigen Ligsung. Bleichen
vieler Farbstoffe (Rosen, Heidelbeeren, Obstflecke); Bleichen von
Seide, Wolle, Holzgeflechten. Schwefeldioxyd bei niederer Tem-
peratur (Eiskochsalzgemisch) farblose, sehr fliichtige Flissigkeit.

§ 11.

Synthese der Schwefelverbindungen (Sulfide) von Kisen,
Kupfer und Silber. Schwefeleisen = Bisensulfid u. s. w. — Syn-
hese des Schwefelwasserstoffs (Wasserstoffsulfides) aus den Ele-
menten. Geruch und Wasserloslichkeit des Gases, Zersetzung des-
selben durch blankes Silber.

Synthese des Schwefelkohlenstoffs = Verbrennung yon Kohle
in Schwefelgas. Losungsmittel fiir Schwefel, Fette u.s. w. Starke
Verdunstungskiilte.

§ 12.

Natrium: Eigenschaften (geringes spezifisches GGewicht!) und
Aufbewahrung, Schnelles Anlaufen der blanken Schnittflichen.
[rhitzen des Metalles in Luft oder in Sauerstoff. Gelbe Flammen-
firbung. Verhalten des Natriumoxydes (des Natrons) zu wenig
Wasser: sehr heftice Reaktion: Neubildung eines weissen, festen
Kirpers, des , Atznatrons.* Losung des Atznatrons durch weiteren
Wasserzusatz: iitzende Flissigkeit, Natronlauge. , Alkalischer®
(leschmack der stark verdimnten Losung, Blaufirbung von rotem
Lakmusfarbstoff, Briiunung des gelben Kurkumafarbstofts, Grimn-
firbung des dunkelvioletten Farbstofts der schwarzen Malve.

Entsprechendes, noch energischeres Verhalten des Kalinm-
metalles. Kaliumoxyd = Kali. Bildung des Atzkalis. Violette
Flammentirbung.  Alkalien.

Verbrennung von Magnesiumband (-draht) oder Magnesium-
pulver; die ,alkalische® Realtion - des Magnesiumoxydes (der
Magnesia) verlangsamt durch die Schwerloslichkeit desselben.

Loschen von gebranntem Marmor mit wenig Wasser. Hef-
tige Reaktion. Loslichkeit des erhaltenen soelischten Kalkes®,
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des ,Atzkalkes* in Wasser. Atzende Wirkung und alkalische
Reaktion des Kalkwassers. Der gebrannte Kalk verhiilt sich wie

die Oxyde der leichten Metalle. Kalk i. e. S, — gehrannter
Kalk = Calciumoxyd. Kalkbrei und Kalkmilch,
CREl i

Darstellung von Chlor aus Salzsiure und Braunstein.  Griin-
liches Gas von erstickendem Geruch, sehr giftie, die Schleim-
hiiute anfs fiusserste angreifend. Zerstirung aller Farhstoffe (Indigo)
und organischen Korper iiberhaupt. Ueber doppelt so schwer als
Lutt, 85,5 mal so sehwer als Wasserstoff (Auffangen des Gases!):
ziemlich Ioslich in Wasser zu grimnlichem, energisch  wirkenden
Chlorwasser.  Das Chlor dst ein Element (Cl).

Zwiefache Synthese der Chloride von Kupfer und Natrium.
Losung des Natriumchlorides (des Chlornatriums) in- Wasser
(Vorsicht!) nund Verdunsten der Losung. Chlornatrium — Kochsalz,
Synthese des Chlorsilbers. Synthese des Chlorzinkes (Zinkbutter).

Brennen einer Wasserstofffiamme in - Chlor, Brennbarkeit
des Chlors in Wasserstoff. ~ Verpuffen eines Gemisches gleicher
Raumteile durch Sonnenlicht, kiinstliche Beleuchtung oder K-
hitzung. Die Gase verschwinden: das FKrgebnis ist ein -
loses, an feuchter Luft Nebel bildendes Gas von stechend
saurem Geruch; Chlorwasserstoff.  Schwierige Synthese grisserer
Mengen; leichtere Herstellung durch Erhitzen starker Salzsiiure,
die das gleiche Gas entweichen lisst. Schwerer als Luft: iiber-
aus grosse Wasserlisslichkeit (Springbrunnen!), stark saure Eigen-
schaften und fitzende Wirkung der wiisserigen Lisung.  Die
Salzsiture des Handels eine Losung von Chlorwasserstoffeas in
Wasser.

IV. Substitutionsprozesse.

§ 14.

Gehen die Elemente bei der Bildung chemischer Verbin-
dungen zu Grunde? Das Verhalten des roten Quecksilberoxydes
macht das Gegenteil wahrscheinlich. Reduktion von trocknem
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Kupferoxyd im Kugelrohr durch trocknen Wasserstotf = Verbren-
nung des Wasserstofts durch ,oehundenen® Sauerstoff:

Kupferoxyd - Wasserstoff — Wasserstoffoxyd -~ Kupfer.
Pritfung der erhaltenen Produkte. Anffassung des Vorganges

als Platzwechsel von ,Metall* und Wasserstoff: Substitutions-
prozess; der praktisch wichtige Erfolg ist die ,, Redulktion® (Wieder-
herstellung) des metallischen Kupfers aus dem Oxyde.

Reduktion von Kupferoxyd durch Holzkohlenpulyer im Glas-
rohr; stitmische Bildung von Kohlendioxyd und zusammenge-
schmolzenen Kupferkornchen unter heftiger (Glitherseheinung. —
Reduktion von Bleioxyd auf Kohle vor dem Lotrohr. Oxydations-
und Reduktionsflamme. Woher das Aufbransen bei der Bildung
des Bleikornes? Darstellung des Roheisens, Hitttenprozesse, Me-
tallurgie.

§ 156.

Zersetzung von Wassergas durch olithendes Hisen in einer
Platin- oder Kisenrohre:

Wasserstoffoxyd -+ Eisen — Eisenoxyd Wasserstoft.

Reduktion des Wassers durch metallisches Natrium; Prii-
fung des entwickelten Gases, bzw. der Losung; der Rickstand ist
Atznatron (§ 12).

Wasserstotfoxyd -+ Natrium — Atznatron - Wasserstoft.

Demnach enthiilt das Atznatron sicher Natrium und Sauer-
stoff. Erhitzen von gepulvertem Atznatron mit Eisenpulver:

Wasserstoftgehalt — des Atznatrons.  Daher unvollstiindige Re-
duktion des Wassers:
rasserstoft IR ES s Natri ,
Wasserstott l')(HEIlIl'I‘HTUﬁ - Natriom = ., A ,]->< Sauerstoft
W :lHH(’]'HtliﬁJ

Wasserstoff |
- Wasserstoft,

Darstellung  von Natriumamalgam; Rinwirkung desselben
auf Wasser. Verhalten des Chlorwassers im Sonnenlicht:
Wasserstoffoxyd -~ Chlor = Wasserstoffehlorid - Sauerstoff.
8 16.
REinwirkung® von trocknem (hlorwasserstoff auf trocknes
Kupferoxyd im Zweikugelrohn:
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Kupferoxyd - Wasserstoffchlorid — Wasserstoffoxyd - Kupfer-
chlorid.
Auflosen des Kupferchlorides und Abdampfen zur Trockne.
Farbenwechsel des Kupferchlorides beim Verlust des Krystall-
wassers; sympathetische Tinte. Wiederholung des Versuches mit
wisseriger Salzsiiure und Abdampfen. Die Neubildung von Wasser
entzieht sich hier der Beobachtung.
Einwirkung von wiisseriger Salzsiiure auf Schwefeleisen (811):
Eisensulfid - Wasserstoffchlovid = Wasserstoffsulfid - Kisenchloriir,
Darstellung  grisserer Mengen von Schwefelwasserstoffoas,
Geruch und Geschmack des Gases; Vorsicht wegen der Giftig-
keit! Brenmbarkeit des Gases. Welches sind die Verbrennungs-
produkte? Das Schwefeldioxyd ist direkt walrenehmbar, Ab-
kithlung der Schwefelwasserstoffflamme durch eine kalte Porzellan-
schale: Abscheidung des Schwefels wegen seiner hoheren Ent-
zimdungstemperatur.  Analogie mit der russenden Flamme (§ 9).
Verhalten des Schwefelwasserstoffwassers bei Luftzutritt.

V. Stéchiometrisches,

LRl
Reduktion von reinem, trocknem Kupferoxyd durch desgl.
Wasserstoff (§ 14); quantitativer Versuch. Procentische Zu-
sammensetzung (des Kupferoxydes und) des Wassers. Berechnung
der Volumverhiltnisse auferund der spezifischen Gewichte. —
Zerlegung von Silberoxyd durch Erhitzen (Dissociation); quan-

titativer Versueh. — Quantitative Synthese des Chlorsilbers: Re-
duktion desselben durch trocknen Wasserstoft; procentische Zu-
sammensetzung des Chlorsilbers und der Salzsiiure. — Einrichtung

und Gebrauch der chemischen Wage.
s ergeben sich folgende Gewichtsverhiltnisse der Grund-
stotte:

in der Salzsiure, Chlor » Wasserstoff — 864 : 1,
im Wasser, Wasserstoff' : Sauerstoff — s sy
im Silberoxyd,  Sauerstoff : Silber = UB08,

im Chlorsilber,  Silber : Chlor — (S5
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Stete Wiederkehr der Anfangszahl (vgl. aber § 18, d) beim
Schliessen einer solchen Kefte.

a) Erhaltung der Grundstofie bei ihrer chemischen Ver-
bindung nach Beschaffenheit und Menge; das Gewicht (die Masse)
der Verbindung ist gleich der Summe der Gewichte (der Massen)
der elementaren Bestandteile. Unmdoglichkeit einen Korper zu
vernichten oder aus nichts herzustellen. Gesetz der Erhaltung
der Masse: Lavoisier (- 1793).

L) Unabiinderliches Gewichtsverhiiltnis der Grundstoffe in
ciner chemischen Verbindung (sog. konstante Proportionen). Knt-
«cheidendes Merkmal der chemischen Verbindung im (zegensatz
zum Dblossen Gemenge.

¢) Die (velative) Gewichtsmenge, in welcher sich ein Kle-
ment mit einem zweiten verbindet, ist zugleich diejenige, in
der es sich mit allen ibrigen Elementen verbindet (andere
Flemente in ihren Verbindungen vertritt). Stochiometrische Zahlen
(stoicheion = Grundstoff), Verbindungsgewichte, Aquivalentgewichte.

8 18.

Vorkommen und Bildung des roten Kupferoxydes (des
Kupferoxydules), Nachweis der qualitativen Zusammensetzung
desselben. Frmittelung der quantitativen Zusammensetzung durch
Reduktion (Wasserstoff) und Oxydation (Sauerstoft). Umrechnung
der Zusammensetzung aunf die Sauerstoffmenge des schwarzen
Kupferoxydes:

Kupferoxydul; Kupfer : Sauerstoft = 63,4 : 8 = EilAR G
Kupferoxyd: Kupfer : Sauerstoff = 31,7 © 8.

Das Kupferoxydul enthilt die doppelte Kupfermenge aut
die gleiche Sauerstoffmenge oder die gleiche Kupfermenge aut
die halbe Sauerstoffmenge des schwarzen Oxydes. Allgemein gilt:

d) die Elemente verbinden sich nicht nur im Verhiltnis
oewisser unverinderlicher Zahlen (der Verbindungseewichte),
sondern auch nach rationalen Vielfachen dieser Zahlen. Multiple
Proportionen.
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Wegen d) sind die Verbindungsgewichte nur bis auf einen
rationalen Faktor bestimmbar, also bis zu einem gewissen Grade
willkiirlich.  Welehes ist nach Verbindungsgewichten die Zu-
sammensetzung des Wassers, wenn das Verbindungsgewicht des
Sauerstoffs = 4 oder 8, 12, 16 Gewichtsteilen gesetzt wird (Ver-

bindungsgewicht des Wasserstoffs = 1 Gewichtsteil)?
S algk

Daltons Atomtheorie. Molekularer Bau der Verbindungen:
Atomgewicht und Molekulargewicht.” Bel der Wahl der Atom-
gewichte (§ 20) sind ausser den Gewichtsverhiltnissen (Ver-
bindungsgewichten) noch andere Riicksichten massgebend gewesen.
Daher nur bei einzelnen Elementen Uebereinstimmung des Atom-
oewichts mit dem (moglichst einfach gewiihlten) Verbindungsge-
wicht: sonst nur rationale Verhiiltnisse dieser Zahlen. Atom-
gewicht und Molekulargewicht sind Verhiltniszahlen, deren Einheit
das (unbekannte) Atomgewicht des Wasserstoffs H — 1 ist. Berze-
lius’ chemische Zeichensprache.

Valenz (Wertigkeit, Sittigungskapacitiit) der chemischen
Elementaratome.  Erlinterung an Chlor und Sauerstoff, an den

beiden Oxyden und Chloriden des Kupfers u. s. w. Bedeutung
I 11 1 1T
von Ol, O, Cu, Cu. Mehrwertickeit der meisten Grundstotte.

Auch die Wertigkeit ist eine Verhiitniszahl mit der (als unver-
inderlich angenommenen) Bindekraft des Wasserstoffatomes ]II' als
Einheit.

Unabiinderlichkeit der chemischen Thatsachen (Gesetze);
sekundiive Rolle der Theorien. Ablosung der fritheren Wasser-
formel HO durch die jetzt ubliche Formel H,0. IErklirung
der Reduktionsprozesse nach der phlogistischen Theorie.

§ 20.

Atomgewichte der wichtigsten Elemente in abgerundeten
Zahlen (O = 16):




Name Zeichen AG.

1) Blei (Plumbum) Ph 206.9
2) Calcium ('a 40,0
2) Chlor (1 35,45
4) Eisen (Ferrum) He 56,0
H) Kalium K 39,15
6) Kohlenstotf (Carboneum) 0 12,00
7) Kupfer (Cuprum) Cu 63,6
8) Magnesium Mg 24.36
9) Natrium Na 23,05
10) Platin Pt 194,8
11) Quecksilber (Hydrargyrum) Hg  200,3
12) Sauerstoft (Oxygenium) O 16,0
13) Schwefel (Sulfur) S 32.06
14) Silber (Argentum) Ag 107,93
15) Stickstoff (Nitrogenium) N 14,04
16) Wasserstoff (Hydrogenium) H 1,01
17) Zink (Zincum) 7n 65,4
18) Zinn (Stannum) S1 118.6
Symbolische Darstellung der chemischen Vorginge durch
die chemische Zeichensprache.  Ubersetzen der chemischen

(leichungen mit und ohne Benutzung der atomistischen Vor-
stellung: Unabhingigkeit der chemischen Kurzschrift von theore-
tischen Vorstellungen.
§ 21.
Anwendung der chemisehen Zeichensprache auf die bisher
hetrachteten chemischen Vorginge,

Beispiele aus § 6: Cu -+ O = Cu 0O, : : :
SHuic aus 50 H'“‘ ; R ]_[l(l)_” ](_'u. Hg, Mg zwelwertig,
N[;' _‘|_ o ; J-I'Z' ”i ]‘ s. die Beispiele aus § 8.
v
Sn 4+ 20 = Sn0,, (Sn);
8Fe L 40 = Fe,0,.

Aus § 7: g = (0} = 18ka(0)

WAl

II
Aus § 8: 2Rl de (0 == Taka (@)




Aus § 9:

dagegen

Aus § 10:

Auns § 11:

Aus § 12:

Aus § 13:

Aus § 14:

Aus § 15:

Aus § 16:

Aus § 17:

Diese Metalle sind hier

._.20___. -

: EiaTy
C 4+ 20 = COy (C).
: : v
S -E 90 =S50, ()
Fe 4+ S = FeS,
2Cu = S = Cuyp;
24g |- 8 = AgyS,
11
9H 4 S = H,S, (SJ.
9Na 4+~ 0 = Na,0, (\(1 vel
Wi @) = W) [l\-l',fr).
Cu - @l = CuCl,
Ag = Cl = Ag(l,
Na + Cl = NaCl.
einwertig, denn:
I
H + €l = HCL (CD;
Zn - 2C1 = ZnCl,.
- 11
CuOe==SHN =S H (U= G
IV v
OCuOF [ EE— 00, =20,
OPhO &= 10 = C0) - 2P
']'Hg() T 3Fe = I"P;(Jl "‘i‘ SH.
I
H Ly \1[
u 0 -+ Na = H ’() I H
! H (I H'l el
Cu@) - == 0 -
e Sy ‘“[(1
. HC1 H) Cl
TS = S 4 F
LT b Fe Lo’
H| H)
S )= o
Elae iy
Ag - Cl = AgQl,
Ag@l - H = HCI - Ap.

. 8

23):
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I 1
Aus § 18: SHohE == (0) = 00,
Cw0 + 2H = H,0 + 2Cu,

L 1I
Cw,0 -+ 0 = 2Cu0.

VI. Sauren, Basen, Salze.

§ 22.
Chloride. Darstellung aus Chlor und Metall:
Na -+ Cl = NaCl,

1
(u - (1l = CuCl (Kupferchloriir);

Thn = el = JAalibs
durch Wechselzersetzung zwischen Metalloxyd und Chlorwasser-
stoff:
II 11
Cu0 4 2HCl = H,0 + CuCl (K.-chlorid),

kﬁg() EEOH G E=H == 1;’_19_-(‘-12.

Quecksilberchlorid = Atzsublimat; stirkstes Metall-Gift, deswegen
hervorragendes Antiseptikum. — Der Wasserstoff der Salzséure
durch Metalle ersetzbar: wegen der Doppelwertigkeit des Kupfers
und des Quecksilbers sind zwei Molekeln Chlorwasserstoft’ not-
wendig.

Auffassung der Chloride als Abkémmlinge (Derivate) der
Salzsiinre: Wasserstoffehlorid, Natriumehlorid, Kupferchlorid u. s.w.:
chemische ,, Ahnlichkeit* dieser Verbindungen.

§ 23,
Synthese von Natriumhydroxyd (Natriumoxydhydrat, Atz-
natron) aus dem Oxyde (§ 12) und wenig Wasser:
DN O — N, ) |
Na,0 -- H,0 = 9NaOH., |
) Der vollstandige Vorgang ist
2Na -+ 20 = NayO, (Natriumsuperoxyd),

Na;Oq -+ HiO = 2NaOH -+ O:
es entsteht also ausser Atznatron noch Sauerstoff.
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Derselbe Korper entsteht divekt aus Natrium und Wasser

und Abdampfen:
= H ] . Na
Na + H}U = H + ”.}().

Der erhaltene Riickstand identisch mit dem kiuflichen Atz-
natron. Atzende Eigenschaften der gesiittioten Losung; alkalische
Reaktion (Geschmack und Lakmusfirbung) der verdimnten Na-
tronlauge.  Einwirkung von starker wiisseriger Salzsiure auf festes
Atznatron oder Einleiten von gasf. Salzsiure in konzentrierte
:—‘.thIltlt]'mlli'!S[llI,(__’,':

NaOH + HCl 4 ag. = H,0 + NaCl + aq.

Die Neubildung von Wasser folgt aus der chemischen Zu-
sammensetzung des Riickstandes (NaCl).  Derselbe Vorgang beim
Vermischen wiisseriger Losungen von Atznatron und Salzsiiure; der
geringste Uherschuss des einen oder des anderen Korpers durch
Lakmusfarbstoff nachweisbar. Analoges . Verhalten des Atzka-
lis KOH.

Vergleichung der neugebildeten ,neutralen® Korper (Wasser
und Kochsalz) mit den ursprimglichen Korpern (Atznatron und
Siiure); die starke Wirmetonung bei der Wechselzersetzung dieser
Korper (der Neutralisation) ein Massstab fiir die verlorene chemische
lEnergie. Basis und Sidure als Wechselbegriffe:

Basis 4 Sdure = Wasser - Salz.
Volumetrische Untersuchung von Siiuren und Basen durch ge-
aichte (titrierte) Losungen. Normallosungen. Farbenzeiger (Lak-
mus, Farbstoff der schwarzen Malve oder des Rotkrautes,
Phenolphtalein).

Ausdehnung der Begriffe Basis, Neutralisation und Salz auf
die entsprechenden Vorgfinge mit den Oxyden der schweren
Metalle (§ 16):

CuO - 2HCl = H;0 -~ Cull;
Zn0 - 2HClI = H,0 + ZnCl,.
Lioschen von gebranntem Kalk (Marmor); quantitativer Versuch:

: : o
Ca0 -+ HOH = ba{OH-




RO
Kinwirkung von Salzsiure auf Aetzkalk:
[()i[ e ELOI HOHE: |, li‘l
3o T mal = HOH T Ml
oder
Ca(OH), + 2HCl = 2H,0 —+ CaCl,.
Bequeme Beschreibung  der Vorginge durch Annahme der ein-

I
wertigen Hydroxylgruppe (OH).

§ 24.
Zersetzung von troeknem (‘hlorwasserstoffeas durch Natrium
(oder Natriumamalgam):
HET N s — N ] =
und Pritfung der erhaltenen Korper.
Zersetzung von trocknem Chlorwasserstoffeas durch Kisen:
Fe -4 2HCl = 2H -+ FeCl, (Eisenchloriir).
Derselbe Vorgang beim Auflosen von Fisen (oder Zink) in
\\'E'I‘%“i(_‘l'i“'(“l‘ Salzsiure. Leichtere Loslichkeit der unreinen Metalle

(s. u. § 44), Geruch des entw ickelten . Wasserstoffs®.  Ein-
d mmh 1 der filtrierten Lisungen zur Krystallisation; beide Chloride
krystallwasserhaltig. Abweichendes Verhalten von Blei und

Kupfer; daher Putzen kupferner Gegenstiinde (Metall knopfe) mit

verdiinnter Salzsdure.
S 2b.

Synthese des Ammoniakgases (NH;) aus den KElementen.
Finwirkung von Eisenpulver auf Aetzkali (Wasserstoft), auf
Salpeter (Stickstoff) und ein Gemenge beider Korper. Pritfung
des neuen Korpers durch den Geruch und rotes Lakmuspapier.
Der Status nascendi.

N £ 3HY = NiH:

Ammoniakgas entsteht als Nebenprodukt bei der trocknen
Destillation der stickstoff- und wasserstoffhaltigen  Steinkohlen
(Leuchtgashereitung). Darstellung des (Gases durch Erhitzen von
starkem Ammoniakliquor (Salmiakspiritus) und Trocknen mit
Aetzkalk, Auffangen iiber Quecksilber oder durch Verdringung




e

der Luft aus umgekehrten Gefissen: s. G. des Gases = 5 der
Luit. Stechender Geruch und brennender Geschmack des farb-
losen Gases bezw. der Liosung, energische Bliuung des roten
Lakmusfarbstoffes.  Enorme Lislichkeit des Gases in Wasser:
1l Wasser von Zimmertemperatur list etwa 8001 Gas; Spring-
brunnenversuch. (eringes specifisches Gewicht des Salmiakgeistes.

§ 26.

Synthese von Salmiak aus trocknem Ammoniakgas und

desgl. Chlorwasserstoff:
NH; + HCl = NH,CI

Sehr starke Wirmetonung. Mischen von Ammoniakfliissio-
keit mit wiisseriger Salzsiiure und Abdampfen oiebt denselben
Korper.  Der Salmiakspivitus verhiilt sich also fiir sich, wie
gegenitber der Salzsiiure wie eine Basis; auch der Salmiak hat
nach  Krystallform, TLoslichkeit, Geschmack und ,neutraler®
Reaktion grosse Ahnlichkeit mit Natriumchlorid. Die Atom-
gruppe NH, verhilt sich demnach wie ein Metall , Ammonium®,

1
Salmiak = (NH,)Cl = Ammoniumehlorid — Chlorammonium,
Entsprechende Auffassung des Salmiakspiritus als

NH; + H,0 = {'lel',)t}I-I
= Ammoniumhydroxyd = Ammoniumoxydhydrat. Indessen zer-
tallt dieses , Hydrat* schon beim Kochen vollstiindig in Ammoniak
und Wasser. Fliichtigkeit des Salmiaks. Drei- und Fiinfwertig-
keit des Stickstoffs.
ST

Schwefelsiiure (englische S., Vitriolgl) ist eine farb- und
geruchlose, olihnliche. hichst dtzende Flissigkeit, fast doppelt so
schwer als. Wasser (s. G. 1.85). von sehr hohem Siedepunlkt
(350 ). Volum- und Gewichtszunahme beim Stehen an der Luft
durch absorbiertes Wassergas,  Ausgezeichnetes Trockenmittel
tir viele Gase; Exsikkatoren. Starke Erhitzung beim Eingiessen
von S. in Wasser (nicht umgekehrt!); erhebliche Raumverminde-
rung des (Gemisches. Verkohlung von Holz, Zucker, Stiirke




e

25

. s. w. durch Entziehung von Sauerstoff und Wasserstoff
(Wasserbildung): Mischen gleicher Raumteile S. und Syrupus
simplex.

Auch stark verdiinnte 8. schmeckt noch sehr sauer und
ritet Lakmusfarbstoff sofort. Neutralisation der verdimnten Séiure
durch Zinkoxyd oder Kupferoxyd und Krystallisation der einge-
engten Fliissiekeiten: Zinkvitriol, Kupferyitriol. Scheuern kupferner
Geriite. Vgl. das entsprechende Verhalten des Kupferoxydes
zur Salzsdure.

§ 98.

Einwirkung von Zink und Eisen auf verdimnte Schwefel-
siture: Saure und Metall verschwinden unter Wasserstoffentwicke-
lung; die filtrierten Lisungen geben beim Abkithlen krystallisierte
Vitriole. Da Zink und Eisen Elemente sind, und das Wasser
bei niederer Temperatur nicht zersetzen, so ist der Wasserstoft
ein Bestandteil der Schwefelsiure. Der Vergleich mit dem Vor-
cange (§ 24)

g - HS Gl =" e Zin Gl
lisst folgenden Substitutionsprozess vermuten:
Zn + Hy,(X) = H; 4 Zn(X),
wo X auch eine Gruppe von mehreren Elementen sein konnte.

Erhitzen von Kupfer (Zink, Bisen) mit konzentrierter
Schwefelsiure: es entweicht Schwefeldioxyd, der Riickstand enthiilt
u. a. Kupfervitriol. Der ,Siurerest® X enthilt also Schwefel
und Sauerstoff. Bestitigung des vermuteten Substitutionsprozesses
durch Glithen von Kupfervitriol.

§ 29.

Enthiilt die Schwefelsiure ausser H, S und O noch andere
Klemente?  Bildung der Schwefelsiure durch tagelanges Ver-
weilen einer wiisserigen Losung von Schwefeldioxyd im sauerstoft-
oefitllten Ranme (Medizinflasche mit Kork- und Wasserverschluss).
Nachweis der Absorption des Sauerstoffs und der neugebildeten
Schwefelsiure (Zuckerkriimehen). Die Schwefelsiure besteht
lediglich aus Wasserstoff, Sauerstoff und Schwefel; H,O0 -+ SOs
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-+ 0 = H,50,. Die fabrikmiissice Herstellung der ,englischen®
Schwefelsiiure (Oker, Hettstedt) geschieht ebenfalls durch Oxydation
von feuchtem Sehwefeldioxyd durch (den atmosphiirischen) Sauer-
stoff. jedoch unter komplizierten Bedingungen.

Synthese von Schwefeltrioxyd (Schwefelsiure- Anhydrid, sog.
wassertreier Schwetelsiiure) aus trocknem Schwefeldioxyd und desgl.
Sauerstoff miftels platinierten Asbestes:

SO, + 0 = SO0,

Bequemere Herstellung grisserer Mengen durch Destillation
von rauchender (sog. Nordhituser) Schwefelsiiure und Eiskithlung
der Vorlage. In der Retorte bleibt gewdhnliche Schwefelsiure,
in der Vorlage SOy als feste weisse krystallinische Masse, an der
Luft ( Wasseranziehung) gewaltie rauchend.

Mischen von Schwefeltrioxyd und Wasser; Vorsicht wegen
der grossen Heftigkeit der Realktion

H,0° - S0; = H,80,.
Zusammensetzung der rauchenden Schwefelsiuve.

S 30.

Darstellung von schwefelsaurem Kalium (Kaliumsulfat) aus
Aetzkali und konzentrierter Schwefelsiiure: Vorsicht! Stromweises
Entweichen von Wasser, dusserst heftige Reaktion. Beendigung
derselben unter Zuhilfenahme von Wasser und Lakmus: voll-
stiindige Neutralisation : :

KOH = Hl.\‘t) o HOH
RO I (2
oder kiirzer:
11 11
2KOH + Hy(S0,) = 2H,0 + Ky(SO,).

Basis - Séure = Wasser + (schwefelsaures) Salz.
Substitution des Wasserstoffes der Schwefelsiure durch Metall-
atome; Auffassung der Schwefelsiure als ihr eigenes Wasserstoff-
salz:  Wasserstoffsulfat. Rhombiseche Krystallform (3 Symmetrie-
ebenen) und violette Flammenfirbung des Kaliumsulfates.

Vergleiche hierzu den chemischen Vorgang aus § 23:

1 I
NaOH + H(Cl) = H,0 4+ Na(Cl).

K\
+ 180,
HOH e Bl
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Siurereste.  Hydrosiiuren und Oxysiiuren. Haloidsalze und Oxy-
salze. KEin- und mehrbasische Siuren (mono-, di-, tri-, polyhy-
drische Siuren).
Neutralisation von verdiinnter Schwefelsiure durch Zinkoxyd
oder Kupferoxyd (§ 23):
ZnQ - H,80, = H,0 + ZnS0,,
Cn0 - H,;S0, = H,0 ' CuS0o,
Die krystallisierten Vitriole sind wasserhaltie (ZnS0, + 7 H,0
rhombisch, CuSO, 4 5H, O triklin [asymmetrisch]). Saure Re-
aktion dieser ,uneutralen® Salze. Entwisserung des festen (blauen)
Kupfervitriols durch Erhitzen, der konzentrierten Losung durch
einen Uberschuss von konzentrierter Schwefelsiure.
Auflosen von Kisen und Zink in verdiinnter Schwefelsiure:
Fe + H,S0, = 2H -+ FeS0Oy,
vm - H,S0, = 2H -I- ZnS0;.
Die Formel des monoklin krystallisierenden grimen Eisenvitriols
(Ferrosulfat, sehwefelsaures Eisenoxydul) ist FeSO, SN H. 0.
Entwisserung des festen Salzes durch Erhitzen bei Luftabschluss,

der konzentrierten Losung durch konzentrierte Schwefelsiure im
Ueberschuss.

SRBIE
Erhitzen von Kupfer (Eisen, Quecksilber) mit konzentrierter
Schwefelsiure:
Gnt-— T HESOp — GnO e H O Es O
Cu0 + H,80, H,0 + CuSO0;,

Cu + 2H,80, = 2H,0 + CuS0; 4 S0,.
Die letzte Zeile (Summengleichung) stellt Anfangszustand und
Endprodukte der Erfahrung gemiiss zusammen. Die ersten Zeilen
haben nur hypothetische Geltung; die Oxydation des Kupters
durch direkte Reduktion der Schwefelsiiure wird wahrscheinlich
gemacht durch die gleiche Wirksamkeit von Holzkohlenpulver
(oder Schwefel):

C + 2H,S80, = €0, + 2H,0 + 250,.
Bequemes Mittel zur Herstellung von Schwefeldioxyd auf ,hassem*
Wege.
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Synthese des schwefelsauren Ammoniums (Ammoniumsulfats)
durch Leiten von Ammoniakgas in missie verdiinnte Schwefel-
sdure (weites Bleirohr!):
z Sl =
S e
2}\'H‘] _i" I-[.'H{)-i = (.\'[{4]2H()|
Desgleichen durch Eintriufeln von konzentrierter Schwefel-
sdure in Ammoniakliquor (Vorsicht!). Vollstindige Neutralisation:
die Krystalle ohne Riickstand fliichtig (vgl. § 26).

S0,

§ 32,

Darstellung  von kohlensaurem Calcium (Caleiumecarbonat)

aus festem Caleiumhydroxyd und Kohlendioxyd im (Glasrohr:

I i
Cal(OH) = G0, = CaC0y = 0,
Entsprechendes Verhalten des frischen Kalkputzes (des Mortels)
bei Neubauten; Austreibung des ,Hydratwassers® dureh Ver-
brennung von Kohlen (Kokes). Auch in sehr alten Morteln
(Romerbauten) noch immer ein Kern von Atzkalk.

Auffangen von Kohlendioxyd ither Kalkwasser, schnelle Ab-
sorption des Gases unter weisslicher Tritbung. Einleiten von
Koblendioxyd in Kalkwasser bis zur Wiederauflosung des an-
fiinglich gebildeten Niederschlages; Zerlegung des gelosten sauren
Calciumcarbonates (Caleiumhydrocarbonates) durch Erhitzen oder
lingeres Stehenlassen der Lisung:

Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0,
1T 1T )
CaCo; + H,0 + C0: = ('!a{ Eigi
11 ’
'il-{ E:E:: G0, (0, + H,0.

Wichtigkeit des sawren Caleiumcarbonates fiir den Aufbau der
rdrinde. Analoge Bildung des Kesselsteins.
Absorption von Kohlendioxyd durch Natronlauge (ither
Quecksilber):
.\?;IUH e Na
NaOH :

oo, o
Na| €05 + HO.
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Einleiten von Kohlendioxyd in Natronlauge und Abdampfen zur
Krystallisation: Soda = Na,CO, + 10H,0, monokline, stark
verwitternde Krystalle.
Die den Carbonaten (aCO,, Na,COs u.s. w. entsprechende
freie Siure H,C0, (Kohlensiiure, Wasserstoffcarbonat) ist nicht
bekannt, vgl. § 33.

VIl. Zerlegung der Salze.

5238,
Zersetzimg von Kochsalz durch Erwéirmen mit miissie kon-
zentrierter Schwefelsinre :
To (1t H\ ¢ . Na\ g
Nacl4+ Hlso, = HCI 4 SO
R ot S

bei noch hoherer Temperatur abermalige Zersetzung:
NaCl + ‘\ﬁ } SO —HCIS ;;?}H{h-
Neutrale (normale) und saure Salze der mehrbasischen Siuren
(§ 30). Das monoklin krystallisierende normale  Natriumsulfat
Na,S0, + 10H,0 ist das Glaubersalz. Die LSalz“-Siure  des
Handels entsteht auf diesem Wege.
Zersetzung von Salmiak (Ammoniumehlorid) durch Schwefel-

siure :

1
L NG e O

S0, u. 8. w.

Platzwechsel zwischen einem H-Atom der Schwefelsiure und der
einwerticen Atomgruppe NH,, die geschlossen aus einer Ver-
bindung in die andere hinitberwandert; NH, heisst deshalb ein
.zusammengesetztes Radikal,* vel. § 26.

Analoge Zersetzung aller Chloride ZnCl,, CuCl, u.s.w. [Inter-
suchung des Glithriickstandes vom chlorsauren Kalinm (bei der
Sauerstoffbereitung) durch Schwefelsiure. Da nur Chlorwasser-
stoff und (saures) Kaliumsulfat entstehn, so bestand der Gliih-
ritckstand auns Chlorkalium :

KCl + {Hsu] = HOIEE [ﬁ}su_,.




30

Daher ist der Vorgang hei der Sauerstoff hereitune :
[\(_-“)3 == I\.(‘] + r‘j(.).
Zersetzung von (reinem) Marmor durch verdiinnte Salzsiiure und
Abdampfen der Losung:
H(CI ——— Cl

CaC0y + go = HO + €O, +“‘{(‘I'
Die zu erwartende Kohlensiure H,CO, zertiillt sofort in Wasser
und Kohlendioxyd (Kohlensidure-Anhydrid). Bequeme Darstellung
des Kohlendioxydgases. Das Caleiumehlorid ein energisches Trocken-
mittel.

Zersetzung von Soda durch verdiinnte Salzsiure und Ab-
dampfen :

Na,C0; -+ 2HCL = H;O + CO, 4+ 2Na(l.
Priifung der erhaltenen Wiirfelchen (Geschmack, Flammenfiirbung).
Ausfithrung der oleichen Zerse ‘tzung iiber Quecksilber (§ 82).

§ 84

Salpetersiure ist eine farblose, an der Tuft rauchende
Flissigkeit von stechendem Ge ruch, erheblich schwerer als Wasser
(s. G. 1,5), hichst dtzend, die nuuluhlu'hv Haut erst gelb firbend,
dann schnell zerstirend ( (Warzen!).  Auch bei starker Ve uhuuuluo'
noch sehr sauer und Lakmus sofort ritend. Sichere Erkennung
der S.: Losung von Kupferspiinen zu einer blauen Fliissigkeit
unter Lnt\uclu]uuﬂ rothrauner Dimpfe; Zerstorung  des Indigo-
fnl:sluﬂs beim Erwirmen. Die S. des Handels S (Scheidewasser) ist

elblich geféirbt und u. a. stark wasserhaltig (s. G. = 1,

Finwirkung mogl. konzentrierter Salpetersiiure auf festes
Atzkali; sehr heftige Reaktion, deshalb Vorsicht! Stromweises
uzll\\uchvn von Wasserdampf. Beendigung des Vorganges mit
Wasser und Lakmus: vollstindige Neutralisation, d. h. gegen-
seitige Zerstorung des Atzkalis und der Siure. Der Riickstand
(Salpeter, Kalisalpeter, Kaliumnitrat) bildet mblose neutrale,
kithlend-salzig  schmeckende, rhombische Krystalle. TLeichtes Um-
]msmlhsulvn aus heissem Wasser; Handelsgegenstand.
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Neutralisation verdimnter Salpetersiure dwrch Kupfer- und
Bleioxyd und Abdampfen zur Krystallisation; Kupfernitrat,
Bleinitrat.

Entsprechend den Formeln HCl, H,504, H,COy enthiilt
auch die Salpetersiure vermutlich Wasserstoff, und wire der
Neutralisationsvorgang demnach der folgende:

I I I
KOH - HEXYZ) = H,0 & K(XY7),
Il

CuO@ e 2H XY 7)) = H 088 Gu (X)),

[_IJFI)() OOV Z) = O = R I (XY
Der direkte Nachweis des Wasserstoffs (§ 28) gelingt hier nicht,
deshalb Entscheidung durch Destillation von Kalisalpeter mit
Schwefelsiure. Die Vorlage enthiillt Salpetersiure (Nachweis!),
der Inhalt der Retorte erstarrt zu einer massiven Salzmasse von
(saurem) Kaliumsulfat (vel. § 83). Da die Schwefelsiure Wasser-
stoffsulfat ist, so ist Wasserstoff in der That ein Bestandteil der
Salpetersiinre und Kalium ein Bestandteil des Salpeters (Flammen-
firbung). Daher ist der ,Siurerest® im Salpeter und in der
Salpetersiiure derselbe:

K(XYZ) + IH}““! = \\A)+[‘}H<>..
Die iibrigen Bestandteile der Salpetersiure daher auch durch Zer-
setzung der Nitrate erhiltlich.

S 36b.

Abscheidung von Sauerstoff aus Salpeter bei hoher Tem-
peratur. Verhalten von Kohle, Schwefel, Hol lzstiickehen, Kisen-
pulver auf geschmolzenem Salpeter, von Salpeter auf glihender
Kohle.  Zusammensetzung des gewdhnlichen Schiesspulvers;
dasselbe verbrennt auch bei Luftabschluss.

Die Erhitzung von wenig Salpeter mit viel Eisenpulyer
(§ 26) liefert Stickstoff (Unterscheidung von Kohlendioxyd und
Schwefeldioxyd!). Stickstoff und Sauerstoff sind neben Wasser-
stoff Bestandteile der Salpetersiure. Sind es die emzigen?




adie

Synthese der Salpetersiure aus einem feuchten Gemenge
von Sauerstoff und Stickstoff unter dem Einfluss des Funken-
stroms, am besten iber Kalilauge.®*) Nachweis durch Indigo und
(salpetersiwrefreie!) Schwefelsiure. Die Salpetersiiure besteht
also nur aus Wasserstott, Sauerstoff und Stickstoff: ihre Zusammen-
setzung ist HNO,, (einbasische Siuve), die des Kali-Salpeters
KNOy. Die chemischen Vorgiinge in § 84 u. 36 waren also die
foleenden : '

KOEEEEE N ()88 — S O s e (0
GO == AN O S SE R (0 (N )
PhO + 2HNO; = H,0 + Ph(NO,),.

H] . ; h
S0 = NGO ) S0
) 0, = HNO, H;'”"

KNO, +

H50! -=9N =50 = 2HNO..
Die kiiufliche Salpetersiure wird siimtlich aus Natronsalpeter
(Chilesalpeter NaNOy) mittels Schwefelsiiure hergestellt. DerSalpeter
ist das Verwesungsprodukt stickstoffhaltiger organischer Uberreste
unter dem Einfluss der Salpeterbakterien (Nitromonas). Kinstliche
Salpeter-,, Plantagen. ©

§ 36.

Oxydierung von Zinn, Schwefeldioxyd, Terpentingl, Kohle
durch Salpetersiure. Schnelle Abgabe von Sauerstoff an diese Korper:
die roten Diimpfe enthalten also weniger Sauerstoff anf die gleiche
Stickstoffmenge als die Salpetersiure.

Kupfer und Salpetersiure im Gasentwicklungsapparat. Die
anfinglich briunliche Firbung des entwickelten Gases versehwindet
bald; in der pneumatischen Wanne sammelt sich ein farbloses
Gas, withrend Cu mit blaver Farbe in Losung geht (Kupfernitrat).
Beim langsamen Stromen des Gases iitber hellelithende Kupfer-
spine werden diese unter Stickstoffbildung oxydiert; das Gas
besteht also nur aus Stickstoff und Sauerstoff, nach Ausweis der
Wage NO = Stickstoffoxyd. Stickoxyd. Da im Stickoxyd das

*) Die Gegenwart einer Basis heschleunigt den Vorgang ganz erheblich;
wPriidisposition® der ilteren (hemie.
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Gewichtsverhiiltnis von Stickstoff : Sauerstoff = 14:16, in der
Salpetersiiure = N : 30 = 14 : 48 ist, so sind 48—16 = 32
Gtstle = ?, des Sauerstoffs einer Salpetersiuremolekel (HNOy
- 63 (itstle) versechwunden.  Dennoch ist kein Kupferoxyd als
solehes walrnehmbar, vielmehr lehrt die Wage das folgende K-
oebnis:
3Cu + 8HNO, = 4H,0 + 3CuN,0y + 2NO.

Diese komplizierte Gleichung wird verstindlich, wenn man
annimmt, dass zundichst Kupfer und Wasserstoff durch den ab-
gegebenen Sauerstoff oxydiert werden:

3Cu -+ 2HNO, = 3Cu0 + H,0 + 2NO,
wihrend das neugebildete Kupferoxyd sofort moch unzersetzte
Salpetersiiuré neutralisiert:

30u0 + 8H,N,0; = 8H,0 + 3CuN,0.

In der That liefert die Summe der beiden letzten Glei-
chungen das beobachtete Brgebnis. Die Annahme wird noch
oestiitzt  durch  die  Dissoziation des Kupfer- und Bleinitrates,
sowie dureh den Zerfall, den die Salpetersiure selbst bei Rotglut
erleidet (§ 38).

Auflosen von Silber in (chemisch reiner) Salpetersiure;
bilde die entsprechenden Gleichungen unter Riicksicht auf die
Rinwertickeit des Silberatomes. Silbernitrat = Silbersalpeter =
Hollenstein = AgNO,.

Verhalten des Stickoxydes zu Sauerstoft (od. Luft); Bildung
von braunroten Dimpfen von Stickstoffdioxyd (NO,) unter Ex-
wirmung. Daher die anfiinglich braunrote Firbung des ent-

wickelten Gases. — Entzindung eines Gemisches von Stickoxyd
und Sehwetelkohlenstotf dampf; teilweise Abseheidung des Schwetels
(hohe Entziindungstemperatur, § 16, 21).

§ 37.

Vermischen von Chlorcalciumlosung (§ 33) mit Kali- oder
Natronlauge:
il NaOH [OH

Gadly s - — = ONa (s !
L NAOH e S
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Weisser  Niederschlag (Priizipitat) von  Calciumhydroxyd,
withrend  farbloses Chlornatrium  in Losung geht.  Nachweis
desselben im Filtrate. Was wird bei starker Verdiimnung ein-
treten?

Einwirkung von Kalilauge auf Kupfervitriollssung::

CusS0y + 2KOH = K80, + Cu(OH),.

Schwiirzung des blauen Kupferhydroxydes (K.-oxydhydrates)
beim Erwirmen der Mischung:

Cu(OH), = (uO + H,0.

.Die Spaltung erst beim Glithen des filtrierten (gewaschenen
und getrockneten) Hydroxydes vollstindig.  Nachweis des Hydrat-
Wassers in der blauen Substanz; Priifung des schwarzen Nieder-
schlages durch Wasserstoft.

Quecksilberchlorid und Kalilauge:

HeCl, + 2KOH = 2KCl + HgO + H,0.

Der gelbe Niederschlag ist hier sofort das Oxyd. ein Zwischen-
produkt (Hydroxyd) wird nicht gebildet.

Analog verliuft die Darstelling des braunen Silberoxydes
aus Hollensteinlosung und (chlorfreier!) Kalilauge!

2AgNO; + 2KOH = 2KNO, + Ag,0 + H,0.

Leichte Erkennung des Silberoxydes (§ 17). Bequeme Her-

stellung der Metall-Oxyde auf nassem Wege.

Ubergiessen von Salmiak mit konzentrierter Atznatron-

lisung: :
(NH,)CL + NaOH = KCl + NH, + H,0.
Sofortiger Zerfall des zu erhoffenden Ammoniumhydroxydes
in Ammoniakgas und Wasser. Erkennung von Ammonsalzen :
Darstellung von Ammoniakgas aus Salmiak und gebranntem oder
geloschtem Kalk:
2(NH,)Cl 4+ (a0 = CaCl, + 2NH, + H,0,
2(NH)Cl + Ca(OH), = (aCl, + 2NH, + 2H,0.
So auch die Darstellung des Ammoniakeases im grossen.
Kochen von Sodalosung mit Kalkmileh :
Na,COy + Ca(OH), = CaC0, + 2NaOH.
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(Gtewohnliche Darstellung  des Atznatrons aus Soda (vel.
Beispiel 1 dieses §!). Der Abtausch der Metallatome eeschieht,
unbekiimmert um das sonstice Verhalten der Elemente, stets zu
GGunsten der Bildung eines unloslichen (bzw. noch schwerer los-
lichen) Korpers oder eines (ases. Zur ,vollstiindigen *Zersetzung
einer Substanz ist ein  Ueberschuss der ‘anderen  notwendig.
(hemisch dquivalente“ Mengen (§ 17, 18) zersetzen sich nur
teilweise.

§ 38.
Dissociation der Salze bei hoherer Temperatur.
Dissociation von blauem kohlensauren Kupfer (Kupferkarbonat):
(OROI0L = (O 5 (E0),

Einfacher Nachweis der Spaltungsprodukte und des urspriing-
lichen Carbonates. (Das Kupferkarbonat enthiilt stets K.-hydroxyd
(§ 39), daher wird gleichzeitic Wasser gebildet).

+Brennen® von Marmor vor dem Geblise, oder im Platin-
tiegel ‘bei heller Gelbglut:

€30, — Ca0 + CO0;.

Quantitativer Versuch. Darstellung des gebrannten Kalks

im grossen. Kalkifen.

Spaltung von weissgebranntem Kupfervitriol bei starker
Rotelut:

CuS0; = Cu0 + S0;;
ein Teil von SO; zerfiillt dabei in SO, und O.
Zersetzung von Kupfer- oder Bleinitrat:
CuN,0, = Cu0 + 2NO, + O,
PbN.O; = PbO +9NO, + 0.

Beide Salze, namentlich das Bleisalz, miissen lange und
sorgfiltic vorgetrocknet werden (Einschliisse von Mutterlauge!).
Analog verliuft die Zersetzung der Salpetersiture  selbst (helle
Rotglut) :

9ANO; = H,0 + 2NO, + O (vel. § 36).

Darstellung der rauchenden Salpetersiuve.
Zerlegung von entwiissertem (weissen) Eisenvitriol:

9FeS0; = Fe,03 + SOy + S0,
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Vorteilhafter ist die Zersetzung des verwitterten (oxydierten)
Eisenvitriols:
I?“.HQH'J —= ["“2”:: ~+ 230,

Das riickstindige Kisenoxyd ist der Colcothar (caput mor-
tuum). Darstellung, der rauchenden Schwefelsinre (Losung von
Schwefeltrioxyd in englischer Schwefelsiure):

H,0 + 280; = H,S0, + SO..

Auch gewdhnliche Schwefelsiure kann man so herstellen

der Grossbetrieb bevorzugt billigere Methoden.

Zar vollstindigen Zersetzung ist die moglichste Entfernung
der Spaltungsprodukte erforderlich.

§ 39

Wechselzersetzung der Salze. Vermischen von Silbernitrat-
(Hollenstein-)losung mit Kochsalzlosung in geringem (Tbersehuss:
AgNO; -+ NaCl = NaNO; + Ag(Cl.

Der Natronsalpeter farblos in Wasser ltslich, Nachweis
durch Abdampfen des Filtrates. Das Chlorsilber ist in Wasser
ganz unldslich; dusserst empfindlicher Nachweis von gelistem
Silber oder Kochsalz. Kinwirkung des Lichtes auf Chlorsilber
Abscheidung von schwirzlichem Silber. Anwendung der Silber-
salze in der Photographie.

Chlorcalcium und Sodalosung:

CaCl, + Na,C03 = 2Na(l - CaCQ,.
Kinstlicher kohlensaurer Kalk (Sehlemmkreide), Priifung
(unvollstindigen) Umsatzes mit Salzsiure (§ 33).
Kupfervitriol und Sodalosung.  Zuniichst
CuS0y + Na,COy = Na,S0, - CuC0,.

Sehr bald teilweise Zersetzung des blaugriinen Nieder-
schlages:

CuCO; 4+ H,0 = Cu(OH), - €O, vel. § 38.

Bleinitrat- und Kaliumsulfatlisung::

PbN, Oy + KS0, = 2KNO; -+ PbhSOy;
Pritfung des Filtrates auf Kalisalpeter.




Auch hier stete Zersetzung zu Gunsten des unloslichen
(schwerlgslichen) Korpers; auch hier ein Uberschuss des Fillungs-
mittels zur vollstindigen Zersetzung: unumginglich (§ 37. Schluss).

Gritnfirbung von blauer Kupfervitriollosung beim Auflosen
von Kochsalz oder Zugiessen von konzentrierter Kochsalzlosung:
Bildung von griinem Kupferchlorid. Unvollstiindige Zersetzung.

§ 40.

Zersetzung von Kupfervitriollosung durch metallisches Kisen
oder Zink:

CuS0, - 7Zn = Zns0y + (',
CuS0; + Fe = FeSO; + Cu

Farbenwechsel der Losung. — Augenblickliche Reduktion
durch Zinkstaubh oder Ferrum pulveratum (und sehr wenig
[ssigsiure).

Zersetzung einer sehr verdiinnten Lisung von Bleinitrat durch
einen Zinkstab:

PhN,0O; + Zn = ZnN;Op + Ph.
Bleibaum (Saturnbaum).

Zersetzung einer verdimnten Hollensteinlosung durch einen

Kupferdraht:
9AoNO; + Cu = CuNgOp + 2Ag0.

Zierlicher moosartiger Silberbaum (Dianabaum) unter Blau-
firbung der Lisung.

Zersetzung von verdimnter Hiollensteinlosung  durch einen
Tropfen Quecksilber: die langen gliinzenden Krystallnadeln be-
stehen diesmal aus Silberamalgam:

2AeNO; + Hg = HgN,Oy + 2A0,
2A¢ + Hg = Ag,Hg.

Zersetzung von pulverigem Chlorsilber durch Zinkbleeh in
ganz verdimnter Salzsiure:
9AgCl + Zn = ZnCl, 4+ 24Ag.
Das Chlorsilber ist in Salzsiure etwas loslich. (Chemische
Spannungsreihe: Zink, Bisen, Kupfer, Blei, Quecksilber, Silber, Gold.
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VIIl. Elektrolyse,

§ 41.

Klektrolyse von geschmolzenem Chlorblei im Kopte einer
honpfeife durch den Strom von 6 Bunsenelementen. Meeha-
nische Pritfung des gewonnenen Bleiregulus. Nachweis des
Chlors durch Bleichen von rotem Lakmuspapier.

PhCl, = Pbh 4+ 2(C1L.

Kinfithrung der Faradayschen Kunstausdriicke. Elektrolyse
und Elektrolyte; Anode, Kathode, Elektroden; Anion, Kation,
Jonten, (Jonen). Weshalb heisst das Blei ein elektropositiver,
das Chlor ein elektronegativer Korper? Weshalh ist die Anode
ein Kohlenstift?

Elektrolyse von geschmolzenem Atzkali im  Platintiegel
itber Quecksilber. Hiilfsvorstellung der primiren und sekundiren
Vorgiinge.

r|1

2K(0H) = 2K + 2(0H),
2(0H) = H,0 + 0.
Der wirkliche Voreang wird durch die Summe der beiden
Gleichungen dargestellt:
2K(OH) = 2K + H,0 + 0.
Priifung des erhaltenen Kaliumamalgams durch Wasser (§ 14):
Hg,K + H,O0 = Hg, + KOH + H.
Erstmalige Darstellung von Kalium und Natrium auf diesem Wege.
Elektrolyse von konzentrierter Chlorzinklgsung im U-Rohr:
ZnCl;, = Zm } 2€1.
Auch hier wandert das Chlor gegen den (positiven) Strom (Lak-
musfarbstoff), das Metall mit dem Strome,
Elektrolyse einer gesittigten Kupfervitriollosung zwischen
Platinelektroden:
Cu(S0;) = Cu + (S0y)
(8Qy) 4+ H,0 = H,S0;, 4+ 0
CuS0, + H,0 = Cu + H,50, + O
Kupfer (an der Kathode) und Sauerstoff (an der Anode) sind
sofort zu bemerken; die Schwefelsdurebildung (an der Anode)

i
¥ I
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ist erst nach einiger Zeit dureh die blassere Firbung wahrnehm-
bar. Der Sidurerest SO, entspricht elektrolvtisch dem  Chlor:
besonderer Fall einer kupfernen Anode:

SN0 S ()
Erhaltung der Konzentration der Lisung, Wandern des Kupfers
von der Anode zur Kathode.

Verkupfern von Leitern erster Klasse, Nachbildung von
plastischen Kunstwerken aller Art (Galvanoplastik), metallurgische
Darstellung von reinem Kupfer aus Losungen von Kupferstein.

Elektrolyse von miissig konzentrierter Bleinitratlisung (ev.
Bleizuckerlosung) zwischen Elektroden aus dickem Bleidraht. von
denen die U-formig gebogene Anode den geraden Kathodendraht
umschliesst. ~ Schnelles  Wachsen eines  zierlichen  Bleibaumes
unter Substanzverlust der Anode. (3 Bunsen.)

Elektrolyse von Hollensteinlosung zwischen dhnlich gestal-
teten Driihten aus Feinsilber (2 Bunsen)., dicker Anodendraht!
Bei Kurzsehluss dureh die Silberkrystalle prasselnde Funkenent-
ladungen, wie beim Unterbrecher,

S 42

Klektrolyse von schwefelsaurem Natrium (Glaubersalz) im

zweischenkligen Glasrohre ; scheinbare Wasserzersetzung :
BEL0) = PRI (0]

Die Pritfung mit empfindlicher (violetter) Lakmustinktur
oder dem grauvioletten Farbstoff der schwarzen Malve lehrt das
gleichzeitige Auftreten einer Basis (Kathode) und einer Siure.
Die Analogie mit den bisherigen Zersetzungen fordert primiir:

Na,S0; — 2Nai - (80,). ;

Dazu kommen sekundiire Vorgiinge: an der Kathode (vel.

& 14):

2Na + 2H,0 = 2H + 2NaOH;
an der Anode

SO H OF =TS0 1=




Auch die Elektrolyse von verdiinnter Kochsalzlosung liefert
scheinbar nur Wasserstoff und Sauerstoft; nimlich primiir:

2N @S =N Na S RIE S0 E]F

I

Der sekundiive Vorgang an der Kathode ist der des vorigen
Beispiels; an der Anode Wasserzersetzung  durch nascierendes
Chlor (§ 14):

9C1 + H,0 = 2HCL + 0.

S 43.

Elektrolyse der verdiimnten Schwefelsiure (sog. Wasser-
zersetzung) im Hofmannschen Apparate (am besten  mit Unter-
druek):

H,S0; = Hy, + (SOy);

dazu an der Anode:

SOy - Hy,0 Hos50, = 0.

Beobachtung der Volumyerhiiltnisse; Wahl des Atomge-
wichtes O = 16 fir den Sauerstoff, erweiterte Bedeutung der
Formel H,0. — Versuche mit elektrolytisch gewonnenem ,, Knall-
oas*: Voltameter.

Gleichzeitige Elektrolyse von verdiinnter Schwefelsiure und
miissig verdinnter Kupfervitriollssung durch den gleichen Strom
(Platinelekfroden). Messung des Wasserstofts (bei Atmosphiiren-
druck) unter Umrechnung auf 0'; Wigung des abgesehiedenen
Kupters.  Auf 1 mg Wasserstoff erhiilt man 31.7 mo Kupfer, d.
sind chemisch aquivalente Mengen. Allgemein gilt: Derselbe Strom
macht in verschiedenen Elektrolyten chemisch gleichwertige Mengen
frei. Faradays Gesetz.

Die Kupfersulfatlosung ist bei der langen Dauer des Ver-
suchs (etwa 1), Stunde) mit Salpetersiure stark anzusiuren. Der
Grund ist die Neubildung von H,SO, durch den Strom (& 41)
und deren Elektrolyse (nascierender Wasserstoff!).

e —
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§ 44.

Passives Verhalten von chemisch reinem (womogl. elektro-
Iytisch gewonnenem) Zink zu verdiinnter Schwefelsiure. Kriiftige
Wasserstoffentwicklung nach Zusatz einiger Tropfen Platinchlorid-
losung (vel. § 40). Jedes ausgeschiedene Platinteilchen hildet
mit dem metallisch berithrten Zink und der verdimnten Séure
eine kriftige galvanische Kette (Stromrichtung: Platin- Zink-
Flitssigkeit- Platina), daher Elektrolyse der verdiinnten Schwefel-
siiure durch zahllose Stromehen. Das hitttenméiinnisch gewonnene
Zink ist schon mit fremden Leitern 1. Klasse geniigend durch-
setzt. Hiufige Komplikation von rein chemischen und elektroly-
tischen Prozessen.



; (womogl. elektro-
Iytisch gé siinre.  Kriiftige
Wasser: fen Platinchlorid-
losung (Ve inteilchen bildet
mit dem| rerdiinnten Siure
eine k Platin- Zink-
Kliissigle iinnten Schwefel-
siure dw misch gewonnene
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