Hinleitung.

1. Alles, was einen Raum einnimmt, nennt man Materie, Substanz oder Stoff.
Begrenzte Materie heisst Kdrper, und die Grisse des von einem Kirper eingenomimenen
Raumes nennt man Rauminhalf oder Yolumen. An jedem Kérper unterscheidet man die
Menge der Materie oder die Masse und die Art der Begrenzung oder die Form oder Gestalt.
- 2. Der Inbegriff aller Korper heisst Korperwelt oder Natur (Naturkirper, Kunst-
korper), und den Inbegriff aller Kenntnisse iiber die Natur in geordnetem Zusammenhange
nennt man Naturwissenschaft. Diese letztere bezieht sich entweder auf die Merkmale
oder auf die Verinderungen der Naturkirper; mit den ersteren beschiiftizen sich die
beschreibenden oder deseriptiven, mit den letzteren die exacten oder speculativen
Naturwissenschaften.

3. Alles, was an einem Idrper eine Verinderung bewirkt, oder die letzte Ursache
einer stattfindenden Verinderung heisst Kraft. Da die Kriifte sinnlich nicht wahrgenommen
werden kinnen, so stellb man iiber sie Vermuthungen auf, welche Hypothesen genannt
werden. Prineip der Erhaltung der Kraft oder Energie.

4. Die Veriinderungen der Korper sind doppelter Art: enfweder bleibt dabei die
Materie der Korper unverdndert oder sie wird ganz umgewandelt, also neue Materie von
andern Eigenschaften hervorgebracht, und man unterscheidet daher fussere, riumliche,
mechanische oder physikalische und innere, materielle, substanzielle, stoffliche
oder chemische Veriinderungen. Die Wissenschaft, welche sich mit den letzteren Ver-
dnderungen beschiftigh, ist die Chemie.

5. Die Materie der Kirper ist entweder (bis jetzt) nicht zerleghar und heisst dann
einfach, oder sie lisst sich in zwel oder mehrere, unter sich und von der urspriinglichen
Materie verschiedene Theile theilen und heisst zusammengesetzt. Diese Theilung nennt
man chemische Theilung, Zerlegung oder Zersetzung, und die Zersetzungsproducte
heissen Bestandtheile der Materie oder Korper.

6. Stoffliche Veriinderungen der Korper kinnen demnach bei einfacher und zusammen-
gesetzter Materie erfolgen durch Hinzutreten eines nenen Stoffes und bei zusammengesetzter
Materie anch durch Abgabe eines oder mehrerer ihrer Bestandtheile.

7. Die aus einfacher Materie bestehenden Korper heissen einfache Kirper, Grund-
stoffe oder Elemente und die auns zusammengesetater Materie bestehenden zusammenge-
setzte Kiorper oder chemische Verbindungen., Man kennf bis jetzt einige sechzig Elemente,
die man in zwei Gruppen, in Metalle und Nichtmetalle oder Metalloide theilt und
karz mit dem ersten oder mit den beiden ersten oder endlich mit dem ersten und einem
unterscheidenden zweiten Buchstaben ihrer lateinischen Namen bezeichnet (Symbole),
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Erhitzen aines Ge-
monges von Eisan
und Sehwefel,



Zerastzung des Wassers
durch Ealium,

withrend die zusamengesetzten Korper durch Zusammenstellung der entsprechenden Symbole
bezeichnet werden (Chemisehe Formeln). Die Metalle besitzen einen eigenthiimlichen
Glanz, Metallglanz, und sind gute Leiter der Wirme und Eleetricitit; die Metalloide
zeigen diese Eigenschaften nicht, oder in weniger starkem Grade.

8. Diejenige Kraft, welche in den zusammengesetzten Kdirpern oder chemischen
Verbindungen die Elemente vereinigt, heisst chemische Verwandtschaff oder Affinitit.
Die Affinitit zwischen den verschiedenen Elementen ist sehr verschieden, und im Allgemeinen
zeigen diejenigen Elemente, welche in ihren Eigenschaften am meisten abweichen, die grisste
Affinitit (Affinitatsstirke). Die durch die Affinitiit vereinigten Elemente haben in der
entstandenen Verbindung ihrve Eigenschaften eingebiisst und sind daher weder durch die
Sinne wahrzunehmen noch mechanisch von einander zu trennen; ausserdem stehen sie in
bestimmten und unabiinderlichen Gewichtsverhiltnissen zu einander. Unterschied einer
chiemischen Verbindung von einem mechanischen Gemenge,

9. Chemie ist also die Wissenschaft von der Zusammensetzung der Elemente zu
einer neuen Verbindung, Synthese, und von der Trennung der Verbindungen in ihre
Bestandtheile, Analyse. Den Vorgang, hei welchem die Verbindung oder die Trennnng
der Elemente stattfindet, nennt man chemischen Process und die Bezeichnung oder den
Ausdruck eines solchen durch die Symbole und chemischen Formeln der verschiedenen, auf
einander einwirkenden Elemente und Verbindungen chemiseche Umsetzungsgleichung
(atomistische und moleculare). Bei jedem chemischen Process findet entweder Wirmeent-
wickelung oder Wiirmeabsorption statt. Chemische Energie oder chemische Spannkraft.

10. Vermdge der Theilbarkeit der Materie kann man die Korper auf mechanische
Weise in kleine und immer kleinere Theile theilen, und setzt man die mechanische Zer-
kleinerung bis zur fiussersten erreichbaren Grenze fort, so nennt man die so erhaltenen
kleinsten gleichartigen Theilchen Mole.

11. Betrachtet man die Mole nnter dem Miceroseop, so zeigen sie eine Ausdehnung,
die eine weitere mechanische Theilung moglich erscheinen liisst, und stellt man bei einer
Temperatur unter 0 Mole von Eis dar, so gehen dieselben bei einer Erhthung der Temperatur
big iber 00 in den fliissigen Aggregatzustand iiber und erweisen sich somit als aus kleineren
verschiebbaren Theilchen zusammengesetzt; setzt man die Temperaturerhthung bis iber 1009
fort, so verwandeln sich die fliissiz gewordenen Eismole in Dampf und fiillen in dieser Form
einen fast 1700mal so grossen Raum aus, und ihr Zusammengesetztsein aus kleineren
Theilchen ist zweifellos. Diese kleinsten, ebenfalls noch gleichartigen Theilchen, die im
freien, also ungebundenen Zustande wohl existiren, aber nicht isolivt und sinnlich wahrge-
nommen werden kinnen, heissen Moleciile oder Massentheilchen,

12. Da nun, wie wir oben gesehen haben, das Quecksilberoxyd aus Quecksilber und
Sauerstoff besteht, so wird aueh jedes seiner kleinsten gleichartigen Theilchen diese Bestand-
theile enthalten, und es miissen demnach die Moleciile der zusammengesetzten Korper aus
noch kleineren, aber ungleichartigen Theilchen, den Theilchen der Bestandtheile oder Elemente
bestelien, in welche sie, wenn auch nicht auf mechanischem, so doch auf chemischem Wege
noch weiter zertheilt werden komnen. Diese allerkleinsten Theilchen der Elemente, welche
sich also zu Moleciillen der zusammengesetzten Kirper vereinigen und dadurch die chemischen
Verbindungen hervorbringen, heissen Atome.
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18. Obgleich man frither der Ansicht war, dass die Elemente aus diesen allerkleinsten
Theilchen, den Atomen, bestinden, so nimmt man doch jetzt aus ganz gewichtigen Griinden
an, dass die Atome nur in Verbindungen, nie in freiem Zustande zu existiren vermégen,
dass also auch in den Elementen stets Atome, und zwar bei den meisten Elementen (5 aus-
genommen) je zwei, zu Molecilen zusammengetreten sind.

14. Man unterscheidet also eine dreifache Theilung der Materie: die molare,
moleculare und atomistiseche, und nennt Mole die geringsten Mengen eines Kirpers,
die man durch mechanische Theilung erhilt, Moleciile die geringsten Mengen einer
Verbindung oder eines Elements, die in freiem oder ungebundenem Zustande existiven konnen,
und Atome die geringsten Mengen eines Elements, die in eine Verbindung eintreten kinnen.
Atomistisehe Moleculartheorie.

15. Wigt man gleiche Volumen der in gasformigem Zustande befindlichen Kiorper
(bei derselben Temperatur und demselben Druck), so ergeben sich versehiedene Gewichte,
die man, auf das Gewicht der atmosphiivischen Luft als Einheit bezogen, die specifischen
Gewichte der Gase dieser Korper nemnnt, die aber, auf das Gewicht des Wasserstoffs, des
leichtesten aller Korper als Einheit bezogen, ihre Volumgewichte heissen.

16. Liisst man Druck oder Wiirme unter denselben Verhdltnissen auf gleiche Volumen
verschiedener einfacher oder zusammengesetzter Gase einwirken, so findet man, dass sie sich
in gleicher Weise zusammenziehen und ausdehnen (Gay-Lussaec — Mariotte'sches Gesetz),
woraus mit Nothwendigkeit geschlossen werden muss, dass gleiche Volumen aller Gase gleich
viele und gleich grosse Molecile besitzen (Gesetz von Avogadro und Ampére). Demnach
niissen auch die (Gewichte der Molecile der Gase in demselben Verhiiltniss zu einander
stehen, wie die Gewiehte gleicher Volumen derselben, und setzt man das Gewicht eines
Moleciils des Wasserstoffes (weil aus zwei Atomen bestehend) = 2, also doppelt so gross wie
dessen Volumgewicht, so sind auch die Gewichte der Moleciile aller Gase doppelt so gross
wie ihre Volumgewichte. Die Gewichte der Moleciile der Gase, das Gewicht eines Moleciils
Wasserstoff = 2 gesetzt, nennt man ihre Moleculargewichte,

17. Dividirt man die Moleculargewichte der Elemente durch die Zahl der zu einem
Moleciil vereinigten Atome, so erhilt man die Atomgewichte der Elemente, die also (mit
5 Ausnahmen) gleich den Volumgewichten sind.

18. Da die chemischen Verbindungen durch Vereinigung der Atome der Elemente
entstehen, so geben die Atomgewichte auch die konstanten, relativen Gewichfsmengen an, in
denen die Elemente sich miteinander verbinden (Gesetz der constanten Proportionen).

19. Da ferner alle (Gas-Moleciile gleich gross sind und die Moleciile der Elemente
(5 ausgenommen) aus zwei Atomen bestehen, so miissen auch die Gas-Atome der Elemente
gleich gross sein, und es verbinden sich demnach, wenn wir uns bei den Betrachtungen der
chemischen Processe die Elemente nur als gasformig denken, die Elemente auch in constanten,
relativen Volumverhiltnissen mit einander (Volumengesetz).

20. Wihrend das Gewicht der entstandenen Verbindung gleich der Summe der
Gewichte der zusammengefretenen Atome ist (Princip der Erhaltung der Substanz),
g0 ist michf auch das Volumen der Verbindung gleich der Summe der Volumen der vereinigten
Atome, sondern es hat in den meisten Fillen eine Verdichtung in einem einfachen Ver-
hiiltniss stattgefunden.
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21. In Bezug auf diese Volumverhiltnisse und ferner auch hinsichtlich der Anordnung
der zusammentretenden Atome (Structur) zeigen die chemischen Verbindungen eine auffallende
Uebereinstimmung. Die meisten derselben sind nimlich nach 4 Formen gebildet, als deren
Muster oder Modelle man Chlorwasserstoff, Wasser, Ammoniak und Gruben- oder
Sumpfgas aufstellt, die auch Grundformen oder Typen genannt werden.

1. Zwei Volumen Chlorwasserstoff lassen sich in 1 Vol. Wasserstoff und 1 Vol.
Chlor zerlegen, und umgekehrt kann man ein Gemenge von 1 Vol. Wasserstoff
und 1 Vel. Chlor in 2 Vol. Chlorwasserstoff verwandeln,

Setzt man fiir gleiche Volumen Wasserstoff und Chlor gleiche Quadrate
und fir das Volumen des gebildeten Chlorwasserstoffs ein Rechteck = der
Summe dieser beiden Quadrate, setzt man ferner in die Quadrate die Symbole
der beiden Elemente nebst deren Atomgewichten und in das Rechteck die
vereinigten Symbole mit der Summe der beiden Afomgewichte, so lisst sich
der Vorgang graphisch durch folgende Gleichung ausdriicken:

2. Zwei Volumen Wagserdampf lassen sich in 2 Vol. Wasserstoff und 1 Vol
Sauerstoff zerlegen, und umgekehrt kann man 2 Vol. Wasserstoff und 1 Vol
Sauverstoff zu 2 Vol. Wasserdampf zusammensetzen:
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3. Zwel Volumen Ammoniak bestehen aus 3 Vol. Wasserstoff und 1 Vol, Stickstoft:
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4, Zwei Volumen Gruben- oder Sumpfeas bestehen aus 4 Vol. Wasserstoff
und 1 Yol. Kohlenstoff:
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22. Es nehmen also in allen 4 Fillen die Verbindungen das doppelte des urspriinglich
angenommenen Volumens ein, und wihrend das Volumen des Chlorwasserstoffs gleich der
Summe der Volumen seiner Bestandtheile ist, so hat bei den drei dibrigen Verbindungen
eine Verdichtung der Bestandtheilvolumen auf bezw, zwei Drittel, die Hilfte und zwei
Finftel stattgefunden. Da man sich unter den gleichen Quadraten die gleichen Volumen
der Atome (5 Ausnahmen) und unter den Rechtecken also die Volumen der entstandenen
Molecile vorstellen kann, so ersieht man, dass, wie bei den Elementen, so auch bei den
Verbindungen das Molecularvolumen das Doppelte vom Atomvolumen ist.

23. Hinsichflich der Gewichtsverhiltnisse ergibt sich, dass die Gewichfe der ent-
standenen Moleciile gleich der Summe der Gewichte der zusammengetretenen Atome und
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allgemein also die Moleculargewichte zusammengesetzter Gase gleich der Summe
der Atomgewichte ihrer Bestandtheile sind, und man folglich nach den Regeln der Gesell-
schafts- und Mischungsrechnung leicht finden kann: 1. die Gewichte der Bestandtheile,
welche zur Herstellung eines bestimmten Gewichts der Verbindung ndthip sind, 2. das
Gewicht der Verbindung, welches man zur Herstellung eines bestimmten Gewichis eines
ihrer Bestandtheile bedarf, und 3. die procentische Zusammensetzung der einzelnen Ver-
bindungen dem Gewichte nach (Stdéchiometrie).

24. Liisst man die Darstellung durch Quadrate fallen, so werden die Verbindungen
in einfacher Weise durch die chemischen Formeln (empirische, rationelle, Constitutions-
oder Structurformeln) ausgedriickt:

1. Chlorwasserstoff = H} 1 oder (],ﬂ = HCI,
' e S|
2. Wasser = ]-[[0 = H,0,
0
3. Ammoniak = >N = HyN,
H
H
4. Grubengas — g{{i‘- = H,{,
H

welche Formeln uns angehen:
1. Namen und Zahl der Elemente, welche zu einer Verbindung zusammen-
getreten sind,
die Verhiiltnisse, in welchen die Elemente in diesen Verbindungen dem Volumen
nach vereinigt sind,
3. die Verhiltnisse, in welchen sie dem Gewicht nach vereinigh sind,
4, das Verhiltniss der Summe der Volumen der Bestandtheile zum Volumen der
Verbindungen (Productenvolumen),
5. das Moleculargewicht der Verbindungen und hierdurch
6. das Volumgewicht derselben.

&

25. Die 4 Typen zeigen, dass die Elemente Chlor, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenstoft
sich mit ungleich vielen Atomen Wasserstoff verbinden, also in der Grisse der Affinitit zu
ihm abweichen (Affinitdtsgrisse zum Unterschiede von Affinititsstirke), und man kann
gich zur Erklirung dieser Eigenthiimlichkeit denken, dass die Affinitit des Chlors nur an
einer Stelle des Atoms wirksam sei oder das Chlor nur einen Affinitatspunkt besitze,
withrend die 3 andern der oben genannten Elemente deren bezw. 2, 3 und 4 haben. Man
nennt nun solche Elemente, die sich mit 1 Atom Wasserstoff verbinden oder demselben
1 Affinititspunkt darbieten, einwerthig, einatomig, univalent oder monovalent,
withrend Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenstoff bezw. zwei- bis vierwerthig oder hi-, tri-
und quadrivalent heissen, und versteht unter Werthigkeif, Atomigkeit oder Valenz
der Elemente ihre Atom bindende Kraft (Valenzgesetz, Grundprincip der chemischen
Struetur, Affinitdtseinheit, gesittigte Affinitit; atomistische und moleculare



Verbindungen). Die Zahlen, welche angeben, wieviel Atome Wasserstoff sich mit 1 Atom
eines Elements verbinden, heissen Werthigkeits-Coéfficienten.
26. Nach der Werthigkeit zerfallen die Metalloide in folgende 4 Gruppen:

I. Einwerthige. | II. Zweiwerthige. | IIl. Dreiwerthige. | IV. Vierwerthige.
Wasserstoff, H = 1 Sauerstoff, 0 = 16 | Stickstoff, N = 14 | Kohlenstoff, ¢ = 12
Chlor, Cl = 385, | Schwefel, S = 32 | Phosphor, P = 31 | Kiesel, B = 28
Brom, Br = 79,; | Selen, Se = 78 | Bor, Bo = 11
Jod, J =126, | .

Fluor, Rl = 19 ' ;

(Organogene, Pyrogene, Halogene, Hyalogene).

=



e Metalloide.

I. Einwerthige.
1. Wasserstoff, Hydrogenium, H = 1, spec. Gew. = 0,06926.
Vorkommen., Der Wasserstoff findet sich im freien Zustande nicht in der Natur,
im gebundenen Zustande hauptsichlich im Wasser und in fast allen organischen Korpern.
Darstellung. 1. Durch Zerlegung des Wassers durch Natrium (Zersetzung durch

Substitution) : 2 H] HI-
i = = ()
Na + Hf{} Naf* + H
Natrinm — Wasser — Natriwmbydroxyd - Wasserstoff.
2. Durch Zerlegung der Schwefelsiure mittels Zinks:
: Hsl~ . Zn)- o
Zn + S[}:‘lu-g = 3[_)2111._, -+ 2H

Zink -} Schwefelsinre = Zinksulfat - Wasseratoff.

Eigenschaften.®) 1. Ein farbloses Gas, welches bei einem Druck von 650 Atmo-
sphiiven und einer Temperatur von —1400 C, in den flissizen Aggregatzustand dhbergeht.
2. Gerunch- und geschmacklos. 3. Nicht athembar, aber anch nicht giftiz. 4. Verbrennt entwinaung des Guses
mit fast leuchtloser, aber sehr heisser Flamme zu Wasserdampf. 5. Bei mittlerer Temperatur veim Rl i
und normalem Druck losen 100 Vol, Wasser 1,9 Vol, Wasserstoff. 6. Das leichteste Gas, Lt
beinahe 141/;mal leichter als die Luft, dient als Einheit der Volumgewichte aller gasformigen

Kirper, ein Liter desselben wiegt bei 0 und 760 mm Druck 0,089578 ¢ = 1 Krith.
Anwendung. Zum Fillen von Lufthallons. Fillung eines Ballons

auE Collodinm,

1. Der Wasserstoft liefert zwei Hauptarten von Verbindungen: Hydrobasen und
Hydrosiuren, die sich besonders dadurch unterscheiden, dass die ersteren geritheten
Lackmusfarbstoff bliuven, wihrend die letzteren blaues Lackmus rothen.

2. Die Hydrobasen entstehen, wenn in den ein- bis vierfachen (verdichteten)
Formen des zweiten oder Wassertypus die eine Hilfte des Wasserstoffs durch ein Metall
g‘;{ll[-l_) (Mono-, di-, tri- und

von gleicher Werthigkeit ersetzt wird (Hydroxyde), z. B.
Hyy
1 ‘.
:‘1 ! tl}'
3. Die Hydrosiuren zerfallen in Haloidsiiuren und Oxysduren. Die ersteren
sind nach dem ersten Typus gebildet und umfassen die Verbindungen des Wasserstolfs mit
Cl, Br, J und F1. Die Oxysiuren entstehen, wenn in den ein- bis vierfachen Formen des

tetrahydrische Basen, allremeine Formel derselben:

T *) Die Eigemschaften werden stots in folgender Reihenfolge angegeben: 1. Farbe und Aggregatzustand. 2. Gernch
11!3-1 Gesclunack. 3. Verhalten gegen Athmungs- resp. Yerdsuungsorgane, , Verhalten gegen Feuer, 5. Verhalten gegen
Lisungsmittel, besonders Wasser, 8, Besonderheiten.,
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Wassertypus die eine Hilfte des Wasserstofis dureh ein g‘leichwm't.h'tgt'% MeLallﬂid oder, wie
in den meisten Fillen, durch eine Atomgruppe ersetzt wird, z. B. }01 und SU {UQ(‘!ID]'{U-

di-, tri- Illlll tetrahydrische Oxysiiuren).

Solche Atomgruppen oder Atomeomplexe, die wie die Elemente in den Typen
fiir einen 'E.‘]Ju-.i] des Wasserstoffs eintreten, also die Rolle eines Elements iibernehmen konnen,
nennt man zusammengesetzte Radicale, wihvend die Elemente auch einfache
Radicale heissen,

Wie die Elemente oder einfachen Radicale, so zerfallen auch die zusammengesetzten
Radicale in ein- bis vierwerthige. Indessen hingt die Werthigkeit derselben nicht von der
Werthigkeit der dieselben zusammensetzenden Elemente ab; so bildet z. B. der dreiwerthige
Stickstoff mit dem zweiwerthigen Sauerstoff einwerthige zusammengesetzte Radicale.

6. Scheidet aus den Hydrobasen und Oxysiuren simmtlicher Wasserstoff, mit einem
entsprechenden Theil des Sauerstoffs als Wasser aus, so bleiben als Reste die Oxyde
(Anhydride), z B.:

H}{}J minus ﬁ}u 5",11}{) und

n :
Zinkhydroxyd u Wasser Zinkoxyd
E'io[ " : 1-1 aa L
S0, (Us  minus H.*LU S0, (l

Schw nt’e'l.:aml:r-' i Wassor Hchwefeltrioxyd.
Bei den mono- und ftrihydrischen Basen und Oxysiuren sind hierzu 2 Moleciile nithig, z B.:
5 H H Na
2.0 minus }{_) }i)
Nal H Ni

Natrinmhydroxyd - Wasser Natrinmoxyd.

Die Anhydride reagiren nicht auf Lackmus.

2. Chlor, Chlorum, Cl = 354, spec. Gew. = 2,45 d. i. 35,4 .0,06926.

Vorkommen. Nicht frei, aber in grosser Menge in Verbindung mit Metallen,
namentlich im Kochsalz, auch in Pflanzen nnd Thieren,
Darstellung. 1. Durch Erhitzen von Mangansuperoxyd und Chlorwasserstoffsiiure:
: Hi Muny H
N ) z — 4 'J
Mangansuperoxyd Chlorwasserstoff Manganchlorir

2. Durch Erhitzen von Chlornatrium (Kochsalz), Mangansuperoxyd und Schwefelsiure:

Hs | Na. Mnj
92 = ) @
+ MnO, + 230, IUQ <0, 4{), +- g(.J()g B "I{[ﬂ + 201

O 4+ 20

Nal
aNal
Cly
Chlornatriam -\ilt,l.lllll:lau]fltt— Manganosulfat
Eigenschaften. 1. Ein gelbgriines (fas, welches bei 159 und einem Druck von
4 Atmosphiiren oder bei —40° sich zu einer gelben, in Wasser unlislichen Fliissigkeit

Einseuken eines bren- Verdichtet, 2. Von erstickendem Geruch und herbem Geschmack. 3. Von sehr nachtheiliger
nenden  Kerzchens, - T . - ¥ . .
Verbrennen von An- Wirkung auf die Athmungsorgane. 4. Nicht brennbar, aber die Verbrennung im weiteren
timon und unichtem g S i . : Al 5 C i
Bl Sinne unterhaltend. 5. Wasser list bei 8° 3 Vol.: die Loslichkeit nimmt aber mit der

Absorpiion des Gases 2 4 ¥ 5
vom Wasser, Erhohung der Temperatur ab (bei 209 2 Vol.). Diese Losung von Chlor in Wasser heisst
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Chlorwasser, setzt beim Abkihlen bis 09 einen gelblichen, erystallinischen Korper,
Chlorhydrat Cl 4 “!II[{*}‘ ab, der beim Erwiirmen in einer zugeschmolzenen Glasrohre in

fliissices Chlor und Chlorwasser zerfillt, hesitzt sonst fast alle Eigenschaften des freien Chlors
und zersetzt sich, dem directen Sonnenlicht auszesetzt, indem sich das €1 mit dem H des
Wassers verbindet und der O frei wird (indivectes Oxydationsmittel, status nascendi). 6. Is
besitzt grosse Verwandtsehaft zu fast allen Elementen und verbindet sich mit ihnen, 0. N
und C ansgenommen, divect, meist schon bei gewdhnlicher Temperatur und hiiufic unter
Feuererscheinung. Mit dem H verbindef es sich im Dunkeln nicht, im zerstreuten Tageslicht ex
allmihliz und im directen Sonnenlicht augenblicklich und unter Explosion (Chlorknalleas),
Seine Affinitdt zum H ist so gross, dass es die wasserstofthaltioen Verbindungen, besonders die
organischen, zerstirt, indem es ihnen den H unter Bildung von Chlorwasserstoff entzieht, Hier-
auf und auf seiner vorerwihnten oxydivenden Eigenschaft beruht die starke bleichende Wirkung
auf organische Farbstoffe und die zerstorende Wirkung auf Riech- und Ansteckungsstoffe.

Anwendung. Zum Bleichen gefirbter Gewebe und zum Zerstéren der Miasmen
und Rieehstoffe, besonders in Kranken- und Leichenhiingern. also zum Desinficiven.

Hi
Cly
Vorkommen. In den Exhalationen einicer Vuleane.

Chlorwasserstoff, |'l1l1,'] ader — 8.4

Darstellung. 1. Durch directe Vereinigung des Chlors und des Wasserstoffs im
o mlicht: ;
annenliclht S T [ 11.]':_

2. Dureh Erhitzen von Chlornatrium und Schwefelsiure (doppelte Zersetzung oder Wechsel-

zersetzung) ; N Ho | Nas| Hj
: 2 "3 (g Pl 0 2w
olf * 50, = 50,40 + 2

Chlornateinm Natrinmsnlfat

Bigenschaften. 1. Kin farbloses Gas, bei 10° und einem Druck von 40 Atmo-
sphiiren zu einer farblosen Fliissigkeit verdichtbar, welche bei —9000 erstarrt. 2. Von
stechendem Geruch und hichst sauerem Gesechmack., 8. Von sehr nachtheilicer Wirkung auf
die Respirationsorgane, selbst auf der Haut Jucken und Entziindung vernrsachend. 4. Nicht
brennbar und die Verbrennung nicht unterhaltend. 5. Wasser absorbivt das Gas hegierio,
bel mittlerer Temperatur etwa 450 Vol., in Folge dessen sich das Volumen des Wassers
efwa um die Hilfte und das Gewicht wm ungefihr 1/, erhoht. Diese wiisserige Lisung des
Chlorwasserstofis wird Chlorwasserstoffsiure oder Salzsiure genannt. hat das spec.

Eintouchen einer biran-
nenden Kerge,

rrien Oylinder,

Gew. 1,2, enthiilt 409/, ihres Gewichts Chlorwasserstoff, siedet sehr leicht unter Entwicklung

des Gases, wodurch sie sich verdinnt und ihr Siedepunkt sich erhoht, bis zu dem Punkt,

wo das Wasser kein Gas mehr entweichen lisst, sondern mit dem noch vorhandenen Rest

iiberdestillirt, ndmlich bei 110°. Die so erhaltene verdiinnte Lisung hat das spee. Gew. 1,1

und enthilt noch etwa 200/, des Gases, Die gesiitticte Siure besitzt die Eigenschaften des

freien Giases. 6. Rothet im feuchten Zustande Lackmus und raucht stark an der Luft. Rothfirbung des Lack-

Anwendung. Hat in wisseriger Losung eine sehr ausgedehnte, technisehe ™

Verwendung.



Aufldsung in  diesen
Lisungamittaln.

Fiarbung des Sthrke-
klpiaters.

Erhitzen im Glaskolben.

Auflosung in  diesan
Lisungsmitteln.

Farbung des Stirke-
klpisters,

3. Brom, Bromium, Br = 79,7, spec. Gew, = 3,18,
Vorkommen. Nicht frei; in Verbindung mit Natrium und Magnesium im Meer-
wasser, in vielen Soolquellen und besonders in den Abraumsalzen von Stassfurt.
Darstellung. Durch Erhitzen von Brommatrium, Mangansuperoxyd und
Schwefelséure:

oNa| H.. | Nital Mn| o , oH| P
jlit'l + Mn0,; + :%f'J._,.“'-‘ H”__ﬂ{_lg “+ F.w'{}gpu + 230 + 2Br.

Fromnatriom

Eigenschaften, 1. Eine rothbraune, sehr flichtige Flissigkeit, die schon bei
mittlerer Temperatur dunkelbraune Dimpfe bildet, bei 639 siedet, indem sie sich in gelb-
rothen Dampf von dem spec. Gew. 5,53 verwandelt, und hei —7,3% zu einer gelbgriinen,
schuppigen, metallglinzenden und dem Jod dhnlichen Masse erstarrt. 2. Von hichst durch-
dringendem, widrigem Geruch und scharfem, schrumpfendem Geschmack. 3. Giftig. 4. Nicht
brennbar; einige Korper verbinden sich mit ihm unfer Feueverscheinung, 5. Im Wasser
nur wenig loslich mit rothgelber Farbe (unter 49 rothes, crystallinisches Bromhydrat

Br + 5}E:Ef}_‘l. leicht loslich in Alcohol, Aether und Schwefelkohlenstoff mit derselben Farbe,

6. Verbindet sich mit den meisten Tlementen direct, mit dem H nur beim Erwirmen und
nicht im Sonnenlicht, zersetzt die organischen Verbindungen durch H-Entziehung, wird vom
(1 aus seinen Verbindungen ausgeschieden und firht Stirkekleister gelbroth.

Anwendung., In Verbindung mit Metallen als wichtiges Heilmiftel und in der
Photographie.

4. Jod, Jodum, J = 126,5, spec. Gew. = 4,05,

Vorkommen. Nicht frei; in Verbindung mit Natrium (Magnesium) in einigen
Mineralquellen, im Meerwasser und in vielen Seethieren und Seepflanzen, namentlich Seealgen
(Kelp, Varee).

Darstellung. Durch Destillation des Jodnatriums mit Mangansuperoxyd und
Schwefelsiure:

_’\]i: + MnOs +
Jodnatrinm

Figenschaften. 1. Ein grauschwarzer fester Korper, meist in Blittchen, erystallisirt
in rhombischen Tafeln von starkem Metallglanz, verflichtict sich schon bei gewdhnlicher
Temperatur, schmilzt bei 1079 zu einer dunkelbraunen Flissigkeit, welche bei ungefihr 2000
siedet, einen dunkelvioletten Dampf von dem spec. Gew. 8,7 bildend, der sich bei Abkihlung
wieder zu glinzenden Krystallnadeln verdichtet (Sublimation). 2. Von unangenchmem Geruch
und scharfem Geschmack. 3. Giftig. 4. Nicht brennbar, verbindet sieh auch nicht unter
Feuererscheinung. 5. Tm Wasser wenig loslich mit gelber Farbe, leichter in Aleohol mit
brauner Farbe und sehr leieht loslich in Aether ebenfalls mit brauner und in Schwefelkohlen-
stoff mit schin violetter Farbe. 6. Vereinigt sich mif den Metallen meist nur beim Erwirmen,
mit dem H nicht direct, entzieht den organisechen Verbindungen nicht den H, wird von Cl
und Br aus seinen Verbindungen ausgeschieden und firbt die Haut braun, Stirkekleister

Nasl Mul

oHi
0y + S0 f e )

]']gl il i
0 = O + 204 27J.

H‘ ..h-_:-i . a"u. ) 3 |

dunkelblau.




Anwendung. Als wichtiges Heilmittel, in der Photographie und zur Darstellung
von Anilinfarben.

5. Fluor, Fluor, Fl = 19, spee. Gew. unbekannt.

Das Fluor besitzt eine so starke Yerwandtschaft zu fast allen Elementen, dass es
alle Grefiisse angreift und daher in freiem Zustande nicht dargestellt werden konnte. Seine
Bigenschaften sind demmach nicht bekannt, nur darf mit Sicherheit angenommen werden,
dass es bel gewdhnlicher Temperatur ein farbloses Gas ist. BSeine wichtigste Verbindung ist
Fluorealeium oder Flussspath, aus welcher das Gas und die anderen Verbindungen desselben
dargestellt werden. Die Verbindung mit H, Fluorwasserstoff, dient als Gas und auch in
wilsseriger Lisung zum Einfitzen von Schrift und Zeichnung in Glas. Actzen siner Glasplatte,

II. Zweiwerthige.

. Sauerstolf, Oxygenium, 0 = 16, spec. Gew, = 1,1056.

Vorkommen. Frei in der Luft, gebunden im Wasser und in den meisten anor-
ganischen und organischen Korpern. Er ist das verbreitetste Element auf der Erde: !/, der
Luft, %/ des Wassers und /5 der bekannten Erdrinde ist Sauerstoff.

Darstellung. 1. Dureh Erhitzen von Quecksilberoxyd:

Ho () = He + 0.
Guacksilboroxyd

2. Purch Erhitzen von Kalinmehlorat:

K |
; ) = 3
G104 + 30.
Kaliumchlorat Ch inm

Eigenschaften. 1. Ein farbloses Gas, welches DLei einem Druck von 320 Atmo-

sphiren und einer Temperatur von —1400 flissig wird., 2. Geruch- und geschmacklos.

- = " Tar . 1 ' - o L=
ihm schneller und daher mit stirvkerer Wirme- und Lichtentwickelung als in der Luft |

2 . 4 . : % 3 3 Schwefel, Phosphor,
verbrennen (Brennbarkeit nnd Brennen nur relative Erscheinungen). 5. 100 Vol. Wasser Kohle, Eisen, Magne-

3. Athembar. 4. Nicht brennbar, unterhilt aber das Brennen brennbarer Kirper, welche in ! im-
nnen \-'|le
sinm,

losen bei 159 2,9 Vol, des Gases. 6. Verbindet sich mit Ausnahme von Fluor mif allen
Elementen (meist unter Wirme- und Lichtentwickelung) und auch mif vielen zusammen-
gesetzten Korpern: a. Oxydation, Oxyd, Oxydationsmittel (directe und indirecte),
Desoxydation oder Reduction, Reductionsmittel; Oxydationsstufen, Bezeichnung
derselben, Gesetz der multiplen Proportionen. b. Verbrennung, nicht jede Ver-
brennung ist eine Oxydation und nicht jede Oxydation ist eine Verbrenmnung, daher
Verbrennung im weiteren und im engeren Sinn und langsame Verbrennung;
Verbrennungsproduct, brennbare Kérper. e. Entzindungstemperatur, Ver-
brennungstemperatur, Anzinden, Fortbrennen, Losechen, Loschmittel. d. Ver-
brennung mit und ohne Flamme und mit leuchtender und nieht lemehtender Flamme.
8. Athmungsprocess.
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Wasser, JI__::U — 9. spec. Gew. = 1.

Exhitzen vou feuchtem Vorkommen. Frei als Quell-, Fluss-, Meerwasszer, Wasserdampf, hyeroscopisches
QeI Wasser, Thau, Nebel, Wolken, Regen, Schnee, Hagel und Reif; gebunden als Crystall-
Erhitzen von getrook- UNd Hydratwasser in den Mineralien und als allgemeiner Bestandtheil der organischen Kirper.
ek Fs entsteht bei vielen chemischen Processen, besonders bei der Verbrennung orsanischer
Substanzen und dem Athmungsprocess der Thiere.
Darstellung. 1. Durch Vereinigung der beiden Gase, die aber nicht :direct vor
En ing des Kuall- sich geht, sondern durch Gliihhitze, den electrischen Funken oder auch durch Einwirkung von
piasen, Platinsehwamm erzielt wird (Knalleas, hochste Verbrennungstemperatur). 2. Dureh Destil-
lation des in der Natur vorkommenden und durch Beimengungen stets verunveinigten Wassers.
Eigenschaften. 1. Eine farblose Fliissigkeit, die bei 440 ihre grosste Dichtigkeit
besitzt und 77V3mal schwerer als Luft ist, bei 00 zu Eis pefriert (Crystalle gehdren dem

hexagonalen System an, 100 Vol. Wasser von 0° oder 0,999877 Vol. von —+4° geben
107 Vol. Eis, daher spee. Gew. = 0.,93), und bei 1009 und 760 mm Luftdruck siedet, sich

in Wasserdampt verwandelnd (nimmt einen beinahe 1700mal grosseren Raum ein als in
fiissicer Form, spec. Gew. = 0,622, 1 Liter wiegt 0,806 ¢, verdichtet sich durch Abkihlung
in der Luft zu fdusserst kleinen Wasserblischen und hepinnt bei 12000 sich zu zersetzen.
Digsociation). Das Wasser geht schon unter 1009 bei allen Temperaturen, also auch als
Eis, in Wasserdampf iber (Verdunstung), der sich mit der Luft mischt, die um so mehr
und schneller davon aufnimmt, je hoher die Temperatur und je geringer der Druck derselben
ist. Wird mit Wasserdampf gesiittigte Luft abgekiihlt, so verdichtet sich eine entsprechende
- Menge Dampf als Nebel. 2. Gernch- und geschmacklos. 6. a) Es ist das verbreitetste

Lisungsmittel, und zwar fiir feste, fliissige und gasformige Korper (Abhingigkeit des Losungs-
n- vermogens von Temperatur und Luftdruck, Loslichkeits- und Absorptions-Coéfficient,
resittigte oder concentrirte Lisungen, unbestimmte Verbindungen). b) Crystall-
oder Crystallisationswasser, Verwittern, ZYerfliessen, Hydratwasser, Consti-
tutionswasser, Decrepitationswasser. ¢) Das reinste der natiirlichen Wisser ist das
Regen- und Schneewasser; es enthilt 3 Volumprocente Gase (0, N und Kohlendioxyd),
Das Quell- und Flusswasser enthiilt im Durchschnitt in 10 000 Theilen 1— 20 Theile
fester Bestandtheile (hartes, weiches Wasser, Kesselstein); Mineralwiisser: Sool-
witsser, Bitterwidsser, Schwefelwiisser, Siuerlinge und Stahlwisser, Das Meeor-

hlornatrivm.

wasser enthdlt gegen 3,5 Gewichtsprocente Salze, besonders Kochsalz (gegen 2,79/;).

| octadédrischer = 2,05,

7. Schwefel, Sulfur, S = 32, spec. Gew.: : : -
s = i : BEGAL | prismatischer und plastischer = 1,96.

Vorkommen. Frei in vuleanischen Gegenden abgelagert, namentlich in Sicilien;
gebunden als Bestandtheil der Schwefelmetalle, der Sulfate, des Sehwefelwasserstofls in
Schwefelquellen, vieler pflanzlichen und simmitlicher thierischen Organismen.

Gewinnung. Der gewdhnlich durch erdige Beimengungen verunreinigte natiirlich
vorkommende Schwefel wird meist in thonernen oder eisernen (efiissen geschmolzen und von

- ——— -
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den zu Boden gesunkenen Beimengungen dureh Abschipfen getrennt. Der so erhalten,
nicht ganz reine Schwefel, Rohschwefel, wird nochmals gereinigt, indem man ihn in
eisernen Retorten erhitzt und den Schweleldampf in gemauerte Kammern leitet, an deren
Wiinden er sich in feiner Pulverform, als Schwefelblumen, absetzt. Werden die Kammern
nicht kiinstlich kalt gehalten, so erwirmen sie sich nach und nach auf die Sehmelztemperatur
des Schwefels und der sich am Boden sammelnde flissige Schwefel wird in conische Formen
cerossen nnd heisst Stangenschwefel.

Eigenschaften. 1. Ein hellgelber, undurchsichtiger und sprider
crystallisirt in rhombischen Octagdern, sehmilzt bei 1119 zu einer gelben, diinnen Flissig-
keit, die bei hiherem BErwirmen dunkelbraun und diekfliissie wird, bei 2500 aber so zihe
ist, dass sie aus dem uwmgekehrten Gelfiss nicht ausfliesst. Bei 3009 wird der Schwefel
wieder dinnfliissier, bleibé aber dunkel, siedet bei 4400 und verwandelt sieh in braunrothen

Dampf, welecher bei 10009 52mal (bei 5009 96mal) sehwerer als Wasserstoff ist. 2. Geruch-

ister  ILorper,

und geschmacklos. 3. Nicht giftiz. 4. Entziindet sich bei 2609 und verbrennt mit bliulicher,
lichtsechwacher Flamme zu Schwefeldioxyd; in Dampfform unterhilt er die Verbrennung im
weiteren Sinme. 5. In Wasser nicht, in Alcohol und Aether schwierig und in Schwefel-
kohlenstoff leicht loslich. 6. a) Aus manchen Verbindungen liisst sich der Schwefel als
feines, daher weisses, amorphes Pulver, Sehwefelmileh, abscheiden. b) Lisst man Hissigen
Schwefel langsam erkalten, so nimmt er die Form von schiefen rhombischen Prismen an,
die briunlich gelb, durchscheinend und biegsam sind, das spee. Gew. 1,96 haben und erst
hei 1209 schmelzen; nach einiger Zeit werden dieselben aber undurchsichtic und spréde und
sehen in ein Ageregat von rhombischen Oetaédern unter Beibehaltung der fusseren Form,
also in eewidhnlichen Schwefel iber. ¢) Wird flissicer Sehwefel in dinnem Strahle in nicht
zu kaltes Wasser gegossen, so erhilt man eine gelbbraune, durchscheinende, weiche, faden-
gichende, plastische Masse von dem spee. Gew. 1,96, die sich in Schwefelkohlenstoff nur
theilweise lost, indem ein amorphes Pulver, amorpher unléslicher Schwefel, zurick-
bleibt, und sich nach einigen Tagen ebenfalls in gewdhnlichen Schwefel verwandelt. d) Der
Schwefel erystallisirt also in 2 Crystallsystemen (Dimorphismus) und kommt in mehreren
allotropischen Zustinden (Allotropie) vor: 1. ewdhnlicher, octaédrischer oder rhom-
biseher Schwefel; 2. prismatischer oder clinorhombischer Schwefel und 3. weicher
oder plastischer Schwefel. e) Aus den Lisungsmitteln erystallisirt (bei gew. Temp.) der
Schwefel in rhombischen Octaédern, also wie der natirlich vorkommende. f Verbindet sich
direct mit den meisten Elementen.

Anwendung. Als Heilmittel, zur Fabrikation des Schiesspulvers, der Schwefelsiure
und der Schwefelhdlzer, zum Schwefeln des Weines und zum Vuleanisiren des Kautsehuks.

Hi

Schwefelwasserstoff, /5 = 17.

Vorkommen., In vuleanischen Gasen und in Schwefelwiissern; entsteht hauptsichlich
bei der Fiulniss schwefelhaltiger organischer Substanzen.

Behmelzon im Res

glasc.

Tt

Verbrennung v. Kupfer-

in Schw
Lianng

ko
Abach

cnfeilicht
mpf.
Schwefel-

1ug Mehr-

fach - Schwelfelammo-

mium.

Darstellung des plasti-

achen

Blieilw

off,

Darstellung  der
sialle.

wifels wnd

IHONE

nin&Schwefel-

Cry-



16

Darstellung. Durch Einwirkung der Schwefelsiure aut Eisensulfir:

v Ho\ I'e | H;i

e T = ¥ = H.

oS + gp Vs = gg, (V2 F gyt
Elpensulfar : Terrosulfat

Eigensehaften. 1. Fin farbloses Gas, bei mittlerer Temperatur und einem Druck
von 14 Atmosphiren oder bei —74° sich zu einer farblosen Flissigkeit condensirend, die
bei —859 erstarrt. 2. Von stinkendem Geruch nach faulen Eiern und herbem, widerlichem

Verbrennung des der Greschmack. 3. Giftig, indem er das Blut zersefzt, 4. Verbrennt mit bldulicher Flamme

ana zu Wasserdampf und Schwefeldioxyd; bei unzureichendem TLuftzutritt verbrennt nur der H

linder ol 3 o = . = o - . v 4 - %
. nnd der § scheidet sich ab. 5. Wasser lost sein 3 —4faches Volumen; die Losung heisst

v wie- Sehwefelwasserstoffwasser oder, natirbich vorkommend, Sehwefelwasser. besitzl die

rx Figenschaften des freien Gases und wird durch den O der Luft zersetzt (milehig) unter
sthifirbung von Lack- Bildung von Wasser und Abscheidung des S. 6. Rothet Lackmus, daher Schwefalwasser-
sen von Me- stoffsiiure, und wirkt anf die meisten Metalle und deren Oxyde, Hydroxyde und Salze zer-

E nng o 5 y i . F i 0 - s
sehwefel- Setzend ein, unter Bildung von Schwefelmetall und -bezw. Wasserstoff, Wasser und Siure
(Anlaufen der Metalle):

e Hiq V@, | H| Ao H]

Cu + 18 = CuS + 2H; Hg0 + 8 = HgS + (O
H Higo o Bl - Hlanee s Ol o dHba il H, |
.\'il‘.” -+ th = Na(> Hr,U und HH_J“" = S = CugS + S0, (02

Anwendung. Sowohl als Gas als auch in wiissericer Lidsung im Laboratorinm

einer der am meisten gebrauchten Korper.

Schwefeldioxyd, S0,0 = 32.

Vorkommen. Enftweicht aus einigen Vuleanen.
Darstellung., 1. Durch Verbrennen des Schwefels an der Luft:
S a4 20 = 800
2. Durch Erhitzen von Schwefelsiure mit Kupfer:
H., | Cu | Hi ey
- o s =i - & ¥
RSk ‘Hn__.,u_”-’ Hl}..|t"‘—' o “I!|” + =U(0.

Ruplersulfut
FEigenschaften. 1. Fin farbloses Gas, bei wew. Temperatur unter dem Druck von
2 Atmosphiren oder bei —15° sich zu einer farblosen Flissigkeit verdichtend, welehe bei
—769 erstarrt und bei —10¢ siedet. 2. Von erstickendem Gernch und unangenchmem
Geschmack., 3. Giftig. 4. Nicht bremnbar und die Verbrennung der Kiorper nicht unter-
o- haltend, im Gegentheil jede Flamme sofort loschend. 5. Wasser lost gegen 50 Vol. des

Erloschen einer bre
nenden Kerzeim Glas- : = . . ok . “ s - 4 n
eylinder und im Glas- rases; die Losung besitzt die Figenschaften des freien Gases, scheidet bei 00 farblose Crystalle

von der Zusammensetzung 80,0 + 15 aq. LI:I:;:

trichter,

0, + 14 :u;.) aus, oxydirt sich durch Auf-

nahme des O der Luft zu Schwefeltrioxyd und enthilt wahrscheinlich schwefelige Siure

oy D2, die jedoch bis jetzt nicht dargestellt werden konnte, indem die wiisserige Lisung

LB L
beim Abdampfen in Schwefeldioxyd und Wasser zerfallt. 6. a) Bei seiner grossen Affinitit
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qum O wirkt es, indem es sich zu Schwefeltrioxyd oxydirt, reducivend auf sauerstoffreiche
Verbindungen, wihrend durch stiirkere Reduetionsmittel es selbst redueirt wird, z. B. durch
Schwefelwasserstoft:
S0}0 + 2p7\8 = 210 + 25,

b) s geht mit vielen Farbstoffen, ohne die Farbe zu zerstiren, farblose Verbindungen ein,
die aber in Folge geringer Bestindigkeit sich wieder zersefzen, so dass die urspriingliche
Farbe wiederkehrt; durch Einwirkung stiickerer Sfuren kann dies sofort geschehen. e) Es
vermag die Gihrung zu verhindern.

Anwendung, Zum Bleichen von Wolle und Seide (die durch Cl zerstirt werden),
von Strohwaaren, Korbgeflechten und Schwiimmen, zum Sehwefeln der Wein- und Bierfisser
und des Hopfens, zum Conserviren eingemachter Friichte und zum Lischen des Feuers in
Kaminen und geschlossenen Riumen.

{ rafolei o H'EI-' —— |
Schwefelsiure, Sl]ﬂf(}-‘ = 49,

Vorkommen. Frei in einigen vuleanischen Gewissern., gebunden in den Sulfaten,
die in allen 3 Naturreichen verbreitet sind,

Darstellung. Durch Einwirkung von Salpetersinre auf Schwefeldioxyd in Gegen-
wart von Luft und Wasser, ein Process, der bis jetzt noch nicht ganz aufgeklirt (Blei-
kammerprocess), wahrscheinlich aber durch folgende Umsetzungsgleichungen ausgedriickt ist:

SO0 + 2o~ L0 Hal

) - g _ W
2N0,0 = 50,0 T 2O,

Balpetersiure Stickstoffdioxyd
N0 + o = 2.5 10 4+ NO
et AT “NO,/ I
- Stickstofloxyd
NO + 0 = NO,
oder
a0l ¢ o H ¢ oHl - o Ha -
380/0 + 24,10 + 20 = .zm-:lug + 2NO,
aNO + th + 30 = EN}t{r 00,

In den Bleikammern sammelt sich eine Siure vom spec. Gew. 1,5 und von ungefilir 609/,
Sehwefelsiure und 409/, Wasser an. die Kammersinre, welche in Bleipfannen bis zum
spec. Gew. 1,72 und dann in Glas- oder Platingefissen bis zum spec. Gew. 1,83 eingedampft
wird, in welch letzterem Zustande sie noch ungefihr 8%/, Wasser enthilt und rohe eng-
lische Schwefelsure heisst,. Wird diese destillirt, so geht anfangs eine wisserige Siure,
bei 3300 ghber fast reine Sehwefelsiure, concentrirte englische Schwefelsiiure, tber,
welche bei 120 das spee. Gew. 1,842 hat, noch ungefihr 1,50/, Wasser enthilt und bei
—3850 weisse Crystalle von wasserfreier Schwefelsiure ausscheidet.

Rigenschaften. Von der wasserfreien Schwefelsiure weiss man nur, dass die
bei —350 sich abscheidenden Crystalle erst bei + 10.,5° schmelzen, die Flissigkeit bei 400
st und bei 2900 zu sieden anfingt und dass bei

weisse Didmpfe von Schwefeltrioxyd auss
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830" wieder die concentrirte ‘:éiuru- mit 1,59, Wasser iiberdestillivt. Die Kigenschalten
dieser letzteren Siure sind folgende: 1. Eine farblose, dlartige, nicht rauchende Fliissigkeit,
die also bei —359 weisse Crystalle von wasserfreier Siure absetzt und bei 3300 siedet. sich
in einen farblosen Dampf verwandelnd, weleher fast fenerbestindie ist und sich nur dureh
Leitung tiber rothglihende porise Korper (Ziegelsticke) in Schwefeldioxyd, Wasser und
Sauerstofi’ zersetzt, 2. Geruchlos. 3. Sehr giftiz. 5. Mischt sich in Jedem Verhiltniss mit
Wasser und ihre Affinitit zu demselben ist so gross, dass sie davon das 15fache ihres

« Gewichts aus fouchter Luft anzuziehen vermao (Trockenapparat). Beim Vermischen mit

Wasser erhitzt sie sich stark (4 Gewichtstheile der Siure mit 1 Theil Wasser von 00 auf
100%) und ihr spee. Gew. und ihr Siedepunkt sinken: durch Erwirmung dunstet die ver-
diinnte Siure Wasser ab (eine geringe Menge der Siure eeht mit iiber) his zum
ursprimglichen spee. Gew. und Siedepunkt. Sie geht mit dem Wasser auch chemische Ver-
bindungen ein, die man Hydrate nennt. Kiihlt man nfimlich rohe englische Schwefelsiure
H,
S0,
_T.k, das zweite

ant 09 ab, so scheiden sich farblose sechsseitige Prismen des ersten Hydrates tH. + aq.
ab, welche bei + 8,57 schmelzen zu einer Fliissickeit von dem spee. Gew, 1

H

80! + 2 aq. entsteht durch Mischung von 1 Moleciil Schwefelsiure mit

H ¥ drat

Moleciilen Wasser als eine farblose Flissigheit von dem spec. Gew. 1,63 (Maximum der
Contraction). 6. a) In Folge ihrer grossen Verwandtschaft zum Wasser zersetzt sie die
meisten organischen Korper, indem sie ihnen H und O unter Bildung von Wasser entzieht
und Kohlenstoff oder eine kohlenstofireiche dunkelbraune Masse zuriicklisst (daher Braun-
firbung der farblosen Siure durch den organischen Staub). b) Sie wird dureh Erhifzen mit
einigen Metalloiden und Metallen au Schwefeldioxyd reducirt. ¢) Das Anhydrid der Sehwefel-
sdure, das Schwefeltrioxyd 80,0, konnte man in Folge seiner ausserordentlichen Affinitit
zu Wasser in vollkommen wasserfreiem Zustande noch nicht darstellen, nnd seine Eigen-
schaften sind daher noch nicht hekannt. In miglichst wasserfreiem Zustande ist es eine
weisse Masse, die an der Luft stark raucht, energisch Wasserdimpfe anzieht und bald
zerfliesst, im Wasser sich unter Zischen list, hochst ftzend und giftig wirkt, Lackmus nicht
rithet und beim Purchleiten der Dimpfe dureh glithende Réhren in Schwefeldioxyd und
Sauerstoff zerfillt. d) Als eine Auflosung des Schwefeltrioxyds in Schwefelsiure oder in

wenig Wasser kann die rauchende oder Nordhiuser Sehwefelsiure Lh + 80,0

u {
betrachiet werden, die durch Erhitzen von entwiissertem Ferrosulfat gewonnen wird, TFerro-
sulfat zerfillt beim BErhitzenin Eise noxyd, Schwefeldioxyd und Scehwefeltrioxyd, und dieses
letztere in wenig Wasser gelist bildet die rauchende Schwefelsiure. Sie ist eine farhlose,
von organischen Substanzen meist briunlich gefirbte, dlartige, in Folge der Flichtigkeit des
Schwefeltrioxyds an der Luft stark rauchende Flissigkeit vom spec. Gew. 1,85—1,9, welche
bei niederer Temperatur farblose und bei 8350 schmelzende Crystalle von der Zusammensetzung

{02 + S505;0 (auch als Pyro- oder Dischwefelsiure, ein Anhydrid zweier Schwefel-

sau]n-“ﬂnlwu]v aufzufassen) abscheidet und beim Erwdrmen in Schwe felsiure und sich
verflichtigendes Schwefeltrioxyd zerfillt, im Uebrigen die Eigenschaften der Schwefelsiure
“hat und zum Lisen des Indigos in den Firbereien angewandt wird.
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Anwendung. Sie findet die ausgedehnteste Anwendung in den Gewerben, der
Technik und im Laboratorium.

j amorphes = 4,26.
| crystallinisches = 4,8.

Vorkommen. Sehr selten, nie frei, in Verbindung mit Blei als Selenblei und in
sehr geringer Menge mit Eisen in einigen Schwefelkiesen.

. Darstellung. Aus dem Flugstaub der Canile oder dem Selenschlamme derjenigen
Schwefelsdurefabriken, in welchen die selenhaltigen Schwefelkiese zur Darstellung der Schwefel-
siure verarbeitet werden,

Bigenschaften, 1. Tritt wie der Schwefel in verschiedenen allotropischen Modifi-
cationen auf. Durch Reduction von Selendioxyd mittelst Schwefeldioxyd erhilt man das
amorphe Selen als ein rothbraunes, in Schwefelkohlenstoff lbsliches Pulver vom spec.
Gew., 4,26. Wird dies geschmolzen und rasch abgekiihlt, so erstarrt es zu einer schwarzen,
glasigen, in Schwefelkohlenstoft ebenfalls ldslichen Masse vom spec. Gew. 4,28; wird es auf
970 erwirmt, so steigt seine Temperatur plotzlich iiber 2000 und es verwandelt sich in eine
dunkelgrane, metallglinzende, erystallinische, in Schwefelkohlenstoft unlisliche Masse, in das
crystallinische, unldsliche Selen vom spee. Gew. 4,8, welches auch durch langsames
Abkiihlen von gesehmolzenem Selen erhalfen wird. Das Selen schmilzt bei 2179 und siedet
gegen 7000, sich in dunkelgelben Dampf verwandelnd, der bei 14000 78mal schwerer als
H ist. 2. Gernch- und geschmacklos. 3. Nicht giftig. 4. Verbrennt mit réthlich blauer
Flamme unter Verbreitung eines characteristischen Gernchs nach faunlem Kohl oder Rettig
zu Selendioxyd. 5. Im Wasser unloslich. 6. In concentrirter Schwefelsiure mit griner
Farbe unter Bildung von Selendioxyd loslich. Die der Schwefelsiure analoge Selensiure ist
die einzige Oxysiure, welche Gold aufznlosen vermag.

8. Selen, Selenium, Se = 78, spec. Gevw.

Salze,
1. Wenn an die Stelle des H in einer Siure (Hydrosiure) ein Metall von derselben
Werthickeit tritt, so entsteht ein Salz. (Salzbildende Reste.) Z.

r Hi Nal H. | n | - .
Na + alp= o H und Zn + HU| Uy = R‘-}?IUQ -+ 2H.

2. Die aus einer Haloidsfiure hervorgegangenen und nach den Formen des ersten

Typus gebildeten Salze heissen Haloidsalze, und die aus einer Oxysinre hervorgegangenen
und nach den Formen des zweiten Typus gebildeten Salze nennt man Oxysalze.

Bildung der Salze:
H] Naj

b S G g e ‘ia 0 +ay= iy + B
o Mol - Moveran )
b. Fe + :'[.":t 5= Sﬁﬂij{_rg + 2H; E{ 20, + %:U = ;:;‘_}U, + _E,U
7,0 + jtlf:‘ %lu (it m“
¢ {“‘L;{Lu + ,.'\‘:L:l = -',\'1{‘_::,,}0 + w,u
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4. Wenn simmtliches H in einer Siure dorch ein Metall ersetzt wird, so entsteht

ein normales oder neutrales Salz, z. B: ;t}e}'()g- Wird der H in den polyhydrischen
i KHj

S0,
Wie aus den Hydrosiuren, so kann man auch aus den Hydrobasen sich die Salze entstanden
denken, indem an die Stelle des H in denselben ein Siureradical von gleicher Werthigkeit
tritt. Wird dann der H in den polyhydrischen Basen nicht vollstindig durch ein Siure-

: ; - Ph

adical ersetzt, so entsteht ein basisches Salz, z. B.: " 2
radical ersetzt, so entsteht ein basisches Salz, z. B Ht,l\t).;}}u“

Sauren nicht vollstiindig dureh ein Metall ersetzt, so entsteht ein saures Salz, z. B: Us.

5. Wenn an die Stelle des H in den polyhydrischen Siuren verschiedene Metalle
KoMy

freten, so entsteht ein Doppel-Salz, z. B.: _)[q”-}:{'l_!,
=L LN )

I11I. Dreiwerthige.
9. Stickstoff, Nitrogenium, N = 14, spec. Gew. = 0,0695.

Vorkommen. Frei in der Luft, gebunden als Bestandtheil der Ammoniakverbin-
dungen, der Nitrate, sehr vieler pflanzlichen und simmtlicher thierischen Organismen.

Darstellung. 1. Nicht ganz rein durech Verbrennen von Phosphor unter einer mit
Luft gefiillten und abgesperrten Glasglocke,

2. Rein durch Erhitzen von Ammoniumnitrit:

R B ot
SO 5, TuRmE

Ammonivmnitelt

Bigenschaften. 1, Ein farbloses Gas, das sich bei einem Druck von 200 Atmo-
sphiiren und einer Temperatur von 4139 zu einer Flissigkeit verdichtet. 2. Geruch- und
geschmacklos. 3. Nicht athembar, aber auch nicht giftig. 4. Nicht brennbar und die Ver-
brennung nicht unterhaltend. 5. Wasser 1ist gegen 2 Volumprocente. 6. Verhiilt sich nicht
nur in seinen Eigenschaften, sondern auch in seinen Affinitdtsverhiiltnissen negativ, indem
er eine nur geringe Verwandtschaft zu andern Elementen besitzt und mit ihnen nur schwierig
Verbindungen eingeht.

Atmosphiirische Luft.

Eigensehaften. 1. Ein farbloses Gasgemenge, dem Volumen nach aus 79,19, N
und 20,99/, O, dem Gewichte nach aus 76,99/, N und 23,19/, O hestehend. 2. Gerunch- und *
geschmaeklos. 3. und 4. Ihr Stickstoftgehalt hindert eine zu schnelle Oxydation und bedingt
das normale Athmen und ruhige Verbrennen, 5. Da die Luft keine chemische Verbindung,
sondern ein mechanisches Gemenge von N und O ist, so absorbirt das Wasser diese beiden
Gase auch nicht in dem Volumverhiiltniss 79,1 : 20,9, sondern nimmt von dem ldslicheren O
mehr anf, und zwar so viel mehr, dass das Volumverhiltniss beider Gase 65,1 : 34,9 ist.
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B. a) Sie besitzt die Eigenschaften ihrer Bestandtheile, ihre Hohe soll 10—12 Meilen betragen,
ihre Dichte nimmt mit der Entfernung von der Erdoberfliche nach oben ab, ihr Druck am
Meeresspiegel bei 00 ist gleich dem Gewichte einer 760 mm hohen Quecksilbersiule und
betriigh also auf den Quadratcentimeter = 76.13,596 = 1033,296 ¢, 1 cem derselben wiegh
0,0012936 g, und sie ist demnach 773,036mal leichter als Wasser. b) Ausser den Haupt-
bestandtheilen N und O enthiilt sie noch kleine wechselnde Mengen von Wasserdampf und
Kohlendioxyd und ausserdem die microscopischen Keime niederer Organismen, die Ursache
der Fiulniss und Gihrung organischer Substanzen. Die Menge des Wasserdampfes in der
Luft hingt ab von Temperatur und Druck, im Durchsehnitt nimmt man 0,84 Volumprocente
an; der Gehalt an Kohlendioxyd schwankt zwischen 0,02—0,06 Volumprocenten. ¢) Auffallend
ist die Constanz der Zusammensetzung der Luft in Bezug auf N und O, und es miissen
demnach die durch den Athmungsprocess der Thiere und den Verwesungs- und Verbrennungs-
process verbrauchten bedentenden Mengen des O durch die Sauerstoff- Ausathmung der
Pflanzen vollstindicen Ersatz finden. Gesetz der Diffusion der Gase.

H
Ammoniak, H!}' = 8,5,
H|

Vorkommen. In geringer Menge verbunden mit einigen Siuren in der Luft, in
der Damm- oder Ackererde und daher in den natirlichen Wissern, indem es in der Luft
durch den Blitz entsteht und sich bei der Verdunstung des Wassers, bei jeder Verbrennung
und der Verwesung stickstoffhaltiger organischer Substanzen bildet.

Darstellung. 1. Tm Grossen frither durch trockene Destillation von Kameelmist,
jetzt hauptsichlich durch trockene Destillation der Steinkohlen (als Nebeuproduct in den
Gasanstalten).

2. Durch Erhitzen eines Gemenges von Chlorammonium (Salmiak) und Caleinm-
hydroxyd (geloschtem Kalk):

: . Hj
gNH\ -+ }{"-" e g e ket EH‘ 0 + 2HN.
{ L f s (_!._}' Hi 'l|
Chlorammonium Caleinmbydroxyd Chloresleinm l

Eigenschaften, 1. Ein farbloses Gas, bei 10° unter dem Druck von 6!/, Atmo-
sphiiven oder hei —409 sich zu einer farblosen Flissigkeit condensirend, die hei —380¢
erstarrt: bei Glihhitze zerfiilllt das Gas in seine Bestandtheile. 2. Von steehendem, zu
Thriinen reizendem Geruch und laugenhaftem Geschmack. 3. Greift die Athmungsorgane
heftic an. 4. Verbrennt an der Luft nicht, wohl aber im O mit gelblicher Flamme haupt-
giichlich zu Wasserdampf und Stickstoff, unterhilt die Verbrennung nicht. 5. 1 Vol. Wasser
absorbirt bei 00 1050 Vol. (0,877 Gewichtstheile) des Gases, Eis schmilzt sehr rasch darin.
Die wiisserige Losung heisst Aetzammoniak, caunstisches Ammoniak oder Salmiak-
geist und hat die Eigenschaften des freien Gases. Das spee. Gew. derselben ist um so
geringer, je grosser der Gasgehalt ist; die bei 149 gesittigte Losung von ungefihr 300/,
(tasgehalt hat das spec. Gew. 0,897. Man nimmt an, dass im Wasser nicht das freie Gas,
H

I H, H \
i:‘w 4 HfU = NH,f

sondern eine Verbindung von 1 Mol. desselben mit 1 Mol. Wasser 0

H
H

Abzorption vom Wasser,



Eeaction auf Lackmus,
Bildung welsaer Nabel
von Chlorammoninm.

BElatt T-ﬂ.-l Lmnl Ferro-
enlfat.

enthalten ist. Die Atomgruppe NH,, die sich in allen Ammoniakverbindungen findet,
betrachtet man als ein zusammengesetztes Radical und nennt sie Ammonium, wihrend die
hypothetische Verbindung des Gases mit Wasser Ammoniumhydroxyd oder Ammon
heisst. 6. Die wiisserige Losung besitzt die Eigenschaften einer Basis, indem sie geriithetes
Lackmus Iallluet und mit den Siuren Salze bildet, daher die Bildung dichter, weisser Nebel
beim Zusammentreffen des Ammoniakgases mit sauren Gasen.

Anwendung. In der Technik (Carré'sche Fismaschine), zum Ausmachen von Fett-
fiecken und im Laboratorium.

Der Stickstoff geht mit Sauerstoff 6 Verbindungen ein: NoO, Stickstoffpentoxyd
(Salpetersiure), No.O, Stickstofftetroxyd oder Untersalpetersiure, NO, Stickstoftf-
dioxyd, N,O; Stickstofftrioxyd (salpetrige Siure), NO Stickstoffoxyd und N.O Stick-
stoffoxydul

H

N{}:' l‘) == :_:] .:).

Salpetersiure,

Vorkommen. Nur gebunden in einigen Nitraten. Sie entsteht in geringer Menge

in der Luft durch den Blitz, bildet aber sofort Ammoniumnitrat, welches in die natiirlichen

Wiisser tibergeht; ferner entsteht sie durch die Verwesung stickstoffhaltiger organischer
Substanzen bel Gegenwart starker Basen, mit denen sie sich zn Nitraten vereinigt.

Darstellung. Im Grossen durch Erhitzen von Kalium- oder Natriwmnitrat mit

Sehwefelsinre: Na | H NaH H |
4 ) 2 I = " l. 1
\0 (et km S0, Oz + NO,f /0.
.\';.trmmu'n.n \l..!nunut:-jl_mmulfu

EBigenschaften, 1. Fine farblose, an der Luft schwach rauchende Flissigkeit vom
spec. Gew. 1,564, welche hei —490 erstarrt, schon bei mittlerer Temperatur, besonders im
Sonnenlicht, sich theilweise in Wasser, Sauerstoff und Stickstoffdioxyd (daher Gelbfirbung
bei |a]]”&'1t'll] Stehen) zersetzt, hei 860 unter theilweiser Zersetzung siedet und beim Dureh-
leiten dureh rothglithende Rohren sich vollstindig in die eben genannten Stoffe verwandelt:

‘2\.]‘_1}_:() = 2N0; + E' 0 + 0. 2. Yon stechendem Geruch und saurem Geschmack.

3. Hochst giftig. 5. Zieht begieriz Wasser an und mischt sich mit demselben in allen
Verhiiltnissen unter Wirmeentwickelung und Erhdhung des Siedepunktes; wird ein Gemisch
mit viel Wasser bis zum Sieden erhitzt, so geht anfangs fast reines Wasser iiber und der
siedepunkt 1_-1']11"3]11' sich, bis bei 1210 eine Lisung von 689/, Siuregehalt (etwas mehr Wasser
H) - | : et e
als das Hydrat \“ r'[]' “+- “JU enthaltend) und dem spec. Gew. 1,414 (bei 159) iiherdestillirt,
die viel bestindiger ist, sich am Lichte und durch linger fortgesetztes Kochen nicht zersetzt,
aber im Allgemeinen auch nicht so energisch oxydirend einwirkt und als gewihnliche con-
centrirte Salpetersiure in den Handel kommt. 6. a) Fine der stirksten Siuren, die nur von

; der Schwefelsiure aus ihren Verbindungen getrieben wird, und, wie alle Oxyde des N, eins der

stiirksten directen Oxydationsmittel, indem sie nicht nur die meisten Metalle (Gold und
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Platin ausgenommen, daher Scheidewasser) und Metalloide, sondern auch die organischen eatirbung von maigo,
Kirper I}K_‘;-'I[il'f. wobei sie selbst desoxydirt wird. b) Durch starkes Hrhitzen von 2 Mol. Wolle, Betien Fodomr
Natriumnitrat mit 1 Mol. Sehwefelsiure erhilt man eine Salpetersiiure, in welcher viel
Stickstoffdioxyd aufgeldst ist, die sogenannte rothe raunchende Salpetersiure, eine dunkel-
rothe, undurchsichtige, an der Luft gelbe Didmpfe ausstossende Flissigkeit vom spee. Gew. 1,5,
die bei —400 erstarrt, noch stirker oxydirend wirkt als die reine Salpetersiure und, nach
und nach mit Wasser versetzt, sich zuerst griin, dann blau firbt und zuletzt farblos wird.

S i NOa) * oo - ;
¢) Das Stickstoffpentoxyd :'-(;-"-U erhilt man durch Einwirkung von Chlor auf ge-

schmolzenes Silbernitrat:

Ag\ s s A NO,|
Erobr A Y 2 = 9 T e
2N0,0 + 2C1 a + 0 + }‘UE]U
Silbernitrat COhlorsilber

Es bildet farblose, glinzende Crystalle, die bei 309 schmelzen, bei 47° unter theilweiser
Zersetzung sieden, bei stfirkerem Erhitzen in NO, und O zerfallen, auch bei gewdhnlicher
Temperatur, zuweilen unter Explosion, sich in N,0; und O zersetzen und mit Wasser unter
irwiirmung sich zu Salpetersiure vereinigen:

NOg| s s
NOSL T 2 = 2NoyY:

Anwendung., Zum Auflosen der Metalle, zum Gelbfirben der Seide und zur
Bereitung der Schwefelsiure und Schiessbaumwolle,

Stickstofftetroxyd (Untersalpetersiiure), N.O, = 46.

Vorkommen. Weder frei noch gebunden in der Natur; entsteht auf mehrfache
Weise, besonders bei der Zersetzung der Salpetersiure.

Darstellung. 1. Durch starkes Erkilten eines Gemisches von 2 Vol. Stickstoffoxyd
und 1 Vol. Sauerstoft: 2N0O + 20 = N.0,.

2. Durch Erhitzen von Bleinitrat und Auffangen in stark gekihlter Vorlage:

Ph 0. = PhO + 0 + N.0
SN J NoOy.
Bleinitrat Bleioxyd

Bigenschaften. 1. Unter 0° eine farblose Fliissigkeit, die heim Erwiirmen anfingt
sich in NOg zu zersetzen und sich dadurch gelb fiirbt, bei mittlerer Temperatur das spee. Gew.
1,45 hat, bei 26° zu sieden anfiingt, sich in gelbbraunen Dampf von NO, verwandelnd,
aber erst bei 1509 sich vollstindig in dieses Gas zersetzt, das durch Abkihlung wieder zu
fliissigem NoO; condensirt werden kann; bei —200 erstarrt es zu einer farblosen erystalli-
nischen Masse, die bei —120 schmilzt. 5. Mit wenig kaltem Wasser gemischt, zerfillt
es in Salpetersiure und Stickstofftrioxyd:

Hi e Hey

9N = N
N0, + ]-I.f” = -Nﬂ__,r‘-' 4= N.0s,
mit viel kaltem Wasser gemischt, bildet es Salpetersiure und salpetrige Siure:
T Hy = HiA
NoOy + Hl“ = .\_‘.)g'” -4 an,
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und durch warmes Wasser wird es erst in NO, und dieses dann in Salpetersiure und Stick-

stoffoxyd zersetzt: 3NO; + 10 = 2,02 10 4+ NoO.

6, Wurde friither Untersalpetersiiure genannt, weil man glaubte, dass es mit Wasser
eine Sdure hilde,

Stickstoffdioxyd, NO, = 23.

Vorkommen. In der rothen rauchenden Salpetersiure, sonst wie vorhin.

Darstellung. Wie N,0,, aber ohne Anwendung von Kilfe.

Eigenschaften. 1. Nur als rothbrauner Dampf bekannt. 2. Von erstickendem
Geruch und ftzendem Geschmack. 3. Sehr giftig. 4. Viele Korper verbrennen darin. 5. In
Beriihrung mit warmem Wasser zersetzt es sich, wie schon erwithnt, in Salpetersiure und
Stickstoffoxyd.

Stickstofftrioxyd, N.0O; = 38.

Vorkommen. Nieht frei, gebunden als Ammoniumnitrit in geringer Menge in der
Luft und demnach aueh in den natirlichen Wissern, indem es beim Verdampfen des Wassers
und bei der Verbrennung kohlenwasserstofthaltiger organischer Substanzen an der Luft entsteht.
Darstellung., 1. Durch Mischung von 4 Val. Stiekstoffoxyd mit 1 Vol. Sauerstoff:
2NO + 0 = N.0,.
2. Durch Vermischen von Stickstofftetroxyd mit wenig kaltem Wasser:

ON H, H . :
2N.0,; + 70 = 21\'('}._}' 0 + NoOs.

Eigenschaften. 1. Bine dunkelblaue Flissigkeit, die bei 09 siedet und sich in
ein tief rothes, durch Abkiihlung sich wieder zu No0O, condensirendes Gasgemenge von N
und NO, verwandelt. 2. Mit Wasser zersetzt es sich in Salpetersiure und Stickstoffoxyd:
y I'II -;:H|- T
¥ : } e { N,
BN:0 + 10 = 2y70.(0 + AN(
Die Verbindung \]‘,[) 10, salpetrige Sdure, ist im freien Zustande nicht bekannt; ihre
Uy

Salze, die Nitrite, entstehen durch Erhitzen gewisser salpetersauren Salze unfter Entwickelung

von O; 1 e
_\"”g"{) = }-"U'“ Eps

Kalinmnitrat Ealinvmnitrit

Stickstoffoxyd, NO = 15.

Vorkommen. Findet sich in der Natur nicht; entsteht durch Reduction der hiheren
Oxydationsstufen des Stickstoffs mittelst oxydabler Korper.
Darstellung. Durch Uebergiessen von Kupferdrehspinen mit verdiinnter Salpeter-

gaure: o ol 3 B ees T BT Hy S
3Cu + b_\:Ug‘“ = dﬁﬁi:}gfue + 400 + 2NO.

Hupfernitrat
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Bigenschaften. 1. Ein farbloses Gas, welches in letzter Zeit zu einer Fliissigkeit
verdichtet wurde und sich bei Rothglihhitze in NO; und N verwandelt. 2. und 3. Geschmack,
Geruch und Wirkung anf die Athmungsorgane nicht zu constativen. 4. Oxydirt sich an der pivusion von X0 und
< - o i + 5 - nye e ., - Luft,
Lutt sofort hoher zu rothbraunen Dimpfen von Stickstoffdioxyd: NO + 0 = NO,, bei unzu-
reichendem O aber zu Stickstofftrioxyd: 2NO + O = Ny0O,, und unterhiilt die Verbrennung srssenen breunenden
. - : o T . Schwefels und sine
einiger energisch verbrennenden Korper, wobei grossere Wirmemengen entwickelt werden als brennenden  Konle,
% - Rt b ’ - . " s u o - A X Fortbrennen v, bren-
beim Verbrennen dieser Kdrper in 0. 5. Im Wasser wenig 10slich; wiisseripe Lisungen der nenden Phosphor u.
e z o . s ot ; s = ; Maguesium und eines
Eisenoxydulsalze losen es leicht und firben sich dabei braun, beim Erwiirmen entweicht das ievhatt brennenden

(r = i - Holzspane,
Fas wieder. Absorption durch eine

Lisung wvon Ferro-
stliat,

Stickstoffoxydul, N,O = 22.

Yorkemmen. Wie vorhin.
Darstellung. Durch Erhitzen von Ammoninmnitrat:
NH,| H
\-1:'{1'.;1” = BH}
Ammoniumnitrat
Eigenschaften: 1. Ein farbloses Gas, bei 0° unter einem Druck von 30 Atmo-
sphiren oder bei —88¢ sich zun einer farblosen Flissigkeit verdichtend, die beim Verdampfen
an der Luft bis aut —1000 (unter dem Recipienten bis auf —1409) sich abkthlt und zu
einer schneeigen Masse erstarrt; durch eine glithende Riohre geleitet, zerfillt das Gas in N
und 0. 2. Von schwachem Geruch und siisslichem Gesehmaek. 3. In geringer Menge ein-
geathmet, wirkt es erheiternd, Lachen erregend und berauschend, daher anch Lusteas und
Lachgas genannt, linger eingeathmef bewirkt es Gefiihllosigkeit und auch Nervenaufregung.
4. Brennt nieht, unterhilt aber die Verbrennung einiger Kiorper fast in dem Grade wie O; puas
ein Gemenge gleicher Volume NoO und H verbrennt dhnlich wie Knallgas unter Explosion.
5. 1 Vol. Wasser 1ost bei 00 1,305 Vol. 6. Erzeugt mit NO, keine braunen Dimpfe.
Anwendung. Als Betfiubungsmittel bei leichten chirurgischen Operationen.

O -+ N,0.

stoffilampf.

rewdhnlicher = 1,83,
10. Phosphor, Phosphorns, P = 31, spec. Gew. ; amorpher = 2,14,
| metallischer = 2,34,

Vorkommen. Nicht frei, gebunden nur als Orthophosphate in mehreren sehr ver-
breiteten Mineralien, dureh deren Verwitterung die Phosphate in die Ackererde iibergehen,
aus dieser von den Pflanzen resorbirt werden und durch letztere in den thierischen Organis-
mus gelangen.

Darstellung. Die Knochen werden behufs Zerstorung der organischen Bestandtheile
gebrannt und zu Knochenasche pulverisirt, welch letztere, ungefihr 859/, Tricalciumphosphat
enthaltend, mit Schwefelsiure erwiirmt wird:

sHalle  iaiGal CaH,| -
O -+ 255002 = 295,10 + 95506

Destillation eines
in einem

Ca, |
2P0

Tricaleinmphosphat Caleinmsulfot Monocaleinmphiosphat
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Selbstentzindung

eines mit Phosphor-
1dsung getrankten
Papiarstreif
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Die vom Niederschlage abgezogene und das Calciumphosphat enthaltende Lauge wird in
Bleipfannen verdampft und in eisernen Kesseln bei Rothgluth eingeirocknet:

CaH,| Ca | .
A0, = 0 lerc
ap0 (s = apots + 2g(*-
Calcinmmetaphospliat
Das erhaltene Calcinmmetaphosphat wird mit Holzkohle in thénernen Retorten zur Weiss-

oluth erhitzt: o B el i Gas | e z
s 29po(0s + 9U = 9p(y U5 + 900 + 2P

Calcinmpyrophosphat Kohlenoxyd
Die entstandenen Phosphordimpfe werden in Wasser condensirt, durch mehrmalige Destillation
gereinigh, unter Wasser geschmolzen und in Stangenformen anfgenommen.

Eigenschaften. 1. Der durch Destillation erhaltene gelbe oder gewdhnliche
Phosphor ist ein gelblich weisser, durchscheinender, wachsglinzender und wie Wachs
knetbarer, aber in der Kilte sproder Korper vom spec. Gew. 1,83, der schon bei gewdhnlicher
Temperatur verdampft und sich in diesem fein zertheilten Zustande oxydirt (langsame Ver-
brennung), wobei er im Dunkeln leuchtet und von weissem Rauch umgeben ist, dessen Natur
noch nicht vollstindig ermittelt wurde; aunch in anderen sauerstoffhaltizen Gasen leuchtet er.
Unter Wasser bei 44,49 schmilzt er zu einer farblosen Flissigkeit und verwandelt sich, bei
Luftabschluss bis 2000 erhitzt, in einen farblosen Dampf, 2. Von unangenehmem, knoblauch-
hnlichem Geruch. 3. Sehr giftig. 4. Entziindet sich an der Luft bei 409 und verbrennt
mit glinzend weisser Flamme zu Phosphorpentoxyd PsOs: auch durch schwache Reibung
entziindet er sich, und im fein zertheilten Zustande kann dies sogar ohne bemerkbare Veran-
lassung gesehehen. 5. Im Wasser unlislich, er wird daher unter Wasser aufbewahrt,
iiberzieht sich aber nach lingerer Zgit, jedenfalls durch Einwirkung des Sonnenlichtes, mit
einer rithlich weissen, undurchsichtigen Rinde von noch nicht genan ermittelter Beschaffen-
heit: beim Destilliven des Wassers geht mit den Wasserdimpfen im Dunkeln leuchtender
Phosphordampf iiber. In Aleohol mnd Aether ist er wenig, in Schwefelkohlenstoft aber sehr
leicht loslich, aus welchen Lisungen er in den Formen des reguliren Systems erystallisirt.
6. a) Verbindet sich mit Cl, Br und J bei gew. Temp. (mit den beiden ersten unter Feuer-
erscheinung) und mit den meisten Metallen beim Erwirmen. b) Erhitzt man gewdhnlichen
P bei Luftabschluss auf 3000, so entsteht als allotropische Modification der rothe oder
amorphe Phosphor, ein rothbraunes amorphes Pulver vom spec. Gew. 2,14, das sich an
der Luft nicht veriindert, nicht lenchtet, anch in der Rotheluth nicht schmilzt und bei 2600
sehr langsam und nur theilweise sich in den Dampf des gewGhnlichen P verwandelt. Ferner ist
diese Modification geruchlos, nicht giftig, auch durch Reiben nicht entzindlich und in den
Losungsmitteln des gewthnlichen P unldslich. ¢) Erhitzt man rothen P in einer zugeschmolzenen
Glasrihre auf 5309, so erhilt man schwarze, metallglinzende Crystalle vom spee. Gew, 2,34,
die nur schwierig verdampfen und schwarzer oder metallischer Phosphor genannt werden.

Anwendung. Zur Darstellung der Phosphorverbindungen und Streichziindhilzchen
und als Rattengift.

Die wichtigste Saunerstofiverbindung des Phosphors ist das Phosphorpentoxvi
oo . I I ,
3 _”
o | 3
5 Parn et HyH : ek d s I
yrophosphorsiure .,5,1-”*!?- und 3. Mefaphosphorsiure H-”Ug.

= =3

Og, welches 3 Siuren bildet: 1, Gewdhnliche oder Orthophosphorsiure .It{’]":(:;a,




Orthophosphorsiiure, PO

Oy = 48

Vorkommen, Nicht frei. gebunden in den, in allen drei Naturreichen sehr ver-
breiteten Orthophosphaten,

Darstellung. 1. hn Grossen durch Behandlung der Knoclienasche mit Sehwefolsinre:

as | Hs | o Hl
A ) ,".I.' b, = 3 yWii)o =3 =80
2PO( " + 250,(Y2 = “50,/Y2 Tt “pg
Tricaleiumphosphat Calelumsnlfat

2. Durch Oxydation des gewbhnlichen Phosphors miftelst Salpetersiure bei Vermeidung hoher
Temperatur (dureh welehe Pyrophosphorsinre oder Metaphosphovsiure entstehen wiirde) :

Ledaby Hi I Hal
a1 o . : o fomerd
3P + .J‘\.”__Iln + 200 = ANO A "I’u.“?'*'
3. Durch Anflosen von Phosphorpentoxyd in heissem Wasser:
Hi Hi|
ek ¢ — 2wy
Pal); + ;]-1.” PO I8
Eigenschaften. 1. Dampft man die erhaltene wisserige Losune der Orthophosphor- parstellung  ans Pae

n uber
lsfinee.

. Staho

siure zu einem dinnen Syrup ein und Lisst daranl einige Zeit iiber concentrirter Schwefelsiure  cone. Schwe

stehen, so erhilt man die Siure in farblosen, durchsichtizen, harten Crystallen; wird die
Ha)
POy
beim Erkalten zu einer farblosen crystallinischen Masse. 5. Zieht an der Luft enercisch

Wasser an und zerfliesst zu einer farblosen, stark saner schmeckenden, geruchlosen und sehr

schwach dfzenden Flissigkeit; wird dieselbe erhitzt, so bleibt die geloste Siure bis 1600

unveriindert, geht aber bet 200—300° in Pyrophosphorsinre tiber; die Pyrophosphorsiure verwanalang in aeta-
verwandelt sich bei 4009 in Metaphosphorsiure, weleh letztere bei voller Rotheluth sich Vernientisime soe
unzersetat verflichtigt. 6. a) Die Orthophosphorsiiure, wie auch die Pyro- und Metaphosphor- “**™

Liosung aber so abgedamplt, dass der Rickstand cenan = Qg ist, =0 erstarrt derselbe

r
g

siure, wird als schwichere Siure von der Schwefelsiure nnd Salpetersiure aus ihven Ver-

bindungen ausgeschieden, wihrend sie als wenicer fliichtice Siure in der Glihhitze die

genannten Siuren aus ihren Salzen austreibt. b) Sie fillt die Lésuneen von Silbernitrat und

Eiweiss nicht; aueh ihre loslichen Salze machen letzteres nicht gerinnen, geben aber mit

% - 2 e Ao, .

Silbernitrat einen gelben Niederschlag von Trisilberphosphat ;",'{;r":{_},m_ ¢. Sie entspricht resction mit siber-

nitrat.
3 Mol. Wasser, ist trihydrisch und bildet 3 Reihen von Salzen.

“ H &
Pyrophosphorsiiure, .;15:'11“'-" = 89,

Vorkommen. Findet sich in der Natur nicht.
Darstellung. Durch Erhitzen der Orthophosphorsiure biz zu 200 —3000:
Hg| : Hl H, |
(3 Tt ] ). = 0 4\
2p()Vs minus H(C 9PO)
Eigenschaften. 1, Eine weisse erystallinische oder auch glasige Masse, die hei
4009 in Metaphosphorsiure ibergeht. 5. Zerfliesst an der Luft und 16st sich im Wasser
leicht zu einer farblosen, stark sauer schmeckenden und geruchlosen Flissickeit, die bei
gewdhnlicher Temperatur langsam, beim Erwirmen aber schnell Wasser aufnimmt und sich

0.




Schmelsung und Ver-
flidehtignung.

Eeaction mit Elwelss
und Bilbernitrat.

Verfiichtigung in GlikL-

hitze.

Zisochen im Wasser, Ab-
sorption des Wasser-
dampfes ans der Luft,
Verwandlung in Meta-
unid Orthophosphor-
sAnre,
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in Orthophosphorsiiure verwandelt. 6. a) Sie fillt weder Eiweiss- noch Silbernitratlosungen;
ihre lislichen Salze scheiden jedoch aus den letzteren Losungen einen weissen Niederschlag
von Tetrasilbermetaphosphat :‘I“a 05 ab. b) Die Pyrophosphorsiure entspricht 5 Mol. Wasser
und ist tetrahydrisch; sie miisste 4 Reihen ven Salzen bilden, es sind aber nur 2 Reilen
bekannt, in welchen der Wasserstoff der Siure bezw. ganz und zur Hilfte durch Metall-
atome ersetzt ist.

Metaphosphorsiiure, lﬁlt‘l)" =40,

Yorkommen. Wie vorhin.
Darstellung. 1. Durch Erhitzen der Ortho- oder Pyrophosphorsiuve auf 4000:

]l;;): 0, minus ?!10 = I,“T(J, oder

H : H] H |
I’:Jl (), minus H1l0 “J’UFU"
2. Durch Oxydation des gew. Phosphors mittelst Salpetersiure und Erhitzen bis auf 4000:

; Hl, H |
s N0, = NO + poy 0.

3. Durch Auflésung von Phosphorpentoxyd in kaltem Wasser:
Hqu » Hlg
Hj "I’Op

Eigenschaften. 1. Eine farblose, t]IiHhhlt-}ltlgL’, glasartige Masse (glasige
Phosphorsidure), die beim Erhitzen schmilzt und bei Rothgluth sich unverfindert verfliichtigt.
b. Ganz wie Pyrophosphorsiinre. 6. Sie macht Eiweiss gerinnen und gibt sowohl frei als
anch gebunden in ihren ldslichen Salzen mit Silbernitrat einen weissen Niederschlag von

Paly +

Silbermetaphosphat ‘ji‘g}ﬂz. Sie entspricht 2 Mol. Wasser, ist monohydriseh und bildet

demmach nur eine Reihe von Salzen.

d P('n

2 PO[8 T 7.

Phosphorpentoxyd

Vorkommen, Wie vorhin,

Darstellung. Durch Verbrennen von Phosphor in vollkommen trockner Luft.

Eigenschaften. 1. Bine weisse, schneeiihnliche Masse, die sich in Glihhitze
unzersetzt verflichtigt. 5. Zieht begierig Wasser an, zerfliesst an der Luft und list sich in
kaltem Wasser unter Zischen und starker Wirmeentwickelung zu Metaphosphorsiure.

Anwendung. Im Laboratorium als energischestes Trokenmittel besonders fiir Gase.

11. Bor, Boron, Bo oder B = 11, spec. Gew. des erystallinischen = 2,63.

Vorkommen., Wenig verbreitet, nicht frei, gebunden als Bortrioxyd und in
einigen Boraten.
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Darstellung und Eigenschatften. BEs tritt in 2 Allotropien auf:

1. Amorphes Bor erhilt man doreh Glihen von Bortrioxyd mit Natrium bei
Luftabsehluss, wobei Natrinmborat und freies Bor entstehen:

7B.05 + 6Na = 3-\;;‘5’: 0, + 2B.
Bortrioxyd Natrinmtetraborat
Fs ist ein griinlich braunes, amorphes Pulver, das an der Luft erhitzt mit starkem Glanz
su Bortrioxyd verbrennt, bei Luftabschluss in der Hitze des Knallgasgeblises nicht schmilzt
und dureh Salpetersiure und Schwefelsiure zn Borsiure oxydirt wird,

2. Crystallinisches Bor erhilt man (nicht rein) durch Glihen von Bortrioxyd
mit Aluminium als braunrothe his gelbe oder auch farblose, durchsichtige bis durchscheinende
quadratische Crystalle vom spee. Gew. 2,63, die an (Glanz und Hirte dem Diamant fast gleich
stehen und unverbrennlich, unschmelzbar und in Sduren unaunflislich sind,

Borsiiure, Iili": 0y = 31.

Vorkommen. Frei und in Salzen.

Darstellung. 1. Rein dureh Fillen einer heissen Lisung von Borax mit Chlor-
wasserstoffsiure. 2. Im Grossen in den Maremmen von Toscana, wo aus der Erde Wasser-
diimpfe (Fumarolen und Suffionen) entweichen, die geringe Mengen Borsiure enthalten. Diese
Dimpfe werden in ansgemauerten Tiimpeln condensirt, und durch Verdampfen der wiisserigen
Lisung erhiilt man die rohe Borsiure, die durch Umerystallisiven gereinigt wird.

Eigenschaften. 1. Farblose, schwach glinzende, schuppige Crystalle, die beim
Erhitzen sich aufblilen, bei 1009 1 Mol. Wasser verlieren (Metaborsiure), bei 1602 zu einer
klaren Flissigkeit schmelzen, bei noch stirkerem Erhitzen alles Wasser verlieren und in,
nur bei Weissglithhitze flichtiges Bortrioxyd ibergehen. 2. Ohne Geruch und von schwach
bitterlichem Geschmaek. 5. In 25 Theilen Wasser bei 149, in 3 Theilen hei 1000 sich lizend;
beim Sieden der Losung verflichtigt sich mit den Wasserdimpfen auch Borsiure. Auch in
Aleohol lislich; die Lisung brennt mit griiner Farbe. 6. a) Sie ist eine sehr schwache Siure,
die Lackmus nur schwach rdthet, hingegen schon in geringer Menge Curcumapapier nach
dem Austrocknen rothbraun firbt und beim Schmelzen auch starke Siuren aus ihren Salzen
ausscheidet. b) Durch den Verlust von 1 Mol. Wasser bei 1000 geht sie in Mefabor-
SRS At ]1‘: 0y minus ;_}:0 = lﬁ: 0,.

Weder von der Orthoborsiure I]i[f:();; noch von der Metaborsiure IH“lU:e sind entsprechende

Salze bekannt; die gekannten borsauren Salze sind von einer dritten Siure abzuleiten, der

Tetrahorsiure UEI (-, die sich ebenfalls als eine Anhydrosiure betrachten lisst:
4

4 Hal

B

¢) Das durch Glithen der Borsiiure erhaltene Borfrioxyd B,0, ist eine farblose, durch-

sichtige, glasartige, sehr harte Masse vom spee. Gew, 1,8, die in Glihhitze schmilzt, in

; rngiEL Ho|
03 minus a“: - ]3*{0?'

Prifung einea Minarala
anf Borsiure dorch
Anziinden der aleo-
holizchen Ldsung.

Renction anf A=
1, Curcnmapspier.
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Weissgliihhitze, wie schon erwihnt, etwas flichtic ist, in Wasser sich zu Bersiure lost, an
der Lmft nach lingerer Zeit in ein weisses Pulver zerfillt und dureh Aufnahme von Wasser
in Borsiiure ibergeht.

Anwendung, Zur Darstellung des Borax und zu Schmelzfarben.

IV. Vierwerthige.

12. Kohlenstoff, Carbonicum, ¢ = 12, spec. Gew. § Diamant = :

]
| Graphit = 1,9—22.

Vorkommen, a. In grosser Menge und allgemein verbreitet in der Natur. Frei
als Diamant und Graphit; gebunden als freies oder die Carbonate bildendes Kohlendioxyd
und als Haupthestandtheil aller animalischen und vegetabilischen Stoffe und der aus letzteren
durch langsame Verwesung hervorgegangenen Producte. Diamant, Graphit und der aus
den organischen Substanzen dargestellte amorphe Kohlenstoff sind allotropische Modifi-
cafionen. Db. Der Diamant kommt im angeschwemmten Schuttlande einiger Gegenden vor,
ist farblos, mitunter durch Beimengungen gefirbt, durchsichtiz, besitzt ausgezeichneten Glanz
(Diamantglanz) und unter allen Korpern die grosste Hirte und crystallisict in den Formen
des reguliren Systems. Der Graphit kemmt in den dltern Gebirgen abgelagert vor, und
zwar selten crystallisirt in sechsseitigen (monoclinen®) Tafeln, meist als eisenschwarze,
undurchsichtige, metallglinzende, fettig anzufihlende, amorphe Masse von der Hirte 0,5—1,
. Als natirlich vorkommenden amorphen Kohlenstoff kann man diejenigen Korper
ansehen, die durch den Verwesungsprocess der Holzfaser entstanden sind und vorwiecend aus
C bestehen, aber in Folge ihrer Entstehung noch H, O und die, die Asche organischer
Korper bildenden mineralischen Bestandtheile enthalten. Es sind dies die fossilen Kohlen-
arten, und zwar Anthracit mit 96 — 980/, Kohlenstoff, Steinkohle mit 75— 909/,
Braunkohle mit 55— 759 und Torf mit 609/,

Darstellung des amorphen Kohlenstoffs. a. Er wird aus organischen Stoffen

Glihen von Eienruss a0l mehrfache Weise dargestellt und fihrl danach verschiedene Namen, ist aber nie rein, sondern
ind nach der Be enthiilt H, N und mineralische, beim Verbrennen als Asche zuriickbleibende Stoffe heige-
serstoflsinre  engt, welch letatere ihm vor dem Verbrennen mittelst Chlorwasserstoffsiure fast alle entzogen

Darstellung von Russ Werden kdonnen. b. Durch Verbrennen von sehr kohlenstoffreichen Harzen bei gehindertem
lurch Abkihlung v . . . - - L <
ner  Terpentingl- Luftzutritt wird als reinste amorphe Kohle der Kienruss erhalten; die in den glithenden

einer Tarpen

1 » mittelst einer - -y v . . . . - - 5
poreeilanplatte. | Rohren der Gasfabriken sich abscheidende metallisch olinzende und sehr harte Kohle heisst
Trockene Dostillation Metallische oder Gaskohle; die Coaks gewinnt man durch trockene Destillation der

der Bteinkohle,

Steinkohle (meist als Nebenproduet in den Gastabriken), die sehr pordse und noeh die Textur
Verkohlnng des Holzes, 03 Holzes zeigende Holzkohle durch Verkohlung des Holzes in Meilern und die Thier-
Verkohlung d. zuckers. KOhle durch Verkohlung thierischer Substanzen (Knochen, Blut, Zucker, Leder, Hufe u. s. w.).

Eigenschaften. 1. Schwarz und undurchsichtie (Diamant ausgenommen), fest und
bei Luftabschluss feuerbestindig; der Diamant verwandelt sich zwischen den Polen einer




28

starken galvanischen Batterie in eine zerreibliche, graphitihnliche Masse. 2. Geruch- und
ceschmacklos. 3. Nieht giftig. 4. Bei Gegenwart von Sauerstoff stark erhitzt au Kohlendioxyd
verbrennend, der Diamant nur in reinem Sauerstoff und bei grosser Hitze, der Graphit
gbenso, aber noch schwieriger und mit Zuriicklassung von 2—59/, Asche. 5. In keinem der
gewihnlichen Losungsmittel 1oslich; der amorphe C list sich in geschmolzenem Kisen, aus
welcher Lisung beim Frkalten ein Theil desselben sich als Graphit ausscheidet.
Kohlenstoff ist ein ausgezeichnetes Desoxydationsmittel. Die Holzkohle hat die Figenschaft,
Dimpfe und Gase unter Wirmeentwickelung zu absorbiren (bis 90 Vol., Selbstentziindung
grosserer Mengen von Kohlenpulver), die bei 1009 und unter der Luffpumpe wieder frei
werden; auch Riech- und Fiulnissstoffe werden von ihr versehluckt. Die Thierkohle besitzt
die noch merkwiirdigere Eigenschaft, Farbstoffe ihren Lisungen zu entziehen und anf sich
niederzuschlagen (Flichenanziehung).

Anwendung. Der Diamant als Schmuckstein, zum Schleifen der Edelsteine und
qum (ilasschneiden; der Graphit zu Bleistiften und Schmelztiegeln, zum Glinzendmachen
von Eisenousswaaren tnd als Schmiere fir holzerne Maschinentheile; Anthracit, Stein-
kohle, Braunkohle, Torf und Coaks als Heizmaterial, die Braunkohle ausserdem auch
zur Gewinnung des Paraffins und die Steinkohle aueh zur Gewinnung des Leuchtgases und
der dabei entstehenden Nebenproduecte; der Kienruss als Druckerschwiirze und als Farbe,
die Gaskohle heim electrischen Licht zu Kohlenspitzen, die Holzkohle als Heiz- und
Reduetionsmaterial | Desinfections- und Conservationsmiftel und die Thierkohle zur
Klarung und Reinigung des Zuckersaftes, zur Entfuselung des Aleohols, zur Bereitung der
Wichse und als Farbe,

als

H
Sumpfeas, Grubengas oder Methan, Ik_g-l' — 8
H

Vorkommen. Frei in Stimpfen, in Kohlenbergwerken, strimt in manchen Gegenden
ans Erdspalten; es entsteht durch Finlniss organischer Substanzen bei wenigstens theil-
weisem Luftabschluss.

Darstellung. Rein durch Erhitzen von Nafriumacetat mit Natriumhydroxyd:

il
Nit;n H ~
0o 02 + G-

Natrinmenrbonat “

-H'I-F —

Na g il

CoHy O

Natrinmacatat

Eigenschaften. 1. Ein farbloses Gas, das in letzter Zeit zu einer Fliissigkeit

verdichtet wurde und beim Durchleiten dureh eine weissglithende Rihre in C und H zerlegt

wird. 2. Geruch- und geschmacklos. 8. Nicht giftig, kann mit Luft gemengt ohne Beschwerden

eingeathmet werden. 4.

und Wasser und gibt mit 2 Vol. (b oder 10 Vol. Luft ein heftig explodirendes GGasgemenge
(sehlagende Wetter oder feurige Schwaden, Davy'sehe Sicherheitslampe):

H
Hi : 4l SH|
I C+ 40 = CO;0 -+ _?:.I_“U,

H

“' I)E‘]' Daratellung metallizch.

Kupfars ans Kupfor-
sulfet  mittelst  des
Lithrohrs suf Kohle;
Absorption des Am-
moniakgases, Geruneh-
losmuchen der Ean de
Cologne; Entfirbung
von Rothwein und
Tinte,

Brennt mit schwach lenchtender gelblicher Flamme zu Kohlendioxyd verbrennung dessolben.

Electrizche Pistole, Ab-

kihlung der Flamme
durch ain Drahtnets
und Anziinden des
durchatrimendon
Guscg  oberhalb  des
Drahinetzes,



5. 1 Vol. Wasser list bei 40 0,049 Vol., in Aleohol ist es etwas loslicher. 6. Verhilt sich
indifferent gegen Pflanzenfarben und ist Bestandtheil aller Leuchtgase.

Kohlendioxyd, CO;0 = 22

Stehenlassen van Kalk- Vorkommen. Frei in der Luft, in den Siuerlingen, in den Exhalationen der
wagser an dor Luft. - . s =
Vuleane, entweicht in vielen vules IIIl'\LhE]] Gegenden aus }.iut-paltur gebunden als Carbo-
nate, die im Mineralreich stark vertreten sind und von denen einice aneh im Thierreich
5
Einblasen ausgeath- Dilufig vorkommen. Es entsteht durch den Athmungs-, Verbrennungs-, Fiulniss- und Gih-
||||1¢r Luft in Kalk- 3

Vi ‘T!JT(IIIHII Lll]llr‘\lﬂl“ 233,
Il : . - b
Darstellung. Durch Zersetzung des Calciumcarbonats mit Chlorwasserstoffsiure:

c'Imr-: BoddensichKal

wasser befindet: Tri Ca H Ca H
bung desselben und ; I'“ - 2 .1 == ..IIJ lO‘ -+ l ﬂ (J
Erlaschen ainer bran- COf Cli { 2
nenden’ Kerze, Caleiumearbonat Chlorcaleinm
Einleiten in Eigenschaften. 1. Ein farbloses, schweres Gas, bei 00 unter einem Druck von

'_‘ﬁ'ﬁli”.i;‘.l?‘21f. 36 Atmosphiren sich zu einer farblosen Fliissigkeit verdichtend, die sich mit Wasser nicht
'.:':ff:lnmn e mischt, bei —78¢ siedet, beim Verdunsten an der Luft sich IJlEi auf —79° abkihlt und

dabei zu einer schneedhnlichen Masse erstarrt. Ein Gemisch von festem Kohlendioxyd und

Aether kiihlt sich unter dem Recipienten bis auf —110° ab. Bei 13000 heginnt das Gas

sich zu zersetzen. 2. Von prickelndem, schwach siuerlichem Gernch und Geschmack. 3. Nicht

Erldschen ciner bren- fithembar, aber auch nicht giftiz. 4. Bremnt nicht und unterhilt die Verbrennung nicht.
::;I:]Ih“TLII\I::ITh:.]'f:;.::_:“rli 5. 1 Vol. Wasser lost bei 14° 1 Vol., bei 00 1,79 Vol. des Giases, welches Lisungs-

izl verhiiltniss fiir jeden Druck constant bleibt; bei Aufhebung des Drucks entweicht ein Theil

des Gases unter Aufbrausen oder Schiumen (Moussiren). Die Losung (Siuerlinge) hat

Reaction anf Lackmus. (en (Geschmack des Gases und verliert beim Stehen an der Luft simmtliches Gas. 6, Das
trockene Kohlendioxyd verhiilf sich gegen Lackmus indifferent, die wiisserige Losung dagegen

rothet es, aber nur schwach und voriibergehend, indem heim Trocknen des Papiers die Rithung

wieder verschwindet. Man nimmt daher an, dass in der Losung nicht das freie (fas, sondern

Kohlensiure 1I-|:r|“’ enthalten ist, die im freien Zustande nicht, wohl aber in ihren Salzen

hekannt ist. Sie ist, wie schon die Reaction auf Lackmus zeigh, eine der schwiichsten Siuren
Austreiben durch ver- Und wird von allen anrlewn Séuren aus ihren Verbindungen unter Anfbrausen ausgetrieben.

higdona, such
LLImaLIm Siuren.

Kohlenoxyd, (0 = 14.

Vorkommen. In der Gichtflamme der Hochifen, in brennenden Oefen, wenn die
Klappe geschlossen wird, und in den sogenannten Kohlenbecken, indem es beim Verbrennen
der Kohle bei ungentigendem Luftzutritt entsteht.

Darsfellung. Durch FErhitzen von Oxalsiiure mit Schwefelsiure und Hindurch-
leiten des entstandenen Gasgemenges durch eine wiisserige Losung von Kalium- oder Natrium-
hydroxyd:

{rl HI

Ha v H”U‘. 02 + gy ) e B0 SR

(B Ui S0, r\“;:

Cxalsiure




Eigenschaften. 1. Ein farbloses Gas, welches in letzter Zeit zu einer Fliissigkeit
condensirt wurde und bei sehr hoher Temperatur in Kohlenstoff und Kohlendioxyd zerfillt:
2 00 = ¢ + C0/0. 2. Geruch- und geschmacklos. 3. Sehr giftig. 4. Verbrennt mit blauer verbrennung des Gases,
Flamme zu Kohlendioxyd, gibt mit O oder Luft ein explosibles Gemenge: 2C0 + 20 = 2(:0,0,
und unterhiilt die Verbrennung nicht. 5. Im Wasser nahezu unloslieh. 6. Verhiilt sich
indifferent gegen Lackmus und ist ein starkes Reduetionsmittel.
Anwendung. Als gastormiges Brennmaterial in der Industrie (Generatoren).

13. Kiesel, Silicium, Si = 28, spec. Gew, des crystallinischen = 2,49,

Vorkommen. Nach dem Sauerstoff das verbreitetste Element. Nicht frei, gebunden
als Siliciumdioxyd.

Darstellung und Eigenschaften. Man unterscheidet 2 Allotropien:

1. Amorphes Silicium stellt man durch Erhitzen von Kieselfluornatrium mit
Natrium dar:

Naosiy - Nai .

g - 4Na = 65y + Si

F]l'. { "' L 1Ir
Kieselfluornatrinm Fluornstrinm

Fs ist ein braunes, glanzloses, amorphes Pulver, das beim Erhitzen an der Luft zu Silicium-
dioxyd verbrennt.

2, Crystallinisches Sicilium erhilt man durch Schmelzen eines Gemenges von
Fluorkieselnatrium, Natrium und Zink in Form von schwarzen, undurchsichiigen, metall-
glinzenden Crystallen vom spec. Gewicht 2,49, die hiirter als Glas sind, beim Gliihen an
der Luft oder im O sich nicht oxydiren und von keiner Siure angegriffen werden.

Silicinmdioxyd, 8i,0, = 30.

Vorkommen., Frei und zwar ohne und mit Wasser in mehrveren Mineralien;
gebunden in den Silicaten, die in grosser Zahl als Mineralien auftreten, fast alle crystalli-
nischen Gebirgsarten zusammensetzen und auch im Pflanzen- und Thierreiche vorkommen.

Darstellung und Bigenschaften. a. Verbrennt man amorphes Silicium oder
glitht die natirlich verkommenden wasserhaltigen Verbindungen des Siliciumdioxyds, die
Kieselsiuren, so erhiilt man das Siliciumdioxyd als ein weisses amorphes Pulver von dem
spec. Gew. 2,2, Das natiirlich vorkommende ist amorph und anch erystallisirt; die Crystalle
gehoren dem hexagonalen System an und besitzen in ihrer reinsten Varietit, als Bergerystall,
das spec. Gew. 2,6. b. Das Kkinstlich dargestellte wie das in der Natur vorkommende
Siliciumdioxyd sehmilzt im Knallgasgeblise zu einem durchsichtigen Glas, ist geschmack-
und geruchlos, im Wasser und allen Siuren, mit einer Ausnahme, unloslich. In den
kochenden Lisungen der caustischen Alkalien ist das kiinstlich dargestellte Siliciumdioxyd
und einige amorphe Varietiten des natiirlich vorkommenden loslich, nicht aber das crystal-
lisivte, wihrend sie alle dureh Glithen mit Kalium- oder Natriumearbonat, durch Auf-
schliessen, in eine glasartige, in Wasser lisliche, silicathaltige Masse iibergehen. e. Wird




34

die wisserige Losung dieser Masse mit einer Siure versetzt, so scheidet sich die Kieselsiinre
: H : g SR

yon normaler Zusammensetzung qi'flltl,i als eine gallertartige Masse aus, die in Siuren und

auch im Wasser loslich ist (daher in manchen Quellen) und bei gelindem Erwirmen in

H.Si0s, bei starkem Glithen in 8i}0, iibergeht. (Dialyse, Crystalloide, Poly-

kieselsiuren.)

Anwendung. Bei der Fabrication des Glases, des Cements und der Thonwaaren.

Theodor Schmidt.
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