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Einleitung.

Der Stoff, aus dem ein Korper besteht, ist entweder
einfach oder zusammengesetzt. Messing ist zusammengesetzt,
es besteht aus Kupfer und Zink. Dagegen haben sich Kupter
und Zink weder in verschiedenartice Bestandteile zer-
leaen, noch aus solehen zusammensetzen lassen. Sie sind un-
zerlegte, nach  jetzigem Wissen unzerlegbare Stoffe oder
Elemente.

Die Chemie ist die Lehre vom Stoff. von den Eieen-
sehaften und der wechselnden Zusammensetzune seier ver-
schiedenen Arfen. Die analytische Chemie sueht zusammen-
oesetzte Stoffe in ihre einfacheren Bestandteile zu zerlegen,
die synthetische Chemie wiederum aus einfacheren Bestand-
teilen zusammengesetzte Kirper zu bilden.

Zusammengesetzte Stofte sind entweder Gemenge (G e-
misehe) oder chemisehe Verbindungen, oder auch beides
zugleich, Eisenfeile und Schwefelpulver geben durcheinander-
ooriehen ein Gemenge, in welchem die beiden Bestandteile
dicht neben einander liegen, ohne in ihren Eigenschaften ver-
dindert zn sein.  Der Schwefel ist nach wie vor in gewissen
Fliissiokeiten loslich. das Eisen haftet nach wie vor am Mae-
neten.  Krhitzt man aber das Gemenge miissio in einem
diinnen Glaseylinder (einem Reagensglase), so erfolgt ecine
Einwirkung (Reaktion) beider Stoffe aufeinander.  Die
Masse fingt plitzlich an  zu glithen, es entsteht ein nener
Kirper, Schwefeleisen, eine chemische Verbindung aus
Eisen und Schwefel.  Die beiden Bestandteile sind jetzt anch
mit dem Mikroskop nicht mehr zu erkemnen, ihre friheren
Eigenschatten machen sich nicht mehr geltend. Ebenso bilden
zusammengegossene verschiedenartige Fliissigkeiten, zusammen-
tretende Gase entweder ein Gemisch, oder eine Verbindune.
Zuweilen giebt erst eine genanere Untersuchung hieriiber
Anfschluss.
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Die Bestandteile einer chemischen Verbindung werden
durch eine ihrem Wesen nach unbekannte Kraft zusammen-
eehalten. die man chemische Spannkraft, chemische
Verwandtsehaft (Affinitit) nennt. Die Affinitif ist der

ihrem Wesen nach ebenfalls unbekannten Schwerkraft ver-

oleichbar. ihre Wirkungen treten aber nur hei engster Beriithrung
der Stoffe ein.

Zwei Qtoffe wirken im allgemeinen nur dann
chemisch aunfeinander. wenn mindestens einer
derselben: fest oder casformie ist, und wenn zu-
oleich heide Stoffe eine fiir jeden einzelnen Fall
hestimmte Wirme bhesitzen.

Durch die chemische Verbindung zweier Stoffe entstelt
ein nener Kiorper mit neuen [Sigenschaften.

Der Bintritt einer chemischen Verbindung ist
stots beeleitet von Wiarmeerscheinungen.

Das Erglithen eines miissig erhifzten Gemenges aus Hisen
und Schwefel (vergl. 2), das Heisswerden des mit Wasser
iihercossenen gebrannten Kalkes deuten sofort auf das Ein-
treten einer chemischen Vereinigung.

Die einzelnen Bestandteile einer echemischen
Verbindung haben stefs ein bestimmtes Gewiehts-
verhiltnis.

War von dem einen Bestandteil eine zu grosse Menge
vorhanden. so ftritt der Ueberschuss nicht in die Verhin-
dung ein.

Kann die chemische Verbindung zweier Stoffe unter ver-
schiedenarticen Umstinden eintreten, so kimmen hierbei auch
verschiedenartice Kirper entstehen mit verschiedenarticem.
wiedernm aber villig bestimmtem Gewichtsverhiltnis der Be-
standteile.

Die Zerleeune einer chemischen Verbindung wird ent-
weder dureh ].h_\'si!m[is:'hs'Kr:"iﬂl'. wie Wirme und Elelktrizitiit.
oder durch chemische Kriifte herbeigefiithrt. Sind zwei Stofte A
und B mit einander verbunden, so kann der Zusatz eines
dritten Stoffes C hewirken, dass die verbundenen Stoffe sich
wieder trennen. und dass einer derselben, z. B. A, sich mit
(! verbindet. wihrend der andere. B, ausceschieden wird.
In diesem TFalle hat € die stiirkere, B die schwiichere
Verwandtschaft zu A.

Dureh einen chemiseh stidrkeren Stoff kann
der schwiechere aus seinen Verbindungen ausge-
gehieden werden.

Bei  schriftlicher Darstellung bezeichnet man  die
Elemente durch die ersten Buchstaben ihrer lateinischen



eriechischen) Namen. So sind z. B. Au, Ag Fe. S die
Zeichen fiir Gold, Silber, Eisen, Schwefel. Die Zusammen-
stellung zweier oder mehverer Zeichen. z. B. Ae S, heisst eine
chemische Formel und bedeutet eine Verbindung der ange-
sehenen Elemente.

Die Gewichtsverhiiltsnisse, nach denen sich die Elemente
mit einander verbinden, heissen ihre Verbindungsgewichte.
Sie sind  séimtlich bekannt., Aus einer chemischen Formel
erfiahret man daher nicht bloss die einfachen Bestandteile eines
[Kérpers, sondern zugleich ihre Gewichtsverhiltnisse. Da z. B.
56 das Verbindungseewicht des Lisens. 82 das des Schwefels
ist. =0 bedeuntet das Zeichen Fe S eine Verbindune aus 56
Gewichtsteilen Eisen und 32 Gewichtsteilen Schwetel.,  Kionnen
sich zwel  Elemente in verschiedenen Gewichtsverhiiltnissen
mit emmander verbinden (vergl. 43, so geschieht dies nach
Vielfachen der Verbindungseewichte und wird in den Formeln
durch  beigefiiete  Zahlen bezeichnet.  So  bedeutet z B.
Feg Ss eine Verbindung auns 8.56 Gewichtsteilen Eisen und
2.29 (vewichtsteilen Sehwetel.

Die Zahl der bis jetzt entdeckten Elemente betriet geaen
§0. doch sind etwa 14 wegen iliwes seltenen Vorkommens nur
ungeniieend untersucht, so dass bel einigen selbst die Zneehirio-
keit zu den Elementen noch nicht vollie feststeht.

Die nachfolgende Tabelle enthilt in drei Gruppen die
wichticeren Elemente nebst iliven Zeichen und Verbindungs-
vewichten.

[. Metalloide.

1. Wasserstoft H ] 9. Antimon H 120
2. Sauerstoff O 16 10. Chlor Cl 35,5
3. Sehwefel N 32 11. Jod | 127
1. Selen Ne 79 12. Brom Br S0
5. Tellur Te 125 15. Fluor I 19
G. Stickstoft N 14 14. Kohlenstoft O 1%
7. Phosphor I’ 31 15. Kiesel ol 28
8. Arsen As 75 16. Bor B 11

Ferner: Germanium, Helium, Argon, Krypton, Neon u. a.

[I. Leichte Metalle.

17. Kalinm < 39 22, Strontium  Sr 57,5
18. Natrium Na 23 23. Maenesium Mg 24

19, Lithinm [ i 24. Alumininm Al 27.5
20. Calecium (Ca 10 25. Beryllinm Be 9.3
21. Barium Ba a7 96. Zirkonium Zr §9.6

Ferner: Casium, Rubidium, Thallium, Cer, Lanthan, Didym, Thorium,
Erbium, Yttrium, Ytterbium m. a.
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IIT. Sehwere Metalle.

97. Eisen Fe 37. Kupfer Cu 63
28. (‘hrom (r 38. Wismut Bi 208
99. Mangan Mn 55 39. Cadmium Cd 112
30. Zink VA 65 40. Wolfram W 184
31. Kobalt Co 58.6 41, Molybdin Mo 9%
32. Nickel Ni 58.8 @ 42. Zimn S 118
33. Uran U 240 43. (old Au 196
34. Blei Bb 207 44. Platin Pt 194
85. Quecksilber Hg 200 45. Iridinm Iy 193
36. Silber Ag 108 46. Palladium Pd 1046
Ferner: Indium, Gallium, Vanadium, Tantal, Titan, Osmium, Rhodium

Ruthenium nu. a.

Metalloide.
A. Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel.

1. Sauerstoff, Ozygenium (O =16). Die edlen Metalle
(Gold, Silber, Platina) unterliegen, wenn sie in freier Luft er-
hitzt werden. keiner bleibenden Verinderung, Bei den un-
edlen Metallen ist es der Fall, Geschmolzenes Blei iiberzieht
sich mit einer grauen Haut, stark erhitztes Kupfer erhilt eine
sechwarzbraune, Eisen eine sehwarze, oder rotbraune Oberfliche,
aut lange erhitztem Quecksilber bilden sich ritliche Schuppen.
In allen diesen Fiallen vergrissert sich zugleich
das Gewicht. Fir das FEisen lisst sich die Gewichis-
zunahme leicht durch folgenden Versuch zeigen. Man be-
festigt einen Magneten, dessen Pole Eisenpulver tragen. an
einem Wagebalken und bringt nach Herstellung des Gleich-
gewichts das Eisenpulver durch eine vorbeigefiihrte Kleine
Flamme zum Glimmen. Dann sinkt der den Magneten tragende
Arm des Wagebalkens.

Offenhar ist in den erwiihnten Fillen ein neuer Stoff
hinzugetreten, und dieser kann nur aus der Afmosphire
stammen, Um ihn rein zu erhalten, sucht man die Korper,
die sich beim Erhitzen der Metalle unter Luftzutritt gebildet
haben, durch stirkeres Erhitzen wieder zu zerlegen, Dies
gelingt aber nur bei dem aus Quecksilber entstandenen roten
Korper. In einem Reagensglischen stark erhifzt, zerfillt er
in Quecksilber und ein Gas, das einen hineingetauchten gliithen-
den Holzspan sofort mit heller Flamme brennen lisst, Dieses



Gas heisst Sauertoff, auch wohl Lebensluft, weil der aus
der Atmosphiire eingeatmete Saunerstoft zumr Erhaltung des
Lebens unenthbehrlich ist.

In leichterer Art erhilt man den Sauerstofl ans Braun-
stein, oder chlorsaurem Kali, oder Salpeter und anderen sauer-
stoffhaltigen, kiuflichen Korpern, und zwar aus dem Braun-
stein  durch Glithen, aus dem chlorgauwren Kali und dem
Salpeter durch starkes Erhitzen, aus einem Gemenge: von
chlorsaurem Kali und Brannstein dureh miissices Brwiirmen,
wobei jedoch nur das chlovsaure Kali zerleat wird,

Der Sauerstolt ist bei gewihnlicher Temperatur ein farh-
loses Gas olme Geruch und Geschmack, vom spee. Gewichi
1,108 unter einem Druek von 320 Atm. verflissiot es sich hei
— 140 % Bremnbare Korper, z. B. Phosphor, Schwefel, Kohle,
brennend oder glinmend in Sauerstoft eebracht. verbrennen in
ihm weit rascher und mit  elinzenderem Lichte, als in
atmosphiivischer  Luft, elithender Stahl sehmilzt und  ver-
sprithet. Ist ein brenmnender IKGrper bei erhiheter Tempe-
ratur gastormie, so verbrennt er mit Flamme.

Die atmosphiivische Luft ist ein Gemenge aus Saunerstoft

und mehreren anderen Gasen, Entzieht man in einem durch
Wasser abgesperrten, mit atmosphirischer Luft gefiillten Ranme
dieser den Sauerstott, z B. dutch Dbrennenden Phosphor, so
steigt das Wasser, und es bleibt ein Gas zuriick. in dem
brennende Kbrper erloschen. Der Vorgang des Verbrenmens
und die mit ihm verbundene Wirmeentwicklune erfoleen in
atmosphiirischer Luft langsamer und weniger heftig, als in
reinem Sauerstofl, doch entstehen dabei die nimlichen Ver-
bindungen. In beiden Fillen hesteht das Verbrennen
in der unter Entwickluneg von Licht und Wirme
und unter Gewichtszunahme erfoleenden Verhin-
dung des brennenden Korpers mit Sauerstoff.

Acussere Bedingungen fiir den Eintritt des Verbrenunens
sind ausreichendes Zustromen des Saunerstoffs und eine ge-
piigend hohe Anfangstemperatur (z. B. etwa 60° fir den
Phosphor, etwa 400 © fiix den Schwefel). Hierdurch erkliiren
sich das notwendige Anziinden des Brenmstotfs, der Nutzen
giner (nicht zu weit eehenden) Zerkleinerune desselben. die
Regelung des Zuges, das Ausblasen. Ersticken. Ausgiessen
des Feuers.

Auch beir Ausschluse der atmosphirvischen Luft kaun
ein Korper verbrennen, wemn ihm Stoffe heicemengt sind, die
bei erhoheter Temperatur Sauerstoft abgeben, wie z B. chlor-
sanres Kali, dessen Benutzung jedoch grosse Vorsicht verlangt,
oder Salpeter. Schmilzt man Salpeter in einem Reagensglase
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und  wirft Stiickehen Sehwefel oder Kohle hinein, so ver-
brenmen sie mit elinzendem Licht, und hiufiz zerschmilzt
hierbei das Glas. (Schiesspulver besteht aus Salpeter, Schwetel
und Kohle.)

Die Verbindung eines Elementes mit Sauerstoff, die
Oxydation, kann in einzelnen Tillen so langsam und mit
so langsamer Wirmeenfwicklung erfolgen, dass kein wirkliches
Verbrennen stattfindet. Fisen rostet., viele Metalle laufen
an, der eingeatmete Sauerstoff verbindet sich im Korper mif
anderen Blementen. Die bei hoher und bei gewohnlicher
Temperatur entstehenden Verbindungen sind zuweilen von ein-
ander verschieden (vergl, 4 und 7).

Die Aunsscheidung eines Elementes aus seiner Verbindung
mit Sauerstoff heisst Reduktion. Stoffe, die grosse Ver-
wandtschaft zum Sauerstoff haben,jwirken reduzierend.

13 Die meisten Elemente habenimehr als eine Oxydations-
stufe (vergl. 4). Ausserdem zerfallen die oxydierten Korpe:
nach ihrem chemischen Verhalten in  verschiedene Gruppen.
Einiece schmecken saner und roten Lackmus (eine Planzen-
farbe), andere schmecken laneenartie hitter und blinen Lack-
mus. Erstere heissen Siuren. letztere Basen oder Oxyde.
Bildet ein Element neben dem Oxyd noch cine sweite Basis
mit ceringerem Saunerstoffeehalt, so heisst diese ein Oxydul
Die Metalloide hilden vorzugsweise Saurven, die Metalle vor-
mosweise Basen, daneben anch Suboxyde und Super-
oxyde, die nicht basisch sind. Durch Oxydation auf ver-
schiedenarticem Wege entstehen z. B. Schwefelsiiure, schweflige,
mnterschweflice Siure. Chlorsiure, Ueberchlorsiinre, - Kupfer-
oxyd, Kupferoxydul, Bleioxyd, Bleisuhoxyd. Bleisuperoxyd,

14 Sidren und Oxyde konnen sich mit einander verhinden,
z. B. Schwefelsiure und Kupferoxyd zu schwefelsaurem Kupfer-
oxyd. Eine solehe Verbindung, die sich jedoch auch aut
anderem Weee herstellen lisst, heisst ein Salz.

Aus einem Salze kann durch eine stirkere
Siure die sechwiichere., durch eine stirkere Basis
die schwichere ausgeschieden werden.

Iis eiebt keine Saure oder Basis, die fir jeden IFali
die stirkste wiire. Zu den starken Siuven gehiiven Schwefel-
siure, Phosphorsaure, Salpetersiure, Salzsidure,
zu den schwachen die Kohlensiurve, zu den stirksten Basen
das Kali (Kaliumoxyd), das Natron (Natriumoxyd), die
Kalkerde oder der Kalk (Caleiumoxyd).

Siuren und Basen wirken nur dann auf den Geschmack
und auf Lackmus, wenn sie fliissiz (in Wasser gelost) sind.
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Verbindungen zeigt sich die Kigenschaft der Siure (Basis)
darin, dass sie mit nnzweifelhaften Basen (Siuren) sich zo

dalzen verbinden und  auns  diesen  durch stiivkere Siduren
(Basen) wieder ausgeschieden werden.

II. Wasserstoff, Hydrogenwwm (H—=1). Lr ist ein
Bestandteil des Wassers, der elekfrische Strom zerlegt dieses
in einen Raumteil Sauverstoft and zwei Raumteile Wasserstoft,
Ans dem Wasser kann man den Wasserstoft durch stivkere
Elemente aunsscheiden, z. B. durch Kalinm oder Natrinm, auch
durch  glithendes  FEisen. wenn man Wasserdampf  dariiber

hinweoleitet,  Ferner echiilt man ihm. wenn man mit Wasser

verdiinnte Schwefelsiure zu Zink setzt, s entsteht alsdann
schwefelsanres Zinkoxyvd unter Ausscheidung des Wasserstofts.

Der Wasserstoft ist bei gewidhnlicher Temperatur ein
farhloses Gas ohne  Geruch nnd  Geschmack, vom  spee,
Gewicht 0.069: or verfliigsigt sich ungleich sehwerer als der
Sanerstofl.  Broist das leichteste aller Gase. dient daher zum
Fiitllen der Lufthallons. brennt mit schwach blauer, aber sehr
heisser Flamme.  Am  heissesten ist diese. wenn man  den
Wasserstoff in reinem Sauerstoft verbrennt.  Ein Gemenge aus

cinem  Raumteil Sanerstoff und zwei Raumteilen  Wasserstoft

heisst Knalleas, Es verpuftt mit erosser Heftigkeit, wenn
e entziindet oder vom elektrischen Funken durchschlagen
wird, zersprengt hierbei zuweilen das Gefiss,  Zur Anstellung
des Versnches eeniiet eine mit Knalleas eefiillte Seifenblase.
Die Verpuffung st erheblich  schwiicher, wenn man  statt
pines Raumteils Naunerstoft” fint Raumteile atmosphévische Luft
nimmt.  Eine eefahrloge Knalleasfamme erhilt man mit Hilfe
des Daniell’'sechen Hahnes., In dieser Flamme schmelzen
z. B, Platina und  Glimmer, Stahl verspriiht, Kreide wird
weisselithend (Drummondsehes Kalklicht), Leitet man
einen Wasserstoffstrom auf pulverformiges Platina (Platina-
schwamm), so fingt dies an zu glithen und entziindet dann
den Wasserstoft (Platinateuerzeug).

Weeen seiner starken Verwandtschaft zum  Sauerstoft

kann der Wasserstoff zu Reduktionen dienen (veragl. 12).
Teitet man trocknen Wasserstoftt durch eine erhitzte Glasrihre
iiher gepulvertes Kupferoxyd oder Eisenoxyd. so erhilt man
Kupter oder Eigen in Pulverform : beim Ausschiitten des
Fisens verbindet sich dieses unter Erglithen wieder mit dem
Sauerstofl’ der Luft,

Fin Liter Wasserstoff hat bei der Temperatur 0° und
dem  Baromeferstand 76 das  Gewicht 0.0895 o Diese
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GGewichtserisse heisst ein Krith, Kin Liter Sauerstoft wiegt
aleichen Umstinden 16 Krith,  Die Zahlen 1 uand 16
sind daher die specifischen Gewichte der heiden Gase. wenn das
Gewicht des Wasserstofts als Einheit eenommen wird, Zugleich
sind sie aber aunch die Verbinduneseewichte, denn das Wasser
enthiilt auf je 16 Krith Sauerstoft je 2.1 Krith Wasserstoft
' 15). Bin Liter atmosphirische Luft wiegt 14,47 Krith,

Wasser (Hs0O). %5 entsteht  Dbeim  Verbrennen des
Wasserstoffs. setzt sich an den kalten Winden eines hierhei
benutzten Gefisses (einer Glasglocke) in Tropfehen an, kann
anf diese Art in erisserer Menge dargestellt und dureh seine
Bigenschaften als Wasser erkannt werden.  In reinem Zustande
ist  es  farblos, geruchlos. geschmacklos, wirkt nieht aul
Lackmus., Bs dient als Losunesmittel fiiy viele Gase und
festen Kirper: die einzelnen Stoffe sind entweder leicht
laslich. oder schwer loslich, oder unlioslich: eine

unter

(verel.

Lisunge ist entweder gesittigt, oder konzenftriert, oder
verdinnt., Ob ein fester Stoft sich nur dusserst wenig, oder
agar nicht in Wasser gelost hat, erkennt man davan, dass in
ersterem  Falle ein Tropfen der Flissigkeit, auf blankem

Platinblech verdampft, ecinen Riickstand oder einen matten
Fleck hinterlisst.  Von lislichen Korpern nimmt  heisses
Wasser im allgemeinen grissere Mengen anf, als kaltes.  Aus

\

der vesiiftioten heissen Losung  scheidet sich alsdann  beim
Erkalten ein Teil des Gelosten wieder aus. und zwar in
hestimmten geometrischen  Gestalten, in Krystallen, Die
Krystallisation dient als Mittel, um chemische Yerbindungen
rein darzustellen. verschiedenartige losliche Stoffe von einander
zu sondern.  Bine Krystallbildung kaym auch beim rstarren
geschmolzener Stoffe cintreten.

Das in der Natur vorkommende Wasser ist nur aus-
nahmsweise  vollic rein,  Von den in ihm  schwimmenden
uneelisten Stoftteilchen befreiet man es dureh Filtrieren,
von den celisten dureh Destillation., wie z B, hei der
Reinicune des Meerwassers.  Die sogenannten  Mineralwilsser
sind reich an anfgeliosten Salzen und Gasen.  Der Geschmack
des Wassers hiingt ab von den in ihm gelosten Stotfen,
chemisch reines Wasser ervegt leicht Widerwillen.  Der aus
der -\”11“-"1'51"“'" vom Wasser aufeenommene Sauerstoft hedinet
die Moglichkeit des Tierlebens im Wasser.

Das Wasser wirkt nicht Dloss lésend, es kann sich mit
manchen Kovpern, besonders mit Siuren und Basen, chemisch
verbinden. Die Verbindung erfolet unter Wimeentwicklung,
wie z, B. beim Lioschen des gebranmten Kalks, ferner nach
hestimmten Gewichtsverhiilinissen, Die chemische Verbindung



eines Stoffes mit Wasser heisst ein ydrat, wasserfreie
Verbindungen heissen Anhydride. Die meisten Siuren und
Basen werden hei der Ausscheidimg als Hydrate erhalten. So
gicht ¢s z B. ein wasserfreies Kali, wasserfreie Schwefelsiure,
aber die kiluflichen Stoffe sind Kalibvdrat. Sehwetelsiinre-
hydrat. Die nicht flichtigen Hydrate werden durch Krhitzen
oder Glithen zersetzt.  Das Hydratwasser ciner Siure (Basis
kann durch eine Basis (Siure) auseeschieden werden,  Die
krvstallisierten Korper enthalten hiufie neben nur mechanisch
eingeschlossener Flitssigkeit anch chemisch gebundenes Wasser
in bestimmiter Menge (Krystallwasser),

III. Stickstoff, Nitrogenivm (N = 14). Er ist ein
Haupthestandteil der atmosphiivischen Luft und  wird  ans
dieser erhalten, wenn man den Sanersoff durch oxydierbare
Kirper entfernt. z, B. durch Phosphor (vergl. 11), oder durch
Kupferspiine, iiber die man in einer stark erhitzten Glas-
rihre atmosphiivisehe Luft langsam hinwegstreichen ldsst.

Der Stickstoft ist  bei  gewdhnlicher Temperatur ein
farbloses Gas. ohne Geroch und Geschmack, vom spee, (rewicht
0.969 (oder 14 fir I 1, verel, 16), ist etwas lozlich in
Wasser, verfliissiet  sich unterhally 1409 heim Druek von
300 Atmosphiren. v ist nicht brennbar, Tiere ersticken, ein
brennendes Licht erlischt in ihm, doch hat er keine ciffigen
Eigenschatten.  Die atmosphéirische Luft enthilt in 100 Raum-
feilen (oder in 100 Gewichtsteilen) 21 Raumteile (oder 23.17
Gewichtsteile) Saunerstoft,  Die iibrigen Teile hestehen indessen
nicht ansschliesslich aus Stickstoft, sondern enthalten daneben
noch kleine Mengen dhnlicher Gase, Argon., Krypton u. a.
die aber noch wenig erforscht sind.  Ausserdem enthilt die
Lult Wassergas, Kohlensiiure und andere von der Erdoberfliche
aufsteigende Gase, ferner erhebliche Mengen von stanbfiirmigen
organischen und unorganischen Stoften. Yon der Menge und
Natur dieser Beimengunegen hiinet die cesunde Beschaffenheit
der Luft ab., das Mischunesverhiltnis des Saucestofts und
Stickstoffs zeiot nur geringe Schwankuneen.

Der Stickstoff Lisst sich schwer mit anderen Elementen
verhinden, meistens nur durch ein zusammengesetztes YVertahren.
Indessen entstehen Stickstoffverbindungen in den PHlanzen, und
der tierische Korper ist grisstenteils aus ihnen gebildet.  An
einzelnen Stellen der Krde findet man Stickstoffverbindungen
i reicher Menge. Unter den einfacheren Verbindungen des
Stickstofts sind die mit Saverstott und Wasserstoft hesonders
wichtig.
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Salpetersiure. Das Anhydrid derselben (N2 Os) hat
nur untergeordnete Bedeutung,  Dureh seine Verbindung mit
Wasser. No 05 - Hs O 2 (NOy H). entsteht das Salpeter-
siurehydrat (NOg H). Man gewinnt es aus dem salpeter-
sauren Kali (Salpeter), oder dem salpetersauren Natron
(Chilisalpeter), indem man die Sdure durch Schwefelsinre
ansscheidet und  dann  abdestilliert.  Geringe Mengen  von
Salpetersiiure entstehen in  der Atmosphire  aus Sanerstoft
nnd  Stickstoft an solchen Stellen, welehe der Blitz  doaveh-
schlagen hat: sie finden sich im Regenwasser. Im Erdboden
hilden sich salpetersaure Salze dureh  Oxydation fierischer
stickstoffhalticer) Substanzen bei Geoenwart einer starken Basis.

Das Salpeterséiurehydrat ist eine farblose Fliissigkeit, die
bei 890 siedet.  Mit Wasser etwas verdiinnt heisst sieScheide-
wasser. Sie giebt leicht Sauwerstoft ab, ist stark ditzend,
firbt Seide und die Haut gelb, oxvdiert die meisten Metalle
und hildet dann meistens mit den Oxyden salpetersaure Salze,
areift aber Gold und Platina nicht an. scheidet daher aus gold-
halticem  Silher das Gold ab.  Bei Abeabe des Sauerstofts
entstehen aus ihr niedere Oxydationsstufen, entweder Unter-
salpetersiiure (NOs), oder salpetrige Siure (N2 Og), oder Stick-
oxvd (N O), oder Stickoxydul (N2 0).  Die beiden ersten bilden
hraunrote erstickende Diémpfe, das eingeatmete Stickoxydul
Lacheas) wirkt beranschend und  schmerzstillend, Die
salpetersauren Salze oder Nitrvate sind mit wenigen Aus-
nahmen in Wasser loslich.

Ausser der oxydierenden Wirkung kann die Salpeter-
siure auch eine nitrievende haben, indem sie durch ihren
Hinzutritt zu oreanischen Stoften diese mit Stickstoft hereichert
und  dadureh neone Stickstoffverbinduneen bildet.  Zu  diesen
aehivren z. B. mehvere der sogenannten Sprengkiovper, wie
Nitroglveerin (Dynamit) und Nitrocellulose (Schiessbaumwaolle.)

Ammoniak (NH;y) ist ein farbloses Gas von stechendem
(reruch. das in reinem Saunerstoff verbrennt, in atmosphiivischer
[aft cine sofort  wicder erlischende gelbe Flamme giebt,
Unter einem Druek von 7 Atm. wird es bei gewdlmlicher
-I‘I-lu\u‘l':nlll‘ flitssie. bei —759 erstarct es. Beir 0° liést ein
Raumteil Wasser 1179 Raumteile Ammoniak. Die Lisung
(Aetzammoniak, Salmiakgeeist) wirkt ditzend. bliut
Lackmus, ist eine starke Basis.

[as Ammoniak ist in betriichtlicher Menge im Gaswasser
der Gasanstalten enthalten.  Es entsteht aus tievischen Sub-
stanzen  bei Verwesung oder trockner Destillation. Aus
Salmiak. einem kionflichen Salze. wird es bei Zusatz einer
starken Basis (Kali, Kalk) eastirmiz ausceschieden.



IV, Schwefel, Sulfir (3 = 32). Der kitufliche Schwefel 22

(Staneenschwefel, Sehwefelblumen) ist fest, celb, undurchsichtig,
wird durch Reiben elektrisch. Die in der Natur vorkommen-
den. oder kiinstlich hergestellten Krystalle sind durchsichtig.
Bei 110° schmilzt der Schwefel zu einer leicht beweglichen,
honigeelben Flissigkeit: von 250° an wird diese braun, dann
cchwarz. zueleich dusserst dickfliissic. obwohl sie sich an-
davernd ausdelnt: spiter wird sie wieder diinnfliissig, siedef
hei 4249 und verfliichtiet sich als votbraunes Gas. Bei lang-
samer Abkihlung erstarrt der geschmolzene Schwefel zu einer
aus nadelfirmigen Krystallen bestehenden festen Masse. Da-
ceoen  bleibt der in kaltes Wasser gegossene schwarzbraune

Schwefel noch fiir limgere Zeit weich, elastisch, gummiartig

und erstarrt nur allmihlich.  Der gummiartice Schwefel ist
ein Gemenge ans gewihnlichem Schwefel und aus Schwefel in
einem verviinderten (allotropen) Zustande, einer Modi-
fikation des Schwefels. Ersterer ist loslich in Sehwefel-
kohlenstoft, letzterer nicht.

Schwefel in freiem Zostande wivd besonders in vulka-
nischen Gegenden gefunden. z B. bei Girgenti in Sicilien.
Von eriberen Gesteinsmassen trenmt man ihn durch Schmelzen,
von ordigen Beimengungen durch Destillation.  Ausserdem
findet er sich in zahlreichen. zuweilen massenhaft auftretenden
Verbindungen. Das FEiweiss der PfHlanzen und Tiere ist
sehwetelhaltio.

Sechwefelmetalle, Sulfide. Der Schwefel  ver-:

hindet sich leicht mit den meisten Metallen. Die Verbin-
dungen heissen im alleemeinen Sulfide:; eine neben dem
Sulfid vorkommende niedrigere Schwefelungsstufe heisst Sulfiir.
Kupferblech, in heisses Schwefelgas getaucht, verwandelt sich
unter Hrglithen in Kupfersulfiie, Eisen in Eisensulfid (vergl. 2).
Viele Metalle finden sich in der Natur als Schwefelmetalle.
Zu diesen gehiren z. B. der Schwefelkies (FSs), der Bleiglanz
(Pb ), die Zinkblende (ZnS), der Zinnober (Hg 5). Aus
einzelnen Schwefelmetallen, z. B. dem Schwetelkies, wird ein
Teil des Schwefels durch Risten gewonnen.

Schweflige Séure (S 0Os). Der Sehwefel verbrennt @

mit schwachblauer Flamme zu schwefliger Séure, einem farh-
losen (ase von stechendem, erstickendem (Geruch, das sich
bei — 119 verfliissigt. Die schweflige Siure bleicht die
meisten organischen Farbstoffe und titet schon in verdiinntem
Zustande Pflanzen und kleinere Tiere, dient daher zur Des-
infektion. Sie ist leicht lislich in Wasser.

Schwefelsiure Das Anhydrid (S0O3) hat nur unter-:

geordnete Bedeutung. Das Hydrat (304 Ho) entsteht durch
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Oxydation der schwefligen Siave, wenn man diese zugleich
mit  Wasserdampl iiber Salpetersinre hinwegleitet.  Dureh
starkes Erhitzen des schwefelsauren  Fisenoxvdules (des
Eisenvitriols) erhilt man das Viftriolal, eine Auflosung
des Anhydrids mm Hydrat, als olartige Flissigkeit.  Bei ge-
linder BErwirmung des Vitriololes verfliichtiet sich das An-
hyvdrid und bildet nach dem Erkalten eine schneeartige Masse,
die sich unter hefticer Wiarmeentwicklung in Wasser list.

Das Schwefelsiurehydrat ist eine der stirkten Siuren.
Als solehe scheidet sie in den meisten Fillen die anderen Sinren
aus ihren Salzen aus.  Aus feuchter Luft zieht sie begierig
Wasserdampt an, dient daher zum Trocknen der Gase. Oraanische
Stoffe werden von thr mehr oder weniger veriindert, durcch
heisse. konzentrierte Siure werden sie verkohlt,  Die sehwefel-
sauren Salze (Sulfate) sind vorwiegend loslich in Wasser.
Die meisten Metalle werden von Schwefelsinrehydrat ange-
griffen, es entstehen Sulfate, jedoch micht iiberall auf dem
nimlichen Wege: beim Eisen und Zink (vergl. 14) tritt die
Sulfathildung  ein unter Ausscheidune des Wasserstofts aus
dem Schwetelsiiurehydrat.  Die Metallsulfate hezeichnet man
zuwetlen als Vitriole

Schwetelwasserstoff (SHs), Er entstebht bei Ein-
wirkune verdiinnter Schwefelsinee auf Schwefeleisen (S04 Ha

= Fe S0y Fe SHs).  Ausserdem entwickelt er sich
hei der Finlnis schwefelhalticer organischer Stoffe.  Er st
bei gewdhnlicher Temperatur gasformig, riecht erstickend nach
fanlen Eiern. ist dusserst eittie (Luft mit 0.1 Prozent Schwetel-
wasserstoff totet Voegel), verbrennt mit schwachblaner Flamme
i schwefliger Siure und Wasser.  Unter einem Druck von
17 Atm. wird er fhiissic. Er ist loslich in Wasser. hat die
FBigenschaft eimer schwachen Siure, verbindet sich mit Metall-
u\_\':ll'll_ scheidet aus den Lisungen der Metallsalze die Metalle
als Sualfide ah.

Dem Schwetel in ilwem  chemichen Yerhalten dhnlich
sind zwei nur selten vorkommende Elemente, Tellur und
Selen.  Das Tellur ist silberweizss mit metallischem Glanz.
Selen, ein sehwarzer, glasartiger Korper, hat durch sein elek-
trisches Yerhalten grissere Bedeufung gewonnen.

B. Phosphor, Antimon, Arsen.
I. Phosphor, Phosphorus (P=131). Der gewohnliche
|)i|--.~']p||u|' st wachsartie, weissgellb, vom spec. (tewicht 1,84,
sehr gittie, lioslich in Schwefelkohlenstoft: er- raucht an der



[uft. leachtet im Dunkeln, schmilzt bei 40° entziindet sich
hei etwa 60% siedet bei 290°%  An freier Luft verbindet e:
sich schon beil gewihnlicher Temperatur mit Sanerstoft, kann
sich dabei bis auf 60° erwirmen und dann  entziinden. Er
wird daher unter Wasser aufbewahrt. Giesst man eine Lisung
des Phosphors in Schwefelkohlenstoff iiber Fliesspapier. so
hieibt nach dem raschen Yerdunsten des Schwefelkohlenstotfts
der Phosphor in feinster Verteilung zuriick und entziindet sich
dann nach kurzer Zeit.

Nach mehrstimdigem Erhitzen in eimer Wasserstoffatmo-
sphiire bis zu 2509 geht der gewohnliche Phosphor in einen
allotropen Zustand iiber und verwandelt sich in roten
am orphen Phosphor.  Dieser ist nicht giftig, nich
in Schwefelkohlenstoft. entziindet sich erst hei 260°  win
hiherer Temperatur wieder zn  gewihnlichem

aher bei noel

Phasphor.

Der Phosphor ist ein unenfbehrlicher DBestandteil des 29

tierischen wund pflanzlichen Korpers, seine Verbinduneen finden
sich besonders im Samen der Pflanzen und in den Knoch
der Tiere. Die weisseehrammten Knochen bestelien icl
lich aus phosphorsaurer Kalkerde. Aus dieser wird o
Schwefelsiinre die Phosphorsiiure, aus dieser durch Kolle hei
Weissglut der Phosphor ausgeschieden.

Die Verwendung des gewihnlichen Phosphors zu
Anferticune der Streichholzer bedrohet die Gesundheit de
dabei beschifticten Arbeiter wegen der Giftigkeit der Phosphor-
dimpte in hohem Grade.

Phosphorsinre. Das Anhydrid (Ps Oz) erhiilt man

durch Verbrennen des Phosphors als weisses [
Wasser verbindet es sich unter hefticer Wiarmeentwicklung
zumm  Hyvdrate Die Phosphorsiiure gehort zu  den starken
Séuren, ihre meisten Salze (Phosphate) sind in Wasser un-
[6slich, sie ist nicht giftie.  Bei gewihnlic
langsamem Zutritt des Sauerstofts oxydiert sich der Phosphor
zit. phosphoriger Sdure (P: Og), einem weissen, in Wasser
loslichen Pulver. Das HI\'I]I'.'II st dAnsserst oiftie, wirkt stark
reduzierend.

Phosphorwasserstoft (P Hy). Beim Erhifzen ecines
Gemenges von Phosphor wnd  Kalihydrat  oder Kalkhydrat

bildet sich ein unterphosphorigsanres Salz, und zugleich
weicht Phosphorwasserstoff, ein Gas, das sich an der .
von selbst entziindet. Leitet man es durch ein Glasrohr unter
Wasser., so machen die aufsteizenden und si indend
Blasen den Bindruck einer hin und her hiipfenden Flamme,
dhnlich einem [Irrlichte.

161 'E‘I-llillt-l'.‘rlll:' und

sich entziindenden
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II. Antimon, Spiessglanz, Stiduon Sh—120). Man
cowinnt es aus dem Grauspiessglanz (Schwefelantimon)
durch Erhitzen desselben mit Eisen als silberweissen, spriden,
metallischen Korper vom spec. Gewicht 6.7. Sein Gebrauch
iot hesehrinkt (Thermosiule, Zusatz zum Blei der Lettern und
anderen Metallen). Bs schmilzt bei 430% In der Rotglut
verbrennt es zu weisser antimoniger Siure (Shs Og), durch
Salpetersiinre wird es zu Ant imonsiure (HSh 0y), oxydiert..

III, Arsen, Arsenicum (As=T5H) ist ein weisslich grauer,
krystallinischer, metalliihnlicher Korper vom spec. Gewicht 5.9.
Bs findet sich gediegen als Scherbenkobalt, ausserdem in
Verbindune mit Metallen. Bei Rotelut verfliichtiet es sich zu
einem farblosen. nach Knoblauch riechenden Gase.

Arsenige Siure (Asp O3) entsteht beim Verbrenuen
des Arsen. bildet eine weisse, harte, |mrzv]|zl1|:|t‘Ti"':'. in Wasser
wenig, in Salzsiiure leicht losliche Masse, ist dusserst gittig
(Rattengift), wird zur Herstellung verschiedener (eriiner) Farben,
hei der Glastabrikation, in kleinen Gaben auch als Medizin
verwendet. Der tierische Kirper kamn sich an den Genuss
der arsenigen Siure gewohnen, aber nur schwer wieder dayon
ohme Gefahr entwihnen (Arsenikesser in Steiermark).

(. Chlor, Brom, Jod, Fluor.

I. Chlor, Chlorum (Cl=35.5). Die kiufliche Salzsiure
wird durch den elektrischen Strom in  gleiche Raumteile
Wasserstofft und  Chlor zerlegt. Erwirmt man Salzsiure
(C1 H)y mit oxydierenden Korpern, z B. mit Braunstein (Mn Os),
oder erwirmt man ein Gemenge von salzsaurem Natron (IKoeh-
salz). Schwefelsinre und Braunstein, =0 wird Chlor aus-
geschieden.

Das Chlor ist ein griinlich gelbes Gas {'/_'.'.myd:_-..:_‘_','l‘||1_'_"l'[lfl=
von erstickendem Geruch und dem spee. Gewicht 2,46 (oder
35.5 fiir H—1), das sich leicht in kaltem, wenig in heissem
oder salzigem Wasser lost und sich  bei cewohnlicher
Temperatur unter einem Druck von 4 Atm. verflissigt. s
ist giftig, im verdimnten Zustande itzend und Husten erregend,
bleicht oreanische Farben und zerstort die in der Luft ent-
haltenen Ansteckungsstoffe.

Chlormetalle. Chlor verbindet sich leicht mit Me-
tallen, gewdhnlich in verschiedenen Verhiiltnissen (Chloride,
Chloriive). Gepulvertes Antimon, in Chlogas geschiittet,



verwandelt sich unter Feuererscheinune in  einen  weissen
Rauch (Antimonsuperchlorid, Sb Cl;).  Brwirmtes Kupferblech
erglithet i Chlorgas, schmilzt und hll: ot [\il|llu rchlorid (Cu Cly).
Die meisten Chlormetalle sind léslich in Wasser. Das in
Wasser unldsliche, weisse Chlorsilber wird dureh das Sonnen-
licht /l'i[i"'l und "E’\i]l\\ drzt (Photographie).

Chlorsiure. Chlor ist nicht brennbar. es kamnn mit
Sanerstoft nur durch vin zusammengesetztes Verfahren ver-
bunden werden. Die hierbei entstehenden Siuren zersetzen
sich leicht (vergl. 9), wirken stark oxydierend, kémnen brenn-
hare E\'r"r!‘ln'.‘ entziinden.

Chlorwasserstoff (CLH). Chlor und Wasserstoff, zu

gleichen Raumteilen gemengt, verbinden sich unter heftigcem
Kuall, wenn das Gemenge (Chlorknallgas) entziindet, oder
vom elektrischen Funken durschlagen, oder von direktem Sonnen-
licht pestrahlt wird. Der hierbei entstehende Chlorwasserstoft
ist ein Gas von stechendem Geruch. ritet Lackmus. lost sich
bei 0° zu 500 Raumteilen in einem Raumteile Wasser. Ver-
schliesst man eine mit Chlorwasserstoff gefiillte Flaseche durch
einen Kork mit hindurchgehendem kurzen. oftnen Glasrohr
und ftaucht dieses unter Wasser, das durch Lackmus blan oe-
farbt ist, so stirzt das Wasser springbrunnenartic in die
Flasche nund firbt sich rot. Die gesiitticte Lisune des Chlor-
wasserstofts in Wasser heisst S alzsi ure. Sie ist eine der
stiirksten Siiuren, gehort zu den keinen Sauerstoff enthaltenden
Hydrosiuren.

Die Verbindungen der Salzsiure mit Metalloxyden, die:

salzsauren Salze, kamm man in vielen Fillen auch als Ver-
bindungen eines Chlorides mit Wasser betrachten. So ver-
bindet sich z. B. die Salzsiiure mit ]\'upl’l'm\\'(i zi salzsaurem
Kupferoxyd (2 C1 H = Cu = Clp Cu - Hy 0), einem krystalli-
sierenden, in Wasser lislichen Kirper von griiner Farbe.
Bei vorsichtigem Erwiirmen desselben entweicht Wasser. man
erhiilt braunes Kupferchlorid (Cls Cu); bei Zusatz von Wasser
entsteht wieder das griine wlf\.aurv [\uphln\\d Zwischen
beiden Verbindungen braucht daher im alleemeinen nicht
unterschieden zu werden. Bei einzelnen Chloriden trifft dies
allerdings nicht zn. Da aber aus den Chloriden durch das
Hydrat einer starken Siure freie Salzsiure ansgeschieden wird.
ebenso durch das Hydrat einer starken Basis ein Metalloxyd,
so sind sie zu den Salzen zu rechnen. obwohl sie nur aus
zwei Elementen bestehen. Unter den Salzen bilden sie die
Gruppe der Haloidsalze. Wegen seiner Bigenschaft, mit
einem Metall sich unmittelbar zu einem Haloidsalze verbinden
zu kinnen, bezeichnet man das Chlor als Halogen oder
2




Qalzhilder. Entsteht ein Haloidsalz durch Einwirkung der
Qalzsiure auf ein Metall, so geschieht es unter Ausscheidung
des Wasserstotts.

Rin Gemisch aus drei Raumteilen Salzsinre und einem
Raumteile Salpetersiure heisst Konigswasser. s enthalt
freies Chlor und dient als Lisungsmittel fiir Gold und Platina,
die nur vom Chlor, nicht aber von Salzsimwe oder Salpeter-
siiure angegriffen werden,

II. Jod, Jodum () 197). s findet sich mit Natrinm
verbunden in cerineer Menge im Meerwasser, reichlicher in de
Asche der Seepflanzen und Strandeewiichse, ausserdem  als
steter Beeleiter des Kochsalzes (Chlornatrinm). Die Darstellung
ist dhmlich, wie die des Chlor (vergl. 34). Man erhilt es in
crauschwarzen, metalliseh glinzenden Krystallen vom  spec.
Gewicht 4.95. 1s hat einen herben, ditzenden Geruch, lost
sich nur wenig in Wasser, leicht in Spiritus. Die dunkel-
hraune Lisung (Jodtinktur) firbt Papier und die tierische
Haut braun, Stirke dagegen blau, aber nicht bleibend. Beim
Frhitzen schmilzt das Jod und bildet veilchenblane Diimpfe
(ioedve=veilchenfarbig), die beim Erkalten wieder zu kleinen

granen Krystallen ervstarren.

III. Brom. Bromum (Br— 80). Schwarzbraune, in diinnen
Qchichten blutrote Fliissigkeit von  hichst unangenehmem
Geruch (Bpopsz), wenie 16slich in Wasser. Erhitzt bildet das
Brom rotbraune Dimpfe, in denen sich Phosphor entziindet.
Seewasser und Steinsalz enthalten efwas Bromnatrium, das
Wasser des toten Meeres ist reich an Brommagnesium. Jod
und Brom verbinden sich leicht mit Metallen: Jodsilber und
Bromsilber werden durch das Licht zersetzt.

IV. Fluor, Fluorwm (Fl — 19) ist cin Bestandteil des Fluss-
spates  (Fluorealeium), findet sich anch im Zahnschmelz des
Tiere. ist nur unzureichend bekannt, da es sich, wenn es aus-
geschieden wird, sogleich mit den Gefisswinden verbindet.
Jod, Brom, Fluor sind Halogene.

Fluorwasserstoff, Flusssinre (Fl H) wird aus dem
Flussspat unter Anwendung eines Gefisses aus Blei, Eisen
oder Platina durch Schwefelsiure ausgeschieden, ist castormig,
list sich leicht in Wasser, areift die meisten Metalle an, auch



(ilus, wird daher zum Aetzen desselben henutzt. EKin auf die
Haut gebrachter Tropfen kann gefihrliche Entziindungen her-

vorrafen,

D. Kohlenstoff, Kiesel, Bor.

I, Kohlenstoff, Carbonium (C=12). Er kommt nur in
festem Zustande vor, als Diamant, Graphit, organische Kohle.

Diamant ist fast rveiner Kohlenstoft vom spee. Gewicht
3,9: er findet sich in farblosen, auch farbigen Krystallen mif
aboerundeten Kanten, bricht das Licht iiberaus stark, lisst
sich spalten. ritzt aber alle anderen Kérper, wird daher zum
Glasschneiden, Steinbohren, in Pulverform als Schleifmittel
henutzt. Bei Ausschluss der Luft geelithet verwandelt er
sich in Graphit. Glihend in Sauerstoft gebracht verbrennt er
mit clinzendem Lichte zu Kohlensiure.

Graphit, Wasserblei, Reissbhlei findet sich in
sliinzenden, grauschwarzen Krystallen vom  spee. Gewicht
92— 3. ist weich, verbrennt noch schwerer als der Diamant,
wird in gereinietem Zustande zur Fillung der Bleistifte, zur
Herstellung von fenerfesten Sehmelztiegeln, auch zum Schwiirzen
des Eisens verwendet,

Organische ICohle ist unkrystallinisch (amorph), ent-
steht ans tierischen oder pflanzlichen Stoften, enthiilt neben
dem Kohlenstoft noch anderweitice Bestandteile in verschiedener
Menge, besitzt ungleiche Hirte, ein spee, Gewicht von 1,4—2.2.
Kiinstlich wird sie hereestellt durch Ervhitzen orcanischer Stoffe
(Holz, Harz, Fleischsubstanz w. a.) bei Ausschluss der Luft
(frockne Destillation). Die fliichticen Stoffe entweichen,
der zuriickbleibende Kohlenstoft ist aber mehr oder weniger
unrein.  Zucker liefert eine sehr reine, Holz (im Meiler) eine
Kohle von geringerer Reinheit.  Aus der Flamme brenmender
Oele und Fette scheidet sich bei ungeniigendem Luftzutritt
schwarzer Russ ab, ein durch kleine Oelteilchen verunreinigter
IKohlenstoff, der erst hei nochmaligem Gliihen unter Ausschluss
der Luft vollie rein erhalten wird und dann zor Anfertigune
der schwarzen Tusche dient.  Durch trockne Destillation der
tierischen Knochen bereitet man die Knochenkohle, die neben
90 Teilen Kalksalzen nur etwa 10 Teile Kohlenstoff, aber in
sehr fein verteiltem Zustande enthilt. Eine ziemlich reine,
sehr harte, glinzende Kohle bildet sich als Absatz in den zur
Gewinnune des Leuchteases dienenden Retorten (Retorten-
|\'\.‘|||l'.‘.
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Holzkohle und Knochenkohle nehmen leicht grossere
Mengen von Gasen auf, Holzkohle z. B. neun Ranmteile Saner-
ctoff. entziehen ausserdem den Flissigkeiten die in ihnen
selisten Farbstoffe und Salze. (Reinigung des Trinkwassers,
des Zuckersaftes, des Spiritns durch [Kohle.)

Die in der Natur vorkommenden Kohlen sind aus Pflanzen-
ctoffen entstanden, die eine langsame Zersetzung bei Aussehluss
der Luft (unter Wasser) erfahren haben, In 100 Gewichts-
teilen enthilt der Anthrazit gegen 94, manche Steinkohle his
S85. Braunkohle bhis 75, Torf bis 60, Holzfaser etwa 52 Ge-
wichtsteile Kohlenstoft.

Die Kohle Lisst sich weder sehmelzen, noch verfliichtigen
In verschiedenen geschmolzenen Metallen, besonders in Eisen,
ist sie etwas lpslich: beim Brkalten der (flissigen Massen
<cheidet sich ein Teil der gelosten Kohle als Graphit aus. Bei
hoher Temperatur hat sie eine erosse Yerwandtschatt zum
Saquerstoff.  dient daher als Reduktionsmittel zur (ewinnung
der Metalle aus ihren Oxyden.

Kohlensiure (C0s). Sie entsteht beim Verbrennen
der Kohle. Aus kohlensauren Salzen, z. B. aus Kohlensaurem
Kalk (Marmor, Kreide, Kalkstein) wird sie durch stiirkere
Qinren (Schwefelsiure. Salzsiure u. a.) unter Aufbransen aus-
ceschieden.  Bei gewohnlicher Temperatur ist sie ein farbloses
Gas von prickelndem Geruch und Geschmack, das sicl unter
starkem Druck (38,5 Atm. hei 09) verfliissiot. Die fliissize
Kbhlensiure siedet bei — 76° und erstarrt hierbei in Folgs
des Wiirmeverbranchs zu einer schneeartizen Masse. Die
casformice Kohlensiure ist fast zweimal so  schwer als
atmosphiirische Lutt, Lisst sich daher aus einem Gefisse in
das andere giessen. Bin brennendes Licht erlischt, Tiere er-
oticken in ihr. Sie lost sich, unter beliebigem Druck stehend,
bei gewdhnlicher Temperatur in ungefihr aleichen Rauwmteilen
Wasser. (Kohlensiduregehalt der Quellen, der Sauerbrunnen.
der natiirlichen und kimstlichen Mineralwiisser,)

Kohlensiiure. in eine klare Liosung von Kalkhydrat ge-
leitet. tribt dieselbe. Der entstandene kohlensaure Kalk wird
bei weiterem Hindurchleiten der Kohlensiure von dieser wieder
gelosts bei lingerem Stehen der Liosung an der Luft, oder
heim Erhitzen derselben scheidet er sich wieder aus,

Ausser heim Verbrennen der Kohle entsteht Kohlensiure
auch bei der Gihrang, beim Zerfall organischer Verbindungen.
Ferner verbindet sich die Kohle auch bei gewdhnlicher Tempe-
ratur langsam mit Sauerstoff. Leitet man Sauerstoff in einer
Glasrohre iiber lockere Kohle, so wird klares Kalkwasser vou



dem austretenden Gase cetriibt,  Der von den Tieren einee-
atmete Sanerstoft wird  schliesslich  als Kohlensiinre wieder
ausceatmet.,

Die in der Atmosphiire enthaltene Kohlensiinre wird dureh
das sie losende Regenwasser zur Erde zuriickeefiithrt, und der
vom Reeen ausserdem aufeeliste Sanerstoff hildet mit der im
Erdboden enthaltenen Kohle wiederum Kohlensinre.  Die
Kohlensiure der oberen Erdschichiten sammelt sich zuweilen
an tieferen Stellen, z B. am Boden der Brunnen, Das aus
der Erde guellende Wasser ist fast immer kohlensiurehaltio,
enthilt dalier auch ecewihnlich eelisten lkohlensauren ICalk.
der sich heim Entweichen der Kohlensiiure wieder ausscheidet.
( Kesselstein, Tropfstein, versteinernde Wirkung mancher Quellen,
7. Bi des IKarlshader Sprudels.)  Besonders reich an Kohlen-
siure sind die valkanischen Gecenden.  Hier finden sich  die
meisten Saverbreonnen, und an  einzelnen Stellen entstriomen
arosse, wolil aus der Tiefe stammende Mengen des Gases der
Erde.  (Hundsgrotte hei Neapel, Thal des Todes auf Java.)
Die kohlensauven Salze (Carbonate) gehiiren zu den Haupthe-
standteilen der Frdrinde.

Aus  der Kohlensiure lisst sich die Kohle nur sehr
schwer (durch Kalinm oder Natrium) ausscheiden. Dagesen
wird die  Kohlensiiuve dureh griinende Pflanzen bei gleich-
zeitiger Linwirkung des Sonmenlichts leicht zerleet. (Kreis-
lant des Sanerstoffs.)

Kohlenoxyd, Otengas (C 0) ist ein farbloses, fiusserst
giftizes (ras ohne merkbaren Geruch und Geschmack. das mit
blaner Flamme zu Kollensiiure verbrennt.  Bs  bildet @ sich
durvch  Reduktion aus der Kohlensiure. wenn  diese  iiber
alithende Kohlen hinweestreicht, wie z. B. in echeizten Oefen.
deren Abzugsvihren  geschlossen wurden, ehe die elithenden
Kohlen ausreichend verbrannt waren. Kohlenoxyd wirkt in
der Glihhitze reduzierend. (Hochofenbetrieb beim lGisen.)

Oxalsdure, Kleesiure (G O3) ist im Kleesalz.
dem aus  dem Sauerklee (ozalis) gewonnenen sauren, oxal-
sunren  KNali enthalten.  Ausserdem entsteht sie ans Zucker
bei Oxydation desselben mit Salpetersiure, Das Hydrat er-
hilt man in farblosen, leicht lislichen Krystallen. Die Oxal-
sinre gehoret zu den starken Siuren: in grosserer Menge g6~
nossen wirkt sie oiftic.

Scehwefelkohlenstoft (CSs). Kt entsteht., wenn
Schwefelddmpte iber glithende Kohlen geleitet werden. ist hei
gewithnlicher Temperatur eine  wasserhelle, zuweilen  durch
Schwetel gelb gefiirbte Flissigkeit von starkem Rettigoeruch,
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verfliichtict sich leicht, bremnt mit schwachblaner Flamme,
lost Schwefel, Phosphor, Oele und Fette, briecht das Licht
sehr stark.
Cyan (C N). Stickstoff und Kohle verbinden sich nicht
direkt. = Brhitzt man jedoch stickstofthaltige tierische Snb-
stanzen mit Kalium, so bildet sich Cyankalium, ein Haloid-
salz. Das Cyan ist ein farbloses, oiftiges, mit rvoter, blan-
gesiumter Flamme brennendes Gas, had die Eigenschaiten
eines Halogens, verbindet sich mit Metallen zu Cyaniden. die
meistens unlpslich in Wasser, in einzelnen Fillen lislich in
Cyankalium sind. Aus dem Cyankalium wird durch stirkere
Siuren Cyanw asserstoff. Blausdure (CN H), eins der
stiirksten Gifte, ausgeschieden,

Metallecarbide. Bei Glihhitze, besonders im elek-

trischen Lichtbogen. verbindet sich die Kohle mit verschiedenen

Metallen. Stahl ist ein Eisencarbid. Aus dem (Caleiwm-
carbid entwickelt sich bei Zusatz von Wasser das mit
weissem Licht brennende Acetylengas (Us Hs). Silicinm-
carbid. Carborund ist fast diamanthart, dient zum Schleiten.

Kohlehydrate. Der Pflanzenkorper enthiillt  mehvere
eigentiimliche Stoffe, deren chemische Formeln. dusserlich be-
trachtet. eine Verbindung wechselnder Gewichtsmengen Kohle
mit wechselnden Gewichtsmengen Wasser darzustellen scheinen.
Diese Stoffe. unter denen Holzfaser, Stirke und Zucker die
wichtiesten sind, heissen deshalb Kohlehydrate.

Holzfaser oder Zellstoff, Cellulose(Cs Hio O5) bildet die
Wandungen der Pflanzenzellen. Die Baumwolle ist fast reiner,
die Flachsfaser ein etwas weniger reiner Zellstoff. Das Holz
enthilt neben dem Zellstoff noch andere, feste oder fliissige
Stoffe. z. B. Salze. Oele, Harze. Der Zellstoft ist in Wasser,
Alhohol und verdiinnten Siuren unloslich. Schiesshammwolle
ist nitrierte Cellulose (vergl. 20).

Stiarke, Amylum (Cg Hio 0s). ein weisses Pulver olne
Geruch und Geschmack, wird hauptsichlich aus den Kartofteln,
auch aus den Getreidekornern, ans Mais, Reis w. a. gewonnen.
Die Stirkekiicelchen bestehen aus iibereinandergelagerten
Qehichten, sind unloslich in Wasser, quellen aber in heissem
Wasser auf. zerreissen und bilden eine durchscheinende Masse,
Kleister. Jod firbt die Stirke blau. Die Stirke ist ein
wichtiges Nahrungsmittel, findet aber auch zahlreiche aewerh-
liche Anwendungen. Stirke, auf 160°—200° erhitzt, oder mit
verdiinnten Siuren bei 110° gekocht, verwandelt sich in D ext rin,
ginen in Wasser lioslichen Kirper, der als Klebestoft dient,
aber auch in manchen Nahrungsmitteln enthalten ist.



23

Rohrzucker (Ciz Has O1) findet sich in den meisten
Pllanzen, wird aber hauptsiichlich aus dem Zuckerrohr und der
Zuckerriibe dargestellt, entweder in ertsseren. durchsichticen
Krystallen (Kandis), oder als derbe, krystallinische Masse
(Hutzucker), Mit Wasser, oder mit verdiinnten Siuren lingere
Zeit gekocht verliert er die Fihigkeit wieder zu krvstallisieren,
er bleibt flitssig (Syrup).

Traubenzucker, Fruehtzueker (Cg His Og) findet sich
in allen siissen Friichten, im Honig, bildet im festen Zustande
nur - krystallinische Massen.  Kiinstlich wird er aus Stirke
davgestellt, indem man diese mit verdiimnter Schwefelsiure
lingere Zeit kocht, oder sie mit eeschrotenem Malz (ge-
keimter, dann raseh eetrockneter Gerste) und kaltem Wasser
ingere Zeit stehen lisst, zoletzt kocht., Versetzt man eine
Lisung des Traubenzuckers mit Hete, einer einzelligen
Pllanze, so zerfiillt er in Alkohol und Kohlensiinre, es
entsteht geistige Gihrunge. Sie tritt schon ein. wenn die
Zuckerltsung, z. B. der Weinsgaft, in unbedeckten Gefissen
steht, weil zahllose Hefekeime in der Atmosphire schweben,

Alkohol (CsHg O) ist eine klave, angenchm rviechende
Flisssighkeit vom spee. Gewicht 0,794, siedet bei 78,4% erstarrt
noch nicht bei —100% ist mit Wasser in jedem Verhiltnis
mischbar, wird dureh vorsichige Destillation aus der Mischung
wieder gewomnen. Absoluter Alkohol ist wasserfrei.  Alle
geistigen Getriinke enthalten Alkohol. Urspriinglich wurde er
aus dem Wein durch Destillation gewonnen (Weingeist).

Kohlenwasserstoffe.  Nie  bilden  e¢ine  umfangreiehe 4

Gruppe.  Zu ihr gehiren die rd- und Steinile (Naphta)
und die sie begleitenden Gase, ausserdem im weiteren Sinne
auch die fliichtigen oder dtherischen Oele des PHanzen-
reichs (Rosendl. Rosmarindl, Hoptendl, Terpentinil w. a.), ferner
die fetten Oele oder Fette (Olivensl. Ribol. Mandelil.
Thran, Talg, Schmalz, Butter., Wachs w. a) und die Harze
(Fichtenharz, Kopal, Bernstein, Asphalt u. a.). Die Erdile
sind Gemische aus verschiedenarticen Kohlenwasserstoffen vonun-
gleichem Siedepunkt, die Fette und Harze sind zusammenge-
setztere Verbindungen aus Kohlenstoft, Wasserstoft und Saner-
stoft.  Ocle und Harze sind unloslich in Wasser, loslich in
heissem, seltner in kaltem Alkohol, ferner in Sehwefelkohlen-
stoff.  Die Fette zerfallen bei Einwirkune starker Basen in
Fet tsiuren (Steavinsiiure, Buttersiiure, Oleinsiinre w. a.) und
i Glycerin, einen siissschieckenden, dickfiissigen, in Wasser
leicht loslichen Stoff,  Dureh Verbindung einer Fettsiinre mit
einer Basis entsteht entweder eine lisliche Sceife. oder ein
unlosliches Pflaster,
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Die einfacheren Kohlenwasserstoffe entstehen aus zu-
sammengesetzteren oreanischen  Verbindungen entweder bei
derven langsamer Zersetzung (Verwesung) unter Ausschluss der
atmosphiivischen Luft, oder hei ihrer trocknen Destillation.
Aus der grossen Zahl der so erhaltenen Arten sind die nach-
stehenden  hervorzuheben.

Sumpfgas, Grubengas, Methan (C Hy). Aus Siimpfen,
deren Boden mit verwesenden PHlanzenstoften bedeckt ist, steigt
es beim Umrithren des Schlammes in Blasen auf. In Kohlen-
lagern entstriomt es mehr oder weniger reichlich (schlagende
Wetter) den Spriingen und Spalten. Bei der trocknen
Destillation von Holz, Braunkohle, Steinkohle hildet es einen
hetrichtlichen Teil derentweichenden Gase. l8s ist brennbar.
Mit zwei Raumteilen Sauerstoff oder zehn Rawmteilen atmo-
sphiivischer Luft gemengt, dann entziimdet, verpufft es mit
orosser Heftigkeit. s ist leichter als atmosphirische Luft,
kann daher zum Fiillen der Luftballons verwendet werden.

Oelbildendes Gas, Aethylen (Cs Hy). Es entsteht zugleich
mit Methan, aber in geringerer Menge, bei der trocknen
Destillation der Steinkohle und der verwandten Stoffe. In
reinem Zustande wird es aus Alkohol (Cs Hg O) durech Ab-
spaltung von Ho O erhalten, indem man iln mit drei Raum-
teilen Schwefelsinre mischt und  vorsichtio  erwirmt.  Das
Aethylen brennt mit leuchtender Flamme. Mit drei Ranmteilen
Naverstoft eemengt, dann entziindet, verpufft es mit grissercr
Heftigkeit als Knalleas. Ein Gemenge ans zwei Rauwmteilen
Chlor und eimem Rawmteil Athylen verbrennt langsam unter
Ausscheidune eines dicken, schwarzen Ranches.

Benzol (Cg Hg) wird aus dem Steinkohlenteer als wasser-
helle, aromatisch riechende, leicht hewegliche Flissigkeit vom
spec. Gewicht 0,899 (bei 00) gewonnen, die bei 810 siedet, hei
(0" krystallinisch erstarrt. Es brennt mit russender, aber stark
lenchtender Flamme. ist unloslich in Wasser, lislich in Alkohol,
list Schwefel, Phosphor, Jod, Fette, Harze und ihnliche Kirper,
wird Dbesonders zur Herstellune des  Nitrobenzols und  des
Anilins verwendet.

Leuchtoas ist im alleemeinen jedes Gas oder (as-
cemenge. das mit lenchtender Flamme brennt. Dies gilt
hesonders fiir den gasformig bleibenden Teil der Diampfe, die
sich bei troekner Destillation des Holzes, Torfes, der Bramn-
und Steinkohlen entwickeln, aber ebenso fiic den mit Benzol-
diimpten  gemengten Wasserstoft und  dhnliche  Gemenge.
Leuchteas im engeren Sinne des Wortes ist das Steinkohlen-
oas.  Durch Destillation bei etwa 9000 werden die asphalf-
artigen Bestandteile der Steinkohle zerlegt.  Der nicht fliichtige
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Ritckstand bildet die Koks: von den sich entwickelnden dicken
Dampfen wird ein Teil wieder Hiissic und liefert eine ilige
Masse. den Steinkohlenteer, ferner eine wiisserige, viel
Ammoniak enthaltende Fliissigkeit, das Gaswasser: der gas-
I'f'.i’]ni: |I|1'illl'||{1l' lill lll’:ﬂl‘]lf h:!ll!ﬂsfirh”vh s .\li’lllilll,
Wasserstoff und Aethylen, enthilt aber auch Schwefelwasser-
stoff. Schwefelkohlenstoft, Kohlensiure und andere Gase, die
in den Reinigungsapparaten entfernt werden miissen. Der
Grad der Lenchtkratt hinet von der Menece des im (Gase
enthaltenen Aethylens ab. Eine unzurcichende Leuchtkraft
kann durch Beimengung von Benzoldimpfen zum Gase erhohet
werden. ferner auch in der Art, dass man dureh die hohe
Wirme des verbrennenden Methans und Wasserstofts die in
den sogenannten Glithstriimpfen enthaltenen Oxyde einiger der
seltenen leichten Metalle (Cer, Thor, Zivkon w, a.) znr Weissglut
erhitzt. Bnee Drahteewebe wirken abkiihlend auf brennende
Gase. lassen daher die Flamme nicht hindurchschlagen.
(Davy’s Sicherheitslampe.)

Beim Verbrennen von Oelen und Feften zum Zweck der
Beleuchtune wird das im Docht aufsteigende Oel dorch die
Hitze der Flamme in Acthylen, Methan und andere Gase
zorleat.  Die Flamme besteht daher ans einem dankeln Kerne,
der die noch niecht brennenden Gase enthilt, aus einer
leuchtenden, mit glihenden Kollenteilehen erfiillten Hiille und
einem sehr heissen. aber schwach lenchtenden. Kohlensiure
und  Wasserdampf  enthaltenden Saume.  Bei ungeniigendem
Zutritt von Sauerstoft verbrennt die Kohle nur unvollstindig,
schwimmt rotelithend in der Flamme und scheidet sich als Russ
aus.  Verstirkt man dann den Luftzutritt dureh einen Lampen-
evlinder, so wird die Flamme heisser, leuchtender und rauchfrei.

II. Kiesel, Silicium (Si=28) ist aus seinen Verbindungen
nur schwer auszuscheiden (durch Kalium), wird als  braun-
rotes Pulver, oder in Krystallen erhalten. Spec. Gewicht 2,49.

Kicselsiure (810.) kommt vor als Bergkrystall,
Amethyst, Rauchtopas, Achat, Onyx, Quarz, Opal,
Fenerstein, zertriommert als Kieselstein und Sand, ist
durchsichtie. oder duvchscheinend, farblos, oder weiss, oder
durch Metalloxyde gefiicht. Sie schmilzt nur im Sauerstofi-
gebliise,  Mit Basen verbindet sie sich bei Glithhitze zn glas-
articen Massen, Stivkere Siuren scheiden ans den Kiesel-
sauren Salzen (Silikaten) die Kieselsiure als gallertartige
Masse ab, aus loslichen Verbindungen bei starker Verdinnung
erst. nach lineerer Zeit. An der Luft erhiictet die gallert-
artige Kieselsiure allmihlich zu einem durchsichtigen, harten
Kirper. Sie ist etwas lislich in Wasser.  Manche PHanzen,
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z. B. Bandgras, spanisches Rohe, Schafthalm, sind reich an
Kieselsiiure. PHanzenteile, selbst Bauwmstimme. auch kleinere
Weichtiere werden ziemlich hitufic verkieselt eefunden. Die
i erossen Lacern vorkommende socenannte Infusoriencrde
hestelit meist aus den Kieselpanzern der Diatomeen.

III. Bor, DLorum (B=11), schwer darstellbar. wird als
braunes Pulver, oder in eelben, diamantharten Krystallen
erhalten, Spee. Gewicht

Borsinrehydrat (Hy B 0y) ist den Wasserdiimpfen Dei-
gemengt, die als  sogenaunte Suffionen in  den  Maremmen
Toskana’s dem Boden entsteomen, bildet farblose. in Wasser
losliche Krystalle. Bei starkem Brhitzen derselben entsteht
die wasserfreie, glasice Borsiure (Bs Og) als farbloses. nur in
starker Rotelut fliichtices Glas.  Die Borsiiure dient zur Dar-
stellung von Glasflisssen, Email, Glasuren. wird auch bei der
Darstellune kiinstlicher Edelsteine. beim Firben des Goldes.
selten als Arvzneimittel benutzt.

Leichte Metalle.

mie sind in den Gesteinen und den aus ilinen entstehen-
den erdigen Bodenbestandteilen enthalten. haben daher eine
grosse Verbreitung. Ihre Entdeckung fillt in die neuere Zeit
(Humphry Davy, 1808). In  Dehnbarkeit, Schmelzbarkeit,
Glanz  gleichen  sie den schon  frither bekannten Metallen,
dagegen haben sie ein geringes specifisches Gewicht.

A. Metalle der Alkalien.

I. Kalinm (K=239) und Natrium (Na -23) sind weiche,
auf frischem Schnitt  silberweisse ., leicht scehmelzbare. hei
stiirckerem Erhitzen fliichtige Metalle vom spec. Gewicht 0.86
(K) und 0,97 (Na). Sie haben grosse Verwandtschaft zum
Sauverstoff, verbinden sich mit ihm schon bei eewihnlicher
Temperatur, miissen daher unter Steintl aufhewahrt werden,
Beide zersetzen das Wasser, indem sie unter Ausscheidung
des Wasserstoffs sich mit Sauerstoff und Wasser zu Hydraten
verbinden und als solche sich im Wasser lisen. Auf Wasser
geworfen schwimmen beide als geschmolzene Kueeln hin und



her. entziinden den ausgeschiedenen Wasserstoff (Natrium nur
danm. wenn es auf heissses Wasser oder nasses Fliesspapier
saworfen wird). und dieser umgiebt dann das Kalitun mit einer
violetten. das Natrium mit einer gelben Flammme.  Dureh
heide kinmen die meisten Metalle aus ihren Verbindungen mit
Metalloiden ausgeschieden werden. Aus ihren Hydraten erhilt
man Kalinom und Natrium dureh den elektrischen Strom, aus
ihren kohlensauren Salzen dureh Glithen mit Kohle.

Kalihydrat (KHO) und Natronhydraf (N110)5

werden aus den verdiimnten Lisungen der lkohlensanven Salze
dureh Kochen mit Kalkhydrat abgeschieden und durch Ein-
dampfen der abeeklirten Fliissiokeit in festen, weissen Sticken
erhalten. Beide IHydrate gehoren zu den  stiirksten DBasen.
hilden lasliche Salze, wirken iitzend und zersetzend aut orga-
nische Stoffe. losen Fette auf, indem sie sich mit den Fett-
<inren unter Ausscheidung des Glyeerin (vergl. 48) zu Seifen
verbinden. Sie fiithren von dlterer Zeit her den cemeinschatt-

lichen Namen der Alkalien.

Kohlensaures Kali, Pottasche (Ks C0s) wird aus 5

der Asche der Landpfanzen, kohlensaures Natron, Soda
(Nas C Og) aus der Asche der Tange und Strandpflanzen durch
Aunslangen und Abdampfen gewonnen, Pottasche als weisse,
derbe. in feuchter Luft zerfliessende Masse, Soda in grossen
farblosen Krystallen. Soda findet sich ferner in betriichtlicher
Menge im Wasser sogenannter Nafronseen (Ungarn, Armenien),
quch werden beide Salze aus den Chloriden heroestellt. Beide
Qalze sind ditzend, bliuen Lackmus, dienen zur Herstellung
anderer Kalium- und Natriumverbindungen.

Chlornatrium (€l Na) oder salzsaures Natrons

(» (1 Na -1 Ha 0) wird als Steinsalz. Seesalz und Solsalz - ge-
wonmnen.  Das Steinsalz bildet miichtige, zuweilen mehr  als
1000™ starke Lager (Wieliczka, Stassturt, Hallein., Segeherg,
Sperenberg u, a.), Ist entweder vollic klar und rein, oder
durchsetzt mit Gips und Thon. Die Steinsalzlager sind dareh
allmihliche Verdampfung abgetrennter Meeresteile entstanden,
<ie enthalten daher neben dem Chlornatrium auch die sonsticen
im Meerwasser aelosten Salze, den schwerloslichen Gips vor-
zuesweise in den tiefeven, die leicht loslichen Salze vorzugs-
weise in den oberen Sehichten.  Dureh den niimlichen Ver-
damptungsprozess entstehen Salzablagerungen aus  den Salz-
een der Wiisten und Steppen, und in gleicher Weise gewinnt
man das Seesalz. indem man in wirmeren (Feoenden das Meer-
wisser in schliessbare Bassins hineinleitef und hier durch die
Sonne verdunsten lisst.  Aus den Salzquellen wird das Salz
meistens  durch Abdampfen erhalten. Das Salz krystallisiert




ans ruhig stehender Lisune in schonen orossen Krystallen,
bei forfwihrendem Umriihren einer abdampfenden = Lisung
scheidet es sich in kleinen Krystallen ab (Kochsalz). Das
Salz ist als Zusatz zur Nahrung unentbehrlich. In der In-
dustrie dient es zur Darstelling der Soda.

Chlorkalium (Cl K) findet sich in den oberen Schichten
verschiedener Salzlager im A braumsalz  Es dient zur Dar-
stellung anderer Kaliumverbindungen, auch kinstlicher Duno-
stotte, welche dem Boden die mancelnden Kalisalze zufithren.

Salpetersaures Kali, indischer oder Kalisalpeter
(KN 03) entsteht in verschiedenen Geeenden der Erde durch
Oxydation tierischer Substanzen (verel. 20) und  wird durch
Umkrystallisieren eereiniet.  Vorzugsweise wird er in Indien
gewonnen, doch entsteht er dberall, wo die erforderlichen Be-
dingungen (vergl. 20) erfiillt sind oder werden (Salpeterplan-
tagen).  Er dient zur Herstellune des Schiesspulvers  (durch-
schnittlich 75 Salpeter, 10 Schwefel, 15 Kohle). ferner auch
als Gewiirz.

Salpetersaures Natron, Chilisalpeter wird als
stickstoffhaltiges Diingemittel, ferner zur Gewinnune der Sal-
petersiure benutzt.

Kieselsaures Kali (KiSi0Oy) und kieselsaures
Natron, losliches Wasserelas, entstehen heim Zusammen-
schmelzen der Carbonate mit Kieselsinre (Sand). Nach dem
Erkalten erhiilt man eine glasartice Masse. die in Wasser lis-
lich ist. Die Lisung dient als schittzender Ueberzue fiir frei-
liegende Wandeemilde, fir Holz und Stein., ferner als mine-
ralischer Leim zur [Herstellung von Cement und  Steinen.

Glas.  Bin Gemenge aus Kieselsiure mit kohlensaurem
Kali (Natron) und mindestens nocl einem Oxyde oder kohlen-
sauren Salze verschmilzt bei Gliihhitze zu einer zihfliissizen.
aus Nilikaten bestehenden Masse, die sich in noch weichem
Zustande zu vielfachen Formen verarbeiten Fisst, heim Erkalten
znc einem amorphen, harten, sproden, durchsichtigen Korper
erstarrt.  Bohmisches Glas (Kieselsiinre, Kali, Kalk) ist hart
und sehwer sechmelzbar, sehr widerstandsfiibic cecen Siunren :
franzosisches Glas (Kieselsiure, Natron, Kalk) schmilzt leichter
als das bohmische;  englisches Glas (Kieselsiure, Kali oder
Natron, Bleioxyd) ist weich, schmilzt leicht, bricht das Licht
stark, dient daher zur Herstellung optischer Instrumente : oe-
meines Glas (Kieselsiiure, Kali, Natron, Macnesia, Thon) wird
aus mioglichst billicem, daher nicht immer reinem  Material
hergestellt. Zu den  olasarticen Korpern  aehdren auch die
beim Ausschmelzen der Metalle aus den Beimeneuncen ent-
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stehenden Sehlacken.  Metalloxyde, den Glasfliissen zugesetzt,
verschmelzen eleichtalls zu Silikaten und geben dem Glase
eine hestimmte Fiarvbune. (Bunte Gliser. kiinstliche [delsteine.)

II. Die Gruppe der Alkalien wmfasst neben dem Kalisg
und Natron noch die Oxyde verschiedener Metalle, die zwar
weitverbreitet sind, aber tberall nur in geringer Menge anf-
treten, ndmlich die Oxyde des Lithinm, Cisium, Rubidium,
Thallinm. Ausserdem wird auch das A mmoniak (vergl. 21)
wegen seiner basischen, denen des Kali und Natron dhnlichen
Figenschaften den Alkalien zugezihlt.

Aetzammoniak. Salmiakeeist. die gesiittiote Lisune 56
des Ammoniak (N Hg) in Wasser, hat die Eigenschaften einer
Basis und verbindet sich mit Siurven zu Salzen. lost Fette und
Ocle (vergl. 54). Es findet sich im Gaswasser (verel, 49).

Salzsanres Ammoniak, Salmiak (ClIH-= N Hs)
entsteht bei Zusatz von Salzsiiure zu Ammoniak. Der Salmiak
bildet eine faserice, weisse Masse, schmeekt salzie bitter, ist
lslich, verflitchtigt sich beim Erhitzen ohne zu schmelzen, war
schon im Altertum bekannt als sal ammoniacum, Salz aus der
Oage Ammonium.

Kohlensaures Ammoniak., Hirschhornsalz
(2H Ny - € 0s) entsteht bei der trocknen Destillation tierischer
Substanzen, ist ein weisses, in Folge eintretender Zersetzung
nach Ammoniak riechendes Pulver.

Bei der Zersetzung (Faulnis) tierischer Substanzen, z. B. 60
der Dungstoffe, entstehen Ammoniakverbmdungen, die wiederum
durch Oxydation in Nitrate iibergehen. Diesen verdanken die
Pflanzen ihren Stickstoffeehalf, der zur Bildung der im Pflanzen-
kkorper enthaltenen, sich besonders im Samen ansammelnden
Biweisskorper verwendet witd. Aus den als Nahrung
benutzten Pllanzen eelangen die Eiweissstoffe in den tierischen
Korper und hilden in verschiedenen Formen (Biweiss, Faser-
stoff, Caséin) zugleich mit den Fetten die fleischigen Teile.

B. Metalle der Erden.

I. Calcium (Ca=40), ein messinggelbes Metall vom gy
spec. Gewicht 1,58, wird aus seinem Chloride durch Natriom
ausgeschieden.

Caleinmoxyd, Kalk (¢a O) entsteht duveh Glithen des
kohlensanven Kalks, wobei die Kohlensiiure entweicht. Der ge-
brannte Kallk ist erauweiss, unschmelzbar, verbindet sich mit




Wasserunterstarker Erhitzung zu KK alkhydrat, gelischtem Kalk
(veral. 18). Der Luft ausgesetzt, verbindet sich das Hydrat
unter Ausscheidung des Wassers wieder mit Kohlensiure.
(Trocknen des nassen Kalkbewurfs der Zimmer durch ver-
olithende, Kohlensiiure hildende Kohlen.)

Kalkhydrat gehort zu den stirksten Basen. Mit Kiesel-
siure (Sand) verbindet es sich bei gewdhnlicher Temperatur
langsam zu kieselsaurem Kalk. (Allmihliches Erhirten des
Kalkmirtels durch Bildune von kohlensaurem und
Kalk.)

Kohlensaurer Kalk (CaC 0Oz) kommt in mie
Massen vor. als weisser und bunter Marmor, Kalkstein,
Kreide. ferner in den Gehiiusen der Schaltiere, Er lost sich
in eerinecer Menee in reinem, leichter in kohlensiurehaltigem
Wasser (vergl, 42). Weisser und bunter Marmor sind politur-
fihig, dienen zu Bi

deselsaurem

)
Sildhauerarbeiten.

Schwetelsaurer Kalk (Ca =0y 2 Hs O) ist ein hiufie
vorkommendes, weiches Mineral, entweder durchsichtic und
glasithnlich (Gips, Marienglas). oder weiss und undurch-
sichtio (Alabaster). Er ist etwas loslich in Wasser. Bei
120°—130° entweicht das im (ips enthaltene Wasser, er wird
weiss und lisst sich leicht pulyvern. Das mit Wasser zu einem
ditnnen Brei angerihrte Pulver nimmt wieder Wasser auf und
bildet rasch eine steife. steinartie erliéivtende. doch wenig feste
Masse. (Gipsguss, kimstlicher Marmor.)

II. Maenesium (Mg = 24) ist ein weisses, in der Wirme
leicht dehnbares Metall vom spec. Gewicht 1.7. Es wver-
Hiichtiet sich bei Weissalut, verbrenmt an der Luff mit
blendendem Licht zum pulverigen Oxyd, der Magnesia
(Mg 0), wird aus dem Magnesinmehlorid durch Natrium aus-
oeschieden.  Das Magnesium findet sich in verschiedenen, hiufig
vorkommenden Mineralien und Gebiresarten, z. B. im Asbest,
Magnesit, Serpentin, Dolomit. Die 15slichen Salze haben einen
bittern Geschmack (Bitterwasser. Bittersalz.)

III. Aluminium (Al = 27.5) ist ein weisses, leicht delin-
bares, leicht schmelzendes Metall vom spec. Gewicht 2.5, In
reinem Zustande verindert es siech nicht an der Luft.  Von
Siuren wird es leicht angegriften, von Kalihydrat gelist. Dureh
Natrium wird es ans seinen Haloidsalzen ausgeschieden. Seine
Legierungen mit Kupter, die sich direh ithre Goldtarbe und
arosse Politurtihigkeit auszeichnen, gewinnen vielleicht noch

eine orosse Bedeutune,



Alnominiumoxyd, Thonerde (AlsOg) findet sich
krystallisiert und fast diamanthart als Corund, Saphir, Rubin,
anrein als Smirgel. Aus den Thonerdesalzen wird es als
Hydrat aunsgeschieden und ist dann in Kalihydrat loslich.

Rieselsaure Thonerde (Al O3--38i0s) ist der
Haupthestandteil der durch Zersetzung des Feldspats, Porphyrs
mnd dhnlicher Gesteine sich bildenden Porzellanerden, des
Tenferthons und Lehms.  Thonschichten sind unduvchlissio
fiitr Wasser (Quellenbildune, Drainierung). Die verschiedenen
Abarten der kieselsauren Thonerde sind samtlich plastisch,
erhalten durch Brennen eine grosse Hirte (Porzellan, Fayence,
Thonwaaren, Mauer- und Ziecelsteine), schmelzen aber nicht,
wenn sie frei sind von Kali. Natvon, Kalk, sondern sinfern
nur zusammen und sangen in  diesem Zustande Wasser auf;
hei Gegenwart einer der genannten Basen werden sie mehr
oder weniger schmelzbar, kinnen hierdurch einen glasartigen
Ueherzue (Glasur) erhalten.

Zn den Metallen der Erden echiven- ausser den genannten
noch das Barium und Strontium, ferner eine Reihe von
nur  selten  vorkommenden  Elementen, das Beryllium
Zirtkonium. Thorinm, Cerium, Lanthaniunm,
Didyminm, Yttrium, Erbium u. a.

Schwere Metalle.

Sie werden vorwiegend als Oxyde, Carbonate, Schwefel-
und  Arsenikverbindungen getunden., seltener im  gediegenen
Zustande.  Ausserdem enthalten die Erze zwar irgend ein
Metall als Hauptbestandteil, danchen aber stets noch andere
Metalle als Beimengungen. Die ursprimglichen Lagerstitten
der Metalle sind die dlteren Gesteine der Exde, in denen sie
als derbere Massen, oder als Adem, oder als eingesprengte
Bestandteile auftreten. Wo diese Gesteine durch Verwitterung
zorfielen. wurden auch die metallischen Einschliisse  vom
stromenden  Wasser: forteefithrt und an neuer Stelle wieder
abgelagert.  Hier werden sie  dann durch die sogenannte
Wische eewonnen

I. Eisen. Ferrum (Fe=56) kommt gediegen als Meteor-

(5te]

eisen vor. Durch Reduktion der Oxyde oder des Carbonates

im Hochofen vermittelst Kohle und Kohlenoxyd erhiilt man
das bhei 1400° schmelzbare, 2—5.8 Prozent Kohle, ansserdem
Schwefel, Phosphor, Silicium  enthaltende Roheisen.  Bei
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langsamer Abkiihlung der geschmolzenen Masse scheidet sich
ein Teil der aufeenommenen Kohle als Graphit ans, es ent-
steht eraues Roheisen: bei schneller Abkithlune bleibt die
Kohle c¢hemisch gebunden, es entsteht weisses Roheisen.
Das Roheisen ist hart, spride, nicht schweissbar, nicht streck-
bar, hingegen sehr geeignet zum Guss (Gusseisen), da es
die Formen gut austullt. (Spee. Gewicht 7,1.)

Durch noehmaliges Schmelzen unter Zutritt von Sauer-
stoff, der die Beimengungen oxydiert, erhilt man entweder
das weiche, zihe, schweissbare. nur beil stirkster Weisselut
schmelzbare, his 0,8 Prozent Kohle enthaltende Sehmiede-
eisen, Schweisseisen, Stabeisen (spec. Gewicht 7.8),
ofder den schweissbaren, etwas leichter schmelzenden. 0.6 bis
1.2 Prozent Kohle enthaltenden Stahl (Frisehstall,
Bessemerstahl). In anderer Art wird der Cementstahl
hergestellt, indem man Schmiedeeisen mit Kohle wmhiillt und
in fest verschlossenen Iiisten lanee Zeit elitht, Glithender
Stahl, langsam abgekiihlt, ist weich: bei nochmaligem.
sechwitcherem Erhitzen und nachfoleender langsamen Abkiihlune
wird der sprode Stahl elastisch, behiilt aber seine Hirte.

Fisen und Stahl nehmen gute Politur an, vosten aber
leicht in feuchter Luft, werden daher hiufic mit einem
schiitzenden Ueberzuge verschen (Oelfarbe. Zinn., Nickel). Beide
Korper sind magnetisch. Das Eisen ist ein unenthehrlicher
Bestandteil des roten Blutes,

Kohlensaures BEisenoxydul (FeC Og) list sich in
kohlensaurem Wasser (Stahlbrunnen), geht aber durch
Autnahme von Sauerstoff in das braunrote, unlisliche Eisen-
rlX}'lHl_\'dl'{lt iitber und bildet dann schlammige, erdige. stein-
artige Ablagerungen (Eisenocker, Raseneisenerz).

Schwefelsaures Eisenoxydul, Eisenvitriol
(Fe S Oy -7 Hs 0) ist ein losliches Salz von grimer Farbe:
es nimmt leicht Savnerstoft auf, das kiufliche Salz enthiilt
daher Eisenoxyd in weehselnden Mengen. Mit Gerbstoft (Tannin)
giebt dieses einen schwarzen Niedersehlag (Tinte), mit Cyan-
kalium einen blauen (Berlinerblau).

Ein dem REisen iihnliches., seltenes Metall ist das Uran.
Im metallischen Zustande hat es keine Verwendung. Das
Oxyd dient als Porzellanfarbe (schwarz) und zur Herstellung
des gelbgriinen Uranglases. Die Uranpriiparate sind merk-
wiirdig dureh ihr optisches Verhalten.

II. Mangan, Manganum (Mn = 55, spec. Gewicht 7,1) und
Chrom, Chromum (Cr—= 52,2, spee. Gewicht 6,8) gind eisen-
ihnliche, spride, sehr schwer schmelzbare, daher aunch schwer
darstellbave, in der Natur nicht gediegen vorkommende Metalle.
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Glasflisse erbalten durch Mangunoxyd eine violette, durch
Chromoxyd eine grime Farbe, Mangansuperoxyd oder
Braunstein (Mn 02), Uebermangansiure (Mn: O7) und
Chromsinre (CrOs) geben leicht Sauerstoft ab, Die Chrom-
verbindungen sind lebhaft geficht, einice dienen als Farbstoffe.

III, Nickel, Nicolwm (Ni 58,8, spec. (rewicht 8.8)7

kommt gediegen nur im Meteoreisen vor, sonst meistens als

Arseniknickel. Das reine Metall ist silberweiss. elinzend. sehr
hart, delmbar, magnetisch; es oxydiert sich nur wenig in der

Luft, dient daher als schiitzender Ueherzue fiir andere Metalle,
Als Metall wird es fast nur in Legierungen verwendet, mif
Kupfer fir die Scheidemiinzen, mit Kupfer und Zink fiir
Neusilber, Chinasilber u. a.

IV. Zink, Zincum (Zn — 65, spec. Gewicht 6,8—7.,2)
wird besonders aus dem Carbonat (Galmei) und dem Sulfid
(Zinkblende) als bliulich weisses Metall sewonnen. Bei
Rotglut verdampft es, die Démpfe verbremnen mit erviinlicl
weisser Flamme zu Zinkoxyd ; auch bei gewdhnlicher Temperatur
n.\;‘\'i“t‘l'l es sich leicht an der Luft: unter 1000 st es .~'!r|'<“3tll‘.
zwischen 100° und 200° dehnbar, bei 400° schmilzt es. von
Siuren wird es leicht angegriffen. Messinge und Tombak
sind Legierungen des Zinks mit Kupfer. Dem Zink iihnlich
ist das seltnere Cadmium.

V. Blei, Plumbum (Pb 207, Spec. Gewicht 11.37) findet 7
g

sich selten gcediegen, hiiufigc als Bleiglanz (Schwefelblei) in
Verbindung mit anderen Metallen, auch als Carbonat. Es ist
egranweiss, auf frischem Sehnitt glinzend, aber rasch anlaufend,
sehr weich und dehnbar, lisst sich zn Bleifolie auswalzen,
ist wenig fest, schmilzt hei 332° und verfliichtiet sich bei hoher
Temperatur. Durch Legierung mit Zinn entsteht das leichi
schmelzbare Bleilot. Bler zersetzt bei Kochhitze das Wasser,
Bei Zutritt der Luft entsteht das Carbonat. das vem Wasser
in nicht unerheblicher Menge gelost wird.  (Unzulissickeit der
Bleirihren fiir Wasserleitungen.)

Mit Sauerstoff verbindet sich geschmolzenes Blei zuerst
zu einem rotgelben Oxyd (Ph 0): bei weiterer Einwirkung des
T‘;zllll‘i‘xinbi.\l.\ l-n1.~:||-hl !“I" rol '_[l‘ll:-'i]'|'|tl' _\nll'lrlli'_{'l‘ |_|]|: () l'}l l}:]‘
und  ans  dieser scheidet Salpetersiiure das  schwarzbraune
Superoxyd (Ph Oz) ab. Unter den Salzen, die séimtlich giftig
sind, haben das kohlensaure Bleioxyd (Bleiweiss),
chromsaure (Chromeelb und Chromrot), und das losliche
essigsaure Salz (Bleizucker) cine vieltache Verwendune.

|]:l.\

VI. Kupfer, Cuprum (Cu=063, spec. Gewicht 8,94)74

findet sich gediegen, ferner als Oxyd und Oxydul (Rot-
kupfererz), als Carbonat (Malachit und Kupferlasur),
3
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als Schwefelkupfer (Kupferkies), hierbei in den meisten
Fillen in Vermischung mit anderen Mefallen.  Reines Kupfer
ist rot. weich, sehr zihe, sel ':'|--'!il'\|.|':'|l|i:'. sehmilzt ber 1090 9
Liuft bei gewdhnlicher Temperatur an der Luft leicht an und
iiberzieht sich allmihlich mit einer diinnen Schicht von griinem
Carbonat (Patina, filsehlich auch als Griinspan benannt).

\us seinen Salzen wird es durch Eisen pulverfirmig ausge-
schieden. Das Kupfer wird zur Herstellung von (vefiissen,
Platten. Draht w. s. w. verwendet, ausserdem zun Legierungen
mit Zink. Zinn., Nickel, Aluminium.

Die Kupfersalze haben meist griine oder blaue Farbe, sind
oiftie.  Sehwefelsaures Kupferoxyd (blauer Vitriol), wa
schon in dltester Zeit belkannt (Kuptergruben in Cypern, daher
auch der Name Kupfer), wird in der Firberei und Galvano-
plastik verwendet. Bssigsaures Kupferoxyd (blauer und

durch Einwirkung der Essio-
Saure Speisen dirfen daher

griner Grinspan) entsteht
sdure aut Kupfer bei Luftzuftrit
il? ]\Hi-r"'l‘lll'!l ‘-;--l':“|\~'-"| "_'"'lx':"l\]_ ?Iil‘L:i ;a||<"' iII i|;||l'|i £J|I|']:|-—

wahrt werden.

VII. Quecksilber, Hydrargyrum (Hg = 200, spee. Gewicht
13.6) kommt cediecen vor, sonst meistens als Sulfid (Zinnober).
Granweisses. fliissices Metall, siedet hei 360°, verdampft aber
schon bei 409 bildet farblose giftice Diimpfe, erstarrt bei

39.5%.  EKs verbindet sich mit Gold, Silber, Zinn, Kalium,
Natrium uw. a. (nicht mit Eisen) zu Amalgamen, kann aus
diesen durch Destillation wieder entfernt werden. Aus der
Luft nimmt es leicht Sauerstoff auf, auch Schwetelgas, ver-
liert dann den Glanz und wird ziihfliissig.  Von Salpetersiiure,

=1

Sehwefelsiure. Chlor, Kinigswasser wird es angegriffen und

celist, Die Salze sind giftig.

76 VIII. Zinn, Stanwpuon (Sn 118, spec. Gewicht 7,3) wird
aus dem Zinnstein (Sn Os) durch Reduktion als weisses, weiches,
dehnbares. bei 2309 '-:l";|||||‘5{|']:|]|-_- Metall erhalten. |“‘~ wird

vom Wasser nicht angegriffen, bei gewdhnlicher Temperatur
auch niecht von der Luft, dient daher zum Verzinnen des
Risenblechs. als Zinnfolie (Stanniol) zum Belegen der Spiegel,
der Leydener Flaschen, zu Schutzhillen und Aehnlichem.
Ausserdem wird es zu mancherlei Gerithen, zu Rihren und
Sehalen verwendet. Neben seiner Legierung mit Blei (vergl.
73) sind die Legierungen mit Kupfer (Bronze, Kanonenmetall,
l;lll\'lh'\!_’J{lHJ VoI ‘il‘_\il!lrll'l'l"]‘ \\]l‘”l‘.,l\!ll ]}HH r/;iilllﬁ]l“il]
(Musivgold). bildet goldgelbe Schuppen.

IX. Wismut, Bismuthum (Bi— 208, spec. Gewicht 9,8)
findet sich gediegen in den Krzgingen des Nickels, Kobalts und
Silbers. Man gewinnt es durch Ausschmelzen bel miissiger

=1

-3
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[Titze in geneigten Rolren (Saigerprocess). Es ist vitlich weiss,
krystallinisch, .-||;‘n"ui--. schmilzt bei 2649, verfliichtiet sich bex
hoher Temperatur. verbrennt mit bliulicher Flamme. In
trockner Luft oxydiert es sich nicht, in feuchter nur oher-
fliichlich. Seine Legierungen zeichnen sich durch leichte Schmelz-
barkeit aus. Bose’s Metall (2 Wismut, 1 Blei, 1 Zinn)
sehmilzt bei 949 Wood’s Metall (15 Wismut, 8 Blei, 4 Zinn,
3 Cadmium) bei 68° kann daher zum Liten unter Wasser
henutzt werden.

X. Nilber, Argentum (Ag 108, spec. Gewicht 10,5) 78
findet sich cediegen. oder in Verbinduneg mit Schwefel, Arsenik,
Antimon, gewihnlich in Gesellschaft mit andern Metallen.
Reines Silher ist weiss (silberweiss), schmilzt bei 1000% ver-
fliichtigt sich bei noch haherer Temperatur, oxydiert sich in
der Luft bei gewohnlicher Temperatur nur in fein verteiltem
Zustande, ist aber sehr empfindlich gegen Schwetelwasserstoft
und Phosphorwasserstoff, Der Hirte nach steht es zwisehen
Gold und Kupfer. Es besitzt eine grosse Dehnbarkeit (Blatt-
silber, feiner Silberdraht). Bei seiner Verwendung fiir Gerit-
schaften und Miinzen wird das Silber mit Kupfer legiert.
| il e s H\'-I"i|!‘||‘-[4'i|| I.\_‘..L‘N":;.‘.
Miissio verdiinnte Salpetersinre l6st unter Entwicklung rot-
hrauner Dimpfe (vergl. 20) Silber leicht auf. Das entstehende
Salz ist farblos. loslich in Wasser, défzend und giftig.  Ans
einer Hillensteinlosung kann das Silber durch Kupfer und

-

Nalpetersaures

Zink als krystallinisches Pulver ausgeschieden werden. Auch
Stoffe. ausserdem durch das Licht wird

durch oreanisi
Silber aus dem gelisten salpetersauren Salz auseeschieden.
Die mit Hollenstein bestrichenen Stellen des Korpers schwiirzen
sich nach kurzer Zeit. Glasspiegel werden versilbert, indem
man sie mit einer ";i|||1.".'||"|.~'|m_'; bedeckt und diese durch lis-
liche oreanische Stoffe (Siuren) zersetzf.

Chlorsilber (AgCl) wird aus loslichen Silbersalzen
als kiisice, weisse Masse durch Salzsiure oder losliche Chloride
ansceschieden. In dhnlicher Art erhilt man Jodsilber und
Bromsilber, (Vergl. 35 und 36).

XI. Gold, Awrum (Au 106, spec. Gewicht 19,3) wird 79
fast nur gediegen gefunden, teils auf urspriinglicher Lagerstitte,
teils im aufeeschwemmten Land, Von hervorragender Bedeutung
sind die Goldfelder in Kalifornien. Kanada, Transvaal und
Neuholland.? Schwefeleisen (Schwefelkies) ist stets goldhalfig,
ebenso sind es die meisten Silbererze, daher auch die Silber-
miinzen aus dilterer Zeit., Das Gold zeichnet sich duveh seime
schime (eoldeelbe) Farbe aus, besitzt hohen Glanz, verfindert

sich nicht an der Luft, ist weich, fast wie Blei, iberaus g
o
:
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schmeidie und dehnbar (Blatteold. Golddraht)., wird nur selten
in reinem Zustande verwendet, meist in Legierung mit Kupfer
oder Silber. Es schmilzt bei Weisselut und leuchtet alsdann
mit griinlicher Farbe: es verdampft im Knallgasgeblise. Gold
verbindet sich leicht wmwit Chlor, wird daher von Konigs-
wasser (vergl. 37) gelost. Schwefelsiure, Salpetersiure, Salz-
siinre greifen das Gold nicht an. Zum Vergolden bedient man
sich entweder des Goldamalgams (vergl, 75), indem man auns
dem Amalgamiiberzuge das Quecksilber durch Erhitzen entfernt
(Vergoldung im Feuer, gefiihrlich wegen der giftigen Qneck-
silberdimpfe), oder bei galvanischer Vergoldung des Gold-
chlorids und Goldeyanids.

XII. Platina, Platina (P 104, spee. Gewicht 21.5)
wird nur gediegen gefunden, in Form kleiner Korper, und
zwar hauptsichlich im aufgeschwemmten Land und im Sande
einzelner Fliisse (Ural, Sibirien), seltener in Quarzgineen. s
ist stets mit anderen, ihm ihnlichen Metallen (Platinmetalle)
legiert, mit Jridiom, Rhodium, Palladium, Osmiunm,
daneben auch mit Kupfer und Eisen. Hs sehmilzt im Knall-
cgaseeblise, ist bei Glithhitze schweissbar, bei eewohnlicher
Temperatur weich wie Kupfer, lisst sich leicht himmern und
dehnen. Im fein verteilten Zustande, als Platinaschwamm,
absorbiert es Gase (vergl. 15) und erhitzt sich dabei. Ein
glithender Platindraht, in ein Gasgemenge aus atmosphirischer
Luft und Leuchtgas (nder Alkohol- oder Benzoldidmpfen) ge-
bracht, fihrt fort zu glihen. Platina oxydiert sich nicht an
der Luft, wird von Schwefelsiure, Salpetersiure, Phosphor-
siure, Salzsiure nicht angeeriffen, nur veon Chlor (Kénigs-
wasser). Das metallische Platin wird hauptsiichlich fiir physi-
kalische und chemisehe Geriite verwendet, zu Schalen, Tiegeln,
als Blech und Draht, auch zu den Spitzen der Blitzableiter.

Anhang.

Raum- und Gewichtsverhaltnisse. Atomlehre.

Die Verbindung gasformiger Elemente, die unter gleichem
Druck stehen und gleiche Temperatur haben, erfolg nach be-
stimmten und zwar einfachen Raumverhiltnissen. Unter den
gemachten Voraussetzungen verbinden sich zwei Liter Wasser-
stoff genan mit einem Liter Sauerstoff zu Wasser, ein Liter
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Chlor mit einem Liter Wasserstoff zu Chlorwasserstoff, und
diese Bezichungen werden durch die Formeln Hs O und Cl H
ausgedriickt,  Da nun, wenn Wasserstoft als Einheit des spec.
Gewichtes genommen wird (H= 1), Sanerstoff und Chlor dic
spec. Gewichte 16 und 35.5 haben. so eehendie beiden Formeln
zugleich an, dass je 2 Krith H sich mit je 16 Krith O zu
Wasser, je 1 Krith H und je 1 Krith Cl sich zu Chlorwasser-
stoft verbinden. Die Verbindunesecewichte der gas-
formigen Elementesindderenspecifische Gewichte,
Die nimliche Bedentung, wie z. B, Hs O. wiirde dann aber
auch das Zeichen Hy Os haben. Um nun aus der Formel einer
gastformigen Verbindung zugleich deren specifisches Gewicht
erkennen zu kdnnen., hat man die Formeln fiie die casfor-
migen Yerbindungen aus gcasfiirmigen Bestandteilen nach
dem Zweilitersystem gebildet, d. h. die festgesetzte
Schreibart giebt an, wie viel Liter der einzelnen Be-
standteile jedesmal in zweiLitern der Verbindung
enthalten sind, Die Formel (1 H bhedeutet also, dass aus
cinem Liter Chlor und einem Liter Wasserstoff zwei Liter
Chlorwasserstoft entstehen, und dass dieser das spee. Gewichi
18.25 hat, die Hilfte der Summe 1--35.5. Hierdurch er-
kliren sich manche scheinbaren Widerspriiche, z. B, dass fiir
die dalpetersiure das Zeichen N O5 gilt, fiir die Untersalpeter-
siiure dagegen das Zeichen N Os und nicht Na Oy (vergl. 20).

Sucht man im Anschluss an bereits feststehende Zeichen
auch fiir beliehige andere Verbindungen die Formeln nach dem
Zweilitersystem zun bilden, so stisst man bald anf Sehwierig-
keiten. Zwei Liter Kohlensiure (C O2) wiegen 44 Krith, und
die in ihuen enthaltenen zwei Liter Sauerstoft wiegen 32 Krith
der Kohlenstoff wieet also 12 Krith. Da er aber nicht gas-
formig ist. so kann die Zahl 12 nur das Verbindungsgewicht
bezeichnen, nicht zugleich das spezifische Gewicht, und ausser-
dem entsteht die Frage, ob man notwendig 12 als Verbin-
dungsgewicht annehmen miisse. Man konnte anscheinend
chensoeut 6. oder 4 als soleches withlen, in welchem Falle
dann Cy Oz oder C3 Oy die Formel fiir die IKohlensiure sein
wiirde. Die specifischen Gewichte der Gase bilden daher nur
den Ausgangspunkt zur HErmittelung der Verbindungs-
cewichte der Elemente und zur Aufstellung der Formeln nach
dem Zweilitersystem. Die weitere Lisung der Aunfgabe erfolat
auf anderem, zuweilen sehr schwierigcem Wege.

Die sorgfiltice Bestimmung der Gewichtsmengen, in denen
die einfachen oder zusammengesetzten Stoffe sich chemisch
mit einander verbinden, in denen sie ans der einen Verbin-
dung in eine andere iibertreten, lisst Klar erkennen, dass




der Stoff unzerstirbar ist, weder vermehrt noch
verrvingert werden kann., Dagegcen ist unbekannt, wie
die inneren Vorginge bei einer chemischen Verbindung aoder
Zorsetzung beschaffen sein migen. Man kann nur versuchen,
durch gewisse Annahmen den Vorgang erklirlich zun machen,
oder die mancelnde Erkldrung durch ein zutreffendes Bild zu
er=setzen,

Die physikalischen und chemischen Erscheinungen lassen
vermuten. dass die Teilung des Stoffes eine bestimmte Grenze
haben miisse, Die kleinsten Teile, zn denen man dann  ge-
langen wiirde, die aber noch fiir sich hestehen kinnten, hat
man Molekiile genanmt, Da nun gleiche Raumteile der ver-
schiedenen Gase bei gleichem Druck und gleicher Temperatur
eine gleiche Ausdehnung durch die Wirme erfahren, so liegt
die Annahme nahe. dass sie auch gleichviel Molekiile enthalten.
Diese Annahme fithet dann aber sofort zu einer zweiten.  Da
z. B. aus einem Liter Chlor und einem Liter Wasserstoft
zwei Liter Chlorwasserstoff entstehen, so miissen nach der
cemachten Annahme in diesen ebensoviel Molekiile enthalten
sein, wie vor Eintritt der Verbindung in den zwei Litern der
verbundenen Gase. Wenn nun aus einem Molekiil Chlor und einem
Molekiil Wasserstoft zwei Molekiile Chlorwasserstoft entstehen, so
kimnen in jedem derselben nur ein halbes Maolekiil Chlor und ein
halbes Molekiil Wasserstoff enthalten sein. Man muss also an-
nehmen, dass die Molekiile noch teilbar sind, dass aber die Teile
nicht fiir sich bestehen kimnen. dass sie sich aus einem Molekiil
nur dann loslosen. wenn sie sofort mit anderen Teilchen dieser
Art eine neue Verbindung eingehen kimnen. Diese Kleinsten
Teile heissen Atome. Die Molekiile der Elemente bestehen
im alleemeinen (es eiebt einige Ausnahmen) ans zwei Atomen.
Man denkt sich dann die Atome in den Molekiilen nebenein-
ander liewend und durch die Affinitit aneinander gefesself,
Beim Eintritt einer chemischen Verinderung erhalten die Atome
nur eine neue Lage, sie treten unveriindert aus dem einen
Molekiil in ein anderes iiber. Ein Molekiil Wasser besteht
demnach aus zwei Atomen Wasserstoft und einem Atom Sauer-
stoff, ein Molekill Sumpfeas aus vier Atomen Wasserstoff
und  einem Atom Kohlenstoff. Die chemischen Formeln er-
halten hierdurch eine neue Bedeutung. Sie geben an, wie
viel Atome der einzelnen Bestandteile jedesmal zu einem
Molekiil der Verbindune zusammentreten. Die Verbindungs-
cowichte der Elemente sind dann zugleich die Gewichtsverhilt-
nisse der Atome, die Atomgewichte, nnd die Gewichts-
summe  der Atome einer Verbindung st das Molekular-
gewicht,
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Mit der Bestimmune der Raum- und Gewichtsverhiilinisse 83
bei chemischen Verbindungen heschiiftiet sich die Stocehio-
metrie.  lhre ecinfachste” Aufeabe besteht darin, fiir eine
beliehige Gewichtsmenge einer Verbindung die Gewichte der
Bestandteile zu bestimmen. Bs verhalten sich z. B. im Kupfer-
oxyd (Cu 0) die Gewichtsmengen des Kupfers und Sauerstoffs
wie 65.5 zu 16 (vergl. 9).  Zur Bestimmung der Gewichte
des Kupfers (Cu) und des Sauerstofts (0), die in 100 g Kupfer-
oxyd enthalten sind, hat man daher die Gleichungen
Cn : 100 695 60 =16 nnds GO0 16 : (65,5 4 16).

Soll bestimmt werden, wie viel an einzelnen Bestandteilen
80 g krystallisierter Kuptervitriol (schwefelsaures Kupferoxyd)
enthalten, so ergiebt sich aus der Formel S Oy Cu -5 Hg O

S Oy Cu Hyp, dass ein Atom 8, ein Atom Cu, 9 Atome O
und 10 Atome H verbunden sind, oder 32 Gewichtsteile N.
65.5 Gewichtsteile Cu, 144 Gewichtsteile O. 10 Gewichtsteile
H. Zur Berechnung hat man daher die 80 ¢ nach dem Ver-
hiiltnis 82 :65,5: 144 : 10 zu teilen. Man erhielte z B. die
Gewichtsmenge Cu des Kupfers durch die Gleichung

U :80.—= 65.5:251.5,
— e Zne
NG e
r 0
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