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Mineralogischer ElementarKursus.

§ 5. Steinsalz (Rochsalz, Seesalz).
Flächen,Ebene Bcgrenzungsflächen; Würfel (Kubus, Hexaeder).

Kanten, Ecken; Neigungswinkel nnd Kauteuwiukcl. Spaltbarkcit
sehr vollkommenhexaedrisch, Bruch muschelig, geringe Sprödigkcit.
Flüssigkcitscinschlüssc;Form derselben. Mineralogischerund mathe¬
matischer Begriff des Würfels; trcppcnförmige Aggregation des
,groben Siedesalzes. Harte des Fingernagels. Farblos durchsichtig
wie Eis, auch verschieden gefärbt; Pulver (Strich) weiß. Geschmack
rein „salzig"; in Wasser leicht löslich; an der Luft feucht werdend.
Schwerer als Wasser.

Darstellung von verdünnten und gesättigten Lösungen;
Soolc. Kaltes und warmes Wasser lösen gleich gut. Soole trägt
besfer als Wasser (Ei-Versuche). Abdampfen und Verdunsten von
gesättigter Soolc (Uhrglas). Bildung von Würfeln; Krystallisation.
Im Kolben zerknistcrnd; einige Sorten auch bei der Auflösung in
Wasser (Knistcrsalz). Schmelzbar und flüchtig; Flammcnfärbung.

Vorkommen und natürliche Bedingungen der Salzlager;
Staßfurt, Wicliczka. Erdfälle und Salzsteppen. Natürliche und
künstliche Soolquellcn; Gradierwerke; Siedesalz. Mccrwasscr und
Seesalz. Depression des toten Meeres; Entstehung der Salzlager.
Das Mccrcis ist süß.

Unentbehrliches Nahrungsmittel. Antiseptikum (Pökeln),
Grundlage ganzer Industriezweige.

§ 2. Alaun.
Große Krystalle. Oktaeder. Würfelform selten. Idcaloktaeder

und Alauuottaeder. Verzerrungen. Beständigkeit der Neigungs¬
und Kantenwinkel. Ungleiche Zentraldiftanz der Flächen. Etwas



härter als Steinsalz, farblos; Pulver weiß. Geschmack süßlich
herbe (zusammenziehend). In Wasser löslich. Schwerer als
Wasser.

Darstellung von verdünnten und gesättigten Lösungen. Ein¬
fluß der Temperatur; Erkalten einer heiß gesättigten Lösung.
Gestörte Krystallisation (Reinigung). Ziehen großer Alaunkrystalle.
Erzeugung von oktaedrischem und kubischen: Alaun. Erhitzen im
Probierglas; Krystallwasser; gebrannter Alauu. Steinsalz enthält
kein Krystallwasser. Färben von weißer Baumwolle durch Notholz¬
abkochung mit und ohne Alaun.

Vorkommen. Effloresccnz; Klüfte der Lavaströme; Brand-
feldcr des Steiukohlcugebirgcs, kieshaltige Thonschiefer. Fabrik¬
mäßig im Großen dargestellt (römischer Alauu).

Anwendung als Beize in den Färbereien; in der Weißgerberei,
in der Medizin.

§ 3. Bleiglanz.
Kombination von Würfel mit Oktaeder. Vorwalten eines

Körpers; Mittelkrystall, Kombinationskantcn. Das Rhomben-
dodekaeder. Kombination der drei Körper. Reguläres Axcnkreuz;
9 Symmetrieebencn. Spaltbarkeit hexaedrisch,sehr vollkommen;
Bruch kaum wahrnehmbar. Härter als Steinsalz, dnrch den
Kupferdraht ritzbar. Große Schwere; spezifisches Gewicht (9 — 7,5);
Bestimmung desselben mit der Bürette. Bleigrau (mit rötlichem
Stich), starker Metallglanz, undurchsichtig. Metallischer Habitus.
Strich grauschwarz; mild. Ohne Geschmack, in Wasser unlöslich.

Erhitzen im geneigten Glasrohr; Geruch des brennenden
Schwefels. Darstellung von Blei auf Kohle vor dem Lötrohr.
Verknisterung.

Vorkommen: Lager und Gänge in Gebirgsgesteinen. Klcms-
thal, Zcllerfeld, Rammclsberg bei Goslar.

Wichtigstes Bleierz, häufig etwas silberhaltig. Eigenschaften
und Verwendung des Bleies. Glasurerz. Streusand. Metallnrgie,
Hüttenwerke.

§ 4- Schwefel.
Grundform eine rhombische Doppelpyramide. Bedeutung

von ?.'/,?; rationale Axcnschnittc. Das rhombische Axenkreuz;
3 Symmetrieebencn. ?. c» ?, ?. ^ c» (Vrachydoma) nnd ?. 0?;

'
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auch in kugel- und nierförmigen Massen oder eingesprengt.Schwefel¬
gelb, strohgelb, honiggelb, gclblichbraun und gelblichgrau; durch¬
sichtig. Die Krystallflächcn oft diamantglänzcud. Spaltbarkcit
fraglich; Bruch muschelig bis splittcrig; geringe Sprödigkcit. Harte
ziemlich schwankend, durchschnittlichdie des Steinsalzes. 6 — 2.
Ohne Geschmack und Geruch, unlöslich in Wasser. Elektrische
Eigenschaften einer geriebenen Schwcfclstangc; schlechte Wärmc-

.- ' lcitung.
Schmelzen, Sieden und Erkalten des Schwefels; Stangen-

schwcfel, Schwefelblumen. Krystallisation aus Schwefelkohlenstoff.
Verbrennen des Schwefels; blanc Flamme, „Schwefel"geruch.
Bleichende Kraft der Schwefclflmnme. Heidelbeerversnch.

Vorkommen. Nachbarschaft der Vnlkane. Girgenti auf
Sizilien; Reinigung des natürlichen Schwefels. Absatz aus
Schwefelquellen (Aachen); häufig iu Gyps eingesprengt.

Gebrauch: Zündhölzer, Schwefclfädcn. Desinfektionsmittel:
Schwefeln der Weinfässer und Gärnngslokale. Odysscns und die
Freier. Bestandteil des SchießpulUcrs und des bengalischen
Feuers. Herstellung von Abgüssen. Bleichen von Stroh, Wolle
und Seide. Darstellung der Schwefelsäure.

§ 5. <Vuarz.
Grundform: sechsseitige Doppelpyramide (Porphyr des Auer-

berges). Ableitung von ?, 4?, «,?. Häufigste Kombination ?. c»?;
Strcifung der Saulenflächen. Verziehungcn und Konstanz der
Neigungswinkel. Idealer und wirklicher Querschnitt der Säule;
7 Symmctriecbencn. Neigung von ?, in zwei Halbpyramidcn zu
zerfallen. Krystallgrnppcn und Drusen (Mandeln). Häufig derb,
körnig bis dicht. Spaltbarkcit nicht bemerkbar; Bruch muschelig
bis uneben oder splitterig. 6 — 2,5—2,8. Härte sehr bedeutend;
ritzt Fensterglas und Stahlklingc, funkt am Stahl. Farblos
durchfichtig, zuweilen wafferhcll, häufig gefärbt. Glasglanz, auf
den Vruchflächcn Fettglcmz. Unlöslich in Wasser, unschmelzbar
vor dem Lötrohr.

») Deutlich krystallmischc Sorten.
1. Bcrglrystall (Zi-Mallos — Eis). Ranchtopas. Krystall-

keller der Alpen und des Nicscngebirgcs.Halbedelstein. Brillengläser.
2. Amethyst der Mandelsteine. Meist violett.



3. Gemeiner Quarz. Rosenquarz, Katzenaugen (Trescburg),
Stinkqucirz (Osterode). Stolbcrger Diamanten; Porphyrstruktur.
Gemengtcil vieler Gesteine. Granit und Sandstein; kristallinische
und klastische (Trümer-)Gestcinc. Loser Sand; Glasfabrikation.
Massenhaftes Auftreten des Quarzes. Häufig derb, körnig bis
dicht, in ganzen Felsmasscn (Quarzit): Elfenftcin bei Harzburg,
silberner Mann bei Hafscrode.

b) KryptokrystallinischcSortcu.
1. Hornsteiu, Kieselschiefer; dickfchicfcrig, oft durch Kohle

schwarz gefärbt: Probierstein der Goldarbeitcr (Lydit). Jaspis,
dicht, gelb oder braun, muscheliger Bruch, matt, undurchsichtig.

2. Chalzedon meist grau oder weiß, halbdurchsichtig; häufig
gefärbt. Onyx (fleischrot), Karneol (blutrot), Heliotrop (dunkelgrün
mit blutroten Flecken), Chrysopras (apfelgrüu). .Halbedelsteine.

3. Fcucrstciu (Flint) meist rauchgrau, frisch gegraben leicht
zcrsprengbarund genau dem Schlage folgend; Bruch flach muschelig,
äußerst scharfkantigeFragmente (Feuersteiuwaffcn); durchfchcinend.
Unregelmäßige Knollen mit weißer, weniger harten Verwitterungs-
rindc. Häufiges Versteiuerungsmaterial (Seeigel) in der weißen
Kreide. Besteht z. T. aus Diatomccnpauzern.

4. Achat, streifenweisewechselndes Gemenge von Chalzedon,
Jaspis, Amethyst ?c. Bau und Entstehung der Achatmaudeln;
Infiltrationsöffnungen. Bandachat, Festungsachat, Wolkenachat.
Mokkafteine (Moosachat). Schimpcrs Dendriten. Künstliche
Färbung des Achates; antike Gemmen; Oberstein a. d. Nahe.
Schmucksachen und Rcibschalen.

§ 6. Kalkspat.
Sechsseitige Säulen mit geraden Endflächeu, häufig mit drei¬

flächiger Zuspitzung. Das Rhomboedcr, die Hcmiedrie der sechs¬
seitigen Doppelpyramide. Ableitung der Slalenocder aus dem
Nhomboeder. Spaltbarleit rhomboedrisch, vollkommen. Das
Spllltungsrhomboeder (als Krystallform selten) aus allen, selbst
ganz unregelmäßig begrenzten Individuen (Versteinerungen) dar¬
stellbar. Häufige Gestalt vali. 0N, oaN. —'/^II,; sehr mannig¬
faltige Gruppicrungsformcn der Krystallc; häufiges Versteinernngs-
nlllterial. Sprödes Mineral, härter als Steinsalz, ritzt die
Kupfermünze, wird aber vom eisernen Nagel und der schlechtesten

^.
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Messerklingemit Leichtigkeit geritzt. 6 — 2,6—2,8; farblos, meist
weißlich oder gefärbt; Glasglanz.

Isländer Doppelspat-Fragmente. Doppelte Bilder. Andreas-
bergcr Krystalle. Marmor ein Aggregat unregelmäßig begrenzter
Krystalllorncr; lrystallinischcs (Hutzucker, Stangenschwefel) bis
dichtes Gcfüge, Vollkommen weiß (Carrara, Statuenmarmor) oder
bunt und schwarz (Rübelander Tischplatten); in letzteren häufig
Koralleinschlüsse, Dichter Kalkstein, mehr oder weniger durch Thou
verunreinigt, häufig dickschieferig, geschichtet; in enormen Massen
auftretend, Kalkalpcn, Balkanhalbinsel, Kaukasus. Mergel,
Oolithischcr Kalkstein (Vienenburg, Suderode). Kreide, haupt¬
sächlich aus Formniniferenschalen bestehend; Rügen, England,
Frankreich. Karlsbader Sprudelstein; Tuffstein (Travcrtin).

Brennen von Marmor oder Kalkstein. Gewichtsverlust.
Löschen des gebrannten Kalkes. Kalkwasser, Geschmack desselben.
Ausscheiden des gelösten Kalkes durch ein brennendes Licht, Durch-
blasen von Luft oder einfaches Stehenlassen im offenen Gefäße.
Erstarren von reinem und mit Sand vermischtem Kalkbrei. Auf-
löslichkcit des Kalksteines in starkem Essig (oder verdünnter
Salzsäure) unter Aufbrausen; Erkennung kleiner Einsprengunge
in Felsarten (Grünsteinen).

Vielfache Anwendung des Kalkes zum Mergeln der Felder,
als Baustein, in der Bildhauerkunst, zum Steindruck (lithographischer
Schiefer von Solcnhofcn, berühmte Petrcfattcn), Darstellung des
Mörtels, zur Glasfabrikation, Zuschlag beim Eisenschmclzcn, als
Schieibkreide.

§ 7. Asphalt (Vitumen).

Derb, amorph, 6- — 1—1,2, Härte des Steinsalzes, muscheliger
Bruch. Mildes Mineral von zuweilen blasiger Beschaffenheit,
pechschwarz, fettglänzcnd, undurchsichtig. Geruch, nach dem Reiben
zumal, stark bituminös, wie brennende Steinkohle. In Terpentinöl
löslich (Asphaltfirniß). Schmelzpunkt 100° C.; vor dem Schmelzen
erweichend. Leicht entzündlich, brennt mit Heller Flamme und
dickem Rauche. Selbständig auf Erzgängen nnd in Lagern; oft
ganze Sand- und Kaltsteinmassen imprägnierend: bituminöser
Kalkstein (Sinai) oder erdiger Asphalt. Totes Meer (Iudenvech),
Benthcim bei Hannover (Gang).
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Benutzung zu Trottoirs, Dachpappe, Kalfatern der Schiffe,
zu Fackeln. Zuweilen werden die Rückstände der Teerdestillatiun
(ähnliche Verwendung) als Asphalt bezeichnet.

^

8 8. Petroleum (5temöl).

Dünn- udcr dickflüssig, daher gestaltlos, gelb bis braun, durch¬
sichtig bis durchscheinend, fettig anzufühlen; 6 — 0,7—0,9 (leichte
Bestimmung bei flüssigen Körpern), mit Wasser nicht mischbar.
Bituminöser Geruch, weil bei gewöhnlicherTemperatur flüchtig;
leicht entzündlich, mit blakender, riechender Flamme verbrennend.
Naphta, wllsscrhcll, sehr leicht beweglich und entzündlich (15° C.);
Steinöl i. e. S., gelb, weniger beweglich und entzündlich (40° C.);
Bergteer, dunkel und zähflüssig. Ermittelung der Entzündungs¬
temperatur eines gegebenen Petroleums. Explosionen uud deren
Verhütung. — Hannover, Apenninen, Rußland (Baku mit den
heiligen Feuern), Pennsylvmücn. Natürliches Leuchtgas. Gewinnung
und fraktionierteDestillation des Rohproduktes: Naphta, Petroleum¬
äther, Ligroin, Benzin, Leuchtpetrolcum, Schmieröle, Vaseline und
Paraffine. Fluorescenz des Leuchtpctrulcums, namentlich des
italienischenStcinölcs.

Allbekannte Verwendung zu Belcuchtungs- und tzciznngs-
zwecken; als Auflösungsmittel für Fette und Harze; in der Medizin.

^'

8 9- Gyps.
Krystalle seitlich symmetrisch, mit nur einer Symmctricebene.

Zerfallen der monoklinen Pyramide in zwei unabhängige Halb-
pyramidcn. Ableitung der beiden Hcmidomcn, des Prismas c»?
und des ortho- und klinodiagonalcn Flächcnpaares. Häufige
Kombination c»kc?a. vQ?. —I'. Zwillingstrystall hiervon mit
dem orthodillgonalen Hauptschnitt als Symmetriecbcne. Ein¬
springende Winkel; Erhöhung der Symmetrie durch die Zwillings-
bilduug. Krystalle häufig gewunden und verbogen. Spaltbarkcit
klinodiagonal (Symmetriecbcne) höchst vollkommen mit Perlmutter-
glänzenden Spaltnngsflächen; minder vollkommen nach ? (hemi-
pyramidlll); die beiden Spaltnngsflächen treten meist regelmäßig
abwechselnd auf und bilden so scheinbar eine faserige, feidenglcinzcndc
Bruchfläche (koo), leicht durch Biegen herzustellen; orthodiagonal

»»
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unvollkommen, leicht flachmuschcligweiterspringend. Gestalt der
Spaltungsfignr. Mild, dünne Blättchcu biegsam. Härte des
Fingernagels, die dichten nnd faserigen Varietäten noch geringer.
Auf der Hauptspllltungsfläche verschiedene Härte, je nachdem
senkrecht oder parallel mit dem seidenglänzenden Blätterbruch.
6- — 2,2—2,4. Glasglänzend, durchsichtig; häusig gefärbt, fleisch-
bis blutrute udcr braungelbe Töne vorherrschend. Gypsspat,
Fraueneis, Maricnglas. — Fasergyps (Atlasperlen). Dichter Gyps
(Alabaster). Der dichte Gyps bildet ganze Erdschichten rcsp.
Gebirgsmcisseu; Südrand des Harzes von Nordhausen bis Osterode,
Frankenhllusen, Eisleben.

Erhitzen von Gyps im Probiergläschcn, Entweichen des
Krystallwasscrs. Gebrannter Gyps, Erhärten desselben mit
Wasser; Temperaturerhöhung; Abdruck einer Münze. Löslichkeit
des Gypses in viel Wasser. Gypsschlottcn.

Anwendung des Alabasters zu plastischen Kunstwerken; des
gebräunten Gypses zu Gypsabdrücken und Figuren, zu Gips¬
verbänden, zu Stuck und Estrich; Düngemittel für Wiesen.

§ m Wasser und Eis.
Bei Temperaturen über 0° C. flüssig, also gestaltlos; Ver-

glcichskörpcr für das spezifische Gewicht, also 6 — 1 (ol. unten);
geruchlos, nur in dünnen Schichten farblos, in dickerer Schicht
tiefblau; höchst durchsichtig.

Erhitzen von reinem Wasser in einem Kolben. Singen,
Sieden, Siedepunkt 100° E; Wärmezufuhr ohne Temperatur¬
erhöhung, Temperatur des Dampfes. Wasferdampf (unsichtbar
uud trocken) und Wasscrdunst (Brodem — Bläschen flüssigen
Wassers); scheinbares Verschwinden des letzteren, wie des sogen.
Dampfes der Lokomotive. Verdunstungsversuch mit Fließpapier
(Wäschetrocknen) und flachen Wasfcrmaffen. Einfluß der Temperatur.
— Sichtbarkeit der Ausatmung im Winter, Befchlagen der Fenster¬
scheiben. Füllung einer trocknen Flasche mit sehr kaltem Wasser;
Bildung von Wolken und Tau.

Destillation von Brunnenwasser: destilliertes Wasser, reines
Wasser. Entweichen von Gasblascn lange vor dem eigentlichen
Sieden. Trübnng des Wassers uud Rückstand. Kesselstein der
Kasserolen und Dampfkessel. Diese Rückstände brausen mit vcr-
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dünnter Salzsäure, bestehen also z. T. aus Kalkspat. Brunnen¬
wasser und Flußwasscr, Mccrwasser und Mineralwasser. Nebel,
Wolken (Regen), Tan sind destilliertes Wasser. Schnee und Reif.

Gase im natürlichen und kohlensaurenWasser. Geschmack von
sog. Sodawasser, Qucllwasscr und destilliertem Wasser. Auflösen
von gepulvertem Kalkstein in reinem kohlensaurem Wasser, Abdampfen
uud Prüfung des Rückstandes. Tropfsteinhöhlen (Rübeland,
Adelsberg), Stalaktiten uud Stalagmiten, oft aus einem einzigen
Krystall bestehend. Hohes Alter dieser Bildungen.

Der Kreislauf des Wassers auf der Erde, ciue Arbeit der
Sonnenwärme. Niederschläge von gelösten Stoffen (Gyps und
Kalk) und mechanisch mitgcführten festen Körpern (Grand, Sand,
Thon). Delta- nnd Haffbildnngen. Schichtcnbildung; sedimentäre
Gesteine. Korallenriffe; Kalkniedcrschlägc mit Hülfe von Organismen.
Überschwemmungen (Nil) nnd Bergstürze. Steinsalzlagcr. Lösende
nnd Stoßkraft des Wassers. Zurückweichender Wasserfälle (Rcuß
und Niagara). Verwitterung nnd Nivclliernng der Erdoberfläche.
Das Wasser nnd die Organismcnwclt. Verhalten des Wassers
beim Abkühlen; Dichtigkcitsmnximumbei 4° C.

Frieren des Wassers; Gefrierpunkt. Das Eis wahrscheinlich
hexagonlll krhstallisicrcud (Schneeflocken). Gefrieren der Fenster;
Köruigkeit des Firneises. Weicher als Steinsalz, leichter als
Wasser. 11 Ntlc. Wasser liefern 12 Rtlc. Eis. Zerfrieren der
Fclfcn. In dünnen Schichten farblos, in dickeren Massen tiefblau
(Gletschertunncl). Sehr durchsichtig. Das Eis ist frei vou salzigen
und erdigen Beimengungen. Firneis uud Glctfcher, Moränen uud
Schliffflächcn. Polarcis und Eisberge. Glaeialperiode uud erratische
Blöcke (Findlingsgestcinc).— Konservierende,antiscptischc Kraft des
Eises; die erhaltenen Mammuts.

§ N- Magneteisenstein.
Reguläre Krystallc, meist Oktaeder uud Rhombcndodckacder,

selten Würfel. Ableitung der Symbole 0, c?« 0, c» 0 «-. Hemitropic
des Oktaeders. Krhstalle eingewachsen uud aufgewachsen; meist
derb, körnig und dicht; oft in feiner Verteilung Bestandteil der
Felsarten; Protcrobas der Roßtrappe, Schnarcher bei Schicrkc,
Ilsenstein. Schwarze Farbe der Laven und Basalte. Bruch
muschelig bis uneben, spröde. Glas- bis Quarzhärtc, 6 — 4,9-5,2;

«^
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eisenschwarz, Strich schwarz, metallglänzeud, total undurchsichtig.
Sehr stark magnetisch, nicht selten pularmaguetisch (natürliche
Magnete). Verhalten zu Eiscnfcile und der Magnetnadel. Oft
rostbrauner Überzug.

Vorzügliches Eisenerz. Schweden und Norwegen; kolossaler
Pingenbau. Die ehemaligengußeisernen schwedischen Kanonen; die
englische Stahlindustrie.

8 ^2. Roteisenstein.
a) Eisenglanz. Rhombocdrischc Krystalle mit ausgezeichnet

glatten Flächen. li. 0N, oft tafelförmig durch Vorwalten von
0N (Eiscnglimmcr). Häufige Gestalt K. — >/I. Auch trystallinisch
und dicht. Bruch muschelig, Härte einer guten Stahlspitze, 6—5—5,3.
Dunkelstahlgrau bis cisenschwarz, oft bunt angelaufen. Strich
kirschrot bis rötlichbraun. Mctallglanzcnd, undurchsichtig. Wird
iu der iunercn Lütrohrflammc erhitzt schwarz und magnetisch.
Gänge und Lager; Rio auf Elba (Pingenbau), St. Gotthard.

l>) Eig. Roteisenstein. Mikro- und kryptokrystallinisch,
6 — 4,5—4,9, Kalkspat- bis Stahlharte, blntrot bis kirschrot ins
Stllhlgrauc vcrlanfcnd. V. d. L. wie a. Aggregat bnschclig-fascrig
gestellter Individuen Uun krnmmschaligcr Struktnr: roter Glas-
kopf. Nbsundcrungsflächcn. 5Zänfig dicht, fog. Blutstcin; zuweilen
stark mit Quarz versetzt und dann sehr hart, oder mit Thon
gemengt, Nötel, Bolus. — Wichtiges Eisenerz, Jorge, Hüttenrudc,
Büchcnberg. Darstellung des Mctalles in Hohöfen. Bedeutung
des Eifens.

8 ^3. Rupfervitriol.

Selten deutlich krystallisiert,meist stalaktiten- oder nicrförmig;
die künstlichen Krystalle reiner und größer. Grundform ein von
auter Rhomboidcn begrenztes Parallelepipcd. Keine Symmetrie-
ebene, doch entspricht jeder Fläche eine parallele und kongruente
in verwendeter Lage. Muscheliger Bruch, Härte zwischen Steinsalz
und Kalkspat, 0 — 2,2—2,3. .Himmelblau, durchscheinend. Sehr
widerlicher, metallischer Geschmack, giftig.

Auflösung (Gazcbcutel) uud Kryftallifation des Kupfcrvitriolcs.
Ausfüllung des Kupfers durch blankes Eiscu oder Zink. Blasse
Verwitterungsrindc. Entfernung und Wiederaufnahme des Krystall-

«»
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Wassers; Wärmcentbindung. Darstellung von metallischem Kupfer
durch das Lötrohr.

Rammclsbcrg bei Goslar; fortwährende Neubildung aus
Kupferkies. Wird fabrikmäßig im Großen dargestellt; Okcr, Altena«.

Anwendung. Darstellung grüuer und blauer Farben; Ein¬
weichen des Slllltwcizcns. Knpfer und Cypern; Cypervitriol.

ß 54. Schwefelkies (Eisenkies).
Krystalle meist würfelförnng. Der Pyrmnidenwürfcl und

dessen parnllelflächigcHemiedrie. Ableitung des Symbolcs —^—,
Dnrchkrcuzungszwillingcdesselben; Flächen häufig gestreift. Krystalle
ciuzcln aufgewachsen nnd zu mancherlei Aggregaten verbunden,
Vcrsteincrnugsmlltcrial; meist eingesprengt oder derb, oft zu einer
braunen, rostartigen Masse (Brauneisenstein) verändert. Bruch
muschelig; spröde; fast Qnarzhärtc, fuukt am Stahl, nur mit
harter Stahlspitzc ritzbar. 0 — 5; Farbe spcisgelb, zuw. goldgelb,
metallisch glänzend, undurchsichtig. Oft braun angelaufen, Strich
bräunlichfchwarz. Sehr verbreitet.

Giebt im Probicrrohr freien Schwefel und Schwefelgeruch.
Gebrauch zur Gewinnung von Schwefel (Schwefelsäure); zur
Eisengewinnung untauglich. — Ahnliche Mineralien sind der
rhombische Marlasit (Strahlkics, Wasscrkics) und der Magnetkies
(im Gabbro von Harzbnrg).

H ^5. Jinnstein.
Kryftallisicrt und derb. Grundform quadratische Pyramide.

Morphologischeruud physikalischer Unterschied vom Ncgnläruktaeder.
Quadratisches Axensystcm, 5 Synunctriccbcnen. ?. 5?, rationale
Axcnschnitte uud Mulekulartheoric. Häufige Kombination c»?. ?,
meist noch mit QQ?vQ und ?c»; Zwillinge dieser Kombination
mit I'c» als Znsammensetzungsflächc.Eingesprengt, auch in losen
Geschieben und Körnern (Seifcnzinn). Bruch mufchelig; fprödc;
fast Quarzhärtc, funkt; 6 — 6,8—7. Diamantglanz oder Fett-
glanz; farblos, aber meist gefärbt; braun bis pcchfchwarz, durch-
fcheinend bis undurchsichtig. Strich viel Heller. Widersteht hart-
uäHig aller Verwitterung. — Darstellung von Zinn aus Zinnstein
mittels Kohle und Lötrohr (innere Flamme).

>>
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Einziges im Großen verarbeitetes Zinnerz; fast stets an
grcmitischcGesteine gebunden; England, Sachsen und Böhmen,
Malakka (Bankazinn), Spanien. Seit uralter Zeit bekannt.
Vronzezeitaltcr. — Die Phönizier.

§ ^6. Kupferkies

Quadratische Krhstalle, meist klein und sehr unregelmäßig
verzerrt. HcmiedrischeAusbildung der Grundform; Sphcnoidc.

^. —-^. c» ? c». Am häusigsten derb und eingesprengt. Bruch
muschelig bis uneben, wenig spröde. Härter als Kalkspat, mit dem
eisernen Nagel ritzbar. 6 — 4,1—4,3; metallisch glänzend, undurch¬
sichtig; messinggclbmit einem Stich ins Grünliche, zuweilen fast
goldgelb, oft bunt angelaufen uud mit Grünspan überzogen; Strich
schwarz, mit dein Messer leicht zu schaben. Vgl. Schwefelkies.

Beim Erhitzen im Glasröhre Schwefelgeruch. Häusigstcö
Kupfererz, aus dem das meiste Kupfer dargestellt wird. Nammcls-
bcrg bei Goslar, schon zur Zeit Otto des Großen im Betriebe.
Die Knpfergewinnung außerordentlich kompliziert.

§ ;?. Fossile Kohlen.
1. Schwarzkuhlc oder Steinkohle. Fossilien und Mineralien.

Nicht krystalliuisch, pflanzlichen Ursprunges; derb, in Lagern
(Kohlcnflötzen),auch in Trümcru und Nestern; oft mit erhaltener
Pflanzenstruktur (Dünnschliffe). Zahlreiche Abdrücke von Schachtel¬
halmen und Sigclbäumen; Vorwiegen der Krhptogamcn. Dicht,
schicfcrig oder faserig; Bruch muschelig bis uneben; wenig spröde
oder mild. Gyps- bis Kallspathärtc; 6 — 1,2—1,5; schwarz in
allen Nuancen; glas- oder fcttglänzcnd. Strich bräunlich oder
grauschwarz; häufig von Schwefelkies nnd Markasit begleitet. Mit
starker Flamme und aromatischem Gerüche verbrennend, große
Hcizkraft. Bis 30 "/» Afchc; färbt Kalilauge uicht brauu. Fette
und magere Kohle, Kanncl-, Glanz-, Blätter-, Fafcr- und Schiefcr-
kohle. Authrazit sKuhlcnblendc) und Bogheadkohlc die äußcrstcu
Glieder der Schwarzkohlcnrcihe.

Sachfen, Böhmen, Schlesien, Westfalen und Nhcinprovinz;
England. Das apalachifchc Kohlenbecken. Begriff der Steinkohlen¬
formation; ausnllhmsweifes Vorkommen in jüngeren Schichten.

»
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Verbrennung von Steinkuhle. Destillation von fetten'Stein«
kohlen. Leuchtgas, Teer, Ammouiakwasfer, (Gas-)Kokes. Be¬
deutung der Steinkohlen für die Kultur.

2. Braunkohle (Lignit). Offenbar pflanzlichen Ursprunges;
vorwiegend Koniferen, auch Palmen und Cykadecn. Derb, dicht
oder holzartig (böhmische Kohle), auch erdig (Nachterstedt). Bruch
muschelig oder holzartig uneben; oft weich und zerreiblich. Strich
braun, 6 — 1,2—1,4. Verbrennt leicht mit unangenehmemGeruch,
färbt Kalilauge tiefbrauu. — Muschelige Braunkohle (Gagat,
Iahet, Jet) in Frankreich und Spanien; Schmuckgcgenstände.
Holzige Braunkohle, Moorkohle, schiefcrige und erdige Kohle. Der
Phropifsit (Wachskohle)von Wcißenfels in Thüringen. An Häufig¬
keit des Vorkommens und an tzeizkraft hinter den Steinkohlen
zurückstehend.

Brannkohlcnformlltion; Böhmen, Halle, Nachterstedt,Neinstedt.
Erwähnung der Torfartcn (Torfmoore, Brocken); Genesis der
fossilen Kohlen.

Verbrennung und Destillation der Braunkohlen; Paraffin
und Solaröl; Grudckokes.

z 1(8. Bernstein.

Rundliche oder stumpfeckige Körner, getropfte und geflossene
Massen. Bruch muschelig, ziemlich spröde; Härte zwischen Gyps
und Kalkspat; 6 — 1,1. Honiggelb bis -braun, auch gelblichweiß
gewollt und geflammt; Fettglanz; durchsichtig bis durchscheinend.
Riecht beim Reiben angenehm und wird elektrisch (slcktron — Bern¬
stein). Mit Heller Flamme und aromatischem Gerüche brennbar
(börnen — brennen). Fossiles Baumharz der Braunkohlenformation.
Einschlüsse von Insekten, weniger hänfig von Holz- oder Rinden-
teilcn. Preußen (samländische Küste), russische Ostsecprovinzen,
Sizilien und Spanien. Gewinnung (Bcrnsteinkraut) und Gebrauch.
Hauptkonsument die Türkei.

tz 59- Fahlerz.
Grundform das Tetraeder, die Hcmicdrie des Oktaeders.

0 0 0^ 0 _ .. 5,5 ,
- -^, -^. «2 0 VQ, -^. QQ 0; die Klaus-

-

^

Häufige Kombinationen ^

thalcr Krhstalle mit einem feinem Überzug von winzigen Kupferkies
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kryställchen. Meist derb und eingesprengt. Bruch muschelig bis
uneben feinkörnig; spröde. Härter als Kalkspat, ein eiserner Nagel
ritzt. Stllhlgrau bis cisenschwarz; Strich schwarz, selten rötlich.
Klausthal, Iellerfeld, Andreasberg. Wichtiges Silber- und Kupfererz
(Grünspanüberzug), enthält häufig uoch viele andere Metalle.

§ 20. Wismut.

Nahezu würfelförmige Rhombocder; gewöhuliche Form L..01l;
auch — 2Il, für sich auftretend. Krystalle meist unregelmäßig
verzerrt und in komplizierten Aggregationsformen, baumförmig
und federcirtig,wie gestrickt; häusig derb, in körnigen Massen üud
eingesprengt. Spaltbar nach — 2K, und 0N; nicht dehnbar und
deshalb leicht zu pulvern, scheinbar spröde. Härte zwischen Stein¬
salz und Kalkspat. 6 — 9,6—9,8, rötlich weiß, oft bunt angelaufen.
V. d. L. auf Kohle leicht schmelzbar und mit zitronengelbem Be¬
schläge verdampfend. — Gediegenes Metall mit geringen Ver¬
unreinigungen.

Schmelzen von Wismut in einem Tigel. Krystnllisation aus
dem Schmelzfluß; Oberflachcufarbcn der Krystalle; ausgezeichnete
Neigung zu krystallisicren. Zusammenschmelzen von 5 Teilen Blei,
3 Zinn und 8 Wismut; Schmelzen der Legierung in kochendem
Wasser.

Gewinnung durch Aussaigern. Anwendung zu leicht flüfsigeu
Legieruugeu (Clichss), zu thermoelektrischenBatterieen, in der
Medizin.

§ 2^. Graphit (Reißblei).

Selten in Krystallen, sechsseitigen dünnen Tafeln; meist derb,
ftrahlig-schuppigbis dicht; als Einfprengling häusiger Bestandteil
älterer Gesteine. Leicht nach den Tafclflächen spaltbar; sehr mild;
fettig anzufühlen. Sehr weich, auf Papier und der Haut abfärbend
und schreibend. 6—1,8 — 2,3; stahlgrau bis eisenschwarz; iu
Wasser unlöslich. Sehr schwierig verbrennbar. — Bayern (Nassau),
England, Ceylon, Sibirien. Bleistifte, Schmelztigcl, Eismschwärze,
Schmieren von Maschinenteilen.
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§ 22. öpateisenstem.
Rhombocdrischc Krystallc; das Grundrhomboeder li meist

allein auftretend; Begleichung desselben mit dem Spaltungs-
rhomboeder des Kalkspates; selten 0L, c»L, — ^ N. Die Krystallc
meist aufgewachsen, zu Drusen vereinigt, nicht selten linsen- oder
sattelförmig gekrümmt. Auch derb in körnigen Aggregaten. Seltener
kugelige oder nierförmigc Gestalten mit radialfafcrigcr Textur ^.
(Sphärosidcrit), in Basalten und Dolcritcn. Dicht, mit Thon ver¬
unreinigt in rundlichen oder ellipsoidischcn Nieren oder in ganzen
Lagen von zuweilen oolithischcm Gcfüge (thonigcr Sphärosidcrit).
Vollkommen nach N fpaltbar. Bedeutend härter als Kalkspat,
vom eisernen Nagel noch ritzbar; 0 — 3,7 — 3,9. Gclblichbraun
oder -grau, erbscngclb; Glas- bis Pcrlmutterglauz; durchscheinend.
Häufig zersetzt; daun braun bis schwarz, undurchsichtig. V. d. L.
stark zerknistcrnd, unschmelzbar, wird schwarz und magnetisch; in
Salzsäure unter Aufbrausen löslich. An der Luft zu einer braunen
rostartigen Masse verwitternd (Brauneisenstein).

Wichtiges Eisenerz. Stcirische Stahlindustrie; der Kuhlcn-
cisenstein (Blackband) Westfalens und Englands. Physikalische -i^«.
Charakteristik von Gußeisen, Schmiedeeisen, Stahl.

s 23. Glimmer.

Eigentliche,ringsum ausgebildete oder aufgewachsene Krystallc
selten und kompliziert; meist seitlich unregelmäßig begrenzte Tafeln
oder Blättchen; anch derb in fchieferigen Massen. Höchst voll¬
kommen, wie kein anderes Mineral, parallel den natürlichen Tafel-
flächcn in feine und feinste Blattchcn (Lamellen) fpaltbar. Elastische
Biegsamkeitder dünnen Blattchcn. Unlöslich in Wasser; entläßt
erst beim Glühen Wasser, welches nicht wieder aufgenommen wird.

a) Kaliglimmcr. Härter als Gyps, weicher als Kalkspat;
6 — 2,9, durchsichtig bis durchscheinend; metallartigcr Pcrlmutter-
glanz, der auch die kleinsten Stücke nicht übersehen läßt. Helle
Farben vorherrschend; silberweiß und goldgelb (Katzcnsilbcr uud
-Gold), auch bräunlich und rauchgrau; Strich weißlich. Bestand¬
teil von Granit (Rambcrg- und Okcrthalgranit), Gneiß und
Glimmerschiefer.

Anwendung zu Fensterscheiben, Lampenschirmen, Lichtrosctten?c. 4-
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b) Magnesiaglimmer. Grüne und braune, überhaupt dunkle
Farben vorherrschend, schwarz in verschiedenen Nuancen. Starker
metallartigcr Pcrlmuttcrglanz; uahczn Kallspathärte. (3^ — 2,8-3;,
kauin durchscheinend. Ebenfalls Gcmcngteil vieler Gesteine (Vrocken-
und Nambcrggranit). — Unterscheidungvon Gyvs und Glimmer-
lamellen.

s 24- Feldspäte.
1. Orthoklas (Kalifeldfpat). Seitlich symmetrische, monokline

Krystalle. Gewöhnliche Form der eingewachsenen Krystalle:
«Ikc». c»?. 0?. 2Vcx?. Karlsbader Zwillinge; Erhöhung der
Symmetrie zu der der rhombischen Krystalle. Spaltbcirkcit basisch
und klinodicigonal (also senkrecht aufeinander, ortlloz, Klao) ziemlich
gleich gut. Härter als Fensterglas, aber unter Quarzhärtc; nur
mit harten Stahlspitzen ritzbar; Bruch muschelig bis uneben
splitterig. 6 — 2,5—2,6. Farblos uud zuweilen wasserhcll, meist
in allerlei trüben Farben; flcischrotc oder graue Töne vorherrschend.
Glasglanz; die basische Spaltungsfläche oft perlmuttcrglänzcnd.

ll> Ndular (U0118 ^clula), schön kryftallisiert; Grundgcstalt
cx)?. VvQ. 0?, farblos oder wenig gefärbt; durchsichtig. Mondsteine.

d) Gemeiner Feldspat, durchscheinend bis undurchsichtig,
wesentlicher Gcmcngteil der Granite (Gncißc) uud Syenite. Schön
ringsum ausgebildeteKrystalle im Felsitporphyr. Grüner Orthoklas
(Amazonenstein).

o) Sanidin (glasiger Feldspat) mit rauhen, rissigen Flächen.
Trachyte des Siebengebirges.

2. Natronfeldspäte (Plagioklasc). Härte meist hinter der des
Orthoklases etwas zurückstehend. Krystalle ohne Symmetriccbcuc;
Grundform ein Parallelepipedum von lauter Nhomboidcu begrenzt.
Zwillingskrystllllc mit der feitlichen Symmetrie der munoklincn
Krystalle. Zwillingsftrcifung. Farbenschillcrdes Labradors. Eben¬
falls wichtiger Gemengteil vieler Gesteine; meist weißlich, gelblich
oder trübe grau und grüulich. Dioritc und Diabase des Harzes.

Granit (Syenit), Gneiß, Glimmerschiefer, Quarzporphyr, Felsit¬
porphyr; krystallinische Gestciuc. Thonschiefcr,Grauwackc, Sand¬
steine; Trümergesteinc. Gcognosic und Geologie.

Kaolin, Thon, Mergel, Produkte der Verwitterung; Be¬
dingung der Fruchtbarkeit der Ackerkrume. Humus und Dammerde;
Porzellan- und Steingutfabrikatiou.
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§ 25. Hornblenden.
1. Augit (Pyroxen). Monokline Kryftallc; gew. Fonn der

eingewachsenen Individuen c»?. cx^k«). «-kc». ? (c»? 87" 6').
Häufige Zwillinge mit c»Vcx) als Zusammensetzungsflächcund
rhombischerSymmetrie. Spaltbarkeit («2?) wenig hervortretend.
Glas- bis Fcldspathärte; 6 — 2,9 — 3,5; farblos, aber in der
Regel gefärbt. Glasglanz; meist nur durchscheinend bis undurch¬
sichtig. Vor allem wichtig der gemeine Augit; lauchgrüu, schwärzlich¬
grün bis rabenschwarz, in Körnern oder derb und eingesprengt;
wesentlicher Bestandteil wichtiger Felsartcn. Diabas, Diabas-
Porphyr (Labradorporphyr), Aphmüt. Kalkspatgehalt der Grün-
steinc; braune Vcrwittcrungskrustc. Dolerit, Basalt, Lava. Quarz-
armut der Augitgcsteine. — Eine Abart ist der Diallag, viel
weniger hart als Augit, zwischen Kalkspat- und Glashärte; 6 — 3,3.
Bräunlichgrün bis tomback- uud schwärzlichbraun mit einer aus¬
gezeichneten Spllltungsflächc (oakc») von metallartigem, schillernden
Pcrlmuttcrgllluz; nur kantcndurchschciueud.Gabbro von Harzburg.

2. Hornblende i. e. S,, Amphibol. Ebenfalls monoklin; sehr
häufige Form c« ?. c» V c». ?. 0? (cx>? 124° 30', doppelteOrtho-
dillgonale des Augitcs). Gut spaltbar nach «??, häufige Zwilliugs-
ftreifung dieser Säulcnflächcn. Außer eingewachfcncu(basaltische
5)ornblendc)nnd aufgewachsenen Kryftallen derb in parallelfascrigen,
ftängeligen (Name!) oder körnigen Aggregaten; ganze Felsmassen
bildend (Hornblendcfcls). Härte des Äugites; 6 — 2,8 — 3,3.
Farblos, aber gewöhnlich gefärbt; besonders grüne uud schwarze
Farben (die basaltische Hornblende pechschwarz). Glasglcinz, meist
nur durchscheinend bis undurchsichtig. Gemengteil vieler älteren
Gesteine. Ächte Dioritc (viele erratifchc Blöcke der norddeutschen
Tiefebene); die Qnarzdioritc vom Ostrandc des Brockcnmassives
(Dumkuhlcuthlll,Hohne); Protcrobas der Roßtrappe (stark magnet-
eiseuhaltig).

^
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II.

Chemischer Elementarkursus.

^. verhalten der Körper zu den Lösungsmitteln.

§ 26. Kochsalz, Salpeter soder Alaun), Sand und Wasser.
Leichtlösliche, schwerlösliche, unlösliche Körper; Trennung

durch Filtration oder Dekantieren. Geschmack der Hydrolyte.
Gesättigte (konzentrierte) und ungesättigte (verdünnte) Lösungen.
Löfungsvcrmögcn gesättigter Lösungen für andere Körper. Zu¬
nahme des absoluten nnd spezifischen Gewichtes. Einfluß der
Temperatur. Krystallc; gestörte und nicht gestörte Krystallifation;

H«» Reinigung durch Umkristallisieren. Abdampfen (Wcifferbad) nnd
Verdunsten; vollständige Lüslichkcit nnd unveränderte Bcschaffcn-
hcit der einzelnen Rückstände. — Höherer Siedcpnnkt der Salz¬
lösungen ; Überhitzung einer Chlorealciumlösuug durch kondcnsicrtcu
Wasfcrdampf. Ziehen großer Krystallc. — Übersättigte Lösnngcn
von schwefelsaurem und untcrschwcfligsaurcm Natron. Löslichkcits-
koeffizient und Löslichkcitskurven.

§ 27. Kupfcrchlorid mit viel und wenig Wasser; Jod und
Wasser, Iodkalium, Alkohol (Jodtinktur), Schwefelkohlenstoff,
Stärketleister. Farblose uud gefärbte Lösungen. Abhängigkeit der
Färbung vom Lösungsmittel. VerschiedeneAnziehungskraft der
Lösungsmittel.

Salpeter (Salmiak, salpetcrsaurcs Ammoniak), Nhodaukalium
nnd Wasser. Rasche Auflösung; Tcmperaturerniedrigung. Ver¬
gleichende Prüfung der weniger gut löslichen Körper. Schmelz¬
wärme, hygroskopische Körper. Kältemischungen.— Physikalische
Vorgänge.

ß 28. Pottasche, Kochsalz, Salpeter; Soda, Borax, Zink-
Vitriol und Bittersalz an der Luft und bei erhöhter Temperatur.
Änderungen von Farbe, Gewicht, Kohäsion, Gestalt. Wasserhaltige
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und wasserfreie Krystalle. Verwittern und Zerfließen. Krystall-
wasscr; Aufnahmedesselben unter Wärmecntbindung. Sympathetische
Tinte (Kobaltchlorür). Konstantes Gewichtsvcrhältnis der wasser¬
freien Substanz und des Krystallwassers.

§ 29. Destillation von Wasser; Licbigschcr Kühler. Destilliertes
Wasser; Brunnen-, Fluß- uud Negenwasscr. Entweichen von
Gasen lange vor dem eigentlichen Sieden; gleichzeitigeTrübung
des Wassers. Der Rückstand nicht mehr vollständig wasserlöslich,
also nicht mehr identisch mit den ursprünglich gelösten Körpern.
Bildung des Kesselsteins.

§ 30. Ätznatron, Kupfcroxyd und Salzsäure, Kupfer und
Sülpctcrfänrc, Zink uud verdünnte Schwcfclfäurc. Auflösung uuter
Temperaturerhöhung refp. nnter Entwicklung von Gasen. Ab¬
dampfen der filtrierten Lösnngcn zur Kristallisation. Darstellung
und Eigenschaften des Wasserstoffs; leichtestes Gas; Normal-
törper für die Verglcichung der spezifischenGewichte (Volum-
gewichtc) der Gase. Annähernde Bestimmung des spczififchen
Gewichts mit einem umgekehrten tarierten Bcchcrglafc.

Pncumatifche Wanne, Untertauchen eines umgekehrten Trink¬
glases in einem wasscrgcfülltcn Gefäße; Eingießen von Wasser
dnrch einen Trichter in ein sonst hermetisch geschlossenes Gefäß:
ranmerfüllcndc Kraft (llndnrchdringlichkcit)der Luft. Evakuierung
eines Kolbens durch Wasscrdampf: Schwere der Luft; einfachste
Verfnche über den Luftdruck.

Gasometer; Waschen und Trocknen eines Gases. Kontakt¬
wirkungen des Platinas im kompaktenund porösen Zustande auf
Wafserstoff und Leuchtgas. Vilduug durchaus neuer Körper;
stoffliche Veränderungen. — Chemische Vorgänge.

.

2. Veränderung der Rörper beim Erhitzen an der Tust.

ß 31. Erhitzen von Zinn (Blei), Eisen, Kupfer, Quecksilber,
Zink, Magnesium (an der Luft); Beobachtung der Veränderungen
resp. der neugebildeten Körper (Mctallaschcn,Metallkalke). Feuer¬
stein und Stahl. Die Veränderung der Metalle beginnt aus¬
nahmslos an der Oberfläche derselben, d. h. da, wo die Metalle
mit Luft iu Berührung sind; daher die Mitwirkung der Luft
wcchrfcheinlich.Entscheidungdurch Erhitzen eines blanken Kupfer¬
streifens in einer Atmosphäre von Wasserstoff und nachfolgenden
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.

Luftzutritt. Abweichendes Verhalten des Platinas. — Edle
Metalle.

§ 32. Gewichtszunahme bei der Veraschung(Verkalkung) der
Metalle; geglühte Kupfcrdrchspähnc, Eiscnpulver mn Magneten.
Bestätigung des vermuteten Luftkousums durch Leitung eines
gemessenen Luftqucmtums über glühende Kupfcrfpähnc. Volum-
Verminderung nm V5, die übrigen ^ sind keine Luft mehr: Aus¬
löschen eines glimmenden Spahnes: Stickstoff. Zersetzung von
Quecksilberasche; Entdeckung des verbranchtcn Luftbcstcmdteiles:
Sauerstoff. Darstellung desselben aus chlorsaurcm Kali (und
Braunstein); Eigenschaften. Znsammensetzung der atmosphärischen
Luft. Volumgewichtc von Stickstoff und Sauerstoff inbezug auf
atmosphärische Luft und Wasserstoff. Gcwichtsvcrhältnis der
Luftbcstllndteilc.

Oxygenium, Oxydation, Oxyde. Nomenklatur. Auffallend
geringe Verbindungsfähigkcit des vollkommen „trocknen" Sauer¬
stoffs.

§ 33. Brennen einer Kerze, von Phosphor oder Spiritus
im abgefchlosseuen Lufträume; Volumvcrmindcrnng um dcu Betrag
des .verbrauchtenSauerstoffs; Regeneration der Lnft durch Hinzu¬
fügen desselben. Wasserlüslichkcit der Verbrcnnungsprodnkte.
Langsame sog. dunkle Verbrennung von Phosphor oder Pyro-
gallussaurc. Verbrennung — Oxydation.

§ 34. Knallgllsvcrsuchcund Synthese des Wassers. Wasser-
bildung beim Brennen einer Lichtflanunc (Bunsenbrenner), Nach¬
weis durch eine kaltgchaltcuc Mctallplattc (Boden eines Wasferbadcs)
und entwässerten Kupfervitriol. Wasscrstoffgchalt der Kerzen nnd
des Leuchtgases; Wasser — Wasscrstoffoxyd. Bcschlageu der
Lampcnzylindcr. Umgekehrte Flammen. Erweiterung des Begriffs
„Brennbarkeit". Entzündungstemperatur und Vcrbrennnngswärmc.
Streichhölzchen und Sturmwind.

3. Gx^de, Sulfide, Chloride; Additionsprozesse.
§ 35. Darstellung von Kohlenstoff aus verschiedenen Körpern

organischen Ursprungs, auch aus Steinkohle nnd Braunkohle.
Entweichen von brennbaren Gasen nnd Dämpfen. Nachweis des
Wasscrstossgehllltes. Eigenschaften des Kohlenstoffs; Absorption
von Farbstoffen und Gasen. Synthese nnd Eigenschaften der
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Kohlensäure. Reaktion des feuchten Lakmusfarbstoffcs und des
Kalkwassers. Fixierung der Kohlensaure durch das Kalkwasscr
(fixe Luft); Entbindung derselben dnrch Salzsäure. Nachweis der
Identität des natürlichen Kalksteins (Marmor, Kalkspat) mit der
Kohlcnfänrctrübung des Kalkwassers. Bcqnemc Darstellung größerer
Kohlenfäuremcngen. Kohleufäurcbildung beim Brennen einer Licht-
flamme. Kohlenstoffgehaltder Kerzen und des Leuchtgases. Brenn¬
barkeit von dicken und düunen Kohlcnstücken. Zersetzung der
Flammengase durch eine kalte Porzellanscherbc.

Stehenlllsfen des Kalkwassers an der Luft; Durchblaseu
der Ausatmungsluft durch Kalkwasscr. Ein Mensch atmet
stündlich ca. 22 1 Kohlensäure aus. Folgerungen? Gewichts¬
zunahme beim Verbrennen eines Lichtes; Aspirator.

Z 36. Schwefel. «,-, ß-, 7-Schwefel; kryftallinischcr nnd
amorpher Schwefel; ätiotrope Modifikationen; Löslichkcit in
Schwefelkohlenstoff. Rhombischerund monokliner Schwefel (c»?
0?. —?. V 02. cx?I 02); Dimorphismus. Weshalb ist der natürlich
vorkommende Schwefel immer «-Schwefel? Destillation und
Sublimation des Schwefels. Brennbarkeit des Schwefels; Synthese
der schwefligenSäure. Saure Reaktion der wässerigen Löfnng
uud bleichende Kraft derselben. Lur^oin nou a^rrnt, nizi twickl,.
Bindung der schwefligenSäure dnrch Natronlauge; Wiedcrcnt-
bindung durch Salzsäure oder verdünnte Schwefelsäure. Bequeme
Darstellung größerer Mengen.

§ 37. Phosphor. Allotropc Modifikationen. Krystallinischer
Phosphor: reguläre Krhstallc, c»0, höchst giftig, fehr niedrige
Entzündungstemperatur (Rcibzündhölzchcn), hohe Verbrcnnungs-
wärme. Aufbewahrung. Noter, amorpher Phosphor. Verhalten
der Lösungsmittel. Synthese der Phosphorsäure; in Wasser uuter
starker Wärmcentbiudung (Zischen) löslich. Chemische Lösung,
stark saure Reaktion.

- ß 38. Kalium und Natrium; Eigenschaften und Aufbewahrung.
Verbrennung der Metalle an der Lnft oder in Sauerstoff; Flammcn-
färbnng. ChemischeLösung (weshalb?) der Oxyde in Wasser;
alkalische Reaktion der Lösungen. Kurkumafarbstoff. Verbrennen
von Magnefiumbllnd oder -Draht. Alkalische Reaktion der
Magnesia; weshalb merkwürdig? Die Kenngottschcn Mincral-
rcaktioncn. Die Oxyde der schweren Metalle ineist unlöslich in
Wasser nnd deshalb indifferent gegen Pflanzcnfarben.

'
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Z 39. Synthese der Schwefclverbindungen (Sulfide) von
Eisen, Kupfer und Quecksilber; amorphe und krystallinifchcModi¬
fikation des Quccksilbcrsulfides. Starke Wärmeentwicklung.

§ 40. Chlor. Darstellung aus Salzsäure und Braunstem
Eigenschaften; hoher Absurptionskoeffizient. Synthese der Chloride
von Kupfer und Natrium. Letztere am bcftcu in einem bcfonderen
Apparate bei kontinuierlicher Chlorentwicklung (ans Chlorkalk);
Vorsicht bei der Prüfung des Chlornatriums. Synthese uud
Eigenschaftendes Chlorwasserstoffs (der Salzsäure). Chlorwasfcr,
Einfluß des Lichtes.

Z 41. Begleichung der ncugebildctcn Körper mit ihren
Komponenten. Chcmifchc Verbindung und Element; doppelter
Sinn des Wortes Verbindung. Gehen die Elemente bei der Neu¬
bildung eines Körpers zu Grunde oder nicht? Verhalten des
Quccksilbcroxydcs; Möglichkeit der Wiederherstellung der Elemente.
Erhaltung des Stoffes. Synthese und Analyse. Additionsprozesse.
Homogene Beschaffenheit der Verbindungen. Affinität. Zusammen¬
stellung der vorgekommenenElemente.

4. Substitution und doppelte Addition.

§ 42. Reduktion von Kupfcroxyd durch Wasserstoff — Ver¬
brennung des Wasserstoffs durch gebundenen Sauerstoff. Produkte?
Qualitativer Versuch. Reduktion von Eiscnoxyd durch Wasserstoff;
pyrophorischcs Eisen. Reduktion von Kupferoxyd durch Kohle im
Glasrohr. Reichliche Kohlcnsäureentwicklung. Reduktion von
Bleioxyd auf Kohle vor dem Lötrohr. Woher das Aufbrausen?
Darstellung des Roheisens; Hüttenprozesse; Metallurgie.

ß 43. Reduktion von Wasferdampf durch brenucudcs
Magnesium. Reduktion des Wassers durch Kalium und Natrium.
Flammcnfärbung. Nachweis der unvollständigen Reduktion durch
Erhitzung des Ätznatrons mit Eisen (Wasserstuffentwicklung).
Explosivität der braunen Krusten von lange aufbewahrtem Natrium.
Reduktion von Chlorwasserstoff durch Kalium oder Natrium-
amalgam.

§ 44. Kupfcroxyd und gasförmiger (trockner) Chlorwasser¬
stoff; Wiederholung des Versuches mit wässeriger Salzsäure und
Abdampfen. Schwcfeleisen nnd Chlorwasscrstoffsäurc: Eigenschaften
des Schwefelwasserstoffs; Zersetzung des brennenden durch eine
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kalte Porzellauschcrbc. Schwcfclwasscrstoffwasscr. Superoxyde
(Brauustcin) uud Salzsäure; Erklärung der Chlordarstcttuug. —
Einfache und doppelte Wahlverwandtschaft der früheren Chemiker.

Blciglllnz und andere Metallsulfidc beim Erhitzeu au der Luft
oder iu Sauerstoff: Rüsten. Doppelte Addition. Reduktion der
crhaltencu Oxyde durch Kohle oder Wasserstoff, Metallurgische
Behandlung der geschwefelten Erze.

5. ^»töchiometrisches.
s 45. Reduktion von reinem Kupfcruxyd durch trocknen

Wasserstoff; quantitativer Versuch. Prozcntischc Zusammensetzung
(des Kupferoxydcs uud) des Wassers; Umrechnung in Volum-
Verhältnisse auf Gruud der spezifischen Gewichte; vgl. die beste
Knallgasmischung. Zcrleguug von Silbcruxyd durch Wärme;
qualitativer und quantitativer Versuch. Quantitative Synthese
des Chlorsilbers. Reduktion von Chlursilber durch Wasserstoff;
quantitativer Versuch. Prozcntischc Zusammensetzung des Chlor-
silbcrs und der Salzsäure. Berechnungder volnmctrischen Zusammen¬
setzung der letzteren. Chemische Wage.

Salzsäure; Chlor zu Wasserstoff — 35,5 : 1,
Wasser; Wasserstoff zu Sauerstoff —1:8,
Silbcroxhd; Sauerstoff zu Silber — 8 : 108,
Chlorsilbcr; Silber zu Chlor — 108 : 35,5.

«,) Erhaltung der Stoffe bei ihrer chcmischcu Vereinigung nach
Qualität uud Quantität; das Gewicht der Verbindung ist gleich
der Summe der Gewichte der Elemcutarbcstaudtcile. Gesetz der
Erhaltung der Masse; Lavoisicr.

d) Unabänderliches Gcwichtsverhältnis dcr Elemente einer
chemischen Verbindung. Wichtigstes Merkmal einer solchen im
Gegensatz zum willkürlicheuGemenge.

o) Die (relative) Gewichtsmcngc, in welcher sich ein Element
mit einem zweiten verbindet, ist zugleich diejenige, iu welcher es
sich mit allen übrigen Elementen verbindet (andere Elemente in
ihren Verbindungen vertritt). Chemische Äquivalente. —

Synthese von Kohlcnoxydgasaus den Elementen; Verbrennung
desselben zu Kohlensaure. Bilduug und Vorkommen des Kupfcr-
oxydulcs; Nachweis dcr qualitativen Zusammensetzungdesselben.
Ermittelung dcr quantitativen Zusammcnsetzungdnrch Reduktion
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(Wasserstoff) oder Oxydation; Umrechnung auf dieselbe Sauerstuff-
mengc. Synthese der wasserfreien Schwefelsäure aus schwefliger
Säure und Sauerstoff mittels platiuicrtcn Asbestes.

ä) die Elemente verbinden sich nicht nur im Verhältnis der
Äquivalente, sondern auch nach ganzzahligcn Vielfachen derselben-
Multiple Proportionen.

§ 46. Daltons Atomtheorie. Molekularer Bau der Ver¬
bindungen. Atomgewicht nnd Molekulargewicht. Berzelius' chemische
Zeichensprache. Die gcwichtlichcnVerhältnisse nicht allein maß¬
gebend bei Bestimmung der Atomgewichte; daher nur bei einzelnen
Elementen Übcrcinstimmuugzwischen Atom- und Äquivalentgewicht;
sonst nur rationale Verhältnisse dieser Zahlen, Valenz (Wertig¬
keit, Sättigungskapazität) der Elementaratomc. Bestimmte höchste
Sättigungsknpazität eines jeden Elementes, die aber nicht immer
voll in Aktion tritt; daher wechselnde Valenz der Elemente.
Die Maßelcmente Wasserstoff und Sauerstoff. —

Unabänderlichkeit der chemischen Thatsachcn; sekundäre Rolle
der Theoriccn; HO und H^, die phlogistischc Theorie.

Atomgewichte der wichtigsten Elemente (in abgerundeten Zahlen)
Name Symbol A.»G. Name Symbo l A.-G.

Aluminium ^1 27 Kupfer (CuMun) On 63,5
Antimon (8twwN) 8d 120 Magnesium N^ 24
Arsen H,8 75 Mangan Nn 55

Baryum La 137 Natrium Na 23

Blei (?Mmdmn) ?d 20? Nickel M 58,6
Bor L 11 Phosphor ? 31
Brom Lr 80 Platin ?t 194,5
Calcium 0a 40 Quecksilber (HM^i^.) H^ 200
Chlor 0l 35,5 Sauerstoff (0x7Mmuill) 0 16
Ehrom 0r 52,5 Schwefel (8M>ir) 8 32

Eisen (I'orrum) ^ 56 Silber (H^Wwm) H.^ 108
Fluor V 19 Silicium 81 28

Gold Ourum) .^u 196 Stickstoff (MtwMll.) ^ 14
Jod ^ 127 Strontium 8r 87,5
Kalium X 39 Wasserstoff (^äroMn.) H 1

Kobalt (0uw1tmn) 0o 58,6 Wismut (Wznnituill) Vi 207,5
Kohlenstoff ((Äido Ziuk (Ninmn) ^u 65

ULUIll) 0 12 Zinn (8tammm) 8u 118
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Symbolische Darstellung der chemischen Vorgänge durch die
chemische Zeichensprache.Relative Nuabhäugigteitder Zeichen¬
sprache von theoretischen Vorstellungen.Idcalprozcß und Wirklich¬
keit. Chemische Gleichungen. Stöchiomctric.

Beispiele aus § 31:
0u^0 —0n0, >
Hx^O^I^O, ^, H3, 2n, K3
2ü -s- 0
^3 ^ 0

2n0, zweiwertig (0u).
IV

8n -s- 20 — LnOz, (8u);
3?s -s- 40 -- 1^0,.

§32. I4g0 —Hss-^0. §34. H,-s-0 — 41,0. §35.
IV IV

0 ^ 20 — 00z (0). — § 36. 8 -j- 20 - 80z (8). — § 37.

2?^- 50 —I^ (?)- - § 38. 2^-4-0^^0! 21^-^0-1^0.

- 8 39. ?o -s- 8 — Vs8; 20u -> 8 — 0^8; N3 -s- 8 — 14^8,

also hier (8). — § 40. 0n -s- 20l — 0u«2; ^a -s- 0l — M0I;

41 -s- 0l ^ H0l. - § 42. 0u0 -s- 214 — 0u -^ 14,0; 20n0 -s- 0 —

20u ^- 00,; 21'b0 ->- 0 — 2?b ^- 00^. — § 43. 14,0 -s- U3 —

Kg« -z. 214 (sekundär?); I40I4->- Xa — Ua0II -s- 14; H0l -^ M —

^01 -i- H. — 8 44. 0u0 -f- 2H01 — OnOI- ^- ^0; Vs8 4- 2I40l —

I'60l2-s-H^;I'u8-^30 —?d0^-80z.-§45. ^3^ —2^->-0

H.3 -s- 01 ^ ^0l; 0 -l_ 20 — 00,; 00, -s- 0 — 200 (0!)
II IV IV
00 -s- 0 — 00, — (00)0; 0^0 4- 214 — 20n ->- 11,0

IV VI VI
0^0 -s- 0 — 20n0; 80^ -s- 0 — 80g — (80^)0. —

6. t^drate und öalze.
§ 47. Chloride. Darstellungaus Chlor und Metall; durch

doppelte Zersetzung zwischen Metalloxyd und Chlorwasserstoff.
Quecksilbcroxyduud Salzsäure: HxO ^ 2H0l — I4g0l2 -s- 41,0
t Ätzsublimat, stärkstes Antiseptikum).Der Wasserstoff der Salz¬
säure durch Metalle ersetzbar; verschiedene Anzahl der Säure-
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Moleküle nach der Wertigkeit des Mctalles. Auffassungder
(Monde als Abkömmlinge (Derivate) der Salzsäure. Wasserstoff,
chlorid, Natriumchlorid, Kupferchlorid; chemische Ähnlichkeit.
Welche Vorstellung soll das Symbol 0uA ausdrücken? Ab-01

,01
weichender Sinn der Schreibart 0n<^. — Analoges Verhalten
von Brom und Jod; Bromidc und Jodide; Halogene; tzaloidsalzc.

§ 48. Synthese von Natriumoxydhydrat (Natrouhydrat,
Ätznatron) aus dem Oxyde (durch Verbrennen an der Luft zu
erhalten) und Wllfser. Gründe für die chemische Binduug des
Wassers. N^ ^ ^0 — 2M0U. — Wässerige Salzsäure und
festes Ätznatron; Entweichen großer Wasferdamsifmcngcn. Welche
drei Wasscrsortcn entweichen hierbei? Unuollständigkcit der Gleichung
M02 -4- H01 — ^«.01 ^ Hz«. Der scharfgctrocknctc (Verkniste-
rnng) und pulverisierteRückstandcutläßt selbst beim Glühen
(Schmelzen) kein Wasser. — Vermischungvon wässerigen Lösungen
von Ätznatron und Salzsäure. Basis, Säure, Salz. Neutra¬
lisation. Titration und Alkalimetrie resp. Acidimctrie. Ausdehnung
der Begriffe Basis und Neutralisation (!) auf die Oxyde der
schweren Metalle. —

ii <^
Löschen uou gebranntem Kalk: 0a0 -f-H-O — «ül^H« — 0^.

Motivierung der letzteren Schreibart. Hydroxylatom. Qantitativer
OH , 1401

^014 ^ 1401
s. 01 , K0II
^^01 ^ UOU'

§ 49. Auflösen von Eisen und Zink in Salzsäure. Leichtere
Löslichkcit der unreinen Metalle; Geruch ?c. des entwickelten
Wasserstoffs. Kohlenwasserstoffe und 8taw8 imLooiiäi. Ein¬
dampfen der filtrierten Lösungen (Kohle) zur Krystallisation.
II llss^, II <^1 l^s II
^° ^ 1401" ^01 "^ II' ^^° b^'M sich Ln. Abweichendes
Verhalten von Blei und Kupfer; Putzen kupferner Gegenstände
mit verdünnter Salzsäure. Supcroxydc (Braunstein, Mennige)

IV
und Salzsäure; Erklärung der Chloidarstcllung.NnO^ -j- 4H01 —
IV IV II
U110I4 -'s- 14.0, Un01, — Nn01« -!- 201. iu

§ 50. Synthese des Ammoniakgases (H«,^) aus den Elementen.

Versuch. Kalkbrei, Kalkmilch, Kalkwasscr. ^"^ ^ 14<^1 ^
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Einwirkung von Eisenpnlvcr auf Ätztali (Wasserstoff), Salpeter
(Stickstoff) nnd ein Gemenge beider Körper. 8tatn8 na8«Lnäi.
Nebenprodukt bei der Destillation der stickstoff- und wasscrstoff-
haltigcn Steinkohlen (Gasbcrcitung). Darstellung des Gases
durch Kochen von Ammouiakliquor (Salmialspiritus). Eigen¬
schaften des Gases und der Lösung. Synthese des Salmiaks aus

(trockncm) Nmmoniakgas und Chlorwasserstoff. H^ -s- ULI —
2^. H0l — (H^M. Starke Wärmeentwicklung. Snblimiercn
von Salmiak, Reaktion vou Ilnununialflüssigkcit und wässeriger
Salzsäure. Verglcichung von (2^)L1 und X01 und ihres Vcr-

Haltens; Hypothese des zusammengesetzten Radikales (H^) —
Ammonium. Ammoniumchlorid — Chlorammonium — Salmiak.

Auffassung des Ammoniakliquors als (nS)0H —H^-j-H^;
kein eigentlichesHydrat.

ß 51. Darstellung von Schwcfclsäurcanhydrid (wasserfreie
Schwefelsäure) 80g durch Destillation rauchender, sog. Nordhäuscr
Schwefelsäure.Synthese des Schwefclsäurehydratcsaus dem Anhydrid
und Wasser. Große Heftigkeit der Reaktion: 80«, -<- H-O — H^O,.
Eigenschaften der englischen Schwefelsäure. Exsikkator. Zusammen¬
setzung der rauchenden Schwefelsäure.

§ 52. Darstellung des schwefelsauren Kalis aus Ätzkali uud
Schwefelsäurchydrat. Stromwciscs Entweichen von Wasser; sehr
heftige Reaktion. Beendigung derselben durch Zuhilfenahme von
Wasser und Lakmus; vollständige Neutralisation. Der Abdamvfuugs-
rückstand entlaßt selbst beim Glühen (Schmelzen) kein Wasser.
Salziger Geschmack des Rückstandes. Sänrc, Basis, Salz.

i ^ ^(8^4) — i^(80.) ^ ^ Erläuterung und Kritik der
X0H 2"
älteren Auffassung 1^0,1^0 ^ ^0, 80z — X^0, 80^ -j- 2^0.
Schwefelsaures Kali, schwefelsaures Kalium, Kaliumsulfat, Wasser¬
stoffsulfat. — Substitution des Wasserstoffs im Schwefelsäure-
Hydrat durch Mctallätome. Auffassungdes Wassers als Hydroxyl-

Wasserstoff (H0)H. Parallelismns der Prozesse iWII^M^)^

^(80,) ^ ^0 ^^ ^^ ^ ^^^ ^ ^^^ ^ ^^ ^.,^^
rcste. Hydrosänrcn uud Oxysäureu. Eiubasischc und zwcibasischc
(mono- und dihydrische) Säureu. Haloidfalze und Oxysalzc.
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?. weitere Arten der öalzbildung.

§ 5Z. Synthese von kohlensaurem Kalk aus gebranntem

Kalk (Marmor) und Kohlensäure 0^0 -^ 0«^ — 0a(00,). Das
ii

Darstellung
Kalkhydrat.

hypothetische Kuhlcnsüurehydrat ll^Og) existiert nicht,
des kohlensauren Kalkes ans Kohlensäure und
0a(0H)z 4- 0«2 — 0liL0z -s- ^0. Analoges Verhalten des
frischen Kalkputzesbei Neubauten; Austreibung des Hydratwassers
durch Verbrennen von Kohlen. Vorhandensein von Ätzkalk in sehr
alten (römischen) Mörtelu. Einleiten von Kohlensäure in Kalk-
Wasser; der Niederschlag ist kohlensaurer Kalk.

Behandlung vou Kupfer- und Quccksilberoxyd mit Schwefelsaure.

0u0 -^ H^O, ^ Ln80, -^ ^0, K30 4- H2 80, - K380, -> H2 0.
Saure Reaktion dieser (neutralen) Salze.

Auflösen von Eisen und Zink in verdünnter Schwefelsäure.

V« -I- H280, - ?o80, -I- 2H, 2n -I- H280, - 2n80, -> 2H. Ab¬
dampfen zur Krystallisation. Die konzentrierteSänrc ist wirkungs¬
los; chemisch reines (und homogenes) Zink anch in verdünnter
Säure unslöslich. Saure Reaktion dieser Vitriole.

Synthese des schwefelsauren Ammoniaks aus deu Komponenten:
iu

HFin
HF

n.^
^ MO,) — 'l V (80,). Vollständige Nentralifation; die

HF
Krystllllc ohne Rückstand flüchtig.

8. Zerlegung der 5alze.

Z 54. Zerlegung von kohlensaurem Kalk (Marmor) durch
Salzsäure: 03.00, -j- 2H01 — 0^ -<- 00z -s- ^0. Darstellung
und Eigenschaftender Kohlensäure. Einleiten von Kohlensäure in
Kaltwasscr bis zur Auflösung des anfänglich gebildeten Nieder¬
schlages und Zerlegung des sauren kohlensauren Kalkes dnrch Erhitzen:

0a(0H)2-!-002—0a00^L2 0; 0300^ 1^0-s-M-—0a AM
und umgekehrt. Wichtigkeitder letzteren Prozesse für den Aufbau
der Erdrinde. Sodciwasfcr; flüssige und feste Kohlensäure. Dar¬
stellung der verschiedenen Chlorealeinmsorten.
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§ 55, Zersetzung von Kochsalz durch Schwefelsäure:

-Z-IKÄ. Saure uud neutrale Salze

en Säuren; Eigenschaftender Salzsäure.— Untcr-
M01 4- ^(80,) ^ ^(80
der mchrbasif
suchung des Rückstandes dum chlorsaurcn Kali (bei der Saucrstoff-
bcrcitung) durch Schwcfclfäure. Empirische Zusammensetzungder
chlorsaurcuSalze und der Chlorsäure. Erklärung der Saucrstoff-
darstcllung. Chlursaurcs Kali als energisches Oxydationsmittel.
Schwedische Streichhölzchen.

§ 56. Darstcllnng von Salpetersäure aus Kalisalpeter und
Schwcfclfäure: XNOz -j- H^ 80, — IIH80, ^- HU0^. Eigcnfchaften
der konzentrierten und verdünnten Säure. Salpeter und Schieß-
pulvcr. ^- Darstellung der wasferfrcien Chromsäure durch Zer¬
setzung von rotem chromfaurcn Kali durch Schwefelsaure. Über¬
führung in Chromoxyd durch reduzierende Agcnticu 20r0z -^
Oi-yNg -j^ 0z. — Einleiten von Schwefelwafscrstoffgas in Lösungen
von Kupfer- und Zinkuitriol. Verschiedenes Verhalten der Lösungen;
Möglichkeit der Trennung eines Gemisches. — Zersetzung von
kohlensaurem Natron in der Glühhitze durch Saud (Kieselsäure
8i0^) in Kohlensäure uud kieselsaures Natron (Wasserglas). Zer¬
legung des kieselsauren Natrons durch Schwcfclfäure oder Salzfäurc.
Abschcidnng von Kicfclsänrehydrat.

§ 57. Chlurcalcium und Kalilauge: c^ ^ iW? -

Was tritt bei starker0a. s ^ 7<^' Niederschläge (Präzipitatc).
Verdünnung der Lösungen ein?

Schwefelsaures Kupferoxydund Kalilauge: 0n80^2X0H —
Xz,80^0rl(0II)2. Verhalten des Kupferoxydhydratcs beim Er¬
wärmen. Nachweis des Hydratwassers: 0n(0H), — 0n0 ->-1^0-

Quecksilberchlorid und Kalilauge: N36I2 -^- 2I50II ^
2I<01-j-H50^H20. Unterschiedvon Kupfer? Darstellung der
Mctlllloxyde auf nassem Wege (Salpetersäure!)

Salmiak und (reines) Ätzkali:
V III

H4N01 -l- X0H — X01 -s- Hz^ ^. U^ -,
Erkennung der Ammoniumverbindungcn.Darstellung des Ammoniak-
gases aus Salmiak (oder schwcfclfaurcmAmmonilunoxyd) und
Atzkalk: 2H^01 -l- 0a(0H)2 ^ «a^ -> 2HzX -j- 2^0. Nicch-
fläfchchen. Unterschied von den übrigen Salzen.



29

§ 58. Dissoziation der Salze bei höherer Temperatur.
Brennen von Kalkstein (Marmor, Kalkspat); qualitativer und
quantitativer Versuch. Vergleichende Prüfung von rohem und
gebranntem Kalk durch Salzsäure. Darstellung des gebrannten
Kalkes im Großen; Lnft- und Wassermörtcl. — Dissoziation des
Kupfervitriols in starker Glühhitze; doppelter Nachweis der
Spaltungsprodukte. Eiufluß der Anwesenheit der Spaltungs¬
produkte auf die weitere Zersetzung.

§ 59. Wechsclzcrsetzung der Salze. Salpetersaurcs Silber¬
oxyd und Kochsalz: ^MOg-s-M01 — NMOz-^^01. Ein¬
wirkung des Lichtes. Photographie; Bestätigung der Analyse
des Chlorsilbcrs. — Chlorbaryum und schwefelsaures Kali:
LaOI,->-X^O, — La80, ^ 2X01. — Salpetersaures Bleioxyd
und chromsaures Kali ßM0^-j-X^rv, ^?b0r0, ^2XN0g.
— Weshalb die beiden ersten Umsetzungenbesonders merkwürdig?
Stete Zersetzung zu Gunsten des unlöslichen Salzes. Ursache die
Nnlüslichtcit des betreffenden Salzes selbst, welche die weitere
Verschicbbarkcitder Teilchen verhindert. Konzentrierte und ver¬
dünnte Lösungen; Theorie des flüssigen Aggregatzustand es nach
Clausins.

§ 60. Zersetzung von Kupfervitriol durch metallisches Eisen
oder Zink: 0n80, -^ l?s — ?L80, ->- 0n. Zersetzung von Hüllen-
steinlösung durch Kupfer oder Quecksilber: 2^M0^-j-0u. —
Lrl(U0g)z -^ 2H.ss. — Zersetzung von essigsaurem Bleioxyd durch
einen Zinkstab (Vlcibaum). — Zersetzung von Chlorsilber dnrch
Zink in sehr verdünnter Salzsänrc: 2H,^0l->-Ln — LuC!^ ^ 2H.3;
das Chlorsilbcr ist etwas löslich in ULI. Chemische Spannnngs-
rcihe: Zink, Eisen, Kupfer, Blei, Quecksilber,Silber.

§ 61. Zersetzung einer (gesättigten) Kupfervitriullösung dnrch
den galvanischen Strom in Kupfer, Schwefelsäure und Sauerstoff;

primär: 0n80, — 0u^>80,; sekundär:, 80,-<-^0 — ^80,-> 0.
Elektrolyse und Elcttrolytc; Anode, Kathode, Anion, Kation, Iontcu.
Weshalb heißt Kupfer ciu clektropusitivcr il!ürper, der Säurcrcst
clcktronegativ? Einfluß, eventuell Zerstörung der Anode dnrch
den nasziercndcn Sauerstoff; besonderer Fall der kupferneu Nuode.

Galvanoplastik; Versilbern, Vcrgoldeu?c.; Nachbildung von
plastischen Kunstwerken aller Art; metallurgische Darstellung von
reinem Kupfer.
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Elektrolyse einer Lösung von schwefelsaurem Natron (Glauber¬
salz) oder salpetcrsaurcm Kali im zwcischcukligcnGlasrohr;
scheinbare Wasscrzersctzung. Kontrolle durch empfindliche (violette)
Labuustinltnr oder den Farbstoff des Rotkrautes; gleichzeitige

Spaltung in Saure und Basis. Primär: 5^80, —2M-j-80,;

sekundär an der Kathode: 2M->-2IIz0 —2M0H-<-2II, an der
Anode: 80, ->- H« 0 ^ 11,80, -j- 0.

§ 62. Elektrolyse der verdünnten Schwefelsäure (sog. Wasser-

zersetzung'! und getrenntes Auffangen dcrGasc: 1) Hz80,—Hz-j-80,;

2) 80, ->~ Hz 0 -1^80, -I- 0l Beobachtung der Volumverhältnisse;
Kritik der ältereil Auffassung. Die Grothußsche Theorie und ihre
spätere Amcndicruug durch Clausius. Demonstration der ungemein
geringen Lcitungsfähigkeit des destillierten Wassers. Unmöglichkeit
absolut reines 11^0 herzustellen. Die Schwefelsäure ersetzbar durch
schwefelsaures Natron uud manche anderen Saucrstoffsalzc.
Kuallgas; Voltameter.

§ 63. Abschcidungder gleichen (getrennten oder vereinigten)
Gasmengen in zwei und mehr Wasserzcrsctznngsllppllratcndurch
denselben Strom: Gleichzeitige Elektrolyse von angesäuertem
Wasser und Salzsäure oder Ammoniakliquor durch denselben
Strom. Auftreten der Ionten im Verhältnis ihrer chemischen
Äquivalente. Faradayschcs Gesetz.

Kleine Abweichungen vom normalen Vulnmverhältnis. Gcrnch
des elektrolytisch ausgeschiedenen Sauerstoffs. Inniger Zusammen¬
hang der chemischen und elektrischen Kräfte. Scheinbarer Widerspruch
des Faradayschen Gesetzes der festen clcktrolytischcn Aktion mit
der ebenfalls tatsächlich beobachteten großen Verschiedenheitder
Affinität der einzelnen Stoffe. Bedeutung des flüssigen Aggregat-
zustandcs.

9- Zur Theorie der Flamme.

§ 64. Trockne Destillation von Sägespähnen aus einer Retorte
mit tubuliertcr Vorlage. Anzünden der entweichenden Gase uud
Dämpfe (Unterschieds). Nachweis des Kohlenstoffs und Wasser¬
stoffs in dem brennenden Gemisch. Teilweise Kondensation der
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flüchtigen Produkte in der Vorlage. Saure Reaktion des Produktes;
Holzessig. Holzkohlen; Meiler.

Wiederholung des Versuches mit einer größeren Quantität
Steinkohlen. Kokcs, Teer, Ammoniakwasscr, Gase und Dämpfe.
Fabrikation des Leuchtgases.

Erhitzen von Nüböl oder Kolophonium im bedeckten Tiegel.
Große Komplikation dieser Zcrsetzungsprozesfe. — Organische
Chemie. —

§ 65. Anzünden einer Papierdütc uud Prüfung des ans der
Spitze austretenden „Rauches". Ausblasen einer Kerzenflamme
und Anzünden der aufsteigenden Dämpfe in einiger Entfernung
vom Dochte. Zwiefache Behandlung einer Flamme (eines Bunsen¬
brenners) durch ein fciumaschigcs Drahtnetz. Abkühlung des
Dampfgcmischcs uutcr seine Entzündungstemperatur; Dcwyschc
Sichcrheitslllmpc. Analogie der rußcudcu (blakenden) Flammen;
Wirkung der Zuggläscr (Zylinder).

§ 66. Lenchtcndmachcn einer Wasferftoffflammedurch Platin¬
draht, Kalt oder beigemengte Bcnzindampfe. Nachweis des
Kohlcnstoffgchllltes des Benzins dnrch Kohlensnurebildung und
Abkühlung der Flamme. — Van einer Kcrzenflmnmc; Prüfung
durch ciu 8-förmig gebogenes Glasrührchen und ein Papierblatt-
Ursache des Leuchtcns. Verhalten eines Bnnscnschen Brenners,
sowie der Phosphor- nnd Magncsinmflammc. — Entsprechender
Bau der Lcuchtgasflammc. Jede Kcrzcnflammc eine Gasfabrik
im Kleine,:. Die umgekehrtenFlammen; sog. homogene und nicht
homogene Flammen. Wann verbrennt ein Körper mit Flamme?

Verbrennung von Holz, Steinkohlen, Braunkohlen ?c. in
Ofen. Gehörige Regulierung des Luftzutrittes; deutsche uud
russische Schornsteine. Möglichkeit der Bildung von Kohlcnoxydgas.
VerschiedenerHeizwert der Materialien; Angabe nach Kalorieen
(1 lvZ, Steinkohle — 7-8000 Oal.); Kompliziertheit der alltäg¬
lichen Oxydlltionsprozcssc.
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III.

Allgemeine (physikalische) Chemie.

5. Räumliche Gesetzmäßigkeiten bei der chemischen
Vereinigung von Gasen. TNoleknlartheorie.

Wiederholung von § 45 und 46.
§ 67. a) Elektrolyse von wässeriger Salzsäure; Auftreten

gleicher Volumina Chlor und Wasserstoff. Vereinigung des clcktro-
lytisch entwickelten Gasgemisches im Glasrohre durch Belichtung.
Keine Verdichtung; 1 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Chlor geben
2 Vol. Chlorwasserstoff. Erwärmen von Kalinm im abgesperrten
Volumen Salzsäure; 1 Vol. Salzsäure cuthält V2 Vol. Wasser-
stoffgas. 1 Vol. Salzsäure wiegt 18,25 Gtle., ab V2 Vol. Wasser¬
stoff - 0.5 Gtle, bleibt Rest 17,75 Gtle. Chlor — ^ Volumen.

Analoge Volumverhältnisse bei der Bildung von Brom-
wllsscrstoff § 100, Jodwasserstoff § 101, Stickoxyd § 113, Kohlen¬
oxyd § 128.

Was geschieht mit einem Überschuß an Wasserstoffoder Chlor?
Verewigen sich zwei gasförmige Elemente zu gleichen Ranmtcilcn,
so ist das Produktvolum gleich der Summe der Volumina.

0) Eudiumetrische Untersuchungvon Gemengen von Wasserstoff
nnd Sauerstoff in verschiedenenVerhältnissen. Beschreibungdes
HofmllnnschcuApparates, um das Volumen des Wasserdampfcs
zu bestimmen. 2 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Sauerstoff ver¬
dichten steh zu 2 Vol. Wasscrdampf.— Analoge Volnmvcrhältnissc
bei der Bildung von schwefliger Säure § 104, Schwefelwasserstoff
tz 108, Stickoxydul § 113, Stickstoffdioxyd § 111, Kohlensäure
§ 128, Chlormonoxyd § 99.

Verewigen sich zwei gasförmige Elemente im Nanmverhältnis
von 2:1, so ist das Produktvolum — ^ >^r Summe der
Volumiua; 3 Vol. verdichten steh zu 2 Volumen.
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o) Zersetzung von Ammoniakgas durch den Funkenstrom;
2 Vol. geben °1 Vol. Stickstoff nnd 3 Vol. Wasserstoff. Kontrolle
durch Verpuffen mit 1^ Vol. Sanerstuff. Berechnung des Volum-
gewichts dcS Ammoniakgascs. — Indirekter Nachweis der voln-
metrischcn Zusammensetzung des Ammoniaks durch die Chlorröhre:
3 Vol. Chlor mit überschüssigem Ammoniakliquor behandelt liefern
1 Vol. Stickstoff. Das Chlor wurde durch Aufnahme eines gleichen
Volumens Wasserstoff iu Salzfäurc (Salmiak) übergeführt; es
kommen lllfo auf 1 Vol. Stickstoff 3 Vol. Wasserstoff.

Vereinigen sich zwei Gase im Verhältnis von 3:1, so ist das
Produttvolnmen ^/^ von der Snmmc der Volumina; 4 Ntlc. ver¬
dichten sich zu 2 Rtlen.

ck) 1 Vol. Grubengas (Methan) erfordert im Eudiometer
2 Vol. Sauerstoff und bildet (außer flüssigem Wasser) 1 Ntl.
Kohlensäure. Da 1 Ntl. Kohlensäure 1 Ntl. Sauerstoff enthält,
so wnrdc die Hälfte des Sauerstoffes zur Bildung von Wasser,
die andere .Hälfte zur Kohlensäurcbildung gebraucht. 1 Vol.
Grubengas erfordert alfo 1 Vol. Sauerstoff zur Wafferbildung
und enthält daher 2 Vol. Wasserstoff — 2 Gtlc. Da 1 Vol.
Methan — 8 Gtlen., so enthält dasselbe 6 Gtle. Kohlenstoff —
V2 Vol. des hypothetischenKohlcngascs. 2 Vol. Grubengas ent¬
halten also 4 Vol. Wasserstoff auf 12 Gtlc. — 1 Vol. Kohlcngas.

Analoge Zusammensetzungdes Siliciumchloridcs § 133.
Vereinigen sich zwei gasförmige Elemente im Verhältnis von

4:1, so beträgt das Volumen ^ der Summe der Volumina;
5 Nile, verdichten sich zn 2 Ntlen.

§ 68. e) Zerlegung von Phosphorwasserstoff durch Kupfer
bei Glühhitze in Phosphorkupfer und Wasserstoff; das Vol. wird
das '/«fache. Die Gewichtsanalyse liefert 31 Gtlc. Phosphor auf
3 Gtle. Wasserstoff. 1 Vol. Phosphorwasserstoff enthält '/, Vol.
Wasserstoff— 1,5 Gtle., also «^ - 15,5 Gtlc. Phosphordampf.
Da das Volumgewicht desselben 62 ist, so repräsentieren 15,5 Gtle.
'/, Vol. Phosphordampf. Es enthält also 1 Vol. Phosphor-
Wasserstoff (17 Gtle.) V4 Vol. Phosphorgas uud ^ Vol. Wasser¬
stoff, oder 4 Vol. enthalten 1 Vol. Phosphorgas und 6 Vol.
Wasserstoff. Dasselbe gilt für den Arseuwasscrstoff, § 129. -
Das Volumgcwichtdes Phosphorchlorürs ist 68,75; die Gewichts¬
analyse liefert 22,5 Gtlc. Phosphor auf 77,5 Chlor, also in
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1 Vol. -- 68,75 Gtlen. 15,5 Gtle. - V. Vol. Phosphordcimpf
und 53,25 — 2^ - 35,5 Gtle. -- '/- Vol. Chlor, ganz analog dem
Phosphorwasserstoff. — Es vereinigen sich also 6 Vol. Wasserstoff
mit 1 Vol. Phosphor- oder Arscngas zu 4 Vol. Phosphor-
Wasserstoff bzw. Arsenwasserstoff.

Drückt man also die Volumverhältnisse in kleinsten ganzen
Zahlen aus, so ist das Produktvolumen 2, bei Phosphor uud
Arsen 4.

§ 69. HypotheseAvogadros (1811): Gleiche Raumtcile aller
Gase, einfacher wie zusammengesetzter, enthalten bei gleichem Druck
und gleicher Temperatur eine gleiche Anzahl von Molekülen; das
Molekül der gasförmigen Elemente ist die chemische Verbindung
von zwei, bei Phosphor und Arsen von vier (gleichartigen)Atomen.

"nj ^ "01> ^ "^ ^ °0lj
1 Vol.Wasserstosf IVol.Chlor

n Moleküle n Moleküle
2Vol.Salzsäure

2ll Moleküle

2 Vol. Wasserstoff 1 Vol.Sauerstofs2 Vol. Wassergas
2n Moleküle n Moleküle 2n Moleküle

3 Vol.Wasserstoff 1 Vol.Stickstoff 2Vol.Ammoniak
3n Moleküle u Moleküle 2n Moleküle

4nA ^ n^i - 2uH,0
4V°l.Wasserst°ff 1 Vol.Kohlenstofs 2Vol.Methan

4n Moleküle «Moleküle 2nMoleküle

6n ! 4 n?4 - 4nH,?
6V°l.Wasserst°fs 1 Vol.Phosphorgas4Vol.Phosphorwasserstofs

6u Moleküle n Moleküle (?.) 4n Moleküle

Auffassung aller chemischen Prozesse, auch der Additionsprozessc
und der einfachen Substitutionsprozesse, als eiuer Wechsclzersctzung
gegebener Moleküle. Atomistischeund Molekulargleichungcn, ok.
^ 46 uud § 166.

§ 70. Die Annahme einer gleichen Anzahl kleinster Teilchen
in gleichen Raumteilcu aller Gase aus physikalischen Überlegungen
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entsprungen (Gay-Lüssac-Mariottesches Gesetz). Demnach müssen
sich die Gewichte der kleinsten Teilchen wie die Volumgewichtcder
Gase verhalten. Diese sind, wenn das Gewicht eines Naumtcilcs
Wasserstoff — 1 gesetzt wird, für Sauerstoff 16. Chlor 35,5,
Brom 80, Stickstoff 14. Wasscrgas 9, Stickoxyd 15, Kohlenoxyd 14.
Dieselben Zahlen repräsentieren demnach die relativen Gewichte
der kleinsten Massenteilchender betr. Gase, wenn das Gewicht des
Massenteilchens Wasserstoff — 1 gesetzt wird. — Notwendige An¬
nahme einer weiteren (chemischen) Teilbarkeit der (physikalisch)
kleinsten Teilchen anch der Elemente, nachgewiesen ans den Volum-
vcrhältnisscn der Salzsäure und des Wassers. Das Stickoxyd
und Daltuns Einwürfe. Eigentliches Verdienst Avogadros in der
"Unterscheidungder rllnl6ou1o8 onn8tituNnto8 (Moleküle) und
ino1ö<?,ul68 6l«rü6ntaii'L8 (Atome). Da das Molekül Wasserstoff
demnach (mindestens) als Hz — 2 anzusehen ist, so sind die ans
Wasserstoff— 1 bezogenen Gasvolnmgcwichtc zn verdoppeln, um
die Molekulargewichte zu erhalten. Für die gasförmigen Elemente
sind die Volumgewichtc also gleich dem Atomgewicht. H5. 0^
!w, HOI, HyO, H^U, luv« repräsentieren nntcr vergleichbaren
Verhältnissen die Gewichte gleicher Volumina dieser Gase. Voll¬
ständige Bedeutung der Formeln HzO, ll^U, LO^ :c. und der
entsprechenden Molcknlarglcichungen wie Oz-j-20z — 2L02.

Kontrolle der schwierig zu bcstimmcndcuDampfdichten dnrch
Rechnung; „theoretische" (berechnete) uud „gefundene"Dampfdichte.
Kleine Abweichungen unvermeidlich wegen des Idealcharakters des
Gay - Lüssac - Mariottcschcn Gesetzes. Größere 3lbwcichungen siehe
Dissoziation, ferner Schwefel, Jod, Quecksilber.

Das Volumgcwicht der atmosphärischen Luft auf 2 — 1
bezogen ist 1:0,06926 — 14,436; das Doppelte hiervon 28,872 ist
zwar nicht das Molekulargewicht der Luft, da dieselbe ein Gemenge
ist, sondern das Durchschnittsgewicht von V5 Molekül Stickstoff
nnd Vb Molekül Sauerstoff. Ist 8 das auf Luft — 1 bezogene
Volumgewicht ciucs Gases (Dampfes), so ist 28,872.8 das Mole¬
kulargewichtuud umgekehrt. Gebrauch des AvogadroscheuGesetzes
zur Ermittelung des Molekulargewichtes. Anwendbarkeit sehr
beschränkt, weshalb? — Unzulässigkcit der atomistisch-graphische«
Gleichungen; uubewiesenc und überflüssige Annahme, daß das
Molekül deu doppelten Raum ciucs Atoms (H) einnehme.
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2. Abhängigkeit der chemischen Verwandtschaft von
physikalischen Bedingungen.

§ 71. 8t3,w8 Q3,8llSQäi. — Schwierige und nur partielle
Vereinigung von Schwefelgas und Wasserstoff. Reduktion von
Schweselsilber oder Schwefewntimon durch Wasserstoff. Schwefel-
cisen und verdünnte Säuren. Darstellung der Salzsäure aus
Kochsalz uud Schwefelsäure. Bildung und Nachweis vou Ammonium-
nitrat beim Auflösen von Zink in Salpetersäure. Einwirkung
nasziercndcn und fertigen Wasserstoffs auf Chromfäurc. Bunscnschc
uud Groucschc Batterie. Einwirkung des nasziercndcn Sauerstoffs
auf kupferne oder bleierne Anoden. Akkumulatoren. Indifferenz
des Stiäftoffs.

Die Moleküle der Elemente z. T. sehr feste Verbindungen der
gleichen Elemcntaratomc. Bei jeder Reaktion zwifchcn zwei Molekülen
muß der Zusammenhang derselben erst zerrissen werden; momentane
Isolierung der Atome im 8taw8 n^csnäi. Lockerung der Bindung
der Atome durch Wärmezufuhr.

§ 72. Innige Berührung und Aggregatzuftaud. Löslichkeits-
verhältnisse. — Fein zerteiltes Antimon und große Stücke des¬
selben in Chlor. Wirkung der Affinität nur in unmittelbarer
Nähe. Indifferenz der wasserfreien refp. unlöslichen Sänrcn und
Basen gegen Pflanzenfarbstoffc. Brausepulver; corpora nun
^nnt niLi tlniäll? Zersetzung von kohlensaurem Kali selbst durch
verdünnte Essigsäure. Zersetzung von kohlensaurem Natron. Koch¬
salz nnd Glaubersalz durch Kieselsäure und Borsäure in der Glüh¬
hitze. Zersetzung von Salpeter durch Schwefelsäure; Zersetzung
eines trocknen Gemenges von Salmiak nnd kohlensaurem Kalk.
Einfluß der Flüchtigkeit.

Zersctznng von Wasserglas und Borax durch verdünnte Salz-
oder Schwefelsaure,durch Kohlensäure. Zersetzung einer alkoholischen
Lösnng von essigsaurem Kali durch Kohlensäure, Zersetzung von
Chlorcalciumlösung dnrch kohlensaures Ammon. Zersetzung von
Glaubersalz durch salpeterfauren Barht, von Höllenstein dnrch
Kochsalz. Einfluß der Unlüslichkeit.

Zwei Salzlösungen zersetzen sich stets zu Gunsten der Bildung
eines unlöslichen Salzes (Berthollet).

§ 73. Auflösen von Chlorkalium in einer siedenden Auflösung
vou Natronsalpeter uud Abdampfen der kochenden Löfnng.
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Fabrikmäßige Darstellung des Kalisalpeters; Chilesalpeter und
Staßfurtcr Salze. Kohlensaurer Baryt uud konzentrierte nnd
verdünnte Salpetersäure. Ammoniatsodaprozeß § 137. Einfluß
der Schwcrlöslichkeit.

§ 74. Wärme und Affinität; Thcrmochcmisches.— Wieder¬
holung der grundlegendenSätze über mechanische Kraft und Arbeit,
Schwerkraft uud allgemeine Massenanziehung; stabiles, labiles,
indifferentes Gleichgewicht. Stoß. Auffassung der relativen Lage
(Distanz) zweier Massenteilchen als eines speziellen Kraftverhält-
nisses (Fallkraft, Krastdistanz, Energie der Lage; gespannte Feder).
Das mechanische Wärmeäquivalent. Positive und negative Arbeit
und zugehörige Wärincerscheinungen. Prinzip der Erhaltung
der Kraft.

§ 75. Da die Vereinigung von Atomen zn Molekülen als
die Folge der chcmifchcn Anziehung (Affinität) der einzelnen Atome
aufgefaßt wird, so ist die Neubildung eines einzelnen Molckülcs
aus seinen Atomen notwendig mit dem Freiwerden von Wärme
verbunden; die Trennung der Atome eines Molckülcs (cutgegcn
der chemischenAnziehung) ist von Wärmcabsorption begleitet.
Jede chemische Reaktion (Wcchsclzersctzunggegebener Moleküle)
begreift alfo zwei Prozesse 1) Trennung der Atome der ursprüng¬
lichen Moleküle (Wärmcabsorption), 2) Vereinigung der Atome
zu neuen Molekülen (Wärmeentwicklung). Bei der Bildung von
Salzsäure wird Wärme frei; es überwiegt die Wärmeentwicklung
bei der Bildung der H01 Moleküle. H0l festeres Molekül als
Hz und 01z. Bedeutung der Gleichungen

(H2) -l- («2) - M01) -s. 44 0^1.
(H2) ^ (01«) -- 2(1101) ^ (2x„ - x„ - x^) 0a1.

73 g' Salzsäure liefern 44 Großkaloricen. Die Oxyde haben meist
eine geringere Bildungswärme als die Chloride; festerer Bau des
Sllucrstoffmolekülcs gegenüber dem Chlormolekül. Dagegen
2(1101) - 44 0al., (H^O) — 58,2 0al. Disfoziation des Chlor-
molekülcs in hoher Temperatur. Trotzdem ist 0 negativ gegen 01.
— Exothermische (direkte) Prozesse; Verlust an chemischerEnergie;
abgelaufene Feder; Herstellung des stabilen Gleichgewichts. Analogie
der Wärmctönung bei der Veränderung des Nggrcgatzustandes.
Die sog. Additionsprozesse meist cxothcrmisch; die freiwerdende
Wärmemenge (Lichtentwicklung) oft fehr bedeutend, bis zur Weiß¬
glut des umgebildetenKörpers. Oxydationsprozeffe (Wasserbilduug).
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Analogie der komplizierterenFälle; Hydratisierung des gebrannten
Kalkes und des Schwefeltrioxides; Kalium und Wasser; Aufnahme
des Krystallwnsfcrs. Die cxothcrmischen Prozesse nächst den
Sonnenstrahlen allgemeinste Wärme- und Kraftquelle. Heizung.
Die intramolekularen Oxydationen bei der tierischen Atmung.
Alkohulgürung.

§ 76. Manche cxothcrmischen Prozesse erfolgen bei gewöhn¬
licher Temperatur (Iodquccksilber, Chlorautimon); die meisten
müssen durch eine begrenzte Zufuhr von Wärme (Licht oder sonst
Arbeit) zu einem Teil des Gemisches eingeleitet werden; der
Prozeß geht dann von selbst zu Ende. Die ersten Portionen der
frciwerdenden Wärme muffen groß genug fein, um die Nachbar-
tcilchcn über die labile Gleichgewichtslagehinauszuführen. Chlor-
knallglls und direktes Sonnenlicht; Synthese des Schwefcleifens;
Brennen von großen und kleinen Schwcfclstücken;Fcnerbrand und
Wind; Wirkung des diffufen Tageslichtes auf Ehlorknallgas und
Aufbewahrung von Chlorwasscr; Rasenbleiche. Entzündungs¬
temperatur und Bildungswärmc. — Da die anfänglicheErwärmung
die Atome nur iu die labile Gleichgewichtslagebringt (auslösend
wirkt), ohne an der Reaktion felbft teilzunehmen, so sind die
cxothcrmischen Prozesse durch Abkühlung in der Regel nicht rück¬
gängig zu machen.

H ??. Zur Zerstörung der cxothermischcn Verbindungen
muffen die bei der Bildung verloren gegangenen Kalorieen als
solche oder durch Arbeitsleistung fremder Kraftquellen wieder hin¬
zugefügt werden: cndothermifche Zersetzungen. Leichte Zerfetzbartcit
von fchwach cxothcrmischen, große Beständigkeit aller stark cxother-
mischen Verbindungen. Zerlegung von Silberuxyd durch Erwärmen
und Belichtung. Bildung und Zersetzung von Quecksilbcroxyd
durch Erwärmen, geringer Unterschied der Temperaturen. Zer¬
legung von Ammoniakalls durch den Funkenstrom, Zerlegung von
Qnecksilberoxydulund Chlorsilber durch das Licht; Photographie,
besondere Wirksamkeit der violetten und ultravioletten Strahlen.
ElcktrolytischeZersetzung exothcrmischcr Verbindungen. Zersetzung
der Hydrate.

Daß die Zerfetzung vieler exothermifcherVerbindungen (der
Elemente) allein dnrch die Wärmezufuhr, alfo entgegengesetzt dem
Wirken der chemischen Kräfte bewirkt wird, folgt daraus, daß diefe
Prozesse durch Abkühlung rückgängig gemacht werden können.



39

Dissoziation; UnVollständigkeit derselben; Anscings- und End-
tcmperatur. Dissoziation des Wasserdampfes in heftiger Weißglut,
des kohlensaurenKalkes, der wasserhaltigen Krhstalle. Dissoziation
des Salmiaks in Ammoniak nnd Salzsäure, Vereinigung beim
Wiedcrerkalten. Das Volumgcwicht des „Salmiatdampfes" ist
zu 13,375 beobachtet, die Formel H^0l liefert dagegen das
Molekulargewicht 53,5 und das Volumgewicht 26,75 alfo das
Doppelte des bcobachtctcu Wertes. Die Annahme der Disfoziation
erklärt die Zahlen, da der Zerfall H^01 - H,N 4. H01 eine
Verdoppelung des Volumens bedeutet. Verzinnen der knpfernen
Lötkolben. Zersetzung des Iuddampfes in hoher Temperatur:
^2 — ^ -<^; Berechnung des Zersetzungsgradcs aus der beobachteten
abnormen „Dampfdichte". Disfoziation von Kupfervitriol und
des kohlensauren Kalkes im geschlossenen Raum; Dissoziations¬
spannung. Analogie mit dem Verhalten der gesättigten Dämpfe.
Vgl. Natriumwllfferstoff. Bildung des Chlorhydrates beim Ab¬
kühlen von Ehlorwasscr. — Wahrscheinliche Dissoziation auch der
beständigsten (höchst cxothermischm)Verbindungen durch genügend
starke Wärmezufuhr. Die Spektralanalyfc und Beschaffenheitder
Sonnen- nnd Fixsternatmosphäre. Nicht alle endothermischen Zer-
setzuugcnsind durch Abkühlen rückgängig zu machen wegen des

vi
gleichzeitigen Wechsels der Wertigkeit. Erhitzen von 80g oder

IV
Iv^lOz nnd Abkühlen von 80, und 1501 in überschüssigem Sauerstoff.

§ 78. Auch die fog. Kontakt- oder katalytifchen Wirkungen
poröser Körper und gewisser Metalle beruhen auf der Wärme,
welche bei der Verdichtung der Gase frei wird, wodurch die Elemente
bis zur Verbindungstemperatur erhitzt werden. Partielle Waffer-
bildnng bei starker (mechanischer)Kompression des Knallgases.
Absorptionsvermögen der feinzerteilten Kohle für Gase (Wasser-
dampf) und riechende Stoffe bis zur Selbstentzündung der Kohle.
Gebrauch der gepulverten Kohle als Antiseptikum; energische und
geruchlose Verwesung von Kadavern, die mit Kohlcnpulver bestreut
wurden; starke Bildung von Nitraten. Ozonbildnng? Leiten von
Wasserstoff über mit Chlor gesättigte Holzkohle; reichliche Salz-
säurebildung auch bei Abschluß des Lichtes. Es wird um so mehr
Gas verdichtet, je leichter dasselbe koudensierbar ist; vielleicht
Eagniardscher Übergmigszustand. Gasverdichtung des Platins,
namentlich im fcinvcrteilten Zustande (Platinschwamm und Platin-
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nwhr). Nachweis der Gasschicht durch die Wage. Entzündung
von Knallgas; Kohle und zerstoßenes Glas von viel schwächerer
Wirkung; vgl. § 171.

tz 79. Der Übergang aus dein amorphen Zustande iu den
krystallinifchen oiclfach mit Verdichtung verbunden; deshalb Wärme¬
entwicklung auch ohne Änderung des Aggrcgatznstandcs. Kohlen¬
stoff, Schwefel, Bor. Silieium, Chromuxyd; die krystallisiertcn
Körper eben deshalb schwerer vcrbiudbar. Kombiniertc Wirkung
bei der Krystallisation des amorphen Arseniks aus salzsaurer
Lösung. Start cxothermischcrÜbergang der gelben rhombischen
Krystalle uon Quecksilbcrjodidin die roten quadratischen Krhstallc
unter ruckwciscu Bewegungen; die geringste lokale Erschütterung
genügt, um den Prozeß einzuleiten. Umkehrung des Prozesses
durch Wärmezufuhr, Ähnliche Verhältnisse des Schwefels. Ein¬
wirkung sog. indifferenter Gasströmc auf amorphe Substauzcu bei
hinreichender Erwärmung. Manganoxydul uud Wasserstoff mit
wenig Salzsäuren amorphes Eisenoxyd nnd Ehlurwasserstoffgas.
Wahrscheinlichreziproke Reaktionen im Gleichgewicht.

Auch Elektrizität, Stoß uud Reibung können als Wärmc-
pruduzenten (vielleicht anch direkt) die zur Einleitung einer
cxuthermischcn Reaktion nötige Arbeit liefern. Entzündung
von Knallgas durch den elektrischenFnnten; elektrische Pistole.
Strcichzündhölzchen. Zusammenrcibcnvon Schwefel und Quecksilber.

§ 80. Manche Verbindungen erfolgen unter Wärmcabsurptiun
(negative Bilduugswärmc, Energiczufuhr), z. B. Stickoxyd; der
Vorgang kann deshalb unmöglich in der bloßen Vereinignng einzelner
Stickstoff- und Saucrstuffatomc bestehen. Iu der That ist der
Vorgang

(^) ~l- (0,) — (^0) ^ (M) — 41,34 0Ä.
Die Wärmcabsorption zur Trennung der 0- nnd ^s-Atome von
einander überwiegt hier die Wärmeentwicklungbei der Bildung der
N0-Molckülc. Aus der Gleichung (^,0«)— — 41,34 0at. folgt,
daß die Bilduugswärmc der ^-Moleküle pluz der Bilduugswärmc
der 0^-Moleküle jedenfalls viel größer ist als 41,34 Oal. Nament¬
lich ist die Bindung der M-Ntumc im Moleküle ^ eine sehr feste,
daher das träge Verhalten des gew. Stickstuffes. Die cndother-
mischcn (indirekten) Verbindungen bcdürfcu zu ihrer Entstehung
der ununterbrochcucuZufuhr fremder Energie, fetzen sich alfo nicht
von selbst fort. Bildung von Ozon uud rotem Phosphor.
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§ 81, Parallclismus der endothcrmischcn Verbindungen mit
einer gespannten Feder udcr einem gehobenen Gewicht. Labile
Gleichgewichtslageund Energiegehalt. Für die Zersetzung cndo-
thcrmischer Verbindungen gilt dasselbe wie von der Entstehung
cxothcrmischcr Verbindungen; es sind stark exothermische(direkte)
Vorgänge (Freiwerden von Energie), die einmal lokal eingeleitet
von selbst zu Ende kommen. Explosionen. — Zersetzung von
Iodstickstoff «Mg) -l- (M,) — (^) -^ 3(^) -I- ei 0Ä. unter starker
Licht- und Wärmeentwicklung. Chlorstickstoff. Explosion des
Dynamits dnrch den starken Luftdruck eines explodierenden Zünd¬
hütchens. Explosion von rotem Phosphor (oder Schwefel) mit
chlorsllnremKali durch Stoß. Schwedische Zündhölzchen.

Knllllquecksilber, Schießbaumwolle,Schießpulver. — Herstellung
des stabilen Gleichgewichts.

In Wahrheit kollidieren bei jeder chemischen Reaktion (Wechsel-
zcrsctzung) endothermische und exothermische Prozesse; für die
Benennung ist der Erfolg der Gesamtreaktion maßgebend.

ß 82. Häufige Kollision von physikalischenVorgängen wie
Änderungen des Aggregatzustandes, des Druckes, der Temperatur :c.
mit den thermochcmischen Vorgängen im engeren Sinne. Explosion
von Knallgas. Die bei einem chemischen Prozeß beobachtete
Wärmeentbindung (Absorption) ist also das Äquivalent der alge¬
braischen Summe aller dabei geleisteten (physikalischen und
chemischen) Arbeiten.

Da die Arbeitsleistung von Zentralträften nur abhängig ist
vom Anfangs- und Endzustände des Systems, so ist auch die
äquivalente Wärmcentwicklung(Absorption) nur vom Anfangs- und
Endzustand, aber nicht von der Art und Folge der Zwifcheu-
zuständc abhängig. Kohlenstoff,Kohlenoxyd,Kohlenfäurc. Gleich¬
gültigkeit der Zeit.

Erhöhung und Erschöpfungder chemifchen Energie. Diskussion
der Gleichung0H^ -^ 20- — 00z ^- 2^0 -<- ci 0a1. Encrgieverlust
bei diesem Prozesse. Bildung von Kohlenwasserstoffen ?c. im
Chloruphyllapparatc der Pflanzen durch Belichtung; Verbrennung
dcrfclbcn im Tierkörper. Sonnenlicht und Arbeitsfähigkeit des
tierischen Körpers.

Ein chemischer Prozeß (ohne Zufuhr fremder Arbeit) nur
möglich, wenn bei dcmfelben Wärme entbunden werden kann z. B.
(2u0)-!- 2(201 gllsf.) - (ölllll«) -r- (2«0 gasf.) -f. (97,2 ->- 58,2 - 86,4- 2,22) (Äl.
Wichtigkeit der thermochcmischen Daten.
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Die Lebhaftigkeit der Prozesse ist der Zahl der beobachteten
Kaloricen nicht proportional (Differenznatur dieser Zahlen), wie
überhaupt die Wärmcerscheiuungen allein zur Erklärung uicht
ausreichen (§ 77).

§ 83. Gesetz von Dulong und Petit (1819). Die Atom¬
gewichte der Elemente verhalten sich umgekehrt wie die spezifische»:
Wärmen derselben im starren Zustande; das Produkt beider daher
eine konstante Zahl (ca. 6). Große Schwierigkeit einer genauen
Bestimmung der spezifischen Wärme. Sonstige Fehlerquellen.
Gleiche Atomwärmc der Elemente. Wichtigkeit wegen der Be¬
stimmung sonst nnzugänglichcr Atomgewichte (X, M, ^.Z). Hal¬
bierung der älteren (Berzcliusschcn) Atomgewichte dieser Körper.
Ausnahmefälle des Phosphors, Kohlenstoffs, Bors, Silieiums.
Versagen des Gesetzes bei Stickstoff, Fluor, Sauerstoff uud Wasser¬
stoff. Moletularwärme einer Verbindung gleich der Summe der
Atomwärmen.

3. RrHallographisches.

§ 84. 1. Reguläres System. Drei gleiche und gleichwertige
zu einander rechtwinkligeAxen. — Vollflächner: das Oktaeder,
der Würfel, das Rhombendodctaeder; die Tctrakishcxacdcr, die
Triakisoktacdcr,die Ikositetraeder, dietzexakisottacdcr.Die Pentagon-
dodekaedcrund das Tetraeder; parallelflächige und gcncigtflächige
Hemiedriecn. Tetartoedrie. Ableitung der Naumannfchcn Symbole.
Kombinationen; Beispiele aus dem Elementarkursus. 9 Symmetrie-
ebenen.

2. Tetragonales (quadratisches) System. Drei ciufciuaudcr
rechtwinklige Axen, von denen zwei gleich und gleichwertig sind.
Hauptaxc und Nebenarm. Vullflächncr: Tctragonalc Pyramiden
erster und zweiter Art; ditetragonale Pyramiden. Ableitung der
Prismen und des basischen Flächenpaares (Pinakoid). Hemiedrieen:
die tctragunalcn Sphenoide und die Pyramiden der dritten Art.
Symbole uud Kombinationen; 5 Symmetriebencn.

3. Hexagonales System. Drei gleiche Axen in einer Ebene
nnter Winkeln von 60°; die vierte ungleiche rechtwinkligzu ihnen.
Hanptcixe und Nebenaxcn. Vollflcichncr: hexagonale Pyramiden
erster uud zweiter Art; dihcxagoualc Pyramiden; zugehörige
Prismen nnd basisches Flächenpaar. Nhombocdrische Formen.
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Rhomboedcrund Skalcnocder. Rhombucdcr uud Würfel. Tetartocdric
des Quarzes. Symbole uud Kombinationen. 7 Symmetriccbcnen.

4. Rhombisches System; drei ungleiche Axen schneidensich
unter rechten Winkeln, WillkürlicheWahl der Hauptaxe. Proto-
pyramiden; Makro- und Brachypyramiden; Prismen, Makro- und
Bwchydoma; die drei Pinakoidc. Symbole und Kombinationen.
3 Symmctriecbcneu.

5. Monoklines System. Drei ungleiche Axcn, zwei unter
schiefen Winkeln, die dritte rechtwinklig zur Ebene der erstem
Vertitlllaxe, Ortho- uud Klinodiagonale. Zerfallen der Gruudfurm
iu zwei uuabhängigc 5)albpyramiden; basisches Flächenpaar nnd
Vertikalprisma. Orthopyramidcn und zugehörige Hemidumen.
Klinopyramiden und Kliuodoma. Die drei Pinakoidc. Symbole
uud Kombinationen. 1 Symmetriecbeuc,

6. Triklines System. Drei ungleiche Ar.cn schneiden sich uutcr
schiefen Winkeln. Viertelpyramidcn. Ableitung einiger Flächcn-
paare und Kombinationen. Keine Symmctriecbene.

§ 85. Beständigkeit der Knntcnwinkel!isotrope und heterotrupc
Krystalle; optische Charakteristik der Kristallsysteme. 5Zemi-
morphismus und polare Thermoelektrizität uon Turmaliu uud
Kiesclzinkerz; Borazit mit 8 Polen (Würfelecken), Quarz mit
6 Polen (Enden der Ncbcnaxen). Wahrscheinlich alle Krystalle
pyroclcktrisch.

Dimorphismus des Schwefels (rhombisches nnd monoklines S.),
des Iodquccksilbcrs (quadratische und rhombische Krystalle), des
kohlensauren Kalkes als rhomboedrischcrKalkspat und rhombischer
Amgonit. Trimorphismns der Kieselsäure (hcxagonal-tctartuedrisch
als Quarz, trikliu als Tridymit, rhombisch als kosmischer Asmanit.
Oktacdrischcruud kubischer Alaun.

8 86. Isomorphismus. — Zusammensetzung des Kalithoncrdc-
i

alauus 1^0, 80z -<- H.lz0„ 380,, ^ 24^0 oder m j(80,)2 ->-

1^0 l ^i
1211^0 oder m (80^)^ -j- 12^0. Aualogc Zufammcusclmng

H10zl
dun Ammoniumalauu, Eisen-, Chrom- nnd Manganalann. Gleiche
Krystallform nnd große Ähnlichkeit der chemischen und physitalifchcu
Eigenschaften (Spaltbarkeit). Fähigkeit der Lösuugcn isomorpher
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Körper in beliebigen Verhältnissen zu homogenen Körpern zusammen-
zukrystallisicren;Unmöglichkeit der Trcunuug durch Umkristallisieren.
Weiterwachscneines Thonerdcalannkrystalles in Chromalaunlösuug
uud umgekehrt. Gegenseitige Vertretung isomorpher Substanzen
ohne Änderung der Krystallform; Bedeutung von (6a, ^) <ü0g.

Weitere Beispiele sind die schwefelsauren,chromsauren und
mangansauren Salze; Kalkspat uud kohlensaure Magnesia (Dolomite);
Aragonit uud kohlensaurer Baryt und Strunticm; viele Kalium-
uud Ammouiumsalze; die sog. Granate. Die Ursache des
Isomorphismus ist die gleichartige atomistischeKonstitutiou der
Verbindungen (Mitschcrlich); Wichtigkeit für die Bestimmung des
Atomgewichtesund der Wertigkeit mancher nicht flüchtiger Elemente.
Hänfig zeigen analog zusammengesetzte Substanzen, ohne isomorph
zu sein, sehr ähnliche Krystallgeftalten von nahezu gleichen Grund-
dimensioncn. Aragonit und Kalisalpeter, Kalkspat uud Natron¬
salpeter, Augit und Borax, Oft nähern sich die Formen aus
verschiedenen Krystallsystemcu. Orthoklas und der trikline Albit.
Iodsaures Kali bildet reguläre Oktaeder, Kante 109° 28'; das
Ammunsalz tetragunalc Pyramiden, Polkcmte 109° ?', Rand¬
tante 110° 12'. Der reguläre Analzim uud der quadratischeLeuzit.
Das Ikositctracdcr 202 früher geradezu als Lcuzitoeder bezeichnet.

4. Elektrochemisches.

§ 87. Mitteilung über die Zersetzung von Ätzbaryt (gelöschtem
Kalk, Ätzkali, Ätznatron) durch den galvanischen Strom. Elektrolyse
des geschmolzenen Bleioxydcs und des ChlorlithiumS. Bei der
Elektrolyse der flüssigen schwefligen Säure ist der Sauerstoff
negativ, der Schwefel positiv, bei der Elektrolyse von Schwcfel-
kalium und Schwefelsilber ist der Schwefel der clektronegativc
Bestandteil. Chlor gegen Wasserstoff und Metalle negativ. Ver¬
halten von Iodtalium und Bromjod. Sauerstoff stets negativ.
— Unlöslichkeit des chemisch reinen (galvanoplastisch hergestellten)
Zinks in verdünnter Schwefelsäure; Wirkung der Amalgamation.
Rapide Wasferstoffeutwicklnugdes käuflichen, kohlehaltigen Zinks.
Wirkung des Platinchlorids. — Ausfüllung eines Mctalles aus
feiuer Salzlösung durch ein zweites. Mctallbäumc. Die gewöhn¬
liche Wllsfcrstoffcntwicklnngund die Reduktion der Metallsalze
durch Metalle siud also elektrolytische Prozesse. — Ausfällung
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von ^3 durch Ln, Verhalten von H,^ zn einer Lösung von
Ou^. Ausfälluug von <üu aus Kupfervitriol durch ?s; dagegen
Ansfällung von Eiscnhydroxyd aus oxydiertem „Adlervitriol"
durch Kupferhydroxyd. Verzinnen von Messing oder Kupfer durch

Kuchen mit Zinn und Wcinstcinlösnng ^! ^ (Wcißsnd).

Auffallend geringe Affinität des vollkommen trocknen (d. h. wasscr-
gasfrcicn) Sancrstoffs (Phosphordestillatiun). Schwierige Vcr-
puffung des vollkommen trocknen Knallgases; gleiches Verhalten
des Chlortnallgafcs. Gleichzeitige Einwirkung von Wasser nnd
Sauerstoff auf viele Metalle (Kupfer, Eisen, Zint, Blei) und
Snlfidc (Ln8, ?k>8). Einfluß der Kohlensäure. Verzückung
(Galvauisicrung) des Eisens.

Verhalten des Ranchcs von brennendem Kalium und Phosphor
(auch einer Lichtflammc) zwischen den Konduktoren einer Influenz¬
maschine. Charakter der Oxyde der mehrwertigen Metalle: NnO
starte Basis (positiv), Nr^Og schwache Basis, Än«,«^ salzartige
Verbindung, UnOy indifferent, NnO^ und NnzO^ Säurcanhydride
(negativ). Vgl. Ehrom und Eisen. — Amphuterc Rolle mancher
Oxydhydratc 2n(0H)2, ^l0(0H).

§ 88. ElektrochemischeTheorie von Berzclius. Elektro¬
chemische Spaunungsrcihc: - Sauerstoff, Schwefel, Selen, Stickstoff,
Fluor, Chlor, Brom, Jod, Phosphor, Nrfcn, Chrom, Bor, Kohlen¬
stoff, Antimon, Silicinm, Wasserstoff, Gold, Platin, Palladium,
Quecksilber, Silber, Kupfer, Wismut, Zinn. Blei, Eisen, Zück
Aluminium, Magnesium, Calcium, Strontium, Baryum, Natrium,
Kalium -^. Relativität dieser Reihe; Einfluß der elektrochemischen
Vorstcllnngcn auf Nomenklatur uud Schreibart der Verbindungen.
Natriumchlorid oder Chlornatrium, Chloroxyd und nicht Scmer-
stoffchlorid, Sclcnfulfid uud uicht Schwcfelfelenid; <ü^^, Il^l,
Hg^l, MzH ?c. Notwendige Amendicrung der ursprünglichen
elektrochemischen Theorie wegen der Molekularthcoric.

§ 89. Ergänzendes zur Wertigkeitslehrc. Der clektropositivc
Wasserstoff als Maßstab der Wertigkeit in II?, ULI, ULr, H^,
1^0, 1^8, HzU, Hg?, II^^, H,8d, H^0, H^8i; die mit Wasser¬
stoff verbundenen Elemente fungieren hier sämmtlich als elcktro-
negative Bestandteile. Von Singularitäten wie Ul^ wird abge¬
sehen uud dem -j- Wasserstoff die geringste Sättigungskavazität
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zugeschrieben. Daneben fungiert noch der clektronegativc Sauerstoff
als Maßelement und wird (H,0) als konstant zweiwertig voraus¬
gesetzt; die Wertigkeit der elettropositiven Bestandteile erscheint

I III IV IV VI I II
dann ziemlich wechselnd:01,0, (^O,, 010,; 80„ 80,; N,0, U0,m ^ v ii iv
UzOg, UOz, ^Oz; 00,00,. Sog. gesättigte Verbindungen und

II IV IV IV vi
maximale Valenz. 00 und 00 .0, 00. 01,; 80, und 80,. 0
vi
80,. 01,. Exothermische (direkte) Aufnahme der elektroneglltivcn

Radikale 0 und 01; dagegen sind (011, — Methyl) A 00, ^A! 0002.

und s,^ 80,

Synthese darstellbar.

und (80,
IV
80

endothermische Verbindungen und nicht durch
IV

Unterschiedder Radikale (00)" Carbonyl
ii

Sulfuryl und der Moleküle 00 Kohlenoxyd und

, fchwcflige Säure. Äquivalenz der Atome in verschiedener
Anzahl. — Nach der rein typischen (und strukturchemischcn)
Anffasfung verschwindet der spezifische Charakter der Ver¬
bindungen (Sänrcn und Basen) wie der Elemente (Radikale) voll¬
kommen, z. B.

N0«
H

H,

0

0.,

H

80,
H,

0

0,

0 II 0

' 0.H,
Indifferenter Körper. Starke Säuren.

0k!, i

Vi

Starke Basen.

0,

0,

§ 90. Kurze Geschichte des Säurebegriffs. Physiologischer
Ursprung des Namens. Anffasfung Lavoisters und Ursprung des
Namens Sauerstoff; das hypothetische Element Murium. Ent¬
deckung des Jodes und Anerkennung des Chlors als eines
Elementes, tzaloidsalzc; dualistische Auffassung der Sauerstoffsalze;
anhydrifchc Auffassung der Basen und Säuren. Die elektrolytischen
Thlltsachen nnd die Wasserstoffsäurentheorie. Elektrochemische Auf¬
fassung der Sänren als Wasserstoffverbinduugenvon elektronegativen
Radikalen, deren elektropositiver Wasserstoff durch stärker elektro-
positive Radikale (Metalle) vertreten werden kann (vgl. übrigens

"^

>"
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das Verhalten von Kohlensäure, Kiesel- und Borsäure; schweflige
Säure, die Sulfosäuren):

->" HO — N8 ^
H0I, ^. >80z, ^. >08 (hypothetisch),

HO) H8)
Bei dieser Vertretung (Salzbildung) erklärt sich die gänzliche oder
teilweise Aufhcbuug des sauren Charakters (Neutralisation) aus
dem stärker ausgeprägten clcktropositiven Charakter der Metalle.

-<— NaO ^ X8 ^
X0I, ^ >80^, ^ ^08,

NaO) X81
Begriff des Salzes als eines Säurederivates. Ein- und mehr-
basische Säurcu; intra- und cxtraradikalcr Sauerstoff (Schwefel);
der letztere dient als Kopula zwischen dem positiven Wasserstoff
(Metall) uud dem eigentlichen (elektronegativen) Säureradikal,
vgl. § 104. Reaktion der Salze; neutrale und saure Salze (Aus¬
nahmefall X?, 2?).

§ 91. Basen (Oxybasen) im engeren Sinne sind die Hydroxyl-
vcrbinduugcn der Metalle rcsp. der metallartigen (clcktropositiven)
Radikale, ihre elcktruncgativcn Wasserstoffatome sind durch stärker
negative (Säure-Madikalc ersetzbar. Elektrolyse des Ätzkalis:

-l- —
2X0H—^-j-OzUz ?c. Ein- uud mehrsaurige Basen, Sulfobnsen,
^------l- ^ ..
Na OH, Oll(8H)2. Äquivalenz von einsäurigen Basen und ein¬
basischen Säuren. Begriff der Salze als Abkömmlingeder Basen

MO. NO-, 0^00,. Notwendige Auffassung des Wassers als
->-— 4 - ^ —
HOH (X.on, no.no,); polarische Eigenschaften des kopu¬
lierenden Sauerstofflltomcs:

4-—!-- 4— l-— ^-4 —
Na OH, Na 0 NO«, H 0 NO,.

Neutrale und basische Salze; Malachit und Lasur; basisch salpetcr-
saurcs Bleioxyd. Amphoterc Rolle mancher Hydroxyde; Iinkoxyd-
hydrat uud Thonerdehydrat sind se nachdem Sauren oder Vasen.
Interessanter Unterschied zwischen dem basischen Aluminiumhydroxyd
->- - -,- — ^ —
^!<M)z und dem saureu II0.H.10, eine Orthothonsäurc (HO)z^l
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ist unbekannt. — In den Oxy - Säuren, -Basen nnd -Salzen sind
die Metalle an Sauerstoff gebunden und also als Oxyde (Metall-
oxyle) zu betrachten; die Einwirkung von Zink auf verdünnte
Schwefelsaure (die Elektrolyse derselben) kann in diesem Sinne als

Wasserzersetzung aufgefaßt werden Nu-l-^^o^örAo^IIv
nnd entspricht dem stark positiven Verhalten des Zinks. Das viel
schwächer positive Kupfer vermag dagegen die Wllsferstoffatomcder
Hydroxylc nicht zu verdrängen und tritt erst als Oxyd mit der
verdünnten Säure in Wechselwirkung, ct. § 104. Auch die Metalle
und ihre Oxyde werden deshalb als Basen im weiteren Sinne
aufgefaßt. Größte Reaktionsfähigkeit der Hydroxydc. Verschiedene
Nuffafsungsweiseder Wechselzersetzung von Basen und Säuren:

^0 ß ^ ^ ^« ^ X0! ^« ^ 2H,0 oder

Komplizierterer Fall zwischen Kupferoxyd und Schwefelsäure.
Doppelsalzc verschiedener Art. Phosphorsalz und Alaun.

Dolomit und die Silikate, Kcirnallit, Kaliumplatinchlorid. Sog.
Molekularverbindungen. Saure und basische Reaktion vieler
neutralen Salze. Ältere und neuere Nomenklatur.

Der elektrochemische Gesichtspunkt allein zur Erklärung der
chemischen Thatsachcn nicht hinreichend; so find die Chloride stärker
cxothermisch als die betreffenden Oxyde, bilden sich schon bei
gewöhnlicher Temperatur und sind neutral (Kaliumchlorid,Kochsalz)
oder saurer Natur (Kupferchlorid); die Oxyde dagegen basisch
(positiv). Trotzdem ist 0 gegen LI negativ. Vergl. ferner das
Verhalten von Brom- nnd Iodsilber gegen Chlor, und die Fällung
von Iodsilber aus einer Lösung von Chlor- und Iodkalium durch
tzöllensteinlösung.

>-
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IV.

Systematische Übersicht über die wichtigsten
Elemente nnd Verbindungen.

Sauerstoff.

s 92. A. G. 0 — 16, V. G. — 16 (1,108 Lft.), M. G.
0z — 32, zweiwertig. Gasförmig, bei —140° C. und 320 Nim.
Druck farblose Flüssigkeit. Kritische Temperatur. Geringe Wasscr-
löslichkcit (Kicmcnatmung). Bildet ca. '/z des Gewichts der Erde;
frei als Bestandteil der Atmosphäre (20 Vol. "/« —23 G. °/°);

^^^ in chemischer Bindung Bestandteil der meisten Mineralien (Oxyde,
Hydrate, Salze) fowic des Tier- und Pftanzenkörpers. Darstellung
ans Qnccksilberoxyd, chlorsaurem Kali, durch Elektrolyse. Alle
Elemente mit Ausnahme des Fluors oxydierbar. Nomenklatur
der Oxydationsstufen; elektrochemisches Verhalten der Oxyde der
Metalle und Metalloide (§ 87). Verbrennung und Verwesung.
Selbstentzündung poröser oxydablcr Körper. Rasenbleiche. — Der
tierische Atmungsprozeß eine langsame Verbrennung eines Teiles
der Gewebe; Ursprung der tierischen Wärme und Arbeitsfähigkeit
(z 10, 75, 82). Atmnng und Assimilation im Pflanzenreiche;
Belichtung von grünen Pflanzcntcilen in Sodawasser. Brennbar¬
keit des Sauerstoffs § 9. Priestlcy 1774, Scheele 1774. Die
Phlogistouthcoric und Lavoisicrs Verdienst.

§ 93. Ozon, aktiver Sauerstoff 0„ uur im Gemenge (5°/„)
mit Sauerstoff bekannt; farbloses Gas von durchdringendemGeruch,
die Schleimhäute stark reizend, giftig. Kräftigstes Oxydationsmittel;
Verhalten zu Schwcfclblci, Quecksilber, zu Schwefel, Schwefel¬
wasserstoff und schwefligerSäure, zu Guajaktinktur. Zersetzung
von Iodkalium (Volnmvcrhältnisse!):

0^ 4- 2T.I -l-11,0 — 0. ~j- 2I50H ^- <I^
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Ozonomctcr. Kondensation bei der Ozonbildung: 30- —20z-,
cndothermischc Reaktion; Zersetzung des Ozons beim Erhitzen.

Darstellung auf elektrischem Wege (am wirksamsten die stille
Entladung) und durch Elektrolyse (sekundäres Anion). Oxydation
von Phosphor, Zersetzung von dichromsaurem oder übermangansaurem
Kali durch Schwefelsäure; ungerade Anzahl der Saucrstoffatome.
Verhalten des Terpentinöles im Lichte (Korke!). Übertragung
durch Hämoglobin, Platinmohr, Eiscnoxydnlsalzc. Schönbcin 1840.

Wasserstoff.
§ 94. A. G. H — 1. V G. — 1 (0,0693), M. G. H- — 2.

1 Normo, llitcr wiegt 0,0896 3 — 1 Krith; einwertig. Gasförmig,
bei - 140" C. und 650 Atm. Druck stahlblaue Flüssigkeit; leichtester
aller Körper. Diffusionsvcrsuchc; Grahams Gesetz. Vorsicht mit
langer gefüllten Gasometern; Diffusion durch glühendes Eisen.
In Wasfcr sehr wenig löslich. 1 Kss H liefert beim Verbrennen
34462 GroMoriem; Kalorimeter. (Hz)->(0) —(11^0 flüssig)-j-
68,9 0al.; (H^ -j- (0) — (H,0 gasf.) -Z- 58,2 0al. Knllllgllsgcblafe;
vorzügliches Reduktionsmittel. — Frei iu vulkanischen Gasen und
manchen Meteorsteinen (Lcnarto); Knistersalz von Wicliczka;
natürliches Lcnchtgas, Darmgasc; bei Gärungs- und Fänlnis-
crschcinnngcn; Atmosphäre der Sonne und der Fixsterne (Protu-
bcranzcn). Gebunden als ^/,, des vorhandenen Wassers, Bestand¬
teil der Hydrate und fast aller organischen Verbindungen.
Darstellung aus dem Wafscr durch Kalium und Natrium, durch
Elektrolyse vou Salzlösungen oder verdünnten Säuren (Zersetzung
derselben durch Iint oder Eisen). Reduktion des Wassers durch
glühendes Eisen (3?Lz -I- 8Hz0 — 21^04-^ 8H2) oder Chlor.

Starte Affinität zu Sancrstoff, Schwefel, den Halogenen;
Kation bei der Elektrolyse. Starte Lichtbrechung (6'/« mal so
stark als Luft); gute Wärmcleitung (Spiralcnverfuch), mit der
Kompression wachsend; Legierungen mit Natrinm und Palladium
(s. diese). Wasserstoffwahrscheinlich der Dampf eines fchr flüchtigen
Mctallcs. Paracelfus 1530.

§95. Wiedcrholuug
des bereits Bekannten. Absorption von Gasen; die Gasmcngc
wächst mit der Zunahme des Druckes und dem Sinken der
Temperatur. 1 Vol. von 0" C. absorbiert bei jedem Drucke 1,8 Vol.
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Kohlensäure; da das Gewicht des Volumens dem DruHe pro
portional wächst, so sind die absorbierten Gewichtsmengcn dem
Drnck proportional. Versuch mit der Mcterröhrc. Darstellung
von „Sodawasser. Geologische Wichtigkeit der gelösten Kohlen¬
säure. Trotz des indifferenten Charakters energische Umsetzung
mit vielen Körpern. Saure und basische Oxyde; Anhydride uud
.Hydrate; Hydroxydc. — Vcrbrcnnnngsprodnkt organischer Stoffe;
Atmungsprozeß der Tiere.

Untersuchung von Fluß- oder Quellwasscr auf die gelösten
Bestandteile. Freie Kohlensäure, saurer kohlensaurer Kalk, schwefel¬
saurer Kalk, Magucsillslllzc, Kiesclsäurchydratc. Wichtigkeit des
Ammoniaks und der salpctcrsaurcn Salze, der lcimartigcn Stoffe
sowie der Mikroorganismen. Hartes und weiches Wasfer; vorüber¬
gehende und bleibende Härte; annähernde Bestimmung mit einer
Scifenlösung. Kesselstein; Thermen und Mineralwässer.

§ 96. WasserstoffsuperoxydHzOz. Die konzentrierte wässerige
Lösung ist eine syrupartigc Flüssigkeit; schon bei Zimmertemperatur
laugsam in Wasser und Sauerstoff zerfallend; beim Erwärmen
stürmische Zersetzung. Im verdünnten Zustande haltbarer. Gicbt
leicht Sauerstoff in statu iia8«ßnäi ab, ätzt und bleicht. Oxydation
von schwefliger Säure, Schwcfelblci (Restauration alter Ölgemälde),
Iodklllinm, Chromsäurc; Reduktion von Silberoxyd und Ozon
(Platinmohr). Darstellung aus Baryumsuperoxyd und Kohlen¬
säure (La0z->-H,0-4-00, — Va00g-s-H^) und Verdampfen
des Wafscrs unter der Luftpumpe; durch Schütteln von Wasser
nnd Luft mit amlllgamiertcn Zinkspähncn; durch Elektrolyse der
verdünntenSchwefclsänre(sekundäres Anion Hz 0-j-20z —Hz 0z -j- 0^).
Nachweis durch dichromsaures Kali und Äther oder durch Iod-
kaliumstärkc (oder Guajaktiuktur) uud Eisenvitriol. HO. 011 —

^!o. Thenard 1818.

Chlor.
§ 97. A. G. 01 - 35,5. V. G. — 35,5 (2,46), M. G. 0lz — 71;

1, 3, 4, 5 und 7wcrtig. Gasförmig (cliloroF — grünlich), bei
— 40° uud Atmosphärendruck oder bei 0° und 10 Ntm. Druck
dunkelgelbc Flüssigkeit vom sp. G. 1,38, mit Wasser nicht mischbar.
1 Vol. Wasser von 10° nimmt 2,5 Vol. Chlor auf; bei 0° sog.
Chlorhydrat 01,-j-1011,0. Elektrochemische Erklärung der
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Substitution des Wasserstoffs durch Chlor (02,). Energische
Oxydationen durch Wasserzersetzung (naszicrendcn Sauerstoff):
80«-j-01,-j-H-U—2280^201. Bleichen von Lakmus und
Indigo; Zerstörung organischer Verbindungen; Desinfektion.

Fast mit allen Elementen (ausgenommen 0, U, 0) bei gewöhn¬
licher Temperatur verbindbar; hohe Bildungswärmcn, Chlorüre,
Chloride, Supcrchloride.— Vorkommen: nur an Metalle gebunden
(Kochsalz). — Darstellung aus Salzsäure und Braunstem § 49,
vorteilhafter aus Kochsalz, Braunstein und Schwefelsäure:
2M01 -s. NnOz ->- 32z 80, — 2M280, -j- Nn80, ->- 01z -^ 22z0.
Details dieses Prozesses. Deacons Prozeß. Scheele 1774.

§ 98. Chlorwasserstoff201 (Berechnung des Volumgcwichts).
Gasförmig, bei —4° und 26 Atm. Drnck farblose Flüssigkeit. 1 Vol.
Wasser von 0° C. absorbiert405,2 Vol. Chlorwasserstoff(201 gasf —
201 flüssig -^ 17,3 0al.). Rauchende Salzsäure, sp. G. 1,21; rohe
Salzsäure. Große Beständigkeitder Säure 201-j- 82z 0, sp- G. 1,1,
S. P. 110° C. bei 760 min Druck; 20°/« 201. Destillation von
rauchender und sehr verdünnter Salzsäure. Dissoziation des
Salzsäuregllses in der heißkalten Röhre. — Vulkanische Gase,
Magensaft. — Darstellung aus den Elementen § 15, aus Kochsalz
(Darstellung im Großen) § 28. Basilius Valentinus 15. Iahrh.

§ 99. Chlor mit Wasserstoff und Sauerstoff. Die Oxyde
des Chlors sämtlich endothcrmisch,daher nur indirekt (Gegenwart
basischer Oxyde) darzustellen. ExothermischeZersetzung; Vergleich
mit der gespannten Feder. Durch Einleiten von Chlor in heiße
konzentrierte Kalilauge erhält man chlorsaures Kali:

6X02 -1- 301z — X010, -^ 5X01 ->- 32z 0.
Leichte Trennung durch Kristallisation. Verhalten des Kalium-
chlorates zu brennbaren Körpern; bengalisches Feuer. Sauerstoff-v
darstellung. Die Chlorsäure 2010g — 20.010z (aus chlursaurem
Baryt), unbeständige, sehr gefährliche Flüssigkeit; das Anhydrid
010z.0.010z unbekannt. Komplizierte Zersetzung der chlorsauren
Salze durch Salzsäure; die Endprodukte sind Chlormetall, Chlor
und Wasser. - Beim Erhitzen auf 352° (Schmelzpunkt 334°)
erhält man Perchlorat: 2X010,—X010^X01-f.0z, welches bei
stärkerem Erhitzen in X01 und 20z zerfällt (Sauerftoffdarstellung).

VII
Die Uberchlorsnurc 20.010z ist ifolicrbar. Chlorsaures Kali und

'
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konzentrierte Schwefelsäure geben Chlordioxyd OlOy, gelbes, explosives
Gas. Chlursaurcs Kali, Zucker und Schwefelsäure. Verbrennung
von Phosphor unter Wasser.

Untcrchlorige Säure 11001, nur in Lösung bekannt:
2^0 ^ 201, ->. 1^0 —11^00^ ->- 2H001 oder

^00, > 20lz -> 2^0 — 2H00I -^ 2M01 -^ 00^.
Kräftiges Oxydationsmittel; fchwcichc Säure, die Salze (Hypo-
chlorite) schon durch Kohlensäure zerlegbar. Zerlegung der
unterchlorigeu Säure durch Salzsäure in Wasser und Chlor.
Kaliumhypochlorit wird gebildet beim Einleiten von Chlor in kalte
verdünnte Kalilauge:

2K0H 4. «2 — X01 -^ X001 4. H,0.

Bleichsalze,Chlorkalk. Das Anhydrid 0^0 explosives Gas.

Vrom.

§ 100. A. G. Lr — 80, V. G. — 80, (5.5). M. G. Lr« — 160,
1, 3,5 uud 7 wertig. Rotbraune, fast schwarze Flüssigkeit; sp. G. 3,2,
chlorähnlicher Geruch (bronros — Gestank), sehr ätzend uud giftig;
unter —25° fester Körper, ähnlich dem Jod. S. P. 63°; gelb¬
roter schwerer Dampf; doch schon bei gewöhnlicher Temperatur
sehr flüchtig. 100 Tle. Wasfer lösen bei 15° 3.2 Tle. Brom!
festes Bromhydrat. Orangcnfarbe der Schwefeltohlcnstofflösuug
und der Stärkcvcrbinduug. Diskussion der Affinitäten nach der
Spanmmgsrcihc. Vorkommen: an Metalle (Magnesium) gebunden,
in Begleitung der Chloride. Darstellung aus den Mutterlauge,:
der Staßfurtcr Salze:
MzL^ -l- NnO« -s. 211,80, — NgL^ ->- Nn80, -j- 211,0 ^ Lr,.
Balard 1826.

Bromwllsferstoff ULr, schweres Gas ähnlich der Salzsäure,
auch flüssig und fest bekannt. Zcrsctzuug der Bromidc durch
rauchende Salpetersäure und Chlor. Verhalten des Bromwasser¬
stoffs zu Schwefelsäure: 2HLr 4- Hz80, — 2^0 -j- 8«2 ->- Vi'2,
deshalb Darstellung des Gases aus Phosphorbromür:

l'Li-z -j- 3Ü2« — Hg^Nz -^ 32LI-,
der wässerigen Sänre ans Bromwasscr: H,8 4-Lr« — 2HLr->-8.
— Verbrennen von Kalium im abgemessenenVolumen Brom-
Wasserstoff: 1 Vol. Brumwasferftoff enthält '/« Vol. Wasserstoff.
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1 Vol, Aromwasscrstoff- 40,5 Gtle.. ab ^ Vol. Wasserstoff -
0,5 Gtlc,, bleiben 40 Gtle.— '/z Vul. Bromdampf, daher die
Formel ULr. - Chlorbrom Lr0l.

Iod.
§ 101. A. G. — 127. V. G. des Gases 127, M. G. ^ — 254;

1, 3, 5 und 7wcrtig. Undurchsichtige, ciscnschwarzc, metallglänzendc,
rhombischeBlättchcn, sp. G. 4,95, sehr weich, schon bei gewöhn¬
licher Temperatur vollständig flüchtig. Schm. P. 113°, S. P. 200°;
der Dampf ticfviolett (iomcksZ — veilchenblau). Sublimation von
Jod. Dissoziation bei Gclbglnt. Scharfer Geschmack;die Haut
bräunend; giftig. Wertvolles Heilmittel. Distnssion der Affinitäten
nach der Spannungsrcihc. Jod und Stärkemehl; Verbindung?
Vorkommen: mit den Bromiden im Secwasser und den mnrincu
Organismen (Seetang, Lebcrthran). Darstellung aus der Asche
der Verpflanzen (Kclp, Varel); Zersetzung der jodhaltigen Mutter¬
laugen durch Chlor. Glasgow, Brest, Cherbourg. Courtois 1811.

Jodwasserstoff H^. Geriugc Beständigkeit der wässerigen
Lösung, Brannfärbuug dnrch Oxhdation des Wasserstoffs. Jod¬
wasserstoff als Reduktionsmittel. Zersetzung der Jodide durch
(ll, Lr, H,80^ und HNO,.

Iodsäurc H°l0z, Weiße Krystalle. Zersetzung von 1^10^, durch
Jod; Einleitung des Prozesses durch Salpetersäure; l^,^)—34.5 0^.,
(0I„0z) —23,9 0al. Einfach Chlorjod ^01.

Fluor.
§ 102. A. G. 19, einwertig, nicht isolierbar. Vorkommen als

Flußspat 0a?2. Kryulith 3MV, H,1?.,, in den Knochen (Zahn¬
schmelz) uud mauchcu Pflanzenaschcn. — Fluorwasserstoff, Fluß-
säurc H?, koerzibles Gas, sehr ähnlich der Salzsäure, in Wasser'
sehr löslich. Die wasserfreie Säure (S. P. 19°, 4) äußerst gefähr¬
liche Substanz. Auflösen von Kieselerde:

8102 -4- 41V — 81V4 -l- 2^0-
Ätzen von Glas; Analyse der kieselsauren Salze. Kautschnkgcfäßc.
Darstellung aus Flußspat in Blei- oder Platingefäßcn:

0at', -j- H280, — 0ll80^ -l- 2U?.
Diskussion der Halogene V, Ol, Li-, <!.
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Schwefel.
§ 103. A. G. 8 — 32. V. G. des Dampfes bei 500° 6,5 (Luft),

also M. G. — 6,5.28,87 —191,2 — 8„ erst bei Gelbglut (V. G. —
2,216) normale Moleküle 8,-64. 2,4 und 6wertig. Schm.P. 114,5«,
S. P. 450°. Verhalten des flüssigen Schwefels. Schwcfclblumeu
und Schwefclnülch. «-Schwefel, rhombifchcPyramiden. Natür¬
licher Schwefel, Stangenfchwefcl,aus Schwefelkohlenstoff;sp.G.2,06.
ß-Schwefel, brännlichgclbc, durchsichtige, monukliuc Prismen,
sp. G. 1,97, verwandelt sich schnell in ein Konglomerat von
«- Kryftällchcn; löslich in Schwefelkohlenstoff. 7 - Schwefel, amorph,
jp. G. 1,95, unlöslich in Schwefelkohlenstoff (Schwcfclblnmen); bei
100° plötzlich in «,-Schwefel übergehend. — Vorkommen: Gediegen
und au Metalle gebunden (Kiese, Glänze, Blenden); als Snlfat
(Gyps); Bestandteil der Eiweißkörperdes Tier- und Pflanzenreiches.
Gebrauch: Schwefelsäure,Schicßpulver und Feuerwerkskörpcr, zum
Räuchern, Vulkanisieren des Kautschuks, als Arzneimittel.

IV
§ 104. Schweflige Säure, Schwefeldioxid 80z, farbloses

Gas von erstickendemGeruch und lange haftendem Geschmack.
Fcuerlüschmittel. Bei —10° nnd Atm. Druck farblose Flüssigkeit,
sp. G. 1,5, bei — 75° erstarrend. 1 1 Wasser von 15° löst 43,5 1
80z; Oxydation der Lösung zu Schwefelsäure; das Hydrat ^80,

H0!^' ^ j vi
nicht bekannt; aus den Salzen erschlossen. -^ 80 oder -^ 80z?
Zersetzung der Sulfite durch verdünnte Schwefelsäure. Trockeuc
schweflige Säure und Sauerstoff ohne Einwirkung; schnelle Wirkung
vuu Oxydationsmitteln: Chlor, Salpetersäure, Blcisuperoxyd.
Bleichen von Stroh, Seide, Wolle; Unterschied von Chlor. —
Verbrenuuug von Schwefel im abgemessenenSaucrstossvolumcn;
kciue Änderung desselben; 1 Vol. schweflige Säure (32 Gtlc.)
enthält also ein gleiches Volumen (16 Gtlc.) Sauerstoff, mithiu
16 Gtle. — 1/2 Volumen Schwcfeldampf; daher die Formel 80^.
— Vorkommen in vulkanischen Gasen. Darstellung durch Oxy¬
dation von freiem oder gebundenemSchwefel z. B. 20u0 -s- 82 —
00.28-^802, oder durch Reduktion der Schwefelsäure durch Kupfer,
0n -j- 21^80^ — 0n,80^ -s- 2^0 -s> 802. Details dicfes Prozesses,

1?s> I

Begründung der rationellen Formel ^s.! 802. Auch Kohle und
Schwefel reduzieren die Schwefelsäure beim Erhitzen.
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§ 105. Schwcfclsäurc(-hydrat) H,80„ durch Eindampfen der
englischen Schwefelsäure nicht wasserfrei herzustellen. Bei 0"
Krystalle des reinen Hydrates ^80,, sp. G. 1,854; dieselben
schmelzen bei 10° und beginnen zu rauchen (Zerfall in HzO nnd
80z); schließlich siedet bei 338« eine Säure mit 1,5«/<, Wassergehalt
(sp. G. 1,84) 11,80, -j- Vi^N, nachdem ca. 3"/« Anhydrid
abgegeben sind. Sicdeverzug (Stoßen) der kochenden Saure.
Kontraktion beim Vermischen mit Wasser; 50 Rtle. S. und 50
Rtle. W. geben 97,1 Rtle. Mischung. Zweites Hydrat (F. Krystall-
wasser). Nachweis der freien und gebundenenSäure (Chlorbaryum,
Zucker). Verhalten von Kupfer und Zink zur verdünnten und
konzentrierten Säure; Reduktion der konzentrierten Säure zu H«8
durch nasziercnden Wasserstoff. — Vorkommen: frei im Ii.io
viiMAw (Oxydation vulkanischer Gase), im Speichel von voliuru.
Aals», in Form von Sulfaten (Gyps, Anhydrid) ganze Gebirge
bildend. Schwerfpat. — Darstellung der englischen Schwefelsäure
in Blcikammern (vgl. Stickstoff):

380, -I- 2HX0, ->- nl^O — 3^80. -I- 2U0 4- iiü-O,
21^0 -> 0, ^ 2^0,,

3^0^ -j-11,0 - 2Ill^0, -1- R0.

Bleikammerkrystalle^x !802. Anwendung zur Darstellung fast
aller übrigen Säuren, vou Soda, Chlorkalk, Traubenzucker,
Pergamentpapicr, zum Auffchließcnder Phosphate.

8 106. Schwefeltrioxyd 802.0, sp. G. 1,954. Farblose, sehr
zähe Krystallmasse. Schm. P. 16°, S. P. 46°, au der Luft gewaltig
rauchend. Rötet in vollkommentrocknem Zustande Lakmus uicht;
heftige Umsetzungmit Wasser oder Barynmoxyd. Zersetzung im
glühenden Rohre; Vulumverhältnissc. Weshalb wird beim Brennen
des Schwefels immer nur 80, gebildet? — Darstellung § 45, 51.

Nordhäufcr Schwefelsäure, sp. G. 1,9 (Basilius Valcntinus,
15. Iarh.) aus oxydiertem Eisenvitriol, I^820g—1^0,> 280,
ct. § 154. 0oIootllar, 0»,i)nt rnortuuin. Beim Abkühlen resultieren
Krystalle von Difchwefclfäurc(Pyrofchwcfelfäurc): 11280,-4-80,—

H0.802
HO. 80,2H280. — H.0 ^ 2 0, of. § 138.

H8
§ 107. Uuterschwcfligc Säure (Thioschwcfclfäurc)H^O, —

^^80z nicht bekannt, bei der Zerfetzung der Thiofulfate erhält
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mau ^0, 8 und 80z- Darstellung des Natriumsalzes 2Mz80,-j-
8, — Ma^O,, vgl. § 138.

§ 108. Schwefelwasserstoff Hz8, giftiges, brennbares Gas.
bei gewöhnlicher Temperatur und 15—16 Arm. Druck flüssig, bei
— 85° fest. Wasser von 15« löst 3,2 Volumina Gas. Schwefel-
wllsscrstoffwasscr; saure Reaktion und freiwillige Oxydation des¬
selben; Verhalten gegen dieHlllogene(Schwefelwasserstoffvergiftungcn).
Merkwürdige Reduktion durch schweflige Säure 80^-j-211^8 —
2Hz0 ^- 82; Schwcfelräucherung; vulkanischer Schwefel. Silber,
Blei, Kupfer in N28. Verhalten zu gelösten Zink- und Bleisalzen.
Vleipapier. — Beim Schmelzen von Zinn in Schwefelwasserstoff
wird das Volumen nicht geändert. 1 Vol. Schwefelwasserstoff—
17 Gtle., ab 1 Vol. Wasserstoff- 1 Gtl., bleiben 16 Gtlc. — V2 Vol.
Schwefel: H28. — Vorkommen in den Schwefelquellen, Aachen,
Pouhon, Nenndorf; in vulkanischen Gasen. Darstellung durch
Synthese aus den Elementen im Kugclrohr; aus Schwefcleifeu
und verdünnten Säuren, fehr rein aus Schwcfclcmtimon Lv^,
und Salzsäure.

Stickstoff.
§ 109. ^owm. A. G. X— 14, V. G. — 14, M. G. N« — 28,

1, 3 und 5wcrtig. Gasförmig, bei fehr niedriger Temperatur
und 300 Atm. Druck kondcnsicrbar, in Wasser fehr wenig löslich.
Meist endothermischc,daher sehr leicht zcrfetzb»re Verbinduugcu.
^2 stark exuthcrmischc Verbindung. Vorkommen: frei 79 Vol. °/„
der Atmosphäre; in den salpctersaurcn Salzen (Nitraten), im
Ammoniak, den Eiweißstoffcn(Milch, Fleifch, Federn, Haare; Geruch
beim Erhitzen). Darstellung aus Luft § 7; durch Zersetzung von
überschüssigemAmmoniak durch Chlor: 2IM-^ 301,-61101-4.152.
Sekundäre Reaktionen. Vorsicht wegen Chlorstickstoff! Nuther¬
ford 1772. — Fünf Oxyde: N«0 Stickoxydul, NO Stickoxyd,
^0, salpetrige Säure (Anhydrid), NO, Untersalpctcrsäurc, Uz0z
Salpetersäure (Anhydrid).

§ 110. Salpctcrsäurc(-Hydrat) 2X0, — HO.NO-. Flüssig¬
keit, sp. G. 1,521, S. P. 86°; schon bei gewöhnlicher Temperatur
bedeutende Dampftension. Verhalten der konzentrierten und
vcrdüuntcu Säure beim Erhitzen; Beständigkeit der Säure mit
68«/, HNO,, sp. G. 1,414, S. P. 122" bei Normaldruck. Im
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Lichte 0 und MOy abscheidend (Gelbfärbung). Verhalten zu
Indigo, Eiscuvitriollösnng. Energisches Oxydationsmittel. Scheide-
Wasser. Vorkommenin den Nitraten. Chilesalpeter, Maucrsalpcter.
— Bildung aus ciucm feuchten Gemisch von Sauerstoff uud
Stickstoff durch dcu elektrischen Fuukcn bei Gegenwart von Ätzkali;
die Salpctcrplautagen. Darstellung ans Salpeter:

Bei höherer Temperatur nochmalige Umsetzung:

IW.IW^W^ H0.N02-l-AI»0,
hierbei partielle Zersetzung i» 0, 2N0„ H,0. Rote, rauchende
Säure. Verhalten der kouzcutricrtcnSaure bei hohen Temperaturen.
— Anwendung: Ätzen von Mctallplatten; Tccrfarbcn, Dynamit,v v
Schießbaumwolle,Höllenstein. Das Anhydrid X-O^—NO^O.NO2
bildet farblose rhombische Krystallc; energische Umsetzung mit Wasser.

§ 111. Uutcrslllpetcrsllnre; a) flüssig NzO^, bei —20° farb¬
lose Krystalle. von —12« bis 0° farblofe Flüssigkeit, über 0°
(beginnendeDissoziation in MO2) gelb und dunkler werdend, bei
-j-26 braunroter Dampf, bei 140° vollständig dissoziiert: M).^
Umsetzung mit Wasser bei Gegenwart von Alkalien: I^O^^H./) —v m
H^Og-z-IMU,; wahrscheinlich ein gemischtes Anhydrid NO-.O.NO.
— b) Gasförmig NOz. unter 140° immer ^O^ enthaltend;
energische Affinitäten (Halogene), vielleicht das freie Radikal (Nitryl)
der Salpetersäure. Panklastit. — Darstellung von N>0^ dnrch
Erhitzen des salpetersaurcnBleis: 2?d(U0z)2-4^02-s-2l>d0^U.>;
durch Kompression von 2 Volnmcn Stickoxyd uud 1 Vol. Sauer¬
stoff 2^0 > O2 - ^0«.

m
§ 112. Salpetrige Säure HX^ — HO. NO, nur in Salzen

uud iu Lösung bekannt; auch das Anhydrid NzOg ist dargestellt.
Die Lösung schon beim gelinden Erwärmen zcrsetzbar. Zersetzung
vuu Iudkalium durch die freie Saure: 2HNO2 ^j-2X^ — ^>-j-
2N0 -s- 2I^0H. Bildung der Nitrite siehe § 135.

Königswasser, eine Mischung von Salpeter- nnd Salzsälire
(meist 1:3), löst durch Chlorcntbindung Gold und Platin (als
Chloride). Die Chlorüberträgcr N00I und N001>. Details des
Prozesses.

^
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§ 113. Stictoxyd NO, farbloses Gas, an der Luft oder in
Sauerstoff sofort gelbrotc Dämpfe (NOz) bildend. Darstellung:

30n ^ 8HN0z — 30Q(X0z)2 ^ 4^0 -s> 2X0.

Details dieses Prozesses. Zcrsctzbarlcit des Stickoxydcs durch
manche brennenden Körper wie Kuhle, Phosphor, Magnesium,
Schwefelkohlenstoff. Verhalten zn Eiscnvitriollösung. — Ver¬
brennung von Kalinm im abgemessenen Stickuxydvolumen; es bleibt
>/2 Vol. Stiästoff übrig. 1 Vol. Stickoxyd — 15 Gtle., ab '/.,
Vol. Stickstoff - 7 Gtle.. bleiben 8 Gtle. — V2 Vol. Sauer¬
stoff: NO.

Stickuxydul (Nitrooxygcu, Lachgas) N^O, farbloses Gas,
schwachsüßlichcr Geruch und Geschmack, bei 0° und 30 Atm. Druck
flüssig (Vcrscuduug des flüssigen N^O), siedet bei — 80° und
erstarrt bei —105", in kaltem Wasser ziemlich löslich. Eisen,
Kohle, Schwefel verbrennen wie in Sauerstoff, Unterscheiduug
durch Stickoxydgas. Anästhetikum. Darstellung: (H^NMOz —
NzO-j-HUzO. — Vcrbrcnnuug von Kalium im abgesperrten
Volumen; 1 Rtl. Stickoxydul (22 Gtle.) enthält 1 Rtl. Stickstoff
(14 Gtle.), also 8 Gtle — ^ Volumen Sauerstoff: ^0.

Atmosphärische Luft. Durchschnittliche Zusammensetzung 78,492
Stickstoff, 20,627 (^ 0,5) Sauerstoff, Wasscrgas 0,840, Kohlensäure
0,041, außerdem winzige Mengen von Ammonsalzcn (Nitrat und
Nitrit). Erhaltung der uahczn konstanten Zusammensetzung.
Weshalb ciu Gemeugc und nicht eine Verbindung N^O? Wichtig¬
keit der Diffusion für die Wohnungen. Wirkung feuchter Wände
nnd der Gnmmikleider. Eudiomctrischc Analyse der Luft; Be¬
stimmung von Wasscrglls und Kohlensäure.

8 114. Ammoniak HzN. Gasförmig, bei 10° und 6'/« Atm.
Druck farblofe Flüssigkeit, sp. G. 0,6. 1 I Wasser vou 0« löst
1148 1 KzN (bei Atm. Druck 875 3). Sp. G. der Lösung
0,875; beim Kochen bleibt reines Wasser zurück. Oxydations-
mcthodcn des Ammoniaks. Als Nitrit Bestandteil der Atmosphäre;
Ammoniakbildung bei der Fäulnis N und H haltiger Körper, beim
Auflösen von Zink in Salpetersäure (Nachweis!). Die Carrüsche
Eismaschine. Darstellung und Eigenschaften des Iodftickstoffs
Mg (ot ß 81); Erwähnuug des Chlorstickstoffs(Duloug).
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Phosphor.

8 115. A. G. ? — 31; Gasvolumgcwicht (500 — 1000»)
62 (4.35). daher M. G. — 124 ^ ?^. 3 und 5wcrtig. a) Gew.
Phosphor, sp. G. 1.8. Schm. P. 44°. S. P. 290°. Starke Dampf¬
tension; schon bei niederer Temperatur mit Wasscrdämpfen flüchtig
^Nachweis des Phosphors). Entzündungspunkt 60°. Reguläre
Krystalle (c»0) aus Schwefelkohlenstoff(r>llc>8 — Licht, xuoi-08 —
Träger). Höchst giftig. Der käufliche meist arsenhaltig. — Ver¬
halten an der Luft. Darstellung aus Knochenasche s. uuten. —
b) Roter P.. tiefrotes, amorphes (?) Pulver, geruchlos, fp. G. 2,1;
bei gew. Temperatur unveränderlich, durch Reiben nicht ent¬
zündlich, unlöslich in Schwefelkohlenstoff, nicht giftig. Entzündungs¬
temperatur 200°. Explosion mit Chloraten und Superoxyden
(Schwedische Streichhölzchen),bei 260° (in 00«) in gewöhnlichen
P. übergehend. Darstellung aus gewöhnlichemP. durch längeres
Erhitzen auf 250° in 0 - freier Atmosphäre. Wirkung des Lichts
auf gewöhnlichenP. — Vorkommen: nur in Gestalt Phosphor-
saurer Salze. — Brand 1669.

8 116. Phosphorpentoxhd. Phosphorsäurcllnhydrid?20,—
V V
?0-. 0. ?(>.. Schnceähnlichc Masse, an der Luft zerfließend,
stark cxothermische Hydratbildung. Leicht sublimicrbar. Darstellung
durch Verbrennen von Phosphor in Luft oder Sauerstoff. —

m m
Phosphurtrioxyd, Phosphorigsäurcanhydrid ^0^ — ?0.0 . ?0,
an der Luft zu I^Oz verbrennend; heftige Umsetzung mit Wasser.

Hydrate des Pentoxydes. 1) H^O^ — (H0)z?0, drcibasischc
oder gewöhnliche Phosphorsänre, zcrflicßlicherhumbifchc Krystalle.
Keine Fällung durch Albumin oder Chlorbaryum; die Salze geben
mit Höllenstein eiergclbes phosphorsaures Silber ^.^?0^. Bei
200° resultiert Pyrophosphursäure 2Hz?0^ — H-0 -s- H.?«^, bei
schwacher Notglut Metaphosphorfäurc: H.?z0, — H,0-^2H?0z,
die unzcrsctzt flüchtig ist. Neutrale, einfach und zweifach saure
Salze. Darstellung aus Phosphor durch Kochen mit Salpeter¬
säure oder Königswasser. Der neutrale phosphorsänre Kalk Haupt¬
masse der Knochenasche, beim Behandeln mit Schwefelsäure entsteht
ein lösliches saures Salz (Superphusphat):

<X(?04), ->- 2Hz804 - 20a80, ^ 0^(?0^)^.
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Alkllliphosphate im Blut, Gehirn und Nervcnmcissc,Samen der
Gräser und Schmetterlingsblütler.

2) VicrbasischcPhosphorsäurc, Pyrophosphorsäurellz?,^ —
(20)^(?0)z0, leicht lösliche Krystallc. beim Erwärmen mit Wasser
in 1) übergehend; mit Albumin nnd Chlorbaryum keine Fällung;
die Salze geben mit Höllenstein weißes ^.F^O?» Entweder 2
oder alle 2-Atome durch Metalle ersetzt.

3) Einbasische oder Metaphusphorsäure 2?0z — 20 . ?0„
sog. Eisphosphorsäure, weiche klebrige Masse, zerflicßlich. Dar¬
stellung durch Auflösen von ?z0^ in kaltem Wasser oder frei¬
williges Zerfließenlllsfen, beim Erwärmen bildet sich 2z?0^.
Fällung durch Eiweiß und Chlorbaryum; die Salze geben mit
Höllenstein weißes ^?0z. Das Calciumsuperphosphat liefert beim
Erhitzen das Metaphosphat: 0a2,(?0.), — 0a(?0z), 4. ^O ;
aus letzterem lassen sich durch Kohle bei Weißglut ^ des Phosphors
gewinnen: 3 0<?0,), 4^ 50z — ?^ 0^(?0,), -^ 1000. Dar¬
stellung des Phosphors im Großen. — Polymerisation von 2?0,.

z 117. Phosphorige Säure 2z?0z — (20)z?0 . 2, nur
zwcibasisch, leichtlöslicheKrystalle. Darstelluug aus Phosphor-
chlorür: ?«, -s- 3^0 — 3201 -7- 2^?0,. In der Hitze zerfallend,
4H,?0z — 3Lg?0/-j-2z?. Giftig; kräftiges Reduktionsmittel
(2^?0^ Bildung, Silbersalze). Phosphitc. — Untcrphosphorige
Säure 2z?0.,, nur einbasisch,also 20.?0.2z, beim Erhitzen
Zersetzung, 22z?0, — 2,?0, -j- 2,?. Sehr kräftiges Reduktions¬
mittel. Hypophosphitc. Darstellung:

3La(02)2 -!- 2?, -^ 622« — 22,? 4> 3La(2,?0,)2.
2,? farbloses Gas, wie faule Fische riechend, selbstcntzündlich durch
geringe Beimengung von flüssigem 2^?; Ringbildung. Höchst
giftiges Gas, in Waffer etwas löslich, fchwachc basische Reaktion.
— Durch direkte Synthese entstehen das flüssige Phosphorchlorür
?0lz und das feste Chlorid ?0^. Zersetzung dieser Körper durch
Wasser. Dissoziation des Chlorides.

Arsen.
§ 118. A. G. ^8 — 75, V. G. des Dampfes 150 (10,34);

also M. G. — 300 — ^,8,, 3 nnd 5wertig. Stahlgrau, metall¬
glänzend, krystnlliüisch (rhomboedrisch),spröde, sp. G, 5,6. Sub-
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limierbar (Nrfenfpiegcl), nur unter hohem Drucke schmelzbar,
tnoblauchartigcr Geruch des Dampfes. An der Luft erhitzt zu
H^Oz verbrennend (bläulich weiße Flamme), in lufthaltigem
Wasfcr oxydierbar (Flicgcnstcin, Arsenik, Scherben- oder
Näpfchcnkobalt, Oodaltum,). Vorkommen gediegen und in Ver¬
bindung mit Metallen (Eisen, Nickel, Kobalt) und Schwefel. Arsen-
gehalt der Schwefcllicfc (U«80,!). Darstellung aus dem Arsenkies:
4?e8^8 — 4V«8-^-^,84, oder durch Reduktion der arscnigen
Säure. — Wcißfcucr, Hartblei (Schrotfabrikation).

Z 119. Arsenigc Säure (Anhydrid), Arsenik, weißer Arsenik,
Giftmehl ^.^Oz; regulär und rhombisch; schweres, weißes, geruch¬
loses und fast gefchmackloscs Pulver; sublimierbar, V. G. des
Dampfes 198, also M. G. — 396 — ^^0,. Amorphes (glas¬
artiges) Arsenik und dessen Verhalten für sich und in salzsaurer
Lösung. Heftiges Gift; Gegengift frisch gefälltes Eifcnhydroxyd.
Reduktion von H.8^0z durch Kohle; Verhalten zu Schwefelwasser¬
stoff. — Darstellung dnrch Rüsten arsenhaltiger Erze, Giftfängc,
Hüttenrauch. Konservierungsmittel für zoologische Präparate.
Die Arscnikcsscr.— Durch Auflösen von ^.8z0g in Ätzalkalien
erhält man ^^.80, und X,^80,, das hypothetische Hydrat
H,^,80z also dreibasisch; die übrigen Arscnitc durch Wcchfel-
zcrsctzung. Scheelcfches und Schwcinfurtcr Grün. — Durch
Kochen von ^.820g mit Salpeterfäure erhält man Arscnsäurc
11,^80. — (H0)zH,80, starke Säure, sehr ähnlich der Phosphor-
säurc. Verhalten zu Schwefelwasserstoff und schwefliger Säure.
Anilinfarben, Arfcniatc. Durch Glühen von Arfcnsäurcerhält man
das Anhydrid ^O^.

z 120. Arsenwllsserstoff Hz H.8, farbloses, übelriechendes, höchst
giftiges Gas; mit bläulichweißer Flamme brennbar. Zerfetzung
durch eine kalte Porzellanfcherbeund durch Glühhitze. Arfenfpiegel;
Verhalten zu unterchlorigfaurem Natron: ^-j-6^001 —
2^.820g->-WaOI, Unterschied von Antimon. Zersetzung von
Höllensteinlosung. Reindarstellnng aus Arsenzink und Schwefel-
fäure; neben Wasserstoff erhältlich durch Reduktion der Oxyde des
Arsens durch uaszierenden Wasserstoff:

H^O, -j- 6H2 — 2H^8 -j- 31^0.
Nachweis bei Vergiftungen, Marshschcr Apparat.

Nealgar ^ß^, orangerotc, monoklinc Krystalle. Verwendung
des künstlichen zu Wcißfeucr. Auripigmcnt, Raufchgelb ^,828^
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glänzende, goldgelbe Prismen; das künstliche ein schön citronen-
gclbes Pulver. Darstellung aus den Elementen, aus ^.^Og und
Schwefel, aus arscnigcr Säure durch Schwefelwasserstoff. Sulfo-
fäurcn und Sulfobasen:

Zerfctzung des Sulfoarfcnitcs durch 6H0I. Calciumfulfhydrat
uud Rhusma. — Arscnpcntafnlfid nur anf Umwegen zn erhalten:

X^80^ -I- 4^8 ^ 1^,^88. -4- 4Hz0,
2I^^8^ 4- 6H01 — 3H28 -l- 61^01 ^- ^8^8,.

Sulfarscuiatc. Reduktion der Arfensulsidc nach voraufgcgangener
Rüstung.

Antimon.

^ 121. A. G. 8d —120, 3 nnd 5wertig. Bläulichweiß,
mctallglänzcnd, krystallinisch (rhombocdrisch, isom. mit ^.8), spröde,
fp. G. — 6,7. Schmelzbar (450°) und flüchtig. Verhalten des
geschmolzenenAntimons an der Luft, MorW ^ntiirmnii; auch
durch Salpetersäure oxydierbar. Darstellung aus dem Grauspicß-
glanzerz (8I128,, H.ntiinc»ninin cruäuui) durch Rüsten und Reduktion
des Oxydes durch Kohle und Soda. Auch direkte Zersetzung des
Spießglcmzcs dnrch Eisen. Das käufliche Antimon unrein, nament¬
lich arsenhaltig; Reinigung durch Schmelzen mit Salpeter. Letter»
mctall, Britanniamctllll, Brcchweinstein. Basilius Valcntinus
(15. Iahrh., Triumphwagen des Antimonii).

§ 122. Antimonoxyd 8bz0, —(8d0)20, weiß, isodimorph mit
m v

Arsenik; beim Erhitzen au der Luft Tetroxyd bildend: 8d0.0, 81,02,
in Salpetersäure und Schwefelsäureunlöslich, löslich in Salzsäure,

Weinsäure ^!l und Weinstein ^!l. Brechweinstein(Iaitarn8

8tibmtu,8) /^s>>s)! ^ ^ '/«^. Darstellung durch Erhitzen von
Autimon an der Luft, oder:

28d01g -Z- 3M2^0, — 8d20, 4> 6M01 -<- 3002-
Der urfprünglichc Niederschlag ist ^««-l-I^O —2H0 .8K0,
beim Kochen Zersetzung. Elektrochemisches Verhalten amphoter:
(8d0)^0„ X0 . 8d0. '

Antimonsänrcanhyi>rid (^dO^O, blaßgelbcs Pulver, beim
Glühen ebenfalls in 8dz0^ übergehend; Darstellung durch Erhitzen
der Hydrate auf 275°. Pyrunntimonsäure H.^O,, aus fünffach
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Chlorantimon und Wasser (starke Erhitzung); liefert bei 200°
Metcintimonsäure 28l>0z, weißes Pulver, in Wasser sehr schwer
löslich (Lakmusrcaktion), am bequemstendurch Behandeln von
Autimvn mit Salpetersäure zu erhalten.

Z 123. Antimonwasserstoff Hz8b, nur im Gemenge mit
Wasserstoff bekannt, mit weißem Rauch (8^ 0g) verbrennend; sonst
wie Arsenwllsserstoff, doch ist Ua001 auf Antimonflecke ohne
Wirkung. — Antimonchlorür 8o0lg, weiße krystalliuisch weiche
Masse (Antimonbutter), Schm. P. 72«, S. P. 230°, an der Luft
trübe werdend. Zersetzung durch Wasser: 8dOlg-j-HzO —
8d0.01 ^ 2H0I (Algarottpulvcr). Darstellung durch Lösen von
Schwefelantimon in Salzsäure und Destillation, Brünieren von
Eisen und Stahl. — Antimonchlorid 8b0iz, schwere rauchende
Flüssigkeit,, sehr leicht 0l, abspaltend; aus den Elementen oder
durch Behandeln des Chlorürs mit Chlor.

§ 124. Antimontrisulfid 80285. a) Schwarzes kristallinisches.
Grauspießglllnzerz, rhombisch, meist krystallinisch-strahlige oder
blättrige Massen, stahl- bis bleigrau. Mit Salzsäure Schwefel¬
wasserstoff liefernd; fehr leicht schmelzbar. Beim plötzlichen Abkühlen
amorph bleibend. Sulfantimonite: 80^ -j- 6X8H — 2^8d8g -^
32^; mit den Sulfarsenitcn zusammen vorkommend; Fahlcrze,
Notgiltigerze. — b) Orangerotes amorphes durch Fällung einer
verdünnten Antimonchlorürlösung mit H^8; am Licht allmählich
schwarz und krystallinisch werdend (starke Verdichtung). — Schlippe-
sches Salz (sulfantimonsaures Natron) Mg8l>8^ 4- 9^0; blaßgelbc
Tetraeder von bitterlich alkalischem Gefchmack. Darstellung:

6^02 4- 282 — 2^8 -l- ^2^03 > 3^0, ^
3Mz8 -r- 82 -i- 8028g — 2^8d8^.

Abscheiduug des Pentalsulfides (Goldschwefel) 8^8^ durch verdünnte
Säuren:

2Xa,,8b8, -l- 3K2804 — 3^80^ -^ 8^28^ -<- 3H28.
Vergleichende Zusammenstellungvon ^, ?, ^.8,8b. Vergl. Wismut.

Vor.

§125. A. G. L — 11, dreiwertig, a) amorphes Bor. Grün-
branncs Pulver, unschmelzbar, an der Luft gläitzendeVerbrennungM!).
d) KrystallisiertcsBor (aluminium- und kohlehaltig); quadratische
Krystalle, Glanz, Härte, Lichtbrechung fast wie bei Diamant.
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Sehr schwer oxydierbar, nur in schmelzenden Alkalien löslich, in
Chlor verbrennend. Vorkommen als Borsäure und in Salzen
derselben. Darstellung des amorphen durch Glühen von Borsäure
mit Natrium, des kristallisierten durch Glühen des amorphen
mit Aluminium und Auflösen in Salzsäure. Davy 1807, Gay-Lussac
und Thenard 1808.

§ 126. Borsäure U<,L0z, weiße Krystallschuppen, fettig
anzufühlen, in Spiritus löslich (grüne Flammenfärbung, Borsäure¬
äther), mit Wasferdämpfen flüchtig; Bräunung von Curcumapapier.
Bei 80« Zersetzung: HzL0,—HzO-j-HO.LO, bei 160° schmelzend,
schließlich L^; farbloses,' sehr hartes Glas, an der Luft Wasser
aufnehmend, erst bei Weißglut flüchtig. Den Hydraten (HO^L
und 20.L0 entsprechen keine Salze; die den Salzen entsprechenden
Hydrate (H^O?) unbekannt. Vgl. schweflige Säure, Kohlen¬
säure, Kieselsäure. Borax M^.O?-4-lOIIzO. Einfachste Auf¬
fassung Ug^O, ^Oz-j-L^z; das Anhydrid vorzüglich salzbildend.
Leichte Zersetzung der Borate (sogar durch Kohlensäure), Verhalten
von LzOz in der Glühhitze. Boraxpcrle nnd Metalloxyde.

Die Suffioni Toskanas; Safsolin, Borax (Tinkal), Borazit.
— Glasfllbriklltion, Anwendung in der Medizin (Antiseptikum). —
Borstickstoff LR, weißes, sehr beständiges Pulver, bei Rotglut mit
Wasser Ammoniak nnd Borsänrc liefernd; im Knallgasgebläsc zu
Borsäure verbrennend. Synthese aus den Elementen; Verbrennen
des Bors an der Luft.

Kohlenstoff.
§ 127. A. G. 0 — 12, 2 und 4 wertig. ») Diamant, farblos,

regulär, O und cx? 0, verschiedene mOii, Diamantglanz, Brechungs¬
index 2,5, sehr starke Dispersion. Ssialtbarkeit nach 0, Flächen
und Kanten meist konvex. Pnlvcr dunkelgrau bis fast fchwarz
(Demantbord). Härtester Körper; Glasschneiden; ssi. G. —3,52.
Nichtleiter der Elektrizität. Bei starker Weißglut in Graphit über¬
gehend. Säuren ohne Wirkung; schwierig zu (^ verbrennend.
Brasilien, Golkonda, Kapland, meist auf sekundärer Lagerstätte
(Itakolumit). Schmuckstem. — d) Graphit, Neißblei (§ 21),
hexagonal oder monoklin, guter Leiter. Hohufengraphit, Retorten¬
graphit. Sehr schwer vcrbrennbar; liefert beim Behandeln mit
Salpetersäure und Kaliumchlorat gelbe Graphitsaure (^H^. —
o) Organische, amorphe Kohle (ok. § 17) von sehr verschiedenen
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Eigenschaften, mehr oder weniger leicht vcrbrcnnbar, auch indirekt
leicht zu oxydieren. Ruß, Holzkohle (Meiler), Kokes. Darstellung
reinen Kohlenstoffs. Was ist Knochenkohle? Verhalten zu Farb¬
stoffen, Metallsalzcn, Bitterstoffen. Eutfufeln des Weingeistes. -
Chinesische Tusche. — Gemeinsame Eigenschaften der drei Modi¬
fikationen. Anorgauifche und organifche Chemie.

8 128. Kohlenfaure 00z. Gasförmig. Wasser vou 0« ab¬
sorbiert 1,8 Vol., bei 15° 1 Vol. Kohlensaure. Aufperlen der
kohlensauren Wässer (Sodawasser), verschwindende Lakmusrötuug,
Verhalten beim Kochen (Brunnenwasser, Bier). Bei 0° und
36 Atm. Druck flüssig, kritischer Punkt 35°. Farblose Flüssigkeit,

»>^^, riesige Dampftension, S. P. 79°. Gaspolster der starren

Kohlensäure (LeidcnfroftschcErscheinung). Verduustcu von fester
Kohlensäure mit Äther im Vakuum: —100° C. — Das hyp.
Hydrat H^Oz — (HO^O bisher uicht dargestellt. — Brausen der
Karbonate mit Säuren, Absorption der Kohlensäure durch Kali-
Hydrat oder Kälkwafscr; Bildung vou sauren Salzen beim längeren
Einleiten. Geologische Bedeutung des sauren kohlensauren Kalkes.
— Partielle Reduktion der Kohlensäure durch Kohle, totale
Reduktion durch Kalium oder Natrium. — Bildung von (^ durch
Verbrennung von Kohlenstoff, alfo von Holz, Kohlen, Lichtern«.;
bei der Fäulnis und Verwesung, durch dcu Atmungssirozcß der
Tiere und Pflanzen; Alkoholgärung des Zuckers; durch vulkanische
Prozesse; Brohl, Pyrmont, Neapel (Keller); Mofettcn,, Sauer¬
brunnen. 0,04 Vol. °/„ der Atmosphäre (4-5 °/<> der Exspirations-
luft). Gebunden als Kalkstein, Marmor, Dolomit, Kreide, in den
Knochen, Muschel- und Eierschalen. — Darstellung Z 35, 54 und 59.
Anwendung: Blciwciß, Sodawasser und moussierende Getränke,
Gäruugsgcwerbe; in der Medizin. — Ermittelung der Zusammen¬
setzung durch Verbrennen von reinem Kohlenstoff in über¬
schüssigem Sauerstoff; keine Volumänderung. 1 Vol. Kohlensäure
(22 Gtle.) enthalt 1 Vol. Sauerstoff (16 Gtle.), also 6 Gtlc.
Kohlenstoff — V2 Vol. des hypothetischenKohlendampfes. Das¬
selbe ergiebt die Gewichtsanalyse (Verbrennung von Kohlenstoff in
Sauerstoff uud Absorption der Kohlensäure durch Atzkali);
100 Kohlensäure enthalten 27,27 Kohlenstoff uud 72,73 Sauer-

stoff; ^^"2.2725, ^H^12 16 2,2725 :4.5450 — 1:2.
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Da das V. G. der Kohlensäure 22 ist, so muß sein 0xO,x —
12x 4- 2.16x — 44, also x — 1.

Kohlcnoxydgas 00, farblos, geruchlos, mit blauer Flamme
zu <X)z verbrennend, äußerst giftig schon bei wenigen Vol. Prozenten.
Oxy- und Kohlcnoxydhämoglobin. Ofenklappen uud Kohlenbecken.
Mit Chlor direkt 00. 0^ bildend: sehr schwierig koerzibel. Bildung
durch Reduktion von <Ü0^ durch glühende Kohlen (Verdoppelung
des Volumens, starke Wärmcbinduug); aus Oxalsäure (^II^O, —
HzO — 00z -4- 00; durch Verbrennen von Kohle mit Zinkoxhd
oder kohlensaurem Kalk. — Zusammensetzung. 1 Vol. Kohlenoxyd
erfordert zur Verbrennung V« Vol. Sauerstoff und giebt 1 Vol.
Kohlensäure; 1 Vol. Kohlensäure enthalt aber 1 Vol. Sauerstoff,
also enthielt 1 Vol. Kohlenoxyd (14 Gtlc.) ^ Vol. Sauerstoff
(8 Gtlc.); bleiben 6 Gtlc. Kohlenstoff^ V2 Vol. Dampf: 00.

§ 129. Methan 0H, (Methylwasserstoff <MM, Gruben¬
gas, Sumpfgas), farblos, geruchlos, Flamme gelblich, wenig
leuchtend,mit 2 Vol. Sauerstoff (10 Vol. Luft) heftig verpuffend,
8 67; Verpuffuugsgrcnzcn das 6 und 14fllchc Lnftvolumen. Sehr
schwierig tocrzibcl. Mit Chlor im Sonnenlicht der Reihe nach
0Hz0I, OH^, cH0lz (Chloroform), 001, uud Salzsäure bildend.
Erklärung der Umsetzungen aus der Annahme polcirelektrischcr
Atome. Vorkommen: schlagende Wetter (fcnriger Schwaden) und
Davyschc Sichcrhcitslampc. Fäulnis organischerSubstanzen unter
Wasser. Natürliches Leuchtgas (Baku, Pennsylvanien). Trockne
Destillation organischer Stoffe (Kcrzcnflammc). Darstellung aus
essigsaurem Natron:

^00^^011 ^^^00^^'UaO H i'
011..

Äthylen 02H4— ^-' 0, ölluldcudcs Gas, unangenehmer

Geruch, giftig, helleuchtende Flamme, mit 3 Vol. Sauerstoff heftige
Explosion, in Wasser merklich löslich. Im glühenden Rohre in
Kohle und Grubengas zerfallend (Leuchten der Flammen). Be¬
standteil des Leuchtgases (Kerzen- nnd Lampcuflammcn). Äthylen
nnd Chlor. — 1 Vol. Äthylen erfordert zur Verbrennung 3 Vol.
Sauerstoff und liefert (außer Wasser) 2 Vol. Kohlensäure, die
2 Vol. Sauerstoff enthalten; 1 Vol. Sauerstoff ist also zur Ver¬
brennung des Wasserstoffs verbraucht. Demnach enthalt 1 Vol.
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Äthylen (14 Gtle.) 2 Vol. Wasserstoff (2 Gtle.), also 12 Gtle. —
1 Vol. Kohlenstoff: O^. Darstellung ans Alkohol und
Schwefelsäure:

Wiederholung über die Theorie der Flamme, § 66. Leuchten der
homogenen Flammen unter starkem Druck, Herabdrückcnder Leucht¬
kraft durch indifferente Gase. Hitze und Umfang der Flamme;
Leuchtgllsflammemit Sauerstoff. Rauchen (Blaken) der Flamme.
Lötrohr, Oxydations- und Reduktionsfeuer. Temperatur im
Innern der Flamme; Hofmannscher Versuch.

Darstellung und Reinigung des Leuchtgases; Giftigkeit des¬
selben wegen des Kohleuoxydgehaltes (6—10"/«).

§ 130. Schwefelkohlenstoff08.. farblose, sehr leicht bewegliche
Flüssigkeit, sp. G. 1,27, unangenehmer Geruch, sehr flüchtig,
S. P. ->-48°. Erstarren (Hydratbilduug) durch rasche Verdunstung.
Unlöslich in Wasser; mit blauer Flamme zu NO? und LOZ ver¬
brennend. Porzellanscherbe. Vorzügliches Lösungsmittel für 8,
?, <l, Harze, Fette 2c. Im Lichte Zersetzung in 8 und 08; mit
Schwefelkalium Sulfokarbonat (IW^W bildend, die Sulfokohlen-
saure (H8)208 leicht zcrsetzbar. Darstellung durch Verbrennung
von Kohle in Schwcfelgas.— Extrahieren von fetten und ätherischen
Ölen, Vulkanisieren des Kautschuks.

öilicium.

§131. A.G. 81 — 28, 4 wertig. a) Amorphes Silicium,
dunkelbraunes, stark abfärbendes Pulver, Nichtleiter, leicht oxydier¬
bar (LiOz), in Flußsäurc und ätzenden Alkalien löslich. Längere
Zeit bei Lnftabfchluß erhitzt wird es dichter, unlöslich in H?
nnd unverbreunlich in Sauerstoff. Sehr schwer schmelzbar.
1>) Krystallisiertes Silicium, sechsseitige, graphitartigc Blättchen
oder glänzend schwarze Oktaeder, Pulver dunkelbraun. Härter
als Glas, sp. G. — 2,5. Guter Leiter. In O nicht oxydierbar,
reduziert kohlensaures Kali zu kieselsaurem Salz. In heißer
Natronlauge unter II - Entwicklung löslich, ebenso in einem Gemenge
von HNO, und II? (freies Fluor?). In trocknem Chlor zu
810I4, in feuchtem zu 8102 verbrennend. — Vorkommen nur an
Sauerstoff gebunden, nächst dem Sauerstoff das in größter Menge
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vorkommende Element, Darstellung des amorphen aus Kiesel-
fluorkalium:

2X28!^ ^ 41^ — 12X? ^ 812;
des krystallisierten durch gleichzeitigen Zinkzusatz nnd Entfernung
desselben mit Salzsäure.

§132. Kieselsäure810.2. Polymorph, vgl. § 85. Hcxagonal-
tctartoedrisch als Quarz, Bergkrystall :c. Rechts und links
ausgebildete Krystallc, Trapezflächen. Zirknlarpolarisation. In
Flußsciurc löslich, ebenso in geschmolzenen ätzenden und kohlensauren
Alkalien. — Amorphe Kieselsäure, weißes, scharfes Pulver, fp. G.
— 2,2, durch Glüheu dichter werdend, in wässerigen Alkalien mehr
oder weniger leicht löslich. Der Opal ist amorphe Kieselsäure
mit3 —12°/„ Wasser; auch Chalzedon, Feuerstein«, enthalten
beigemengte amorphe Kieselsäure. Vorkommen in der Asche der
Pflanzen, besonders reich die Schachtelhalme (Scheuerkraut), manche
Gräser (Bambus, spanischesRohr); Panzer der Infusorien und
Diatomeen (Kiefclguhr); Vogelfedern, Haare der Säugetiere. Die
Kiefelfäure fönst ganz indifferent, bei hoher Temperatur stark
elektronegativ; wohl ausgeprägte Hydrate unbekannt. Darstellung
von Wasserglas aus Sand und kohlensauren Alkalien; Zersetzung
der Lösung durch viel und wenig Säure. Gallertbildung, Auf-
lüslichkeit des Hydrates in Wasser und Säuren, beim Erhitzen
Bildung von uulöslichem Anhydrid. Quell- uud Miueral-
wasser; Kieselsiutcr des Geysir. Darstellung der wässerigen
Kieselsäure durch Dialyse (Kolloide uud Krystalloidc), Verhalten
der Lösung.

§ 133. Silikate. Die Hydrate der Kieselsäure sehr zahlreich
uud kompliziert. Empirische Zusammensetzung des Orthoklases
1^0, 38102 4- ^0°, 38102, des Enstatits N^O, 8102, der tzorn-

11
blenden ll.0, 810z (Metakieselsäure). Glimmer.

Fluorsilieium 81V<, farbloses Gas von stechendem Geruch, au
der Luft rauchend, aus Flußspat, Kieselsäure(Sand) und über¬
schüssiger konzentrierter Schwcfelfciure darzustellen: 20H?2 ^ TH^O^
— 20ll80^4«?, 8102->-4llI'—8i?,-^2I^0. Zerfetzung des
Gafes durch Wasser: ÄI^^O —ÄO^^U?, 811^21«? —
H^l!^, Die SiliciumfluorwllfferstoMure nur in Lösung bekannt;
das Kalisalz ^81^ schwerlöslich.
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^

Kalium.

§ 134. A. G. X — 39, sp. G. — 0,865, einwertig. Schm. P.
62,5°, bei Rutglut grünes Gas. Mit Wasserstoff bei 350° silber¬
glänzende, an der Luft selbstcntzündlichc Legierung X^H, die bei 400°
zerfällt. — Darstellung durch Elektrolyse von Ätzkali (Davy 1807)
oder durch Destillation von verkohltem Weinstein bei Weißglut:
X^Og->-c^ — X, -j-300. Schwierige Operation; Bildung
explosiver Verbindungen (1^00 ?). — Kaliumoxyd (Kali) X.,0,
grauweiß, amorph, schwierig rein darzustellen (aus Ätzkali und
Kalium), mit Wasser stark exothermische Zersetzung. — X^.
— Kalihydrat (Ätzkali, Kaliumhydroxyd, IaM oau8tiou8) X0H,
schmelzbar, in der Weißglut ohne Zersetzung flüchtig; an der Luft
zerfließend und Kohlensäure absorbierend. Kalilauge. Darstellung
durch Kochen einer verdünnten Lösung von kohlensauremKali mit
Atzkalk in eisernen (weshalb?) Gefäßen. Schwierig rein darzustellen.

- Kohlensaures Kali ^Ä^0, weiße zerfließliche Masse von
stark alkalischer Reaktion, auch ein wasserhaltiges Salz mit 2H,0
bekannt. Darstellung im Großen aus der Pottasche (rohe und
calcinierte Pottasche) oder aus den Staßfurter Abraumfalzcn nach
Art des Leblcmc-Prozesses (§ 137). Fabrikation des böhmischen

Glases, der Smalte, Seifenfabrikation. Das saure Salz ^^00
luftbeftändig, schwach alkalisch, durch Einwirken feuchter Kohlensäure
auf das neutrale Salz zu erhalten; beim Erhitzen (Kuchen der
Lösung) Regeneration desselben. — Schwefelsaures Kali X^LO,,
feuerbeständig, Bestandteil des Kmnits (Düngemittel); das saure
Salz verhält sich wie das entsprechende Natrunsalz, § 138.

§ 135. Salpetersaures Kali (Kalisalpeter) XNO^, farblose
rhombische oder hexagonale Krystalle, schmelzbar, beim Erhitzen für
sich oder mit metallischem Blei salpctrigsaures Salz bildend:
xo.UOz —X0.N0-j-0 (Zersetzung desfelben durch verdünnte
Säuren); bei nuch höherer Temperatur entweichen N und 0,
Rückstand X,0. Salpeter und Schwefel, Kohle und Eisen.
Indischer Salpeter; Vorgänge in den Salpctcrsilantagen; Wirkung
organisierter Fermente. „Brechen" des erhaltenen Kalisalpeters
durch Pottasche. Darstellung aus Chilesalpeter (§ 73); Schieß-
pulverfllbrikation (Salpeter 75, Schwefel 12, Kohle 13 Gtle.). Die
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Gleichung 4XN0,-l-8z ^302-2X28^6002-^2^2 nur eine
rohe Annäherung. Knallpulvcr, Baumöscher Schnellfluß, Dar¬
stellung der Schwefelsäureund Salpetersäure; Pökeln des Fleisches.
— Chlorsaurcs Kali X0l0„ monokline Blättchen. vgl. § 55 und 99.
Darstellung im Großen durch Vermittlung des Ätzkalkes, weshalb
vorteilhafter? Verhalten zu Schweselantimon und amorphem
Phosphor; schwedische Streichhölzchen. Bengalisches Feuer. In
der Medizin starkes Oxydationsmittel (Antiseptikum). — Unter-
chlorigsaures Kali vgl. § 99.

§ 136. Kieselsaures Kali. Wasserglas. Fabrikmäßige Dar¬
stellung aus Quarzsand, kohlensaurem Kali und Kohle. Überziehen
leicht verbrennlicher Körper (Thcatcrrequisiten). Bestandteil des
böhmischen Glases (Kaliglas). Der Orthoklas 1^0, 38102^
H.1,0g, MO, die Quelle aller Kaliverbindungen: mechanische und
chemische Verwitterung der Feldspatgesteine; Einfluß der gelösten
Kohlensäure. Bedeutung der Kalisalze für die Ernährung der
Pflanzen. — Chlorkalium X0I. Bestandteil des Mecrwaffers und
der Salzsoolcn; als Sylvin (Oktaeder) in den Staßfurtcr Abraum-
salzcn. — Brom- und Iodkalium, sarblosc Würfel, wichtige Salze
für die Medizin und Photographie; <ck. 8 93 und 112. Dar¬
stellung des Iodkaliums 1) 6X011^3^ —5X^XW,->-3^0
und Zerstörung des Iodatcs durch Kohle, 2) durch Zersetzung des
(synthetisch zu erhaltenden) Eisenjodürs durch kohlensaures
Kali. - Saures Fluorkalium XI?, «X sehr beständig. —
Einfach Schwcfeltalium Xz8, stärkste Sulfobasis; Darstellung des
pyrophorischcn dnrch Reduktion des schwefelsaurenKalis durch
Kohle; einer wässerigen Lösung aus Ätzlauge und Schwefelwasser¬
stoff. Unbeständiger Körper. Polysulfurete des Kaliums aus
kohlensaurem Kali und Schwefel; Schwefellebernund Schwefelmilch.
— Kennzeichen der Kalisalze. Violette Flammenscirbung; Spektrum.
Konkurrenz der Natronsalze und Kobaltglas. Verhalten zu Wein¬
säure (HO)^ und Platinchloridchlorwasserstoff2H01, ?t0I,. Lös¬
lichkeit der übrigen Salze.

Natrium.

z 137. A. G. M — 23, s. G. — 0,972, einwertig. Schm. P.
95,6". M2H. -^ Weniger heftige Affinitäten als Kalium, vcrgl.
tz 38 und 43. Darstellung die des Kalinms. Davy 1807. —
Natron Na.^ und Ätznatron NaOH vergl. ß 134; doch ist das



72

physikalische Verhalten des Ätznatrons an der Luft abweichend. —
Kohlensaures Natron, Soda M^O^ ->- lOHzO, monoklinc, schnell
verwitternde Krystalle; Dampftension des Krystallwassers. Ver¬
halten beim Erhitzen; die calcinicrte Soda feuerbeständig. Stark
alkalische Reaktion. Natronsceen, Bodenefflorcszenz,Asche der See-
und Strandpflanzen (Barilla). Die Revolutionskriege und der
Leblancprozeß. 1) Erzeugung von Sulfat aus Kochsalz und
Schwefelsäure, 2) Reduktion des Sulfates zu Schwefelnatrium
(Kohlenoxydgasbildung), 3) Zersetzung des Schwefelnatriums durch
kohlensauren Kalk; 2) und 3) fallen in eine Operation zusammen.
Komplikation des letzteren Prozesses; direkte Darstellung von Ätz¬
natron. Ammoniaksodaprozeß.Zersetzung von saurem kohlensaurem
Ammon durch gesättigte Kochsalzlösung, (H.N)H00z-^ Na^I —
H^01 -j- MH00z. Schwerlöslichkeit des letzteren Salzes. Zer¬
setzung desselben durch Erhitzen. Bedeutung der Sodaindustrie.
Das Bikarbonat XaHOOz Bestandteil der Säuerlinge und Stahl¬
quellen; verhält sich wie das entsprechende Kalisalz. Magensäure.
Brausepulver.

§ 138. Schwefelsaures Natron, Glaubersalz Na^O^ -^ lOll^O,
monokline verwitternde Krystalle. Bei 33° Maximum der Löslich¬
keit. Unter 20° mit lOIl^O, bei höheren Temperaturen (Erhitzen
der bei 33° gesättigten Lösnng) wasserfrei krystallisierend. Über¬
sättigte Lösungen; starke Wärmccntbindnng. Bestandteil vieler
Mineralwässer, Abführmittel, Glas-, Soda- und Ultramarin-
fabriklltiun. — Das saure Sulfat NaH8(),->-Hz() bildet beim
vorsichtigen Erhitzen difchwefelsaures Natron (M0.80.^)^,0,
welches erst in der Glühhitze 80, abspaltet. — Beim Kochen einer
Lösung von schwcfligsauremNatron mit Schwefel erhält man
unterfchwefligsaurcsSalz M^O, ^ bllzO, farblose, luftbeständige
Krystalle. Anwendung in der Photographie: M^^s ^- H^<Ü1 —
M^A^O, ^ AaOl, als Antichlor der Bleichereien: M^AO,-p-
401^, -l- 5^0 - 2MN80. -^ 82«. Verhalten des Salzes beim
Erhitzen an der Luft, der Lösung zu verdünnten Säureu. — Sal-
petersaures Natron, Chilesalpeter ^MOz, rhomboedrisch(kubischer
Salpeter), hygroskopisch und deshalb zur Schießpulverfabrikatiou
untauglich. Darstellung des Kalisalpeters und der Salpetersäure;
wichtiges Düngemittel. —

§ 139. Phosphorsaures Natron M^?^ 4.121^0, ver¬
witternde Krystalle von alkalischer Reaktion, mit Höllensteinlösung
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gelber Niederschlagvon H.F,?0,. Darstellung im Großen durch
Zersetzung von saurem phosphorsaurem Kalk durch Soda, im
Kleinen durch Sättigen von Phosphorsäure mit Soda. Beim
Glühen erhält man unter Wasserabspaltung pyrophosphorsaures
Natron Aa^O?, welches mit lOHzO krystallisiert; mit Höllen¬
stein weißer Niederschlagvon pyrophusphorsaurcm Silber, § 116.
— Mctaphosphorsaures Natron M?0, durch Glühen von
Phosphorsalz, siehe Ammonium. — Nnterchlorigsaures Natron
(Mn üs I^darra^ue) § 99.

§ 140. Borsaures Natron, Borax M^.O,-j-101^0,
monoklin, schwach verwitternd, alkalische Reaktion. Verhalten beim
Erhitzen; gebrannter Borax, Boraxglas. Flammcnschutzmittcl
(4 Tle. Borax, 3 Tle. Bittersalz). Boraxperlc und Mctalloxyde,
Löten von Gold und Silber; basische Borate. Aus gesättigt
warmer Lösung (60") in Oktaedern krystallisicrend. Verhalten zu
Säuren; Kohleusäurecibsorptiou uuter Bilduug freier Borsäure
und U«,NN0,. Zersetzung des Borax durch starkes Verdünnen
mit Wasser. Tinkal und künstlicher Borax; Antiseptikum. —
Kieselsaures Natron (Natronwasserglas), Bestandteil des gewöhn¬
lichen Glases. — Chlornlltrinm § 1, 40. 48, krystallisiert bei
Gegenwart organischer Stoffe (Harnstoff) in Oktaedern. In heißem
Wasser nur wenig löslicher als in kaltem (100 Tle. Wasser circa
36 Tle. Salz); Darstellung des Kalisalpeters. Salzbergbau uud
Salinenbetrieb; Gewinnung aus dem Meere durch Verdampfen
uud Gefrieren. Denaturierung des Salzes. — Schlippesches Salz
§ 124. — Kennzeichen der Natronsalze; Empfindlichkeit der
Flammenreattion; Spektrum. Wafferlüslichkcit der Natrousalze.

Ammonium.

S 141. Parallelismus des chemischen Verhaltens von Salmiak¬
geist mit den gelösten Oxydhydraten von Kalium und Natrium;
vergl. § 50 und 114. Isomorphismus der Salze vou Kalium
und Ammonium. Unitare Auffassung der Synthesen N^, IIN
und <kl,^)2, HzsOz durch die Hypothesedes Radikales Ammonium
als (14^)01 und (l?4^80„ des Salmiakgeistes N,N, Hz0 als
(14^>0l4. Bedenklichkeit der letzteren Annahme. Austauschbarkeit
des Radikales (H^X)' bei Wechselzersetzuugen;Darstellung des
Ammoniumamalgllms durch Elektrolyse von wässerigem Ammoniak
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mit Quecksilberkathode,oder durch Wechselzersetzung von Natrium-
amalgllm mit Salmiaklösung 2(11.^)01-1-^^3 —(ll«^^'^
2^01 (allgemeine Darstellungsmethode der Amalgame). Metall-
glänzende, sehr lockere Masse von Buttcrkonsistenz. sehr bald in
«3, 2H,Is und Hz zerfallend (Volumverhältnisse). Verhalten

de« gasförmigen Ammoniaks gegen Säurcanhvdride: 2II,ls —v III
H^-j-H^^ (Amid).

§ 142. Schwefelsaures Ammon (N<F)280. entsteht u. a. durch
Bestreuen des Stalldüngers mitGyps; luftbeständig. - Salpeter-

saures Ammon («<N)0. ^, hygrofkopifch und sehr leicht löslich
(Kältemischungen). Darstellung durch Neutralisation von Salmiak¬
geist oder kohlensaurem Ammon durch Salpetersäure. Bestandteil
des Regenwassers. In trockner Luft beständig, zerfällt beim Er¬
hitzen glatt in Wasser und Stickoxydul, § 113. — Phosphor-
saures Ammonoxydnatron, Phosphorsalz M(H.NM?0g-j-4»^),
monoklinc Krystalle, ans phosphorsaurem Natron und Salmiak
bei Siedehitze zu erhalten, liefert beim Erhitzen mctaphosphor-
saures Natron Na?^. Lötrohrversuche,Kieselsäureskclett.Basische
Metllphosphate.

8 143. Käufliches kohlensauresAmmon, Gemenge von saurem

Karbonat(N.NM00, u. carbaminsauremAmmon ^'^! 00, durch¬
scheinende, feste, faserig krystallinischc Masse», an 'der Luft 211,15
und 00^ abspaltend (scharfer Ammoniakgeruch) uud pulveriges
saures Karbonat hinterlassend. Trennung der Bestandteile durch
Wpruzcntigcn
chemische:

Alkohol. Die wässerige Lösung ist z. T. eine

H.N0>^ H.N«!

fudaß die Wllsferlösung neben dem sauren das neutrale Karbonat
enthält. Darstellung durch Sublimation von Salmiak mit kohlen¬
saurem Kalk; eine Lösung von (H,^s)N00^ erhält man durch Ein¬
leiten von überschüssiger 00^ in Salmiakgeist. Bildung von kohlen¬
saurem Ammon bei der Destillation von Knochen (Knochenkohle),
Leder, Hörn (8a1 «ornn «srvi, Hirschhornsalz),Steinkohlen (Gas¬
wasser), bei der Fäulnis stickstoffhaltigerVerbindungen (gefaulter
Haru). Verhalten der Ackerkrume. — Salmiak H^01, krystallini-
sches Pulver (Oktaeder) oder zähe, durchscheinende, faserig
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krystallinischc Kuchen, sehr leicht in Wasser löslich, beim Kochen
etwas II,l>! entlassend. Jupiter Umnwn oder llZ,lna-nsa,l:? Zer¬
setzung des Gaswassers mit Kalkmilch uud Einleiten des Gases
in Salzsäure, vcrgl. § 50, 57, 77, 114. — Ammoniumhydrosulfid
(It,^)8H iu Lösung durch Sättigen von Salmiakgeist mit Schwefel¬
wasserstoff zu erhalten. Sog. Schwcfclammonium, starke Sulfo-
basis, anfangs farblos, an der Luft gelb werdend; die gelbe
Lösung enthält u. a. Polysulfurete des Ammoniums und freien
Schwefel. — Flüchtigkeit der Ammunsalze. Ammoniakentwicklnng
mit Kalilauge oder Kalkmilch; Geruch, Reagenzpapiere, Salmiak-
uebcl. Platinchluridchlorwllsserstuffund Weinsäure wirken wie bei
Kalisalzen; die übrigen Salze leicht löslich.

Vergleichung der Alkalimetalle (al-liÄlsun). Die Spektral¬
analyse und das Lithium. Merkwürdigkeit der großcu Verbreitung
einiger Elemente bei ihrer spurenhaften Menge.

Calcium.

§144. N. G. 0ll —40, sp. G. —1,58, zweiwertig; speis-
gclbcs, hämmerbares Metall; in trockner Lnft beständig, beim Er¬
hitzen lebhaft verbrennend. Schmelzbar, nicht flüchtig; heftige
Wasscrzcrsctzung bei gewöhnlicherTemperatur. Darstellung dnrch
Elektrolyse oder durch Reduktion von Iodcaleium mit Natrium
iu hoher Temperatur. Davy 1808. — Calciumoxyd, Kalk, ge¬
brannter Kalk (Ä0. Die Dissoziation des kohlensauren Kalkes
gelingt vollständig nur bei gleichzeitigerEntfernung der Kohlen¬
säure (Wirkung der Kohle § 77). — Calciumhydroxyd, Kalkhydrat
0a(0H)z, in der Glühhitze zerlegbar, iu 1000 Tleu. Wasser löslich
(§ 6, 35, 54, 58), Trübung der Lösung beim Erhitzen. Verhalten
von konzentrierten und verdünnten Kaltsalzlösungen zu Ätzkali und
Ammuniakliquor. Fetter Kalk; Erhärten des Luftmörtels. Thvn-
hllltigcr Kalkstein, magerer Kalk, hydraulischer Mörtel; Wasser-
bindung des basischen Doppclsilikatcs. Natürliche und künstliche
Ecmcntc, Dnctstein (Traß). Bedeutung des Zuckertalkcs. —
Kohlcnsanrer Kalt, c!aL()z, unlöslich in Wasser; Fälluug löslicher
Kalisalze durch Soda. Löslich iu kohlensaurem Wasser als
(XH00,)2. Dimorph; rhombocdrisch als Kalkspat ^§ 6), rhombisch
als Aragunit (Erbsenstein, Sprudelstein). Künstliche Darstellung
der beiden Formen. Austern-, Mnschel-, Eierschalen, Kreide, echte
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Perlen und Korallen, Chitinskclett der Arthropoden, Knochen der
Wirbeltiere (6°/„).

§ 145. Schwefelsaurer Kalk, als Gyps 0a80^ 4- 2^0. § 9;
1000 Tle. Wasser von 0° löseu 2 Tle. Gyps. Trübung der Lösung
beim Erwärmen; Verhalten der gelösten Kalisalze zu Schwefel¬
säure. Düngende Kraft des Gypfes (Wiesen und Kleefelder) durch
Bildung von Ammonsulfat. Gypsvcrbände und Stuck. Auhydrit
0l>,80^, rhombisch, Begleiter der Salzlager; Gypsbildung. —
Salpetersaurcr Kalk, Mcmersalpcter; Salpetcrplautageu, § 135.
— Chlorkalk, Bleichkalk, Gemenge von uuterchlorigsaurem Kalk,
Chlorcalcium uud Atzkalk. Darstellung: 20<0II)2-<-20^ —
(üa(00I)2 ^ 0^0^ -I" 2H.20. Schwacher Chlorgeruch, die wässerige
Lösung durch verdünnte Säureu leicht zersetzbar: 20^,(001)2-^
2^80, — 20a80, -I- 2II20 -s- 2«2 -<- 0^; selbst die atmosphärische
Kohlensäure zerlegt ihn: 20a(001)2-^ 2002-20a00g -^20^ -^ 02;
Salzsäure giebt statt 0z 2 Mol. Chlor mehr. Merkwürdige Sauer¬
stoffentwicklung bei Gegenwart der Oxyde von Kupfer, Nickel und
Kobalt. Transportables Chlor. — Neutraler phosphorsaurer
Kalk 0llz(?0,)2, unlöslich in reinem Wasser, wenig löslich in
kohlensaurem Wasser und Salzlösungen. Bildet mit Chlor- und
Fluorcalcium den hexagonalen Apatit, für sich den Phosphorit
(Hauptmasse der Koprolithen). Hauptbestaudteil (//z) der Knochen-
aschc, der Rest ist kohlensaurer Kalk. Behandlung eines Knochens
mit Salzsäure; Berbrcunuug eines solchen. Körnerfrüchte (Samen-
bildung) und Phosphate. Superphosphat § 116. Kieselsaurer
Kalk, Bestandteil vieler Silikate (Hornblenden, Kalkfeldspäte) und
des Glases.

§ 146. Chlorcalcium 0^ -4- 6^0, sehr hygroskopisch nnd
in Wasser uuter starker Abkühlung löslich (mit Schnee oder Eis
vorzügliche Kältemischung, bis — 48°). Beim Erhitzen resultiert
wasserfreies 0a0^2 unter partiellem Chlorverlust und Sauerstoff-
llufnahme (alkalische Reaktion); ebenfalls sehr hygroskopisch, unter
starker Wärmeentwicklnng löslich (Krystallwasser). Anwendung.
— Fluorcalcium 0al?2, Flußfsiat; bekanntes Mineral, Würfel
mit oktaedrifcher Spaltbarkcit, unlöslich in Wasser, meist schön
gefärbt. Phosphoreszenz und Fluoreszenz. Flußmittel. In
geringer Quantität in den Knochen (Zahnschmelz)enthalten, vergl.
§ 102. — Einfach Schwefelcalcium 0g.8, durch Reduktion von
schwefelsaurem Kalk mit Kohle oder Glühen von Kalk in Schwefel-
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Wasserstoff zu erhalten, weißlicher Körper, Balmainsche Leuchtmasse.
Mit Wasser Hydroxyd und Hydrosulsid bildend; letzteres entsteht
auch beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in Kalkmilch. Depi-
latorium; Bestandteil des Rhusma. — Fällung der löslichen
Kalkslllzc dnrch kohlensaureund phosphorsnure Alkalien. Rotgelbe
Flllmmenfärbung.

§ 147. Glas ist ein Gemenge von zwei und mehr Silikaten.
Nlltronklllkglas, Kaliklllkgllls, Kalibleioxydglas (Flintglas, Straß,
Krystallgllls); das Bouteillenglas enthält noch Thonerde, Eisenoxyd
und -Oxydul. Bestandteile des Glassatzes uud Umsetzung derselben
beim Schmelzen (Glanberslllz und Kohle). Oxydation des Eifen-
oxydules durch Salpeter, Mennige, Arsenik, Braunstein; letzterer
vielleicht auch physikalisch wirkend (Komplementärfarben). Glas-
thranen und Bologneser Fläschchen; Hartglas. Milchglas (Bein-
gllls) und Email (Zinnoxyd). Rotes Glas (Kupfcroxydul und
Eisenoxyd), blaues (Kobaltoxyd), violettes (Braunstein), grünes
Glas (Chromoxyd oder Eiscnoxydul).

Strontium.

§ 148. A. G. 8r — 87,5, s. G. — 2,5, zweiwertig, aus der
Elektrolyse des geschmolzenen Chlorides, sehr ähnlich dem Calcium.
Nicht sehr verbreitet; als kohlensaures Salz, Stronticmit (von
Strontian in Schottland), rhombisch, isomorph mit Aragonit; als
rhombisches Sulfat (Cölestin von Jena und Sizilien). — Strontium¬
oxyd, Strontian 8r0 und das Hydroxyd 8r(0II)2 wie die ent¬
sprechenden Baryumverbindungen zu erhalten. — Salpetersaurer
Strontian durch Auflösen von Strontianit in Salpetersäure.
Karminrote Flllmmenfärbung; Fenerwerkerei. Vorsichtsmaßregeln
bei Herstellung der Mischungen. Schwerlöslichkeit des Sulfates
(Gypslöfung).

Var^um.

§ 149. A. G. La — 137; das Metall kaum bekannt (wr^ —
schwer). — Baryt LaO (s. G. 4,5) durch Glühen des Nitrates zu
erhalten (das kohlensanre Salz schwierig zerlegbar), bildet mit
Wasser unter heftiger Erhitzung Ätzbaryt. La(0H)2 in der Glüh¬
hitze zerlegbar, in heißem Wasser leicht löslich und mit 8II2O
krystallisierend; bei gewöhnlicherTemperatur in 20 Tln. Wasser
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löslich. Barytwasser und Kalkwasscr. Darstellung des Atzbarytcs
durch Reduktion von Schwerspat mit Kohle (Kohlcnoxydbilduug)
und Kochen der wässerigen Lösung des Schwcfclbaryums mit
Kupferoxyd. — Varyumsupcroxyd L3O2 entsteht beim vorsichtigen
Erhitzen von LaO im tohlensäurcfrcicn Luftstromc, giebt beim
stärkeren Erhitzen die Hälfte des Sauerstoffes ab. Mit Säuren
Sauerstoff oder Wasserstoffsuperoxyd bildend. — Kohlensaurer
Baryt La^OZ, rhombisches Mineral (Withcrit). isomorph mit
Aragonit, unlöslich in Wasser. England. — Schwefelsaurer Baryt
La80, als rhombischer Schwerspat (f. G. —4,6). beinahe voll¬
kommen unlöslich in Wasser und verdünnten Säuren. Nachweis
der Schwefelsäure (Salzfäureznfatz!). Gypswasfcr. Permanent-
weiß, Zersetzung des Schwerspates durch Glühen mit kohlensaurem
Natron; weniger vollständig durch Kocheu mit Sodalösung. —
Slllpetersaurer Baryt L^NO,^ und Chlorbaryum LalÄ, -j- 2Hz0
sind lösliche Salze; Darstellung aus kohlensaurem Baryt oder
Schwcfelbaryum und den betreffenden Säuren. Jedes dieser Salze
in der zugehörigenSäure unlöslich. Grünfeucr, — Schwefclbarynm
La8, gegen Wasser wie Schwcfclealcium. — Die löslichen Baryt-
salze und der kohlensaure Baryt starke Gifte. — Vcrgleichung der
Metalle der alkalischen Erden.

Magnesium.
§150. A. G. N? —24. sp. G. — 1.74. 2wcrtig. Silber¬

weiß, wenig fest; bei hoher Temperatur flüchtig: Leuchtkraft der
Magncsiumflllmmc(U3O). Photographie. Verhalten zu heißem
Wasser (vgl. Z 43), zu Salzsäure und Salmiaklüsung. Darstellung
durch Elektrolyse von geschmolzenem Chlormagnesinm oder durch
Zersetzung desselben durch Natrium bei hoher Temperatur. —
Magnesia NzO (gebrannte Magnesia), weißer, sehr voluminöser
Körper, in 50000 Tln. Wasser löslich (Lakmusrcaktion), durch
Erhitzen des kohlensaurcu Salzes. Bekanntes Arzneimittel. —
Das Hydroxyd N^OH). aus Bittersalz und Kalilauge (Baryt-
Wasser). — Kohlensaure Magnesia U^OOz, rein als Magnesit, mit
dem isomorphen (^OOg den Dolomit bildend. Durch Fällung von
Bittersalz mit Soda erhält man basische Salze, löslich in Salmiak
uuter Doppclsalzbildung; Verhalten des Bittersalzes zu Ammoniak.
Das Bikarbonat in vielen Quellen. — Schwefelsaure Magnesia
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UZZOz 4-7^20, Bittersalz, rhombische, leicht lösliche Krystalle.
Bitterwässer, Meerwasscr, Mutterlauge der Salzsoolcu, Doppel-
vcrbindungcn der Staßfurter Abraumsalze. Bittcrsalzlösung giebt
mit Salmiak, Ammoniak und phosphorsaurem Natron unlösliche
phosphorsaurc Nmmonmagncsia(H^)U^?0^ -^ 6U2O, fast unlös¬
lich in llmmonillkhaltigem Wasser. Bestimmung der Phosphorsäure
nnd der Magnesia. — Kieselsaure Magnesia als Olivin, Serpentin,
Talk (Speckstein), Meerschaum, mit Kalksilikaten in isomorpher
Mischung als Augit und Amphibol, Z 25. Asbest. — Chlor-
magncsiun: N^^lz -^ ßllz^, sehr zerfließlich; beim Erhitzen Zersetzung
in Magnesia und Salzsäure. Darstellung der wasserfreien Ver¬
bindung Nss(^2 mit Hülfe von Salmiak. Grund die Dissoziation
(Wärniebindung) des Salmiaks. Nss^IZ gegen Wasser wie das
betreffende Kalisalz. Earuallit N^ -> 1501 4. 6^0.

Zink.
§ 151. A. G. 2n — 65, sp. G. — 6,8, zweiwertig. Bläulich¬

weiß, krhstllllinisch, spröde. Verhalten bei 120° und 200°. Schm.
P. 360°, iu der Weißglut destillierbar (mit Flamme verbrennend).
Das käufliche unreine Zink auch in Kalilauge (H - Entwicklung)
löslich; Salzbildung; Gegenwart von Eisen. Gcrnch des mit Zink
entwickelten Wasserstoffgascs.Galvanisieren des Eisens. Legierungen:
Messing, Neusilber. Gewinnung durch Röstung der Erze und
Destillation des erhaltenen Oxydes mit Kohle (Muffeln). Zink¬
staub und Kadmium. — Zinkoxyd 2ir0, weiß, beim Erhitzen gelb,
sehr locker (laus, ^diloLovuioa), unlöslich in Wasser, bei Weißglut
flüchtig, durch Wasserstoff nicht reduzierbar. Darstellung: Erhitzen
des Mctallcs an der Luft, Glühen von kohlensauremoder salpeter-
saurem Zink. Zinkweiß. 2n(0H).2 durch Fällung des Sulfates
mit Ätzalkalien, im Überschuß derselben (auch in HzN) löslich;
Salzbildung, vgl. Thonerdc. — Schwefelsaures Zink, Zinkvitriol
AnZO^-I-VIIyO, rhombisch, isomorph mit Bittersalz, ein IlzO fester
als die übrigen gebunden. Bei 30° monoklin mit 6H2O krystallisierend.
Nammelsberg. Giftig. — Kohlensaures Zink AnOO^ als edler
Galmci, rhomboedrisch, isomorph mit Kalkspat und Magnesit,
Klldmia der Alten. Durch Fällung von Zintvitriol mit Soda
eutsteheu basische Salze. Anlaufen des Metalles an der Luft. —
Kieselzinkerz, gemeiner Galmei, wasserhaltiges Silikat, ausgezeichnet
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hemimorphisch,— Chlorzink 2n(^, wasserhaltig durch Auflösen
von Zink in Salzsäure, sehr leicht löslich in Wasser, ätzend.
Zinkbutter und Zinkoxychlorid.— Schwefelzink, Zinkblende, regulär,
Rhombcndodekcieder und dessen Hemitropieen, blaßgelb, meist von
Eisen stark gefärbt. Amorph vollkommen weiß, durch Fällung von
Zinkvitriol mit Schwefelammon (weshalb nicht Hz8?). Saure
Reaktion der Zintsalze; Trennung des Zinks vom Eisen.

Aluminium.

z 152. A. G. ^.1 — 27, sp. G. — 2,56, dreiwertig. Fast
silberweiß, Stich ins Blaue, duktil und hämmerbar (Blattaluminium),
sehr fest; im kompakten Zustande selbst in der Glühhitze sehr
beständig. Wasser kaum zersetzend, in Salzsäure und Kalilauge
leicht löslich (U). Als Thonerde sehr verbreitet, aber schwierig
darstellbar. Elektrolyse; Zersetzung eines innigen Gemenges von
Chloraluminium-Chlornatrium, Kochsalz und Kryolith (vgl. unten)
durch metallisches Natrium in der Glühhitze. Das fabrikmäßig
dargestellte enthält u. a. Eisen und Silicium (bis 6"/y). Alumiuium-
bronze. — Aluminiumoxyd, Thonerde ^O.«,; hexagonal als
Korund (Sapphir, Rubin, Smirgel), nur vom Diamanten ritzbar,
auch künstlich darstellbar. Amorph (durch Glühen des Hydrates
oder des Ammoniumalcmus) weißes Pulver, im Knallgasgeblase
schmelzbar, nur durch Schmelzen mit Ätzalkalien oder saurem
schwefelsauremKali in Lösung zu bringen; weder durch H noch
durch 0 reduzierbar. Verhalten zu Kolmltsolution (Aluminat-
bildung). — Aluminiumhydroxyd, Thonerdehydrat ^1(0H)z, durch
Fällen eines A.-Salzes mit Ammoniak oder Sodalösung, amorphe,
gummiähnliche Masse, iu Säuren und Alkalien (exkl. H,^) leicht
löslich. Löslichkeit in Alaunlösung, kubischer Alaun. Beim vor¬
sichtigen Erhitzen resultiert ^l.^, H,0 — ^I0(0H). Darstellung
von Kali- oder Natroualuminat (Ua0. 0^1); sehr leicht zersetzbarc
Körper; Spinell 2n(0.0^.1)2. Orthoaluminate nicht bekannt.
Lösliche Thonerde durch Dialyse von Chloraluminium. Thonerde
und Farbstoffe. Beizen (essigsaure Thonerde) und Lackfarben. —
Schwefelsaure Thonerde ^0«(80.2)z->-18H,0, konzentrierter
Alaun, durch Zersetzung von eisenfreiem Thon mit Schwefelsäure.
- Schwefelsaures Thonerde-Kali, Alaun X^I^O^-^ 121^0,
vgl. § 2. Durch starkes Glühen zersetzbar. Rückstand ^0g und
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X280^. Darstellung i. K. durch Vermischen von schwefelsaurer
Thonerde mit schwefelsaurem Kali (oder Chlorkalium); i. G. durch
Glühen des Almuts T^WO^-l-2^I(02)g (römischer oder kubischer
Alaun), oder aus Alaunschiefer, einem Gemenge von Thon, Braun¬
kohle und Markasit <M8.>); Abscheidung des Eisens, Mehlmachen.
Isomorphismus s. 8 86.

§ 153. Kieselsaure Thonerde wesentlicher Bestandteil vieler,
namentlichgesteinsbildender Mineralien (Feldspate, Z 24 und 133)
und ihrer Zersetzungsprodukte: Kaolin, Thon, Lehm. Mergel —
Thon mit Beimengung von kohlensauren Salzen (Calcium, Eisen,
Magnesium) und organischen Stoffen. Fette (plastische) und magere
Thone. Porzellan (Biscuit); Steingut (Fayence); Töpferwaaren;
Salz- und Bleiglasur (Bleiglmiz). — Ultramarin enthält kiesel¬
saure Thonerde, Natron, Kalk und Schwefel als Sulfid und
Sulfat; Zersetzung durch Salzsäure. Darstellung aus Thon,
Glaubersalz und Kohle ev. Schwefel. Grünes und blaues Ultra¬
marin. — Chloraluminium ^ltü^, nach der Dampfdichte ^.l^«
(vgl. Schwefel 8^ und 82), weißliche krystallinische Masse, an der
Luft rauchend, äußerst hygroskopisch, starke Erwärmung mit Wasfer,
schmelzbar und flüchtig. Durch Glühen von Thonerde mit Kohle
im Chlorstrome fabrikmäßig hergestellt. In Lösung durch Be¬
handeln von Thonerde mit Salzsäure, beim Abdampfen Zersetzung.
- Kryolith ^ll?z, Ma? (Grönland); Kryolith - Sodaprozeß:
2HMz, Ma? -j- 60^0 — 60^ -^ ^0», M^0; ^Oz, 3^0
-s- 3H20 4. 3002 — 2H.I(0H)g -^ 3M2605; gleichzeitig vorteilhafte
Alllundarstellnng. — Geschmack der Thonerdesalze; Verhalten zu
Kohlensäure (Sodalösnng), auch Schwefelammon fällt Thon-
erdehydrat.

Eisen.
§ 154. A. G. ?6 — 56; 2, 3, 4 und 6 wertig. Reines Eisen

dem Schmiedeeisen am ähnlichsten; aus Eisenoxyd (oder Chlorür)
und Wasserstoff oder durch Schmelzen von Clavierdraht mit Eisen¬
oxyd und Glaspulver. Eisen und trockne Luft; gleichzeitige Ein¬
wirkung des Wassers und der Kohlensäure. Passivität des Eisens;
Oxydschicht.

1. Guß- oder Roheisen mit 3—5«/« Kohlenstoff, teils chemisch
gebunden, teils als Graphit mechanisch beigemengt;außerdem kleine
Mengen Silicium, Mangan, Stickstoff, Phosphor und Schwefel
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enthaltend. Verhältnismäßig leicht schmelzbar, spröde, nicht schweiß¬
bar, krystallinisch blätterig, Weißes und graues Roheisen. Kohlen¬
stoffbindungund Salzsäure. Gußeisen für Kohlenoxyd und Wasser¬
stoff durchdringlich; Dissoziationsspannung. S. G. — 7 und 7,7.

2. Stab- oder Schmiedeeisen,^°/o Kohlenstoff, Spuren von
Mangan uud Silicium, sehr schwer (1500 °) schmelzbar. Schweißbar
(Aufstreuen von Lehm!), sehniges Gcfügc, große Zähigkeit, wenig
elastisch. Einfluß der Erschütterungen. Beim Ablöschen weich
bleibend. Hammerschlag. Notbrüchig durch Schwcfclgchalt, kalt-
brüchig durch Phosphor. Temporär magnetisch. S. G. — 7,8.

2. Stahl, 1 —2°/„ Kohlcnstoffgehalt, Stickstoff, Mangan,
Silicium, Aluminium führend. Feinkörniges bis dichtes Gefügc,
weniger zähe aber härter, spröder (elastischer) als Schmiedeeisen.
Schweißbar und schmelzbar. Härten und Anlassen des Stahles
(Anlauffarben). Dauernder Magnetismus. S. G. — 7,82.

Vorkommen gediegen mit Nickel und Wasserstoff in manchen
Meteorsteinen, sonst meist vererzt, an Sauerstoff und Schwefel
gebunden. Stahlquellcn. Hämoglobin und Bleichsucht; Eiseu und
Chlorophyllbildung. — Metallurgische Darstellung nur aus deu
Sauerstoffverbindnngcn (Magneteisenstein,Noteisenstein,Spateiscn-
ftein, Brauneisenstein). Aufbereitung und Röstung; Zuschläge und
Schlackenbildung. — Hohofcnprozeß mit Kotes oder Holzkohlen.
Bedeutung des Kohlenoxydes. Darstellung des Stabeiseus durch
Frischen, Puddcln oder Bessemern (Windfrischcn); Rolle des
Oxyduloxydcs. Analoge Entstehung von Frisch- und Puddelstahl.
Cement- und Bessemerstahl. Damaszenerstahl (Wootz), Gußstahl.

§ 155. Eisenoxydul?s0 unbekannt. Das Hydrat?6(M),
aus Oxydulsalzen und Kalilauge, bei Ausschluß vou Luft weiß,
rasch grün und gelbbraun werdend. Hohe Oxydationsfähigkeit
(Chlorkalklösung); starke Basis. — Kohlensaures Eiseuoxydul
VsOOg, als Spllteisenstein (vgl. § 22) meist die Karbonate von
Mangan, Calcium, Magnesium enthaltend. Auf nassem Wege
weißer, unbeständiger Niederschlag, an der Luft unter Verlust der
Kohlensaure in Oxydhydrat übergehend. Das Bikarbonat der wirk¬
same Bestandteil der Stahlquellen, oft im künstlichen Sodawasser. —
Eisenvitriol, schwefelsaures Eisenoxydul, ?680^ -^ 7^0, blcmgrünc,
monokline Krystalle, wasserfrei (das 7. H^O erst bei 300« fort¬
gehend) weiß. Auch tritlin mit 51^0 (Kupfervitriol) und
rhombisch mit 711,0 (Bittersalz) krystallisierend. An der Luft
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wässerigen Lösung. Beim Erhitzen Zersetzung: 21^680^ — Vs^
^ 80, -I- 80.; Darstellung der Nordhäuser Schwefelsäure § 106.
Verhalten der Lösung zu Stickoxyd. Nammclsbcrg uud Gruben¬
wässer, Darstellung i. G. ans Schwefelkies und Marl'asit. Färberei,
Desinfektionsmittel. — Eisenchlorür I^sOIz, Weiße, sublimierbare
Krystllllc (Eisen und gasförmige Salzsäure); wasserhaltig mit
4^0 blaßgrün. — Kieselsaures Eisenoxydul, Bestandteil vieler
Silikate. — Einfach Schwcfelcifcn?«8, aus den Elementen Z 39,
durch Fällung der Oxydulsalzc mit Schwcfelammon fchwarzer
Niederfchlag, höchst oxydierbar (?e80^ zc.); heiße Stollen im
Nammclsbcrg. — Eigcnfchaftcn der Oxydulsalzc (Ferrosalze):
Farbe, Geschmack, Verhaltcu an der Luft oder zu Oxydations¬
mitteln (Salpetersäure, Chlor); Verhalten zu H,8, H,^.8H, zu
Kali, Natron?c.

§ 156. Eisenuxyd (Scsquioxyd) ^o.^, als Eisenglanz oder
Noteisensteinvgl. § 12; amorphes braunrotes Pulver (Colcothar,
llllMt inorwnin, Englischrot) durch Glühen des Hydrates; Rück¬
stand bei der Bereitung der Nordhänscr Schwefelsäure, unlöslich
in Wasser, schwierig in Säuren löslich. Das Hydrat ?s(<)H)»>
braunroter Niederschlag beim Zersetzen eines Oxydsalzcs mit ätzenden
oder kohlensauren Alkalien (Ammoniak), Brauneisenerz und seine
Varietäten (Eisenocker). Sumpferz und Kohlcnsäurcbedarf der
Wasserpflanzen. Eiscnrost. Schwache Basis; kein kohlensaures
Salz. Auflüslichkcit des frisch gefällten Hydrates in Eisenchlorid.
Lösliches Eisenoxydhydrat und Dialyse, ^.ntiäowiu HrF6ui<ü. —
Schwefelsaures Eifcnuxyd I^M,)«, — ^sM^O^. gelblich, die
Wasserlösnng rotgelb. Verhalten beim starken Erhitzen. Dar¬
stellung der Lösuug aus Eisenvitriol, Schwefclfänrc und Salpeter-
fäure. Reaktion des Stickoxydcs, Nachweis der Salpetersäure.
Löslichkeit iu Alkohol uud Darstellung reinen (oxydfreien) Eisen¬
vitriols. Gerbsäure uud Darstellung der Galläsifcltintc. Basische
Salze. — Phosphursanrcs Eiscnoxyd I'ol'O^^O, Bestandteil
des Rllseueisensteincs (Sumpfcrzcs), durch Fällung zu erhalten,
gelblichweiß. — Eisenalaun (§ 86), amethystfarbig, sehr unbeständig.
— Eisenchlorid ?60Ig durch Synthese aus den Elementen, metall-
glänzend, eisenschwarz, sehr leicht sublimierbar, äußerst hygroskopisch.
Spezisischc Wärme des Eisens 0,114, Atomgewichtalso 6,4:0,114
— 56. Dmnpfdichtc des Eisenchlorids 162,5, also M. G. — 325
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entsprechend I's^l,; vgl. Aluminium und Schwefel. In Lösung
(gelb- bis rotbraun) durch Auflösen von Oxydhydrat in Salzsäure
oder Eisen in Königswasser zn erhalten. Schwierig kristallisierend
(mit tNO). Dissoziation der verdünnten Lösnng unter Bildung
löslichen Oxydhydrates; Kochen und Dialyse. — ?6,8z vielleicht
Bestandteil des Kupferkieses 0^8, I^ - 0u8. ?«8. Bekannt
sind M8.?68 und X8.?68. - Eigenschaften der Oxydsalze
(Ferrisalze); Farbe, Geschmack, Lakmusrötuug. Fällung durch
Kali, Natron, Ammoniak, Soda, Gerbsäure; Reduktion durch
Schwefelwasserstoff:M^o^-r- 2^8 — 4?s80, ^- 2N.,80^ 82;
durch Zink, Eifen, schweflige Säure, uaszierendcn Wasserstoff.

§ 157. Eisenoxyduloxyd Ve^ — ^0, Vß,^, als Magnet¬
eisenstein § 11. In Salzsäure löslich, die Lösung reagiert wie ein
Gemenge von Oxydul- und Oxydsalz. Zersetzung von Wasserdampf
durch glühendes Eisen, Verbrennung von Eisen in Sauerstoff,
Hammcrschlag. Der ^stniopL luartiali« — l^U^ ^- Hz0. — Eisen-

VI
saures Kali Xz?«^ durch Glühen von Eisenpulver mit Salpeter;
kirschrote Lösung; leicht in Ätzkali, Oxydhydrat und Sauerstoff
zerfallend. Krystallc schwierig zn erhalten. Eiscnsaurer Baryt
durch Fällung; das Anhydrid VoO^ nicht bekannt. — Zweifach

IV
Schwefeleisen V682, regulär als Schwefelkies, rhombisch als Markasit;
§ 14. Zersetzung beim Glühen 3?s8z — ^84-j-82. Leichte
Oxydierbarkeit des Markasits: 21^82-^ 2H,0-f-70z - 2?s804
-s-2112804 unter bedeutender Wärmeentwicklung. Wahrscheinliche
Entstehung des Schwefelkieses; Steinkohlenlager. — Magnetkies
VßyO?, bronzegelb bis tombackbraun.

»

Nickel sM und Robalt (0°).
§ 158. GemeinfchllftlichesA. G. — 58,6. Bedeutung der

Namen. Im Mineralreiche stets zusammen in Gestalt komplizierter
Schwefel- und Arsenverbindnngen vorkommend. Das Nickel sonst
wie Eisen, etwas gelblich, weniger oxydationsfähig, stark magnetisch.
Gediegen in Meteorsteinen. Die Gewinnung aus den Erzen sehr
kompliziert; Würfelnickel. Legierungen: Alfenide, Packfong und
Argentan (Neusilber)bestehen ans Kupfer, Zink, Nickel; die deutscheu
10 und 5 Pfg.-Stücke aus 25«/, Nickel und 75«/, Kupfer. Ver¬
nickeln eiserner Gegenstände. — Das metallische, ebenfalls magnetifche
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Kobalt sehr ähnlich, ohne praktische Verwendung, Die Oxyde (das
Oxydnl) färben Glasflüsse blau. Smalte; Kobaltglas und
Natronflamme; die Kobaltfarbeu bei Lampenlicht. Die Kobalt-
oxydnlsalzc in Lösnug schwach rosa, im wasserfreien Zustande tief¬
blau (sympathetische Tinte). Das salpetersaure Salz (Kobaltsolution)
ist Lötrohrrcagens, vgl. Thonerdc.

Alangan.

§ 159. A. G. Nu — 55, sp. G. ca. 7; 2, 3, 4, 6 und 7wertig.
Stahlähnlichcs, sehr oxydierbares, wasferzersctzeudes Metall; Auf¬
bewahrung wie bei Natrium. Ohne Gebrauch. Erst in höchster
Weißglut aus den Oxyden durch Kohle rcduzierbar, schwach magnetisch.
Mangllnoxydul NnO, grünes Pulver, schon bei gewöhnlicher Tempe¬
ratur oxydierbar, beim Erhitzen zu Oxyduloxyd UngO^ verglimmend.
Darstellbar dnrch Glühen des Karbonates bei Luftabschluß oder
durch Reduktion der höheren Oxyde im Wasserstoffstrome. Starke
Basis. Kalilauge fällt aus den Oxydnlsalzen das weiße Hydrat
Uu(0HX>, welches dnrch Sauerstoff- und Wafscraufnahme sich
rasch brännt: Un(0H).. Abweichendes Verhalten des Ammoniaks
wegen Bildung von Doppclsalzcn. — Schwefelsaures Mangan-
oxydul Nn80^->-5^0 und Manganchlurür Xn«^-j-41^0,
blaßrotc Salze, aus Braunstein nnd den betreffenden Säuren zn
erhalten: 2^0^ -j- 211280^ -- 2Nu80, -j- 2H.0 -4- 0,>, Nu^ -^
4H01 —Un(l!l,^.2Il20^-0l.,; Reindarstellung durch Einwirkung
von kohlensaurem Manganoxydul uud Prüfung mit Schwefel-
ammonium. — Mlluganspat Nn^O^ isomorph mit Kalkspat; auf
nasfem Wege entstehen basische Salze. — Mangauoxyd Nu^O^,
schwache Basis unbeständiger Salze (Manganalaun), entwickelt aus
Salzsäure Chlor. — Mangansuperoxyd, Braunstein, UnO.^ Pyro-
lusit; rhombisch, eiseuschwarz, sehr weich, beim Glühcu je nach der
Temperatur in Nu^ oder Uu^^ und Sauerstoff zerfallend.
Chlordarstcllung; Wahrscheinlichkeit eines Superchlorides. —
Mangansäurc H^Nnv^ nnd ihr Anhydrid NnOg unbekannt; das
Kalisalz (TOMn^ bildet dunkelgrüne, rhombische Krystalle,
isomorph mit Kaliumsulfat. Darstellung durch Glühen von Ätz-
kllli mit Brannstein und chlorsaurcm Kali und Behandlung der
Schmelze mit wenig kaltem Wasser. Das Manganat nnr bei
Gegenwart freien Alkalis beständig. An der Luft allmähliche
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Farbenändcrung durch Bildung von übermangansaurem Kali (und
Mangausuperoxyd), schneller beim Kochen oder Hinzufügen von
Säuren (0O2). 0llaro,3,sl60ii Musi-alo. Kräftiges Oxydatious-
mittcl. Nachweis des Mangans durch Schmelzen mit Soda und
Salpeter. — Übermangansaures Kali XUir0^ — X0 . Än0^,
dunkclrote, rhombische Krystallc. Darstellung durch Kochen der
mcmgansaureu Kalilösuug. Chamälconlösung. Verhalten an der
Luft, zu Salzsäure uud Eiscuoxydulsalzcu. In saurer Lösung
höchst kräftiges Oxydationsmittel: 2Un^? — ^nl) -j- 50.; ebenso
bei Gegenwart von Atzkali: 4X^4-^4X011 — 4X2^0.0^
2^0 -j- 02. Mit H2804 bequeme Ozonquelle; starkes Antiseptikum.
Die Übermangansaure und ihr Anhydrid Uir^ schwierig dar¬
stellbar. — Einfach Schwefclmanglln durch Fällung eines Oxydul¬
salzes mit Schwefelammonium, fleischrot, zuweilen dunkelgrün.

<^hrom.

§ 160. A. G. 0r —52,5; 2, 3 und 6wertig. Das Metall
aus dem Oxyde durch Kohle bei hoher Temperatur rcduzierbar;
ohue Anwendung. Ouroina — Farbe. — Chromoxydul (0r0) uud
seine Salze unbeständige Körper. — Chromoxyd O^, grasgrünes
Pulver, durch Erhitzen des Hydrates zu erhalte«. Glasflüsse
grünfärbcnd, nach dem Glühen in Säuren unlöslich. Schwache
Basis. — Chromhydroxyd 0r(0H)zz, durch Fällung eines Oxydsalzes
mit Ammoniak, blaugrün, iu Säureu leicht löslich. Ein Hydrat
von abweichender Zusammensetzung ist das Chromgrün (Guignets
Grün). Verhalten der Oxydsalze zu überschüssiger Kalilauge, vcrgl.
Thonerdc; Chromeiscustein ?s0, 0i'20g. Grüne und violette
Modifikation der Chromoxydfalzc. Darstellung vuu Chrumalaun
aus dichromsauremKali, Alkohol und Schwefelsäure vgl. untcu.
Dissoziation der Lösung beim Erwärmen. Schwefelammon fällt
Hydroxyd. — Darstellung von wasserfreiem Chromchlorid durch
Glühen von Chromoxyd und Kohle im Chlorstrome. — Chrom¬
saures Kali X2O0.1, zitronengelb, isomorph mit Kaliumsulfat, ent¬
steht beim Schmelzen von Chromoxyd mit kohlensauremKali und
Salpeter. Darstellung des dichromsauren Salzes X^^O? durch
Hinzufügen verdünnter Säure, Rückbildung durch kohlensaures
Kali. Darstellung des Dichromates (rotes chromsaures Kali) aus
dem Chromeisenstcin.— Durch Behandeln des Dichromates mit
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überschüssiger konzentrierter Schwefelsäure entsteht Chromsäure¬
anhydrid OOz, rnbinrote Nadeln, sehr hygroskopisch;das Hydrat
nicht bekannt. Energisches Oxydationsmittel; Verhalten zu Alkohol
und Ammoniak. Verhalten des Trioxydes (oder des Dichro¬
maten beim Kochen mit Salzsäure und Schwefelsäure, zu Schwefel¬
wasserstoff. Darstellung und Zersetzung von dichromsaurem Ammon.
Darstellung von neutralem, gelbem und basischem, rotem
chromsaurem Blei. Chromgelb und Chromrot. Notbleierz —
?d(ür0^. Erkennung der Chromsalze durch Darstellung des neu¬
tralen Chromates und Prüfung der neutralisierten Lösnng mit
Bleisalzen.

Wismut.

§ 161. A. G. Li —207.5; sp. G. ca. 10; 3 und 5 wertig;
vgl. Z 20. Die hcxagonalen Krystalle isomorph mit Arsen und
Antimon. Schm. P. 264°, beim Erstarren Ausdehnung wie beim
Wasser. In der Weißglut leicht destillierbar. Meist gediegen
vorkommend; Aussaigern des Metallcs und Schmelzen mit Salpeter.
An der Luft mit blauer Flamme zu gelbem Oxyd LizOg ver¬
brennend ; Kohlenbeschlag. Das Weiße Hydrat LiO . OH schwache
Basis; ans dem Nitrat durch Ätzkali fällbar. Darstellung von
WismutsupcroxydLizOz (Wismutsäure). — Salpetersaurcs Wismut¬
oxyd Li<Mg)2 -l- 5^0 durch Auflösen des Metallcs in Salpeter¬
säure uud Abdampfen znr Krystallisatiun. Zersetzung beim Ver¬

dünnen der Lösung mit Wasser in basisches Salz Li ^/,^>
und freie Säure, die einen Teil des Salzes gelöst hält. Weiße
Schminke. — Chlorwismut Vi(^, durch Auflösen des Metalles
in Königswasser nnd Destillation (Wismntbnttcr); durch Wasser
Fällung von Oxychlorid LiOOl. — Schwcfelwismut Li.^, schwarz¬
braune Fällung des Nitrates durch H^s. Vgl. Wismut mit
Antimon und Arsen.

Zinn.

§ 162. A. G. 8n — 118; sp. G. — 7.3; 2 und 4 wertig.
Silberweiß, schwacher Stich ins Blaue; krystallinisch (Zinngcschrei),
weich, sehr hämmerbar (Stanniol), aber wenig duktil, bei 200°
pulverisicrbcir. Schm. P. 230°; in der Weißglut flüchtig (mit
Flamme verbrennend). Darstellung aus dem Zinnsteiu 8n(X (§15)
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durch Reduktion mit Kohle. Bei gewöhnlicherTemperatur kaum
oxydierbar; Verzinnen des Eisens, Kupfers :c. Wichtige Legierungen:
Bronze enthält Kupfer und Zinn (Kanonen, Glocken, Medaillen);
die Statuenbronzc enthält noch Zink. Schncllot der Klempner ist
Zinn mit Blei; der Spicgclbcleg ein Zinnamalgam. Britannia-
metall enthalt Kupfer, Zinn, Antimon. — Zinnchlorür (Iinnsalz
der Färber) LnO^^^IIyO, durch Auflösen von Zinn in Salzsäure
und Eindampfen zur Krystallisation; die Lösung durch viel Wasser

zersetzbcir: 8ni^^- Kräftiges Reduktionsmittel; Verhalten an
der Luft, zu den Chloriden von Eisen und Quecksilber. Kohlen¬
saure Alkalien fällen unter Abgabe von 00, weißes Oxydulhydrat
8n(0ü)2, an der Luft schnell Oxydhydrat bildend. Ätzalkalien
erzeugen dieselbe Fällung; ein Überschuß von Alkali löst den
Niederschlag, beim Kochen Abscheidungvon wasserfreiem Oxydul.
Dasselbe verglimmt beim Erhitzen an der Luft zu Oxyd, Schwefel¬
wasserstoff fällt braunes Zinnsulfür 8n8, in gelbem Schwcfelammon
unter 8 Aufnahme zu sulfozinnfaurem Ammon (II^^nLz löslich;
Probe mit Salzsäure. Fällung durch Zink: Zinnbaum.

§ 163. Zinnoxyd 8^0, (Zinnstcin 8 15) entsteht beim Er¬
hitzen des Metalles au der Luft; weißes, amorphes Pulver.
Schwache Basis, in schmelzenden Alkalien löslich. Durch Erhitzen
von Zinn mit Salpetersäure erhält man weiße Metazinnsäure
H^nOg, unlöslich in Säuren, die Salzsäurcvcrbindung in Wasser
löslich. In Ätzalkalien löslich unter Bildung komplizierter meta-
zinnsaurer Salze (vgl. Kieselsäure). Gewöhnliche Zinusäure
(H^nO«?) durch Zersetzen des Chlorides mit Ammoniak, leicht¬
löslich in Sauren und Alkalien; mit letzteren die zinnsaurcn Salze
erzeugend. Zinnsäurc beim gelinden Erwärmen leicht in Meta¬
zinnsäure übergehend. — Zinnsaures Natron U^LnO»,-^-IllzV,
sog. Präparierslllz; Darstellung durch Zersetzung von Bleiozyd-
natron durch Zinn. — Zinnchlorid 8u(^ (durch Synthese), farblose,
flüchtige, schwere, stark rauchende Flüssigkeit; mit wenig Wasser
festes Hydrat, welches sich bei Wasserzusatz löst. Auflösen von
Zinn in Königswasser; Kali, Natron und Ammoniak fällen Zinn¬
säure; Schwefelwasserstoff gelbes Zinnsulfid 81182. Letzteres ist
auch die Zusammensetzung des Musivgoldes; Darstellung desselben,
Wirkung des Salmiaks, Zersetzung eiuer neutralen, verdünnten
Zinnchloridlösung durch Kochen in Salzsäure und Zinnsäure.
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Vlei.

§ 164. A. G. ?d —207; sp. G. —11,4; 2 und 4 wertig.
Bläulichweiß, starkglänzend, au der Luft bald grau anlaufend, fehr
weich nnd auf Papier abfärbend. Hämmerbar (Blcifolic), weniger
duktil. Schm. P. 330°, in der Weißglut flüchtig. Regulär. Ver¬
halten zu lufthaltigem destilliertem uud Brunnenwasser. Wasser¬
leitungsrühren. Organische Säuren (Essigsäure HO. ^.o:c.), Blei
und Luft; Blciglafurcn. Letternmetall Antimon und Blei; Schroten
(Hartblei) Arsen und Blei. Gewinnung aus Bleiglcmz (§ 3) ?d8
durch den Röftprozeß:

2?d8 -z- 4?b0 — 3?dz -s- 280^,
?K8 ^ ?d8«4 — ?bz ->- 280^;

oder durch die Niederschlagsarbeit: 2?d8-4-?^ — 2?«8-I-I'd2.
Pattinsunicren des Wcrkbleis und Abtreiben des Reichbleis: Silber¬
blick. Reduktion der Glätte durch Kohle; Frischblei. — Blcioxyd
?b0, gelb oder rötlich gelb, uach dem Schmelzen krystallinisch
erstarrend (Glätte, Massikot). In Wasser etwas, sehr leicht in
Salpetersäure und Essigsäure löslich (Blcizucker). Darstellung
durch Glühen von kohlensaurem oder salpctcrsauremBlei. — Blei¬
hydroxyd ?d(0H)2, weiß, durch Fällung eines Bleisalzes durch
Ätzalkalien oder Ätzkalk (Ammoniak fällt basische Salze), im Über¬
schuß löslich. Bleioxydnatron, Bleioxydkalk (Schwarzfärbcn der
Haare). Das tzydroxyd eine starte Basis, in Wasser etwas löslich;
beim Glühen Bleioxyd. — Kieselsaures Bleioxyd aus Kieselsäure
und den Oxyden. Bleioxyd und Thungcfäße.

§ 165. Salpetersaures Vleioxyd kMO^, durch Auflösen
von Blei oder Bleioxyd in verdünnter Salpetersäure; in Wasser
leicht löslich, iu konzentrierter Salpetersäure uulöslich. Zersetzung
in der Hitze § 111. Beim Hinzufügen von Schwefelsäure oder
eines Snlfates weißer Niederschlag von ?l>80^, unlöslich in Wasfcr,
löslich in konzentrierter Schwcfclfciure. Verhalten der käuflichen
beim Verdünnen mit Wasser. Kohlensaure Alkalien fällen basische
Salze; Ableituug eines solchen aus drei Molekülen Hydroxyd.
Bleiweiß, holländische und französische Darstcllungsmethode. Vor¬
züge und Mängel des Bleiweißes; Ölgemälde. Chromsanres Blei
§ 160; Blcibäume (aus Bleizuckerlösung). Schwefelwasserstoff
fällt fchwarzbrauncs Schwefelblei ?d8; empfindliches Reagens-
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Bleisicipier. Bleiglanz § 3, Verhalten vor dem Lötrohr auf Kohle
§ 44. — Chlorblei ?d(Ä, in kaltem Wasser schwer löslich; leicht
durch Wcchselzcrsetzung zu erhalten, ebenso das goldglcinzcnde Jod-
blei. Die Bleisalze sehr giftig; Bleikolik. - Bleisuperoxyd ?d0^
dunkelbraunes,schweres Pulver. Verhalten zu Schwefel, schwefliger
Saure und Salzsäure. Bildung durch Elektrolyse der Bleisalzc,
durch Zersetzung von Mennige mit verdünnter Salpetersäure, ans
Bleizucker und Chlorkalk. — Mennige ?bg0, (2?d0, I^ ?),
schön ziegelrotes Pulver, durch Rösten von Massikot oder kohlen¬
saurem Blei im Großen dargestellt. Darstellung im Kleinen durch
chlorsaurcs Kali.

Rupfer.
§ 166. A. G. 0n—63,5; sp. G. —8,9; 1 und 2wertig.

Hämmerbar und duktil in hohem Grade, sehr schwer schmelzbar,
geschmolzen H nnd 00 absorbierend, Verhalten an trockner nnd
feuchter Luft (sog. Grünspan), beim Erhitzen (Kupferhammerschlag).
Oxydation bei Gegenwart von Säuren (Essig), Fetten und fetten
Ölen, ätzendem und kohlensaurem Ammoniak, verdünnten Alkalien,
Kochsalzlösung. Vergiftung der Speisen durch kupferue Gerät¬
schaften. Keine Wasserzersetzung,in Salzsäure und verdünnter
Schwefelsäure (bei Luftabschluß) unlöslich. Verhalten zu konzen¬
trierten Säuren ß 1N4 und 113. Vorkommen gediegen (regulär)
und vererzt. Darstellung aus den Oxyden durch Reduktion mit
Kohle; aus dem Kupferkies Lu.28, I^^ durch abwechselndes Rösten
und Schmelzen mit quarzhaltigen Zuschlägen und Zersetzung des
gerösteten Kupferstcins: 20n0 ->- 0^8 — 20^ 4- 80^. Schwarz-
tupfer und Garkupfer (Roscttentupfer). HydrometallurgischeKupfer¬
gewinnung. Darstellung im Kleinen § 45. Legierungen: Messing
(Kupfer und Zink), Bronze zu Glocken und Kanonen (Kupfer
und Zinn), Statuenbronze (Kupfer, Zinn, Zink), Neusilber (Kupfer,
Zink, Nickel). Gold- und Silberlegierungen. — Durch Auflöfen
von Traubenzucker in Kupfervitriollösung und Kochen mit über-
schüssiger Kalilauge entsteht ziegelrotes Kupferoxydul (X^O, natür¬
lich als regnläres Rotkupfererz (Kuprit). Rotfarbcn von Glas¬
flüssen. Durch Schwefelsäure oder Salpetersäure in Knpfer
und Oxydsalz zerfallend; in lnftfrcicr Salzsäure auflöslich,
Wasser fallt aus der Lösung weißes Chlurür «n^Ou^?),
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Natronlauge gelbes, schnell blau werdendes Ozydulhydrat LnOII.
Kupferchlorür wird an der Luft schnell grün, bei 100° in Oxy-
chlorid OiizOl^ übergehend, welches bei 400° den Sauerstoff
wieder abgiebt. Sauerstoffdarstcllung im Großen. — Kupfersulfür
aus den Elementen oder durch Reduktion von llu8 mit Wasser¬
stoff; für sich als Kupferglanz vorkommend; mit Schwefeleisenals
Kupferkies ^u,8. IX^^^.^u, wichtigstes Kupfererz, § 16.
Buntkupfererz 30^8, I^, Fahlerz 40u,8, ^.8,8^, § 19. —
Kupfcrwllsserstoss(^uH, brauuer Körper au der Kathode bei der
Elektrolyse von sauren verdünnten Kusiservitriollösungen; Wande¬
rung der Ionten. — Kupferhammerfchlag ein Gemenge von Oxydul
und Oxyd.

§ 167. Kupferoxyd 0u0, fchweres, schwarzes Pulver, unlös¬
lich in Wasser, leicht reduzierbar (§42 und 45); Elementaranalyse.
In Säuren leicht löslich, Glasflüsse grün färbend (im Reduktions¬
feuer rot). Darstellung durch Glühen von salpctersanrem oder
kohlensaurem Kupfer. — Das Oxydhydrat Nu(0H)z durch Fällung
mit Kalilauge zu erhalten, blaugrüner Niederschlag, in Säuren
und Ammoniak leicht loslich, beim Erhitzen (Sieden) nnter par¬
tiellem Wafserverlust sich bräunend, beim Glühen Oxyd liefernd.
— Kupfervitriol lüu8()^ -j- bHzO, große, trikline, leicht lösliche
Krystalle, au der Luft etwas vcrwittcrud. Stärkcrc Bindung des
letzten HzO(§ 28). Beim Glühen in 0u0, 0 und 80, zerfallend.
Fabrikmäßige Darstellung; Adler- und Doppclvitriol isomorphe
Mischuugen mit triklinem Eisenvitriol. Galvanoplastik, Farben¬
technik. Verhalten des Ammoniaks zu Kupfervitriollösungcn,

AlkoholfällungvonLn80,^4II^^2z0-(II^80,-!-0HÄ0.

Eigentümliche Bindung des Kupfers, die Löfung erst in der Siede¬
hitze durch Kalilauge zerfetzbar (0u0). Bei 150° entweichen 2IM

und HzO unter Bildung von <üHÄ80^; erst bei 260° bleibt

wasserfreier Vitriol znrück. — Durch Fällung von Vitriollöfungen
mit Soda erhält man basifch kohlenfaure Salze (Mincralgrün).
Natürliche basifche Karbonate sind Malachit 0u00>. ^ <ün(0H),
und Lasur 20u00,-4-0u(0H)2; Ableitung der rationellen
Formeln aus 2 und 3 Molekülen Hydroxyd. Sogenannter
Grünspan (Patina). — Durch Fällen mit arsenigsaurcm Natron
entsteht arsenigsaures Kupfer 0uH^.«0g (Scheelefchcs Grün);
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bildet mit essigsaurem Kupfer (Grünspan) das höchst giftige
Schweinfurter Grün. — Salpetersaures Kupfer 0u<Mg),->-511,0,
zerfließliches Salz; Kupferchlorid (^(Äz-j-A^O, grünes Salz,
wasserfrei braun. Alkoholflamme. Vgl. Z 27, 39, 44 und 46.
Fällung der Kupfersalze durch Zink oder Eisen; Schwefelwasserstoff
fällt fchwarzes Sulfid, unlöslich in verdünnten Säurcu, an der
Luft im feuchten Zustande rafch oxydierbar (<üu80^).

(Quecksilber.

§ 168. A. G. — 200. sp. G. — 13,6; V. G. des Dampfes
100 (6.976), daher Molekül — Atom; 1 und 2 wertig. Unter — 40 °
fest (fp. G. 14.4), regulär, hämmerbar. Oberhalb des Siedepunktes
(360°) farbloses Gas; doch schon bei gewöhnlicher Temperatur
flüchtig; Goldblattversuch. Im reinen Zustande an trockner und
feuchter Luft unveränderlich; bei 300° langsam Oxyd bildend.
Direkte Verbindung mit Schwefel uud den Halogenen; Salzsäure
ohne Wirkung, in Salpetersäure leicht auflöslich; zu konzentrierter
Schwefelsaure wie Kupfer. Metallurgie des Silbers und Goldes,
physikalische Instrumente, Spicgelbeleg. Flüchtigkeit und Giftigkeit
des Quecksilbers und seiner Verbindungen. Skorbut. — Darstellung
durch Rösten des Zinnobers H^8, oder Destillation desselben mit
Eisen oder Kalk; Almaden, Idria, Amerika, China. Reinigung
des tanflichen mit Salpetersäure (Lb, Li, 8n). Getötetes, extin-
guicrtes Quecksilber. Amalgame Z 141. — Durch Behandeln von
überschüssigemQuecksilber mit kalter verdünnter Salpetersäure
entsteht farbloses Oxydulhydrat UMOz -^ ^0, in wenig Wasser
löslich, durch viel Wasser z. T. in gelbes basisches Nitrat uud
freie Säure zerfallend. Ätzkali fällt fchwarzes Oxydul H^O, am
Lichte leicht in Quecksilber und Oxyd zerfallend (der ebenfalls
schwarze Ammoniakniederschlagist eine komplizierte Ammonium-
verbindnng). Salzsäure und lösliche Chloride fällen Weißes,
unlösliches Chlorür (Kalomel; Kala» —schön, uinlil« — schwarz).
Darstellung desselben im Großen durch Sublimation von Metall
und Chlorid, faserig krystallinischc, durchscheinende Masse; bei Rot¬
glut farbloser Dampf vom V. G. 118,6, demnach M. G. — 235.5
— Ü801. Vielleicht nur Dissoziation: H^^^Hß-j-Ußolz, die
auch sonst gern eintritt (Licht, Salzsäure, Salmiak). 11,8 fällt
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aus den Oxydulfalzen sofort einen schwarzenNiederschlag, wahr¬
scheinlich nur ein Gemenge von Hss und H38.

8 169. Salpetersaures Quecksilberoxyd UMO^, durch Auf¬
lösen des Metalls in überschüssigererwärmter Säure; ebenfalls
durch viel Wasser zersetzbar. Kalilauge fällt gelbes amorphes
Oxyd H^O; rot und krystallinisch erhält man dasselbe durch
Glühen des Nitrates. KgO in Wasser etwas löslich (Lakmus
und Geschmack). — Quecksilberchlorid (Sublimat) H^l,, durch
Sublimation von Kochsalz mit QuecksilbersulfatH38N4; durch¬
scheinende, schwere, grobkörnige Masse, aus der wässerigen Lösung
in langen rhombischen Krystallen anschießend,bei 300" unzersetzt
flüchtig (V. G. 135,5). Heftigstes Ätzgift; sicherstes Antiseptikum.
Andere Darstellungsmethoden. Ammoniak fällt weißen Präzipitat
(Merkurammoniumchlurid HzH^N?). Fällung durch Iodkalium:
rotes Jodid II^, löslich in Alkohol, vgl. § 79. Schwefel¬
wasserstoff im Überschuß fällt fchwarzes amorphes Sulfid II38;
Farbenfkala (weiß, orange, braunrot, fchwarz) der Doppel¬
verbindungen von IIss8. Darstellung der roten kristallinischen
Modifikation durch Sublimation. Natürlicher Ziunober. Zer¬
setzung aller Quecksilberverbindungcnd«rch wasserfreies kohlensanres
Natron. Zersetzung durch metallischesKupfer.

3>ilber.

§ 170. A. G. ^.3 - 108, fp. G. - 10,6; einwertig. Farbe
im kompakten und feinvcrteilten Zustande. Chemisch rein sehr
weich, höchst geschmeidig; Blattsilber läßt grünes Licht durch.
Schm. P. 1000 °. An der Luft auch beim Erhitzen nicht oxydierbar,
von schmelzenden Alkalien nicht angegriffen. Sauerstoffabforption
und Sprechen des geschmolzenenSilbers. Große Affinität zu
Schwefel und den Halogenen. Zersetzung von H,8 bei gewöhn¬
licher Temperatur, Anlaufen des Silbers (Eier). In Salpeterfäurc
leicht löslich, zu Salzfäure und Schwefelsäure wie Kupfer. Vor¬
kommen gediegen (regulär) und an Schwefel gebunden. Darstellung
aus Bleiglanz § 164, aus dem silberhaltigen (^.Az8) Kupferstein
durch Rösten bei hoher Temperatur, Ausziehen des Silbersulfates
durch heißes Wasser und Fällen durch Kupfer (Wasferlaugerei).
Amerikanisches Amalgamationsverfahren. Legierungen; die dentfchen
Silbermünzcn enthalten 90"/„ Silber und 10°/„ Kupfer. Lötigkeit
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der Silberlegierungen. — Silbcroxyd ^.ss^, schwarzbraunes Pulver,
in Wasser etwas löslich; durch Erhitzen und Belichtung in die
Elemente zerfallend; starke Basis: neutrale Reaktion nnd schwere
Zersctzbarkeit der Salze in der Hitze. Darstellung durch Fällcu
des Nitrates mit Kalilauge in der Siedehitze (Chlorsilber!). Ab¬
weichendes Verhalten des Ammoniaks; Bcrthollets Knallsilbcr

§ 171. Schwefelsaures Silberoxyd ^^^ aus Silber und
konzentrierter Schwefelsäure; in heißem Wasser leicht löslich;
erträgt Glühhitze ohne Zersetzung. Vgl. dagegen I^LO^ und
6n804; Wllsserlaugerci.— Salpetcrsaures Silber ^.3^ (Höllen¬
stein), durch Auflösen des Metalles in Salpetersäure; rhombische,
farblose Krystallc, in Wasser leicht löslich, leicht schmelzbar, erst
in hoher Temperatur zersetzt sAMOy ^-)- Reduktion von schwarzem
metallischem Silber durch organische Substanzen unter dem Einfluß
des Lichtes. Reduktion des Silbers durch Zink, Eisen, Kupfer
und Qnecksilber, durch Traubenzucker in alkalischer Lösung, auf
Kohle vor dem Lötrohr. Ätzmittel, giftig; chemische Tinte. Dar¬
stellung aus Kupferlegieruugen (Münzen). — Chlorsilber ^(Ä,
durch Zersetzung des Nitrates durch Salzsäure oder Chloride;
weißer, käsiger Niederschlag, unlöslich in Wasser nnd verdünnter
Salpetersäure. Am Lichte durch partielle Reduktion violett bis
schwarz werdend (Photographie), ohne Zersetzung schmelzbar und
flüchtig. ^ss(ü1 in Ammoniak löslich (Darstellung von regulären
Krystallen), ebenso in nntcrschwefligsaurcm Natrou als ^Ua^O,^;
etwas löslich iu Salzsäure und Kochsalz- oder Salmiaklösnngen.
Reduktion durch Zink. — Brom- nnd Iodsilber dem Chlorid sehr
ähnlich. — Schwefelsilbcr ^ß^. schwarzer Niederschlagbeim Ein¬
leiten von Schwefelwasserstoffin Höllensteinlösung; auch aus den
Elementen (Baumsschcr Schncllflnß); Sulfobasis. Silberglanz,
Glaserz—H.A8; die Rotgiltigerzc ^D,8d8g und ^^,88^; Fahlerz
4L28.H283, wo L —d!u,^; H —8d,H.8; vgl. § 19. - Feuer-
versilberuug; kalte und galvanische Versilberung, Glasversilberung.

Gold.
§ 172. A. G. ^.u —196, sp. G. 19,5, 1 und 3 wertig; sehr

weich, höchster Grad der Geschmeidigkeit.Dicke des Blattgoldes
0,0001mm; Durchlässigkeit für grünes Licht, Regulär, schmelzbar und
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flüchtig. An der Luft unveränderlich, nur durch die Halogene in
Lösung zn bringen (Königswasser oder Braunstein mit Salzsäure).
Meist gediegen und auf sekundärer Lagerstätte; Waschen des Gold¬
sandes. Auch im Bleiglanz, Schwefel- und Kupferkies in sehr
geringer Menge enthalten. Affinicruug des goldhaltigen Silbers
durch heiße konzentrierte Schwefelsäure. Quartscheidung. Legie¬
rungen mit Silber und Kupfer; deutsche Ncichsmünzcn 90°/<, Gold,
10°/y Kupfer. Karätigkcit der Goldlcgierungeu. Leichte Amalgamier-
barkcit des Goldes. Beim Lüfen von reinem Gold in Königswasser
nnd Abdampfen erhält man Goldchloridchlorwafscrstoff^.n«^,
ULI -> 5HzO, gelbbraune, zerfließlichc Masse, in Wasser leicht mit
gclbroter Farbe löslich. Leichte Reduktion durch Erhitzen (Ver¬
golden eines Probicrgläschcns), durch organische Substanzen (rote
Goldfleckc), durch Metalle, Phosphor?c. Auch saure Lösungen
von Eisen oxydulsalzen fällen metallisches Gold als feines, braunes
Pulver: 2H,u0I,, ^ 6Vs01z — H^-s-6?s0lg oder 2^n0Ig->-
6Fs804 — ^.Nz -^ 2?S2(80^)z -I- 2^01,. Darstellung von chemisch-
reinem Gold aus Legierungen (Goldmünzen). — Durch Erwärmen
der Goldlösung mit Magnesia resultiert ein brannes Pulver, aus
welchem Salpetersäure Magnesia auszieht und Goldoxyd (Gold¬
säure) ^.NyOg zurückläßt. Letzteres durch Licht uud Wärme sehr
leicht reduzierbar; iu Kalilauge löslich unter Bildung von gold¬
saurem Kali X0 . ^n()->-ZI^O. Chlorgold mit Ätzammoniak
giebt gelbbraunes Knallgold. — Auch Schwcfclgold ^.u^z, (durch
Fällung mit H^ zu erhalten) ist elcktroncgativ, leicht löslich in
Schwefelalkalien. — Das Chlorür ^.nOI und das Oxydul H^O
ohuc Bedeutung. — Feucrvcrgoldung, kalte nnd galvanische Ver¬
goldung.

Platin.
§ 173. A. G. ?t. — 194,5; s. G. 21,5; 2 nnd 4wcrtig; zinn-

wciß, Härte des Kupfers, geschmeidig (das käufliche iridiumhaltig
uud spröde). In der Rotglut für Wasserstoff durchlässig (Dis-
suziationsspllnnnng), in der Weißglut schweißbar, nur im Knallgas-
gebläse und durch deu galvanischen Strom schmelzbar (und flüchtig).
Keine Oxydation an der Luft, von Schwefel nnd Sänrcn nicht
angegriffen, nur in Königswasser cmflöslich (die Silberlegierung in
Salpetersäure löslich). Schmelzende Ätzalkalien, Salpeter, glühender
Kohlenstoff greifen das Platin stark an, auch mit schmelzenden
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Metallen giebt es leichtflüssigeLegierungen. — Platinschwamm
durch Glühen von Platinsalmiak; Platinmohr durch Reduktion
des Chlorides mit Zink oder mit Zucker und kohlensanrem Natron,
Gasverdichtende Kraft des kompakten und feiuzerteilten Platins.
Entzündung von Wasserstoff und Knallgas (Döbereinersches Feuer¬
zeug), Oxydation der schwefligen Saure, des Ammoniaks (zu Nitrat),
des Alkohols (zu Essigsäure). Darstellung von Ammoniumnitrit,
Davysche Glühlampe; Versuche mit dem Bunsenbrenner. Ozon¬
bildung ? — Vorkommen nur gediegen, meist auf sekuudärcr Lager¬
stätte mit anderen Metallen (Gold, Iridium, Palladium:c.) legiert
(plata spanisch — Silber). Darstellung des Platins mittels
Platinsalmiak.

Durch Auflösen von Platin in Königswasser und Abdampfen
bis zur Syrupskonsistenz erhält man Platinchloridchlorwasferstoff
?t0l4,2201 ^ 6^0, zerfließliche rotbraune Masse, in Wasser
leicht löslich. Die Salzsäure läßt sich durch Erhitzen nicht ohne

vm
tiefere Zersetzung (Chlorürbildung) abscheiden, vielleicht H^tOl«.
Kohlensaures Natron fällt Platinoxydnatron V^O, ktO^, welches
beim Behandeln mit Essigsäure rostfarbenes Oxydhydrat giebt;
?t(0H)4 liefert beim gelinden Erhitzen das schwarze Oxyd ktO^
Beim vorsichtigen Erhitzen des Chlorides erhalt man grünes
Chlorür ?t<Äz, durch Zersetzung desselben mit warmer Kalilauge
das Oxydul ?t0. — Fällung des Chlorides mit Chlorkalium und
Salmiak; die gelben Niederschläge,Kaliumplatinchlorid Xz?tOlg
und Platinsalmiak (IM^t«^, sind schwerlöslichin Wasser, un¬
löslich in Alkohol und Äther. Das Natriumsalz (mit 61^0) ist
in Wasser löslich. Das Kaliumsalz hinterläßt beim Glühen Chlor¬
kalium und Platin, der Platinsalmiak Platinschwamm.

Palladium.

8 174. A. G. ?ck — 106,5; sp. G. — 11.4; 2 und 4wcrtig.
Dem Platin ähnlich, mehr silberweiß, beim Erhitzen an der Luft
anlaufend, in Salpetersäure löslich. Darstellung aus dem Oro
Mars (faules Gold) Brasiliens, einer Legierung von Gold, Silber
und Palladium. Gediegen bei Tilkerode im Harz. 1 Volumen
Palladium bindet 600 Vol. Wasserstoff unter Volumvermehrung
und starker Wärmeentwicklung; absorbiert außerdem noch wechselnde
Mengen. Palladinmhydrür ?6zH (vgl. Kalium und Natrium,
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Ausnahmefälle der Valenzlehre) verhält sich wie eine Metall¬
legierung. Farbe und Glanz des Palladiums, Zähigkeit, spezifisches
Gewicht und Leitungsfähigkeit für den Strom vermindert, deutlich
magnetisch. S. G. des Hydrogeniums 0,7. Bei gewöhnlicher
Temperatur ist?^H selbst im Vakuum unveränderlich, bei 130" be¬
ginnt II- Entwicklung, die erst in der Glühhitze endet. — Palladium-
Wasserstoff bildet sich schon bei gewöhnlicher Temperatur, am besten
bei 100«; Palladiumschwamm absorbiert dann 1000 Vol. Wasser¬
stoff; ebenso eine galvanisch hergestellte Palladiumkathode bei der
Elektrolyse von verdünnter Schwefelfaure. Der Überschuß über
600 Vol. wird bei gewöhnlicher Temperatur in staw imZLsnäi
abgegeben. Wasserbildung in einer Sauerstoffatmosphäre, Reduktion
von Eiscnoxyd- und Quecksilbcroxydsalzen. Rußabscheidung aus
einer Flamme durch Palladiumblech wie durch Chlor. Weitere
Gründe für die metallische Natur des Wasserstoffs.
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