II. Specieller Theil.

Man theilt die Elemente ein in Metalle und M etalloide
(oder Nichtmetalle), — Die Metalle characterisiren sich physikalisch
durch das bekannte metallische Aussehen: sie sind gute Leiter der
Wirme und Elektricitit. Den Metalloiden mangeln diese Eigen-
schaften, oder sie besitzen sie nur in geringem Grade.

Zu den Metallen rechnen wir von den hekannteren Elementen :

Kalium  Caleium Magnesium Blei Wismuth Aluminium Zinn

Natrium Strontium Zink Kupfer Mangan Gold

Lithium  Baryum Cadmium Silher Eisen Platin
Quecksilber Kobalt

Nickel
{II.‘!"'.'Ii.

Zu den Metalloiden werden ezihlt:

Wasserstoff Sauerstoff Stickstoff Silicium
Fluor Scehwefel Phosphor Kohlenstoff
Chlor Arsen

Brom Antimon

Jod Jor,

In chemischer Hinsicht kennzeichnen sich die Metalle da-
durch, dass sie, mit Sauerstoff gesiittigt, basische Oxyde geben,
welche mit Wasser die sogenannten Basen bilden, z B. Na,0,
(a0, Fe,0;, PbO u. s. w.; mit Wasserstoff verbinden sie sich im
Allgemeinen nicht.

Die Metalloide d:ig'w_ﬁ__fw!f geben, mit Sauerstoff gesiittigt,
saure Oxyde (oder Siureanhydride), welche mit Wasser die
S#uren (Sdurehydrate) bilden. Z. B. 50,, S0, P,0,, P,0..

Basische Oxyde. Von den ln:?‘si\.-luu-nllix\\.elu.n sich
: ableitende Basen.

X:i-_;“' NilT!'jl!l’J]llX_\'ll NaOH _\-.'H:';|!I|J]|}'ITI'I-X_\'II

K40 Kaliumoxyd KOH Kalivmhydroxyd

Ca0 Calciumoxyd Ca(OH)y Caleiumhydroxyd

PhO l;il-innx_‘.'ni !’hli'l'i]e |<]l_-iltl\'|lt‘--.'\'_\'li

Fey)05 Eisenoxyd Fe)(OH); Eisenhydroxyd.
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Von den sauren Oxyden sich

Saure Oxyde (Sdureanhydride). ;
: JiE : F SRS ableitende Siuren.

S0, Schwefligsiiureanhydrid S03Hy Schweflige Siiure
803 Schwefealsiureanhydrid S0;H, Schwefelsidure
P,0g5 Phosphorigsiiureanhydrid PO3H3 Phosphorige Siure
Py05; Phosphorsiiureanhydrid POsH; Phosphorsiiure.

Mit Wasserstoff geben die Metalloide gut characterisirte Wasser-
stoffverbindungen, z. B. HCl, SH,, PH,, AsH, u. s. w.

Eine scharfe Grenze ist natiirlich zwischen Metallen und Me-
talloiden nicht zu ziehen, im weiteren Verlauf werden wir vielmehr
sehen, dass zwischen den beiden Gruppen allmiihlige Uebhergiinge
stattfinden.

Die Metalle pflegt man wiederum nach verschiedenen Gesichts-
punkten einzutheilen, z. B. in leichte und schwere; ferner in
edle und unedle Metalle.

Die Leichtmetalle kennzeichnen sich durch ihr niedriges
specifisches Gewicht, ausserdem zersetzen sie Wasser schon bei ge-
wihnlicher Temperatur mit Energie. Zu ihnen werden gerechnet
Kalium, Natrium, Lithium, Calcium, Strontium, Baryum, Magnesium.

_Ilii_’ Hl'll\\'n_' t'l]l{'T:t”!' Zl'l‘_'_[l']l !'ir! ]ij}?i']'»‘_‘.-‘ HIIE'{‘iii,ﬁi'}lt‘r‘ ‘;1_'\\']‘l'i|t
und zersetzen Wasser bei gewdhnlicher Temperatur nicht. Es ge-
horen zu thnen die {ibrigen der oben angefiihrten Metalle.

Die edlen Metalle sind solche, welehe sich mit Sauerstoff
nicht direct verbinden lassen. Ihre (auf anderen Wegen) dargestellten
Oxyde zerfallen heim Glithen leicht in Metall und Sauerstoff. Zu
ihnen werden geziihlt Quecksilber, Silber, Gold, Platin.

Die unedlen Metalle verbinden sich leicht direct mit Sauer-
stoff, sie oxydiren sich. Thre Oxyde sind bestiindig und werden
beim Glithen nicht veriindert, z. B. Fe,O, Eisenoxyd, CuO Kupfer-
oxyd. — Sie umfassen die iibrigen der oben angefiithrten Metalle.

Auch unter den chemischen Verbindungen giebt es einige
Gruppen, welche zweckmiissig von allgemeinen Gesichtspunkten be-
trachtet werden. Dies gilt besonders von den Siuren, den Basen
und den Salzen. Da diese Namen Begriffe darstellen, mit denen
wir alsbald zu rechnen haben werden, erscheint es zweckmiissig,
schon jetzt ihre Besprechung einzuschalten,

Eine Siure ist eine wasserstoffhaltige Verbindung,
deren Wasserstoff leicht gegen Metall austauschbar ist. —
Der characteristische Bestandtheil der Siuren ist daher der Wasser-
stoff, und zwar der leicht durch Metalle vertretbare Wasser-
sto H

Gesetzt, wir hitten eine Verbindung HCl; dieser Korper ent-
hilt, wie wir sehen, Wasserstoff, und dieser letztere ist, wie wir
sofort erkennen werden, leicht durch Metall vertretbar. Lassen wir
nimlich auf die Verbindung HCl das Metall Natrium einwirken, so
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tritt an Stelle des H-Atomes 1 Atom Na; wir erhalten den neuen
Korper NaCl und der frei gewordene Wasserstoff entweicht gasformig.

H(Cl 4 Na| = NaCl+H

Wir sehen also, dass wir der Verbindung HCl nach ihrem Ver-
halten gegen Metalle den Character einer Siure zusprechen miissen,
und zwar ist es die unter dem Namen Salzsiure oder Chlor-
wasserstoffsiure bekannte Siiure.

Analoge Verhiiltnisse finden bei dem mit dem Namen Schwefel-
siure benannten Kérper H,SO, statt. Lassen wir nimlich auf H,SO,
metallisches Zink einwirken, so tritt an Stelle der Wasserstoffatome
das Metall Zink, es bildet sich der neune Korper Zn<<SO, und
Wasserstoff entweicht gasformig,

H,| S0y - Z.‘l. ] ZmSOy - H‘,/

Wir sehen also, dass auch die Schwefelsiiure allen an eine
Sdure gestellten Anforderungen entspricht,

Die beiden hier gewiihlten Beispicle, die Salzsiiure und die
Schwefelsiiure, unterscheiden sich vorerst dadurch, dass letztere Sauer-
stoft enthilt, wiithrend dieser bei ersterer fehlt. Der Sauerstoff ist.
nach unseren heutigen Ansichten, fiir den Character der Siuren un-
wesentlich; das einzige chemische Kennzeichen einer Siiure bleibt der
gegen Metall austauschbare Wasserstoff. Frither war dies
anders, frither erblickte man in dem Sauerstoff das siurehildende
Princip und legte letzterem deswegen den Namen ,Oxygenium®,
d. h. Siiureerzeuger bei; damals wurde auch das Chlor noch fiir einen
sauerstoffhaltigen Korper, fiir das Oxyd eines Elementes ,Murium®*
gehalten, so dass also der saure Character der Salzsiiure HCI fiilsch-
lich durch die Anwesenheit von Sauerstoff in dieser Verbindung er-
klirt wurde.

Threm physikalischen Verhalten nach haben die Siuren die
Eigenschaft, ,sauer zu reagiren®, d. h, die Farbe gewisser
Pllanzensiifte zu verfindern, so z. B. das Blau des Lackmusfarbstoffes
in Roth iiberzufithren. Indessen ist dieses Verhalten kein scharfer
Beweis fiir das Vorhandensein einer Siure, da auch andere Korper,
welche durchaus keine SHuren sind, nimlich einige Salze, z. B.
Kupfersulfat, Zinksulfat, die gleiche Eigenschaft besitzen.

Nicht zu verwechseln mit den Siuren sind die sogenannten
Siureanhydride oder sauren Oxyde, z. B. Schwefelsiureanhydrid
S0, und Phosphorsiureanhydrid P,0.. Dieselben entstehen dureh
Sittigung der Metalloide mit Sauerstoff; sie enthalten keinen
Wasserstoff und sind aus diesem Grunde auch keine Siuren.
Sie greifen in trockenem Zustande die Metalle nicht an, weshalb,
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beiliufig bemerkt, z. B. Si'h\\'qu‘l%llli't‘:lI’thYt[l‘it'l S0, in metallenen
Gefiissen verschickt werden kann, withrend dies bei (l(’l Schwefelsiure
nicht angeht. Ihren Namen haben sie erhalten, weil sie durch Auf-
nahme von Wasser in Siuren (Siurehydrate) itbergehen. So lést sich
z. B. das Schwefelsiiureanhydrid in Wasser zu Schwefelsiurehydrat
(Schwefelsiure):

:‘51'}.; ”-3" — .‘ifl'_H‘,

Umgekehrt konnen aus den Siuren (Siurehydraten) durch Ab-
spaltung von Wasser, in den meisten Fiillen wenigstens, die ent-
sprechenden Siureanhydride erhalten werden. So zerfillt heim Er-

hitzen die Schwefelsiure in Schwefelsiiureanhydrid und in Wasser:

SOyH, — S03 - H,0.

Durch Ersetzung des Wasserstoffes einer Saure mit
Metall erhalten wir ein Salz. Lassen wir z. B. in der Chlor-
wasserstoffsiiure HCl den Wasserstoff durch das Metall Natrium
vertreten, so erhalten wir unter Freiwerden von Wasserstoff das
Salz NaCl

H|(Cl Na —— NaCl 4+ H

Jenen Kdrper, der in der Praxis den Namen Kochsalz fithrt und
welcher aufzufassen ist als das Natriumsalz der Chlorwasserstoft-
siure.
Durch Ersetzung der Wasserstoffatome der Schwefelsiure mit
Natrium resultirt das schwefelsaure Natrium oder das Glaubersalz
H‘, S0 .\':l\J - .\-::\_3‘4’1_ ,- ”_r

Einige Siuren nun haben wie die Salzsiure HCl nur ein ver-
tretbares H-Atom, z. B. die Jodwasserstoffsiure JH und die Brom-
wasserstoffsiure BrH, die Salpetersiiure NO,H; andere besitzen analog
der Schwefelsiure llmn zwei, wie z. B. die Chromsiure I‘rUlH’.:
noch andere deren drei, wie die Phosphorsiure PO, H,, und einige
sogar vier, z. B. die Pyrophosphorsiiure P,0.H,. Je nach Anzahl
der vorhandenen, durch Metall vertretbaren H-Atome nennt man

nun diejenigen Siuren einbasische, welche ein vertretbares H-Atom
besitzen, zweibasische, die mit zwel, dreibasische, die mit drei,
vierbasische, die mit vier vertretbaren H-Atomen!). Die Ersetzung
der Wasserstoffatome geschieht nach der auf S. 14 angegebenen

1} Ihe Basicitiit einer S#ure richtet sich nur nach Anzahl der durch
iure POyHg,
trotzdem sie 3 H-Atome enthiilt, nur zweibasisch, weil nur zwei der H-Atome
durch Metall vertretbar sind und die unterphosphorige Sture POyH; ist trotz
ihrer 3 H-Atome nur l‘i[!]:::.-i*"._'|.-_. weil nur eins der H-Atome durch Metall
ersetzt werden

Metall vertretbaren H-Atome., Daher ist die phosphorig

ANETANY -y - . s\ ls O
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Werthigkeitstabelle. Demnach wiirde ein lwerthiges Metallatom nur
ein Wasserstoffatom vertreten kinnen, ein 2werthiges deren zwel,
ein 3werthiges deren drei u.s. w. Soll daher z. B. ein 3werthiges
Atom die H-Atome einer einbasischen Siure ersetzen, so werden
dazu von der Siure drei Molekiile erforderlich sein, welche dann
drei vertretbare H-Atome enthalten.
So wird ein Wismuthatom beispielsweise 3 Molekiile Salpeter-

siure erfordern, um das salpetersaure Wismuthsalz zu bilden:

H| NO, ' :

H|NO; + Bi Bi(NOg)3 4 SH.

H|NO;

Dagegen wird ein 2werthiges Atom im Stande sein, beide
Wasserstoffatome einer zweibasischen Siure zu vertreten. z. B.

H,| S0y 4 Zn = ZnS0; - H..

Soll ein Swerthiges Element die Wasserstoffatome einer zwei-
basischen Siure ersetzen, so werden hierbei drei Molekiile der
zweibasischen Siure und zwei Atome des 3werthigen Elementes in
Wirkung treten miissen, da den dann vorhandenen 6 vertretbaren
H-Atomen der Siure die 6 Affinitiiten der beiden 3werthigen Atome
entsprechen, z. B.:

o ~—

g | 804 111

H Bi

H S0y + Bis(S04)3 -+ 6 H.
11 3 !

H : )+

H— 50y Bi

Sind in einer Siure simmtliche vertretbare H-Atome
durch Metall ersetzt, so 1st das resultirende Salz ein
neutrales.

Nachstehend sind einige neutrale Salze aufgefithrt und daneben
die Siuren, von denen sie sich herleiten: ;

Siduren. Salze.

HC1 NaCl Chlornatrium.

H,804 ZnS0y neutrales Zinksulfat

H3 PO, KaPOy neutrales Kalinmphosphat.
HP,0, A gy Pal); neutrales Silberpyrophosphat.

Die neutralen Salze sind im Allgemeinen gegen Pflanzenfarb-

stoffe (z. B. gegen Lackmus) indifferent, einige aber, wie Kupfer-
sulfat, Zinksulfat u. a., réthen den blauen Lackmusfarbstoff.

Man darf sich durch die saure Reaction aber nicht verleiten
lassen, diese Salze fiir saure zu halten. Neutral ist nur ein solches
Salz, welches keinen durch Metall vertretharen Wasserstoff enthiilt.
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Enthilt eine Siiure mehrere vertrethare H-Atome, ist sie also
mehrbasisch, so kinnen entweder simmtliche H-Atome durch
Metall ersetzt werden, und man erhilt in diesem Falle ein neutrales
Salz, oder sie werden nur theilweise ersetzt: das im letzten Falle
resultirende Salz heisst ein saures Salz.

Werden z. B. in der Schwefelsiure H,S0O, beide Wasserstoff-
atome durch Metall (z. B. Natrium) ersetzt, so erhiilt man das neutrale
Natriumsulfat Na,SO,

SOgHy -+ Nag = H, }+ SO4Na,

Erstreckt sich die Ersetzung dagegen nur auf eins der Wasser-

stoffatome, so erhalten wir in dem Korper
H[I‘.: i\{']'
das saure Natriumsulfat.

Die Kohlensiure hat die Formel CO,H,; von dieser Sdure
leitet sich durch Ersetzung beider Wasserstoffatome mit Natrium
das neutrale Natriumearbonat (die Soda) her:

Wird dagegen nur eins der beiden H-Atome durch Natrium
ersetzt, so erhalten wir das saure Natriumecarbonat. das
Natriwm bicarbonicum der Officinen, von der Formel:

H

O0p=—

Man hat die zuletzt angefithrten Verbindungen saure Salze
genannt, weil sie zugleich Salze und Sduren sind. Salze des-
wegen, weil sie entstanden sind aus Siiuren durch Ersetzung von
Wasserstoff mit Metall, Siuren aus dem Grunde, weil sie noch durch
Metall vertrethbaren Wasserstoff enthalten.

Den Sduren pflegen gegeniibergestellt zu werden die Basen.

Eine Base entsteht durch S#ittigung eines Metalles
mit Sauerstoff oder der Hydroxylgruppe (OH)Y). Im
ersteren Falle ist die Base ein basisches Oxyd (z. B. Pb = 0), im
letzteren Falle ein basisches Hydroxyd (z. B. KOH, NaOH). Die
Basen verbinden sich mit den Sduren unter Austritt von Wasser zu
Salzen, z. B.:

H

Ph| O - H SOy -—- I'I.Hll_‘ -k [I.‘_ti

Bleioxyd, Schw Bleisulfat. Wasser,

1) Die l']_\1|['ll_'\'_\'-;-_f‘l':.i=llfll‘ OH oder der Wasser-Rest ist eine f'.‘"!"‘: h e-

tisch angenommene Gruppe, oder ein Radical; sie leitet sich vom Wasser
I a 1 g & Y & 3 . " 'y gu
]}';"i ab dureh Abspaltung eines H-Atomes. Sie hat eine freie Affinitit und
functionizt wie ein lwerthiges Elementaratom.
- 4 '.- % o "":LF"_'-‘_.__; a-_’_‘\;’-,
Lk i) T
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Ferner:
Na|OH -} H|0Gl = NaCl- H.,0
N:‘lﬂ'iil‘ll- Salz- Natrinm- Wasser,
hydroxyd. sidure, chlorid.

Im Allgemeinen verhalten sich die Basen Pflanzenfarbstotfen gegen-
itber umgekehrt wie die Siiuren: die in Wasser lislichen verwandeln
den durch Sauren gerdtheten Lackmusfarbstoff wieder in Blau. In-
dessen bleibt das Characteristische fiir die Basen stets ihre Fihig-
keit, mit Siuren Salze zu bilden,

Ausser den vorhin erwiihnten neutralen und sauren Salzen
kennen wir noch andere, von welchen Erwahnung finden sollen die
Doppelsalze und die basischen Salze,

Doppelsalze leiten sich ab von mehrbasischen
Sauren, und zwar dadurch, dass die Wasserstoffatome
derselben durch ungleichartige Metallatome ersetzt
werden.

Wird z. B. in der Schwefelsiiure HU;‘-:{_;' das eine Wasser-

stoffatom durch Kalium, das andere durch Natrium ersetzt, so
erhalten wir in dem Natrium-Kaliumsulfat von der Formel

ein echtes Doppelsalz. Solche echte Doppelsalze sind z. B. noch die
in den Officinen vorriithigen Salze: Tartarus natronatus oder wein-
saures Natrium-Kalium und der Twrfarus stibiatus oder weinsaures
Antimonyl-Kalium.

Die basischen Salze entstehen durch Verbindung
von neutralem Salz mit dem zugehorigen Metalloxyd
oder Metallhydroxyd.

Gesetzt, wir wollten die Formel fiir das basische Bleicarbonat
(Cerussa) aufstellen. Nach unserer Erklirung wiire dieser Korper
eine Verbindung von neutralem Bleicarbonat mit Bleioxyd oder Blei-
hydroxyd.

Neutrales Bleicarbonat — PbCO4
Bleioxyd = o0 . « =-PhO
Bleihydroxyd. . . .= Pb(0OH)

Darnach konnten wir bei der gesuchten Formel zwischen fol-
. 1 <
genden beiden Formeln schwanken:
1: Ph( 'F_{ . PbhO (mentrales Salz mit :\I'.'-']I”HX_\".]'-
2. }.'||!'i.!l,l_]Jb-,_i_}”._'f (neutrales Salz mit :\1.I'lill”_‘\.'l_!:'ll\:‘\'l]_l..
und in der That haben beide Formeln ihre Berechtigung. Analog
dritcken wir die Zusammensetzung des basischen Magnesiumearbonates,
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des basischen Zinkcarbonates und des basischen Wismuthnitrates
durch nachstehende Formeln aus:

L T oH ZnC0; . Zn0 mNO; mOH
MgC0y . Mgy 3 e I
N(O) OH

basisches Magnesinm- sches Zinlk- basis Wismuth-
carbonat arbonat. vitrat.

Die Reagentien und die Reactionen.

Jeder, der irgend einen Beruf ergreift, ist genithigt, vor allen
Dingen sich eine genaue Bekanntschaft mit der Handhabung der-
jenigen Hiilfsmittel anzueignen, die er in Ausfithrung seines Berufes
anzuwenden hat. So ist es fiir jeden Handwerker das Erste, sen
Handwerkszeug und dessen Handhabung genau kenmen zu lernen.

Auch die Chemie hat ihr Handwerkszeug, und was dem
Tischler Siige, Stemmeisen und Hobel, das sind dem Chemiker die
Reagentien: es sind die Mittel, seine Wissenschaft auszuiiben.
[hre genaue Kenntniss ist der erste Schritt zum Studium der Chemie,
und je genauer man iiber ihre Wirkung unterrichtet ist, um so
leichter wird man chemische Processe ausfithren, beobachten und
verstehen lernen.

Ein Reagens ist ein chemischer Korper, welcher, mit einem
anderen zusammengebracht, gewisse auffallende Erscheinungen her-
vorbringt, aus welchen man auf die Anwesenheit bestimmter Kérper
oder Korperklassen schliessen kann, — Das Mittel zur Hervorbringung

derartiger Erscheinungen also nennt man Reagens, die Erscheinungen
selbst Reactionen. Die letzteren kénnen darin bestehen, dass
klare Losungen beim Vermischen sich triitben und Niederschlige
bilden, z. B. Losungen von Schwefelsiiure und Baryumchlorid, oder
aber, dass vorhandene Niederschliige auf Zusatz einer anderen Sub-
stanz sich auflisen, wie z. B. Niederschlige von basischen Antimon-

salzen durch Weinsiiure; ferner dass ungefiirbte oder wenig gefiirbte
Losungen auf Zusatz eines anderen Korpers sich pltzlich fiirben oder
ihre Firbungen veriindern, z. B. wird farblose Jodkaliumstirkelosung
durch Chlor intensiv blau, eine Kisenchloridlgsung durch Kalium-
rhodanid tief roth gefiirbt. Oder aber es werden urspriinglich gefirbte
Substanzen entfiirbt, z. B. Kaliumpermanganat durch Reductionsmittel
wie Kisenoxydulsalze, oder Indigo durch Chlor,

Auch das Auftreten von Gasen und Dimpfen beim Erhitzen
einer Substanz oder beim Uebergiessen mit Siduren muss unter die

oD

Reactionen gerechnet werden.

Ein Reagens ist um so feiner oder schiirfer, je geringere
Mengen einer Substanz hinreichen, die Reaction hervorzurufen, und
man nennt es characteristisch oder ein Specialreagens, wenn die

R .
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niimliche Erscheinung durch mdglichst wenige, am besten nur durch
einen bestimmten Kérper, hervorgebracht wird, wie z. B. die
Fiarbung der Blutlaugensalze durch Eisenverbindungen; anderenfalls,
wenn ganze Korperklassen dieselbe Erscheinung geben, nennt man
es wohl ein Gruppenreagens, wie dies beispielsweise der Schwefel-
wasserstoff ist.

Will man eine Klassifikation der Reagentien versuchen, so diirfte
nachstehende Eintheilung sich als rationell erweisen:

1. Oxydationsmittel, 5. Losungsmittel,
2, Reductionsmittel, 6. Specialreagentien,
3. Siiuren, 7. Gruppenreagentien.

4, Basen,

1. Oxydationsmittel.

Unter Oxydation verstehen wir einen Vorgang. bei welchem
einem Kérper (Element oder chem. Verbindung) Sauerstoff zugefithrt
oder Wasserstoff entzogen wird. Geht die Oxydation unter Feuer-
erscheinung vor sich, so nennt man sie zugleich Verbrennung.
Als Beispiel fiir die Oxydation durch Vereinigung mit Sauerstofl
fithren wir an: das Verbrennen von Schwefel und Phosphor an der
Luft zu Schwefligsiure-Anhydrid SO, und Phosphorsiure-Anhydrid
P,0., das Rosten des Eisens, die Verwandlung von Oxydulsalzen in
Oxy

salze, wie wir sie beim Eisen so hilufig beobachten.

Als Beispiel fiir Oxydation unter Austritt von Wasserstoff sei
die Mangansiure erwithnt. Diese entspricht der Formel H,MnO,
und geht durch Einwirkung von Oxydationsmitteln unter Abgabe
eines H-Atomes in die sauerstoffreichere Uebermangansiure
HMnO, iiber, welche sich von der ersteren durch das Minus eines
H-Atomes unterscheidet.

Unter den Oxydationsmitteln sind zu merken:

1. Der Sauerstoff (0). Dieser wirkt auf einige Korper schon bei

niederer Temperatur ein, z. B. auf die Leichtmetalle und auf Phosphor, wes-

halb man erstere unter Petroleam, letzteren unter Wasser aufbewahrt. Im
Allgemeinen aber oxydirt er nur bei héheren Temperaturen, d. h. wenn man
die zu oxydirenden Korper auf ihre Entziindungstemperatur gebracht hat.
Energischer wirkt die active Modification des Sauerstoffs, das O zon Oy, und zwar

schon bei gewohnlicher Temperatur.
2. Wasserstoffsuperoxyd (HyOy wirkt keiftig oxydirend, indem
es selbst in Wasser und in Sauerstoff zerfillt:

H,0, = Hy0 + O
Wasserstoff- Wasser., Sauer-
superoxyd. atofl

In fhnlicher Weise wirkt Natriunmsuperoxyd Nay(), Dasselbe zer-
fillt in Natriumoxyd NayO und Saunerstoff.

8. Chlor (C) wirkt in der Weise oxydirend, dass es Wasser zersetzt,
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mit dem Wasserstoff desselben Salzsiure bildet und Sauerstoff frei macht,
Letzterer wirkt dann oxydirend :

Cly, + H; |0 = 2HCO -+ 0.

Brom wirkt in analoger Weise wie Chlor unter Bildung von Brom-
wasserstoff H-Br; auch das Jod hat oxydirende Eigenschaften, aber in schwii-
cherem Maasse wie Chlor und Brom. So wird durch Jod beispielsweise schwef-

> diure zu Schwefelsiure oxydirt; seine oxydirende Wirkung ist in der

niimlichen Weise zu erkliren wie diejenige des Chlors.

4. Salpetersinre (NyO;) wirkt oxydirend, indem sie Sauerstoff ab-

riebt und d

1 selbst in niedere Oxydationsstufen des Stickstoffs, in Salpetrig-
siureanhydrid und Stickoxyd iibergeht.
N,O5 = 20) oder No()- - NaOs <1 80

Stickoxyd.

Konig er, eine Mischung von 1 Th. Salpetersiure und 3 Th.

wirkt dadurch 0XY dire |‘|i,
HNO, 4+ 3HQO 2 2H,0 -+ NOC1 4 Cl,
re. Sals ire, Ni 1 ¥

alpeters

dass es Chlor bildet. cf. Chlor, 8. 27.

6. Chromsdure (CrOy) giebt Sauerstoff ab und eeht in Chromoxyd

ebenso wirken die chromsauren Salze in saunrer Lésune.
20Cr0. = CroO3 -+ 30
Chr
anhydrid,

Chromoxyd.

der Osxydation in

7. Kalinmpermanganat (KMnOy) zerfillt bei
. moxyd, Manganoxydul und Sauerstoff,

saurer Losung in K

MnO |OO|0OK
MnO 000 K

2 MnO,K

Bei Anwesenheit von freier Siure (z. B Schwefelsiure) entstehen natiir-
lich die betreffenden Salze des Mangans und des Kaliums: Mangansulfat MnSO;
und Kaliumsulfat K,S0,.

Welches der angefithrten Oxydationsmittel im einzelnen Falle
anzuwenden ist, hiingt von Umstiinden ab; im Allgemeinen bedient
man sich, wenn die Oxydationsproducte nichtfliichtige Substanzen
sind, z. B. bei der Oxydation von Eisenoxydulsalzen zu Eisenoxyd-
salzen, der fliichtigen Oxydationsmittel, also der Salpetersiure, des
Chlors oder des Broms, zur Oxydation solcher Kéorper, welche fliichtige
Oxydationsproducte liefern, z. B. bei der Oxydation zahlreicher or-
ganischen Substanzen (Alkohole, Aldehyde ete.), der nichtfliichtigen
Oxydationsmittel, z. B. der Chromsiiure und des Kaliumpermanganates.
Bei richtiger Auswahl ist es moglich, Oxydationsmittel und Oxy-
dationsproduct schon auf Grund ihrer verschiedenen Flichtigkeit zu
trennen.
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2. Reduectionsmittel.

Unter Reduction verstehen wir einen Vorgang, bei welchem einem
Kérper entweder Sauerstoff entzogen oder W asserstoff zugefithrt wird.

Als Beispiele fiir lw(lmtum durch Entziehung von Sauerstoff
seien angefithrt die Reduction der Metalloxyde mittelst Wasserstoff
oder Kohle; so werden Eisenoxyd, ]\ulilul‘n\\w] u. a. durch Erhitzen
im Wasserstoffstrome bez. mit Kohle in metallisches Eisen bez. Kupfer
iibergefiihrt.

FeyUy + 3Hy = ' 3Hy0 |- Fey
Eisenoxyd.

CuD +-C = Cu- CO.
Kupferoxyd. Kohlenoxyd.

Als Beispiele fiir Reduction durch Zufithrung von Wasserstoff
mogen die folgenden gelten:
Schwefel wird beim Erhitzen im Wasserstoffstrome zu Schwefel-
wasserstoff reducirt.
S+ H = S§H
Schwefel Schwefelwasserstoft,
Salpetersiiure kann durch Einwirkung von Wasserstoff in Am-
moniak {ibergefithrt werden.
HNO

Salpetersit

4 4H, 3H,0 4 NHg
. Ammoniak

Unter den Reductionsmitteln wiiren als hauptsiichlichste die
folgenden zu merken:

1. Der Wasserstoff (H), namentlich in stalu nascendi'): er wirkt
reducirend, indem er Sauerstoff entzieht und Wasser bildet.
FeyO3 4+ 83Hy = 3H0 -+

Eisenoxyd k

2, Der Schwefelwasserstoff (HoS) wirkt ebenso wie der Wasser-

stoff reducirend dureh Bildung von Wasser; zugleich aber wird Schwefel ab-
ceschieden.
20r0; 4+ 3HyS = Cry03 4 3H40 - 38
Chromsidure. Chromoxyd. Schwefel.
3. Schwefligsiiureanhydrid (S0, entzieht Sauerstoff und geht

dabei selbst in Schwefelsiiureanhydrid iiber.

N0y = St )3
Schwefli ure
anhy anhydrid.

{. Zinnehlorir (SnCly) nimmt Sauerstoff auf und verwandelt sich in
Zinnoxychlorid Sn0OCl.

1) Unter dem stafus nascendi verstehen wir den Moment, in welchem
Elementar-Atome aus Verbindungen abgeschieden werden. Sie sind in diesem
1 =i'_';. weil die einzelnen Atome sich noch nicht

Aungenblicke besonders reaction:
zu geschlossenen Molekiilen vereinigt haben.
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SnCly +- 0 = SnOCl,
Zinmehloriir, Zinnoxychlorid,

HgO + SnCl, = SnOCl, +

Queeksilber-  Zinn- Zinnoxy
oxyil chloriir, chlorid, silber

5. Kohlenstoff (C), cines der wichtigsten Reductionsmittel, entzieht
namentlich bei hiheren Temperaturen vielen Kirpern (Oxyden) Sauerstoff und
geht dabei selbst in Kohlenoxyd CO oder Kohlensiure CO, iiber, z. B,

ey03 + 3C - 300
tisenoxyd. Kohlen-
oxyd.

Auf die reducirenden Eigenschaften des Kohlenstoffs eriinden sich die

meisten metallurgischen Processe.

3. Séduren.

Dieselben dienen dazu, alkalische Verbindungen zu neutralisiren
oder schwiichere Siuren in Freiheit zu setzen (Ansiuern). Verschie-
g ein. So z. B. das
Ausfiilllen von Arsentrisulfid (As,S,) durch Schwefelwasserstoff; in

dene Reactionen treten nur in saurer Lisu
solchen Fillen muss eben mit einer indifferenten Siure angestuert
werden. Die wichtigsten sind:

HC(1
O,y H 0,

Man withlt zum Ansfiuern immer eine solche Siure. welche mit
den Componenten einer Reaction mdglichst keine Veriinderung ein-
geht. Will man z B. in einer Lisung durch Fillung mittels Silber-
nitrat etwa anwesende Chloride als Silberchlorid nachweisen, so he-
nutzt man Salpetersiiure zum Ansiiuern, weil diese weder auf die
gelosten Chloride, noch auf Silbernitrat oder Silberchlorid veriindernd
emwirkt. Salzsiiure darf nicht benutzt werden. weil man mit dieser
einen Stoff in die Fliissigkeit hineinbringen wiirde, auf welchen man
gerade priifen will. Schwefelsiure und Essigsiiure sind in diesem
Falle zum Ansiiuern nicht zu empfehlen, weil sie zur Bildung
von schwerldslichem Silbersulfat bez. Silberaceta Veranlassung geben
und somit durch das Entstehen eines Niederschlags auch in einer
chlorfreien Losung die Anwesenheit von Chloride
konnten.

n vortiuschen

4, Basen.

Diese werden angewendet, um Siuren zu neutralisiren. oder
um schwiichere Basen in Freiheit zu setzen. So wird z B. das
Ammoniak aus seinen Salzverbindungen durch Kalihydrat, Natron-
hydrat, Kalkhydrat u. s. w. frei gemacht und giebt dann erst die
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fir das freie Ammoniak bekannten Reactionen. Die wichtigsten
Basen sind:

Kalihydrat K.OH Kalkhydrat Ca(OH),
Natronhydrat Na.OH Jariumhydrat Ba(OH),
Ammoniak NH;.O0H Magnesiumhydrat Mg(OH),.

Bei der Auswahl der Basen als Mittel zum Neutralisiren lisst
man sich gleichfalls von dem Gesichtspunkte leiten, hierzu stets solche
Basen auszuwithlen, welche mit den zu neutralisirenden Siuren mog-
lichst keine storenden Verbindungen eingehen. Hat man also Schwefel-
siure lediglich zu neutralisiren, so benutzt man hierzu Kalihydrat,
\.ltlnnh\'dl‘ it, Magnesiumhydrat oder Ammoniak, nicht aber ]\:l”\ll‘. drat
oder Hﬂi}li]_\ :hult. da diese die Schwefelsiiure zwar Il(*ittl‘.tli'-lhn.
oleichzeitic aber auch als unlisliches Calciumsulfat bez. Baryumsulfat
ausfillen wiirden.

5. Losungsmittel.

Sie werden benutzt, um feste Korper in Lisung zu bringen,
und richten sich nach der Art der vorliegenden Substanzen. Die

wichtigsten sind:

1, Salze e

Wasser HyO lost viele Siinren, Ba
Alkohol CHO lost ||:|1:|-'l|t|li_‘|| i

¥

scher Korper, z B.

eine Reihe org

Benzoesiiure, Salicylsdure, Campher,
Aether list Fette, Oele, Harze, Jod ete.,
Chloroform list !|:'||||\".I.'|:.\']| Jod, Fette, Oele, Kautschuk,
Schwefelkohlenstoff list -1u-|. s Oele, Schwefel, Phosphor,
Benzol lost eine Anzahl orgamscher i']':.:-:l':uh-, auch .|---|_. Brom,
!",‘I*l":-;.'-_', .\ ceton, ,'\ my |:l[|-.-l||*l]‘ \ m _'.'].:1:'- tat .~§||'i \'Ilt'zi.];:]it'il-
Auflésungsmittel fiir eine Reihe sonst nicht oder schwer lGslicher
RKérper.

Auch bei den Losungsmitteln ist darauf zu achten, ob sie die
aufzulsende Substanz veriindern oder nicht. Will man z. B. wasser-
freies Chloral CClL,CHO lediglich auflésen, so hat man hierzu
Alkohol zu vermeiden, weil sich dieser mit dem Chloral zu einer
neuen Verbindung, dem Chloralalkoholat CCl,CH(OH)OC,H; vereinigt.

6. Special-Reagentien.

Sie dienen dazu, um mit mglichster Sicherheit die Anwesen-
heit eines bestimmten Korpers zu erkennen. Es wiirde zu welb
fiihren. dieselben hier eingehend zu besprechen, um so mehr, als im
Folgenden bei den einzelnen Elementen und Verbindungen die wesent-
lichen Reactionen derselben angegeben werden sollen.
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7. Gruppen-Reagentien

dienen dazu, ganze Kérperklassen nachzuweisen. Das wichtigste ist
der Schwefelwasserstoff, welcher mit den meisten Schwermetallen
unlosliche Verbindungen eingeht und durch das Entstehen derselben
die Anwesenheit von Schwermetallen anzeigt.

Zu den Gruppen-Reagentien gehoren auch die Re agenspapiere
(Lackmuspapier), mit Hilfe deren man simmtliche Korper in drei
grosse Gruppen: indifferente (neutrale), saure und alkalische ein-
theilen kann,

Es eriibrigt noch zu bemerken, dass die Reagentien, wenn man
durch dieselben sichere Aufschliisse erhalten will, vor Allem selbst
in chemisch reinem Zustande sich befinden miissen: inshesondere
diirfen sie nicht schon durch diejenigen Substanzen verunreinigt sein,
die man durch sie auffinden will. Im anderen Falle wiirden natiirlich
[rrthiimern Thiir und Thor gedffnet sein.

I. Metalloide oder Nichtmetalle.

Wasserstoff,
Hydrogenium. H 1.

Dieses Element kommt auf der Erde nur ansnahmsweise in
freiem Zustande vor, z. B. in den Darmgasen der Menschen und
mancher Thiere. In einigen Meteorsteinen ist er in eigenthiimlicher
Weise verdichtet. In '\'vl'hint]l]ngi:u dagegen findet er sich weit
verbreitet, z. B. als Wasser H,0; ausserdem bildet er einen wesent-
lichen Bestandtheil fast aller sogenannten organischen Verbindungen.
Sein lateinischer Name Hydrogenium kommt her von bdwp Wasser
und yswdo erzeuge, also zu deutsch » Wassererzeuger®, weil nimlich
bei der Verbrennung von Wasserstoff an der Luft oder bei Gegenwart
von Sauerstoff in der That Wasser gebildet wird.

Der Wasserstoff wurde schon im 16. Jahrhundert von Paracelsus
beobachtet, aber erst 1766 von Cavendish niher studirt.

Von den mannigfachen Methoden seiner Darstellung sollen die
folgenden hier erwiithnt werden:

1. Durch Zersetzung des Wassers mittels der Leicht-
metalle, Kalium, Natrium u. s. w.

Wirft man ein Stiickel metallisches Kalium auf Wasser, so gerith
dieses Metall, welcl

tritt eine violette [‘.I:lil'l'('i"-’i']tl'ihIl!|_1.' ein, Schliesslich explodirt

1es auf Wasser schwimmt, in stiirmische Bewegung, zu
EJ .[\-Ii_'_zvl mit
lautem Knall, — Dem Kalium ihnlich wirkt Natrium: indessen kommt es hier
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des basischen Zinkcarbonates und des basischen Wismuthnitrates
durch nachstehende Formeln aus:

L T oH ZnC0; . Zn0 mNO; mOH
MgC0y . Mgy 3 e I
N(O) OH

basisches Magnesinm- sches Zinlk- basis Wismuth-
carbonat arbonat. vitrat.

Die Reagentien und die Reactionen.

Jeder, der irgend einen Beruf ergreift, ist genithigt, vor allen
Dingen sich eine genaue Bekanntschaft mit der Handhabung der-
jenigen Hiilfsmittel anzueignen, die er in Ausfithrung seines Berufes
anzuwenden hat. So ist es fiir jeden Handwerker das Erste, sen
Handwerkszeug und dessen Handhabung genau kenmen zu lernen.

Auch die Chemie hat ihr Handwerkszeug, und was dem
Tischler Siige, Stemmeisen und Hobel, das sind dem Chemiker die
Reagentien: es sind die Mittel, seine Wissenschaft auszuiiben.
[hre genaue Kenntniss ist der erste Schritt zum Studium der Chemie,
und je genauer man iiber ihre Wirkung unterrichtet ist, um so
leichter wird man chemische Processe ausfithren, beobachten und
verstehen lernen.

Ein Reagens ist ein chemischer Korper, welcher, mit einem
anderen zusammengebracht, gewisse auffallende Erscheinungen her-
vorbringt, aus welchen man auf die Anwesenheit bestimmter Kérper
oder Korperklassen schliessen kann, — Das Mittel zur Hervorbringung

derartiger Erscheinungen also nennt man Reagens, die Erscheinungen
selbst Reactionen. Die letzteren kénnen darin bestehen, dass
klare Losungen beim Vermischen sich triitben und Niederschlige
bilden, z. B. Losungen von Schwefelsiiure und Baryumchlorid, oder
aber, dass vorhandene Niederschliige auf Zusatz einer anderen Sub-
stanz sich auflisen, wie z. B. Niederschlige von basischen Antimon-

salzen durch Weinsiiure; ferner dass ungefiirbte oder wenig gefiirbte
Losungen auf Zusatz eines anderen Korpers sich pltzlich fiirben oder
ihre Firbungen veriindern, z. B. wird farblose Jodkaliumstirkelosung
durch Chlor intensiv blau, eine Kisenchloridlgsung durch Kalium-
rhodanid tief roth gefiirbt. Oder aber es werden urspriinglich gefirbte
Substanzen entfiirbt, z. B. Kaliumpermanganat durch Reductionsmittel
wie Kisenoxydulsalze, oder Indigo durch Chlor,

Auch das Auftreten von Gasen und Dimpfen beim Erhitzen
einer Substanz oder beim Uebergiessen mit Siduren muss unter die

oD

Reactionen gerechnet werden.

Ein Reagens ist um so feiner oder schiirfer, je geringere
Mengen einer Substanz hinreichen, die Reaction hervorzurufen, und
man nennt es characteristisch oder ein Specialreagens, wenn die

R .
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